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RESUMO

Assim como outros produtos agricolas, a soja é afetada diretamente pelas condi¢cdes
do ambiente, tornando-se dependente dos fatores climaticos como temperatura,
fotoperiodo e disponibilidade hidrica. Com isso, o0 objetivo do estudo foi investigar o
comportamento dos custos nos estagios de producéo da soja em relacao aos fatores
climéticos nas principais cidades produtoras do Brasil no periodo de 2005 a 2015,
por meio de uma regresséao linear multipla. Os fatores climaticos analisados foram:
insolacao, nebulosidade média, dias de precipitacdo, precipitacdo total, temperatura
média, maxima e minima. Os principais resultados indicaram que, no periodo
vegetativo, 0 aumento da insolacdo e a reducao da nebulosidade diaria reduziram os
custos de producdo com mao de obra temporaria, sementes, fertilizantes,
agrotoxicos e depreciacdes e 0 aumento do numero de dias de precipitacdo e da
precipitacdo total no periodo vegetativo aumentaram os custos de produgdo com
operacdo com maquinas, manutencdo periddica de maquinas, sementes,
fertilizantes, agrotoxicos e mado de obra permanente. Ja no periodo reprodutivo, o
aumento da disponibilidade hidrica diminuiu os custos de operacdo com maquinas e
mao de obra tempordria e 0 aumento das temperaturas meédia e maxima
aumentaram 0s custos com agrotoxicos, talvez por conta da proliferacdo de
parasitas.

Palavras-chave: Producédo agricola. Soja. Custo de producéo. Fatores climaticos.

1 INTRODUCAO

A agricultura contribui para o crescimento econdémico de varios paises, dentre
eles o Brasil, além de ser um tema relevante dentro das teorias econémicas e
sociais (CONTE; FERREIRA FILHO, 2007). A partir dessa importancia, tem-se o
agronegocio ou agribusiness, que compde 0s negocios relacionados a agropecuaria
dentro do ponto de vista econémico (BATALHA, 2007).

No agronegocio, o0 setor primario tem destaque no desenvolvimento
econdmico, principalmente quanto as exportacées, de acordo com Beline et al.
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(2009). Um produto agricola que tem sua importancia no agronegécio é a soja que,
segundo estudo de Dall’Agnol et al. (2007), teve um crescimento de 763% na
producdo mundial no periodo de 1970 a 2007, enquanto que outras culturas como
trigo, arroz, milho, feijdo, cevada e girassol cresceram no maximo um terco desse
percentual. Percebe-se, assim, a evolucao relevante dessa cultura.

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),
a soja é o produto com maior destaque na economia do Brasil e corresponde a 49%
da é&rea plantada em gréos no pais. Além disso, a soja brasileira € a cultura que
mais cresceu nos ultimos 30 anos e alcancou um "padrdo ambientalmente
responsavel" por utilizar praticas de agricultura sustentavel (BRASIL, 2015b). Os
lideres mundiais em producdo de soja, além do Brasil, sdo os Estados Unidos, a
Argentina, a China, e a india, que representam 90% da producdo mundial da soja, e
desse percentual, o Brasil tem a cota de 30% (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2015b).

O agronegocio brasileiro apresentou, na ultima década, um superavit de
466,77 bilhdes de dolares e, um dos fatores principais para esse crescimento foi o
complexo da soja. Dados da EMBRAPA (2015b) indicam que, somente em 2012 a
cultura da soja e seus derivados representaram cerca de 27,3% do total das
exportacdes agricolas brasileiras. Isso evidencia o destaque dessa cultura para a
economia do pais.

Dada essa relevancia da cultura da soja e do agronegocio, 0 gerenciamento
dos fatores de producéo tornam-se uma ferramenta necessaria para o produtor rural,
gue também € um gestor, para conhecer o comportamento dos precos passados,
presentes e futuros percebidos e de todos os custos envolvendo a producao
(RICHETTI, 2014). Nesse sentido, a contabilidade auxilia esse produtor,
configurando-se como ferramenta de gestdo do seu negdcio, sobretudo no que
compete a custos e sua composicao.

