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RESUMO

PAULA, Fabiana Aparecida de, M. Sc., Universidade Federal des&jgovembro
de 2013.Analise da eficiéncia técnica dos estabelecimentos produtores de café
em Minas Gerais Orientador: Dénignténio da Cunha.

O café, como produto da pauta de exportacdes, € um impogenaidor de
divisas, além de movimentar o comércio interno brasileTambém é uma das
principais culturas do agronegdécio nacional, responsawelgeshcdo de emprego e
renda em diversos estados brasileiros. Os principasgasprodutores de café séo
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana e BalmasNberais destaca-se
como o0 maior estado produtor, além de ser também o mgmmrtador e um do
principais produtores de cafés especiais do pais. Duas regjiteisas produtoras de
café se destacam por apresentarem caracteristicasdisémas em relacdo ao
sistema produtivo, as quais podem ser denomirt&gldsde Mina3 e “Cerradd. As
duas regides, juntas, representam 66% das exportacOesamiheicafé. A analise da
eficiéncia pode ser fundamental tanto para fins de plaesj, quanto para auxiliar
os cafeicultores na tomada de decis6es que busquem melhargestdo de suas
propriedades, além de auxiliar o desenvolvimento de politivasafeeis a melhoria
de seu desempenho. No entanto, a omissdo de variaveisaisbi@ determinacao
da eficiéncia técnica pode viesar os resultados, uma veasgescolhas de insumos
dos agricultores normalmente respondem, em parte, ag@eadimbientais. O fato
das condicdes ambientais de producdo raramente estareetricgimente

distribuidas, a sua ndo consideracdo também levatasnuwezes, a uma
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superestimacdo da eficiéncia técni&endo assim, este estudo buscou anatisar
eficiéncia técnica de cafeicultores das regides Cerra8ulede Minas Gerais e
verificar como a inclusdo de variaveis climaticas padalterar a analise. Para isso,
utilizou-se como ferramenta analitica uma fronteira dedysgdo estocastica. Os
resultados permitiram concluir que, ao analisar aésfaga média dos produtores
observa-se impacto muito pequeno da adicdo das varidleidticas para a
determinacdo da eficiéncia técnica. No entanto, ao analiséiciéncia de cada um
dos produtores e também considerando separadamente as egjiddsdas, €
possivel identificar que ha alguma influéncia de variavenbientais para a
determinacdo da eficiéncia técnica, ainda que relativamerdestao O nimero de
produtores nas classes mais altas de eficiéncia diminuiwdgjufanconsiderado o
impacto da precipitacdo. Ressalta-se que este resultadderénte ao cenario
climatico atual. Em decorréncia das mudancas climaticagsfée ocorrendo, estes

resultados podem sofrer grandes alteracoes.



ABSTRACT

PAULA, Fabiana Aparecida de, M. Sc., Universidade Federaligiesa, November
of 2013. Analysis of the technical efficiencyof coffee farms in Minas Gerais
Adviser. Dénis Antonio da Cunha.

Coffee, as a product of exports, is an important foreigha@nge generator
besides, it moves the internal trade in Brazil. lalso one of the main cultures of
national agribusiness, responsible to jobs creation acwdime in many Brazilian
states. The main coffee producing in Brazil are Minas GeEspirito Santo, S&o
Paulo, Parana, and Bahia. Minas Gerais is the mostimeamregion in coffee
production, and it is also the major in export in additio be the main producer of
special coffee of the country. Two regions from Minas Geeae prominent for
exhibit different characteristics in relation to treffee production system, they are:
“South of Minas” and “Cerrado”. These regions together represents 66% of Minas
Gerais coffee exports. The analysis of efficiency aafubndamental to planning and
help the coffee farmers to make decisions in order to ingpitbkeir properties
management and to assist in the development of poticie@sake its performance
better. However, the results can be modified by théssion of environmental
variables in the determination of technical efficiensycause the choice of farmers’
inputs respond, in parts, to the environmental conditions. d@m@ronmental
conditions are often not symmaehlly distributed, but don’t consider it can lead to
overestimate technical efficiency. In that way, thigdgtaimed to analyze the coffee

planters technical efficiency in Cerrado and South afaddiGerais and verify how



climate variables (precipitation and temperature) couldifntite results. For this, it
was used as analytical tool a stochastic frontier produdBased on the results, we
first observed a very small impact of the addition ahate variables to determine
technical efficiency Howe\r, analyzing the producer’s efficiency and viewed
separately each region is possible to identify someuanfie of environmental
variables to determine the technical efficienstill fairly modest. The number of
producers in high classes decrease when it was considbeatainfall impact. We
emphasize that this result is related to the currentaté scenario. As a result of
climate changes that are occurring, these results hange significantly.
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1. INTRODUCAO

1.1.Consideracdes iniciais

O Brasil € um produtor tradicional de café desde o inicisabmlo XIX,
tendo grande experiéncia nessa atividade, além de condigdésicas e de solos
altamente favoraveis para o cultivo desta espécie. ©seafidaptou rapidamente ao
solo da regido e ao clima, atingindo grande relevancieixaxoecondémico regional.
Segundo Souza (1996 Brasil chegou a representar 77% das exportacoes de café
do mundo entre 1900 a 1909, sendo que naquela época o produto regpobdib
da receita cambial do pais.

Atualmente, como produto da pauta de exportacdes, 0 caféipariante
gerador de divisas, além de movimentar o comércio intermafdconfiguraseuma
das principais culturas agricolas do pais, responsavelgpedgdo de emprego e
renda em alguns estados brasileiros, tais como MinassG8&o Paulo, Parana e
Espirito Santo. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaddastecimento-
MAPA (2011), a cadeia produtiva do café é responsavel pela getagaais de oito
milhdes de empregos no Brasil.

O Brasil ainda € o maior produtor mundial de café, seguidoVjEina,
Indonésia e Colémbia. Segundo dados da Associacdo Beasdlieindustria do Café
— ABIC (2013, o Brasil produziu 50.826 mil sacas em 2012, 35,15% da producao
mundial, sendo 38.34vhil sacas da espédieoffee arabica (café arabica) e 12.482
mil sacas da espéci{é. Canephora(café conilon). Ainda de acordo com a ABIC

(2013), em 2012, as areas correspondentes as lavouras demcdbénacao e
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produzindo corresponderam em 279.619 ha e 2.049.738 ha, respectivadaeat
nimero de covas de café das lavouras em formacdo e malufdoram,
respectivamente, 973.547.000 covas e 5.745.705.000 covas, em 20C2 ZAEB3).

O mercado brasileiro é o segundo maior consumidor desta hmdidendo
apenas para os Estados Unidos, sendo que o consumo loraddetafé vem
aumentando nos ultimos anos. No periodo compreendido renteenbro de 201&
outubro de 2012, a ABIC (2013) registrou o consumo de 20,3 @silde sacas no

Brasil, como mostra a Figura 1.
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Fonte: ABIC (2013)
Figura 1 Evolucdo de consumo interno de café no Brasil paraiodqmede 1990 a

2012 (em milhdes de sacas).

No cenario internacional, o Brasil € o maior exportadondial de café. De
acordo com o Conselho de Exportadores de Café do Bra&ICAFE (2013), o pais
exportou, em 2011/12, um volume de 27,88 milhdes de sacas. Aindarde aom
0 CECAFE (2013), no mesmo periodo, a receita cambial soex@ortacdes foi de
US$7,43 bilhdes, como mostra a Figura 2. O pais exporta prineipaEno café
arabica (93,76% das exportacdes de 2011/12), mas também o cabéd ¢6/81%
das exportacbes de 2011/12). O café em grao verde é a prifmipa de
exportacdo, sendo o café soluvel exportado em menoda.ebla entanto, o Brasil
ainda é considerado um dos maiores e mais tradicionaig&dpres de café sollvel.
Em 2012 foram exportadas 2,48 milhdes de sacas deste produto, cameceita de

US$508,37 milhdes (ABIC, 2013).
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Fonte: CECAFE (2013)
Figura 2: Evolucao do volume (em mil sacas) e receita erfgan US$ milhdes)
das exportacOes de café nos anos-safras 2009/10 a 2011/ 12.

Os cafés industrializados (torrado em grédo e torrado e modao, marca
brasileira) também sdo exportados regularmente peld Beasle 2002, por meio do
Projeto Setorial Integrado de Promocéo a Exportacédo @s Gafustrializados (PSI)
realizado em convénio com a ABIC e a Agéncia Brasileiea Promocdo a
Exportacdes e Investimentos (APEX Brasil). Em 2011 easlas totalizaram US$25,

98 milhdes, contra US$22,07 milhdes em 2010 (ABIC, 2012)

Os principais estados produtores de café sdo Minas GerpisitdESanto,

Séao Paulo, Parana e Bahia (Tabela 1). A producdo demdféireas Gerais, objeto
deste estudo, sera detalhada mais a frente. No Espamito, Sa producdo de café
também vem destacande-na composicdo da oferta brasileira de café, sobretudo a
partir dos anos 1990, quando comeca a expandir seu parque ocafeeir
hegemonicamente, para a producdo de café robusta soja EIAR
BITENCOURT, 2010).

Desde 1969, houve uma diminuicdo no parque cafeeiro de S&o Paulo e
Parand, levando esses estados a investirem em outhams;utais como laranja,
cana-de-acucar e soja (CARVALHO; BITENCOURT, 2010)

O processo de diminuicdo da competitividade da cafeicultasildira no

final dos anos 1980 e inicio de 1990 teve grande impacto na agacdé Parana,



sendo que, no periodo 1960 a 1996, a area e o numero de produtcafss fdeam
reduzidos em 90,8% e 71,1%, respectivamente (MOACYR, 1997).

Na Bahia, a partir de 1970, houve incentivo a cafeiculturaodste baiano, o
governo investiu no Programa de Desenvolvimento da Cafeic(fPiR®DECAF),
cujos objetivos séo distribuir sementes certificapias viveiro, como formagao e
producdo de mudas; estimular o consdcio agro-florestaindiif informacbes e
procedimentos relativos a capacitagdo do agricultor suddamilia para o perfeito
manejo desde o viveiro, os tratos culturadscelheita até a comercializacdo do café;
introduzir tecnologia adequada; aumentar a produtividadegleonar as condicoes
socioeconémicas e culturais do produtor. A atividade itafeessa regido € bastante
promissora, desde que sujeitas a tratos culturais (MATIELRUGGIERO, 2005
citado por MOSS, 2006).

Tabela 1- Producao brasileira de café de 2004 a 2012 (em mil sacascizes)
UF 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Minas Gerais 18.777 15.219 21.987 16.473 23.581 19.880 25.155 22.181 26.634
Espirito Santo  6.795 8.070 9.009 8.139 10.230 10.205 10.147 11.573 12.502
S&o Paulo 5.870 3.223 4.470 2.632 4.420 3.423 4.662 3.111 5214

Parana 2526 1.435 2.248 1.732 2.608 1.467 2.284 1.842 1.600
Bahia 2.279 1.812 2.251 2.342 2.142 1.874 2.284 2.290 2.165
Rondbnia 1.760 1.772 1.263 1.482 1.876 1.547 2.369 1.428 1.421
Mato Grosso 310 310 250 152 138 141 203 138 125
Para 220 330 280 266 233 228 229 184 167
Rio de Janeiro 269 298 264 280 266 265 250 260 262
Outros 475 475 490 405 498 440 503 477 262
Brasil 39.272 31.944 42.512 36.470 45.992 39.470 48.095 43.484 50.721

Fonte: MAPA— S.P.A.E./CONAB (2013

Minas Gerais destaca-se como o maior estado produtor nadienecafe
tendo produzido 26.634 mil sacas em 2012, o que correspondeu a 5hE8dutao
nacional (ABIC, 2013). Além disso, este estado € um diosipais produtores de
cafés especidisio pais. Praticamente 100% das plantacdes no estado satéde
arabica Segundo o Centro de Inteligéncia do Caf€IC (2012), em média, 700

municipios mineiros plantam e colhem café em 1,1 milhabedeares plantados e

! Segundo a Brazil Speciality Coffee AssociatioBSCA (2013), os atributos de qualidade para que o
café se torne especial cobrem ampla gama de conapi®yao desde caracteristicas fisicas, como
origens, variedades, cor e tamanho, até preocupacgdes de ardeental e social, como os sistemas

de producdo e as condi¢cdes de trabalho da méo de obeiraafes principais categorias de cafés

especiais séo: café de origem certificada, gatémef café organico e caféir trade.
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este sistema produtivo emprega mais de quatro milh6es dapeBssa atividade é
responsavel por aproximadamente 25% do PIB do agronegéoieirani 0 que

corresponde a cerca de quatro bilhdes de reais. Além de ewado produtor,
Minas Gerais também € o maior estado exportador de d&f¢ ZT12).

