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Introducdo

O agronegdcio constitui uma das bases da economia do Brasil, e é responsavel por mais da metade das exportagdes realizadas no pais. O pais € umareferéncia
mundial na producdo de café, por exemplo. A cafeicultura brasileira abrange cerca de 2 milhGes de hectares e mais de 300 mil produtores localizados em mais
de 1900 municipios. O objetivo geral do estudo foi avaliar o desempenho das principais regifes produtoras de cafés Arabica e Conilon do Brasil nos anos safra
de 2018-2019 e 2020-2021, através da aplicagéo da técnica PCA.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Valeressatar os desafios enfrentados pela cafeicultura nos Ultimos anos rel acionados ao contexto econémico, ambiental e sanitério. O cenario marcado por
eventos climéticos indesej&veis impactou negativamente a produtividade de cafezais em algumas regides do pais. Além disso, questdes econdmicas
aumentaram as tensdes no mercado nacional, com a alta de juros, inflago, supervalorizagdo de insumos, entre outros fatores.

Fundamentagéo Tedrica

O café representa uma das principais commodities no agronegdcio brasileiro, de modo que isoladamente este tem al cangado boa parte do montante arrecadado
no setor anualmente. Fatores externos a producdo do grdo como mudangas climéticas, crises econdmicas, falta de insumos e redugcéo da méo de obra, podem
influenciar diretamente na comercializacdo do produto, causando variagéo dos pregos pagos e recebidos pel os produtores no mercado nacional. No entanto, a
prética da exportacdo do café exige que os produtores elevem o padrdo de qualidade de seus produtos.

Metodologia

Este estudo possui cardter descritivo, uma vez que se propde contextualizar as principais regides produtoras de cafés Arabica e Conilon no Brasil, uma
abordagem quali-quantitativa, pois se propde arealizar uma avaliagdo do desempenho das principais regides produtoras de cafés Arédbica e Conilon do Brasil
através da aplicagdo da técnica PCA bem como uma andlise qualitativa dos resultados, e caracteriza-se pela utilizagdo de umaldgicaindutiva. A amostra de
pesquisa deste estudo foi formada por 33 produtores de cafés distribuidos nas 12 principais regides produtoras.

Andlise dos Resultados

Os resultados sinalizaram o uso intensivo de fertilizantes, corretivos e defensivos no ano safra 2018-2019 a fim de garantir amaior produtividade nestas éreas,
jaem 2020-2021 houve a maior inser¢do de préticas sustentaveis de produgdo, a partir do aumento de investimentos em tecnol ogias voltadas para este fim.
Concluséo

O estudo a cangou satisfatoriamente seu objetivo geral com uma andlise de desempenho focada nas principais regides produtoras de café Arabica e Conilon do
Brasil. A gestdo de desempenho da cafeicultura no Brasil trata-se de um tema amplo que necessita de estudos com maior nivel de detalhamento e rigor na
apresentagdo de resultados.
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1. Introducéo

O agronegdcio constitui uma das bases da economia do Brasil, e é responséavel por mais
da metade das exportacdes realizadas no pais (CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E
PECUARIA DO BRASIL - CNA, 2022). O pais ¢ uma referéncia mundial na producio de café,
por exemplo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE - ABIC, 2020). De
acordo com a EXPOCACCER (2020), a cafeicultura brasileira abrange cerca de 2 milhdes de
hectares e mais de 300 mil produtores localizados em mais de 1900 municipios. Além disso, a
producdo se divide entre cafés do tipo Arabica e Conilon e se encontram na maior parte (cerca
de 85%) distribuidos nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Espirito Santo e Bahia.

No entanto, vale ressaltar os desafios enfrentados pela cafeicultura nos dltimos anos
relacionados ao contexto econdémico, ambiental e sanitario (CNA, 2022). Segundo a Associacao
Brasileira da Industria do Café (ABIC, 2020) o cenario marcado por eventos climaticos
indesejaveis impactou negativamente a produtividade de cafezais em algumas regides do pais.
Além disso, questdes econdmicas aumentaram as tensdes no mercado nacional, com a alta de
juros, inflacdo, supervalorizacdo de insumos, entre outros fatores (CNA, 2022).

O café representa uma das principais commodities no agronegécio brasileiro, de modo
gue isoladamente este tem alcancado boa parte do montante arrecadado no setor anualmente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE - ABIC, 2020; EXPOCACCER,
2020). Além disso, fatores externos a producdo do grdo como mudancas climaticas, crises
econdmicas, falta de insumos e reducdo da médo de obra, podem influenciar diretamente na
comercializa¢do do produto, causando variacdo dos precos pagos e recebidos pelos produtores
no mercado nacional (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE - ABIC,
2020). Frente a isso, muitos produtores a fim de aumentarem seus lucros e/ou reduzir suas
perdas na cafeicultura tém buscado por melhores oportunidades de comercializacdo do seu
produto no mercado externo (EXPOCACCER, 2020).

No entanto, a pratica da exportacdo do café exige que os produtores elevem o padréo de
qualidade de seus produtos (ICO, 2020). Frente a isso, estes recorrem a investimentos em
diferentes locais de sua propriedade a fim de alcancar a exceléncia de producdo requerida
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE - ABIC, 2020). Dentre as
medidas tomadas pelos produtores se encontra a gestdo efetiva dos custos de producéo
(JEZEER et al., 2018; BULGA et al., 2020). A partir disso, os produtores tem condi¢cfes para
a realizacdo de planejamentos de vendas futuras e expansdo em mercados diferenciados de
forma segura e rentavel (ICO, 2020). Além disso, 0 custo associado ao investimento para
montagem e manutencdo dos cafezais torna-se um componente relevante do custo do produto,
ja as receitas ocorrem apenas com o fechamento de cada safra (VEGRO; DE ALMEIDA, 2020).
Dito isso, os produtores recorrem a capital de giro proprio ou de terceiros a fim de garantir o
andamento de seus negécios (EXPOCACCER, 2020; VEGRO; DE ALMEIDA, 2020).

Segundo dados da CNA (2022), a quantidade de terras dedicadas ao plantio de cafés
tipo Arébica e Conilon foi de 1,82 milh&o de hectares em 2021, sendo 1,45 milh&o de café do
tipo Arabica e 375,99 mil hectares de café Conilon. Além disso, as principais regides produtoras
correspondem a Minas Gerais — maior produtor de café com 992,41 mil hectares plantados
(54% da &rea em producéo no pais) —, Espirito Santo com 400,41 mil hectares, S&o Paulo com
198,18 mil hectares, Bahia com 101,46 mil hectares, Ronddnia com 63,57 mil hectares e Parana
com 33,25 mil hectares (CNA, 2022).

