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Resumo

A producao de café no Brasil desempenha um papel significativo na
economia global. O pais é o maior produtor mundial, responsavel por
cerca de um terco da producao global. Entre os fatores que impactam
a cadeia produtiva do café, destaca-se o transporte, essencial para
escoar a producao do campo as industrias, portos de exportacao e,
eventualmente, ao consumidor final. Para calcular os custos
associados aos modais de transporte, é imprescindivel considerar
variaveis como o preco dos combustiveis, especialmente o diesel e o
diesel S10, que representam custos variaveis impactando
diretamente a formacao do preco dos servicos de transporte. Neste
contexto, o estudo objetiva analisar o impacto do prego do diesel no
custo do transporte externo em relacao ao custo total do café nos
municipios mineiros de Patrocinio e Guaxupé. Caracteriza-se como
um trabalho descritivo, de abordagem qualitativa, utilizando dados
da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) sobre a producao
de café e da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) sobre os precos do diesel e diesel S10, no
periodo de 2013 a 2020, para as cidades em anélise. Os resultados
iniciais revelaram uma pequena variacdo nos precos dos
combustiveis ao longo do periodo analisado. Além disso, evidenciou-
se uma forte relacdo entre o transporte externo e os combustiveis,
com um nivel de significancia de 0,010 entre a variavel transporte
externo e os custos totais do café.

Palavras-chave: café, diesel, transporte

Abstract

Brazil’s coffee production plays a significant role in the global
economy. The country is the world’s largest coffee producer,
responsible for about a third of global production. Transportation
is a relevant factor that impacts coffee production chain, as it is
essential for distributing the production from the field to industries,
export ports and, eventually, final consumers. To calculate the costs
associated with transport modes, it is essential to consider
variables such as fuel prices — especially for diesel and S10 diesel —
, which represent variable costs directly impacting price formation
for transport services. In this context, the study aims to analyze the
impact of diesel price on coffee external transport cost in relation to
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O impacto do preco do diesel no transporte externo e no custo total do café nos municipios mineiros de Patrocinio e
Guaxupé

total cost in the cities of Patrocinio and Guaxupé, Minas Gerais, Brazil. This is a descriptive study,
with a qualitative approach, using data from the National Supply Company (CONAB) on coffee
production and from the Brazilian Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP) on diesel
and S10 diesel prices, for 2013—2020, for the cities under analysis. The initial results showed a
small variation in fuel prices over the period analyzed. Moreover, there was a strong relation
between external transport and fuels, with a 0.010 significance level between the coffee external
transport cost variable and total costs.

Keywords: coffee, diesel, transport

1 INTRODUCAO

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), o Brasil é o
maior produtor e exportador de café do mundo, cultivando predominantemente as espécies Coffea
arabica e Coffea canephora (robusta, conhecida como conilon no Brasil). Minas Gerais destaca-se
como o principal estado produtor, responséavel por aproximadamente 54,3% da producao nacional,
seguido por Espirito Santo, com 19,7%, e Sao Paulo, com 9,8%. Além disso, o pais é o segundo maior
consumidor global da bebida, evidenciando sua relevancia no cotidiano da populacio brasileira
(MAPA, 2023).

De acordo com o Conselho de Exportadores de Café do Brasil (CECAFE, 2020), a ampla
diversidade de estados produtores resulta em significativas variacoes na qualidade do café
comercializado. Esse fendmeno deve-se a fatores como caracteristicas do solo, altitude, amplitude
térmica e clima, que influenciam diretamente os graos.

No ambito nacional, “o agronego6cio do café representa uma atividade de acentuada
releviancia socioecondmica no desenvolvimento nacional. Além disso, a cafeicultura assume
importante funcao social, visto que possui relevante capacidade de gerar empregos” (Fehr et al.,
2012).

A producao de café é especialmente sensivel a variacées de temperatura, pluviosidade e
caracteristicas genéticas e fisiologicas. Por exemplo, o grao de Coffea arabica pode sofrer reducao
na area disponivel para cultivo caso aumentem as temperaturas médias e os indices pluviométricos,
mesmo que suas condicoes genéticas e fisiologicas sejam mantidas (Assad et al., 2004).

Outro aspecto relevante é que o cultivo do café é uma cultura permanente, com durabilidade
de muitos anos. Essa caracteristica faz com que a etapa de producao incorra nos maiores custos para
o produtor. Nesse contexto, o conhecimento sobre contabilidade de custos é tdo essencial para os
produtores rurais quanto para a induastria (Duarte et al., 2013).

A alta competitividade do setor faz com que os custos deixem de ser a nica variavel a ser
considerada pelos produtores na defini¢cao do preco de venda. O preco praticado pelos concorrentes
também se torna uma variavel fundamental. Assim, o conhecimento em gestao de custos é crucial
para avaliar a rentabilidade da producao e identificar possiveis melhorias no processo produtivo para
reducao de custos (Fehr et al., 2012).