O gestor rural desempenha um papel relevante no agronegdcio, pois o0 seu
conhecimento técnico no plantio e venda da producdo, e a sensibilidade e
competéncia na realizacéo de transacdes determinam seu sucesso. Segundo Beline
et al. (2009, p. 77), "no mundo dos negdcios, as mudancas ocorrem
desenfreadamente, gerando incertezas devido ao comportamento das variaveis
econbmicas e da concorréncia cada vez mais acirrada". Assim, o gestor rural esta
vulneravel a riscos envolvendo sua producdo e um dos grandes fatores que
impactam diretamente a producdo, e consequentemente os custos dela, sdo os
elementos climaticos (SEIPT et al., 2013).

Estudos sobre o clima sdo necesséarios para a criacdo de um quadro
conceitual que indique os impactos das mudancas climaticas sobre os produtores
rurais (MORTON, 2007). Isso se da porque, de acordo com Chen e Chen (2013), um
dos fatores mais criticos e determinantes para a distribuicdo e disponibilidade de
recursos organicos no mundo é o clima. De acordo com o0s autores, a energia
elétrica e a agua s&do necessarias na agricultura, pois impactam diretamente na
producdo, criando uma dependéncia. Cada indicador referente a temperatura,
precipitagdo, umidade, vento, radiacao, etc. sao relevantes para o desenvolvimento
de todas as culturas, inclusive da soja.
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Complementando, Berlato, Fontana e Goncalves (1992) indicam que, na
cultura da soja, as variaveis que estdo mais diretamente relacionadas com
desenvolvimento e rendimento da planta sdo a temperatura, o fotoperiodo e a
disponibilidade hidrica. Isso deixa o resultado da producdo da soja, ou seja, 0O
rendimento dos graos, muito sensivel aos fatores climaticos.

Contudo, as mudancas climéticas sdo indicadas como "um dos maiores
desafios ambientais do século XXI", de acordo com Cunha et al. (2013, p. 370).
Ademais, Vermeulen et al. (2012) preveem o aumento populacional nos proximos
anos e, consequentemente, o aumento da demanda por alimento, o que fara a
producdo agricola aumentar. Apesar disso, 0os autores ainda indicam que as
mudancas climaticas vao desestabilizar os sistemas agricolas atuais, forcando os
produtores a se adaptar.

Com isso, segundo Kolk e Pinkse (2004), essas mudancas climaticas também
impactam diretamente a estratégia das empresas. De acordo com Tachie-Obeng,
Akponikpe e Adiku (2013), a adaptacdo € um ponto crucial para lidar com os
impactos climéticos. O que acontece no agronegocio nao é diferente, pois o produtor
rural com o conhecimento sobre o impacto das variacfes do clima em sua cultura,
pode estar preparado para tomar decisées que minimizem os impactos deste.

Assim, buscou-se analisar o seguinte problema de pesquisa: quais os efeitos
dos fatores climaticos no comportamento dos custos relacionados com os estagios
da producdo da soja nas principais regides produtoras do Brasil? A partir disso,
objetivo principal do trabalho foi investigar o comportamento dos custos nos estagios
de producdo da soja em relacdo aos fatores climaticos nas principais cidades
produtoras do Brasil no periodo de 2005 a 2015.

Coral et al. (2005, p. 1) afirmam que o estudo das rela¢des entre o clima e a
producdo agricola, ou seja, o estudo agrometeorolégico, "é um dos principais
campos da climatologia e tem por finalidade explicar as influéncias dos efeitos
climéticos em nosso meio, fornecendo subsidios ao planejamento rural". Assim,
percebe-se a relevancia de estudos nessa area, diante da importancia da agricultura
no meio econémico, ambiental e social.

Os produtores rurais, com uma administracao eficiente, estdo mais propensos
a0 sucesso em seu negocio, pois € necessario o uso de ferramentas de controle e
gestdo para indicar informacdes Uteis que os auxiliardo na andlise evolutiva da
atividade, no conhecimento técnico e operacional, na maximizacdo da produtividade
e da rentabilidade e na prevencdo de fatores que ocasionam riscos para o
agronegocio (ANDRADE et al., 2012).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O agronegdcio e o controle de custos como ferramenta de gestéo

O agronegdcio é o setor que mais cresce (HOFER et al., 2006), devido ao
poder do mercado agricola na economia. Beline et al. (2009, p. 77) indicam que o
setor primario "possui lugar de destaque no desenvolvimento econémico brasileiro,
tendo na agricultura, os principais produtos de exportacao".
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O mercado agricola € movido pelo preco das commodities. Segundo
Adammer e Bohl (2015), as commodities agricolas atingiram niveis altos em meados
do ano de 2008, mas a crise financeira que se instalou logo a seguir fez com que o
preco delas caisse, porém recuperou-se em 2011 quando conseguiu hovamente um
pouco de estabilidade. Este é um exemplo da propenséo desse setor a oscilacdes
constantes. Ainda segundo os autores, esta instabilidade pode provocar grandes
impactos sobre um pais, pois 0s aumentos nos precos agricolas afetam a inflacéo, a
distribuicdo de renda e, consequentemente, a pobreza.