A influéncia das mudancas climaticas na producdo da commodity, segundo a
EXPOCACCER (2020), em 2019 implica uma reducdo de aproximadamente 24% na producéo
de café em Minas Gerais em razdo da ocorréncia de periodos de seca intensos no verao e de
geadas que queimaram as partes superficiais dos cafezais. A gestdo de desempenho a partir de
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técnicas quantitativas e da manipulacédo de indicadores de desempenho sdo importantes para o
alinhamento das estratégias dos produtores de café e melhor planejamento destes (COSTA,
2020). Dessa maneira, o objetivo geral do estudo foi avaliar o desempenho das principais
regides produtoras de cafés Arabica e Conilon do Brasil nos anos safra de 2018-2019 e 2020-
2021, através da aplicacdo da técnica multivariada de Analise de Componentes Principais
(PCA), abrangendo contribuicdes teoricas e praticas para o contexto da producdo cafeeira no
Brasil.

2. Procedimentos metodologicos

A amostra de pesquisa deste estudo foi formada por 33 produtores de cafés distribuidos
nas 12 principais regides produtoras. Todas as regides produtoras de café consideradas sao
participantes do projeto Campo Futuro do CIM/UFLA. A etapa de coleta e organizagdo de
dados se pautou na aplicacdo de um questionario semiestruturado aos produtores de café destas
12 regides produtoras nos moldes de uma pesquisa de campo.

A analise de desempenho das principais regides produtoras de café brasileiras pode ser
definida em trés estagios, a saber, aplicacdo da analise de componentes principais em cada
dimensdo de desempenho, selecdo de inputs e outputs e proposicdo de indices de desempenho
globais para a gestdo destas regibes produtoras. O estudo encontra-se empiricamente
estruturado de acordo com as orientac6es de Peixoto (2016) e o modelo de Peixoto et al. (2020).
Com base nos estéagios definidos, e o principal enfoque na aplicacdo das técnicas, Tadayon e
Liu (1993) e Hosamani et al. (1996) contribuem para a elaboracdo da Anélise de Componentes
Principais enquanto formulacdo matematica, conforme demonstra a equacdo (6) adaptada de
Ferreira (2011) e Johnson e Wichern (2007). Neste caso, Y; corresponde a componente
principal, sendo o numero de varidveis menor ou igual ao nimero de componentes principais
(SHARMA etal., 2011; SINHA et al., 2011), ou seja, Yi=1, 2, ..., p; e refere-se aos autovetores
(e=1,2,..,p)e Xas variaveis originais (X =1, 2, ..., p).

Yi = ei1X1 + ei2X2 + -+ eipo (6)

Uma vez que a aplicacdo da PCA ocorreu com base em um conjunto de 34 variaveis,
conforme as classificagdes de inputs e outputs, foram selecionadas as que obtiveram os maiores
autovetores e, portanto, os maiores indices de correlacdo, em modulo, a partir das trés primeiras
componentes principais (CP1, CP2 e CP3). As variaveis foram tabuladas com o auxilio do
softwares de andlise estatistica R-Project 4.2.1 e Rstudio versdo 2022.07.2+576 a fim de
alcancar resultados interessantes e que possam auxiliar a gestdo de desempenho das principais
regides produtoras de café do Brasil. A utilizacdo destas variaveis se justifica, pois juntas as
componentes I, Il e 111 explicam a maior porcentagem da variancia total (WEBSTER, 2001,
GAZDA, 2006; MERCANZINI et al., 2008) apresentando, dessa forma, maior poder de
explicagdo, com maiores relevancias para a realizacdo deste estudo.

Em relacdo as variaveis de analise, estas estiveram relacionadas as 5 dimensdes de
desempenho, a saber, dimensao “Demografica”, “Socioecondmica”, “Agricola”, “Certificagdo”
e “Economia Circular”. Assim, o0 conjunto de varidveis considerado para anélise foi composto
por 19 outputs e 15 inputs, um total de 34 variaveis.

3. Resultados e discusséo
3.1 Selecéo e classificagdo de varidveis em entradas e saidas para avaliacdo de desempenho
das principais regides produtoras de café do Brasil



A priori, para a analise do ano safra de 2018-2019 apds a etapa de coleta de dados, foram
eliminadas as variaveis Ac_prod, Texp_prod, Area degrad, Agua_trat, Certif prop,
Agua_reapr, Energ_prod, Area_irrig, Resid_trat, Energ_renov em razdo da ocorréncia de um
grande volume de respostas nulas para estes indicadores. Sendo assim a PCA foi aplicada para
um conjunto de 24 variaveis, obtendo como resultado uma variancia de 9%. Em seguida, foram
selecionadas as variaveis com indice de correlacao superior a 60%, alcangando um conjunto de
apenas 10 variaveis originais. Logo apos, a PCA foi aplicada novamente, alcancando uma
variancia de 74%, onde foram selecionadas as varidveis que obtiveram indice de correlagdo de
70%, um total de 7 apenas. A PCA foi aplicada novamente neste conjunto de variaveis, obtendo
uma variancia de 92%. Nesta etapa, foi eliminado o output com menor indice de correlacéo
com os inputs e altamente correlacionado a um dos outputs. Finalmente, apds esta etapa de
andlise das correlagdes, foi obtido o conjunto de 5 variaveis originais com 89% de variancia
total, a saber, Qtd_M, Tam_prop, Area_cafe, Agua_cons e Rend_prop.

Além disso, uma anélise de correlacdo entre as variaveis selecionadas para o ano safra
de 2018-2019 foi realizada, como alternativa de reducdo de variaveis uma vez que 0 conjunto
amostral de produtores € limitado. Dessa forma, foram priorizados os baixos valores de
correlacdo entre as variaveis, de modo que foram mantidas as 5 varidveis originais por
apresentarem correlagdes inferiores a 0,76. Neste sentido, a maior correlagcdo observada entre
o input Area_cafe e o output Rend_prop, na ordem de 75,7%, fato que favorece a analise de
desempenho. Assim, foram selecionadas para a etapa seguinte, as variaveis originais Qtd_M,
Tam_prop, Agua_cons, Area_cafe, Rend_prop. A Tabela 1 apresenta um resumo das variaveis
originais selecionadas, acrescido dos valores dos autovetores e correlages de cada uma das
varidveis. Nesse caso, pode-se ressaltar a ocorréncia de baixos valores de correlacdo para a
componente principal 3, todavia, a importancia de consideracdo desta componente se justifica
pela variancia acumulada nas trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) na ordem de 90%.

