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RESUMO

Com as reestruturacdes macroecondmicas do finsécldo XX o setor
cafeeiro se organizou em um novo arranjo. Premidgsagestéo, diferentes das
tradicionais, foram instituidas sobre as propriedachfeeiras e a demanda dos
consumidores acerca da sustentabilidade passaardaora industria que, para
poder oferecer produtos diferenciados, passou amdddos dos cafeicultores.
Entretanto, o despreparo gerencial herdado daaantigulamentacdo do setor
interfere nos resultados econdmicos da producaaitsncafeicultores sequer
buscam diferenciar seu produto. Além disto, ao dodgs ciclos produtivos as
guantidades de fatores produtivos sdo alteradasasetevidas recomendacdes
técnicas, podendo inviabilizar economicamente adyg@o ou impacta-la
ambientalmente. Com as novas demandas de consun®o,rametem a
producdes sustentaveis, em algum momento estgdityzodera levar a perda
de oportunidades comerciais. O produtor, portatémanda informacgdes para
agir estrategicamente sobre seu negdécio. Objeteogom este trabalho, sugerir
um processo para a gestdo estratégica de emprestidan cafeeiros,
considerando 0s aspectos econdmicos e ambientaremFanalisadas as
viabilidades econémicas de um fertilizante formol&PK quando aplicado em
diferentes niveis em cafeeiros irrigados e a dfieetfio de suas emissdes de
gases causadores do efeito estufa (GEE). As amdimatemplaram as safras
2012/2013 e 2013/2014 de um experimento conduzddmiversidade Federal
de Lavras. Seu delineamento foi em blocos ao ac@sn, seis tratamentos e
guatro repeticdes, sendo seis niveis de adubagiaupo fertilizante contendo
N, P.Os e KO que foram de 10, 40, 70, 100, 130 e 160% da recdatéo de
adubacéo padréo para cafeeiros de sequeiro. As@misle GEE se basearam
nos indices do IPCC para oxido nitroso,@) e dioxido de carbono (GD
Houve efeito significativo dos niveis de adubacabre a produtividade no
biénio e a produgdo maxima foi alcancada com aagib do fertilizante no
nivel de 145,57% da recomendacdo padrdo. A prodétiita econdmica
ocorreu com a aplicacdo no nivel de 118,12%. Adlygies maxima e 6tima
econdmica no biénio geraram uma margem bruta d8.R¥3,73 por hectare
(ha) e R$19.127,81/h4, respectivamente, considerapdnas os custos do
fertilizante que foi o fator variavel. Quanto asigsfies de GEE, a quantidade de
fertilizante que maximizou a producdo gerou 7,4Rekadas de carbono
equivalente (tC@e) por hectare, enquanto a quantidade 6tima ecaadgeirou
6,02 tCQe/ha; uma diferenca de 18,86%. O processo podac®porado pela
gestdo estratégica das unidades produtivas pameguacdo econbmica de
fatores produtivos e indicagdo de uma producaoroemor impacto ambiental.

Palavras-chave: Estratégia. Analise econdmica perementos. GEE.



ABSTRACT

With the macroeconomic restorations in the latdn 2@ntury the coffee
market sector organized itself in a new arrangener@mises of management
different from the traditional were institutionadid on the coffee market, and the
demands of consumers about the sustainability treman being oriented to
industries, so that being they could offer produbts were different from the
rest began demanding them from coffee growers. Thriag, the lack of
management preparation inherited down from pastlaggns interferes in
economic results of production, and many coffeevgrs don't even search for
a differential in terms of their own product. Moveo, during the productive
cycles the quantity of production factors are e#dcwithout the technical
recommendations, which may economically render gtaduction or have a
direct impact on the environment. With the new dedsaof consumption, which
remits sustainable production, in some momentnie tthe situation could lead
to the loss of commercial opportunities. The praduberefore, demands
information to act strategically on your own busiseThe main objective for
this project is suggest a process for the strategémagement of coffee
producing, considering the economic and environalemépects. We analyzed
the economic viability of a fertilizer formulatedPK when applied in different
levels of irrigated coffee areas and quantify thggis emissions that cause the
greenhouse gases (GHG). The analyses contemplegdthtvests of 2012/2013
and 2013/2014 of an experiment conducted at therBetUniversity of Lavras
(UFLA). The outlining was made in random blockshnéix treatments and four
repetitions, being six levels of fertilization witbrtilizers containing N, s e
K,0 that were from 10, 40 ,70 ,100 ,130 and 160%eobmmended standards
for coffee producers of dry farming. The emissioh&HG were based on the in
indices from the IPCC to nitrous oxide D) and carbon dioxide (G There
was a significant effect from the levels of feddrs in effect in relation with the
productivity on the biennium, and the maximum pmithn was reached with
the application of the fertilizer on the level 045157% of the recommended
standard. The optimal economic production occuwitk the application on the
level of 118,12%. The economic maximum and optimeEdductions on the
biennium generated a gross margin of R$ 18.205a7afid R$ 19.127,81/ha
respectively, considering only the costs of fertitis that was the variable factor.
When the emissions of GHG which maximized the petida generated 7,42
tons of carbon equivalent (tCO2e) per hectare, avliile optimal economic
quantity generated 6,02 tCO2e/ha; a difference3@a%.

Key words: Strategy. Economic analysis of experimeGHG.
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1 INTRODUCAO

As reestruturacdes macroecondmicas evidenciaddmalodo século
XX foram decisivas para o estabelecimento do setfareiro contemporaneo.

Com o fim da guerra fria e com os eventos simuti@radgavancados pela
intensificacdo da globalizacdo, diversos aspecioandeiros, produtivos,
institucionais, politicos, culturais e ambientaisodificaram processos e
influenciaram as relacdes organizacionais (GARCI®98). A logica da
integracdo mundial de produtos por meio da intéonatizacdo e
desregulamentacdo de mercados, além da intenéificade renovacgles
tecnolégicas, gerou maior sinergia entre os ageatéacilitou a difusdo de
informag@es. As discussdes sobre crescimento edoodtiado a preservacao
ambiental foram impulsionadas pelas indica¢cdes ddamcas climéaticas e a
sociedade passou a demandar sistemas produtivesusaéntaveis.

Guiado por esse contexto mundial, um novo arracpm@&mico do setor
cafeeiro emergiu diante das relac6es multiplasenproducdo, industrializacdo
e consumo. Seus efeitos sobre 0 ambiente inteserdpresas rurais instituiram
premissas de gestéo diferentes das tradiciona@sjeenanda dos consumidores
acerca da sustentabilidade passou a orientar atii@que, para poder oferecer
produtos diferenciados, passou a demandé-los fleisuores.

A antiga regulamentacdo do setor cafeeiro, ent@tamplicou em
alguns efeitos secundarios indesejaveis na prodigasileira, que ainda
perduram em muitas unidades produtivas. Apesaermdsido encerrada com o
fim do Acordo Internacional do Café (AIC) em 19&9despreparo gerencial
ainda interfere nos resultados econdémicos e muigdsicultores nem sequer
diferenciam seu produto.

Apesar das vantagens comparativas do Brasil sobneroducao,

problemas relacionados ao cambio, & evolucdo disaéhos custos de producgéo
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e as oscilagdes dos pregos do café, direcionanosnpitodutores a tomarem
decisdes ndo planejadas visando a garantia deestabilidade. Eles alteram as
quantidades de fatores produtivos ao longo dos<ité producdo, na tentativa
de minimizar possiveis redu¢des nas margens de ducalavanca-las diante da
conformacédo do mercado. Um exemplo disso estatemedio das quantidades
de fertilizantes sem as devidas recomendac8escécnpodendo inviabilizar
economicamente a producdo ou impacti-la ambiermédémePelas novas
demandas de consumo, em algum momento esta sitpadaeca levar a perda
de oportunidades comerciais, ja que a rastreatidigquanto as boas praticas e
parametros de controle de processos) e as cegliisaque remetem a producdes
sustentaveis e produtos diferenciados, sdo umariaycrescente.

Diante da relevancia deste agronegdcio e das n@lagbes em sua
cadeia agroindustrial, a composicdo de estratégias vistas a garantia da
viabilidade econdémica e uma producdo ambientalmeoteeta sdo essenciais
para balizar as tomadas de decisdo no campo. Bef@rmacdo abrangente é
importante para que 0s ajustes necessarios axtoptedutivo sejam eficazes.

Objetivou-se, com este trabalho, sugerir um pracgssa a gestdo
estratégica de empreendimentos cafeeiros, consilies aspectos econdémicos
e ambientais. Foi analisada a viabilidade econbémdea um fertilizante
formulado NPK quando aplicado em diferentes nigaiscafeeiros irrigados e a
quantificacdo de suas emissdes de gases causddoeésito estufa (GEE). Foi
adotada a andlise econdmica de experimentos pordadiin¢cédo de producao, e
as emissbes de GEE se basearam nos indica®eitgovernmental Panel on
Climate Change- IPCC para 6xido nitroso () e didxido de carbono (G

O processo pode ser incorporado pela gestdo gsteatdas unidades
produtivas para a adequacao econdmica de fatoceltpros e indicagcdo de
uma producdo com menor impacto ambiental. Acresditgue essas premissas

acarretardo no aumento de competitividade.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A multidisciplinaridade deste trabalho, entre agpgcagronémicos,
econdmicos e ambientais levou ao desenvolvimergtad®ecdo. Ela apresenta
uma contextualizacdo do setor cafeeiro no mund® &nasil e considera o
movimento de influéncia do consumo sustentavebdi® cjue tem sido abarcado
pela busca em se reduzir os impactos ambientasgividades antropogénicas.
Diante disto, indica onde e como os resultadosedguisa poderdo ser usados

de maneira estratégica pelos produtores.

2.1 Café no mundo

Descoberto na regido de Kafa, no interior da Edidpi café apresenta
suas referéncias iniciais em manuscritos datadasdalo VI, que relatam que
suas primeiras sementes possivelmente foram prdasgguando os etiopes
invadiram e governaram a regido do Iémen, iniciarsla producdo
(PENDERGRAST, 2010). Em funcdo de suas propriedaggnulantes,
séculos mais tarde atraiu o interesse dos europess promoveram sua
disseminacao por todo o mundo.

Atualmente o café é produzido na maioria dos pafées aridos das
regiGes tropicais, sendo que em mais de 50 delgsduucdo em quantidades
expressivas. A receita gerada com o café é vita pabalanca comercial de
inlmeros desses paises, principalmente aqueles esenwblvimento
(INTERNACIONAL COFFEE ORGANIZATION - ICO, 2010). Aroducéao
tem se concentrado na América Latina, na Asia &friea, como observado na
Figura 1.

Das muitas espécies do gén@uffeg as espécie€offea arabical. e

Coffea canephoraPierre séo cultivadas comercialmente em escalaablo
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(INTERNACIONAL COFFEE ORGANIZATION — ICO, 2010). MaSouza et
al. (2004) relatam que entre as cerca de 25 espéxjgoradas comercialmente,
outras duas sédo importantes em alguns pdisdfea libericae Coffea dewevrei

apesar do menor volume produzido.

vre
W N
éf’i 5 g

Figura 1 Distribuicdo geografica da producdo dgmeesCoffea arabicae
Coffea canephora

Fonte: Wikimedia Commons, the free media repository

Legenda: r -€. canephoram —C. arabicae C. canephoraa - C. arabica

De acordo com #nternational Coffee OrganizatioiCO) a producao
mundial de café. arabicae C. canephoraregistrou um aumento de 55,1%
entre as safras 1990/1991 e 2012/2013, quando cleetyd4,6 milhdes de sacas.
Essa evolucdo pode ser observada na Figura 2. €iroento médio neste
periodo foi de 2,5% por safra. Brasil, Vietna e @bdbia sdo os maiores
produtores  mundiais (UNITED STATES DEPARTAMENT OF
AGRICULTURE - USDA, 2014), sendo responsaveis paismde 50% da
producéo.

Quanto ao consumo, tem-se observado um aumentierdanda pelo
grdo em todo o mundo, indicando uma tendéncia qmreséo para este
agronegocio. Este contexto se deve principalmesiteoadicdes demograficas,

socioecondmicas e a algumas reestruturacdes mergads.



18

Com a crescente demanda dos paises em desenvalvjntento por
Coffea arabicaquanto Coffea canephoraaumento da renda populacional e
melhoria na qualidade da producdo, entre outrasdat o consumo mundial
vem apresentando um crescimento médio de 2,2% aoJanacumulou um
aumento de 54,3% entre 1991 e 2013 quando supdfomilhdes de sacas e
tornou o café um item indispensavel no cotidiano mi¢hares de novos
consumidores.

Os paises do hemisfério norte representam a pangals expressiva
deste crescimento, sendo os Estados Unidos da éan€éEUA) o maior
consumidor mundial. Porém, o Brasil se destaca, @léim de maior produtor é

0 segundo maior consumidor de café do mundo.

160

140

MilhGes de sacas

N2 O o N O IDI LD
O O O O OO OO LYY
SERCHESESN AR U BN A A N

& Produgdo aConsumo

Figura 2 Conjuntura da cafeicultura mundial (emhgls de sacas).
Fonte: ICO(2014).

*Estimativa

2.1.1 Setor cafeeiro no Brasil

A relevancia do Brasil no contexto da cafeicultorandial se deve a

muitos fatores, entre aspectos econdmicos, pditisociais e ambientais que
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condicionaram a amplitude e o dinamismo deste agdrio ao longo da
historia.

Introduzido no inicio do século XVIII, no estado Bara, o cafeeiro foi
rapidamente propagado pelo resto do pais devidmagicGes favoraveis de
solo e clima encontradas para seu cultivo (GRIE@)02 Sua adaptacéo
contribuiu para que, a partir de meados do séclip &s lavouras passassem a
concentrar toda a riqueza do pais por trés quatéoséculo (ORMOND;
PAULA; FILHO, 1999).

As receitas geradas pelas exportaces de cafatewaséculo seguinte
ajudaram no desenvolvimento da infraestrutura matipela ampliacdo de
ferrovias e modernizacdo dos portos. Para asseguratustrializacdo do pais
neste periodo, o Estado passou a compor convéeiosgdlamentagéo a partir
da década de 1940, objetivando a manutencédo dosspirgternacionais. Esses
convénios culminaram na criacdo do primeiro Acohdigrnacional do Café
(AIC) em 1962, ano em que também foi criadalnéernational Coffee
Organization(ICO). Mais trés AICs foram firmados com a partigpo efetiva
do Brasil, nos anos 1968, 1975 e 1983 (MORICOCHARMIN, 1994).

Os AICs funcionavam por meio de um sistema das¢@nde cada pais
produtor s6 poderia exportar um percentual detexdonda sua producao,
impedindo os cafeicultores de se beneficiarem degsrinternacionais elevados
(HOMEM DE MELO, 1994).

Durante o periodo de vigéncia dos AICs a parti@pabrasileira nas
exportagbes mundiais de café foi reduzida. No qémidr 1966/1969 as
exportacBes brasileiras representavam 32% e cgeam 20% no quadriénio
1985/1988 (HOMEM DE MELO, 1994).

Com o fim do ultimo AIC em 1989, que regulamentpviacipalmente
as exportagbes (MORICOCHI; MARTIN, 1994), houve utramsi¢do do setor
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para algo mais proximo da livre concorréncia (MAR$] CASTRO JUNIOR,
2006) e os agentes econdmicos passaram a ser t@nagoprecos.

Apesar dos primeiros anos ap6s a desregulamentaedem
proporcionado grandes dificuldades para os cafeimd (MORICOCHI;
MARTIN, 1994), diante das vantagens comparativaBisil o setor cafeeiro
nacional passou a expressar sua competitividade.

Entre as safras 1990/1991 e 2011/2012 as expeganfndiais de café
apresentaram um incremento de 28,98 milhées ds,sarraumento de 38,9%.
No mesmo periodo as exportacBes brasileiras ceenac@B,5%, adicionando
14,02 milhdes de sacas no mercado (ICO, 2014).sEsados mostram que
somente o Brasil foi responsavel por aproximadaend8#6 do incremento das
exportacbes mundiais de café em 22 anos.

As exportacdes do complexo café geraram US$ HhB8ds para o pais
em 2013, o que representou 5,3% das exportacbegdmegocio brasileiro
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE- ABIC,2014).
Neste complexo destacam-se trés produtos, oicaiétura (“café verde”), o
processado (torrado e moido — T&M) e o solivel MO, 2005). Do
arrecadado com as exportac@es de café em 2018,fesden responsaveis por
99,5% do total e o restante proveniente de outxbsates. Considerando a
receita gerada pelas exportacdes totais do compbgkdrasileiro, os principais
paises importadores foram os EUA (19,0%), Alemadfifz0%), Japao (9,4%),
ltalia (8,7%) e Bélgica (6,8%), seguidos por outrpaises europeus,
principalmente.

Além da conquista dmarket sharanundial pela cafeicultura brasileira,
0 mercado consumidor interno cresceu expressiv@néntonsumo per capita
em 1990 de 2,71 quilogramas (kg) chegou a 4,817k@@&13 (ABIC, 2014), um
aumento de 80%, aproximadamente. Entretanto, aimdlamargem para

crescimento. Comparado a outros paises, como @hdsavos, em que 0
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consumo per capta ultrapassa 10 kg, o Brasil poddiar seu consumo. A
Figura 3 ilustra a evolu¢do do consumo pelos l@iasd nas Ultimas décadas,

comparando o café torrado e sua quantidade quamdi@ia natura

7

I
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w
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@ Café verde @ Café torrado

Figura 3 Evolucdo do consumo de café pelos bressléem kg per capita).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de ABIC (2014)

A competitividade da cafeicultura brasileira em ambiente de livre
mercado também decorreu do aumento de produtividNeedécadas de 1960 e
1970 a produtividade da cafeicultura brasileir&seontrava na faixa de 7 a 8
sacas/ha (MATIELLO et al., 2005). Em 2013, a proddéde média nacional
foi de 24,38 sacas por hectare (COMPANHIA NACIONADE
ABASTECIMENTO — CONAB, 2014c).