Duas regifes mineiras produtoras de café se destacam mmergprem
caracteristicas bem distintas em relagdo ao sispgowutivo, as quais podem ser
denominadas“Sul de Mina% e “Cerradd. As duas regides, em conjunto
representam 66% das exportacdes mineiras de café, corf@engico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresé®EBRAE (2013) A regido aqui denominada
de Sul de Minas compreende 146 municipios localizados nasregées Sul e
Sudoeste de Minas Gerais. JA a regido chamada de Cerragoeeade 55
municipios localizados nas mesorregides do Alto Paran@iligulo Mineiro e
Noroeste de Minas. Essas regides possuem diferengaficaiiyas nos sistemas
produtivos de café, como nivel de organizacao e dotacéo desfatodutivos.

De acordo com Simdes e Pelegrini (2010), no Cerrado mimsinorodutores,
geralmente, preferem plantar cultivares que apresentéon pnadutividade, embora
suscetiveis ao ataque de patdgenos. As inovacdes mecdmididadas pelo fator
geografico, tém sido intensificadas na cafeicultura dawoegi possibilitado maior
eficiéncia técnica e econdmica. Pode-se afirmar amga ha muitos cafezais
irrigados nessa area. Porém, a disponibilidade de agua vedlugéndo nos ultimos
anos, como consequéncia da intensa utilizacdo dessesorecprincipalmente na
regiao de Patrocinio e Uberlandia.

Ja na regido Sul, a cafeicultura é praticada a partimédedos convencionais,
com cultivos poucos mecanizados (ou ndo mecanizadoshresnde topografia
geralmente inclinada, sem equipamentos de irrigacdo. Negsa predominam as
pequenas areas de cultivo de café (SIMOES; PELEGRINI, 2010)o@mCastillo
(2008), o sistema de armazenamento do produto, transporteoamesto da
producdo é bem integrado, o que permite uma boa logisticemica do café para
essa regido. Vale ressaltar o investimento em infraastr e benfeitorias proprias
gue, junto com a qualidade do produto, levou essa regidoeapseializar nessa

commoditytornando-se, assimma “regido competitiva”.



1.2. O problema e sua importancia

Considerando um ambiente econémico marcado pela cresoemeeticao
em mercados cada vez mais globalizadgsanto maior for o controle e o
conhecimento do processo produtivo, maiores sergmwssbilidades de melhoria
dos resultados econbmicos das unidades produtivas. Sendo assindlise da
eficiéncia técnica dos produtores de café tem importancda waz maior para
determinar sua competitividade.

A compreensao dos fatores que determinam o nivel denefiécnica do
produtor também € relevante, pois pode auxiliar o desenvolionas politicas
favoraveis a melhoria de seu desempenho. Conforme Goavidova (2004), as
variaveis que podem influenciar a eficiéncia técnica dosluwoes podem ser
divididas em dois grandes grupos: capital humano e fatonmesguesis. O primeiro
grupo compreende variaveis tais como educagdo formal emafoexperiéncia,
treinamento e idade do produtor, ao passo que o segundo grupoagiegikre outras
variaveis, acesso a crédito, situacdo quanto a propried@aderra e variaveis
ambientais.

Embora a literatura venha sendo eficaz ao considerar o gapaspectos
socioecondmicos para a explicacdo da eficiéncia tédscarodutores de café, em
geral observa-se que questdes relacionadas as condaidesisne ambientais as
quais o produtor esta exposto sdo negligenciadas (SHERLUND eR0&R2;
GORTON; DAVIDOVA, 2004). De acordo com Sherlund et al. (2002} essisséo
pode viesar os resultados, uma vez que as escolhas de indam@gricultores
respondem, em parte, as condicdes ambientais. Ainda segsse® autores, o fato
de as condicbes ambientais de producdo raramente eskine@tricamente
distribuidas, a sua ndo consideracdo também levatasnmwezes, a uma
superestimacao da eficiéncia técnica.

Em decorréncia das mudancas climaticas que vém sendo cadaaie
reconhecidas pela comunidade cientifica (InternatioaaePon Climate Change
IPCC, 2013, a consideracdo de variaveis referentes ao clima makses é de
fundamental importancia para a estimacdo da eficiédagnica dos produtores.
Ressalta-se que trabalhos desta natureza tisgdauma analise estatistica e ndo ha
variacdo temporal, ou seja, ndo é possivel estimanumkncas de eficiéncia no

futuro dadas as mudancas climaticas. E importante destacar dguielo a
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dependéncia direta da temperatura e precipitacdo, dstasiaacreditam que o
maior impacto das mudancas climaticas pode ser no setorlagfeSCHENES;
GREENSTONE, 2007; FISHER et al, 2009). Apesar de todos 0s avangos
tecnoldgicos, as condicdes ambientais ainda sdo fumdaisgpara a produtividade
agricola. O clima interfere tanto no crescimento e dedeémento das plantas,
guanto nas diversas etapas das atividades agricolasyraiso preparo da terra para
semeadura, época de plantio, colheita, transporte e armnmageto de produtos
(GOUVEA, 2008).

Dentre os diversos fatores limitantes da producao vegetHfiat hidrico
ocupa posicdo de destaque, pois além de impactar diretaaserttacdes hidricas
nas plantas, alterando-lhes o metabolismo, estenfemd esta ocorrendo em grandes
extensfes de areas cultivadas (BAUER; VARGAS, 2008). Dedacmom Boyer
(1982), as plantas podem ter criado mecanismos que minimizafeits da falta
de agua no solo, podendo ser transmitidos geneticamente tdNtoeMazzafera e
Carvalho (1987) salientam a importancia de correlaci@grrodutividade dos
cafeeiros com condi¢coes de deficiéncia hidrica, umaquez muitos progénies
tolerantes a seca possuem baixas producodes.

O Brasil apresenta grande heterogeneidade climatica egéesdjue podem
ser favoraveis e desfavoraveis, dependendo da culturalagmmsequentemente,
as alteracOes climaticas ocasionardo mudancas nascareaderadas aptas para o
plantio no pais, impactando positivamente ou negativaméeterminada cultura
(PINTO et al., 2003). O estudo de Margalis e Dubeux (2010) mos#rguartir do
indice de Satisfacéo das Necessidades de Agua da Plax#g{I8omo hoje areas
consideradas aptas a producdo deixardo de ser no futuro e plieacies para a
apolitica de crédito.

Considerando que as reduzidas margens, isto é, o lucro adiratvidade,

e 0 ambiente produtivo limita o desenvolvimento da cafei@ltestudos que
busquem compreender a formacdo dessa margem e a anadif®taale variaveis
climaticas, bem como as diferencas entre os recutiaados pelas propriedades se
tornam importantes. Se existem diferencas nos fatondgentais e nas praticas e
uso de recursos pelos produtores, a composicdo de custos pasdpoes pode

apresentar diferencas e, consequentemente, o desempemmoplesiades ndo sera

20 ISNA e geralmente usado para o calculo de risco climdéicdeterminada regido, além de ser
usado como ferramenta de analise de crédito pelo Banco db Baaso do Nordeste, dentre outros.
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igual (LIMA, 2012). Nesse sentido, se é observado a ocderé&te ineficiéncia
técnica, pode-se inferir que também exisbportunidades para expandir a producao
dos estabelecimentos utilizando-se o nivel de insumoseeraslogias ja existentes.

Em cenario marcado por grande concorréncia e congiacitacdo de preco,
a eficiéncia produtiva pode ser um fator essencial para gaéizultor permaneca
no mercado. Nesse sentido, o presente trabalho buéoadal analisar a eficiéncia
técnica de duas das mais importantes regiées cafeicultomMisake Gerais, verificar
qual é o efeito da inclusdo de variaveis climéaticas sobrescores de eficiéncia
estimados. Busca-se identificar se, de fato, a ndsidemacao dessas variaveis leva a
uma superestimacao da eficiéncia técnica.

Nesse contexto, o objetivo geral do presente estudo fdisana eficiéncia
técnica de cafeicultores das regides Cerrado e Sul desNBerais. Especificamente,
objetivouse verificar como a inclusdo de variaveis climaticas padefterar a
analise. A hipodtese testada foi que, ao estimar a mfieiéecnica de um produtor, a
ndo inclusdo de variaveis ambientais no modelo pode stipere valor da
eficiéncia.

A andlise da eficiéncia pode ser fundamental tanto passalé planejamento,
guanto para auxiliar os cafeicultores na tomada de deds@ebusquem melhorias
na gestdo de suas propriedades. Os resultados do preabathotrpossibilitaréo
identificar os meios pelos quais os prodesggodem aumentar sua produtividade
por meio da andlise de sua eficiéndidemais, se de fato for identificada influéncia
significativa do clima sobre a eficiéncia técnica dosicaftores, este estudo podera
contribuir para a definicdo de politicas publicas espesifftara 0 setor no que se

refere a impactos futuros esperados do clima.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Aspectos fisiologicos do café

Ao contrario da maioria das plantas que completam o eigadutivo no
mesmo ano fenolégiépo café arébica necessita de dois anos para comp&iar
ciclo fenolégico de frutificacdo. E importante resmaljue as condicdes climaticas
influenciam na fenologia das plantas e na producdo didgde dos frutos
(ALBURQUERQUE; ALBURQUERQUE, 1982).

Camargo e Camargo (2001) descrevem a sequéncia das fasesiveget
reprodutivas das lavouras de café arabica, nas condifidedticas tropicais do
Brasil (Figura 3), que ocorrem em aproximadamente dois &essa forma, o clico
fenoldgico pode ser subdividido em seis fases disti(tasegetacdo e formacao das
gemas florais; (2) inducdo e maturacdo das gemas fl¢dpiflprada, chumbinho e
expansao dos frutos; (4) granacdo dos frutos; (5) maturagaoutos; e (6) repouso
e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios. Aduawiras fases ocorrem
no primeiro ano fenoldgico, enquanto as quatros fasgsirges acontecem no

segundo ano fenolégico.

% De acordo com Fancelli e Dourado Neto (1997), fenologiafeeerao estudo dos eventos periédicos
da vida da planta em funcéo de sua reagéo as condicaashinte.
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€ ——— 1°ANO FENOLOGICO 2°ANO FENOLOGICO ——————————————>
17 FASE 27FASE 3"FASE 4" FASE 5 FASE 6* FASE
k B _ | _ k REPOUSOE
VEGETACAOEFORMAGCAODAS | INDUGAO EMATURACAO FLORADA GRANACAO | MATURACAO | (prcemor
GEMAS VEGETATIVAS DAS GEMAS FLORATS (APOSUMIDADE) | DOSFRUTOS | DOSFRUTOS | nosraMOs
TERCIARIOS E
DIAS LONGOS DIAS CURTOS QUARTENARIOS
] . CHUMBINHO E
7MESES ETP=350mm—> paNSAODOS
FRUTOS
SECA: AFETA GEMAS EPRODUCAO FOLHAS | opca: PENEIRA SECA: SECA: BOA
DO ANO SEGUINTE PEQUENAS BATXA CHOCHAMENTO|  BEBIDA
srr‘ on‘r‘ _\'0\" mz‘.]_u‘ m‘ MAR A.BR‘ nu‘ux JIJ_‘ AGO szr‘ OIT‘ _\'0\" DEZ J'A_\" FEV ‘ MAR ABR‘ uu‘.n_\' JUL ‘ AGO
€——— PERIODO VEGETATIVO ———>| REPOUSO [ €————PFRIODO REPRODUTIVO — | AUTO-PODA
NOVO PERIODO VEGETATIVO

Fonte: Camargo e Camargo, 2001.
Figura 3: Apresentacao esquematica dos diferentes eskutiddgicas da cultura do
café ardbica, durante 24 meses.