Tabela 1 - Selecéo de inputs e output para a aplicacdo da DEA considerando o ano safra de 2018-2019

Variaveis T|p_q de Dimensdo de Com_po_nente Autovetor Correlagéo
variavel desempenho Principal
Qtd M Input Demografica CP2 -0,8973949 0,9397596
Tam_prop Input Agricola CP1 0,5138291 0,8093593
Agua_cons Input Economia cP1 0,5580477 | 0,8790104
Circular
Area_cafe Input Agricola CP3 0,6459127 0,6013058
Rend_prop Output Socioeconémica CP1 0,5119310 0,8063694

Fonte: Autores (2023)

Foram classificados como inputs as variaveis originais Qtd_M, Tam_prop, Agua_cons
e Area_cafe, ja a variavel Rend_prop contemplou o Unico output desta analise. Além disso,
merecem destaque entre os inputs com maior e menor coeficiente de correlagéo, a saber, Qtd_M
e Area_cafe, respectivamente. Para a componente principal 1, a variavel original Agua_cons
obteve 0 maior valor numérico para a correlacao.

No que corresponde a anélise do ano safra de 2020-2021, foram eliminadas inicialmente
as variaveis originais Ac_prod, Texp_prod, Area_degrad, Agua_trat, Certif_prop, Agua_reapr,
Energ_prod, Area_irrig, Resid_trat e Energ_renov, analogamente ao ano safra de 2018-2019,
em razdo da ocorréncia de muitos valores nulos nestas variaveis. Em seguida a PCA foi aplicada
em um conjunto de 24 variaveis, obtendo uma variancia de 44% neste conjunto. Frente a isso,
foram selecionadas as variaveis com indice de correlagdo superior a 60%, restando apenas 10
variaveis. Logo apos, a PCA foi reaplicada obtendo uma variancia total de 76%, e foram
selecionadas as varidveis com correlacdo acima de 70%, 8 varidveis no total. A PCA foi
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aplicada resultando em uma variancia de 82%. Nesta etapa, foi eliminado o output com menor
indice de correlagcdo com os inputs e altamente correlacionado a um dos outputs. Por fim, foram
selecionadas 6 variaveis com uma variancia total de 74%, a saber, Area_cafe, Cred_financ,
QtdInsum_prod, AdOrgan_prod, Rend_prop, Rend_tec.

Seguindo 0 mesmo protocolo de anélise do ano safra 2018-2019, foi desenvolvida uma
andlise das correlagdes entre as proprias variaveis para o ano safra 2020-2021 a fim de reduzir
0 volume de inputs e outputs contemplados, conforme a Tabela 2. Neste sentido, foram
selecionadas 6 variaveis com correlagdes inferiores a 83%. Frente a isso, novamente o input
Area_cafe apresentou forte correlacdo com o output Rend_prop, na ordem de 82%. Logo, foram
selecionadas as variaveis originais Area_cafe, Cred_financ, AdOrgan_prod, QtdInsum_prod,
Rend_prop e Rend_tec. Assim, a Tabela 3, representa um resumo dos inputs e outputs
selecionados para a aplicacdo da técnica DEA correspondentes ao ano safra 2020-2021.

Tabela 2 - Selecéo de inputs e outputs para a aplicacdo da DEA considerando o ano safra de 2020-2021

Variaveis T|p9 de Dimensao de Com_po_nente Autovetor Correlagéo
variavel desempenho Principal

Area_cafe Input Agricola CP1 -0,6275203 0,8953656
Cred_financ Input Agricola CP3 0,5857736 0,6242079
QtdInsum_prod Input Agricola CP2 -0,5354165 -0,6061594
AdOrgan prod Output Eéﬁr;ﬂ:‘;'ra CP3 0,7599273 0,8097883
Rend_prop Output Socioecondmica CP1 -0,6628133 0,9457229
Rend_tec Output Agricola CP2 0,6450930 0,7303272

Fonte: Autores (2023)

Com base na Tabela 2, foram verificados baixos valores de correlagdo para a
componente principal 2, em especial para o input Qtdinsum_prod. Entretanto, a consideracéo
da CP2 € de suma importancia, pois as componentes principais 1 e 2 juntas explicam mais de
50% da variancia total dos dados. Neste ambito, podem ser ressaltados o alto desempenho do
output Rend_prop que alcangou a maior correlacdo dentre este conjunto de varidveis na ordem
de 0,95. Além disso, as varidveis mais correlacionadas estiveram associadas a CP1, sendo elas,
Area_cafe com correlacdo de 0,89 e Rend_prop, 0,95.

3.2 Andlise de componentes principais (PCA) aplicada as principais regides produtoras
de café do Brasil a partir dos inputs e outputs selecionados

Tendo em vista a necessidade de realizacdo do préximo estagio deste estudo, foram
consideradas nesta etapa 5 variaveis para o ano safra de 2018-2019, a saber, 0s inputs Qtd M,
Tam_prop, Agua_cons e Area_cafe; e o output Rend_prop. Estas variaveis apresentaram
correlagdes diferentes para cada dimensdo abordada, o que indicou uma maior adesdo de cada
variavel a uma determinada componente principal. Diante ao exposto, a Tabela 3 apresenta a
relacdo dos autovetores (&) e das correlagGes (r) entre as componentes principais I, 11 e Il e 0s
inputs e output considerando o ano safra de 2018-20109.

Tabela 3 — Relagao dos autovetores (€) e das correlagdes café entre as componentes principais I, 11 e 111 e os

inputs e output considerando o ano safra de 2018-2019

. CP1 CP2 CP3

Variaveis ~ - -

é r é r é r
Qtd_M | -0.0686075 | -0.1080673 | -0.8973948 | 0.9397596 | 0.2991446 | 0.2784856

Tam_prop | 0.5138291 | 0.8093593 | -0.0080467 | 0.0084266 | -0.5517230 | -0.5136209

Area_cafe | 0.3972179 | 0.6256789 | 0.3297395 | -0.3453060 | 0.6459127 | 0.6013058




Agua_cons | 0.5580477 | 0.8790104 | -0.2880413 | 0.3016393 | -0.2445792 | -0.2276885
Rend_prop | 0.5119309 | 0.8063694 | -0.0540522 | 0.0566040 | 0.3592939 | 0.3344809
Fonte: Autores (2023)

Conforme apresentado pela Tabela 3, as varidveis mais altamente correlacionadas, em
modulo, a CP1 foram os inputs Tam_prop e Agua_cons, e 0 output Rend_prop. Nota-se a
existéncia de autovetores positivos em sua maioria para esta componente. Assim, quanto maior
forem os coeficientes numéricos destas variaveis maior sera o escore obtido pela componente
principal 1. Logo, maior serd a relevancia destes indicadores para o campo de analise. Neste
sentido, considerando o fato da existéncia de caracteristicas de entrada e saida das variaveis,
onde preza-se pela redugédo de inputs e maximizacao de outputs, a primeira componente pode
ser avaliada sob estas duas realidades distintas.