A area produtiva, pelo contrario, se reduziu. Emral entre 2001 e 2013
houve um decréscimo de 7,47% nas areas plantadasbdizando 2,01
milh6es de hectares (CONAB, 2014a). Considerandoamss irrigadas,
estimativas indicam que existam cerca de 260 mittdnes plantados,
representando mais de 10% da area produtiva brasjfERNANDES et al.,
2012).



22

A safra 2012/2013, considerada de produtividadeabdoi 57,03%
maior do que a safra 2000/2001, totalizando 49,1Bdms de sacas (CONAB,
2014b). Na safra 2013/2014 a estimativa de prodimidde 45,34 milhBes de
sacas. Apesar de ser considerada uma safra detipidalle alta, o principal
cinturdo cafeeiro foi acometido por uma intempéfseca) durante fases
fenoldgicas imprescindiveis para o desenvolvimentrescimento dos frutos.
Isso impactou no rendimento do café beneficiadedeziu a produgéo nacional
de Coffea arabica de acordo com a Conab (2014a), que também indisou
areas podadas e a inversao de bienalidade em agegides como causas para
a producdo menor em relacédo ao historico de crestan

Quanto ao carater social o setor cafeeiro se cesta geracdo de
empregos e ajuda a fixar o homem no campo (MATIEldt@l., 2005). Além
disto, condiciona o desenvolvimento de atividadesiglementares, como a
fabricacdo e venda de diversos insumos e maquiariansporte e
beneficiamento, movimentacdo do comércio e da tndd@MINISTERIO DA
AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA, 2009),
contribuindo para a estruturagdo de uma dindmideiaagroindustrial.

A cadeia agroindustrial do café tem como aliceecegeracdo de
aproximadamente 3,8 milhGes de postos de trabealtime empregos diretos,
indiretos e temporéarios (CASTRO JUNIOR; ANDRADE,12). Segundo a
Conab, a atividade esta presente da regido sugidoreorte, sendo Minas
Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana, BahHrormdbnia os principais
produtores, como representado na Figura 4.
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Figura 4 Participacéo percentual média dos priteigstados produtores de café
no Brasil entre 2001 e 2013.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Conab (2013

A importancia dessa atividade agricola no cenédocioecondmico
brasileiro é indiscutivel. Porém, a antiga regulatagio do setor implicou em
alguns efeitos secundarios indesejaveis no ambian&Eno das unidades
produtivas, que ainda perduram.

Um dos efeitos, o despreparo gerencial, interfeos resultados
econdmicos das propriedades, mesmo em meio aoicen@enciado pelas
exportacBes e perspectivas de aumento no consurns. UNimos anos,
problemas relacionados ao cambio e a elevacdo dswsc de producéo,
principalmente, ainda levaram o setor a margerigale apertadas.

Segundo Oliveira et al. (2012) somente entre &ass®007/2008 e
2010/2011 o Custo Operacional Efetivo (CO& producéo da cafeicultura se

' 0 coE corresponde a todos os componentes de custos gerados pela relagdo entre os
coeficientes técnicos (quantidade utilizada) e os seus pregos. Também se enquadram
os gastos administrativos e os custos financeiros do capital de giro. Os componentes
do COE sdo renovados a cada ciclo de produgdo.
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elevou em 34%, em média, nas principais regidedupooas deCoffea arabica
e Coffea canephora

No boletim “Ativos do Café” (2013), publicacdo goograma Campo
Futuro da Confederacéo da Agricultura e PecuariBrdsil (CNA) em parceria
com o Centro de Inteligéncia em Mercados (CIM/Iri@aie) da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), observa-se, que ao coengamédia dos precos de
venda do café pagos aos produtores entre janaiavembro de 2013 com o
Custo Total (CT) de producéo, a cafeicultura ndim@géducro na maioria das
regides produtoras do Brasil (Figura 5).
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Figura 5 Custdse precos médios entre janeiro e novembro de 2R&ai§ por
saca).
Fonte: CNA/CIM/UFLA, 2013.

> Os custos apresentados na Figura 5 correspondem a metodologia proposta por
Matsunaga et al. (1976) denominada Custo Operacional. O Custo Operacional Total
(COT) se refere ao somatorio entre o COE, as depreciagdes de maquinarios,
implementos e benfeitorias e o Pro-Labore. O COT indica a possibilidade de reposicao
da capacidade produtiva do negécio, além da remuneragdo do responsavel pelo
gerenciamento da atividade, que pode ser o préprio produtor. Quando somados os
custos de oportunidade ao COT obtém-se o Custo Total (CT). Segundo Reis (2007), o
CT indica a situagdo econ6mica do empreendimento considerando todos os custos,
inclusive os implicitos, que neste caso se referem aos valores que poderiam ser
gerados em investimentos alternativos a cafeicultura.
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Considerando uma simulacdo sobre o impactotdanpérie que incidiu
sobre o principal cinturdo cafeeiro na safra 200B42 mencionado
anteriormente, o Boletim “Ativos do Café” (2014)nuenstra que ainda ocorreu
uma deseconomia de escala em importantes regidesitpras no estado de
Minas Gerais e houve aumento nos custos de produng&wios (Figura 6).
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Figura 6 Simulagdo dos impactos na redugcdo da péodwno COT da

cafeicultura em Minas Gerais na safra 2013/2014iReor saca).
Fonte: CNA/CIM/UFLA, 2014.

Diante de constatacbes como essas e com as desstaises” no setor
cafeeiro, caracterizadas por baixos precos de ve(RlANTE, 2002;
LAMOUNIER, 2007; DELFIM NETO, 2009), muitos produts sao
direcionados a tomadas de decisdo momentaneasl@idaninuir custos, porém
sem conhecimento das interferéncias econémicasdeifiras decorrentes dessa
atitude. Em anos de baixos precos do café, traitisrais sdo reduzidos nas
lavouras sem as informacgBes necessérias ao usoahde fatores produtivos,
€como 0s insumos agricolas.
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Por outro lado, em épocas de bons precos do saf@feicultores séo
tentados a aplicar altas doses de insumos (espetitd calcario e fertilizantes),
na tentativa de aumentos excepcionais de prodatieidEssas alteracdes na
utilizacao de recursos produtivos sem as devidasnmendacdes técnicas podem
inviabilizar economicamente a producdo e, em muitasos, impacta-la
ambientalmente.

Considerando a adubacéo, para exemplificar o yeisséntimento que
induz o cafeicultor a reduzi-la é necessario olasar\comportamento natural de
dois mercados distintos, o de café e o de femitezZm que residem na mesma
cadeia agroindustrial.

Pela andlise de Relacdo de Trombserva-se que os possiveis impactos
sobre o fluxo de caixa das unidades produtivas moidéluenciar as decisdes
dos cafeicultores no momento da aquisi¢éo deifantiles.

Pela divisdo entre os precos do fertilizante pregsos de venda do café
obtém-se a quantidade necessaria de café a sedagmata se adquirir uma
unidade do fator produtivo. O quociente dessa &@ivisportanto, passa a
representar um indice de troca. Se houver aumewsgoprecos dos fatores
produtivos ou queda nos precos do café, o inditeoda tende a desfavorecer o
produtor (PONCIANO et al., 2007).

A Figura 7 contrasta a demanda por fertilizahtesn os indices de
troca médios entre o café e o fertilizante formalad-05-20 de 1995 a 2013.

No primeiro semestre do ano, em média, uma quadeid0,3% menor
de sacas de café seria suficiente para pagar pelEman quantidade de
fertilizante a ser adquirida nos meses seguintesin@ices de troca menores

correspondem a precos menores do fertilizante @prde venda maiores para o

? Esta andlise é expressa por meio de indices obtidos ao considerar a prépria producgdo
como moeda de troca, para o pagamento de bens ou servigos durante o processo
produtivo.

* A demanda por fertilizantes se refere a média mensal no periodo de 1998 a 2013.
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café. Isto se justifica pela menor demanda peldifante nesse periodo, ja que
a aquisicdo normalmente ocorre apés a colheitam@smo tempo existe uma

demanda maior por café (mercado) na entressafja@e eleva seus precos.
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Figura 7 Demanda mensal média pelo formulado 20a0%- indice de troca
médio do café entre 1995 a 2013 (precos reais).

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dadosrdardia da Agéncia Nacional para

Difusdo de Adubos — ANDA; precos de fertilizanteldstituto de Economia Agricola —

IEA; e preco do café da Cooxupé.

Para ndo impactar seu fluxo de caixa, normalmeesdeicultor aguarda
0 beneficiamento do café e sua comercializacdo p@ois adquirir os
fertilizantes, ou realiza financiamentos para aisigfio destes. Porém, na
maioria das vezes mesmo o aporte de recursos @mysea colheita, em funcao
da demanda real pelo insumo. As condi¢des intréssec cafeicultura que
interferem na demanda pelos fertilizantes apddteeita, considerando as fases

fenoldgicas e atividades do processo produtivéoestpressas na Figura 8.
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Implantagéo e tratos culturais

PLANTIO Atividades pré-plantio IV Conducéo da lavoura
iniciais
< o |1%Fase Vegetagao e formagao das gemas foliares
o
<
2 o
e g | 22 Fasg Inducéo e maturagao das gemas florals
3lg
3 ‘g ., |3Fasd Florada
Ik
g | 3 |4 Fasg Granagé&o dos frutos
A
2 X | & |5¢Fase Maturagéo dos frutos
&
62 Fase Reﬁpoqso ¢
senescéncia de ral
ANO AGRICOLA
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
IATIVIDADES
Adubagao solo/foliar| X X X X X X X X
Andlise soloffoliar X X X X X X X X X X
Controle X X X X X X X X X X
pragas/doencas
Capinas X X X X X X X
Plantio X X X X
Arruagéo X X
Colheita X X X X X
Esparramacéo X X X X X
Calagem X X X X X X
Podas X X X X
Figura 8 Relacdo entre fases fenologicas do cafeemtividades do processo
produtivo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Camargorergo (2001); e Nuintin (2007).

Diante dessas consideragfes, verifica-se que rapesaindicadores
favoraveis do setor cafeeiro nacional em produgiportacdo e consumo,
muitos cafeicultores precisam de mais informacbes @s auxiliem no
gerenciamento estratégico da atividade e, neste eapecialmente sobre 0 uso
racional e econémico de fertilizantes. Suas tomatkasdecisdo devem ser
pautadas por informacdes confiaveis, com técnicestratégias eficazes. Essas
acles visam o aumento da competitividade intersapdapriedades cafeeiras,
diante de uma cadeia agroindustrial integrada, ndited e com demandas
crescentes por produtos sustentaveis.
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2.2 Cadeia agroindustrial e tendéncias do consumastentavel

Uma cadeia agroindustrial pode ser interpretadaoco conjunto de
componentes interativos, incluindo os sistemas uiiaas, fornecedores de
insumos e servicos, indUstrias de processamentansférmacdo, agentes de
distribuicdo e comercializa¢édo, além de consumglfirmis (CASTRO, 2000).
Segundo Castro (2000), as cadeias produtivas memmit identificar fatores
criticos de competitividade e sustentabilidade entbi, em relacdo a cadeias
produtivas distintas, principalmente em relacdo aeles agricola e
agroindustrial; ii. oferecer subsidios a elaboracho politicas publicas de
melhoria de competitividade; iii. fornecer condig@mos integrantes da cadeia
para aprimoramento da coordenacdo; e iv. buscaasnoportunidades para o
planejamento do desenvolvimento setorial e regional

A cadeia agroindustrial do café brasileiro estédila entre os elos
fornecedores de insumos, maquinas e equipamentoslugdio primaria,
primeiro processamento, segundo processamento, ederes nhacionais,
compradores internacionais, varejo interno e varepderno (FARINA,;
ZYLBERSZTAJN, 1998; SAES; FARINA, 1999; SAES; NAKAMNE, 2002).
Na perspectiva de Batalha (2007) ainda devem s®siderados como elos de
uma cadeia de producdo agroindustrial, o consumidwl, o ambiente
institucional e o ambiente organizacional. A cadagmoindustrial do café é
apresentada na Figura 9.
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Figura 9 Esquematizacdo da cadeia agroindustriehffobrasileiro.
Fonte: Adaptado de Farina e Zylbersztajn (1998s%aFarina (1999); Saes e Nakazone
(2002); Batalha (2007).

Segundo Saes e Nakazone (2002) a primeira tramsagacadeia
agroindustrial do café envolve o segmento fornecddansumos e a producéo
primaria. Para os autores, a aquisicdo de grantie ¢iesses fatores de producéo
ocorre por intermédio de cooperativas, que tamtegdestacam pelo auxilio no
primeiro beneficiamento e na transferéncia do baféeficiado para o segundo
processamento. Ressalta-se que muitos cafeiculjppssuem maquinas e
equipamentos para realizarem o beneficiamento fdoera suas propriedades. O
segundo processamento pode ocorrer, também, por dasi cooperativas; por
intermediacdo de terceiros (que realizam o primebeneficiamento),
exportadores e/ou corretores; pela venda direts pebdutores as industrias; ou
por integracdo das cooperativas que realizam epsaenento do café (torrado e
moido). Da producéo primaria, o café beneficiaddepger vendido diretamente
no mercado interno ou no mercado externo. Quandprgéessado o café
também pode, ocasionalmente, seguir ambos os destinvertendo as
guantidades vendidas nestes mercados em compaaacéafé verde. O café
torrado e moido tem maior expressdo no mercadonmtéds compradores
nacionais podem vender para a indastria nacionad, djstribui no varejo
nacional ou vender para os compradores interndsiogae distribuem para o

varejo internacional. No varejo, o café é adquipéts consumidores.
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Para Batalha (2007) a dindmica dessas transac@escadeia
agroindustrial é amparada pelos ambientes ingiitatie organizacional. O
primeiro representa as normas que regem o agroioeddele estdo presentes
ministérios, 6rgaos fiscalizadores e regulamenegjopoliticas, a cultura dos
individuos, entre outros. No segundo, se encontiastituicbes de ensino
superior, agentes financeiros, assisténcia técomaperativas, associagbes, 0
terceiro setor em geral, e outras organizacoes.

Considerando as relacdes existentes entre osiparties dessa cadeia,
e principalmente seus impactos sobre o setor pgragwds industrias e grandes
redes de cafeterias se destacam. Estes seguimemeiem diretamente sobre o
setor produtivo a pressdo da demanda exercida pehssimidores.

De acordo com Byers e Liu (2008) os dois princGaindicionantes de
compra no passado, preco e aspecto visual, deigan dos fatores intrinsecos
da qualidade dos alimentos. Segundo Silva (20123raente o consumidor se
preocupa com 0s aspectos ambientais e sociaisorsdaos a producdo, se a
legislacdo ambiental local foi seguida e se os ytayds receberam um preco
justo pelo produto. Na cadeia agroindustrial d@&cefsas novas demandas do
consumidor sdo atendidas pelas indistrias de agéef e pelas redes de
cafeterias, que passam a exigir novos padréesalelagde aos cafeicultores por
meio, por exemplo, de certificacdes.

As certificacbes sdo tema relevante para todar@muiigra desde a
década de 1990 e, dos varios produtos agricolagags@o certificados, o café
apresenta um volume crescente a cada ano. As pimacipais certificacdes
para a producdo de café sado Fairtrade, Utz Caertifitainforest Alliance,
Organico e Bird Friendly (RAYNOLDS; MURRAY; HELLER007).

As principais certificagBes da cafeicultura apnése uma combinacéo
de critérios ambientais, econdémicos e sociais,andn de acordo com a
organizacdo  certificadora (COMMITTEE ON  SUSTAINABTY
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ASSESSMENT - COSA, 2011). Diante dos trés pilaresstentabilidade que
compdem as certificacdes na cafeicultura, estasuséialmente chamadas de
“socioambientais” (SILVA, 2012).

As certificagBes socioambientais criaram um nideatro do mercado
de café com forte crescimento. Em 2006, 4% de ¢ockifé exportado no mundo
era certificado (GIOVANNUCCI; LIU; BYERS, 2008).

A mudan¢a de consciéncia dos consumidores de eafépaises
desenvolvidos tem impulsionado a demanda de qualgidcada vez maiores de
café certificado. Sendo assim, os varios elos daiaagroindustrial do café tém
buscado aumentar sua oferta. Isto se aplica taoto cafeicultores, que
expandem sua producdo, até grandes torrefadorasrigue planos estratégicos
para incrementar o volume de café certificado quenpram para o
processamento. O relatério Brasil Food Trends 202@ o consumo de
alimentos produzidos de forma sustentavel como das cinco principais
tendéncias da industria de alimentos para os pasxiamos (BARBOSA et al.,
2010).

A Mondelez International, segunda maior torrefag@omundo, esta
comprometida com a sustentabilidade da cafeiculpoa meio do projeto
“Coffee Made Happy”. A companhia investira US$ 2@Dhdes até o ano de
2020 para empoderar cafeicultores. Um dos objeivgse as marcas europeias
da empresa sejam abastecidas com 100% de graoszigmsl de forma
sustentavel (MONDELEZ, 2014a). A Mondelez tambénmtéia uma parceria
com a Rainforest Alliance desde 2003 e diz ser mmwmpradora de café
desta certificadora. Parte do valor pago pelossgéicevertida em programas
que beneficiam os cafeicultores (MONDELEZ, 2014b).

A Nescafé, subsidiaria da Nestlé, estd compromeatam o “Nescafé
Plan”, uma iniciativa que conta 500 milhdes de dmansuicos no orgamento. O

montante diz respeito ao periodo entre 2011 e 20@0dos objetivos é dobrar o
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volume de café adquirido diretamente dos produtatés2015, chegando ao
volume de 180 mil toneladas, beneficiando 170 mikeicultores. Os cafés
adquiridos seguem as normas da Rainforest AlliaacdC. Ha também
iniciativas para oferecer assisténcia técnica peia de 10 mil cafeicultores por
ano. Além disso, visa disponibilizar microcréditeanduzir projetos de saude,
educacdo e abastecimento de agua nas comunidasthsigpas (NESCAFE,
2014). Provavelmente, os cafés adquiridos devetaader a critérios de
sustentabilidade.