A primeira fase,“vegetacdo e formacdo das gemas vegetativas”, ocorre
normamente de setembro a marco, onde os dias sadomgis, com fotoperiodo
acima de 13 a 14 horas de luz efetiva (CAMARGO, 1986 abril a agosto, em que
os dias sdo mais curtos com menos de 13 horas de luzae{@PiRINGER;
BORTHWICK, 1955), normalmente ocorre a segunda faselucao e maturagio
das gemas florais”. ApOs seu completo desenvolvimento, as gemas florais eatram
dorméncia e ficam prontas para a antese quando seu pbtedcieo aumentar,
devido a ocorréncia de chuvas ou irrigacao.

O segundo ano fenoldgico do cafeeiro inigiacom a terceira fase, “florada,
chumbinho e expansdo dos frutos”, compreendendo normalmente de setembro a
dezembro. Essa fase inici@acom a “florada”, apds um aumento do potencial hidrico
nas gemas florais maduras (choque hidrico) e tarooim a “expansdo dos frutos”.
Uma florada principal acontece quando ocorre um periodo stecé® hidrica
seguido de chuva, irrigacdo ou mesmo de um acentuado aumemhiddae relativa
do ar (CAMARGO; FRANCO, 1985; RENA; MAESTRI, 1985). Damatta e Rhmal
(2006) destacam que temperatura ambiente elevada associadinienso déficit
hidrico durante o inicio da florada causa a morte dos tulmbimiqns pela
desidratacdo, culminando no abortamento das flores, aedaltnas chamadas
“estrelinhas”. Depois da fecundacédo, vém ‘@humbinho? e a expansao dos frutos.
Havendo estiagem forte nessa fase, o estresse hidriderapgrejudicar o
crescimento dos frutos e resultar na ocorrénciapdmeira baixa (CAMARGO;
CAMARGO, 2001).
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A “granagdo dos frutos”, que compreende a quarta fase, ocorre de janeiro a
marco, em pleno verdo. E nessa fase que os liquidemast solidificam-se,
formando os gréos. Se nesse periodo ocorre estresse hidderao ser produzidos
frutos mal granados, que causam os defeitos preto, verdede, aadsim como o
chochamento de grédo (MEIRELES et al., 2004).

A quinta fase, “maturacdo dos frutos”, se verifica normalmente de abril a
junho e depende da periodicidade da cultivar e da acumutbgdmergia solar.
Nessa etapa, deficiéncias hidricas moderadas beneficignalalade do produto
(MEIRELES et al., 2009)E por fim, a sexta fase, “repouso e senescéncia dos ramos
terciarios e quaternasty ocorre em julho e agosto, tendo como caracteristica a
autopoda do cafeeiro, em que muitos ramos (terciarios erog@iabs) secam e
morrem, limitando o crescimento vegetativo.

Alégre (1959) menciona que a faixa 6tima de precipitacdo pdas@sas de
café deve estar entre 1.200 e 1.800 mm, embora outros ¢rabathquem que o
cafeeiro desenvolvee sob ampla faixa de precipitagbes (DAMATTA; RENA,
2002). Quanto a faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimentte doazca,
Alégre (1959) salienta que temperaturas médias anuais erer@ i@ sem grandes
variacdes sazonais parece ser o0s limites mais indigadassta espécie. No entanto,
o trabalho de Camargo et al. (1977) estabelece a faixampert&tura média anual

entre 18 e ZZ como sendo apta ao desenvolvimento do café arabica.

2.2.0 café em Minas Gerais

O Estado de Minas Gerais possui grande importancia no coet@xtémico
brasileiro. De acordo com o ultimo estudo divulgado pelotinstiBrasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE (2012), que detalha a partiojd@ dos estados no
Produto Interno Bruto (PIB), em 2010, Minas Geria contriteom 9,3% do PIB
brasileiro, ficando em terceiro lugar entre os maiestados contribuintes.

Segundo pesquisa elaborada pelo Centro de Estatistica mdoémr— CEI
(2013), da Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), estimou-se quenareéaode Minas
Gerais cresceu 2,3% em 2012, enquanto que a economia brasdsgaucd,9% no
mesmo periodo. Estes dados salientam que, embora estaghfero desempenho

anual tenha sido observada para a maioria dos setoregjefdundamental

11



importancia a performance superior da agropecuaria minejgl doi impulsionada
pela producdo de café, cereais e soja. A atividade cafeeitacals® como o
principal produto da agropecuéria mineira. De acordo com os diEd@esquisa
Producdo Agricola Municipal do IBGE (2013), em 2011, a lavoura de foafa

principal cultura, responséavel por 40% do valor da producaeinain

O café foi introduzido no Brasil, no inicio do século XVIdpr meio de
sementes e mudas trazidas da Guiana Francesa, sendo plaatadado do Pard,
nas proximidades de Belém (RUFINO, 2006). Dai em diante o @wdgvcafé foi
conquistando novas areas de plantio. Segundo Rufino (2006¢ adegtou-se bem
a regido do Parda e em 1731, ja era plantado em variais p@ximos de Belém.
Contudo, nesses locais, a extracdo de borracha coutplaua o desinteresse e a
decadéncia do cultivo do cafeeiro, que migbuscando novas regides. Inicialmente
foi plantado no Maranhéo, de onde foi levado para o@stedos vizinhos e para a
Bahia.

Nesse processo experimental de procura da regido ecolégEaapia ao
plantio, o café comecou a ser plantado nos morrosiedores da cidade do Rio de
Janeiro, de onde se espallpela Baixada Fluminense e posteriormente pelo Vale do
Paraiba. Aposima grande geada ocorrida em 1975, houve um deslocamento das
principais zonas produtoras do Norte do Parana para deecsna mais favoravel,
como o sul de Minas Gerais e o interior capixaba.

A partir de meados dos anos 1970 houve crescimento da inpantélativa
da cafeicultura na producdo agricola de Minas Gerais, quacdfé assu a ter
elevacdo absoluta da rentabilidade em relacdo a sua ptiatgrnativa, que era a
pecuaria. Um fator que contribuiu para o aumento relativo décipacdo da
producdo de café mineira no Brasil foi o decréscimo da produgsiestados do
Parand e Sdo Paulo. No Parana, a producdo diminuiu a pafi#78e depois da
ocorréncia da maior geada que a cafeicultura enfrentoureeiativo dos precos da
soja naquele perioddaem Séo Paulo, a partir de 1982, a cafeicultura entrou em
decadéncia com o surgimento de alternativas mais mst@&omo a laranja e a cana-
de-acucar (CARVALHO; BITENCOURT, 2010).

O estado de Minas Gerais possui uma variabilidade de climpogséilita a
producédo de café com qualidade e com caracteristicas pesul& cada municipio.
Observa-se uma significativa variabilidade na produtividade opé&ftes produtores

em todo o estado, a qual oscila entre duas a 60 sacas pareh&egundo Leite
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(2005), essa diferenca é consequéncia da existéncia de laabanasnte produtivas
gue coexistem com lavouras de baixos rendimentos, assima de produtores que
apresentam custos elevados e que utilizam alta tecnodogieontraposicao a outros
gue possuem um baixo nivel de adoc¢éo de tecnologias.

A cadeia produtiva do café de Minas Gerais caracterizgeseapresentar
inOmeras organizacdes, instituicbes e centros de pesquisa conduzem o
desenvolvimento, o controle a aperfeicoamento da atividadestado. O SEBRAE
MG (Servigo de Apoio Brasileiro as Micros e Pequenas Esagrde Minas Gerais)
apresenta programas de incentivos direcionados a cuiurafé. As Universidades
Federais de Vicosa (UFV) e de Lavras (UFLA) contribueravés da pesquisa e
difusdo de novas tecnologias de producéo. Centros de pesquosao EPAMIG
(Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais) e EMBRER#resa
Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria), a empresa de&aswistécnica, EMATER
MG (Empresa de Assisténcia Tecnica e Extensédo Ruraltdddde Minas Gerais),
além de outras organizacdes privadas, como a ApexBrasil,eafaes acoes de
estimulo ao mercado internacional de café.

Devido a sua extede territorial e peculiar diversidade climéatica, a
cafeicultura mineira pode ser dividida em quatro grandesegdgiigura 4): Sul de
Minas (Sul/Sudoeste), Matas de Minas (Zona da Mata/Rio)PDGegrados de Minas
(Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Noroeste) e ChapadaVides (Vale do
Jequitinhonha/Mucuri), cujas participacbes na producdo mindeg café sao,
respectivamente, 47%, 30,7%, 19% e 3,3% (Servico Brasdei Apoio as Micro e
Pequenas Empresa SEBRAE, 2013).
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Figura 4. Mapa de Minas Gerais, por mesorregides.

No presente estudo, optou-se por analisar as regides dad&exrSul de
Minas devido as significativas diferencas nos sistemaslupvos de café e

representatividade na producao total de café de Minas Gerais.

2.3. O café no Cerrado de Minas Gerais

Até a década de 1970 na regido do Cerrado, a cultura doarafBtuo-se
como uma atividade de producdo voltada basicamente para 0 comsaprio,
sendo cultivada em terras consideradas improdutivas das peamege Apos esta
década, quando o governo lancou programas como o PADAP (Peogiam
Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba) e o POLOCENTRO (Rragara o
Desenvolvimento dos Cerrados), o café se tornou umaauleumaior integracac a
inddstrias a montante e a jusante, e mais voltado ateggor com um modelo
tecnologicamente moderno apoiado na producdo em largéa escam grandes
propriedades. Essas propriedades de maior porte foram sendttuidas por
produtores que migram para a regido, incentivados pelos programas de

desenvolvimento e ocupacédo das fronteiras agricolas langatbogoverno estadual

14



Politicas de crédito agricola do Sistema Nacional ddi©r&ural (SNCR) também
beneficiaram os produtores locais, possibilitando a paracdo de tecnologias que
viabilizaram a introducdo da mecanizagcdo no processo prodgtigporcionando
um lugar de destaque dessa regido na cafeicultura na@@sRLIPP, 1999).

De acordo com Garlipp (1999), a partir de meados da década de 1980, houve
grande expanséo da &rea plantada, decorrente de incentigogesino federal, visto
gue as terras da regido destinadas a lavoura de caféerdpvasn vantagens
competitivas em relacédo as demais terras do estadondes Kerais. Porém, para que
ocorresse ocupacao das terras do Cerrado, eram necesdévados investimentos
para adapta-las as necessidades das novas variedadepeogazaem segundo o
padrdo tecnolégico da Revolucdo Verde. Para isto, foi qoreque parte dos
investimentos fossem destinados a corre¢cdo do solo, qued@ & pobre em
nutrientes, principalmente em fosfodlém disso, 0s solos dessa regido apresentam
como principal formacdo o latossolos, é altamentepénieado, possui baixa
capacidade de troca de cétions e toxidez de aluminio (MALAVOKLIEMANN,
1985) Apoés essas correcOes, foi possivel a incorporacdo deldg@as mais
avancadas no cultivo do café, como a ado¢cdo de modsisiemas de irrigacao,
processos de adubacéo, uso de herbicidas e utilizacdo de reaguipariodo de
colheita.

Atualmente, o modelo de producéo no Cerrado é consideradtosimais
tecnificados do mundo devido a elevada produtividade que suas laesiéas
alcancando. Além disso, nessa regido ha maior utibzadg® insumos, como
fertilizantes e defensivos. As terras planas favorecenmexanizacdo eo
investimento em sistemas de irrigacdo (EXPOCACCER, 2013), o giesfapaorecer
floradas e, consequentemente, maturacdo mais uniforme

As terras do Cerrado se localizam em um planalto elevemio altitudes
entre 820 e 1.100 metros, com clima tropical de altitude petetturas médias que
variam entre 18 e 2iC. As plantagdes em terrenos elevados, entre 800 e 1.300
metros, ganham vantagens na formacao e no amadurecinosngpads do café. A
amplitude térmica ao longo do ano é baixa e as estacdessas sdo bem definidas.
O Cerrado localiza-se em éarea continental, o que lhplitssipadrées de chuvas
diferentes dos que ocorrem em outras regifes produtorasédeocBfasil, os quais
sofrem influéncia direta das massas oceanicas. O vépima da florada dos

cafezais, € quente e chuvoso. No inverno, o ar é guesstenee sem chuvas, criando
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condi¢cbes para um processo de maturagao longo, ideal pat@ngdo de aromas e
sabor. Além disso, evita riscos de fermentacdes dossfarites e apds a colheita e
durante o armazenamento (SAES; JAYRO, 1997).