Reis et al. (2003) destacam que “o empresario cafeicultor deve ter pleno conhecimento de
suas despesas, adequando-as a uma realidade que possibilite a boa administracdo de seu
empreendimento, eficiéncia e alcance dos objetivos planejados.” Esse ponto reforca a necessidade de
gerenciar custos de forma eficiente para alcancar melhores resultados.

Dentre os custos envolvidos na producao, destaca-se o transporte, no qual o diesel exerce
grande influéncia como principal combustivel utilizado em caminhdes, 6nibus e trens (Rocha, 2015).
O preco do diesel impacta significativamente os custos de transporte, sendo um dos maiores gastos
operacionais das empresas do setor (Silva, 2015). Quando o preco do diesel aumenta, as empresas
repassam esse custo adicional aos clientes, elevando os precos dos produtos e servigos transportados
(Oliveira, 2020). Por outro lado, uma reducao no preco do diesel pode beneficiar consumidores,
estabilizando ou diminuindo os custos de transporte (Oliveira et al., 2020).

Diante disso, este estudo busca responder a seguinte questao: “Qual o impacto do preco do
diesel no transporte externo e no custo total do café?”. O objetivo geral é analisar o impacto do preco
do diesel nos custos de transporte externo em relacao ao custo total do café nos municipios de
Patrocinio e Guaxupé, Minas Gerais, no periodo de 2013 a 2020. Busca-se verificar a relacao entre
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os custos de transporte, os custos totais de producao e a relevancia dos pregos do diesel e do diesel
S10 nesse contexto.

A contribuic¢ao social deste trabalho se d4 pela importancia do café no cenario nacional, com
o Brasil ocupando a lideranca mundial na producao do grao. Essa atividade gera significativa
quantidade de empregos diretos e indiretos. Segundo Lacerra (2013), cada hectare de café plantado
no Brasil gera aproximadamente 2,3 empregos diretos e pelo menos 4 empregos indiretos.
Estimativas indicam que, em 2020, o setor cafeeiro gerava cerca de 8,4 milhoes de empregos em
toda a cadeia de producdo até a comercializacdo (Compre Rural, 2020). Esses dados reforcam a
relevancia socioeconomica da atividade cafeeira no pais.

Do ponto de vista tedrico, este trabalho justifica-se por contribuir para o entendimento da
importancia dos custos logisticos na producao do café. Custos logisticos elevados podem
comprometer a competitividade do produtor no mercado (Coti-Zelati et al., 2018). Por esse motivo,
estudos nessa area sao essenciais para propor melhorias ao setor.

A logistica desempenha um papel fundamental na cadeia produtiva do café, presente em
diversas etapas e utilizando diferentes modais de transporte até que o produto final chegue ao
consumidor (Ribeiro et al., 2019). Esse contexto reforca a importancia de analisar a relacao entre
custos logisticos e a producao cafeeira.

Como contribuigao pratica, este estudo busca ampliar o entendimento sobre como os custos
logisticos impactam a producao de café, permitindo um planejamento mais eficiente para alcancar
melhores resultados. O custo de transporte é o mais representativo dentre os custos logisticos. Além
disso, por tratar-se de um grao, o transporte de café esti sujeito a perdas devido a condicGes
inadequadas de estradas ou veiculos (Kussano, 2010). Isso evidencia a necessidade de um bom
entendimento sobre a relevancia dos custos logisticos na producao.

Estudos anteriores sao unanimes em apontar a importancia dos custos logisticos na cadeia
produtiva do café, analisando questdes como infraestrutura das estradas e a relacao entre esses
custos e a competitividade dos produtores no mercado (Espirito Santo, 2002; Machado, 2018;
Silveira et al., 2016; Rati, 2015).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Café no Brasil e sua importancia economica

O café é uma das principais commodities agricolas produzidas no Brasil, exercendo grande
importancia econémica para o pais. O Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo responsavel
por cerca de um terco da producdo global. Além disso, o café é um dos principais produtos de
exportacdo do Brasil, gerando bilhdes de dblares em receita anualmente (Oliveira et al., 2015).

A producdo de café no Brasil impacta significativamente a economia de diversas regioes,
especialmente no sul de Minas Gerais, no Cerrado Mineiro, na Regido da Alta Mogiana, em Sao
Paulo, além dos estados do Paran4, Espirito Santo e Bahia. A cultura cafeeira é responsavel por gerar
milhdes de empregos diretos e indiretos, tornando-se um motor vital para a economia dessas regides
(Lopes & Silva, 2016; Paula & Magalhaes, 2018).

Ademais, o café desempenha um papel fundamental em diversas industrias que dependem
da producao, processamento e distribuicao do produto. Entre as inddstrias beneficiadas diretamente
pela producao cafeeira estdo as de maquinas e equipamentos, transporte e logistica, alimenticia e
exportacao (Romano & Ribeiro, 2017).