Diante dessas acOes a industria do café buscacefeum produto
diferenciado e atender as novas exigéncias dosuebdsres dos paises
desenvolvidos, que possuem maior preocupacdo c@ectas ambientais e
sociais. Este comprometimento das grandes empoesasa oferta de cafés
certificados afetam diretamente os cafeicultoreguefes que ndo produzem
cafés com algum diferencial podem ficar de foraeterminados mercados.

Pode-se dizer que ha um movimento de influénclares@a cadeia
agroindustrial do café que parte dos consumidoBems novas demandas
orientam a industria que, para poder oferecer posddiferenciados passa a
demanda-los dos cafeicultores. Estes, por suan@@zsdo obrigados a produzir
de tal maneira. Mas se o fizerem, poderdo exploportunidades de um

mercado de nicho. A relacdo de demanda descriaesimida na Figura 10.
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Figura 10 Relacdo de demanda do consumidor solmdlatria e esta sobre o
cafeicultor (producéo primaria).

Fonte: Esquema adaptado pelo autor a partir daacagemindustrial proposta por Farina

e Zylbersztajn (1998); Saes e Farina (1999); S&éskazone (2002); Batalha (2007).

Além das certificacdes, outras demandas tém surgid cadeia
agroindustrial do café. Umas das principais tenidénda industria € o café em
capsulas. Porém, uma das maiores criticas ao congemafé em dose Unica é o
dano ambiental causado. Muitas capsulas sdo feitaartir de plastico e
aluminio e muitos fabricantes ndo oferecem progrdengeciclagem. Mesmo os
gue oferecem ndo possuem pontos de coleta acesgbaga todos os
consumidores. Com o consumo de capsulas na casemtasnas de milhdes por
ano em alguns paises, os ambientalistas cobrandasegara evitar que todo
esse material seja jogado no lixo comum. Os maisnédtas chegaram a prever
gue as cépsulas seriam banidas por ndo serem ieanhemte sustentaveis. Para
adequar esse segmento ao ideal da sustentabilidedeempresas estédo
investindo em materiais biodegradaveis e prograteaseciclagem (BUREAU
DE INTELIGENCIA COMPETITIVA DO CAFE — BICC, 2014).

A empresa norte-americana Keurig Green Moutadterlho segmento
de café em capsulas na América do Norte, estaleteetas de sustentabilidade
para 2020. Entre elas, beneficiar um milhdo degassque participam da cadeia
agroindustrial e obter 100% dos grdos a partir riérios de sustentabilidade
(KEURIG GREEN MOUNTAIN, 2014). Por suas capsulasese fabricadas
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com plastico e aluminio, a empresa recebe seveitisags pelo lixo que é
gerado. A companhia busca resolver esse problemaacoferta de cépsulas
reciclaveis. Todas as capsulas fabricadas seramanass até 2020, segundo a
empresa.

Ja a italiana illycaffé criou o iperEspresso CépdRecycle Program
para reutilizar as suas capsulas e espera quedejdas recicladas em um futuro
préximo. No mesmo sentido, a Nespresso oferecestisgoontos de coleta para
as suas capsulas (NESPRESSO, 2014). Essas duaantvaspprecisam reciclar
suas capsulas de forma especial, por isso saonssmis pela reciclagem. Ou
seja, tais cdpsulas ndo podem ir para o lixo comimede norte-americana
Starbucks, por outro lado, produz capsulas que mosker dispensadas com
outros materiais plasticos.

Além da reciclagem de cépsulas, a industria dé cafmeca a se
preocupar com a reducdo da pegada de carb@adbgn Footprintou C-
footprint, que corresponde a emissdo total de gases poluentesachsiac
agroindustrial de um produto). A Nespresso, pongte, possui um programa
de reducdo de emissdes de gases causadores doesfeifa (GEE) que esta
entre os destaques de sua website. A companhia swigste na reducéo de
emissbes de GEE ao longo de todas as etapas pagjutndo, entre 2009 e
2013 reduzido as emissbes geradas para a obteagdwal xicara de café em
20% (NESPRESSO, 2014).

As principais indistrias de café do mundo se umipara elaborar um
documento com normas e metodologias padronizadasreducdo da emissao
de GEE na cadeia agroindustrial do café. O docuwmértCarbon Footprint
Product Category Rule€CFP-PCR), elaborado em conformidade com as séries
ISO especificas para pegada de carbono. O docupessai o aval de illycaffé,
Nestlé, Tchibo, Mondelez, D.E Master Blenders 1&€3&vazza, com apoio das

principais entidades de certificagdo do mundo,damo Fairtrade International,
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Rainforest Alliance, Utz Certified e 4C (SUSTAINABLAGRICULTURE
INITIATIVE, 2010). A Keurig Green Moutain (2014),0p exemplo, objetiva
reduzir em 25% as emissdes de GEE com base nasbeside 2012.

Considerando oplayers envolvidos (grandes torrefadores e 6rgaos de
certificacdo), é provavel que os cafeicultores @asa ser cobrados cada vez
mais com relagdo a redugdo das emissfes de GHRemt@muda sustentabilidade
de todo o processo produtivo.

Esta proposicdo, entretanto, encontra um impassecafeicultura
brasileira. A garantia da sustentabilidade é qoeata pela competitividade de
muitas propriedades, que esta comprometida pelostocuelevados e
gerenciamento deficiente (mesmo com maiores nideisecnificacdo) e pela
falta de diferenciagdo da producédo. Porém, as ter@®de consumo remetem a
discussbes que ndo podem ser relegadas durantmmaslas de decisdo no
campo.

A necessidade de informac@es técnicas e estratéfiiazes sobre o uso
de fertilizantes, discutida no item 2.1.1, e a bupor menores impactos
ambientais da producdo de café para o atendimeatodemanda dos
consumidores, sdo essenciais para a profissiopatiza sustentabilidade da
producao de café, além de sua prospecc¢do de mef@agwodutores que nao se

adequarem a essas novas dindmicas poderéo deitceidade automaticamente.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo se encontram 0s conceitos de esiratggstao estratégica,
buscando inseri-los a um contexto de producéo eci@ade racional de café.

Como forma de demonstrar a importancia das infotes econdmicas,
geradas pela experimentacdo agricola para auxilgeeenciamento estratégico
de empreendimentos rurais, apresenta-se a anéabs@raica de experimentos
baseada na fun¢éo de producao.

Levando em consideracdo as discussfes sobre emidgdgases do
efeito estufa, demonstra-se um modelo para suatificaréo na aplicacdo de
fertilizantes na agricultura, que resultou de estugbbre a reducéo dos impactos
ambientais causados pelas atividades antropogénicas

Este arcabouco tedrico, portanto, relne indicatie estratégias que
podem ser utilizadas no gerenciamento de empreentts rurais,
especialmente sobre a adubacdo de cafeeiros e némmeieo ambiental sobre

essa pratica fitotécnica.

3.1 Estratégia

O surgimento da teoria neoclassica na segundademeia século
passado levou ao desenvolvimento de diferentepgetigas sobre o ambiente
externo das organizacfes. Os conhecidos métodadménistracdo a época
subsidiaram um novo arranjo das relacdes orgapizais, que passaram a
compor um sistema aberto (BATAGLIA et al., 2009).

De acordo com Bataglia et al. (2009) a visdo degaional passou a ser
integrada e participativa. A dindmica entre os amigis internos e externos
impulsionou o desenvolvimento de ferramentas quesgram a auxiliar as
organizacdes, principalmente em seu nivel est@igdefinindo que estratégias
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de agdo seriam responsaveis por adapta-las ao ramkaen que estivessem
inseridas.

Costa e Andrade (2005) relatam que na década %@ d9 estudos de
administracdo sairam do meio académico para irargras empresas. Nos anos
1960 algumas discussfes ja podiam ser consideesti@égicas, contudo sua
conformacéo ainda era simples. Nesta década IgeofApublicou o primeiro
livro de estratégia, e com outros autores passoundiar que todas as
organizacdes precisavam de uma estratégia emple€oim isto, essa teméatica
se intensificou.

Ao longo do tempo, estratégia passou a ter inUsneignificados.
Muitas correntes tedricas expuseram sua complexidampliaram as linhas de
pensamento. Com pontos de vista multivariados, npoi@ possibilidade de
consenso se reduziu (BARBOSA, 2008).

Para Ansoff (1991) estratégia se refere aos jivxie definicdes que
interferem no comportamento organizacional e quecitinam as tomadas de
decisdo. O autor salienta a grande influéncia ddiemte externo na
conformacéo das estratégias, bem como em seu dégerento.

Segundo Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1995), atégta fundamenta a
competitividade. Ela direciona os investimentosgastdo, em inovagcdes e em
fatores de producéo para atender o mercado consuema conformidade com
0S concorrentes.

Ao caracterizar a empresa como sendo o conjunttedisdes tomadas
ou ndo com base em alternativas identificadas, isalad, selecionadas,
implantadas, controladas e ajustadas, Wright, krdHarnell (2000) diz que se
vé um processo estratégico ao buscar o alinhaneatite os ambientes internos
e externos.

Andrews (2001) define a estratégia como um coqjdetcaracteristicas

préprias da empresa que definem suas acdes diantelidersas decisbes a
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serem tomadas, orientando as atividades para ncalcos objetivos de curto,
médio e longo prazos.

Para Hitt, Ireland e Hoskisson (2002, p.144),r&égia € um conjunto
integrado e coordenado de compromissos e acdes, obigtivo é explorar
competéncias essenciais e alcancar vantagem ctingieti

Diante dos variados pensamentos, Ronda-Pupo es=adartin (2011)
realizaram uma analise quantitativa com 91 defascGobre estratégia,
publicadas entre os anos 1962 e 2008, e indicamadefinicdo por meio da
centralidade de termos e conceitos, combinando tadwlegia de andlise de
consenso, proposta por Cohen (1960), a an&lseord (HE, 1999) e as
técnicas de andliseocial network(BURT, 2001). Na visdo desses autores,

estratégia é:

“the dynamics of the firm’s relation with its eneirment for
which the necessary actions are taken to achisvgaals
and/or to increase performance by means of thenatiuse
of resources” (RONDA-PUPO E GERRAS-MARTIN,
2011).

Apesar de Ronda-Pupo e Gerras-Martin (2011) nm&mténdicado uma
definicdo consensual, observa-se que o direcionamas tomadas de decisdo
pela dindmica da empresa com seu ambiente org@mad¢posicionamento),
de maneira eficaz e eficiente é objeto comum ergestudiosos dessa tematica.

No agronegécio esse objeto se expressa bem pslaeptiva de Porter
(1991). Para o autor, estratégia se relaciona aippamento organizacional
gue interfere diretamente na competitividade (tadol da eficicia e eficiéncia).
Porter (1989) indica a cadeia de valores como fateneompreender a empresa,

0s concorrentes e a industria, para indicar asagans competitivas, ja que estas

5 ~ e A . ~ . ~
Tradugdo: “a dindmica da relagdo da empresa com seu ambiente para o qual as agdes
necessarias sejam tomadas com eficacia e/ou para aumentar o desempenho, por
meio do uso eficiente de recursos”.
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nao podem ser identificadas apenas na empresaegagikgar 0s principais
valores para a estratégia pode-se compreender poctaimmento dos custos e as
fontes potenciais de diferenciacdo, descobrindoeiras) de criar e sustentar
vantagens competitivas para novos posicionamestos@gicos.

As vantagens competitivas podem ser alcancadasestratégias que
atendam as cinco for¢as de Porter (1986), queioalos fornecedores, novos
entrantes, produtos substitutos, compradores eoo@mcia na cadeia de
valores. No agronegécio, o desenvolvimento de tégfigs para a modificacdo
dessas forcas néo se justifica. Para tanto, pogessie da afirmacéo de Porter
(1989) de que as empresas podem ser mais competiig apresentarem
lideranca em custos e, consequentemente, em seltsdes econémicos.

Na producéo cafeeira, a competitividade de custibdamental, visto
que atualmente os cafeicultores se encontram emmarcado de livre
concorréncia, onde individualmente ndo interfereanformacéo dos precos.
Assim, a vantagem competitiva reside em utilizarismeficientemente os
recursos produtivos (PORTER, 1998).

Zylberstajn e Farina (1991), corroborando a idei@orter (1989) sobre
a diferenciacéo, expdem que a criacdo de prodotdesenvolvimento de novas
demandas e de novos mercados, representam estsatégie podem
complementar a competitividade. Esses diferendeigndo os autores, podem
ser auferidos por meio de mudancgas organizacioimgisacdes tecnolégicas e
adequac0es institucionais e estdo presentes nadsetafé brasileiro.

Segundo Ghelli e Nassif (2005) mudancas organinagopodem ser
vistas na regido do Cerrado de Minas Gerais, oadsenvolveram estratégias
gue direcionaram a producdo a ser reconhecidagpelédade. Foi criada uma
marca fnarketing e a certificacdo de origem agregou valor aosscaésim,
estes passaram a ser oferecidos em mercados riggatex em qualidade, que

normalmente pagam pre¢os acima do mercado tradicion
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Fernandes et al. (2012) indicam a utilizac@o desdlogias de irrigacao
e fertirrigac@o no café como estratégica. Elas jpeamqm uma mudanca radical
na distribuicdo geografica da producdo no Brasitaagendo areas antes nao
recomendadas para cultivo e que hoje sdo novoss gmlodutivos, além de
expressar aumentos em produtividade e geracédocde lEssa redistribuicao,
possibilitada pela tecnologia, pode levar a umdafde cafés diferenciados pela
“origem” da producdao.

Teixeira et al. (2007) caracterizam a Producéeghatda de Café (PIC),
pela consolidagéo no cddigo de conduta para @ag#io, como estratégica. Esta
adequacdo institucional, segundo as autoras, tewticipacdo efetiva dos
produtores, das indistrias, das organizacGes nZ@rgamentais e da sociedade
civil, que contribuiram para a elaboracdo dos GixliComuns para a
Comunidade Cafeeira (CCCC). Deste documento consmmormas, que ja
haviam sido discutidas (RAIJ; THOMAZIELLO, 2003)ana a conducgédo da
cultura e manuseio em toda a cadeia agroindusamlo em vista, além dos
aspectos técnicos da cultura, a preservacdo amb&afs condicdes sociais do
trabalho.

Muitos outros aspectos sdo propostos como estageqio setor
produtivo do café brasileiro. Do ponto de vistagdmantia de rentabilidade,
ressaltam-se as estratégias de comercializacdo ermados de derivativos
(FONTES; CASTRO JUNIOR; AZEVEDO, 2005; COSTA et,&013a) e a
gestdo de custos (REIS; RICHETTI; LIMA, 2005; LIMREIS; ALVES, 2012;
COSTA et al, 2013b). Para a diferenciacdo da m@aducitam-se as
certificagcbes socioambientais (RAYNOLDS; MURRAY; HEER, 2007;
SILVA, 2012), a busca por qualidade (GIOMO; BORE®O011; LEME;
MACHADO, 2013) e o marketing para o café (SETTENT®S; REIS, 2000;
VILAS BOAS et al. 2008).
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Neste trabalho, os problemas ligados a produgiotendéncias sobre o
setor cafeeiro apresentados nas secdes 2.1.1 ee@p2ctivamente, indicam a
necessidade de estratégias que auxiliem no compemta financeiro das
empresas e alavanquem as fontes potenciais parardifacdo, de acordo com
as consideracdes de Porter (1986). Estes aspantemdntegrar a dindmica da

gestao estratégica nas propriedades cafeeiras.

3.2 Gestao estratégica

A aplicacdo da palavra gestdo nos processos dedtonte decisdo tem
sido recorrente. Inimeros trabalhos académicodrasoabras publicadas usam
a expressao para se referir a modelos de gerentiameyanizacional, mas nem
sempre expdem seu real significado.

Para Dias (2002), essa constatacdo se relaciodaeasos fatores,
iniciando-se pela dificuldade de delimitacdo entyre termos gestdo e
administracdo. Segundo o autor, 0 uso cotidiansedesermos leva muitos
individuos a entendé-los como sindnimos. A probte@magode ser vinculada a
diversos aspectos, indo desde as discussdes ilasdtios primordios da
administracdo (Grécia e Egito antigo) e principabas de pensamento da
administracdo classica e cientifica (Fayol, Taytmtre outros) até a traducéo
entre diferentes idiomas.

Administracdo, segundo Dias (2002), envolve o gjlEmento,
organizacao, direcao e controle dos individuos parair os objetivos de uma
organizacao com eficacia e eficiéncia.

A gestdo corresponde ao uso de todas as ferrasndtéanicas,
contabeis, financeiras, comerciais, de segurancaee administracdo) e
conhecimentos (psicologia, antropologia, estatistrnercadologia, ambiental,

etc.) que por meio dos individuos alcancam os iwbtda organizacdo com
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eficacia e eficiéncia (DIAS, 2002). Observa-se gsetermos coexistem. A
administracdo € uma das ferramentas que contribpgra o aumento de
desempenho da gestdo (DIAS, 2002), que diante ddamgas organizacionais
tem sido cada vez mais exigida nos niveis tatiestiatégico das organizacoes.

Para Nakagawa (1991) a gestdo corresponde adaalids de conducao
de uma organizacdo, que apesar dos entraves per@itancar os resultados
desejados de maneira equilibrada, sendo abarcadaisfemas de informagdes
e sendo adaptaveis a mudancas.

De acordo com as sinteses conceituais e elemédotosmdores de

conceitos reunidos por Slavov (2013), define-s¢édgesomo:

O processo decisério que, suportado pela capacidage
individuos de todos os niveis organizacionais entado

por um processo de sintese do ambiente organizdcomm
diretrizes qualitativas e quantitativas, busca g@s ndo
estruturadas para problemas complexos e viaveis
(SLAVOV, 2013).