A aplicacdo de técnicas modernas e tratos culturais adegjiadamente
com as caracteristicas peculiares da regido propomignaducéo de cafés de alta
gualidade, com caracteristicas de corpo, sabor e aroma fgueam diferenciados
dos demais cafés. O café produzido no Cerrado possui fEitlades, como aroma
intenso, corpo adocicado, constante sabor achodolatadelicada acidez citrica
(SAES; JAYO, 1997). De acordo com a ABIC (2013), o Cerradeeina produziu
6.231 mil sacas de café em 2012, com uma média de 36,99 sabastpoe.

Visando explorar esta vantagem comparativa e implemnegdtratégias de
diferenciagéo, os produtores comecaram a se organizassouniacdes. Foi criada a
Federacdo dos Cafeicultores do Cerrado para congregaAsssciacoes e
Cooperativas e para certificar a origem e qualidade dodesfsa regido. Encontram-
se localizadas no Cerrado mineiro duas grandes cooperasiva3QOXUPE
(Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé) e a CORQBAR
(Cooperativa Regional dos Cafeicultores de Sdo Sebaktidaraiso), que possuem
nucleos espalhados pelo estado, Brasil e em alguns pAmbas oferecem aos
produtores, os servicos de armazenagem, revenda de insumerilizarites,

financiamento e comercializacéo e exportacao do cafe.

2.4. O café no Sul de Minas Gerais

O Sul de Minas Gerais € uma regido tradicional na producaaféeec
atualmente, configura-se como a principal regido produtorastado. O principal
entrave a expansao da cafeicultura sul mineira, nagipasndécadas do século XIX,
era a dificuldade de transporte e escoamento da producadasAde comunicacao
eram precérias e as distancias a serem percorridas iomongas. Apds o inicio da
década de 1970, o uso de tecnologias e os aspectos conjunturdigiados com as
caracteristicas regionais, promoveram o0 desenvolvimentaaéiicultura nessa
regido (FILETTO; ALENCAR, 2001).

A expansdo da cafeicultura nessa regido pode ser divididaésnfases

conforme Fileto (2000). A primeira fase inicia-se no séedl, onde a expansao
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dessa atividade se deu a partir do cultivo do café no Riardgrd e no Vale do
Paraiba, onde os tropeiros foram responsaveis pela iniodiacplanta nas cidades
de Aiuruoca, Jacui e Baependi. Nessa época a producao sevdgsira consumo
proprio. No final do século XIX tem inicio a segunda faseleoa expansdo da
cafeicultura ocorreu por conta do deslocamento desgdaate do Oeste Paulista.
Foi esse periodo que permitiu o grande desenvolvimento deultafid na regido. E
por fim, a terceira fase, que acontece a partir da déddjaocorrendo
simultaneamente com a expansdo do meio técnico-cientificrmacional para o
meio rural e corresponde a geragdo de um “moderno circuito espacial produtivo de
café”.

Segundo Moreira (2007), as lavouras de café se expandirésamemte a
partir do século XIX e, no inicio do século XX, ja tinha impate papel na
economia de municipios do Sul de Minas, tais como: Guaxup@jriViar Pocos de
Caldas, S&o Sebastido do Paraiso, Cabo Verde, Sasti&ebdo Grama, Trés
Coracdes, Alfenas e Lavras.

Essa regiao se caracteriza por um relevo acidentadiny atamente propicio
a producéao de café arabica, possuindo regimes de chuvasesgderatura e altitude
como vantagem comparativa para a cultura do cafeeirondise$ pluviométricos
anuais, superiores a 1.300 mm, sdo adequados ao bom desemtolvdessa
espécie na regiao. Além disso, as condi¢cdes téerm@asdeais para a atividade,
dado que as temperaturas médias anuais entre 18@ Zaramente superiores a
23°C) sdo faixas térmicas que proporcionam melhor produtivid®EREIRA,
2008).

Essa regido tem varias particularidades que a distingue rdadGeMineira
Por exemplo, apresenta elevada densidade do trabalhopeesc;@es de cultivo
devido a impossibilidade, imposta pela topografia, de desenvativgdades mais
mecanizadas e poupadoras de mao de obra (VILELA; RUFINO, 201@npPessas
regides montanhosas possibilitam maior producédo de cafésiasperganicos e
ecologicos do que naqueles relevos mais planos, comoadocodo Cerrado. Nao
obstante, as pequenas e médias propriedades predominamegéssa

As cooperativas tornaram-se entidades importantes pafaieuttara do Sul
de Minas, principalmente para o segmento da producdo. Umauaagsncipais
funcdes € manter a estabilidade no mercado, dando ao produtparametro de

precos para que ele possa comercializar adequadamente susa@rddegtre as
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cooperativas localizadas nessa regido, destacam-se ATREC (Cooperativa dos

Cafeicultores da Zona de Trés Pontas), Minas Sul (Catieeidos Cafeicultores da
Zona de Varginha) e a Cooperativa de Poco Fundo. Segundo a &BI2012, a

producéo de café do Sul de Minas foi de 13.792 mil sacas, commadia de 26,62

sacas por hectare.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Produgéo e eficiéncia

Com base nos pressupostos tedricos da Teoria Microeaom®dapclassica,
o produto de uma firma pode ser obtido por meio da segum¢@d de producaQ.

Q = f(Xl'XZ' ""Xn) (1)

em queQ é a quantidade produzida em funcéo da quantidade de in3angs... ,
Xn,

Para Varian (2003) a funcdo de producdo é dada pela relacdoaentre
guantidade maxima de um produto que se pode obter, a partir da @nildagma
determinada quantidade de fatores de producéo, em determinadcetemsgdnte a
escolha do processo produtivo mais adequado. Para Saatof2€09), a funcao de
producdo representa apenas as relacfes fisicas entatoes fde producdo e o
produto, ou seja, € a tecnologia de producéo.

As diversas funcbes de producdo, com as combinacdes de @mseimo
tecnologia estabelecida, podem ser representadas petpsanhtas As diferentes
combinacfes de insumos definem a curva de Isocusto de produgétncdo de
novas tecnologias possibilita a reducdo de custos e,eqoestemente, o

deslocamento da Isocusto.

* Uma Isoquanta representa pontos de mesma producdo, ponéna aitilizacdo de diferentes
combinacdes dos fatores de producao (SANTOS et al., 2009).
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Na teoria sobre a eficiéncia econdmica da firma, uma esappode ser
considerada eficiente na producdo, na utilizacdo dos irsslouoem ambos. A
eficiéncia no produto pode ser analisada a partir do condeieficiéncia de escala
(um produto) e de escopo (mais de um produto). A eficiémaiaitilizacdo dos
insumos pode ser analisada a partir dos conceitos denefici@cnica, alocativa e
econdmica (eficiéncia custo ou lucro).

Sendo assim, a teoria da producédo busca analisar de queofoemgresarios
combinam os varios insumos disponiveis para obter determirigelode producédo
de forma eficiente. Nesse caso, a teoria presume quiBaaa técnica da funcéo
de producdo. Em decorréncia, tal fato implica em afirmar @uecnologia é
conhecida e a relacdo entre insumos e o resultadodfinpfoduto € a combinacéo
mais adequada, garantida pelos pressupostos neoclassicodevacueoncluir que
0 empresario ndo ira operar de forma ineficiente (VARI2003).

A forma funcional para expressar a relacdo entremiosue produto mais
empregada nos estudos econdmicos € a do tipo Cobb-Douglgsressfio basica da
funcdo de producéo tipo Cobb-Douglas, considerando dois issanoon produto,

pode ser expressa CcOoMmo.:
Q = f(X;,X,) = AXZx? )

em queQ € o produtoX; € o insumo 1X,€ o insumo 2; &, a e f sdo constantes
determinadas pela tecnologia empregada. Deve-se resgaéarese caso, se
a + B <1, afuncdo de producdo tem retornos decrescentes de;ascalaff = 1
tem-se retornos constantes a escala; e por fimy ¢ > 1, tem-se retornos
crescentes de escala (VARIAN, 2003).

Um problema relacionado a estimacdo de funcdo de prodipga&obb-
Douglas consiste no fato de a mesma apresentar-se de fduwndinear. Uma
alternativa para solucionar tal problema é a linear@zalgifuncdo por meio do uso
de logaritmo. Expressando a funcdo de producao tipo Cobb-&0(®)l em termos

de logaritmos naturais, tem-se:

an = ﬁo + ﬁllnxl + ﬁzlnXZ + € (3)
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em queosf’s sdo os parametros a serem estimados, equivalentes a ff; = [n4,
B1 =aepB, =f;eeéumtermo de residuos aleatorios, definido como ruidedra

A decomposicdo da eficiéncia econémica (ou produtiva obafloem
componentes de eficiéncia técnica e alocativa, assim eoproposta de uma técnica
para sua medicéo, foi inicialmente realizada por Fati@h7) baseada na teoria da
producdo. Neste estudo, o autor afirma que seria mais adeqeddoa eficiéncia a
partir de uma comparacdo com a melhor firma, baseado endesempenho
observado. Nesse caso, a determinacédo da fronteiracitneifh seria a partir dos
valores observados dos insumos e produtos e a identifidag&oelhores produtores
(os mais eficientes). Nesse contexto, realiza-se agngaracao entre 0os produtores
existentes e os produtores mais eficientes.

A eficiéncia técnicaKT) é definida como a habilidade da firma em produzir o
maximo produto dado um conjunto de insumos e a tecnologia emaregad
eficiéncia alocativaEA) mede a capacidade da firma em escolher as proporcoes
otimas dos insumos, na qual a razdo do produto marginalisfiensomos quaisquer
€ igual a razéo de seus respectivos precos de mercadoiéAah econdmicaHE) é
a medida do desempenho total e € igual a eficiéncia técnittgplicada pela
eficiéncia alocativaKE = ET * EA) (ALMEIDA, 2012).

Supbe-se que uma empresa utiliza dois insur¥ase(X;) para produzir
apenas um produtd®j, sob o pressuposto de retornos constantes de escala (Figura
5). A curvaSS, que representa a Isoquanta de plenas empresas eficipatieria
permitir a medicdo da eficiéncia técnica. Se uma detewa empresa utiliza
guantidades de insumos do porAopara produzir uma unidade de produto, a
ineficiéncia técnica dessa empresa poderia ser representadaa distanciaB. Ela
€ 0 montante pelo qual todos os insumos poderiam ser reslyrmjoorcionalmente
sem declinio na producédo, atingindo assim uma producdo teemtmraficiente.
Esta € normalmente expressa em termos percentuaisap@tBA/OA A eficiéncia

técnica ET) de uma empresa é mais comumente medida pela relacéo:

ET = OB/AO (4)
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Fonte: Khai (2011)
Figura 5: Eficiéncia técnica, alocativa e econdmica.

O valor deET representa o grau de eficiéncia técrecaaria entre 0 e 1. Se
ET é igual a 1, diz-se que a firma produz com eficiéncia tetatlentécnica, como no
pontoB, que se encontra na curva de Isoquanta eficiente.

Se a relacdo de preco de entrada, representada pela inclocitha

isocusto, WIW’, também é conhecida, a eficiéncia alocatiZd)(em A pode ser

calculada por meio da relagéo:

EA=0C/OB (5)

Se o produtor estd atuando no poBtande ocorre eficiéncia técnica, mas
alocacéao ineficiente, e passar a atuar no p&ntem que ha eficiéncia técnica e
alocativa, havera uma reducdo nos custos de producéo, ntpdeseela distancia
entreB e C.

A eficiéncia econémica totalEE) € definida como sendo a relacéo:

EE = 0C/AO (6)

O presente trabalho consistiu no célculo apenas da&refiai técnica dos
produtores de café das regides do Cerrado e Sul de Minais Gevalo a auséncia
de informacBes precisas sobre precos dos insumos mexresda medidas de
eficiéncia alocativa e econdmica.