O café também tem um impacto consideravel na balanca comercial brasileira. Em 2020, o
pais exportou cerca de 43 milhoes de sacas de café, gerando uma receita superior a US$ 5 bilhoes
(MAPA, 2021). Esse volume coloca o café entre os principais produtos de exportacao do Brasil, ao
lado de commodities como soja, carne bovina e agtcar.

2.2 Logistica

Ao investigar os custos logisticos do café, é essencial compreender o conceito de logistica e
suas atribuicoes. Segundo Tabox (2012), o termo “logistica” surgiu no contexto militar, sendo
utilizado para descrever atividades de aquisicao, transporte, estocagem e manutencao de materiais,
equipamentos e pessoal. Atualmente, o conceito foi ampliado e pode ser definido como um processo
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que envolve toda a cadeia de movimentacdo de bens, seja para uso produtivo ou administrativo.
Nesse contexto, diversas variaveis sao avaliadas, como armazenagem, transporte, distribuicao,
perdas e devolucoes.

Alogistica é fundamental para qualquer setor dependente desse processo, pois, quando bem
gerida, pode gerar ganhos operacionais significativos, especialmente na reducdo de custos e na
otimizacao da mao de obra empregada (Tabox, 2012).

Para Carvalho (2013), a logistica requer uma gestdo eficiente dos meios de transporte
utilizados nas entregas. Caso esses recursos sejam mal geridos, impactos negativos no processo
podem ocorrer. Exemplos incluem a escolha adequada de prestadores de servigos de transporte, a
negociagao de contratos e a estrutura dos veiculos utilizados. Esses fatores devem ser considerados
de forma integrada, garantindo que a gestao de transportes nao seja tratada de maneira isolada
dentro do processo logistico.

Por outro lado, Caixeta Filho (2010) define logistica como um processo que busca a
otimizacao global do sistema, visando a dinamizacdo dos procedimentos e a reduc¢io de custos ao
longo de toda a cadeia logistica. Suas fun¢des abrangem atividades de suprimento, desenvolvimento
de fornecedores, planejamento e agendamento da producao, embalagem, montagem e servicos de
atendimento ao cliente.

A diversidade de conceitos reforca que a logistica € um campo amplo. Para os autores
mencionados, ela representa um fator crucial no planejamento do transporte de producao, seja de
bens finais ou de matéria-prima.

Na execucao das atividades logisticas, diferentes tipos de transporte podem ser utilizados. As
principais modalidades sao rodoviaria, ferroviaria, hidroviaria e aeroviaria. A escolha da modalidade
mais apropriada deve levar em consideracao o tempo e o tipo de produto transportado (Caixeta Filho,
2010).

Caixeta Filho (2010) também destaca a relacao entre custo e velocidade dos modais. Nesse
contexto, o transporte aeroviario é o mais rapido, mas também o mais caro. Seguindo essa logica, os
custos aumentam na ordem rodoviario, ferroviario e hidroviario. Conclui-se que maior agilidade
implica custos mais elevados.

Segundo a Confederacao Nacional dos Trabalhadores em Transportes e Logistica (CNTTL,
2020), o principal modal utilizado no Brasil é o rodoviério. Isso se deve aos grandes investimentos
realizados na década de 1950 na ampliacao de rodovias, fortalecendo esse modal, responsavel por
cerca de 60% das cargas transportadas no pais.

Complementarmente, Ribeiro e Ferreira (2002) afirmam que o modal rodoviario pode
alcancar praticamente todos os lugares do pais, sendo ideal para acessar locais onde outros modais
nao chegam. Embora o custo seja mais elevado do que o ferrovidrio e o hidroviario, oferece a
vantagem de entregas de curta e média distancia no modelo porta a porta, quando necessario.

Os modais de transporte estdo interligados, desempenhando papéis complementares na
cadeia logistica. E preciso analisar fatores como o tipo de produto, perfil do cliente, prazo e recursos
financeiros disponiveis para escolher o modal mais adequado (Ribeiro & Ferreira, 2002).

A demanda por eficiéncia na escolha dos modais tem levado ao desenvolvimento de
estratégias para otimizar as opg¢oes existentes, seja por meio da melhoria de condic6es ou da criacao
de versoes personalizadas para cargas especificas. Observa-se também um aprimoramento no
processo de contratacdo de operacoes de frete para regioes com maior demanda (Caixeta Filho,
2010).

Dado o papel central do transporte rodoviario na logistica e sua dependéncia do diesel como
principal combustivel, torna-se essencial gerenciar os custos relacionados a esse insumo (Rocha,
2015).

O custo do diesel é um dos principais fatores que impactam os custos do transporte
rodoviario, representando uma parcela significativa dos custos operacionais das empresas de
transporte. Isso afeta diretamente os precos de transporte de produtos, influenciando a
competitividade em diversos setores, incluindo a producao de café (Oliveira, 2020).