Em relacéo aos inputs, esta componente (CP1) pdde ser interpretada como um indice
de desempenho na preservacdo de recursos hidricos. Acentua-se a importancia de
implementacdo de medidas direcionadas ao consumo mais consciente de agua pelos produtores.
Estima-se que o Brasil tenha utilizado cerca de 21% do seu potencial de irriga¢do nos ultimos
anos (FERNANDES et al., 2020). Todavia, é necessario lembrar os episodios recorrentes de
fortes estiagens ocorridos nos Gltimos anos em alguns periodos especificos, o que tem
dificultado a producdo de alguns destes inliers que ndo utilizam métodos de irrigacdo ou que
ndo se planejaram adequadamente para estes eventos. Destacam-se como alternativas para
fortalecimento deste indice a adocéo de irrigaces de baixo custo e baixo consumo de recursos
hidricos, como o caso da metodologia de gotejamento (MIRANDA et al., 2020). Atualmente
apenas cerca de 25 a 30% dos produtores de café no Brasil adotam praticas de irrigacdo mais
sustentaveis que reduzem o consumo de agua em até 1.000 litros por quilo de café produzido,
significando uma diminuicdo de 50% do consumo deste insumo (MIRANDA et al., 2020).

Uma prética de baixo custo que tem sido comum entre alguns produtores corresponde a
realizacdo do estresse hidrico dos cafezais. Tal pratica considera a suspensdo da irrigacdo por
até 72 dias para a sincronizacao da florada e maturacao dos graos (FERNANDES et al., 2020).
No caso dos 21 inliers considerados, atenta-se para a necessidade de implementacgao de modelos
como estes, visto que a renda destes produtores foi ineficiente em muitos casos e que poucos
ultrapassaram a marca de R$400.000,00. Trata-se de um valor elevado para a receita bruta, no
entanto, deve-se ressaltar que se refere a Unica fonte de recursos financeiros de cada
propriedade. Aqui, ressalta-se o apelo no apoio conjunto de entidades e institutos dedicados ao
desenvolvimento tecnoldgico para projetos de irrigacdo sustentavel (MIRANDA et al., 2020).
Isto garante melhorias na gestéo da propriedade, economia de recursos, avango nos padrdes de
producdo e qualidade do café bem como ampara a questdo de insercdo da sustentabilidade na
cafeicultura (EXPOCACCER, 2020).

No que corresponde ao output Rend_prop que também obteve alta correlagdo com a
CP1, esta pode ser interpretada como um indice de desempenho econémico baseado na renda
bruta da propriedade. Neste &mbito, destaca-se a identificacdo de alternativas para o aumento
da renda dos produtores, dentre elas, a busca pela diferenciacao do produto. Isso significa uma
possivel reestruturacdo da producdo a fim de alcancar padrdes de certificacdo do café, o que
eleva o valor agregado do produto e a renda da propriedade (VOLSI et al., 2019). Acentua-se a
ocorréncia de certificagcfes no ambito sustentivel de producdo, a partir da produgdo organica.
Tal préatica tem sido recorrente em algumas regides do pais, como o caso do municipio de Poco
Fundo-MG em que também é observado um preco mais elevado do cafeé.

Atualmente, as questdes ambientais tem sido alvo de debates para melhoria da qualidade
dos alimentos, atraves da eliminacdo do uso de fertilizantes e agroquimicos, permitindo a
producéo de alimentos mais saudaveis e reducdo da poluicéo do solo e da agua (GOMES et al.,

5



2020). A incorporacdo de padrbes sustentaveis pelos produtores tem ocorrido com incentivos
no controle biolégico de pragas e doencgas, bem como na reutilizagdo de residuos gerados na
producdo do café (GOMES et al., 2020). Estabelecer uma cultura de producdo pautada nos
aspectos da economia circular também representa um avango para a producdo da commodity
(LINGNAU et al., 2019; FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2020).

Se tratando das variaveis mais correlacionadas a CP2, foi selecionada apenas o input
Qtd_M que obteve os maiores valores em mddulo para o autovetor e correlagdo. Assim, a
segunda componente principal péde ser interpretada como um indice de desempenho da mao
de obra. A contratagcdo de méo de obra especializada para a realizagéo de atividades nas fases
de colheita tem sido cada vez mais escassa dentre o conjunto de produtores existente (VOLSI
etal., 2019; VEGRO; DE ALMEIDA, 2020).

Por outro lado, a dependéncia dos modelos tradicionais, onde o sistema manual é
predominante, ainda corresponde a uma realidade para a maioria destes produtores analisados
neste estudo. Isso se torna mais evidente em areas de dificil acesso com irregularidades de
relevo, o que dificulta o trabalho mecanizado e favorece a realizagdo do trabalho manual
(VOLSI et al., 2019). Todavia, acentua-se alguns avancos no desenvolvimento de maquinas e
equipamentos especificos para estas areas que futuramente substituirdo grande parte da méo de
obra utilizada atualmente, que também significa a maior fonte de custos de producdo de café
nos Gltimos anos (VEGRO; DE ALMEIDA, 2020; GUIMARAES et al., 2022).

Em relacdo a terceira componente principal apenas a variavel Area cafe obteve
destaque sendo a mais correlacionada a CP3. Esta componente pdde ser interpretada como um
indice de desempenho na distribuicdo geogréafica da producéo. Deve-se ressaltar o cenario
de constantes reducdes no quantitativo de area plantada de café no pais, mas com avangos de
produtividade (GOMES et al., 2020). Segundo o Conselho de Exportadores de Café do Brasil
(CECAFE, 2022), no Brasil em 2021 esta area correspondeu a 1,76 milh&o de hectares, a menor
area em 25 anos. Assim, verifica-se esta tendéncia para os proximos anos, haja vista que a
reducdo das areas promove a reducdo de custos dos produtores, ja os investimentos em
tecnologia e sustentabilidade agregam valor ao produto (CECAFE, 2022).

A fim de complementar estas analises foi desenvolvido o Gréfico 1, que contempla o
diagrama de ordenacdo dos quatro inputs e Unico output bem como uma comparacdo dos
escores obtidos pelos inliers na primeira e segunda componentes principais. Nesta ocasido,
destaca-se a presenca das setas que indicam as 5 varidveis analisadas e 0s pontos plotados
indicando a localizacdo de cada produtor com base nos seus escores obtidos nestas
componentes.



Grafico 1 - Escores e autovetores das componentes | e |1 relativos as 4 dimensdes de desempenho no ano safra de
2018-2019
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Fonte: Autores (2023)

De acordo com os resultados apresentados pelo Gréfico 1, podem ser identificados com
maior clareza os agrupamentos desenvolvidos (Grupos I, Il e 1ll) e o desempenho dos
produtores conforme as variaveis abordadas. Frente a isso, no caso das variaveis mais
correlacionadas a uma componente, quanto maior o valor dessas variaveis maior sera o escore
desta componente principal. Desta maneira, pode-se ressaltar o produtor 8 que apresentou 0s
menores escores para as duas componentes (CP1 e CP2) consideradas no grafico. Além disto,
0 produtor 9 obteve a melhor pontuacdo para a componente principal 2, no entanto, para a
componente principal 1 apresentou o terceiro maior escore, ficando abaixo dos produtores 6 e
7. Neste caso, o produtor 6 (Grupo Il) representou a melhor unidade amostral para a
componente principal 1 seguido do produtor 7.