Funcbes de producdo de fronteira tém sido amplamenteadéizpara o
célculo da eficiéncia, principalmente na economia algriddd duas abordagens,
basicamente, utilizadas na estimacao de fronteirasseyde detalhados na préxima

secao.
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4. METODOLOGIA

Existem duas principais abordagens voltadas a mensuracacci@aci: a
paramétrica e a ndo parametrica. De acordo com Thiylkens (1989), a escolha
entre esses enfoques depende da especificacéo ou nacteisalroomo uma funcéo
com parametros constantes. O modelo paramétrico t®neks estimar,
antecipadamente aralise, uma forma funcional explicita para a tecnelagidesse
modo medir a fronteira e determinar a distribuicdo daeficidncias. Contudo, é
necessario o conhecimento prévio da tecnologia utilizada fietzas e a realizacao
de calculo econométrico. Por outro lado, para o métdtn paramétrico ndo €
preciso a representacao da funcéo de producéo.

A principal técnica paramétrica € a analise econométpocaendo ser
estocastica ou deterministica. A diferenca entre elsts relacionada com a
pressuposicdo de que as distancias entre as condicOes dhasezvas estipuladas
pela forma funcional selecionada correspondem apemasiééncia ou ineficiéncia
ajustada ao termo de erro estatistico (THIRY; TULKENS, 1989).

A principal vantagem da utilizacdo do método de estimacafrodécira
deterministica é a facilidade computacional. Ela tambémmipe que a eficiéncia
seja calculada para cada observacdo. No entanto, taldpnecto inviabiliza a
observacdo dos erros aleatérios e, com isto, todosesisuos passam a ser

considerados ineficientes para a unidade de decisdo. zZacdib de um modelo de

® Uma fronteira de producdo pode ser definida como os $indiéeméaxima produtividade que uma
firma pode alcangar num processo produtivo utilizando detadaicombinagéo de insumos (REIS et
al., 2005).
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fronteira estocastica € uma alternativa para minimaalimitacdo. Os modelos de
fronteira estocastica permitem evidenciaguantumdos erros aleatorios e erros de
eficiéncia que afetam o nivel de producéo 6tima.

A abordagem nao paramétrica tem como principal meto@olaghnalise
Envoltéria dos Dados DEA (Data Envelopment Analy$jscuja principal vantagem
€ a auséncia de uma forma funcional explicita aos dRdosutro lado, este método
pode conter vieses na fronteira estimada se os dadosirpassalgum ruido
estatistico, como, por exemplo, erro na coleta desdado

Coelli et al. (2005) salientam que a fronteira estocaéticeis apropriada as
aplicac6es agropecuérias em virtude dos erros aleataissados por problemas
climéaticos e pelas pragas e doencas que incidem sobre o s&omdesignificativa
e que sao incluidos no termo de erro aleatério. Senduo, ag#tou-se pela utilizacdo
da fronteira estocastica neste trabalho. Dessa forana,0xima secdo sera descrita a
metodologia para estimacéo da fronteira estocastic®glnda secao deste capitulo
apresenta a base de dados utilizada.

4.1. Modelo Analitico

A eficiéncia econémica de um produtor, na dimensao riksrios, pode ser
obtida a partir da estimativa de uma funcdo de front&@e.acordo com Lima
(2006), a fronteira de producao pode ser definida como a proddgdmanpossivel
com determinados fatores, em determinado nivel tecnoléfjiesse contexto, a
porcdo do erro adquire grande importanciais gacorpora o que interfere na
producédo e também o que ndo é captado pelas variaveis txgdicelecionadas.

O fundamento utilizado para a estimacao da fronteira de @Eodstocastica
€ o de que o termo de erro, de qualquer funcdo de producao,guatleidido em
duas partes, conforme pode observado na Figura 6. Uma pante depgesenta a
ineficiéncia econébmica do produtdd)( a qual possui distribuicdo unilateral meio-
normal. A outra parte seria o erro aleatério propriadmelito, ou seja, os erros de

medidas, choques exdgenos, dentre outros, e tem dighobodrmal ).
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Fonte: Lima (2006)

Figura 6: Representacdo das funcbes de producdo média, dadarodotor
hipotético, representado pela fung@p e da funcdo de producdo estocastica, dado
pela fungacC.

A partir de uma funcéo de producédo estimada, deriva-se;aduronteira de
producdo Fungédo A na Figura 6), criada a partir da amostra em questdo. A esta
Funcdo Aacrescenta-se o termo de erro compostd), na Figura 6), o que gera
umaFuncéo B Subtraindo-se des§aincdo Ba parte que representa o erro aleatorio
(V), obtém-se a funcao fronteira de produgamngéo C na Figura &

A distancia entre cada produtdfuppcdo D e a fronteira de producéo €
considerada uma medida de ineficiéncia técnica. Dessaafoo produtor cuja
producédo (ou valor da producéo) estiver sobre a frontei@matkicdo em um dado
nivel de fatores tera um escore de eficiéncia econdémica & um. Quanto mais
abaixo da fronteira de producdo, menor sera o0 escoreigi@neih do produtor,
sendo o minimo igual a zero (LIMA, 2006).

Battese e Coelli (1988) especificaram a funcdo de producacodeifa

estocastica da seguinte forma
Y; = f(Xij; B)e® (7)

em queY; é o produto do produteyX;; € o vetor de insumos utilizado pelo produtor;
g = v; —u; ; ondev; € o termo de erro aleatorio, sendo simétrica€v<cwo), com
distribuicdo normaJv~N(0,02)] e capta os efeitos estocasticos fora do controle do

produtor, como erros de medida e fatores climaticos, monge; eu; € o termo de
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erro unilateral ¢; > 0) responsavel por capturar a ineficiéncia técnica-ésimo
produtor. Este termo unilateral pode seguir a distribuic&w-mormal, normal
truncada, exponencial e gama (AIGNER ket 3977) ndo havenda priori razbes
para a opcdo entre essas distribuicbes em particulanalise, somente as de
conveniéncia estatistica (FORSUND et al., 1980). Porém dsbdigbes meio-
normal e exponencial continuaram a serem as principistisbuicbes adotadas nos
trabalhos e as mensuracbes da eficiéncia ainda saiivasna distribuicdo da
eficiéncia. O presente trabalho optou por utilizar aidistdo exponencial. Valores
dewu; proximos a zero indicam produtores proximos a fronteinardgucdo maxima,
dados os insumos. Valores de> 0 indicam ineficiéncias técnicas e o produtor
produz menos devido a essa ineficiéncia. Pelo modelo, te lsmperior da producgéo
possivel é a quantidade estocasfics;; f)e®”, em que os termos de ewpe u;
séo independentes entre si.

Suponha que exista dois produtories,j, que produzam as quantidadése
Y;, utilizando insumos representados pelos vet¥resX; (Figura 7). O produto de
fronteira Y, excede a funcdo de producdo determinisficd;; 8), porque as
condicbes de producao foram favoraveis para &eafmo produtor, fazendo com
gue seja positivo o erro aleatong Ja oj-ésimo produtor apresenta produto de
fronteiraY; abaixo do representado pela funcdo de producdo determinissica
gue as condicOes foram desfavoraveis para a sua prodegéesentadas pelo valor
negativo des (BATTESE, 1992)

Produto de Frontera

Produto Y Yi"sevi»0

Funcio de Produgio
deterministica

v
flzi. B

4+— =3

¢ Fungio de Produgdo
Yi sevi<0

—p Produto observado Y;

Fonte: Vicente (2001)
Figura 7: Funcado de Producao de Fronteira Estocastica.

Apbds a estimacgéo da funcdo de producéo de fronteira sitacdondrow et

al. (1982) introduziu uma abordagem para separar 0s desviordeiri em
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componentes aleatorios e de eficiéncia. Dado um determimsmlale insumos, a
estimacdo da; permitird obter a medida de eficiéncia técnica de paddutor, que
€ definida como a razdo entre o produto observédae (o correspondente produto
de fronteira ¥;"), onde ha auséncia de eficiéncias técnicas. Piaésimoprodutor,a

eficiéncia técnica é dada por:
ET, =Y,/Y; (8)
Inserindo a equacao (7) em (8), obtém-se (9).

_ fXeBeiTtD
BT == mer — € ©)

Para Battese e Coelli (1988), essa medida de eficiéncicdé€ apropriada
gquando a funcdo é expressa na forma logaritmica. Esd@anencontra-se no
intervalo de (0,1), onde O consiste em total ineficéénei 1 representa plena
eficiéncia.

Embora esse conceito de eficiéncia técnica seja o melsmmodelo de
funcdo de producdo deterministico, os valores calcula@osao os mesmos. Para o
produtor j, por exemplo, € considerada mais eficiente, dadas asi¢coend
desfavoraveis que enfrentou no processo produtiye0), do que se fosse
considerado o valor da fronteira deterministica; paraodypori, ocorre 0 oposto
(Figura 7). De acordo com Battese (1992), para um determewygonto de dados,
as estimativas da eficiéncia técnica serdo maioresaso de fronteira estocastica,
uma vez que o limite estabelecido ndo pode ser ultrapassadmodelo
deterministico.

O primeiro passo para a construcdo da fronteira de produg&@seolha da
forma funcional. Existem varias formas funcionaisgbass de utilizar na modelagao
e caracterizacdo de uma determinada tecnologia uniprodendp sque as mais
utilizadas séo a Cobb-Douglas, CE®(stant Elastecity of SubstitutiQresTranslog
(Transcendental Logaritimica). De acordo com Hanley e S@E®8), a funcéo
Cobb-Douglas é preferivel a outras formas caso haja dvésnais variaveis
independentes no modelo, como é o caso deste estudo, gaenégroito variaveis

independentes relacionadas ao custo de producdo. Além d@doynee Lima
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(2012), a funcéo Cobb-Dougla permite identificar a elasted#e producdo de um
fator de produgéo, assim como sua importancia no processotigo. Dessa forma,

o0 modelo estimado em sua forma logaritmica foi:

InY; = By + By In Adm + B, In Aduge, + P53 In AdUsyiqr + Paln Congrggas +
PsIn Conyignras + B InCol + B; InPre,,, + Bg In Pre;y,, (10)

em queY; € a receita bruta do produtor de cafeAdm, Adusy,, Aduseiar
Conyragas » CoNpiantas € Col S@0, respectivamente, gastos com administracao,
adubacdo via solo, adubacéo foliar, controle de pragasheaeontrole de plantas
daninhas e colheita; ®re,..€ Pre;,, S840, respectivamente, preciptacdes de verdo e
inverno.

Os modelos de fronteiras estocasticas podem ser estinpadollaxima
Verossimilhangca ou por Minimos Quadrados Ordinarios Corrig{@sLS). O
procedimento conhecido como Minimos Quadrados Ordinarios @osigonsiste
em ajustar o intercepto estimado pelo método dos Minimos Qlasd@rdinarios até
gue os residuos, exceto um, sejam negativos, a fim de gagastia fronteira
estimada envolva todos os produtores e contemple akitpres mais eficientes
(Figura §.

Fronteira COLS

Fronteira OLS

Fonte: Silva (2009)
Figura 8: Fronteira de producao estimada por Minimos Quadrados Ordif@ti&s
e Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (COLS).

Olson et al. (1980) concluiram que o desempenho das duasastema
equivalente, tanto em amostras pequenas como em amgsirakes. Através de

experimentos de Monte Carlo, Coelli (1995) concluiu que tamto Ndinimos
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Quadrados Ordinérios Corrigidos quanto por Maxima Verossimilhamsa,
estimagfes apresentavam vieses, entretanto, 0 segundtadest fornecea
melhores estimativas, e 0s vieses tenderiam a dimiooira@ aumento do tamanho
da amostra. Sendo assim este trabalho calculou aifeodie producéo estocastica
pelo do método de Méaxima Verossimilhanca.

A estimativa das equac0Oes de fronteira de producéo e @aéneia pode ser
feita em apenas uma etapa ou em duas etapas. O procedimedt@asdetapas
consiste primeiramente em especificar e estimar @fude fronteira estocéstica de
producéo e, em seguida, estimar um modelo de regressada vadavel dependente
€ a previsdo de eficiéncia técnica da primeira etapa giaseia explicativas sdo um

conjunto de fatores exdgenos, como apresentado na fungao (11

TEi = YO + YkZik + & (11)

em queTE é o termo de eficiéncia obtido a partir dg €8Z é a matriz de variaveis
explicativas da eficiéncia.