Por essa razdo, Rangel (2020) ressalta a importancia de monitorar os precos do diesel ao
tomar decisOes sobre logistica e transporte. Uma gestao eficaz dessas variaveis pode melhorar
significativamente a competitividade de precos das produtoras de graos e a eficiéncia logistica de
forma geral.
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2.3 Gestao de custos na cafeicultura

A gestao de custos é essencial para compreender os custos logisticos na cafeicultura e propor
melhorias efetivas. Segundo Pompermayer e Lima (2002), “a boa gestao de custos tem como
principal objetivo a maximizacao dos lucros, cuja eficacia mais contundente é a conquista natural da
lideranca em custos.” Essa abordagem demonstra que uma gestdo eficiente aumenta
significativamente as chances de ganhos no final do processo.

Entretanto, ha desafios especificos na aplicacdo da gestao de custos no meio rural.
Breitenbach (2014) aponta que a maior parte das pesquisas sobre gestao de custos aborda o contexto
urbano, sendo necessario adaptar esses conhecimentos a realidade rural. A auséncia dessa distin¢ao
pode gerar erros significativos, especialmente porque, no meio rural, o proprio produtor acumula as
funcoes de gestor e trabalhador na linha de frente da producao. Essa sobrecarga, somada a falta de
instrucao formal sobre gestao, muitas vezes impede que o produtor conheca os custos e lucros reais
de sua atividade. Além disso, ele enfrenta o desafio de equilibrar a producao destinada a venda com
a parcela usada para o sustento proprio, aumentando a complexidade do gerenciamento
(Breitenbach, 2014).

No contexto da cafeicultura, a gestao de custos torna-se ainda mais indispensavel. De acordo
com Alvarenga et al. (2012), essa ferramenta contabil é crucial ndo apenas para o levantamento do
custo de produc¢ao, mas também para subsidiar a tomada de decisdoes do produtor. Uma gestao
eficiente de custos no setor cafeeiro niao s6 maximiza os resultados econémicos, como também
fortalece a competitividade do café no mercado.

Adicionalmente, os custos logisticos representam um obstaculo significativo para os
cafeicultores no Brasil. Segundo Silveira et al., (2016), o transporte do café é dificultado pela
precariedade das rodovias, que carecem de infraestrutura e seguranca adequadas. Essas deficiéncias
elevam os custos de transporte, ja agravados pelos altos precos dos combustiveis e pela dependéncia
da modalidade rodoviaria. Machado (2018) reforca que essas condicoes tornam o transporte até as
cooperativas um desafio ainda maior para os produtores.

Além disso, quando a producdo é destinada a exportacdo, ha custos adicionais, como
acondicionamento, frete interno, seguro, handling, capatazia e despesas administrativas, que
incluem a emissao de documentos como fatura comercial, conhecimento de embarque e certificados
de origem (Espirito Santo, 2002). Para competir de forma eficaz no mercado internacional, é
fundamental que o produtor adote estratégias para reduzir e otimizar esses custos logisticos,
tornando seu produto mais competitivo (Espirito Santo, 2002).

Por fim, Oliveira et al. (2004) destacam que, apesar dos desafios relacionados aos custos de
producdo, logistica e comercializacao, a qualidade do produto é determinante para o sucesso. A
apresentacao de um café de alta qualidade, tanto no mercado nacional quanto no internacional, pode
maximizar os resultados das vendas e valorizar significativamente a colheita.

2.4 Estudos anteriores

Alves e Arima (2004) buscaram entender os aspectos da histéria da logistica no Brasil,
levando em consideracdo seu desenvolvimento e os desafios enfrentados para satisfazer as
necessidades do e-commerce. O estudo aponta que os principais pontos a serem considerados sobre
o tema sdo a entrega do produto e a seguranca nas transacoes.

Por sua vez, Guerreiro et al. (2011) investigaram a extensao da aplicacdo, no Brasil, dos
conceitos tratados na literatura sobre logistica e Gestdao da Cadeia de Suprimentos (GCS). As
conclus6es mostraram que, embora 86% das empresas analisadas possuam um setor de logistica,
apenas 67% delas utilizam o GCS em sua estrutura.

Xavier e Martins (2011) buscaram compreender a inter-relacdo entre a formacao de
estratégias logisticas e os processos decisorios e de planejamento de estratégias globais. A analise
revelou que empresas com gestao profissionalizada adotam estratégias deliberadas, focadas
principalmente em metas de crescimento e posicionamento. Em contrapartida, as empresas com
gestao nao profissionalizada caracterizam-se por estratégias emergentes, centradas no lancamento
de novos produtos, cujas decisoes sao, muitas vezes, apoiadas por apreensoes cognitivas e intuitivas.

Em um estudo posterior, Souza et al. (2014) analisaram as praticas de gestao de custos
logisticos em uma empresa gadcha do setor de alimentos e bebidas. Os resultados indicaram que,
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embora a empresa utilize ferramentas para o gerenciamento dos custos logisticos, estes ainda nao
estdo totalmente integrados ao ambiente corporativo.