Assim, infere-se quanto ao alto desempenho dos produtores 6, 7 e 14 para 0s inputs mais
correlacionados a CP1 (Agua_cons e Tam_prop), o que justifica os altos escores obtidos nesta
componente. Estes inliers também se destacaram quanto a Unica variavel de saida (Rend_prop),
gue também esteve altamente correlacionada a CP1. Neste sentido, quanto maior o valor destas
variaveis para estes produtores especificos, maiores serdo os indices de desempenho na
preservacdo de recursos hidricos e de desempenho econdmico baseado na renda bruta da
propriedade.

Muito tem sido investido na producdo de café no pais a fim de acompanhar as demandas
do produto no mercado internacional (EXPOCACCER, 2020). No entanto, um mercado
internacional aquecido pde em risco a manutencdo do preco do produto no mercado nacional,
gerando a falta do produto e alta dos pregos. Nesse sentido, o pais tem sofrido pela alta seguida
dos juros, dificultando a aquisi¢do de crédito por produtores, além da alta provocada nos precos
dos insumos necessarios para a producao do cafe (CNA, 2022). Dentre os insumos, se destacam
a utilizacdo de fertilizantes, defensivos e corretivos que sdo utilizados no preparo do solo,
controle de pragas e maior produtividade da planta (CNA, 2022). Além disso, a ocorréncia de
eventos climaticos indesejaveis tem dificultado a produgdo da commodity nos altimos anos,
reduzindo a produtividade em algumas unidades amostrais apresentadas.

Os produtores 1, 32, 28 e especialmente o produtor 8 (Grupo 1) apresentaram alto valor
para o input Qtd_M que esteve altamente correlacionado a CP2. Desta forma, quanto maior 0s
valores deste input para estes produtores maior sera o escore da segunda componente principal.
Aqui acentua-se a necessidade de reducdo deste input que detém grande parte da parcela de
custos da producdo nacional de café. No caso dos produtores 1, 5, 9, 13, 16 e 26 estes
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apresentaram eficiéncia para este quantitativo e, sobretudo, baixos valores para a variavel,
favorecendo o cenério de redugdo de custos dos produtores. Além do mais, considerando 0s
avancos que tém sido realizados no setor e suas perspectivas futuras, a producdo mecanizada
nestes inliers pode ser uma realidade proxima, haja vista que a automatizagcdo de processos
além de promover a reducdo da forca de trabalho, reduz custos relacionados a capacitacdo e
treinamento, além de garantir a consisténcia quanto a protocolos de salde e seguranga no
trabalho (VEGRO; DE ALMEIDA, 2020).

Vale ressaltar a concentragdo da maioria de produtores do Grupo | em uma posi¢ao
intermediaria do grafico proxima a origem, demonstrando um desempenho similar para estes
inliers nas duas componentes. Destaca-se a importancia dos trés indices gerados a partir das
varidveis mais correlacionadas as componentes principais 1 e 2 para a avaliacao de desempenho
destes inliers. Esta configuracdo remete a constante preocupacdo deste produtores com todas
estas variaveis de maneira simultanea, visto que os inputs considerados impactam na geragéo
da receita nas propriedades.

Em seguida, o Grafico 2 apresenta os escores e autovetores das componentes Il e 111
relativos as 5 dimensdes de desempenho no ano safra de 2018-2019. A partir dele pbéde-se
comparar os escores das componentes principais Il e 111, assim como, realizar uma andlise do

desempenho das unidades amostrais com base nos valores obtidos nas variaveis abordadas.
Grafico 2 - Escores e autovetores das componentes Il e 111 relativos as 4 dimensdes de desempenho no ano safra
de 2018-2019
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Com base na andlise do Grafico 2, os produtores 5, 12 e, em especial, 0 produtor 9
apresentaram altos valores para o input Area_cafe que esteve altamente correlacionado a CP3.
Isto indica que nestes casos quanto maior o valor assumido pela area de café nestas unidades
maior serd o escore da CP3. Além disso, ressalta-se os valores alcancados nesta varidvel para
os inliers 8, 20, 23, 29, 32 e 33, estes que foram eficientes apresentando baixos quantitativos
de area destinada ao plantio de café. Um caminho promissor para a eficiéncia neste quantitativo
corresponde a investimentos na ampliacdo da produtividade das propriedades. Assim, sugere-
se a realizagéo de alguns procedimentos como a renovagéo de cafezais antigos, selecéo e plantio
de clones de sementes de alta produtividade e emprego de tecnologias no manejo adequado para
a cultura (GUIMARAES et al., 2022).

Entretanto, para que se alcance uma plenitude quanto a produtividade nestas areas é
necessaria também a ocorréncia de um clima favoravel, sem o registro de eventos climaticos
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indesejaveis, para a florada e maturacdo do café (GUIMARAES et al., 2022). Segundo a
Associacao Brasileira da Industria do Café (ABIC, 2020), no estado de Rondénia foi possivel
uma reducdo no quantitativo Area_cafe na ordem de 54%, atingindo uma alta de produtividade
de 154% na ultima década. A utilizacdo de modelos sustentaveis nas lavouras tem contribuido
para a producdo de alta qualidade nesta area, com um minimo de perdas geradas (GOMES et
al., 2020).

Novamente, observa-se uma concentracdo de inliers do Grupo | proximos a regiao de
origem do diagrama de ordenacdo, o que confirma o potencial de desempenho médio nas duas
componentes (CP2 e CP3) para estes inliers. Ambas componentes (CP2 e CP3) representam
grande parte dos custos incorridos nas lavouras de café, o que sugere a minimizagdo destes
indices para o alcance de um bom desempenho nos inliers contemplados.

Considerando o ano safra de 2020-2021, foi realizada a reaplicacdo da PCA para as 6
varidveis abordadas que estiveram distribuidas em 4 dimensdes de desempenho, a saber, 3
inputs (Area_cafe, Cred_financ, Qtdinsum_prod) e 3 outputs (Qtdinsum_prod, Rend_prop e
Rend_tec). Assim, a Tabela 4 apresenta a relacdo dos autovetores (€) e das correlaces (r) entre
as componentes principais I, 11 e 11l e os inputs e outputs considerando o ano safra de 2020-
2021.