O método de duas etapas possui algumas criticas em ragggimativas
tendenciosas dos parametros, devido a falta de independénciagdessores da
segunda etapa, relacionados com os da primeira fase (KIAWBR; LOVELL,
2000). Algumas variaveis exogenas englobariam fatores ecmgrdemograficos,
gerenciais, ambientais, biologicos e sociais. No entardoprocedimento de uma
Unica etapa, estima-se a fronteira de producdo estocasticaecao entre a
ineficiéncia e seus determinantes por meio da construgim destema de equacdes
considerando (7) e (}J1no qual o termo de eficiéncia € uma funcédo de variaveis
exogenas (KARAGIANNIS; SARRIS, 2002). O procedimento de umaaletiapa €
atualmente mais aceitavel, e foi o adotado nestelliab&or fim, ressalta-se que
uma desvantagem do modelo de fronteira estocastica ergpassitnlidade de
estimar o nivel de eficiéncia técnica para cada obsisvablo entanto, essa
dificuldade foi superada por Jondrow et al. (1982), para ssescam que seja
assumido que U apresenta distribuicdo meio-normal ou exponencial e,

posteriormente, generalizado por Battese e Coelli (1988).

¢ O software utilizado para estimar a fronteira de praslugstocastica, bem como todos os
procedimentos estatisticos, foi o Statad12.
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No presente estudo foi utilizado o método proposto por Greene (2905a,
gue permite separar a heterogeneidade ndo observada dos dé&eicomponente
ligado a eficiéncia técnica do produtor. Este modelo consmi@eacada produtor
possui um and‘benchmarck dele mesmo, isto é, entre 0os anos analisados, o
desempenho de um ano se sobressai ao do outro(os) aRafa).obter um
comparativo em relacdo a todos produtores, calcularsédé da eficiéncia técnica
para cada produtor.

Os dados para estimar a fronteira estocastica podemoegtanrizados como
cross-sectiorou em painel. Nesse trabalho optou-se por utilizar um lpaima vez
gue apresenta varias vantagens. Segundo Ferreira (2010)de dados em painel
permite aumentar o nimero de graus de liberdade para estid@g@darametros e a
consisténcia da estimacao das ineficiéncias individi@ssprodutores para periodos
de tempo suficientemente longos. Ademais, ndo € neaeskE@er hipoteses
distribucionais especificas para o termptampouco assumir que a ineficiéncia é
independente dos regressores. Por fim, essa técnica aimdiepe&rocorréncia de
mudanca na estrutura técnica de producdo, enquanto se andi@gt@ia da

eficiéncia técnica da firma durante o periodo de tempo.

4.2. Fonte de dados

No presente estudo foram utilizados duas bases de dadosiofgsvde
receitas e custos de producdo, em reais, para cafeisultaseregioes do Cerrado e
Sul de Minas Gerais; e (ii) valores médios de preci@iaem milimetros (mm).

Os valores monetarios de receitas e custos foramcidote pelo projeto
EDUCAMPO Café, que consiste em uma iniciativa do SEBRAWE que visa
fornecer assisténcia gerencial e técnica aos produtaras, tornando-0os mais
eficientes e competitivosAlém da receita bruta de cada produtor (variavel
dependente na estimacao da fronteira de producéo), os daegtosducédo (variaveis
explicativas) consistiram em gastos com administrdedpropriedade, adubacéao via
solo, adubacao foliar, controle de pragas e doencaspleode plantas daninhas e
colheita. As amostras de produtores do Cerrado e SMiirtkes Gerais consistim
em, respectivamente, 91 e 42 produtores, sendo que em ambagi@s 0s
produtores estao distribuido em 18 municipios. Para a cofstdacpainel de dados,

foram consideradas as safras de 2010/2011 e de 2011/2012. A opgao par analis
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duas safras consiste no fato de que o café leva dois argosqrapletar seu ciclo
produtivo e 0 sucesso de sua producdo depende do sincronismeuasréases
fenoldgicas e o clima da regido de cultivo. Dessa fponminel de dados construido
contou com 266 observagoes.

As variaveis relativas aos valores médios historicopréeipitacdo (mm)
foram construidas a partir dos dados do Climate Researth GRU/University of
East Anglia (CRU Time Series 2.0). Essas variaveis sporedem aos periodos de
verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) e inverno (jujilbp e agosto) para cada um
dos municipios nos quais os produtores selecionados est#izddos. A op&o
apenas por precipitacdo foi baseada na constatacaoedsodiestudos que apontam
gue, para a maior parte da populacdo em regides tropicgigncipal problema
climatico ndo é a alteracdo na temperatura, a qual Naritd® pouco sazonalmente,
mas sim a instabilidade dos padrdes de precipitacdo (ALMEIDAI et2008;
HOFFMANN, 2011; MENGISTU, 2011; HARTTER et al., 2012). Segundo Hartter
et al. (2012), as alteracdes na quantidade e nos padroexibégzdo irdo impactar,
por sua vez, a produtividade de areas agricolas, o que tornahecitnento da
variabilidade de chuvas essencial para a seguranca alimesttarsos hidricos e
manejo do uso da terra. Além disso, as faixas de temperalasaegides de estudo
ainda estdo de acordo com as temperaturas aceitaveisproelacdo de cafeé.
Ademais, optou-se por considerar apenas a precipitacéer@e & inverno, ao invés
das quatro estacdes do ano, pois esta especificacdo €, s&gpme@oMendelsohn
(2008) e Seo (2011), a mais adequada a analises referentesiéaAtnéSul, ja que

nessa regiao as quatro estacfes ndo sao tdo bem defmima no hemisfério Norte.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os prinagaitados da
pesquisa. Primeiramente foi realizada a analise ematidéscritiva das variaveis
utilizadas na estimacdo da funcdo representativa da ifeorde producdo dos
cafeicultores analisados. Optou-se por apresentar esdes dasagregando o0s
valores para as duas regides em estudo (Cerrado e $lihae) e também para a
amostra completa, a fim de verificar as diferencas ateposicdo de custo das
propriedades pertencentes a cada uma das duas regidieadaisalEm seguida,
estimou-se a funcdo de fronteira estocastica, cersmido duas possibilidades:
auséncia e presenca de variaveis climaticas (Modelo2,1lrespectivamente). A
estimacdo dos dois modelos permitiu avaliar o impactoadéweis ambientais na
receita bruta e, consequentemente, na eficiéncia &cuios produtores.
Posteriormente, calculou-se o escore de eficiénciacgamédia para ambos 0s
modelos. Essa andlise foi também desagregada por produemide,rbuscando
melhor determinacdo da influéncia das variaveis ambgentacalculo da eficiéncia
técnica.

A Tabela 2 apresenta os resultados da andlise estatisstaitiva das

variaveis utilizadas na estimacéo dos modelos.
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Tabela 2: Andlise descritiva das variaveis utilizadas natdi@ de producdo estocastica para os produtores de caféndeQdiais
(Receita e custos em R$/ha e precipitacbes em mm)

Amostra Completa Cerrado Sul
Variavel Média Desvio padrao Média Desvio padrao Média Desvio padrao
Receita Bruta 14.147,74  5.702,92 14.607,75  6.123,03  13.151,07  4.539,98
Administracao 805,36 704,89 720,10 709,15 990,08 662,76
Adubagcio via solo 2.159,69 837,20 2.410,45 818,66 1.616,36 582,77
Adubacao foliar 278,16 154,79 292,32 152,25 247,50 156,70
Controle de pragas e doenga 956,77 447,65 1.121,02 414,97 600,90 277,39
Controle de plantas daninhas 334,40 195,93 309,31 191,15 388,75 196,25
Colheita 2.209,66 1.139,00 1.835,18 821,47 3.021,04 1.302,56
Precipitacdo de verdo 257,95 24,64 255,29 5,10 269,76 17,37
Precipitacdo de inverno 16,89 22,64 12,08 3,88 21,52 3,54

Fonte: Projeto EDUCAMPO (2013); Climate Research UiRU.
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Nos dados da Tabela 2 verifisa-que a receita média da producdo dos
cafeicultores do Cerrado de Minas € maior. Em relaglo castos de produgdo
devido as condi¢cdes edafocliméaticas diferentes, o Cerrado e SMinlgs possuem
padroes diferentes de gastos. Os produtores do Cerradonéqmeseaior valor
médio para os itens adubacdo via solo, adubacdo fol@n&ole de pragas e
doencas, ao passo que os produtores do Sul possuem maionédiopara os itens
administracao, controle de plantas daninhas e colheita.

No caso da regido do Cerrado, as caracteristicas de sess taid como
deficiéncia de nutricional acentuada, maior acidez nasgmais profundas do solo
e baixa capacidade de troca de cétions (MALAVOLTA; KLIEMAN, 198®)de ser
uma justificativa para o maior gasto com adubacéo via sddon disso, conforme
Matiello (2001), existe maior incidéncia de Bicho Mineit@ifcoptera coffeellana
regidao do Cerrado, a qual consiste numa das principaisspdagalavouras de café.
Essa regido apresenta condicfes edafoclimaticas questarara manifestacdo dessa
praga, como temperaturas mais elevadas e maior défiatdyidrque também fica
comprovado pelos valores médios das variaveis relaiyascipitacaoAlém disso,
as lavouras de café dessa regiao também apresentafestagib de outras doencas,
como a ferrugem, antracnose e cercosporiose. Isso ppdena possivel explicacao
para maior gasto com controle de pragas e doencas ngiéea re

Segundo Vieira (2008), a adubacéao foliar, a qual consiste mecfarento de
nutrientes para as plantas por meio da pulverizacdo de sslugdritivas nas
plantas, apresenta a vantagem de absorcdo rapida dentestriEntretanto, essa
técnica apresenta melhores resultados quando sédo aplegdestes requeridos em
menor quantidade pelas plantas, os denominados micronugrié@agendo com que
seja necessario maior frequéncia nas aplicacfes. Qiades indicam que 0s
produtores do Cerrado estdo investindo mais nessa tééniogortante ressaltar
gue a adubacéo foliar, cujo custo de aplicacdo é elevadoaaemtrientes, como
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), no cafeeiém rsubstitui a adubacdo no
solo, devendo ser usada em ocasides excepcionais pargioograuxilio. As mais
frequentes deficiéncias de micronutrientes em café is@&o ¢Zn), boro (B), cobre

(Cu) e manganés (Mn).
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Ja na regido Sul, os cafeicultores possuem emigastos médios com
administragapcontrole de plantas daninhas e colheita. Com relacagasbss com
controle de plantas daninhas, acredita-se que as car&asrédafoclimaticas e dos
sistemas de producdo podem estar influenciando positivamendgor infestacéo de
plantas daninhas nas lavouras de café do Sul de Minas, coraagoplo, a tiririca
(Cyperus rotundys De acordo com Santos et al. (2008), a infestacdo de plantas
daninhas é influenciada pelas condi¢des climaticas, pragesddo solo, tipo de
exploracdo e sistema de manejo, 0S quais contribuemtivpognte ou
negativamente para a presenca de determinada espécie nufocddaw regidoO
menor grau de mecanizagao dos sistemas produtivos egida gera dificuldades
no manejo das plantas daninhas. Com isso, h4 maior doawpedas plantas
daninhas com a lavoura e, consequentemente, 0s custos pardralecdessas
plantas serdo maise

Por fim, devido a topografia acentuada da regido, a colteitafé é feita no
Sul de Minas, em sua maior parte, manualmente, o que auosegtstos com mao
de obra nessa fase. Por exemplo, dependendo do sistertdesa colheita é feita
na forma de derrica no pano ou no chéo, podendo tambdeitaex dedo.

Conforme esperado, os valores médios tanto da precipitaéédia de verao,
guanto da precipitacdo média de inverno, sdo menores faaaro. Essa regiao é
marcada por temperaturas mais elevadas e deficiénciaahiolmgie explica o fato de
muitos agricultores utilizarem irrigacdo em seus sissgmnadutivos.