Vargas et al. (2016) investigaram a mensuracao dos custos logisticos em uma industria
grafica, que passou por uma reestruturagdo no seu setor logistico. Observou-se que o mapeamento
das atividades e custos envolvidos no processo logistico foi a primeira etapa dessa reestruturacao. A
mensuracao do custo logistico ocorre em dois momentos distintos, sendo que os custos de frete
representam 63,48% do custo logistico total da empresa. Esses custos exigem um processo adequado
de mensuracao, pois frequentemente sao atribuidos aos custos departamentais, o que os torna
ocultos em relacao ao fato gerador.

Segundo Moreira et al. (2024), os impactos socioeconomicos de um potencial
desabastecimento de diesel na economia brasileira foram analisados utilizando um modelo insumo-
produto integrado a procedimentos de programacao linear. A pesquisa simula efeitos diretos,
indiretos e induzidos na renda e no emprego, destacando a vulnerabilidade da economia devido a
alta dependéncia do diesel, especialmente no setor de transporte. Os resultados indicam uma
possivel reducao de R$ 76,28 bilhoes no PIB (1,5% do PIB de 2015) e a perda de até 1,8 milhao de
postos de trabalho em 10 dias de restricdo de oferta. O estudo contribui para o planejamento
energético, sugerindo a formacao de estoques estratégicos de diesel e alternativas para mitigar os
riscos.

Por fim, segundo Guimaraes et al. (2024), o0 aumento nos custos dos combustiveis no Rio
Grande do Norte entre 2013 e 2022 foi significativamente superior ao crescimento do salério-
minimo no mesmo periodo. Por meio da analise de dados secundarios e modelos de tendéncia,
constatou-se que combustiveis como 6leo diesel, GLP e GNV apresentaram as maiores variagoes,
com taxas de crescimento acima de 8%, enquanto o salario-minimo teve um aumento de pouco mais
de 6%. Esse descompasso ilustra a crescente pressao dos custos de combustiveis sobre os
consumidores e setores dependentes do transporte rodoviario na regiao.

3 METODOLOGIA

Em termos metodolodgicos, esta pesquisa € considerada descritiva, pois tem como objetivo a
descricao das caracteristicas de determinado fendémeno. Segundo Nunes et al. (2016), "na pesquisa
descritiva, realiza-se o estudo, a analise, o registro e a interpretacao dos fatos do mundo fisico sem a
interferéncia do pesquisador. A finalidade é observar, registrar e analisar os fendmenos ou sistemas
técnicos, sem, contudo, entrar no mérito dos contetidos".

Quanto a forma de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois esta
relacionada a apuragio e mensuracao de indicadores que auxiliam na compreensao e interpretacao
do tema discutido. Segundo Gabriel (2014), "cabe destacar que as pesquisas com delineamento
quantitativo pressupdem a definicao do papel de cada variavel e a relacdo entre elas."

O estudo foi desenvolvido com base na pesquisa de dados junto a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab), instituicao responsavel por fornecer informacoes estratégicas e realizar o
levantamento e a avaliacdo das safras brasileiras, no caso da presente pesquisa, o café. Foram
utilizadas tabelas de dados e os boletins de levantamento e avaliacdo do produto entre os anos de
2013 € 2020, que contém as avaliacoes da cultura para as diferentes cidades de Guaxupé e Patrocinio,
no estado de Minas Gerais. Esses dados incluem analises econémicas, area plantada, produtividade,
producao, suprimento, demanda e analise de mercado, entre outros.

Em relacao ao combustivel, também foram coletados os dados sobre os valores mensais de
Diesel e Diesel S10 para as mesmas cidades e periodo, provenientes do site da Agéncia Nacional do
Petroéleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Os valores foram ajustados pelo Indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2023), no periodo analisado, para refletir a realidade dos valores a valor presente, garantindo
uniformidade monetaria na avaliacao.
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Com o objetivo de tratar a questdo suscitada nesta pesquisa, aplicou-se o modelo de
Regressao Linear Multipla. Conforme Hair et al. (2009), essa técnica visa utilizar as variaveis
independentes cujos valores sdo admitidos para previsdo dos valores da variavel dependente
escolhida. A seguir, sdo apresentadas as equacoes 1 e 2, que definem o modelo econométrico desta
pesquisa:

TRANSPEXKkg:: = Bo + B1 DIESELS;; + B> DIESEL;: + B85 CTkg;: + it (1
CTkgic = Bo + B1 DIESELS;: + B> DIESEL;: + 853 TRANSPEXKg: + &it (2)
Figura 1
Significado das variaveis
Variavel Significado
TRANSPEXkg Custo do transporte externo por saca de 60 kg de café
CTkg Custo total por saca de 60 kg de café
DIESELS Preco médio do diesel S10
DIESEL Preco médio do diesel S500

Nota. Fonte: Os autores.