Tabela 4 — Relacdo dos autovetores (&) e das correlagdes (r) entre as componentes principais I, I1 e 111 e os inputs
e outputs considerando o ano safra de 2020-2021

L CP1 CP2 CP3
Variaveis = = -
é r ] r é r

Area_cafe -0.6275202 | 0.8953656 | 0.2598585 | 0.2941928 | -0.0340461 | -0.0362800
Cred_financ 0.3060228 | -0.4366430 | 0.3820577 | 0.4325378 | 0.5857735 | 0.6242078
QtdInsum_prod | -0.0904200 | 0.1290141 | -0.5354165 | -0.6061594 | 0.2539952 | 0.2706605
AdOrgan_prod | -0.2176221 | 0.3105101 | -0.2078717 | -0.2353371 | 0.7599272 | 0.8097882
Rend_prop -0.6628133 | 0.9457229 | 0.2011940 | 0.2277772 | 0.0405799 | 0.0432424
Rend_tec 0.1330851 | -0.1898900 | 0.6450930 | 0.7303272 | 0.1098198 | 0.1170254

Fonte: Autores (2023)

De acordo com o apresentado pela Tabela 4, as varidveis mais altamente
correlacionadas, em moédulo, a CP1 foram Area_cafe e Rend_prop. Por se tratar de duas
variaveis distintas, um input e um output, a componente principal 1 péde ser considerada em
duas etapas. Em relacdo ao input Area_cafe esta componente pode ser interpretada como um
indice de desempenho na distribuicdo geografica da producéo.

Frente a isso, quanto maior for o escore obtido pela variavel Area_cafe maior sera o
escore da primeira componente principal. Segundo Volsi et al. (2019), a adequacdo da area
utilizada para cultivo em relagdo a renda da propriedade trata-se de um processo de
planejamento de produtividade. Alids, em muitos casos quando ha a reducédo da area de cultivo
associada a inser¢do de insumos na quantidade e tempo corretos verifica-se 0 aumento da
producédo (VEGRO; DE ALMEIDA, 2020). Trata-se da identificacdo de gargalos de producéo
gue muitas vezes estdo relacionados a praticas inadequadas de gestdo das propriedades
(GUIMARAES et al, 2022).

Em relacdo ao output Rend_prop que também se destacou com alta correlagdo a CP1, a
primeira componente pode ser interpretada como um indice de desempenho econémico
baseado na renda bruta da propriedade. Logo, qudo maior for o escore obtido por esta
variavel maior serd o desempenho da segunda componente principal. No entanto, ressalta-se o
carater dependente deste output a outros setores de atuacdo na producdo cafeeira, tais como o



setor de tecnologia e inovacgdo, certificacdo e producdo sustentavel, como percursores do
aumento da renda (COSTA, 2020; PRONTI; COCCIA, 2021; GUIMARAES et al, 2022).

Desta maneira, caso ndo sejam realizados investimentos em alguma destas areas, a
ampliac&o da renda na propriedade se torna um desafio ainda maior para o produtor. Além disso
a situacdo se agrava quanto a realizacdo de financiamentos, que muitas vezes ocorrem sem
planejamento e geram endividamento dos produtores (VEGRO; DE ALMEIDA, 2020). Posto
isso, hd uma necessidade de mudanca dos padrdes vigentes na gestdo de desempenho das
propriedades, principalmente, com relagéo a busca de alternativas de aumento da produtividade
de baixo custo (PRONTI; COCCIA, 2021).

No que corresponde a CP2, as variaveis Qtdinsum_prod e Rend_tec apresentaram 0s
maiores autovetores e correlagdes em modulo. Isso significa que quanto maior o valor destas
variaveis maior serd o escore da componente principal 2. A partir do input Qtdinsum_prod a
segunda componente principal péde ser interpretada como um indice de desempenho na
reinsercado de residuos gerados na producao.

Aqui se faz necessaria a consideracdo das influéncias de mercado nos precos de
insumos, o que tem dificultado a manutencédo da utilizagdo destes em quantidade e variedade
adequados. Um caminho promissor revela-se na substituicdo destes insumos por formas de
manejo inovadoras relacionadas ao combate de pragas e doencas por defensivos de origem
bioldgica, adubacdo verde e utilizacdo de matéria organica complementar (COSTA, 2020;
PRONTI; COCCIA, 2021). A agricultura organica tem se tornado mais forte, ocupando o Brasil
a terceira posicdo na Ameérica Latina com a maior area destinada para este fim, cerca de 1,1
milhdo de hectares (MAPA, 2020).

Por outro lado, considerando a CP2 sob a perspectiva do output Rend_tec, esta pdde ser
interpretada como um indice de desempenho em inovagdo para inser¢cdo de modelos
sustentaveis de producdo. Nesta perspectiva sugere-se a consideracdo de novas metodologias
de cultivo aplicadas a cafeicultura, significando ndo apenas os investimentos em tecnologias
fisicas como maquinarios e equipamentos de producéo. Isso demonstra a existéncia de lacunas
de estudo e desenvolvimento para melhor servir os produtores na busca pela amplitude de seus
resultados. Ademais, destacam-se os estudos desenvolvidos por 6rgaos de fomento em pesquisa
e inovacdo no pais, assim como o trabalho desempenhado por startups na aquisi¢do de
conhecimento e transformacdo em solucdes praticas e de alto rigor quanto aos resultados
alcancados. Outrossim, destaca-se o papel das cooperativas no auxilio de pequenos e médios
produtores que ndo conseguem de forma isolada o acesso a algumas destas tecnologias
(PRONTI; COCCIA, 2021; GUIMARAES et al, 2022).

Se tratando das variaveis mais correlacionadas a terceira componente principal, estas
foram Cred_financ e AdOrgan_prod. Considerando o input Cred financ, a CP3 pbode ser
entendida como um indice de desempenho quanto a dependéncia de agentes financeiros.
Posto isso, quanto maior o escore obtido por esta variavel, maior sera o escore da CP3. Além
disso, os inliers que se sobressairem apresentando valores elevados para esta variavel
apresentardo maior dependéncia de recursos financeiros provenientes de programas de crédito
e seguro rural.

Por fim, no que se refere ao output AdOrgan_prod, a componente principal 3 pdde ser
entendida como um indice de desempenho na reducéo de insumos quimicos. Desta maneira,
guanto maior o escore desta variavel, maior sera o desempenho da componente principal 3.
Alias, quanto maior forem os escores das unidades amostrais em relacdo a esta variavel maior
sera também o desempenho destas unidades quanto a inser¢do de praticas sustentaveis de
producéo, especialmente direcionadas a adubacdo organica e reducdo de utilizacdo de insumos
quimicos nos cafezais.
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Frente a isso, 0 Gréafico 3 apresenta 0 comparativo realizado entre 0s escores obtidos
pelos 23 produtores considerados na anélise do ano safra 2020-2021, bem como a representa o
diagrama de ordenacdo das 6 variaveis abordadas.