Ao interpretar outras definicbes Slavov (2013)talesu, na definicdo
proposta por Cruz (1991), o processo decisériopmjunto de conceitos e
principios e a missdo da organizacdo, e relaci@sexpressdes “0 que €,
“como se faz”, e “para qué” é feito, respectivameftonsiderando as diretrizes
gualitativas e quantitativas no processo de sirdesambiente organizacional,
proposto pelo primeiro autor, isto pode indicar tratamento estratégico da
gestao, caracterizando alguns construtos da gest@égica.

Em pesquisa realizada por Nag, Hambrick e Che@7(RQ147 artigos
foram submetidos a andlise de 269 congressistasg(€sso daAcademy of
Managementque avaliaram se de fato abordavam a tematidadaestratégica.
Pela concordancia entre os avaliadores foram seledos 385 artigos,

publicados noAcademy of Management Journdlcademy of Management
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Reviewe Administrative Science Quarterli?or meio de analise lexicogréfica e
identificacdo de seis elementos conceituais, o®resit definiram gestdo

estratégica como:

“The major intended and emergent initiatives takmn
general managers on behalf of owners, involvintization
of resources, to enhance the performance of firmtheir
external environment8” (NAG; HAMBRICK; CHEN,
2007).

Percebe-se, no trabalho desses autores, que &b gestatégica esta
relacionada as acdes dos gestores, envolvenddizag#fo dos recursos que
visam melhorar o posicionamento das organiza¢@assi@erando o conceito de
estratégia, esta seria a responsavel pela efiaiéiacitilizacdo destes recursos.

De acordo com Porter (1985), a compreensao sopestdo estratégica
ainda depende do entendimento dos fatores que s@essarios para
operacionaliza-la nas organizacdes. Assim, o debamento e implementacéo
das estratégias no processo de gestao deve sedidntde maneira ampla.

A escola de planejamento determina que devam irexisbcessos
formais para a formacdo de estratégias, alinhasdobgetivos (planejamento)
por meio da adocédo de procedimentos, treinamerdodleses formais (COSTA,
FISCHMANN; SILVA, 2008). Costa e Andrade (2005), @mtrario, dizem que
as analises estratégicas ndo podem ocorrer apemnasigio de abordagens
formais e rigidas. Assim, elas se confundiriam conmplanejamento. As
iniciativas estratégicas apresentam carater ooiatig intuitivo, nao
compartilhando, portanto, de todo o construto dogjamento.

Mintzberg (2004) relata que g@mpsdos modelos de planejamento se

relacionam a formulacédo das estratégias e ndoadexxomposicéo e controle,

6 ~ . . T .
Tradugdo: “As principais iniciativas deliberadas e emergentes tomadas pelos gerentes
gerais em nome dos proprietarios, envolvendo a utilizagdo de recursos para melhorar
o desempenho das empresas em seus ambientes externos”.
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gue sdo eficazes. Desta forma ha a tendéncia dereentrar no controle do
planejamento e ndo de se induzir o estagio criafive agentes para novas
estratégias.

Segundo Ansoff (1984), os objetivos determinadosptanejamento
representam os fins propostos pelas empresas. ddeios necessarios para
alcancé-los se referem as estratégias.

Hafsi e Martinet (2008) retrataram o desenvolvimene as
transformacdes da estratégia em uma analise bmt&iesde suas aplicacdes
baseadas por julgamentos até a conformacdo de mupoceientifico. Segundo
0s autores, 0s inUmeros aspectos de gestdo reldo®mra tomada de decisé@o
estratégica se formam pela integracdo das diferdrabilidades do individuo
como gestor ou lider. Expbem quédenchmarkinge a experiéncia pratica sdo
fundamentais para o sucesso da gestdo, mesmo cqageptes envolvidos em
processos organizacionais precisem de ideias @adeqrara atingir seus
objetivos.

Para Ansoff (1977), as decisdes estratégicas drempeito a relacdo
entre a empresa e seu ambiente, direcionando e8volj e metas da empresa.
Se esta deve se diversificar e em que areas, e a@mpresa deve desenvolver
e explorar sua posicao atual relativamente a posdeitmercados. Fischmann e
Zilber (2000) complementam que decisfes estrategieaelacionam a ideia de
futuridade, onde os impactos causados no momemseipie provavelmente
terdo repercussao sobre um grande horizonte detemp

Ao considerar as perspectivas de multidisciploede, integracdo e
coordenacdo nas organizacfes contemporaneas, &b gesttatégica se torna
uma ferramenta indispensavel para o posicionaneeptanejamento futuros das
organizacdes. Ela direciona a intervencdo efetiwapbcessos presentes no
ambiente interno para o desencadeamento de meltotimas, considerando as

interferéncias atuais e prospectivas do ambienegrex
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Diante disso, este trabalho considera as inforesmgconbmicas e
ambientais de experimentos agricolas como estcat®giara 0 processo de
gestao na producédo cafeeira. Elas podem balizdecsdes atuais ao considerar
as relacdes geradas pela gestdo da informacadogest (meio) ambiente e
gestdo de clientes (no que diz respeito as novasamtas de consumo
sustentavel), visando seu posicionamento futurBighira 11 resume a visao de

gestao estratégica proposta neste trabalho.

O que?
Quanto? [ csmmmmen

Informacgao

Estratégia

GESTAO
ESTRATEGICA

Posicionamento

Clientes

araquem?

Figura 11 Componentes da gestao estratégica.

O produtor rural deve gerenciar seus neg6écios tdmatlecisbes
baseadas em informacg8es confiaveis, atuando selm@oessos produtivos com
vistas a melhorias do ambiente organizacional eziado os impactos no meio
ambiente, e ter consciéncia sobre o comportameat@ahsumidor e suas

demandas, atuais e prospectivas. Ressalta-se atamgia da estratégia como
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diretriz dos processos de gestdo. Os resultadas tteabalho foram discutidos
de acordo com este modelo.

Diante da necessidade do setor produtivo de caféadotar novas
estratégias para atender o aspecto econdmico dentslmlidade, a analise
econdmica de experimentos agricolas € apresenatamétodo para a geracao
de informacBes estratégicas que auxiliardo as tasnade decisdo dos

produtores.

3.3 Andlise econdmica de experimentos agricolas

A analise econOmica de experimentos agricolasesponde as
avaliacdes dos resultados obtidos com a aplicagamudas tecnologias com o
fim de verificar a viabilidade de sua difusdo pasaagricultores e/ou inferir as
condi¢cBes necessérias para torna-las viadveis (GARZD13).

Garcia (2013) relata que as tomadas de decisdoagidsultores se
baseiam em critérios como disponibilidade de resyrfucro e riscos. Desta
forma, as recomendacdes baseadas apenas nas selispdes extraidas dos
experimentos podem nao atender a exigéncia dosuligres, confirmando que
as andlises produtivas relacionadas com andlisemoOrtco-financeiras
constituem ferramentas fundamentais na verificagdoviabilidade da nova
tecnologia.

A analise econdmica de experimentos contrastanfasmiacdes sobre
eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa para karxia gestdo estratégica no
campo. Segundo Reis, Richetti e Lima (2005) aé&iiia técnica € uma medida
que relaciona a combinacdo 6tima de recursos pabtencdo da producgdo
maxima. Ja a eficiéncia alocativa é uma medidaingiea a maneira como a

empresa aloca uma combinacéo 6tima de insumosppadacao. Neste caso o
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objetivo passa a ser o lucro méximo, e os recis8osalocados de acordo com
0s prec¢os de mercado.

Para Bernardo (1998), qualquer exploracdo agricmmente sera
economicamente viavel se seus beneficios econdiftice®m maiores do que os
respectivos custos. Diante disso a analise ecomdiei@xperimentos demonstra
gue o resultado final da atividade para o produotaitas vezes ndo deve ser a
produtividade méaxima. O resultado final deve senaior lucro obtido com a
producao, alcancado com a produtividade 6tima enarzd

Para conciliar as informagfes sobre eficiénciani¢éc e eficiéncia
alocativa, a andlise econémica pode ser realizadanpio da teoria dos custos
e/ou pela teoria da producéo. Considerando a segenda, diversas condi¢cdes
podem ser encontradas ao contrastar os niveis atkigio e os precos dos
fatores produtivos em relacdo aos precos de veadaatiuto final (ou receita
média). Como a viabilidade econb6mica de novas tegias € uma variavel
decisiva para sua aceitacdo, esta analise conpdrai que as recomendacdes
técnicas sejam estruturadas com maior critério.

3.3.1 Teoria da producao

A teoria da producdo trabalha os principios b&sida Economia,
objetivando a combinacao de recursos que possihilitma producéo eficiente,
com elevada lucratividade e economicidade.

Esta teoria fornece os meios para a andlise dgsscde producao, da
oferta de bens e servicos e da demanda pelosdatergroducdo (HOFFMANN
et al. 1992).

Em economia entende-se como producéo todo o poakescriacdo de
utilidade pela combinagéo e coordenacaoingpeits para a transformacao de
outputsdestinados ao consumo humano (NORONHA, 1984).m\ddibffmann
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et al. (1992) determinam que a teoria da produgéa proporcionar a base

racional necesséria para as tomadas de deciséo, gen objetivos:

a) determinar as condi¢des que indicam a utilizac#oadtle recursos
disponiveis para o processo de producao;

b) determinar a distdncia entre a quantidade atuéifada desses
recursos produtivos e a quantidade 6tima;

¢) indicar os meios e métodos que permitiriam alcaacatilizacdo

6tima dos recursos partindo de sua utilizagdo atual

Nesta teoria, 0s recursos utilizados por detemgiaocesso produtivo
sdo classificados quanto ao seu comportamento é&rnetes volumes de
producdo (fixos e variaveis), e sdo diretamentluentiados pelo tempo de
andlise ou tempo de producdo. As andlises ainddet@ominadas pela definicdo
de trés relacdes basicas: relacdo Produto — Procklagdo Fator — Fator; e
relacédo Fator — Produto.

A relacdo Produto-Produto considera mais de unfelde exploragéo
na mesma area, visando determinar a melhor altesnatonémica no uso dos
insumos (HOFFMANN et al., 1992).

A relac@o Fator-Fator analisa as composi¢des éaiinees produtivos,
determinando, por exemplo, a relacdo entre difeseimsumos para se definir a
melhor combinac&o entre eles na producdo de um (bEDFFMANN et al.,
1992). Diversos pesquisadores utilizaram essadelpara a analise econdmica
de seus experimentos, como Carvalho (1992) queobudemonstrar o uso
econdmico de nitrogénio e potassio no cafeeirolcBq2000) que analisou as
relacdes entre a irrigacdo e adubacgéo nitrogenagaanlucéo de trigo; Silva et

al. (2008) que analisaram niveis de irrigagdo ebac¢o nitrogenada na
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producdo de alface americana; e Oliveira (2012) auoalisou a irrigacdo e
adubacéo nitrogenada na producéo integrada de rosas

Ja a relagdo Fator-Produto analisa a influénciandedado recurso ou
insumo sobre a producdo de um bem (HOFFMANN etl892). Ressalta-se
que a quantidade a ser obtida de determinado gratiiende da combinacgéo
de insumos em um periodo de tempo ao consideracrolbgia adequada.
Assim, nessas analises os demais fatores sdo emddd constantes em suas
guantidades técnicas exigidas. Essa relacdo poddservada nos trabalhos de
Antonialli (1988), que analisou economicamente aba¢do com sulfato de
zinco via foliar na producdo de café e Vilas Boaale(2008), que avaliaram
economicamente a producdo de duas cultivares aeedifpo crespa em funcao
de laminas de irrigacao.

As relagBes descritas dependem sempre de uma deérfatores ou
insumos e de suas quantidades, sendo que existatic@es tecnoldgicas que
restringem as opcoes do empresario (HOFFMANN etl8092). Porém, essas
relac6es podem ser sintetizadas na funcéo de @Eoducg

A funcdo de producéo ou funcdo de resposta deaufhara é um dos
principais indicativos para a tomada de decisdarda empresa agricola. A
funcdo de producdo mostra a quantidade fisica i@ produto a partir da
guantidade fisica utilizada dos fatores de produefodeterminado periodo de
tempo (HOFFMANN et al., 1992; VASCONCELLOS, 2007).

Segundo Ferguson (1988), uma funcdo de producpresenta as
relacdes técnicas entre fatores de producdo egpsciénvolvidos em um
processo produtivo e a producédo fisica possivededebter com a tecnologia
existente.

Para Padua (1998) e Soares et al. (2013), a fulepooducao traz uma
informacédo importante para a tomada de decisdotg@wemnuso dos fatores. Ao

conhecé-la, e sabendo os precos dos insumos eathgqs, pode-se determinar
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a quantidade 6tima de cada insumo a ser utilizada gue a lucratividade do
agricultor seja maximizada.

Ao se determinar uma relagcdo funcional entre fatproduto torna-se
possivel a transformacdo de valores fisicos em resmlomonetarios,
possibilitando analises econémicas passiveis depa@pdes. A partir dessas
relacbes, as funcdes ou programacdes sobre a pAmdppdem ser
desenvolvidas utilizando métodos quantitativos,aralo conhecimentos
estatisticos, &rea técnica da producao agricolarsalise e economia.

As funcdes sdo obtidas por meio de uma anélisegtessdo, entre uma
variavel dependente e uma ou varias variaveis emgntes, segundo um
determinado modelo que pretende representar unermsstde producao
(PEREIRA, 2005; OLIVEIRA, 2012).

De acordo com Thompson (1980) h4d uma infinidadegleacbes que
podem expressar a fun¢édo de producéo, como asdatjigadr cubicas, lineares,
Cobb-Douglas, entre outras. A forma apropriada Wd&gdo a ser ajustada a
superficie de producdo deve ser selecionada seguadiente e a natureza da
unidade produtora a qual a funcao se ajusta.

Santana (2007) complementa que a escolha da fumg@y utilizada
depende se esta é continua (permitindo enconttarieada de primeira ordem),
se permite facil estimativa, facil célculo do pomte 6timo econbémico e se
ajusta os dados as caracteristicas biolégicasodiugdio.

No ajuste da funcdo, o conhecimento bioldégico dadycédo deve
fornecer a base para a selecdo da forma mais &guapr a funcéo linear deve
ser transformada de acordo com esse parametro.egoida os indicadores
estatisticos devem ser avaliados.

Como a producdo de uma cultura depende de mutose§ varidveis,

de forma geral a fun¢céo de producéo pode ser esgpresdiante a equacgéo 1.
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Y = (Xg, Xo ooy Ky ooy %) 1)

Onde:
Y = producdo do cultivo (variavel dependente);
X; = fator produtivo que afeta a producgéo (j = 1,.2n).

Nos estudos de producgdo a analise pode ser iaidach apenas um
fator variavel, considerando os demais constanfssim, simbolicamente

teriamos a equacéo 2.

Y = (Xe/ Xay ooy X0) )

Onde:

Y = producdo do cultivo (variavel dependente);

X, = fator produtivo que afeta a producao (variandependente);
X, = fatores produtivos mantidos constantes.

A partir das fun¢@es de producéo séo determinasiaslacdes fisicas da
producdo denominadas Produto Fisico Total (PFTdduRo Fisico Médio
(PFMe) e Produto Fisico Marginal (PFMa). Elas damwam os diferentes
niveis da producdo de acordo com as mudancas leag#bo dos recursos
(coeficientes técnicos), o que permite interpretresultados em funcdo dos
vetores de precos envolvidos no processo. Além,distonveniente se abstrair
das unidades em que as variacbes estdo sendo mediaalisar a variacdo
percentual na producdo em funcdo da variacdo dw fasumo) variavel,
determinando a Elasticidade da Producgp (e

O PFT é a quantidade total produzida em deterrmipadiodo de tempo,

ou seja, corresponde ao montante maximo de prodpgipode ser produzido a
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partir de qualquer conjunto especificado de insyrdada a tecnologia existente
e os niveis de producdo (REIS, 2002). Nos expetimserepresenta a resposta
da producao para aplicacdes crescentes de um a@midwariavel a um conjunto
de recursos mantidos constantes. Quando a deridadarimeira ordem da
funcdo de producdo é igualada a zero obtém-se o R&dimo (eficiéncia
técnica).

O PFMe é o quociente do PFT pelo nimero de ungdalte fator
variavel empregado (HOFFMANN et al., 1992). Ou séaa relacdo entre
guantidade produzida de uma dada cultura pela igaalet aplicada do insumo.

O PFMa mede o efeito sobre a producdo provocadaimpe variacao
unitaria no uso do fator variavel, mantendo inatfes os niveis dos demais
insumos. Ou seja, caracteriza a quantidade quewsddade adicional do fator
variavel acrescenta ao PFT. Segundo Leftwich (189PFMa demonstra a lei
dos rendimentos decrescentes. Nela, maiores qadeticaplicadas de um fator
variavel, mantidos constantes os demais, sempegngiem um produto fisico
marginal decrescente depois de certo ponto.

Quanto a elasticidade de producég), (€ definida como a variagéo
percentual na variavel dependente decorrente dacéar percentual (1% ou
10%) na variavel independente. Sg, & enaior que 1, a demanda é dita elastica,
ou seja, uma dada variacdo percentual no precdtaeswnuma variacdo
percentual maior na quantidade demandada. Quaagdé mual a 1, a demanda
tem elasticidade unitaria; a variacdo percentualpneco e na quantidade
demandada é a mesma. Ja, quandg & enenor do que 1, a demanda é
inelastica; uma dada variacdo no preco resultar@anuariacdo percentual
menor na quantidade demandada (REIS, 2002).

Diante do exposto a funcdo de producdo pode satidh, quanto ao
uso do fator variavel, em trés estagios represeatad Figura 12, segundo Seo
(1984).



54

Produdtion Function Relationships
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Figura 12 Esquematizacao hipotética dos estagifisngao de producéo.
Fonte: Seo (1984).
Nota: Onde se |é TPx, APx e MPX, deve-se ler PFM&e PFMa.