As variaveis (Figura 1) dependentes sao: TRANSPEXKkg, que representa o custo do transporte
externo por saca de 60 kg, e CTkg, que se refere ao custo total por saca de 60 kg. As variaveis
independentes sao: DIESELS, que é o preco médio do diesel S10, e DIESEL, que é o preco médio do
diesel S500. A variavel i refere-se a cada cidade no periodo t, e € representa o termo de erro
estocastico da regressao, que inclui todos os demais fatores que podem estar associados a variavel
dependente e que nao estao incluidos no modelo.

Foram realizados testes para a validacao dos modelos de regressao linear miltipla aplicados
nesta pesquisa. Dentre esses testes, realizou-se a analise dos residuos com o intuito de verificar a
existéncia de evidéncias de violagOes nas pressuposicoes de normalidade, independéncia e
homogeneidade de variancia dos residuos. O software utilizado para a realizacao da regressao linear
foi 0 STATA, um programa de estatistica frequentemente usado para analise econométrica, aplicavel
a dados cross-section, dados em painel e estimacao de séries temporais.

Na avaliacao da normalidade dos residuos com o teste Kolmogorov-Smirnov, o p-value foi de
0,07182 e 0,05147 (respectivamente para as Eq. 1 e Eq. 2 ao nivel de significancia de 5%. Com isso,
a Ho do teste foi aceita, ou seja, os residuos do modelo possuem distribui¢cao normal. Para avaliar a
independéncia dos residuos, foi realizado o teste Durbin-Watson, que assume que os erros no
modelo de regressdao sao gerados por um processo autorregressivo de primeira ordem. No teste,
obteve-se um p-value de 0,7602 e 0,2404 (para as Eq. 1 e Eq. 2, respectivamente), o que resultou na
aceitacdo da Ho do teste, ao nivel de significancia de 5%, indicando que os residuos do modelo nao
apresentam autocorrelacdo serial de ordem 1.

O Teste de F foi aplicado para verificar a homogeneidade de variancia dos residuos. O p-value
obtido foi de 0,5744 e 0,002433 (para as Eq. 1 e Eq. 2, respectivamente). No modelo da Eq. 1, o p-
value foi maior que o nivel de significancia de 5%, e, portanto, a Ho do teste foi aceita, indicando que
as variancias sao homocedasticas. No entanto, para a Eq. 2, a Ho foi rejeitada, e a
heterocedasticidade foi corrigida pelo comando robust no R.

Além disso, foi aplicado o teste de Variance Inflation Factor (VIF) para verificar se os dados
apresentavam problemas de multicolinearidade. O VIF foi de 4,35 e 4,84 (respectivamente para as
Eq. 1 e Eq. 2), valores que sao inferiores a 10 (Hair et al., 2009), indicando que nao houve problemas
de multicolinearidade na base de dados deste estudo.

O teste t de Student foi utilizado para avaliar se as médias das amostras entre as cidades
avaliadas (Guaxupé e Patrocinio) sdo significativamente diferentes entre si, para cada variavel. A
hipétese nula (Ho) do teste afirma que as médias das amostras sao iguais, ao nivel de significancia
de 5%.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secao apresenta os resultados da analise realizada nesta pesquisa, que buscou verificar
se ha uma associacao entre os precos do diesel S10 e S500 com os custos de transporte externo e com
os custos totais da saca de 60 kg de café, utilizando dados referentes ao periodo de 2013 a 2020. A
Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva da amostra, e, por meio do coeficiente de variacao, é
possivel verificar que ambas as variaveis apresentam baixa variabilidade em relacdo a média dos
dados.

Tabela 1
Estatistica descritiva da amostra
Variavel Obs. Meédia Il,):;l‘%z Minimo Maximo Sg:gzlggt(%g‘;
DIESEL S10 16 4,3468 0,1939 3,9675 4,6710 0,0446
DIESEL S500 16 4,1752 0,2009 3,8722 4,5564 0,0481
TRANSPEXkg 16 2,0910 0,5817 1,4272 2,0878 0,2782
CTkg 16 599,2468 199,3909 452,5765 1.308,9490 0,3327

Nota. Fonte: Os autores.

O coeficiente de variacao (CV) das variaveis DIESELS e DIESEL indica uma volatilidade
consideravel nos precos dos combustiveis, 0 que pode resultar em impactos significativos na
estrutura de custos de producdo, especialmente no transporte externo. Esse fator reforca a
necessidade de estratégias de mitigacao para minimizar os efeitos dessas variacGes sobre o custo
total (CTkg).

Conforme exposto na Tabela 1, a variavel Diesel S10 apresenta um coeficiente de variacao de
4,46%, indicando uma pequena variacao nos precos durante o periodo analisado, com uma média
de R$ 4,3468 para o mesmo intervalo de tempo. O mesmo se aplica ao Diesel S500, que obteve um
coeficiente de variacao de 4,81%, com um preco médio de R$ 4,1752.