Feitas essas consideracdes, a Tabela 3 apresentsultadies para as
fronteiras estocasticas estimadas para o Modelo 1, qoerdafera a influéncia das
variaveis climaticas, e o Modelo 2, que as incorpGamo é de praxe na literatura,
as variaveis foram transformadas em logaritmos natur@lessa forma, os
coeficientes estimados podem ser interpretados comaicielades. Todos o0s
coeficientes foram estatisticamente significativos1% de probabilidade, e
apresentaram sinais esperados (exceto o coeficientvaedat gasto com plantas
daninhas)De maneira geral, pelo teste da razdo de Maxima Verossitalh &R =
118,28 para o Modelo 1 e LR = 98,08 para o Modelo 2), rejeiahgadtese de que
todos os coeficientes sdo conjuntamente iguais a zero.

Pela estatistica individual da variancia do termo dedi@lftia igma 0,
pode-se inferir que a disparidade na forma de gerenciar aigolage rural é

importante para explicar a receita dos produtores parasaoshmodelos Em outras
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palavras, o componente relacionado a eficiéncia téciicastatisticamente
significativo na fronteira de producdo dos empresériossrarasob essa condicdo, é
pertinente estimar o modelo de fronteira estocas@caalor delambdaretrata a
divisdo entre a variancia da ineficiéncia e a variadoi&rro aleatorio. Nos modelos
estimados, esse valor foi relativamente alto, sendo @w285.60/4 e 9.257.463

para os Modelos 1 e 2, respectivamente
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Tabela 3- Coeficientes obtidos para as fronteiras de producao sstasipara os Modelos 1 e 2

Modelo 1 Modelo 2
Variavel Coeficiente Erro padréao Coeficiente Erro padrao

Administracéo 0,29669 0,00514*** 0,16466 0,00001***
Adubacéao via solo 0,10932 0,00786*** 0,09919 0,00001***
Adubacéao foliar 0,14437 0,00201*** 0,11637 0,00001***
Controle de pragas e doencas 0,11138 0,00628*** 0,42455 0,00001***
Controle de plantas daninhas -0,17999 0,00530*** -0,05480 0,00003***
Colheita 0,56723 0,00470*** 0,47781 0,00001***
Precipitacdo de verao - - -0,10089 0,00001***
Precipitacdo de inverno - - 0,06879 0,00002***
Sigma u 0,23564 0,01444*** 0,25443 0,01560***
Sigma v 0,0000 0,0000

Lambda 295.6074 9.257.463

Nota: (***) indica significancia a 1%.
Fonte: Resultados de pesquisa.
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A andlise do sinal dos coeficientes estimados indica gdes &is variaveis
representativas de gastos com insumos, exceto os cafosntes ao controle de
plantas daninhasapresentaram relacionamento direto com a receita HDessa
forma, pode-se afirmar que aumentos na quantidade utilpadacam elevacédo na
receita bruta dos agricultores. O efeito negativo aptade pela variavel indicativa
dos gastos com controle de plantas daninhas possivelmentyidstidciando que o
cafeicultor, no intuito de melhorar a produtividade do gmré&iad aplicando em
excesso um gasto com alternativas, como herbicidas, pacatwle de plantas
daninhas. Uma possivel alternativa para resolver este p@blseria reduzir a
guantidade utilizada deste insumo para aumentar a produtividReultado
semelhante a este foi encontrado por Pereira (2011), emgasto com alimentacao
apresentou efeito negativo sobre a quantidade anual de pedduzido e
consequentemente, sobre o nivel de eficiéncia, evidencigndoo agricultor
familiar, buscando aumentar sua produtividade, estavangasgam excesso com
trato das pastagens, racédo concentrada, farelos, grao menijgls naturais.

Os gastos referentes a colheita apresentaram o maiactonpa receita bruta
para ambos os modelos. Aumentos de 10% nesse tipo deeg@istassociados
acréscimos de aproximadamente %965 4,78% na receita bruta nos Modelos 1 e 2,
respectivamente. Ressalta-se que parcela consideravelraldstores do Cerrado
mineiro investe em colheita mecanizada e essa praticépro® Ortega e Jesus
(2011), tem elevado a produtividade e a eficiéncia, o que cetarse reflete em
aumentos no valor da producademais, Oliveira et al. (2007) afirmam que, a
despeito das dificuldades do relevo, o crescimento da t@lnecanizada de café no
sul de Minas Gerais tem aumentado a qualidade do produto do geducédo de
perdas, elevando os lucros dos cafeicultores

Outros gastos que também tiveram impacto relativamente &lte aaeceita
bruta para o Modelo 1 foram os relacionados a administieg® controle de plantas
daninhas, enquanto que para o Modelo 2 foram os gastos refexemtentrole de
pragas e doencas e administracao.

Segundo Demoner et al. (2003), os problemas que mais afetam a
produtividade do café apOs a sua implantacdo correta sadrigio deficiente das
plantas, aplicacdo incorreta ou inadequada do conttoksdinitario, especialmente
das pragas e doencgas que causam o seu desfolhamento.sEgargalos que mais

afetam a qualidade do café estdo as praticas de colhdiapés-colheita feitas
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inadequadamente. A ndo resolucdo desses problemas reduzestedas e
aumentam os custos unitarios da atividade, consequenteredando o lucroA
regiao do Cerrado apresenta alta incidéncia de BicheiM), logo investimentos em
controle de pragas e doencas podem melhorar a produtividadeas lavouras de
café, obtendo maior impacto na receita. No entanto, camencionado
anteriormente, os resultados indicam que os produtores pest&m gastando em
excesso com controle de plantas daninhas, o que pode négesindo o impacto
desejado sobre a produtividade. Dessa forma, pode estardoareducdo da receita
ao invés de aumento.

Em relagcdo as variaveis climaticas utilizadas no Mo8gla precipitacdo de
verdo apreseati impacto negativo na receita bruta, ao passo que o aumento da
precipitagdo de inverno ger elevagdo na receita dos cafeicultores. O valor dos
coeficientes indica que, ao aumentar a precipitacaorde wen 10%, a receita bruta
diminui 1,01%; j& uma elevacdo de 10% na precipitacdo denmvecasiona
aumento de 0,69% na receita bruta. Para melhor compreshdeplicacbes dessas
elasticidades, € importante ressaltar que a fisiologigprdducédo do cafeeiro é
extremamente dependente das condi¢des climaticas, phineiia no que se refere
ao fator precipitacdo. O impacto da precipitacéo solwaferal ira depender de sua
intensidade e distribuicdo ao longo do periodo de culi#\lém disso, o tempo ao
gual as lavouras estiveram expostas a qualquer nivel desesti@rico também
influencia os efeitos que a precipitacdo pode geraafeeico.

Segundo Clifford (1985), fatores climaticos exercem efeiemt@ado sobre a
uniformidade de maturacdo e secagem do café. Na avaliacao pdmsakstas, o
setor cafeeiro mundial apresenta grandes desafios ddesrréas alteracdes do
clima global, entre os quais a queda da qualidade que resudeadurecimento
prematuro dos graos; o declinio da produtividade devido adtssefi elevacdo das
temperaturas sobre o metabolismo do cafeeiro; a propadagdeterminadas pragas
e doencas a medida que as temperaturas sobem; padrodaresede precipitacdo
pluvial; e reducdo de areas adequadas ao cultivo de café d#adealiornando a
producdo global mais propensa a grandes flutuacoes; e eledagdoustos de
producéo.

Diversos estudos relatam no periodo de crescimento viggefque vai de
outubro a maio do primeiro ano fenoldgico) e frutificag@@mneiro a marco do

segundo ano fenolégico), o cafeeiro necessita de miapordbilidade de agua, e na
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fase de colheita e repouso, de junho a setembro, asitemds de dgua € menor,
permitindo a ocorréncia de pequena deficiéncia hidrica serdeggmejuizos pam
cafeeiro. Além disso, os periodos de seca podem ser angggtpara o crescimento
das raizes, maturacdo dos ramos formados na estagAmsahanterior e,
principalmente, para a diferenciacéo floral e maturag&ofrdtos. No caso do café,
mais importante que a precipitacdo total durante o ano étrbuio dessa
precipitagdo ao longo das diversas etapas de desenvolimgat planta
(CAMARGO; CAMARGO, 2001; CAMARGO; FRANCO, 1985; MATIELLO,
19917).

Destaca-se que, principalmente em janeiro e fevereirdjasexcesso de
chuva, a ocorréncia de baixas temperaturas, seguidas sléealizeraturas (choques
térmicos), causam distarbios fisiolégicos na plantdyzindo florescimento tardio.
Nesse caso, a maturacdo dos frutos se antecipa e pader asoa estacdo muito
guente e chuvosa (PEREIRA et al., 2008), repercutindo na gimldia produto
(CAMARGO, 1985). Esse efeito provavelmente levara a producdiauids de pior
gualidade, pois podem n&o atingir seu ponto ideal de maturbigise casoa
receita bruta sera reduzida. Isto pode explicar, em map@&;,que da variavel relativa
a precipitacdo de verdo estar indicando efeito negatiMores@ receita dos
cafeicultores e, consequentemente, menor eficiénciaéécni

A ocorréncia de maior precipitacdo no més de julho, mquenalmente € de
estiagem, pode antecipar a florada do café, o que pode expliatb de a variavel
relativa a precipitacdo de inverno estar aumentandaeitaedos cafeicultores e,
consequentemente, aumentando a eficiéncia. O aumentohdeas cno final do
inverno e inicio da primavera, quando o cafeeiro esta naesera fase fenologica
(florada, chumbinho e expanséo dos frutos), representaconsderavel melhoria
nas condicdes para o desenvolvimento da lavoura. Isso porgunentos na
precipitacdo levam ao aumento da umidade do solo e, conseqaate, ao aumento
das taxas de “pegamento” (frutificacdo final) da florada, o que refletird o sucesso da
safra do proximo ano. Além disso, a inducao floral eeatata dos botdes florais
(antese) sdo influenciadas por elevados niveis de chovaou®o lado, padrbes
irregulares de precipitacdo nessa época influenciam wvegetinte a proxima safra,
devido ao retardo da inducéo floral ocasionado por baixasneas de chuva. Dessa

forma, diz-se que o cafezal estd em fase de dorménc@yeopode levar a
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diminuicdes de produtividade consideraveis (CAMARGO; FRANCO, 1BENA;
MAESTRI, 1985).

ApoOs a andlise dos sinais das variaveis dos modelofcwarse 0s retornos
de escala dos produtores. Tanto no Modelo 1 quanto no Mode r2tornos de
escala foram crescentes. Dessa forma, quando 0s gastdesumos aumentam em
1%, a receita bruta aumenta em 1,04% e 1,20% para os Modele 2,
respectivamente. Em outras palavras, conforme Barrds(2042), pode-se afirmar
gue, com 0 mesmo nivel gastos com insuosoprodutores poderiam se tornar mais
eficientes apenas aproveitando melhor o espaco disponieetqmizar a atividade
produtiva

A partir dos resultados do modelo de fronteira estoe@ésticprevisdo da
eficiéncia técnica é apresentada na Tabelgarh os Modelos 1 e 2. Esses valores
correspondem a razdo do valor observado da produgge & receita brutaf),

obtida para cada produtor pesquisado, conforme expresséao (8).

Tabela 4- Estatisticas descritivas da eficiéncia técnica dos pragutbe café para
0os Modelo 1 e 2

Modelo 1 Modelo 2
Amostra Cerradc  Sul Amostra Cerrado  Sul
completa completa
Média 0,8376 0,8205 0,8761 0,8269 0,8163 0,8507
Maximo 0,9999 0,9999 0,9998 0,9971 0.9955 0.9971
Minimo 0,5295 0.5295 0,6712 0,5254 0,5254 0,6159

Fonte: Resultados de pesquisa.