Binotto, Siqueira e Nakayama (2009) acreditam na necessidade de buscar
novas oportunidades de negécios ante as mudancas no panorama econdmico
mundial, pois elas provocam transformacdes a nivel local, regional, nacional e acaba
impactando no mercado internacional. Em um mercado competitivo como é o
agronegocio, os diferenciais devem ser buscados para a sobrevivéncia do produtor
rural. De acordo com Kruger, Mazzioni e Boettcher (2009), o produtor diferenciado é
aguele que tem o controle da sua atividade em um ponto onde ele consiga reduzir os
custos operacionais e ao mesmo tempo garanta sua lucratividade e capacidade de
investimento.

Beline et al. (2009) indicam que, assim como todas as empresas integrantes
da economia, as empresas de atividades rurais também necessitam de um sistema
de controle de custos. Por meio desse controle, o gestor rural tera conhecimento de
sua atividade e podera alcancar a otimizacdo de sua producéo, assim, ele estara
apto a tomar decisdes tempestivas com base em dados sdlidos, o que aumenta as
chances das decisdes serem acertadas.

A contabilidade dara o apoio necessario para que o produtor rural consiga o
controle dos custos de sua atividade, obtendo assim o maximo de "beneficios das
informagdes geradas para a tomada de decisfes e a gestdo sobre as receitas, 0s
custos e as despesas de cada atividade desenvolvida ou de cada unidade produtiva"
(KRUGER, MAZZIONI E BOETTCHER, 2009, p. 2). Com isso, o produtor rural pode
ter em suas maos uma ferramenta de gestdo eficiente. De acordo com Santos
(1996, p. 43, apud Beline et al. 2009), "a agricultura sera tdo mais prospera quanto
maior for o dominio que o homem venha a ter sobre o processo de produc¢éo, que se
obtera na medida do conhecimento acerca das técnicas de execucéo e geréncia".

2.2 Fases e aspectos técnicos da soja

A soja é cultivada no Brasil por meio do plantio direto para reduzir a perda de
matéria organica que ocorre por causa das altas temperaturas e pluviosidade
(FLASKERUD, 2003). Normalmente, o plantio ocorre de outubro a dezembro e a
colheita de janeiro a abril, conforme figura a seguir.
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Figura 1 - Periodo de safra da soja no Brasil
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Fonte: adaptado de CEGN (2015).

O esquema apresentado na Figura 1 representa o periodo de safra que
normalmente ocorre nas plantacdes, mas pode haver variacbes. E relevante
ressaltar que no periodo de maio a setembro é obrigatdrio a ocorréncia de um vazio
sanitario nos estados do Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO),
Séo Paulo (SP), Minas Gerais (MG), e Maranhao (MA), a fim de evitar a ferrugem
asiatica.

Da safra desse produto pode derivar varios compostos, que sdo 0s estagios
do complexo da soja como o grao, o farelo, o 6leo, molhos, entre outros, de acordo
com Caldarelli, Camara e Sereia (2009). Os autores ainda indicam que o grao, 0
farelo e 0 6leo sédo os insumos mais relevantes na producéo e exportacdo mundial.
Por essa variedade de compostos, a cultura da soja tem caracteristicas especiais.

Sua estrutura € formada pelo conjunto de raizes e da parte aérea (caule,
ramos e folhas). De acordo com Mundstock e Thomas (2005), a adaptacéo para a
producdo da soja irda depender do local de cultivo, principalmente por conta da
luminosidade (fotoperiodo) e da temperatura a que esta exposta, que sao os fatores
que regulam a época da floragao. A estrutura e o desenvolvimento da cultura da soja
podem ser divididos em dois periodos: o periodo vegetativo e o periodo reprodutivo.
O balanco entre crescimento vegetativo e reprodutivo € um dos principais fatores
para a maximizacao da producdo (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

A seguir é apresentado o Quadro 1 que expfe, resumidamente, a descricdo
dos estagios que compreendem os periodos de desenvolvimento da cultura da soja.