Grafico 3 - Escores e autovetores das componentes | e 1l relativos as 3 dimensoes de desempenho no ano safra de
2020-2021
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Fonte: Autores (2023)

De acordo com o Grafico 3, observa-se que o produtor 18 apresentou o maior
desempenho dentre estes inliers considerando os escores obtidos nas duas componentes
principais (CP1 e CP2). Acentua-se também os valores elevados deste produtor para o output
Rend_tec correlata a CP2, o que justifica o escore elevado para a segunda componente principal.
A andlise deste grafico quanto ao desempenho destes inliers no output Rend_tec promove uma
reflexdo acerca das possiveis alternativas que estes terdo que buscar para o alcance de eficiéncia
neste aspecto, visto que em sua maioria ndo atingiram um bom desempenho neste ambito, em
especial, os produtores do Grupo I.

Em geral, a producdo cafeeira no Brasil apresentou um déficit de aproximadamente
25,7% na producdo ao final do ano safra 2020-2021 comparado ao ano safra anterior (CNA,
2022). Isto se deve em parte a questdes climaticas como secas e geadas ocorridos neste periodo,
todavia, também apresenta relacdo aos padrdes de gestdo exercidos pelos inliers das principais
regibes produtoras (COSTA, 2020; GUIMARAES et al, 2022). Sabe-se da importancia da
regido Sudeste para a producdo cafeeira nacional, onde o café com indicacao geografica possui
maior aceitacdo no mercado internacional, a partir da certificacdo de denominacao de origem
(EXPOCACCER, 2020). No entanto, atualmente, este representa apenas cerca de 14% do
montante comercializado internacionalmente (EXPOCACCER, 2020).

A dificuldade destes produtores na consolidacdo de investimentos a longo prazo em
ciéncia e tecnologia aplicada a producéo cafeeira tem significado um gargalo para o avanco de
desempenho em algumas regides (CORREIA, 2022). Embora haja iniciativas interessantes
quanto a digitalizacdo de lavouras a partir da incorporacao de sistemas de georreferenciamento,
bem como a utilizacdo de insumos mais eficientes especificos para determinadas pragas, e por
fim a existéncia de manejos e técnicas inovadoras que aproximam produtores ao alcance de
certificacOes, ainda representam iniciativas pontuais e de alto custo para a maioria destes
(SANTOS et al., 2022).

Estima-se que até 2030 cerca de 80% das propriedades rurais estejam conectadas a partir
de algum recurso tecnoldgico, o que representara um acréscimo de US$ 500 milhdes no PIB
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(CORREIA, 2022). Muito embora, ainda ha uma extensa lacuna para desenvolvimento destas
regides, em especial, quanto a previsibilidade do clima e aumento de produtividade aliada a
reducdo de custos (CORREIA, 2022). Além disso, ressalta-se sobre a importancia da tecnologia
implantada para a reconstrucdo orgamentaria dos produtores, visto que este setor promove
impactos diretos na melhoria de padrbes produtivos, qualidade do produto e ganho de escala
(GUIMARAES et al, 2022; HO et al., 2022).

No caso da variavel QtdInsum_prod, que também esteve altamente correlacionada a
CP2, podem ser destacados 0s desempenhos dos produtores 13, 8 e 29 respectivamente. Nestes
casos foram registrados altos valores para este input, o que segundo um modelo com orientacdo
a output, ndo configura uma situacdo aceitavel, sendo sugerida reducgdes neste quantitativo
como no caso do produtor 13, por exemplo. Entretanto, houveram produtores que criaram
possibilidades de reducdo para este quantitativo no periodo de anélise, como o produtor 18, e
em menor proporcao o inlier 21.

Neste periodo de andlise reitera-se sobre a questdo da alta dos precos de alguns insumos
quimicos que dificultaram a manutencdo das atividades de alguns produtores, em especial, 0s
pequenos produtores (GUIMARAES et al, 2022). Por outro lado, muitos produtores a fim de
modificarem seus padrdes de producdo com metodologias de baixo custo e ambientalmente
corretas intensificaram o uso de matéria organica proveniente de todo o processo de
beneficiamento do café em suas lavouras, a fim de substituir em parte o corte realizado na
compra de fertilizantes por exemplo.

Ademais, aqui sugere-se a criacdo de alguns programas de incentivo a producéo cafeeira
pautada em técnicas de cultivo sustentavel (COSTA, 2020). O Programa Cafés Sustentaveis do
Brasil (PCS), por exemplo, contempla uma das iniciativas da Associagdo Brasileira da Industria
de Café (ABIC) quanto a producdo de cafés de alto padrdo de qualidade e pureza. Aliado a
incorporacdo de tecnologias voltadas para o setor, este programa tem obtido grandes retornos
quanto a agregacdo de valor ao produto, colocando o pais em uma posicdo de lideranca na
producdo e de segundo maior consumidor da bebida (COSTA, 2020; PRONTI; COCCIA,
2021). Neste contexto, ha também o Programa de Qualidade do Café (PQC) que avalia
qualidade da bebida e as caracteristicas sensoriais da bebida (EXPOCACCER, 2020).

Para as varidveis mais correlacionadas a CP1, destacam-se 0s desempenhos dos
produtores 24 e 10. Tratam-se de unidades amostrais pertencentes ao Grupo Il. Nestes casos,
guanto maior forem os valores obtidos por estes produtores nestas varidveis maior sera o escore
em modulo para a componente principal 1. Ressalta-se uma proporcionalidade de desempenho
para as unidades amostrais 24 e 10 que apresentaram valores elevados para ambas as variaveis.
Tal fato néo foi verificado para o produtor 9 que embora tenha se destacado com a maior renda
dentre todos os 23 inliers, este detém uma area reduzida destinada ao cultivo de café, o que
amplia sua capacidade produtiva frente aos demais inliers.

Vale lembrar o destaque negativo apresentado pela maioria dos inliers do Grupo | frente
as variaveis mais correlacionadas a CP1. Isto sugere que estes produtores reavaliem seus
padroes de desempenho buscando identificar fatores influentes na renda de suas propriedades,
de forma que consigam amplia-la ao longo dos anos. Aqui sugere-se o caminho de
desenvolvimento sustentdvel como medida de ampliacdo de renda destes produtores. No
entanto, poucas medidas tem sido implementadas para este fim, sendo verificados nestes casos
baixos quantitativos para varidveis relacionadas ao tratamento de dgua e energia produzida nas
propriedades, tratamento de residuos gerados bem como o proprio reaproveitamento de agua.

Assim como realizado na analise anterior, o Grafico 4 realiza a apresentacao dos escores
e autovetores das componentes Il e 111 relativos as 3 dimensdes de desempenho no ano safra de
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2020-2021. Neste sentido, ocorre a comparacdo dos escores obtidos nestas duas componentes
bem como a apresentagdo do diagrama de ordenacéo das 6 variaveis consideradas.