Com base na Tabelg gode-se afirmar que, em média, a eficiéncia técnica

dos cafeicultores nos Modelos 1 e 2 sdo, respectivem&®,76% e 82,69%

Verifica-se que a menor eficiéncia técnica observada rmieMdl foi de 52,95%, ao

passo que a maior foi de 99,99%. Ja para o Modelo 2, obsequess2,54% foi a

menor eficiéncia técnica, enquanto que a maior foi 99,71%a-dotque nenhum

produtor € totalmente eficiente tecnicamente. Logo, parastodoprodutores da

amostra, ha margem para reducdo nos gastos com insumQsngeentanto,

comprometer o nivel de producdo. Os niveis de eficiéncidosbtiesta pesquisa,

embora baseados em técnicas de estimacao e varigteitad, foram semelhantes

aos observados emutros trabalhos presentes na literatura. Reis et al. (2005)

utilizando um modelo de fronteira de producéo (frontbomotética-raio estimada
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por Minimos Quadrados Ordinaripgnalisaram a eficiéncia técnica dos produtores
de café do Sul de Minas Gerais (safra 1998/6®btiveram um valor médio de
80%. O trabalho de Lima et al. (2012), que considerou produtores dde#délo o
estado de Minas Gerais e utilizou os método de frontsiec&stica, apresentou
valores de eficiéncia de 79% para a safra 2008/09

Ademais, o valor da eficiéncia dos produtores de cafiisadas no presente
estudo estdo em conformidade com o padréo de eficiéncia idaltaga de Minas
Gerais. Souza et al. (2010), utilizando dados dos censos agnipecle1995/96 e
2006, por meio de um modelo de fronteira estocastica, avadiiciéncia técnica da
producdo agricola dos 26 estados e do Distrito Federal da. Bragiciéncia técnica
média da producgdo agricola de Minas Gerais, considerando diasl@®is censos,
foi de 82%.

Os resultados da Tabela 4 permitem afirmar que a hipétese ddaque
diferenca significativa entre os valores médios da efic&t&tnica para os modelos
com e sem inclusdo de variaveis climaticas deve seitagg. A literatura
internacional (GORTON; DAVIDOVA, 2004) enfatiza a necessidadeindguir
variaveis ambientais devido a dependéncia da producdo ageicoleelacdo a
condicbes climaticas e assim, evitar o viés de variaveigidas e possivel
superestimacao da eficiéncia. No entanto, para a antespeodutores considerados
nesta pesquisa, essa questao ndo parece ter influémofecaiya na estimacédo da
eficiéncia. Uma possivel explicacdo para este resutagioe, conforme dados do
Climate Change Knowledge Portal (WORD BANK, 2013), ambas eagdes
analisadas, atualmente, apresentam padrées historicosnderdeura/precipitacado
condizentes com os tolerados pela producéo de café.

Desagregando-se os valores para cada uma das regibesasnigee
compdem a amostra de produtores analisados, verifica-sembera o Modelo 2
apresente menores valores para a regidao Sul, em gdifer@nca na eficiéncia é
muito pequena. Tratando especificamente dos produtores ad@eo uso de
irrigacdo poderia explicar essa proximidade de valores mémb@seste instrumento
configura-se como medida adaptativa aos efeitos climaadoersos. A irrigacao
pode contribuir significativamente para o0 incremento da prodade,
principalmente em regides nas quais a variabilidade clim#ticaracterizada por
baixa precipitacdo (COELHO et al., 2006). Ressalta-se ainda gstido de Cunha

et al. (2013) demonstrou que os valores de receita liquideigienies podem se
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manter relativamente estiveis até mesmo em cenduinsos de mudancas
climéticas.

Por fim, € importante ressaltar que, embora os resultgei@ss levem a
rejeicdo da hipotese norteadora deste estudo, a analideadatdla distribuicao de
frequéncia dos valores de eficiéncia técnica dos prodyporesiodelo, sinaliza para

uma rejeicao parcial (Tabela 5).

Tabela 5- Distribuicdo de frequéncia das medidas de eficiéncia tcdas
produtores para os Modelos 1 e 2

Modelo 1 Modelo 2

Clgs_,§es_de Freq. % % Freq. % v
eficiéncia acumulada acumulada
010,5 0 0,00 0 0 0,00 0,00
0,510,7 18 13,53 14 20 15,04 15,04
0,740,9 67 50,38 64 70 52,63 67,67
0911 48 36,09 100 43 32,33 100
=1 0 0,00 100 0 0,00 100

Total 133 100 133 100

Fonte: Resultados de pesquisa.

Pode-se notar, pela Tabela 5, que a inclusdo das var@gisecipitacao
diminuiu o namero de produtores nas classes mais altasccameith técnica (90% a
100%). No Modelo 1 esse numero era de 48 cafeicultoressao gae no Modelo 2
esse numero cai para.A&rifica-se que, desses cinco produtores, dois cairam para a
classe de eficiéncia compreendida entre 50% e 70% @drésa classe de 70% a
90%. Considerando as regides separadamente, o numero digops na classe
mais alta de eficiéncia (90% a 100%) caiu de 27 para 24 nodGexrde 21 para 19
no Sul de Minas Gerais.

Por fim, a Tabela 5 também indica que ha predominio de pregut@m
ineficiéncia técnica, ou seja, escores de eficiéméeior a 0,9 (64% no Modelo 1 e
67,7% no Modelo 2). Esse resultado € condizente com o edtu@antos et al.
(2009), que também estudam produtores do Cerrado e do Sul de G&iras, para
0S anos agricolas de 2004/05 e 2005/06. Segundo 0s autores, paraparnados
cafeicultores ha margem para reducdo dos insumos seemtanto, comprometer o
nivel de producdo. Santos et al. (2009) afirmam ainda que, a@a®dudi para esse

resultado pode estar associada as limitacdes finamcejraou educacionais dos
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produtores. Tais fatores poderiam estar impedindo a camplssimilacdo da
assisténcia técnica oferecida pelo projeto Educampo, gsisteasa todos o0s
produtores considerados nesta pesquisa.

De modo geral, pode-se concluir que ao analisar a efici@éné@ia dos
produtores observa-se um impacto muito pequeno da adicaor@agigaclimaticas
para a determinacdo da eficiéncia técnica. No entantonasaa a eficiéncia de
cada um dos produtores e também considerando separadanmegiéesestudadas,
€ possivel identificar que h& alguma influéncia de varideeibientais para a
determinacao da eficiéncia técnica, ainda que relativamesdesta.

A fim de conhecer melhor o perfil dos produtores que apresemimor e
maior eficiéncia técnica, foi realizada uma anélise descreferente aos custos de
producéo e receitas para os menos eficientes (eficiém@ata ou igual a 0,5 e menor
do que 0,7) e para os mais eficientes (eficiéncia maioigwal a 0,9). Foram 18
produtores que ficaram no grupo de menos eficientes enquanto queddBores

alcancaram a faixa de maior eficiéncia(Tabela 6).
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Tabela 6: Andlise descritiva referente aos custos easqera 0s menos e mais produtores eficientes (pordjectar

Menos eficientes(5 1 0,7)

Mais eficientes,9 11)

Variavel Média Desvio padréao Média Desvio padrédo
Receita Bruta 16.254,46 3.223,45 13.235,05 2.774,67
Administragéo 994,03 496,44 961,74 618,14
Adubagéo foliar 2.527,55 586,68 1.669,13 436,48
Adubagéo foliar 301,63 158,78 247,68 123,95
Controle de pragas e doen¢  1151,40 291,27 682,48 352,90
Controle de plantas daninheé 410,62 142,24 384,41 162,05
Colheita 1865,65 446,86 2835,37 1054,38
Custo total 23.505,34 - 20.015,87 -
Precipitacdo de verao 260,39 11.50 260,14 13,55
Precipitacdo de inverno 14,62 4.81 15,97 6,16

Fonte: Resultados de pesquisa.
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Pela andlise da Tabela 6, percebe-se que os produtores geeanitnenor
eficiéncia técnica apresentam maiocd meédia por hectare, no entanto, também
apresentam maior custo total médio por hectare. Por koo os produtores mais
eficientes tecnicamente apresentam menor receitas® e producdo. Pode-se
concluir que um maior nivel de receita ndo significa rescémmente maior
eficiéncia.

A precipitacdo média de verdo € praticamente a mesraa@ap#os 0S grupos
de produtores. No entanto, o valor médio da precipitacdo de dneemmaior para o
grupo de produtores mais eficientes, o que corrobora o resulteciatrerio de que o

aumento da precipitacdo de inverno impacta positivanseetieiéncia do produtor.

47



6. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal a analisengmacto de variaveis
climaticas sobre a eficiéncia técnica dos produtores @& dm Minas Gerais.
Especificamente, foram consideradas as médias histdegaecipitacéo relativas as
estacdes verao e inverno. A amostra de produtores engialicultores localizados
nas regioes do Cerrado e do Sul de Minas Gerais. Eggésgese destacam por
apresentarem caracteristicas distintas em relac&usimma produtivo e ao clima
além de sam duas importantes regibes produtoras de café do estado
Adicionalmente foi analisado o valor da eficiéncia téandos cafeicultores da
amostra, além das diferencas de composicdo de seusadeigi@ziucao.

Ao fazer uma analise geral, foi possivel rejeitar a hg@tde que a ndo
consideracao de variaveis ambientais superestima o daleficiéncia técnica. Os
valores médios dos modelos estimados (com e sem a aaclds variaveis
climaticas) foram muito proximos, indicando que, pelo reem periodo atual, para
a amostra selecionada, o padrdo historico de precipitagaotem induzido
diferencas significativas na eficiéncia técnica. Todavia, adisar 0s produtores
individualmente, observose um impacto, ainda que modesto, das variaveis
ambientais sobre o calculo da eficiéncia. O niamerordéupores nas classes mais
altas de eficiéncia diminuiu quando foi considerado o impdetgprecipitacao.
Ressalta-se que este resultado € referente ao celmdaddico atual. Em decorréncia
das mudancas climaticas que estdo ocorrendo, estes resptideas sofrer grandes

alteracoes.
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Observouse que as regides do Cerrado e Sul de Minas apresentamdsveis
eficiéncia técnica semelhantes, porém a eficiéncia gauts produtores do Sul se
sobressai a do Cerrado.

Os gastos mais impactantes na receita bruta para osuttafeis em ambos
modelos analisados foram com colheita. Aumentos de 108¢ tips de gasto estédo
associados a acréscimos de aproximadamente 5,67% e 4,78%eite beuta nos
modelos sem e com a inclusédo de variaveis climatiespectivamente. Ortega e
Jesus (2011) salientam que parcela consideravel dos praddto@errado mineiro
investe em colheita mecanizada e essa pratica tem taduoea produtividade e a
eficiéncia, o que certamente se reflete em aumenteecaaa bruta.

Outros gastos que também tiveram impacto relativamente élte aaeceita
bruta para o modelo sem a inclusdo de variaveis climatioemm aqueles
relacionadosx administracdo da propriedadeao controle de plantas daninhas. No
caso @ modelo com a inclusdo de variaveis climaticas, os gastesentes ao
controle de pragas e doencas e administrac&o tivergm imgacto.

As variaveis relativas a precipitag de inverno e verdo apresentaram,
respectivamente, relacdes direta e indireta com @&adweta. O aumento de 10% na
precipitacdo de verdo causa uma reducdo de 1,01% na r@gceitaa elevacédo de
10% na precipitacdo de inverno causa um aumento de 0,69%eai@.ré€ode-se
afirmar que variagdes positivas na precipitacdo no ¢gerde inverno, ao possibilitar
0 aumento da umidade do solo e melharataxas de “pegamento” (frutificagdo
final) da florada, leva a melhorias na safra do ano seguNao houve nenhum
produtor sem nenhuma margem de ineficiéncia, indicando ques#&gdos reducao
da quantidade utilizada de insumo sem interferir no nivel de gioduc

O estudo dos sistemas de producdo e nivel de eficiénciaatguaria cada
regido pode ajudar na formulacdo de politicas publicas deaf@a atender as
necessidades especificas dos produtores de distintas reg®eegides Sul e
Cerrado de Minas Gerais apresentam caracteristicas elntiaticas distintas e
composicao de custo de producéo diferente. Logo, os produtates pecessitar de
diferentes politicas de incentivos governamentais.

Sugere-se que sejam realizados outros estudos que busqueificademt
efeito de varidveis ambientais sobre a eficiéncia paslutores para regides
especificas, principalmente para aquelas de clima mais qiavesos estudos tém

indicado que as alteracdes climéaticas esperadas para odgasionardo mudangas
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nas areas consideradas aptas para o plantio no paistangmagositivamente ou
negativamente nas diferentes culturas produziddsa importante limitacao
referente a estudo desta natureza consiste em obtes, datdwipalmente dados

atuais relacionados ao clima.
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