No Estagio |, o PFMa é maior que o PFMe, sendooarmpbsitivos. Esse
estagio é considerado antieconémico ou irracigral a propor¢édo dos fatores
mantidos constantes no experimento em relacdotao ariavel esta elevada,
caracterizando uma subutilizacéo do fator varidMekse estagio a elasticidade
de producao é maior que 1.

O Estéagio Il inicia quando o PFMa ¢ igual ao PFie.longo desse
estagio o PFMa é menor que o PFMe, mas ainda éivoosD PFMe é
decrescente e a elasticidade de producao € mamuedaero e menor do que 1.

Esse estagio termina no ponto em que o PFT é mé&jmonsequentemente, o
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PFMa e a elasticidade de producéo sdo iguais a @eestagio Il de producéo é
considerado racional.

No Estagio Il o PFMa se torna negativo e, coneatgmente, a
elasticidade de producdo também é negativa. Nesteenmto, a proporcdo do
fator variavel em relacdo a quantidade dos fatorastidos constates se torna
demasiadamente elevada, demonstrando uma supaiéid do fator variavel.
Nesse estagio a producao também é consideradeaandiigeica ou irracional.

A analise econbmica neste trabalho se baseoulagioefator-produto,
onde apenas o fertilizante formulado composto potels de nitrogénio (N),
fésforo (ROs) e potassio (KO) apresentou variagBes, sendo os demais fatores
mantidos constantes.

Os resultados gerados foram contrastados as exnidedgases do efeito
estufa, visando agregar informacdes a gestdo dggtat que atendam a
requisitos de sustentabilidade da producéo. Pate, ta contexto das discussdes

sobre crescimento econdmico e preservacdo ambsartabpresentado a seguir.

3.4 Meio ambiente, mitigacdo de GEE e cafeicultura

O crescimento econdmico e a preservacdo ambiéoriamn tratados
durante anos como sendo incompativeis (DAMASCEN@TK, 2002).

A partir de 1950, a magnitude da escala das atildd humanas
levantou o problema do limite da capacidade derseimn planeta Terra, seja
como fornecedor de bens e servi¢os naturais, egja ceceptor dos rejeitos das
atividades para o consumo e producédo industrialP@ZAROLI et al., 2012),
conforme representacdo do circuito econdémico anhplagpresentado na Figura
13.
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[ Meio Ambiente ]

Bens e servigos
naturais

Recursos naturais

4
\ [ Producéao ] | m— [ Consumo ]
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[ Trabalho ]

[ Capital ]
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Figura 13 Circuito econémico ampliado.
Fonte: Elaborado por Zapparoli et al. (2012) cosebam Clemente e Higachi (2000).

Com a intensificacdo dessas discussdes, a padsildl de ocorrer
alteracdes climaticas no planeta se destacou em @nesociedade. Acdes
governamentais e do terceiro setor passaram ansktuidas sobre diversos
seguimentos visando equilibrar os impactos antrépicgs ao meio ambiente, e
inlmeras pesquisas desencadearam uma onda de céeaptde atividades
econdmicas na tentativa de compatibilizar o sescar@ento a preservacao
ambiental.

Com a evolucédo das discussdes sobre o aquecimiatta e aumento
do efeito estufa, em 1988 a Organizacao Meteorcddiundial (OMM) e o
Programa das Nag¢bes Unidas para o Meio AmbientenfBnestabeleceram o
Intergovernmental Panel on Climate ChangdPCC (MARENGO, 2008). O
IPCC ficou encarregado de apoiar as avaliagedirda e a criagdo de cenarios
de mudancas climéaticas para o futuro, fornecendornvagbes cientificas,
técnicas e socioecondmicas relevantes, com vistaserdendimento das
incertezas climaticas, impactos potenciais e opgéexlaptacdo e mitigacao.

Em 1990, a Assembleia Geral da Organizacdo da@ddaUnidas
(ONU) estabeleceu o Comité Intergovernamental deyoblacdo para a
Convencéo-Quadro sobre Mudanca do Clima (INC/FC@@gnsificando as
atencdes sobre a tematica. Atualmente, a convesdcamnhecida como
Convencéao-Quadro das Na¢des Unidas sobre a MudanCéima - CQNUMC
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(United Nations Framework Convention on Climate Gjear UNFCCC, em
inglés).

A CQNUMC foi aberta e assinada em junho de 199Zdpula da
Terra, no Rio de Janeiro, entrando em vigor em 1982 ano de 1995 a
Conferéncia das Partes se reuniu em Berlim (CQPatlotou diversas medidas,
buscando seu fortalecimento. Em 1996 a convengédiweacem Genebra (COP
2) e em 1997 em Quioto (COP 3), quando foi reatizaghalco das negociacdes
que chegaram ao Protocolo de Quioto. Este protoml@ direcionador de
inUmeras alternativas comerciais referentes a &g ambiental que
passaram a vigorar em todo o mundo.

A partir do Protocolo de Quioto, que estabelecetamvinculativas de
reducdo de emissdes de gases causadores do sfefim GEE), entre paises
industrializados (os chamados paises do Anexoofgnt criados os chamados
Mecanismos de Flexibilizagdo. O Mecanismo de Deslgimento Limpo
(MDL) e a Implementagcédo Conjunta compdem os menasgle flexibilizacao,
e permitem a criacdo de créditos de reducdo deseéessde Carbono
Equivalente (C@e).

Com o Protocolo de Quioto as atencdes se voltgram os impactos
ambientais gerados pelas atividades antropogénigass mecanismos de
flexibilizacdo passaram a figurar de maneira matisnisa nas discussfes sobre
0S servicos ambientais. Sistemas de comércio dascde GEE foram
desenvolvidos no mundo, como na Nova Zelandia, rAlist Japdo e em regifes
da América do Norte (incluindo a legislacdo AB32 @aliférnia, oRegional
Greenhouse Gas Initiative RGGI no leste dos EUA e Western Climate
Initiative nos EUA e partes do Canada). A China, apesar deendmetas de
reducdo de GEE dentro da COQNUMC, também estd ncepso de
desenvolvimento de mercados de carbono em div@rsagncias, como, por
exemplo, aShanghai Environment and Energy Excha(§®LSA VERDE DO
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RIO DE JANEIRO - BVRIO, 2014). Mas acordos inforsmantre China e
Estados Unidos da América (EUA) sinalizam metagedeicdo que poderao ser
incorporadas pela CQNUMC.

No Brasil observa-se o desenvolvimento de ferraaseque buscam a
mitigacdo de GEE, como o Sistema de Comércio dbabardo Estado do Rio
de Janeiro. Ainda ha iniciativas para transacdesw@nos mercados de carbono,
como o Mercado de Quioto, que comercializa créditesmissdes reduzidas
(CERS) criados por projetos de MDL; os Mercadosintdrios, com créditos de
projetos de natureza voluntaria com&/axified Carbon StandardVCS) ou
outros que venham a ser reconhecidos internaciemdéme o mercado de
Reducing Emissions from Deforestation and Degrata{REED) que esta
ligado ao desmatamento e degradacao florestal erfpadcluir contratos de
créditos de projetos de REDD (BVRIO, 2014).

Apesar de o setor cafeeiro no Brasil ainda dentaestados referentes
aos niveis de sequestro de carbono na producdore swas emissdes de £0
(que estabelece uma relacdo proporcional de impgatte o didxido de carbono
e outros gases poluentes) ao longo da cadeia, tabilcracdo de créditos de
carbono pode se tornar uma ferramenta mercadolégictaelevado potencial.
Esta proposicdo se baseia nas discussfes estdhslegor organizacdes
mundiais ligadas a cafeicultura e a agriculturagaral, quanto as mitigacées
sobre os impactos ambientais. Zapparoli et al. ZpCdinda complementa que a
lavoura de café possui desenvolvimento tecnolégésa o capital transformado
e pessoas qualificadas para atender ao capitall,spcisando apenas ser vista
como aliada do capital natural durante o processdupivo.

Segundo &ood and Agriculture Organization of the United Nat
(FAO), os recursos disponibilizados pelo meio amtgieinclusive aqueles para

alimentacéo, producdo e comercializagcdo, sdo cemaglds servicos ambientais.
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Sua exploracdo, quando insustentavel, em meio ad®sTrecursos escassos
tem levado a sociedade a discussdes e praticasrgensacao sobre seu uso.

Diante dessa problematica surgiu o conceito darRagto por Servicos
Ambientais (PSA), que se constitui em instrumemmnémico para orientar as
tomadas de decisbes da sociedade quanto a utiizeded tais servicos,
constituindo um incentivo financeiro dentro dasitims publicas ambientais
qgue oferece remuneragao e recompensa aquelesajaggm ou promovem 0s
servicos ambientais (ECHAVARRIA et al., 2004).

Observa-se, na literatura, que o PSA tem contttbpéra a alocacéo de
recursos que visam a correcdo de falhas de meretationadas aos servigos
ecossistémicos (assim caracterizados porque todes individuos sao
beneficiarios, e seu uso por uma ou mais pessaaiteifere nos beneficios
para outras), direcionando principalmente o setdmgrio as praticas de
sustentabilidade. Motta (2005) define que a adad@stas praticas reflete a
“capacidade de uma economia realizar investimeqgtas compensem o seu
consumo de capital”.

Ha uma vasta literatura com objetivos relacionadasnstrucdo de um
crescimento econdmico associado a preservacao rtaibikluitos propdem ou
relatam métodos para o pagamento por servicos atatige como Claassen,
Cattaneo e Johansson (2008), Dobbs e Pretty (2@08)l; Wunder; Pagiola
(2008), Pagiola (2008), Ferraro (2001) Wunder eaAll§2008). Essas ideias
possivelmente foram inspiradas a partir do Protodel Quioto.

No agronegoécio, a adocdo de novas praticas e pwdie producdo
sustentaveis tem sido essencial para imprimir aslamgas exigidas pela
sociedade na minimiza¢do do padrdo atual de degfadanbiental. Entretanto,
falta integracdo nas acdes entre os elos de sdamsgrodutivas, pois mesmo
gue responsivos no curto prazo, os métodos parminatado de impactos ndo

tém sido continuos.
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Na cafeicultura brasileira, Almeida et al. (20Hijcutem o PSA no
Cerrado de Minas Gerais sob a oOtica da preservdedareas nativas e o
pagamento por seus servicos. Entretanto ha powmesg& entre os elos da
cadeia agroindustrial. Mesmo havendo iniciativasnpssoras em cada um
deles, falta complementaridade.

Na Costa Rica, o cultivo de café em sistemas lgestais tem sido
intensamente estudado visando & melhoria das d@ewigcondmicas da
producdo e a possibilidade de direcionamento ao. R&fionen et al. (2013),
analisando dois cenérios sobre a producdo de cafénanejo agroflorestal,
demonstraram o0s impactos da intensidade de cukiveseus resultados
econdmicos relacionados ao preco do@lativo as emissdes de poluentes.
Segundo os autores, 0 preco por tonelada dge G@Qe), proveniente da
reducdo das emissOes, necessaria para compensdu@io nas receitas de
producao de café varia de 9,3 a 196,3 doélares diferentes sistemas de cultivo
sombreado. Considerando a mudanca das areas @tupi®ducdo para locais
que atualmente sao florestas, segundo os autommissdes de GEE adicionais
ainda aumentariam cerca de 5 tCO2e por hectareapor resultando em
emissodes liquidas superiores a 8 tCO2e por heptarano em todo o sistema.
Assim, concluiram que em vez de alterar a intedsidae producéo,
mecanismos semelhantes ao REDD, que séo baseadesiggdo de emissbes
evitando mudancas no uso da terra, podem desempemhpapel importante
para 0 sucesso da mitigacdo sobre mudancas clamatde sistemas
agroflorestais com o cafeeiro.

Os diferentes mecanismos de PSA existentes pogleimcerporados ao
setor cafeeiro e constituir uma ferramenta esticgaéoara os agentes da cadeia
agroindustrial. Os PSA na producéo cafeeira podeentivar o atendimento as
demandas de consumo por produtos ambientalmentetamrpossibilitando o

alcance de novos nichos de mercado. Indiretameimplamentacao desse tipo
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de estratégia na gestdo pode contribuir para a;@iedde custos de producao
(com o aumento na eficiéncia dos recursos prodsitigpainda, gerar uma renda
adicional para o cafeicultor.

Acredita-se que 0s baixos impactos ambientais rdates do
gerenciamento de recursos e atividades, ligadosrmmosados de PSA, ainda
podem fortalecer mecanismos inovadores de finamitone balizar politicas
publicas mais eficazes. Mas para isto, a gestéiofdanacdo sobre todo esse
processo devera ser mais trabalhada pelos agemtesdéia agroindustrial do
café, especialmente pelo cafeicultor.

Diante das acbes ja desenvolvidas por algunsdelaadeia, verifica-se
gue ha grande potencialidade para a utilizacdo RBA como estratégia
mercadologica e de gestdo de riscos. Eles podemurser resposta aos
investimentos em certificacdes socioambientaigciinar os diferentes cafés
para mercados de nicho, além de incentivar osaudfeies a regularizar suas

propriedades de acordo com a legislacdo ambiental.

3.4.1 Gases do efeito estufa e a agricultura

As possibilidades de mudancas climaticas, em funighi aumento da
concentracdo de gases causadores do efeito e&hf) (como o diéxido de
carbono (C@, o metano (Ch) e o 6xido nitroso (bD), tém sido cada vez mais
aceitas e discutidas pela comunidade cientificarnacional (PELEGRINO;
ASSAD; MARIN, 2007).

Para Pelegrino, Assad e Marin (2007), no Brasil nasdancas
possivelmente terdo efeitos mais danosos pela raldiidlade histérica, com a
ocorréncia de secas, enchentes e deslizamentos mmstas. O
Intergovernmental Panel on Climate ChangleCC) apresenta previsdes com

resultados varidveis sobre o comportamento na Amélpd Sul, mas todos
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preveem aumento de temperatura no continente.nR#tas pontos do Brasil os
modelos para 2091-2100 sado divergentes, mas demonstnfluéncia
principalmente sobre a agricultura.

Assad et al. (2004) simularam os impactos dasiymssmudancas de
temperatura sobre a agricultura brasileira e ctarst@, que apenas para o café
0 aumento da temperatura em 1°C levaria a perda®micas anuais de 375
milhdes de délares, considerando os estados desMimmais, Sdo Paulo e
Parana.

Mas segundo o IPCC (2007) a agricultura tambénmé importante
fonte emissora de GEE, especialmentg €M,0. As emissbes desses poluentes
apresentaram um aumento de aproximadamente 17% E980 e 2005. Neste
Gltimo ano as emissdes de GEE na agricultura quoneleram por 10% a 12%
das emissbGes antropogénicas no mundo. Considemnd@, CH, e N.O,
segundo o IPCC (2007), a agricultura contribui eeipamente com 25%, 65%
e 90% nas emissdes antropogénicas.

As emissOes de 0 apresentam grande expressédo pelo seu potencial de
efeito estufa ser 298 vezes maior se comparad@adXCC, 2007). Seu tempo
de vida pode ser superior a 120 anos, além de qde per destruido na
estratosfera e formar éxido de nitrogénio (NO),tdbnindo com a degradacédo
da camada de ozénio (OLIVER et al., 1998).

A maior parte de PD produzido no planeta por acdo antrOpica tem
origem na agricultura, devido ao aumento da didplifde de nitrogénio (N)
no solo, pela aplicacdo de fertilizantes e decoimgposda matéria organica
(ROBERTSON, 2004). A nitrificacdo e a desnitrifidBacsdo os processos que
dao origem as emissbes deONdo solo. Por ser um processo aerdbico, solos
bem drenados favorecem a nitrificacdo, enquantosseaturados com &gua
favorecem a desnitrificacdo. Porém, a adequadeomisfidade de &gua e

temperatura do solo sdo importantes para otimizatrificacdo (JANTALIA et
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al., 2006). A nitrificagdo e desnitrificacéo sdmsideradas a maior fonte global
de emissbes de N, particularmente em solos tropicais (SCHLESINGER,
1997).

A concentracdo de 280 ppm de { atmosfera, que era mais estavel
até os anos de 1800, aumentou para 362 ppm apésauBao Industrial. As
estimativas do IPCC (2007) indicam que se ndo epemr alteracdes nas
atividades antropogénicas, a concentragdo deab®entard 0,4% a cada ano,
chegando a 700 ppm em 2100.

Apesar das mudancgas no uso do solo e a decompadigdiesiduos
(HOUGHTON, 1997), a liberacdo de ¢Opara a atmosfera ocorre
principalmente por meio da queima de combustivéssdis (TOWNSEND;
BEGON; HARPER, 2006). O tempo de residéncia dg @® atmosfera varia
entre 50 e 200 anos.

As emissdes de GOdos solos para a atmosfera ocorrem devido a
atividade respiratéria de microrganismos e raizesdo que a magnitude da
perda depende das condi¢cbes ambientais. Porémicacdiol de ureia pode
contribuir para as emissdes de £ urease € a enzima que catalisa a hidrolise
da ureia para COe amobnia (NH), afetando a utilizacdo desse fertilizante
nitrogenado (LONGO; MELO, 2005) e, consequentemetdeatribuindo para
emissdes de GEE.