Quadro 1 - Estagio de desenvolvimento da soja

Periodo Estagio Descrigdo Tempo
VE Cotilédones acima da superficie do solo 1° a0 7° dia
g vC Cotilédones completamente abertos 8° a0 14° dia
g Vi Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas 15° ao 21° dia
g V2 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida 22° ao 28° dia
§ V3 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida 29° ao 35° dia
Vn Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida 36° ao 49° dia
R1 Inicio do florescimento - Uma flor aberta em qualquer n6 do 50° a0 58° dia

caule

Florescimento pleno - Uma flor aberta num dos 2 ultimos nés

R2 do caule com folha completamente desenvolvida

59° ao 65° dia

Inicio da formacdo da vagem - Vagem com 5 mm de
R3 comprimento num dos 4 Ultimos nés do caule com folha 66° ao 75° dia
completamente desenvolvida

Reprodutivo
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Vagem completamente desenvolvida - Vagem com 2 cm de
R4 comprimento num dos 4 Ultimos nés do caule com folha 76° ao 87° dia
completamente desenvolvida

Inicio do enchimento do grdo - Grdo com 3 mm de
R5 comprimento em vagem num dos 4 Gltimos nés do caule, com
folha completamente desenvolvida

R5.1 - grdos perceptiveis ao tato (o0 equivalente a 10% da | 88°ao 100° dia

S(;J:\éi?goiis granacdo)/ R5.2 — 11% a 25% da granacdo/ R5.3 — 26% a
R5 9 50% da granacgdo/ R5.4 — 51% a 75% da granacao/ R5.5 —

76% a 100% da granacéo.

Grdo cheio ou completo - vagem contendo grdos verdes
R6 preenchendo as cavidades da vagem de um dos 4 Ultimos n6s | 101° ao 111° dia
do caule, com folha completamente desenvolvida

Inicio da maturacdo - Uma vagem normal no caule com

R7 coloracdo de madura

112° ao 118° dia

R8 Maturacdo plena - 95% das vagens com coloracdo de madura 119° ao 125° dia

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2013).

O Quadro 1 apresenta os estagios de desenvolvimento da soja em seus
periodos vegetativos e reprodutivos. O Quadro 1 também apresenta o tempo que
cada estagio leva para seu desenvolvimento, indicado em dias. Para o calculo do
tempo € necessario apontar a época da semeadura, que no Centro-Oeste acontece
normalmente no periodo de 20 de outubro a 10 de dezembro, no Norte e Nordeste
no periodo de 1° de novembro a 15 de dezembro e no Centro-Sul de 15 de outubro a
15 de novembro. As informacdes do Quadro 1 podem ser ilustradas de acordo com
a Figura 2 a sequir.

Figura 2 - Ciclo de desenvolvimento da soja

v2 va R2 R5

Fonte: adaptado de Wright e Lenssen (2013).
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Como observado no Quadro 1 e na Figura 2, o periodo vegetativo (VE até Vn)
compreende aquele em que a planta cresce e se estrutura. E uma etapa relevante,
pois o desenvolvimento nessa fase determinara o rendimento dos gréos. Ja o
periodo reprodutivo (R1 até R8) é aquele que abrange o florescimento,
desenvolvimento dos legumes (vagem) e enchimento de gréos e maturagao, ou seja,
da floracdo até fim do ciclo da cultura.

O desenvolvimento da soja necessita de algumas exigéncias climaticas. Tem-
se que 90% da planta é constituida por agua, e esse elemento atua em todos 0s
processos fisioldgicos e bioquimicos, aléem de ter a funcéo de distribuir calor. Além
disso, a semente da soja necessita absorver pelo menos 50% do seu peso em agua
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para conseguir iniciar a germinacdo (EMBRAPA, 2013). Assim, percebe-se a
importancia da disponibilidade hidrica da planta.

Além destes fatores, tem-se na etapa vegetativa: 0 acamamento, que
favorece o crescimento vegetativo, mas diminui o nimero de legumes; a retencéo
foliar, que mantém a planta em crescimento vegetativo e retém o reprodutivo; e a
disponibilidade hidrica, onde o excesso de agua favorece o desenvolvimento
vegetativo e a planta se desenvolve o suficiente para a geracdo das flores
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

O periodo reprodutivo apresenta o estagio mais critico em relacéo a exigéncia
hidrica. A necessidade de agua da soja vai aumentando no decorrer de seu
desenvolvimento e no estagio da floracdo-enchimento a planta necessita de
aproximadamente de 7 a 8mm por dia. O déficit hidrico nesse estagio pode provocar
alteracdes fisioldgicas na planta, como o fechamento estomatico e o enrolamento de
folhas, ocasionando redugéo no rendimento dos gréos da soja (EMBRAPA, 2013).