Quanto a variavel "TRANSPEXKkg", observou-se um maior coeficiente de variacao, de 27,82%,
com um valor minimo de 1,4272 e um valor maximo de 2,9878, resultando em uma média de 2,0910
ao longo dos anos. Por fim, a variavel com o maior coeficiente de variacao € o custo total, que variou
entre R$ 452,5765 (minimo) e R$ 1.308,9490 (maximo), apresentando um coeficiente de variacao
de 33,27%.

As variaveis que apresentaram distribui¢do normal foram submetidas ao teste de correlagao
de Pearson, com o objetivo de avaliar a relacao linear entre as variaveis de preco do diesel e os custos.
Esse teste busca identificar se uma mudanca em uma variavel esta associada a uma mudanca
proporcional na outra.

Tabela 2
Teste de correlagdo de Pearson para café ardabica
Coeficientes TRANSPEXkg CTkg
DIESEL S10 0,6771% 0,0510
DIESEL S500 0,7021% 0,0082
TRANSPEXkg 1,0000 0,3644

CTkg 0,3644 1,0000
Nota. Fonte: Os autores.

As variaveis Diesel S10 e Diesel S500 apresentaram correlacao forte/moderada e significativa
com os custos de transporte externo por saca de 60 kg, com coeficientes de 0,6771 e 0,7021,
respectivamente. Pode-se inferir que isso ocorre porque o combustivel, como custo variavel no
transporte de cargas, representa uma parcela consideravel na formagdo do preco do transporte.
Esses achados corroboram o estudo de Pera et al. (2018), que mostraram que a variacao no preco do
diesel, entre janeiro de 2017 e maio de 2018, foi similar a variacao no custo do transporte no mesmo
periodo. Paula et al. (2019) também evidenciam que o preco do 6leo diesel compée até 33,60% do
custo do frete para transportes rodoviarios, o que reforca a forte relacao entre o preco do combustivel
e o custo do transporte. Para responder ao objetivo da pesquisa, foram apresentados os resultados
da analise do modelo de regressao linear simples, conforme reportado na Tabela 3.
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Tabela 3
Modelos de Regressao Linear Milltipla
TRANSPEXkg (Eq. 1) CTkg (Eq. 2)
Coef:ement PErrc~) t value Pr(>[t| Coeﬁciente Errc~) tvalue Pr(>|t|)
. adrao Estimado  Padrao
Estimado
(Intercept) -7,2334  2,3203 -3,1170 0,0089 **¥* | -177.2490 324,3570 -0,5460 0,5948 *
DIESELS 0,3803 11,3028 0,2920 0,7754 555,8690 243,9280 2,2790 0,0418 **¥
DIESEL 1,6895 1,2553 1,3460 0,2032 -407,6080 226,4290 -1,8010 0,0969 *
CTkg 0,0010 0,0005 1,0850 0,0705 **
TRANSPEXkg 6,6020 38,7320 0,1730 0,8657
R2 0,6243 0,5793

Notas: *. **. *** indicam nivel de significincia a 10%, 5% e 1% respetivamente.
Fonte: dados da pesquisa.

Para responder ao objetivo da pesquisa, foram apresentados os resultados da andlise do
modelo de regressao linear simples, conforme reportado na Tabela 3. Assim, sdo apresentados os
valores estimados dos modelos de regressao linear multipla entre as variaveis Custos de Transporte
Externo e Custos Totais e os precos do Diesel S10 e Diesel S500, conforme os modelos das Eq. 1 e
Eqg. 2. Os interceptos, ou coeficientes lineares (Bo), foram significativos, com p-values de 0,0089 e
0,5948, a um nivel de significancia de 10%.

Observa-se que as variaveis DIESELS e DIESEL apresentam coeficientes significativos na
explicacao do custo de transporte externo (TRANSPEXKkg), reforcando que variagoes expressivas nos
precos dos combustiveis podem alterar significativamente a estrutura de custos de producio e
transporte. Este impacto é potencializado devido a alta dependéncia do transporte rodoviario no
setor.

No modelo de regressao da Eq. 1, as variaveis Diesel S10 e Diesel S500 nao foram
significativas a um nivel de significancia de 10%, ou seja, os custos do Transporte Externo nao
apresentaram relacao significativa nem com o preco do diesel S10 nem com o preco do diesel S500.
Por outro lado, os custos totais por saca apresentaram associacdo positiva e significativa com os
custos do Transporte Externo. Isso ocorreu porque o combustivel, como custo variavel no transporte
de cargas, representa uma parcela consideravel na precificacio do transporte. Esses achados
corroboram o estudo de Pereira et al. (2016), que verificaram em uma empresa produtora de
fertilizantes que o custo de transporte é muito significativo para o custo total do produto, impactando
diretamente o valor de venda dos produtos, de acordo com o desempenho logistico necesséario.