Essas relacbes de emissdes de poluentes, praesnigm fertilizantes
sintéticos, ressaltam a importancia de se aumargficiéncia e racionalidade da
adubacéao na agricultura. Na producao de café, Nwpehal. (2012) confirmam
essa constatacdo. Analisando os dados de doisiregpérs agroflorestais com
café na Costa Rica e na Nicardgua, para calcyl@gada de carbon€érbon
Footprints - CF) em diferentes sistemas de cultivo, niveisimgmos e
sombreamento, esses autores concluiram que o aisieroultivo convencional

e o nivel de insumos foram decisivos na variacdGloAs pegadas de carbono
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para 1 kg de graos de café verde no sistema caowahdicaram entre 0,26 e
0,67 kgCQe, enquanto para o café organico ficou entre 0,052 kgCO2e. A
pesquisa demonstrou que os principais contribuipéea as emissdes de GEE
em todos os sistemas de produc&o foram os insuitnogemados.
Dados compilados peltnternational Plant Nutrition Institutg(IPNI,

2014) também ratificam a necessidade de aumengdici@éncia na adubacéo
nitrogenada na cafeicultura. Em comparacdo a oatyomnegocios no Brasil, a
producao de café apresenta o maior consumo degéiti por unidade de area

plantada, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 Area plantada, consumo de nitrogénio éug@o média da agricultura
brasileira no periodo de 2009 a 2012

Area Area .
Cultura Plantada Consumo de N Colhida Rendimento
ha ton kg.ha ha kg.hd
Soja 100.217.715 413.824 4,129 100.012.402 2.905
Milho 53.507.111 3.348.625 62,583 51.467.217 4.567
Cana-de-a(;l]car 41.027.010 2.882.600 70,261 36.621.481 76.320
Café em coco 9.427.567 1.437.329 152,460 8.487.205 2.598
Algodéao 4.590.843 685.307 149,277 4.547.958 3.598
Arroz 10.308.789 576.666 55,939 10.182.548 4.698
Feijao 14.253.821 323.768 22,714 13.136.379 951
Laranja 3.737.879 283.327 75,799 3.262.548 23.421
Trigo 8.714.003 440.266 50,524 8.638.591 2.440

Fonte: Elaborado pelo autor com base em IPCC (2014)

Quando quantificadas as emissdes d© Me acordo com o fator de
emissdo proposto pelo Ipni (2006) sobre o consuenailogénio, observa-se
gue a producdo de café emite, no minimo, com ercedgéultivo de algodao,
duas vezes mais . que cada uma das demais culturas, como pode ser

observado na Tabela 2.
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Tabela 2 Consumo de nitrogénio na agricultura, €beis de 6xido nitroso ()
e sua correspondéncia em Carbono equivalentee)Q®® periodo de

2009 a 2012

Consumo de N MO -N N,O COe
Cultura kg.ha ton.ha
Soja 4,129 0,041 0,065 0,019
Milho 62,583 0,626 0,983 0,293
Cana-de-acucar 70,261 0,703 1,104 0,329
Café em coco 152,460 1,525 2,396 0,714
Algodéao 149,277 1,493 2,346 0,699
Arroz 55,939 0,559 0,879 0,262
Feijao 22,714 0,227 0,357 0,106
Laranja 75,799 0,758 1,191 0,355
Trigo 50,524 0,505 0,794 0,237

Fonte: Elaborado pelo autor com base em IPNI (261BCC (2006).

Diante dessas informac¢fes pode-se inferir queeeniva tendéncia dos
dados sobre os impactos ambientais serem incooraa gerenciamento das
atividades agricolas, destacando-se a producaaféeRortanto, a introducao de
métodos capazes de quantificar esses impactosroosspos de gestdo se torna

estratégico.

3.4.1.1 Quantificacéo de emissbes de GEE por meie thdices

Para quantificar emiss6es de GEE de maneira tadis@do conhecidas
trés metodologias baseadas em indices e aceiasadntonalmente.

A primeira foi definida em 1996 quando foi pubticgpelo IPCC (1996)
0 documento intitulado The Revised 1996 IPCC Guidsl for National
Greenhouse Gas Inventories: Workbook, que tinhaocfumcdo assistir aos
paises membros do Protocolo de Quioto, com umaduiegia uniforme usada
para o célculo das emissdes que possibilitassetabaracdo de inventarios
destas. Em 2006 o IPCC langou uma nova versaogpeééculo das emissoes,
intitulada 2006 IPCC Guidelines for National Greamée Gas Inventories que
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apresenta pequenas modificacbes em relacdo ao (R@¥5) (OLIVEIRA
JUNIOR; VAZ; VASCONCELOS, 2007).

O setor do IPCC que orienta a elaboragdo de iaxieatde emissdes
relacionados a Agricultura, Floresta e Outros UdasTerra (AFOLU, em
inglés) considera trés diferentes niveis de det@ffiers”) para o célculo de
emissdes. O nivel 1 (“Tier 1") € o método onde @sres usados nos algoritmos
séo padronizados pelo IPCC. O nivel 2 (“Tier 2"a @asmesma abordagem do
nivel 1, mas considera fatores de emissdo espexifiara determinada regiao.
Ja o nivel 3 (“Tier 3") utiliza métodos como a miagem computacional.

Como pais signatario da CQNUMC, o Brasil elaboraatealiza
periodicamente o Inventario Nacional de Emiss6&emocdes Antropicas de
GEE néo controlados pelo Protocolo de Montrealingdkf em Montreal em
1987 (BRASIL, 2004). Os inventarios contemplamraativas de emissfes de
GEE pela industria, transportes, setor energéticmeracdo, tratamento de
residuos, agropecudria e mudancas de uso dagendp elaborados de acordo
com premissas e algoritmos estabelecidos pelo (@LO/EIRA, 2014).

Outra metodologia utilizada na quantificacdo d&E@Eb GHGprotocol
Essa metodologia trata-se de um protocolo que @stabnormas internacionais
para a contabilizacdo de emissdes de GEE de detatendbrganizacdo. Nele sdo
expressos 0s varios grupos de emissao ou ‘scogédstenciados entre eles
mediante sua fonte e localizacdo. Deste modo, fieamidas as fontes diretas
de GEE (‘'scope 1) e as indiretas (‘scope 2’ oupsc@®’). De forma mais
detalhada, o ‘scope 1' abrange as emissfes prowesiale fontes que sdo
controladas pela organizacdo. No ‘scope 2', estfoemissdes de GEE
resultantes da geracdo de eletricidade por outtidagle, que é comprada e
consumida pela organizacdo. E o ‘scope 3’ abramggstas emissdes indiretas
(excetuando a eletricidade comprada) que ocorrgrartr de fontes que néo

sejam de propriedade ou controladas pela orgamd&tEENRIQUES, 2008).
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No ambito nacional, a NBR ISO 14.064 - Norma beasi de mudancas
climaticas (ABNT) - regulamenta a quantificacdo GEE. A Organizacéo
Internacional para a Normalizacédo (ISO) langou @620 mercado uma nova
série de normas que em conjunto com o Mecanisni@edenvolvimento Limpo
(MDL) do Protocolo de Quioto fornecem exigénciasapa monitoramento, a
guantificagdo e o relato de reducBes da emissaGEE em inventarios e
projetos (ANTUNES; QUALHARINI, 2008).

Baseando-se nas trés metodologias descritas é/gloaferir emissdes
baseadas em sistemas de gerenciamento, fazendmsismeficientes técnicos
do processo produtivo para a formulacdo de inviesté&mbientais.

Neste trabalho, a quantificacdo de emissdes desgasluentes,
especificamente )0 e CQ provenientes de fertilizantes sintéticos, foi adée
de acordo com o “Tier 1" estabelecido pelo IPCQ&0uma vez que o Brasil
elabora e atualiza periodicamente o Inventario &tedi de Emissdes e
Remocdes Antropicas de GEE de acordo com prengssigeritmos do IPCC.

Ressalta-se que existe uma vasta literatura sqbemtificacdo de
emissdes de GEE para diversos agronegocios, coasitbeas emissfes reais no
campo ou utilizando modelagens computacionais. Com se alinham ao
objetivo central deste trabalho, elas nédo foramutidas.
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4 MATERIAL E METODOS

Nesta secdo estdo descritas as ferramentas nigmda referentes a
estrutura experimental, aos parametros para asan&tondmica sobre o
fertilizante formulado NPK e aos algoritmos do IPGlizados para o célculo
de emissbes de,N e CQreferentes a adubacao.

4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em Lavras/MG, em adeasetor de
Cafeicultura/InovaCafé na Universidade Federal aerds (UFLA), durante as
safras 2012/2013 e 2013/2014.

O municipio de Lavras esta localizado na regidlod8uMinas, a uma
altitude média de 910 metros, latitude 21° 14’ £dongitude 45° 00’ 00” W. O
clima da regido é considerado como Cwa de acordo aoclassificacdo
climética de kdppen-Geiger, com inverno seco e &aipra do més mais
guente maior que 22°C. Em série de dados de 14 ante 1991 e 2004 a
temperatura média anual observada foi de 20,4%@&ne de 17,1°C em julho a
22,8°C em fevereiro. A evapotranspiracdo poter{&aP) foi de 956 mm, e a
evapotranspiracao real (ETR) 873 mm. A precipitaaidaal média foi de 1.460
mm (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O experimento foi implantado em marco de 2010 comwodas de
cafeeiro da cultivar Topazio MG-1190, com espacamel® 2 metros entre
linhas e 60 centimetros entre plantas nas linh@X20,60 metros), ocupando
uma area total de 691,2m

O solo da area experimental foi classificado chmimssolo Vermelho-
escuro distroférrico, de textura argilosa. As amasstpara analise fisica e
guimica foram coletadas na profundidade de 0 ae2@irnetros do perfil do
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solo. Os resultados das analises de solo nas 2052013 e 2013/2014

podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3 Caracterizagdo quimica do solo referestesaras 2012/2013 e
2013/2014

Caracteristica 2012/2013 2013/2014
00-20 cm 00-20 cm
pH 5,50 5,10
P-rem (mg.L) 27,20 15,00
P (mg.dnf) 17,72 5,50
K* (cmok.dnmi®) 0,23 0,44
ca&” (cmok.dm®) 2.60 253
Mg** (cmok.dni®) 0,78 0.86
AI** (cmok.dm®) 0,10 0.15
H + Al (cmok.dm®) 423 5.80
T (cmok.dmi®) 7.85 0.63
Mg (T%) 9,93 9,00
Ca (T%) 33,19 26.40
K (T%) 3,00 4,60
V(%) 46,10 40,00
m (%) 2,69 3,80
M.O. (dag.kg') 3,14 3.03
Areia (%) 27,00 27,00
Silte (%) 20,00 20.00
Argila (%) 53,00 53,00

Legenda: pH (acidez ativa); P-rem (fésforo remages); P (fosforo disponivel); 'K
(potassio trocavel); Ga (célcio trocavel); Mg (magnésio trocavel); Al (aluminio
trocavel); H+Al (acidez potencial); T (capacidadettbca de céations a pH 7); Mg, K e
Ca (T%) (participacdo de magnésio, potassio eacéiocaveis em T); V (saturacéo por
bases); m (saturacdo por aluminio); M.O.: matég@mica. pH em agua; P e K: extrator
Mehlich 1; Ca, Mg e Al: extrator KCl 1mol L-1; H Al: extrator SMP; matéria
organica: oxidagédo N@r,0; 4N + H, SO, 10N.

4.2 Delineamento, conducédo do experimento e anabsestatisticas

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaeq) seis niveis de
adubacé@o para os nutrientes NOPe KO (tratamentos) e quatro repeticdes
(blocos), totalizando vinte e quatro parcelas. Gaataela foi composta de vinte
e quatro plantas, sendo seis Uteis.
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Os tratamentos se caracterizaram pelos niveiddeagdo utilizados,
em valores percentuais de 10, 40, 70, 100, 13Me&oldxn adubacgdo padréo, de
acordo com “Recomendacgdes para o0 uso de Corretitestilizantes em Minas
Gerais”, 52 Aproximacao (GUIMARAES et al., 1999pr@o a recomendac&o de
adubacéo para cafeeiros irrigados ainda é cortdlitantre pesquisadores, foi
adotado o padrédo para cafeeiros de sequeiro. Anertdacédo para o nivel de
100% se baseou nas analises de solo para as2af4#2013 e 2013/2014.

Os fertilizantes foram aplicados pela 4gua degagéo em doze
parcelamentos a cada safra, segundo recomendag&8abrebira (2010).

O sistema de fertirrigacdo no experimento consteuuma unidade
central de controle (sistema de bombeamento, dilti® areia e tela, injetor de
fertilizantes, manémetros e conexdes), linha ppaicide tubos PVC PNB8O,
linhas de derivacdo de PVC PNA40, linhas lateraisy dobo flexivel de
polietileno PN40, gotejadores e registros. Os gdtaes (vazdo nominal de 3,8
L.hora®) foram espacados de 30 em 30 centimetros na lfoh@ando uma
faixa molhada ao longo da fileira de plantas. Qtroda da irrigagéo foi feito por
meio de dados climatoldgicos diarios, monitoradosr puma estacdo
meteoroldgica automatica instalada nas proximidddesea do experimento.

As fontes de nutrientes correspondentes ao nitfogéN), fosforo
(P,Os) e potassio (KO) foram: ureia (45% N), monoaménio fosfato (MAP) e
nitrato de potassio (KN§ Além dos macronutrientes foram aplicados o swilfa
de magnésio (Mg), acido bérico (B), sulfato de eofftu) e sulfato de zinco
(Zn). Os micronutrientes foram aplicados somente piverizacdes e sem
variacdes de doses, seguindo as recomendacfesrdar&es et al. (1999).

Foi realizado o tratamento fitossanitario visarmmtrolar pragas e
doencas, utilizando produtos registrados parativeudo cafeeiro e seguindo as

orientagcBes dos fabricantes. O controle de plant@soras ocorreu por meio de
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capinas, rogadas manuais, além da aplicagdo decidesh As brotacdes
ortotrépicas foram eliminadas manualmente de acondoa necessidade.

Quanto as analises estatisticas, foi realizadnatise de variancia dos
dados de producdo considerando o somatério dodtawss das safras
2012/2013 e 2013/2014. Visto que estas foram a®4safras do experimento,
os cafeeiros ainda se encontravam em crescimendo éndicaram bienalidade
na producdo. Esta decisdo se baseou nos trabahbeada Junior e Conagin
(1956) que constataram que o efeito da bienalid&deronuncia a partir da
guarta producéo e de Figueiredo et al. (2005) refiataram sobre a necessidade
de se agrupar dados de safras quando ainda naddéaaa de bienalidade. A
variacdo nos niveis de adubacéo foi iniciada appsrodo de formacédo dos
cafeeiros, ou seja, ndo houve influéncia da adabagdproducdo da primeira
safra, que foi desconsiderada.

De acordo com a significAncia da analise de veidaros dados foram
submetidos a analise de regressao entre os tratsnenilizando o programa

estatistico “R”.

4.3 Analise econdmica

Foi estabelecida uma formulagéo padrdo para osomatcientes N e K
de acordo com as necessidades indicadas pelaeaniisolo para a safra
2012/2013 e outra formulagéo padrédo, para N, Pdekacordo com a analise de
solo para a safra 2013/2014. De acordo com as @iesliexperimentais,
posteriormente essas formulacfes foram agrupadaapemas um fertilizante
formulado NPK. Este fertilizante formulado reprdseno fator variavel da
andlise e as devidas ponderacdes para andlisengicaridram adotadas.

Na safra 2012/2013, o suprimento de nitrogéniarecoprincipalmente

com a aplicacdo de ureia, enquanto o suprimenfmotissio ocorreu por meio
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do nitrato de potassio (KN Estes fertilizantes participaram em 50,18% e
49,82%, respectivamente, na composi¢do da recom@ngedrao de adubacao
(nivel de 100%). Ja na safra 2013/2014, além destetizantes, o solo
demandou o suprimento de fosforo, que foi fornegilo monoamonio fosfato
(MAP). Ureia, KNG e MAP corresponderam a 53,93%, 37,69% e 8,37%,
respectivamente, na composi¢do da recomendacadopadr adubacdo. As
guantidades de fertilizante nos seis niveis deaghthpara as safras 2012/2013

e 2013/2014 e o somatério das safras estdo exprneasbabela 4.

Tabela 4 Quantidades de fertilizantes em kg.hettaes safras 2012/2013 e
2013/2014 e quantidade acumulada nas duas safras

Tratamentos 2012/2013 2013/2014 Somatoério
10% 105,04 185,09 290,13
40% 420,16 740,38 1.160,54
70% 735,27 1.295,66 2.030,94
100% 1.050,39 1.850,95 2.901,34
130% 1.365,51 2.406,23 3.771,74
160% 1.680,62 2.961,52 4.642,14

A propor¢do de cada componente da formulagaotifdada para obter
0s precos médios ponderados dos formulados, queasearam nos precos
praticados entre setembro de 2012 e agosto de (@afd 2012/2013) para a
primeira formulagéo; e os precos praticados emttengbro de 2013 a agosto de
2014 (safra 2013/2014) para a segunda. Em seduiddeterminado um preco
médio ponderado do fertilizante formulado NPK pado o periodo analisado,
fazendo correspondéncia a quantidade acumuladduaassafras. Foi utilizado
0 banco de dados da Conab referente aos precossrdadureia, KN9e MAP,
que se referem aos precos praticados no estadinds Merais.

O prec¢o de venda do café correspondeu a médiaética simples dos
valores praticados entre setembro de 2012 e agest®014 na Cooperativa

Regional dos Cafeicultores de Guaxupé (Cooxupé)oudDge por esses precos
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pela expressividade desta organiza¢do no setoeicaf¢§d que a Cooxupé é a
maior cooperativa de café do mundo e estd presanteegides produtoras
expressivas do Brasil.

A analise econdmica foi realizada de acordo coflundamentacédo da
teoria da producdo (NORONHA, 1984). Considerou-gangdo de producéo
baseada na relagéo fator-produto, onde um fatolugixm é varidvel e os demais
fatores sdo mantidos constantes. Foram analisaslaselactes fisicas da
producdo representadas pelo Produto Fisico Mar@Rf@Ma), Produto Fisico
Total (PFT) e Produto Fisico Médio (PFMe).

O PFMa graficamente representa a inclinacdo dgafude producéo em
um determinado nivel do fator varidvel. Ele é et@mlo ao se realizar a

derivada de primeira ordem da func¢éo de produgdiacdrdo com a equagao 3.

PFMa, =0y /9 x (3)

Onde:
PFMay; = Produto Fisico Marginal;

0y /0 x, =Derivada de primeira ordem da equacéo de preduca

Como no ponto maximo de uma funcao, a sua derigdadaal a zero e,
ao se igualar o PFMa a zero encontra-se o PFT.pste representa a maxima
eficiéncia técnica do experimento.