Gréfico 4 - Escores e autovetores das componentes Il e 111 relativos as 3 dimensdes de desempenho no ano safra
de 2020-2021
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Diante dos resultados do Gréfico 4, considerando as variaveis mais correlacionadas a
CP3 (Cred_financ e AdOrgan_prod), acentua-se o desempenho alcancado pelas unidades
amostrais 3, 11, 14 e 15. Isso significa que a medida que seus valores para estas variaveis
cresgcam, maior serd o escore da terceira componente principal. Cabe ressaltar que caso seja
considerado um modelo com orientacdo a output, preza-se pela maximizacdo de saidas
(outputs) e reducdo de entradas (inputs). Desta maneira, para o caso da variavel Cred_financ
atenta-se para a necessidade de reducdo do volume de crédito financiado nestes quatro inliers
a fim de promover o alcance de melhor desempenho. Por outro lado, os produtores 1, 9, 10, 17,
19, 20, 22, 24 e 28 apresentaram um desempenho satisfatério esperado neste input.

Nesta perspectiva, a maioria das unidades amostrais pertencentes ao Grupo | e Il
necessitam de reduc@es para o valor financiado de crédito a fim de estabelecer uma cultura de
eficiéncia e alto desempenho em suas propriedades. Vale lembrar que a concessdo de crédito e
seguro rural para produtores apresentou alta neste ano safra em decorréncia de eventos
climaticos indesejaveis que reduziram a produtividade de café em algumas regides (PRONTI;
COCCIA, 2021; GUIMARAES et al, 2022). No entanto, ha produtores que néo realizaram estes
aportes financeiros por falta de conhecimento e acesso a informag6es, mas também houveram
aqueles que utilizaram estes aportes para a manutencdo orcamentaria de suas propriedades.
Neste caso, verifica-se a criacdo de uma relacdo de dependéncia em algumas unidades
amostrais, dificultando o progresso no desempenho.

Segundo o BCB (2022), dentre as principais oportunidades existentes para o
financiamento de crédito podem ser citados o Programa de incentivo a inovagéo tecnoldgica
(INOVAGRO), o Programa de defesa da economia cafeeira (FUNCAFE), o Programa para a
Adaptacdo a Mudanca do Clima e Baixa Emissao de Carbono na Agropecuaria (ABC+), 0
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura (PRONAF) e o Programa Nacional de
Apoio ao Médio Produtor (PRONAMP). Diante disso, percebe-se a consideracdo de novos
programas com foco na incorporacao de préticas sustentaveis e inovadoras no cultivo do café.

No caso das linhas de crédito PRONAF e PRONAMP tratam-se de programas mais
tradicionais voltados para a agricultura como um todo. A diferenga entre estes consiste no
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publico alvo a quem se destina os aportes financeiros, no caso do PRONAF, este se dedica ao
apoio da agricultura familiar podendo ser desdobrado em subprogramas relacionados a
bioeconomia, agroecologia, apoio a mulher e aos jovens no campo, entre outros (BCB, 2022).
No caso do PRONAMP, este se destina ao médio produtor que detém 80% da sua renda bruta
anual da atividade agropecuaria ou extrativista (BCB, 2022). Nestes casos, 0s recursos podem
ser utilizados para a operagdes de custeio, investimento ou assisténcia técnica de producéo
(GUIMARAES et al, 2022).

Ademais, considerando o output mais correlacionado a CP3 (AdOrgan_prod), observa-
se 0 destaque negativo dos produtores 13, 21, 27 e 28 por exemplo, que ndo alcancaram a
eficiéncia plena neste aspecto. Todavia, houveram aqueles produtores que alcangcaram a
eficiéncia almejada neste quantitativo, mas que ainda assim, destinam poucos recursos para a
producdo de adubo orgénico em suas propriedades, como € o caso das unidades amostrais 10,
17,18,19 e 24.

A producdo de adubo orgénico e reinsercdo destes residuos no sistema garante a maior
fertilidade na producédo e produtividade a baixos custos (PRONTI; COCCIA, 2021). Isto se
deve ao grande volume de nutrientes que pode ser obtido neste processo pelos cafezais, em
especial de nitrogénio, que corresponde ao nutriente de maior demanda e consequentemente 0
de valor mais elevado (GUIMARAES et al, 2022). Atenta-se para a utilizacdo combinada de
adubos verdes provenientes destes residuos de café e de matéria organica de origem animal por
alguns produtores, o que também tem apresentado bons resultados para o aumento de
produtividade.

4. Consideracdes finais

O estudo alcancou satisfatoriamente seu objetivo geral com uma anélise de desempenho
focada nas principais regies produtoras de café Arabica e Conilon do Brasil. As contribuicdes
praticas do estudo estiveram relacionadas a melhoria do desempenho produtivo das 12
principais regides elucidadas. Cabe lembrar o apelo sustentavel deste estudo que se origina a
partir da consideracdo da dimensdo “Economia Circular” dentre as outras dimensdes
elucidadas. Desta maneira, 0 estudo trouxe contribuicdes sociais a medida que se gerou
indicadores de carater sustentdvel para medicdo de desempenho dos produtores. O
comprometimento por parte dos produtores com a implementacgéo de boas préticas de producao
gue promovam incentivos a sustentabilidade em seus diversos seguimentos também é uma
questdo social.

As contribuigdes teoricas do estudo se referem a consideracdo de dados primarios e
secundarios relacionados as 12 principais regides produtoras de café no Brasil, bem como a
realizacdo de uma analise comparativa de dois anos safra recentes que caracterizam 0s cenarios
de crises econdmicas, ambientais e de saude publica no pais. Assim, este estudo cria condi¢des
para a geracdo de indices de desempenho comparaveis para os periodos de analise e entre as
proprias unidades amostrais.

O estudo também se ateve a apresentacdo de suas limitacfes. Neste &mbito, podem ser
ressaltadas as escolhas do método e etapas de pesquisa pelos autores. A dificuldade de acesso
a algumas informagdes, com a exclusdo de algumas variaveis do processo de andlise. A
utilizacdo de uma base estritamente financeira na etapa de coleta de dados referente ao projeto
Campo Futuro do CIM/UFLA. Para tanto, sugere-se como uma agenda de estudos futuros a
replicacdo deste estudo para outras culturas, a ampliacdo do conjunto amostral a fim de
aumentar a quantidade de varidveis originais consideradas, a aplicacdo e combinacdo de novas
técnicas como a Modelagem de Equacgdes Estruturais (MEE), bem como um estudo mais
detalhado sobre a eficiéncia de cada regido produtora e seus respectivos benchmarkings.
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