No modelo de regressao da Eq. 2, as variaveis Diesel S10 e Diesel S500 foram significativas a
um nivel de significancia de 10%, ou seja, os custos totais tiveram uma relacao significativa e positiva
com o preco do diesel S10 e uma relacao significativa e inversa com o preco do diesel S500. Isso
ocorreu porque, como exposto nas analises da Tabela 3, o preco dos combustiveis tem grande
participacao nos custos totais de producdo, interferindo linearmente conforme sua variacao mensal
de precos. Visto que o combustivel é um custo variavel, o repasse deste custo ocorre no valor final do
produto ou servico, ja que interfere diretamente nos custos totais de producao.

O R2 apresentado na Tabela 3, que trata do coeficiente de determinagdo ou medida de ajuste
do modelo, indica que a variabilidade total dos dados do modelo da Eq. 1 é explicada em 62,43%,
enquanto a variabilidade do modelo da Eq. 2 é explicada em 57,93%.

Tabela 4
Teste T de Student
Variavel p-value H, (Sig. 5%)
CTkg 0,0933 Aceitou
TRANSPEXkg 0,0405 Rejeitou
DIESEL S10 0,0340 Rejeitou
DIESEL S500 0,0973 Aceitou

Nota. Fonte: Os autores.
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Conforme exposto na Tabela 4, para as variaveis de custos de Transporte Externo por saca de
60 kg e de Diesel S10, o p-value foi inferior ao nivel de significancia pré-estabelecido de 5%. Dessa
forma, a hipétese nula foi rejeitada, indicando que ha uma diferenca significativa entre as médias
dos custos entre as cidades de Guaxupé e Patrocinio.

Por outro lado, nas variaveis de custos totais por saca de 60 kg e de Diesel S500, a hipotese
nula foi mantida, ndo havendo evidéncias suficientes para afirmar que as médias sao diferentes entre
as duas cidades.

Esses resultados sugerem que a localizacdo dos municipios, sendo Guaxupé na regiao
Sudoeste de Minas Gerais e Patrocinio na regido do Alto Paranaiba, pode exercer uma influéncia
significativa nas variaveis analisadas, possivelmente devido a fatores logisticos, geograficos ou
economicos especificos de cada regiao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou analisar a relacao entre os precos do diesel (S10 e S500) e os custos de
transporte e custos totais na producao do café, especificamente nas cidades de Guaxupé e Patrocinio,
localizadas no estado de Minas Gerais, entre 2013 e 2020. O impacto do preco do combustivel, um
dos maiores custos variaveis no transporte rodoviario, foi claramente observado, corroborando a
literatura que aponta o diesel como um fator determinante nos custos logisticos (Paula et al., 2019;
Pera et al., 2018).

Os resultados indicaram uma forte correlacio entre o preco do diesel S10 e os custos de
transporte externo, com coeficientes significativos. Em relacdo ao diesel S500, embora tenha
apresentado uma correlacao significativa com os custos totais, a relacao foi inversa, o que sugere que
flutuacoes nos precos do diesel S500 podem afetar de maneira distinta o custo total da producao.
Esses achados reforcam a ideia de que o combustivel tem uma influéncia consideravel na formacao
dos custos logisticos e, consequentemente, no preco final do produto (Pereira et al., 2016).

Além disso, a analise dos modelos de regressao revelou que os custos de transporte externo
nao se mostraram significativos para os pregos do diesel em todas as equacdes, mas os custos totais
por saca de café apresentaram uma associacao positiva e significativa com o diesel S10 e negativa
com o diesel S500. Esse comportamento esta alinhado com a teoria econdmica que sugere que,
quanto mais alto o custo do combustivel, maior o impacto nos custos de producao, o que pode gerar
variac¢oes nos precos do produto final.

A volatilidade nos precos dos combustiveis representa um desafio para a cadeia produtiva,
especialmente em setores dependentes do transporte rodoviario. Os resultados deste estudo sugerem
que variacoes nos precos dos combustiveis podem alterar significativamente o custo total, exigindo
atencdo para estratégias de reducao de impacto na logistica e na producao.

A pesquisa demonstrou que as variaveis de custos entre as cidades de Guaxupé e Patrocinio
apresentaram diferencas estatisticamente significativas para os custos de transporte externo,
indicando que a localizacdo geografica pode afetar de maneira substancial os custos logisticos,
levando em conta as especificidades das infraestruturas e das redes de transporte das regioes.

Por fim, este estudo contribui significativamente para a compreensao dos fatores que afetam
os custos de producao do café no Brasil, destacando a importancia da gestao eficiente dos custos
logisticos e da monitorizacao dos precos do combustivel. A compreensao dessas variaveis oferece
subsidios para que os produtores de café adotem estratégias mais assertivas, reduzindo os impactos
negativos dos custos variaveis e melhorando a competitividade no mercado nacional e internacional.

Em futuro, seria relevante expandir o estudo para incluir outros estados produtores de café
e investigar o impacto de politicas publicas, como incentivos fiscais ou subsidios ao combustivel, no
custo total da producdo. Isso pode fornecer insights valiosos para aprimorar as estratégias de
logistica e gestao no setor agricola.
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