Também foi obtido o Produto Fisico Médio (PFM&)ese expressa
pela relacdo entre a quantidade produzida e aidadetde recurso utilizado,
obtido pela equacéo 4.

PFMe, =y / x (4)
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Onde:

PFMe,; = Produto Fisico Médio;

y = Quantidade produzida;

X; = Quantidade do insumo variavel.

As relagBes entre PFT, PFMe e PFMa estdo express&sigura 14.
Teoricamente, o ponto 1' representa a inclinacaximmd da funcdo de
producdo. Neste caso a produtividade marginal danim € zero (ponto 2')
indicando, portanto, a maxima eficiéncia técniceegperimento. No ponto 3' 0
PFMa é méaximo e ocorre quando ha uma inflexdo ngéfu de producao,
representada pelo ponto 4'. No ponto 5’ a proddéigie média do insumo é
maxima e é igual ao PFMa. Neste ponto ocorre ameaxificiéncia técnica do

fator variavel.
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Figura 14 Esquema das relacdes fisicas da producao.

Ainda, foi obtida a Elasticidade da Producag),(gque demonstra a
variacdo percentual na producdo decorrente da c@arigpercentual na
guantidade empregada do fator variavel, como reptado nas equactes 5 e 6.

_ AWPFT
®p A X, )

ou, simplesmente
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PFMa
E =
P PFMe

(6)

Além dessas variaveis produtivas foi analisadaiantidade 6tima do
fator produtivo, obtida quando a derivada de pniema@rdem da funcdo de
producdo é igualada a razéo entre o preco médiatdiovariavel (B) e o prego

do produto () (REIS, 1999), como descrito na equagéo 7.

0y /ax,=P/P, (7)

Onde:

0y /0 x, =Derivada de primeira ordem da equacéao de praguca
P, = preco médio do fator variavel;

P, = preco do produto.

Com essa informagéo foi obtida a respectiva prdadtima econdmica
(Pzcon), pela substituicdo da quantidade 6tima da adabagd funcdo de
producéo. Essa informacéao representa a eficiélugatava.

Além das informacBes sobre relacdes fisicas dalugém, foram
determinadas as margens brutas sobre a eficiéaiaca (PFT) e a eficiéncia
alocativa (Be.on). A andlise da margem bruta sobre os resultaddsirdd#io de

producao ocorreu por meio da equacao 8.
MB = (R, *y) — (R* x) -k 8)(
Onde:

MB = Margem Bruta,

P, = Preco unitario do produto;
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y = Quantidade produzida;

P, = Preco unitario do fator variavel;

X = Quantidade do fator variavel;

k = Custos dos fatores mantidos constantes.

A constante k expressa na formula da margem bouteesprezada, uma
vez que o0s custos dos fatores mantidos constarsas bs mesmos, tanto para a
producdo méxima quanto para a producdo 6tima edomdrDesta forma, a
margem bruta deve ser interpretada como a reastish dbtida com o café
menos o0s custos do fator variavel em andlise l{famite formulado),
demonstrando o impacto direto da variacdo desteimias no resultado

econdmico.

4.4 Célculos de emissfes de gases poluentef(H CO,)

Os calculos das estimativas de emissdes de Oxidosm (NO) e
diéxido de carbono (C{pse basearam nas diretrizes e algoritmos revigaeos
IPCC (2006). Salienta-se que estes parametros fotiimados nos relatérios de
referéncia do segundo inventario brasileiro de sbeis antropicas de GEE
(BRASIL, 2010).

O IPCC considera as emissOes diretas d© Nrovenientes de
fertilizantes sintéticos e esterco animal; cultive plantas fixadoras de;N
incorporacdo de residuos de colheita ao solo; eralimacdo de nitrogénio
associada ao cultivo em solos organicos. Nao sé@aidas emissdes de,®
associadas a fixacdo biolégica de nitrogénio, pdésacordo com o segundo
inventario brasileiro ndo ha indicios dessas erassd pais e a metodologia do

IPCC ja ndo as considera.
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A molécula de BD, segundo o IPCC (2007), tem potencial para
contribuir com o efeito estufa 298 vezes maior queCQ,. Para tanto é
conveniente abstrair as emissdes de cada poluemtanga mesma unidade,
conhecida como Carbono Equivalente (expressa eelamhss - tCge) que,
posteriormente, podem ser reunidas em apenas uitadad. As emissdes

diretas de DD sdo obtidas pelo seguinte algoritmo:

N:Obpireta= [(Fsn+ Fon + Fcr+ Fsom * EF4] * (44/28 * 298

Onde:

N.Opireta = €Missdes diretas de® de solos agricolas em tg0

Fsn = nitrogénio sintético aplicado (kg N);

Fon = nitrogénio presente no esterco utilizado conmilifmnte agricola (kg N);
Fcr = nitrogénio de residuos de culturas que retoraasolo (kg N);

Fsom = nitrogénio que é mineralizado em associacaoa@®erda de carbono na
matéria organica do solo, como resultado de mudangauso da terra ou do
manejo (kg N);

EF, = fator de emisséo direta de nitrogénio aplicaa® solos (0,01 segundo o
IPCC 2006);

44/28 = conversdo de N em@t

298 = potencial de aquecimento global d®@Nbara conversdo em tCO2e.
Como objetiva-se, neste trabalho, quantificar més®des diretas do
fertilizante formulado NPK, as quantidades den,FFcr, € Fsom foram

desconsideradas, resultando no seguinte algoritmo:

NZODireta—N fert. = (FSN* EFl) * (44/28 *298
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Onde:

N2Opireta—n fert. = €Missdes diretas de®l de solos agricolas em t@0)

Fsn = nitrogénio sintético aplicado (kg N);

EF, = fator de emisséo direta de nitrogénio aplicag® solos (0,01 segundo o
IPCC 2006);

44/28 = conversdo de N em@t

298 = potencial de aquecimento global d®Nbara conversdao em tCO2e.

Ja o potencial de aquecimento global da molécel€£@, segundo o
IPCC (2007), é o parametro para a abstracdo dosislegases poluentes em
tCO.e. Na aplicacdo do fertilizante formulado NPK, asissdes de COse
referem a aplicacdo de ureia. As emissdes diretdS@l a partir da ureia sao

obtidas pelo seguinte algoritmo:

COs-cre.= M * EF* (44/12

Onde:

CO; - ¢ ert. = €emissdes de carbono da aplicacdo de ureia epetCO

M = quantidade aplicada de ureia em tonelada poiahe

EF = fator de emissdo de carbono proveniente daagfb de ureia (0,20,
segundo o IPCC 2006, que é equivalente ao cont@gid@rbono na ureia com
base no peso atbmico);

44/12 = conversdo de C em €0

Os resultados referentes as emissdes A& & CQ provenientes do
fertilizante formulado NPK foram agregados em umesmma unidade, sendo

apresentados em tG®por hectare.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia da producdo acumuladezafde nas safras
2012/2013 e 2013/2014 (Tabela 5), houve difereigrificativa entre os seis
niveis de adubacédo com o fertilizante formuladdemto N, ROs e K;O.

Os niveis de adubacao em percentual, descriteeg@ anterior, foram
trabalhados em sua unidade real (kg.hedjafazendo correspondéncia direta
as quantidades de café produzido em cada trataménttilizacdo dos dados

nesta unidade também buscou auxiliar nos procedlimeia analise econdmica.

Tabela 5 Andlise de Variancia para produtividade cdéeeiros irrigados
(kg.hectaré) em funcéo de niveis de adubacio NPK

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Niveis adubacgédo 5 54514199 10902840 22,459 0,080002
Blocos 3 3059798 1019933 2,101 0,143033
Residuo 15 7281673 485445

Total 23 64855670

* Significativo a 1% de probabilidade.

CV =18,92%

Considerando a significancia entre niveis de aghia producado foi
realizada a analise de regresséo sobre os dadasidei ajustar a funcao de

producao do experimento.

5.1 Funcao de produgéo e andlise econdmica do fértante formulado

A funcéo de producéo do experimento foi obtidameio da analise de
regressdo entre a variavel dependente (produciccafi) e a variavel
independente (niveis de adubacéo).

O modelo empregado foi o polinomial de segundau,g@nforme
equacao 11.
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Y =f(x) = bo + b-x — b4 (11)
Onde:
Y = produtividade (kg.hectar¥
x = quantidade total de adubo aplicada (kg.hetiare

b, = parametros de ajuste da equacéo (n =0, 1, 2).

O modelo polinomial de segundo grau foi o que meke ajustou,
apresentando um coeficiente de determinac&) @Be explicou 94,67% da
variagcdo da producdo de acordo com as variacbesiues de adubacdo. A
funcdo de producdo para a producdo de café podeidtar na Figura 15.
Ressalta-se, que essa conformacao da funcdo decgmuditifica as proposicdes

apresentadas nas paginas 67 e 68 que tratam agBe®fisicas da produgéo.

{= 373.2077 + 2.22952 x - 0.00026394 * (R=0.9467)

Producéao (kg/ha)
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Il

¢]
I

T T T T T T
290.13 1160.64 2030.94 2901.34 3771.74 4642.14
Doses NPK (kg/ha)

Figura 15 Representacdo gréfica, equacdo de régress coeficiente de
determinacado da produtividade de cafeeiros em @dga niveis de
adubacdo NPK (em kg.hectdyg que correspondem,
respectivamente, por 10%, 40%, 70%, 100%, 130% @ol@a
recomendacao padréo.
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A eficiéncia técnica do fertilizante, estimada opdProduto Fisico
Marginal (PFMa) da funcdo de producéo, apreseratar inicialmente positivo
e decrescente na medida em que se aumentou adgqanto fator variavel. O
PFMa mede o efeito sobre a producdo por uma variagdtaria do fator
variavel, caracterizando a lei dos rendimentoseseentes (LEFTWICH, 1997).
Os PFMa para cada um dos niveis de adubacdo ddregpe estéo dispostos

na Tabela 6.

Tabela 6 Produto Fisico Marginal (PFMa) dos dif@smiveis de adubac¢do no
somatorio das safras 2012/2013 e 2013/2014 (kgureeyt

Niveis de adubacgéo PFMa
10% 2,076
40% 1,617
70% 1,157
100% 0,698
130% 0,238
160% -0,221

Ao se igualar o PFMa a zero, encontrou-se a oiedei do fator
variavel que maximizou a producdo, caracterizandBraduto Fisico Total
(PFT). A maxima eficiéncia técnica do experimentorceu com a aplicagéo de
4.223,53 kg.hectaredo fertilizante formulado NPK, que permitiu umagucio
de café de 5.081,44 kg.hectar@®4,69 sacas de 60 kg) no somatério das safras
2012/2013 e 2013/2014. Essa quantidade de adubesespou uma aplicacdo
no nivel de 145,57% da recomendacdo padrao, ddacom Guimaraes et al.
(1999). Comparando com o trabalho de Teodoro €RaD5) que avaliaram o
efeito de doses de 50% a 150% das doses de BDenK fase produtiva da
cultivar Topazio em sistema fertirrigado, ndo héiesjéncia dos resultados. Os
autores ndo detectaram diferengas no crescimemt® jgroducdo da cultura,
indicando uma reducao de 50% na quantidade dézantie em relacdo a dose

recomendada para sequeiro.
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Porém, a constatacdo de aumento na quantidadertlizdnte que
maximizou a producdo do experimento aqui analisadd,ao0 encontro do
trabalho de Santinato e Fernandes (2002). Estesresutrecomendam um
acréscimo de 30% na dose para lavouras irrigadasatie em producao.
Ressalta-se, que as condi¢cdes experimentais sé&ert#s no trabalho destes
pesquisadores.

O Produto Fisico Médio (PFMe) foi encontrado peiisdo entre a
quantidade produzida e a quantidade de recursaadil. O PFMe também
decresceu na medida em que se aumentou a quantidddmsr varidvel, porém
se mantendo positivo. Os PFMe para cada um dodsnélee adubagédo do

experimento estédo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7 Produto Fisico Médio (PFMe) dos diferemiegis de adubacdo no
somatorio das safras 2012/2013 e 2013/2014 (kauteyt

Niveis de adubacgéo PFMe
10% 3,439
40% 2,245
70% 1,877
100% 1,592
130% 1,333
160% 1,085

As relacbes entre PFMa e PFMe podem ser melhorlizadas na
Figura 16. O PFMe igual a zero ocorre na ausérejraducdo e o PFMa igual

a zero caracteriza a maxima producao (PFT).
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e—PFMa = =«PFMe

Figura 16 Relacdes entre Produto Fisico Margin®M#& e Produto Fisico
Médio (PFMe) nas safras 2012/2013 e 2013/2014 ¢ktphé").

As relacdes entre varidveis produtivas ainda focantrastadas com a
elasticidade da produgéq,)eexpressa na Tabela 8 para cada nivel de adubacéo
Observa-se que g, @sta entre zero e um (0 § €1) para a maioria dos
tratamentos, caracterizando o estagio Il da fund&o producdo que é
considerado racional. Ao longo desse estagio o P&Manor que o PFMe, mas
ainda é positivo. Esse estagio terminou no pontajeeno PFT foi maximo e,
consequentemente, o PFMa e a elasticidade de @rodtipgaram a zero. A
partir dai iniciou-se o Estagio Ill da funcdo dedqucdo, quando o PFMa se
tornou negativo e, consequentemente, a elasticidaderoducdo também foi
negativa. Neste estagio a producdo passou a secardmica ou irracional.
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Tabela 8 Elasticidade da producéo (ep) nos difesentveis de adubacdo no
somatério das safras 2012/2013 e 2013/2014

Niveis de adubacéo p€
10% 0,604
40% 0,720
70% 0,617
100% 0,438
130% 0,179
160% -0,204

Ja, para a obtencdo da quantidade étima econoducéertilizante
formulado NPK foi igualada a derivada de primeinaleon da funcédo de
producdo a razdo entre o preco médio do fertilzémimulado (B e o preco do
café (R), ambos em reais por quilograma (procedimentoaaldoha elaboragéo
das Tabelas 9 e 10). Os precos do fertilizante eafto se referiram ao periodo
de setembro de 2012 a agosto de 2014, com as deyidaderacdes
consideradas na se¢éo 4.3 para os precos da Vamdegendente.

Substituindo a quantidade oOtima do fator variawel fungcdo de
producdo, encontrou-se a producdo 6tima econdniead)( A Pecon OCOITEU
com a aplicagdo de 3.427,08 kg.hectade fertilizante formulado NPK, que
proporcionou uma producéo de café de 4.914,00 &t (81,90 sacas de 60
kg) no somatério das safras analisadas. Essa dadatido fertilizante
representa uma aplicacdo no nivel de 118,12% danewdacao padrao.

A margem bruta referente a producdo maxima doididoi de
R$18.205,73.hectafe Ja4 a producdo Otima gerou uma margem de
R$19.127,81.hectarle uma diferenca de R$922,08.hectarRessalta-se que
foram considerados apenas os custos do fator ehriav

Esses resultados se referem as relacfes produéivapreco médio
ponderado do fertilizante formulado NPK e ao premédio do café no

acumulado de 24 meses. Ao considerar as relacdaesamedos precos da
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variavel independente e variavel dependente noogerianalisado, foram

encontrados os resultados expressos na Tabela 9.

Tabela 9 Relacdo de precos do fator variavel eraldugéo (Px/Py), quantidade
otima econdémica do fertilizante formulado NPK (PFMaPx/Py) e
percentual da quantidade 6tima econdmica do fatioawel em relacéo
a recomendacéo padréo

N PFMa = Px/Py Quantidade Econmica
Mes Px/Py (kg.hectard) (%)
Set/12 0,369 3.524,17 121,47
Out/12 0,389 3.486,97 120,18
Nov/12 0,426 3.415,82 117,73
Dez/12 0,444 3.383,37 116,61
Jan/13 0,447 3.376,88 116,39
Fev/13 0,520 3.238,68 111,63
Mar/13 0,345 3.569,34 123,02
Abr/13 0,366 3.529,58 121,65
Mai/13 0,359 3.543,54 122,13
Jun/13 0,554 3.174,62 109,42
Jul/13 0,526 3.227,61 111,25
Ago/13 0,536 3.207,62 110,56
Set/13 0,491 3.293,95 113,53
Out/13 0,550 3.181,97 109,67
Nov/13 0,563 3.156,20 108,78
Dez/13 0,504 3.269,72 112,70
Jan/14 0,475 3.323,85 114,56
Fev/14 0,434 3.401,16 117,23
Mar/14 0,327 3.604,23 124,23
Abr/14 0,328 3.601,35 124,13
Mai/14 0,356 3.548,79 122,32
Jun/14 0,374 3.515,29 121,16
Jul/14 0,381 3.501,06 120,67
Ago/14 0,340 3.579,68 123,38

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que a relacdo de precos do fator vhea® producéo, em
uma condi¢do de mercado de livre concorréncia,ufitampassou 0,563 (Tabela
9). Isto significa que o preco do fertilizante fadado NPK representou 56,3%
do preco do café. Nesta condicdo a quantidade d&@aoadmica do fertilizante
formulado NPK foi 8,78% superior a recomendacaajmadotada, de acordo
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com Guimaraes et al. (1999). A margem bruta dayg@a 6tima referente a
esta relacdo de precos, observada em novembro deS, 2fi de
R$11.731,16.hectare J4 a margem bruta referente & produgédo maxina nes
més foi de R$10.556,35.hectay@ma diferenca de R$1.174,81.hectare

Estas informagBes demonstram que a diferenca rgemaruta entre as
producdes maxima e étima econémica pode se toxpaessiva. A comparacao
entre eficiéncia técnica e eficiéncia alocativadadjue a reducdo da adubacéo
pode ser uma estratégia para a garantia de meltes@dsados econdmicos.

Visando contribuir para a gestdo da informacdoresab processo
produtivo e sobre as tomadas de decisdo dos cdegziquanto a reducao da
adubacédo e adequacédo econdmica da producéo, ioiradta a Tabela 10, que
apresenta simulagbes sobre as relacdes de pretyesoefator variavel e a

producao.

Tabela 10 Simulacdo sobre a relacdo de precos tdo Variavel (Px) e da
producdo (Py), quantidade 6&tima econbémica do ifetite
formulado NPK (PFMa = Px/Py) e percentual da quiade 6tima
econdmica do fator variavel em relagdo a recomedpadrao

Simulacao sobre a relacéo PFMa = Px/Py Quantidade Econdmica
entre Px e Py (kg.hectar@) (%)
0,02:1 4.185,65 144,27
0,05:1 4.128,82 142,31
0,08:1 4.071,99 140,35
011:1 4.015,15 138,39
014:1 3.958,32 136,43
017:1 3.901,49 134,47
0,20:1 3.844,66 132,51
023:1 3.787,83 130,55
0,26:1 3.731,00 128,60
029:1 3.674,17 126,64
032:1 3.617,34 124,68
059:1 3.105,86 107,05
062:1 3.049,03 105,09
0,65:1 2.992,19 103,13

“continua...”
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Tabela 10 “conclusao”

Simulacéo sobre a relacéo PFMa = Px/Py Quantidade Econdmica
entre Px e Py (kg.hectar@) (%)
068:1 2.935,36 101,17
0,71:1 2.878,53 99,21
0,74:1 2.821,70 97,26
0,77:1 2.764,87 95,30
0,80:1 2.708,04 93,34
083:1 2.651,21 91,38
0,86:1 2.594,38 89,42
0,89:1 2.537,55 87,46
092:1 2.480,71 85,50
095:1 2.423,88 83,54
098:1 2.367,05 81,58
1,01:1 2.310,22 79,63
1,04:1 2.253,39 77,67
1,07:1 2.196,56 75,71
1,10:1 2.139,73 73,75
1,13:1 2.082,90 71,79
1,16:1 2.026,07 69,83
1,19:1 1.969,24 67,87
1,22:1 1.912,40 65,91
1,25:1 1.855,57 63,96
1,28:1 1.798,74 62,00
131:1 1.741,91 60,04
134:1 1.685,08 58,08
1,37:1 1.628,25 56,12
1,40:1 1.571,42 54,16
143:1 1.514,59 52,20
146:1 1.457,76 50,24

Fonte: Dados da pesquisa.

Visto que a relacdo de precos, @ R) entre as safras 2012/2013 e
2013/2014 permaneceu no intervalo das relacdes: 0,%20,59 : 1 (Tabela 10),
mesmo que as decisdes sobre a reducdo da aduldacidlurenciem de maneira
mais expressiva os resultados econémicos, elagmpledar a menores emissdes
de GEE. Essa condicdo, porém, deve levar em coagie os niveis criticos
para adubacdo exigidos pelos cafeeiros, ja quecirefia na construcdo da
fertilidade dos solos deve ser mantida.
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De acordo com o modelo de gestdo estratégica gimpa secado 3.2, as
estratégias e o posicionamento organizacional eemoluma relacdo entre a
gestdo da informacéo, do (meio) ambiente e deteBefvisando o atendimento
de demandas da sociedade quanto a sustentabilid@desiderando estes
aspectos, o produtor deve buscar atender igualn@Entelacdes econdmicas,
sociais e ambientais de seus neg6écios para trahap@iras e conquistar novos
mercados.

A demanda por produtos diferenciados, especiabnestcertificados,
tende a aumentar nos proximos anos. As certificag@® caracterizadas por
atenderem critérios passiveis de auditoria no pemceprodutivo. Essas
auditorias, que podem ser feitas por empresasiriegettas em inspecdes
anunciadas ou ndo, passam a registrar o nivelstiensabilidade da producao. A
gestado estratégica pode se valer dessas informpaéesleterminar o nivel dos
fatores produtivos, utilizados ao longo dos ciglosdutivos a fim de garantir
uma conformacdo economicamente viavel e ambientédmeorreta da
producéo.

Mesmo que a relacdo entre os precos dos fentiigae 0s precos de
venda do café ndo gere aumento expressivo na maogaia, a quantidade
aplicada deste fator produtivo pode ser reduzidamdo menores impactos
ambientais.

Para tanto, procedeu-se a quantificacdo das essigh® 6xido nitroso
(N2O) e dioxido de carbono (GPprovenientes do fertilizante formulado NPK,
com o intuito de demonstrar que o produtor podézatiesta informacédo para
melhorar suas condi¢cdes mercadolégicas durantecegso de comercializacao

do café.
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5.2 RelagBes econdmico-produtivas e impactos ambiais

Analisando os dados de cada safra do experime2@2(2013 e
2013/2014) e seu somatério, de acordo com os p&@pintergovernmental
Panel on Climate Change IPCC (2006) as emissfes de 6xido nitrosgD(N\e
diéxido de carbono (C& provenientes do fertilizante formulado NPK vaaiar
proporcionalmente a quantidade aplicada do insdmauantidades de carbono
equivalente em tonelada (tg€), de acordo com os niveis de adubacao

adotados, estdo expressos na Tabela 11.

Tabela 11 EmissGes de oxido nitroso, @\ e dioxido de carbono (G
provenientes do fertilizante formulado NPK aplicadorante as
safras 2012/2013 e 2013/2014 e somatério, em waslde carbono
equivalente (tC@e) por hectare

Niveis de 2012/2013 2013/2014 Somatério

adubacao N,O CO N,O CO
10% 0,141 0,039 0,258 0,073 0,510
40% 0,562 0,155 1,030 0,293 2,040
70% 0,983 0,271 1,803 0,512 3,569
100% 1,405 0,387 2,576 0,732 5,099
130% 1,826 0,503 3,348 0,952 6,629
160% 2,248 0,618 4,121 1,171 8,158

A quantidade do fertilizante formulado NPK que im@xou a producao
no biénio (nivel de 145,57%) gerou 7,42 t€Mectaré, enquanto a quantidade
6tima econdmica (nivel de 118,12%) gerou 6,02 80@ctare; uma diferenca
de 18,86%. Ou seja, além de possibilitar um redoltacondmico melhor, a
guantidade o6tima do fertilizante formulado contribara um menor impacto
ambiental.

Considerando a geracdo de créditos de carbone eadr safras
2012/2013 e 2013/2014, neste caso especificamtamdase a possibilidade de

gerar Créditos de Emissfes Reduzidas (CERSs), dal #aBeapresenta o balango
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de carbono entre os diferentes niveis de adubagaw,base na recomendagéo
padréo (100%).

Tabela 12 Balanco de emissfes de carbono equigalprdavenientes do
fertilizante formulado NPK aplicado no somatoriosdaafras
2012/2013 e 2013/2014, em toneladas g&@or hectare

Niveis de adubagéo Somatério Balanco
10% 0,510 -4,589
40% 2,040 -3,059
70% 3,569 -1,530
100% 5,099 0,000
130% 6,629 1,530
160% 8,158 3,059

Como na Tabela 12, em que o nivel de 100% da gdaolfai utilizado
como parametro de comparacdo para os demais niveaslanco de emissoes
pode ser incorporado pela gestéo estratégica deeemgpimentos cafeeiros, para
analisar ciclos produtivos sucessivos ou, até mediferentes areas produtivas

partindo-se de um valor de referéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No processo de producdo, onde as tomadas de ekecisiem envolver
as principais iniciativas dos gestores sobre &atifio de recursos para melhorar
o0 desempenho das empresas em seus ambientes gxtemgiderando, ainda, 0
comportamento dos custos e as fontes potenciaisdiffgenciacdo, as
informagBes sobre a eficiéncia alocativa de fatpreslutivos e suas emissfes
de GEE podem compor as estratégias de modelo d&ogesnsiderado neste
trabalho.

Os dados do experimento referentes as safras MR 2013/2014
demonstraram que a quantidade 6tima econdémicartl@éate formulado NPK
influenciou a margem de lucro. A producdo méximabrénio foi alcancada
com uma aplicac¢éo no nivel de 145,57% da recoméndaedréo para cafeeiros
de sequeiro. Ja a producédo Gtima econémica fongdeka no nivel de 118,12%
da recomendacédo padrdo de adubacao. As produc@gesar&@dtima econdmica
geraram margens brutas de R$18.205,73.héctareR$19.127,81.hectate
respectivamente, uma diferenca de R$922,08.héctdferam considerados
apenas os custos do fator variavel. Ressalta-s@sjdados experimentais nao
atenderdo todas as realidades produtivas e assesm&@condmicas ndo sdo
estéticas. Isto indica que o cafeicultor pode ade@u quantidade O6tima de
fertilizantes de acordo com suas necessidadesatd@ssempre maximizar suas
margens de lucro de acordo com 0s recursos e tggactmpregados em seu
negocio.

A adubacédo 6tima econémica possibilitou uma redludg 18,86% na
emisséo de gases do efeito estufa. A quantidadenguenizou a producdo no
biénio gerou 7,42 tCO2e.hectdreenquanto a quantidade 6tima econémica

gerou 6,02 tCO2e.hectdre Além de possibilitar um resultado econémico
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melhor, a quantidade 6tima do fertilizante formoladntribuiu para um menor
impacto ambiental.

Ja que a aplicacdo da quantidade 6tima do feritkz em épocas de
menores precos do café, possivelmente reduziréespactiva emissao de GEE,
em comparacdo a outros ciclos produtivos. Essaoomaf;do da producéo
atenderd as premissas de sustentabilidade, idstebm a integracdo da gestéao
da informacao, gestédo do (meio) ambiente e gest@tiehtes (Figura 11).

Relatérios gerenciais passiveis de auditoria, gg@mplo, podem se
tornar uma ferramenta estratégica. Entre ciclosiygireos distintos, a garantia
de viabilidade econémica da producgéo e as reduiBemissdes de GEE podem
direcionar as relacdes comerciais dos cafeicultores

Empresas que compactuam com o docum@atbon Footprint Product
Category RulegCFP-PCR), por exemplo, podem aumentar suas desgut
cafés que apresentem esse modelo de producaotausteAlém de atender as
demandas dos consumidores sobre esse tipo de @radutréditos de carbono
gerados pela reducdo nas emissdes de GEE podemcsgiorados as suas
metas de reducdo propostas para o final desta aléCamhtrapartidas dessas
empresas, inclusive monetarias, ainda podem setitbim&m resposta aos
investimentos em certificagcbes socioambientais.

Além disto, como pais signatario da Convencdo €uads Nacdes
Unidas Sobre Mudanca do Clima (CQNUMC), o Bragih teomo obrigacdo a
elaboracdo e atualizacdo periddica do Inventariciddal de Emissdes e
Remocdes Antropicas de Gases do Efeito Estufacordtnoladas pelo Protocolo
de Montreal. Pelo seu compromisso em reduzir emséssfe GEE, a gestdo
estratégica na adubacéo de cafeeiros pode ser iondmeontribuicdo para o
cumprimento de metas de reducdo. Além de destaetoode café como aliado

do meio ambiente em politicas publicas governan®rmeojetos de extensdo de
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instituicdes de ensino superior podem levar os fimos de todo este novo
contexto para as propriedades.

Ressalta-se que a CQNUMC tem sinalizado uma iftessiio de acbes
sobre os impactos ambientais gerados pelas ataddathtropogénicas, e a
Conferéncia das Partes (COP) a partir de 2015 pustiéuir novos desafios e
compromissos para os paises membros. H4, aindsséblidade de insercéo da
China e Estados Unidos da América (EUA) neste moviexto, € um rearranjo
politico e mercadolégico sobre o gerenciamento entéi tende a influenciar as
estratégias no agronegacio.

Apesar de ainda ndo existir uma legislacdo edpac# ndo haver
consenso sobre a tematica, a possibilidade de Ragasn por Servicos
Ambientais (PSA) também deve ser considerada. Aeccializacdo de créditos
de carbono por meio de mecanismos de flexibilizagio projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que cdesam Créditos de
Emissbes Reduzidas (CERS), relativos as diversassbes produtivas do pais
poderia ser revertida diretamente para os produtereem beneficios para
pesquisa e extensdo rural, gerando, indiretamentes subsidios para o
atendimento a sustentabilidade da producao.

Acredita-se que o0s baixos impactos ambientais,ordettes do
gerenciamento de recursos e atividades, ligadosmeosados de PSA, ainda
podem fortalecer mecanismos inovadores de finamgitone balizar politicas
publicas mais eficazes. Mas, para isto, a gestdafdanacdo sobre todo esse
processo devera ser mais trabalhada pelos agemteadéia agroindustrial do
café, especialmente pelo cafeicultor.

O resultado de todo o contexto apresentado é ardgracédo de que as
empresas rurais modernas precisam ser gerencistdaregicamente, centrando-

se nos consumidores e buscando diferenciais par deemodelos de negdcios
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mais competitivos. Para tanto, elas precisam seabam informacdes técnicas

atuais e confiaveis para apoiar seus processcsotes.
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7 CONCLUSAO

Considerando os aspectos econdmicos e ambieniaisigvolvem o
processo sugerido para a gestdo estratégica dee@mdgmentos cafeeiros,
concluiu-se que os resultados podem ser utilizados a adequacdo econémica
de fatores produtivos e indicacdo de uma produgdm eenor impacto
ambiental. Com a demanda crescente da sociedaderqguuitos sustentaveis,

acredita-se que essas premissas acarretardo nataueecompetitividade.
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ANEXOS



ANEXO A

Tabela 1A Dados de producdo do experimento refeseryt colheitas dos anos 2013 e 2014

Amostre Parcela (6 planta
Tratamento Café Cereja Café indice de Café Cereja Café Producéo
s Beneficiad Rendiment Beneficiad(

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 013 2 2014 Biénio
10% | 0,5C 2,0C 0,0t 0,34 0,1C 0,17 1,1C 2,0C 0,11 0,34 152,77 473,5¢ 626,3¢
10% I 1,32 5,0C 0,1z 0,7¢ 0,1C 0,14 2,9C 7,0C 0,2¢ 0,9¢ 402,7¢ 1.366,8¢ 1.769,6!
10% Il 0,00 3,00 0,00 0,49 0,00 0,16 0,00 3,00 00,0 0,49 0,00 673,58 673,58
10% IV 0,00 5,00 0,00 0,71 0,00 0,14 0,00 5,00 0,000,71 0,00 988,85 988,85
40% | 1,5C 5,0C 0,2C 0,64 0,1z 0,1z 8,5C 6,0C 1,1z 0,77 1.574,0. 1.069,9¢ 2.643,9
40% II 3,00 5,00 0,35 0,52 0,12 0,10 7,00 1500 10,8 1,57 1.118,01 2.183,25 3.301,26
40% Il 0,80 4,50 0,10 0,60 0,12 0,13 2,60 450 20,3 0,60 446,36 838,86 1.285,21
40% IV 2,00 5,00 0,25 0,68 0,12 0,14 6,40 5,00 0,780,68 1.088,85 944,41 2.033,25
70% | 5,0C 5,0C 0,61 0,6€ 0,1z 0,1z 12,6 18,0C 1,52 2,3€¢ 21174, 3.274,8 5.392,2
70% I 3,00 5,00 0,36 0,58 0,12 0,12 6,60 15,00 90,7 1,73  1.099,96 2.404,07 3.504,03
70% 111 2,0C 5,0C 0,6t 0,6t 0,3: 0,1z 5,0C 15,0( 1,62 1,9€¢ 2256,8 271650 4.973,4:
70% IV 2,00 5,00 0,20 0,67 0,10 0,13 5,30 18,00 20,5 2,39 717,68 3.324,87 4.042,55
100% | 5,00 5,00 0,45 0,55 0,09 0,11 1790 14,00 611, 1,55 2237,41 215436 4.391,77
100% I 5,00 5,00 0,55 0,53 0,11 0,11 19,80 12,00,182 1,27 3.024,88 1.766,60 4.791,48
100% Il 5,0C 5,0C 0,62 0,5€ 0,1z 0,11 11,6C 15,0C 1,4¢€ 1,66 2.029,9. 2.333,2¢ 4.363,1
100% IV 4,00 5,00 0,45 0,64 0,11 0,13 8,10 11,00 900, 1,42 1.25151 1.967,70 3.219,21
130% | 5,00 5,00 0,62 0,60 0,12 0,12 1850 14,00 282, 1,67 3.160,29 2.325,46 5.485,75
130% I 5,0C 5,0C 0,5¢ 0,57 0,12 0,11 21,1C  13,0¢ 2,45 1,47 3.370,00 2.040,2( 5.410,2(
130% Il 5,0C 5,0C 0,6¢ 0,5¢ 0,14 0,1z 13,4C 13,0C 1,8t 15C 2.568,2: 2.079,9. 4.648,1!
130% IV 3,00 5,00 0,31 0,75 0,10 0,15 6,80 16,00 690, 241 960,15 3.342,09 4.302,24
160% | 5,00 5,00 0,63 0,69 0,13 0,14 17,20 17,00 152, 2,36 298599 3.277,09 6.263,08
160% I 5,0( 5,0C 0,5¢ 0,51 0,12 0,1C 15,00  17,0C 1,74 1,72 24165 2.398,7¢ 4.815,3I
“continua...”

Vit



Tabela 1A “concluséo”

Amostre Parcela (6 planta
Tratamento Café Cereja Café indice de Café Cereja Café Produgéo
s Beneficiado Rendimento Beneficiado
201: 201« 201: 2014 201 201« 201: 201« 201: 201« 201: 201« Biénia
160% I 5,00 5,00 0,49 0,55 0,10 0,11 8,50 19,00 ,830 2,07 1.156,90 2.876,27 4.033,17
160% IV 5,00 5,00 0,61 0,66 0,12 0,13 1500 16,00 ,821 2,10 2520,73 291544 5.436,17

Nota: Café Cereja (litros); Café Beneficiado (qgiamas - kg); indice de rendimento (Café Benefmi@dfé Cereja - Base 1);

Producéo (kg/hectare).
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