Os elementos climaticos fotoperiodo (exposicdo a luz), a umidade e a
temperatura do ambiente também séo relevantes em todos os periodos da planta. A
cultura da soja se adapta melhor na semeadura com temperatura de 25°C e no
decorrer do desenvolvimento com temperaturas do ambiente entre 20°C e 30°C. As
temperaturas baixas prejudicam os estagios de germinacdo e emergéncia da planta
onde ha um florescimento tardio, ciclo longo e plantas maiores. Ja as altas
temperaturas favorecem o florescimento precoce, ciclos mais curtos e retém o
crescimento da planta, ou seja, plantas de portes baixos (EMBRAPA, 2013).

A sensibilidade ao fotoperiodo também €& um fator que influencia,
principalmente, o crescimento da planta. Cada periodo dessa cultura possui seu
fotoperiodo critico, sendo considerada uma planta de dia curto, onde o florescimento
€ atrasado. Assim, a faixa de adaptabilidade de cada cultivo varia a medida que se
desloca em direcdo ao Norte ou ao Sul, ou seja, tem-se a variabilidade da data da
floracdo devido a resposta diferencial das culturas ao comprimento do fotoperiodo.
Quanto a umidade, esta também influencia no desenvolvimento da cultura, pois evita
precipitacdo durante estagios criticos. Com isso, observa-se a relevancia dos varios
fatores do ambiente para o desenvolvimento das plantas da soja (EMBRAPA, 2013).

Além dos fatores ambientais, os elementos tecnoldgicos também tém
importancia para a producdo da cultura da soja e seu desenvolvimento durante a
producdo. As principais tecnologias a disposicdo dos agricultores e que devem ser
praticadas em conjunto sdo: sistema regional de conservacdo do solo em
microbacias hidrograficas; calagem e adubacdo; cobertura vegetal do solo;
processos de cultivo; preparo do solo; época e densidade de semeadura; cultivares
adaptadas; qualidade e tratamento de sementes; populacdo de plantas; controle de
plantas daninhas, pragas e doencas; semeadura direta; integracdo agropecuéria; e
silvicultura (EMBRAPA, 2013).

Outro fator relevante na producdo da soja, e que a distingue, € o tipo de
semente utilizada no plantio, que pode ser dividida entre semente de soja do tipo
convencional e do tipo transgénica. A soja do tipo convencional € aquela a qual sua
semente ndo sofreu qualquer tipo de alteracdo genética, enquanto a soja
transgénica sdo organismos geneticamente modificados (OGM) (CASAGRANDE,
2011).
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A semente da soja tipo transgénica foi criada com o objetivo desenvolver um
produto que seja mais resistente a alguns insetos e ao herbicida glifosato, que pode
ser utilizado contra diversos tipos de ervas daninhas em varios tipos de culturas
(CASAGRANDE, 2011). Por outro lado, ha aqueles que defendem a utilizacdo da
soja convencional, alegando alto custo para pequenos produtores e receio quanto ao
produto final, pois citam a insuficiéncia de teste para negar ou comprovar oS perigos
a saude dos consumidores causados pela manipulacédo genética (FUSCALDI, 2010).
A soja transgénica é aprovada nos Estados Unidos desde 1994, ja no Brasil, o
cultivo foi aprovado em 2005, com a Lei de Biosseguranca (Lei n° 11.105/2005).

A partir desses componentes de producdo, dos fatores ambientais e
tecnolégicos citados em relagcdo a producdo da soja, o produtor pode ter o
conhecimento para aprimorar a produtividade, obtendo os melhores resultados para
sua cultura (DALCHIAVON; CARVALHO, 2012). Assim, com maior rendimento de
sua producao, o gestor do agronegdcio da soja pode se situar no mercado em que
esté inserido, contribuindo para a economia regional, nacional e até mundial.

2.3 O clima e as influéncias na producéo da soja

O clima vem sofrendo constantes mudancas, algumas por conta de fatores
naturais e outras por conta da ma utilizacéo dos recursos ambientais pelo homem, e
€ certo que grandes consequéncias ocorrerdo se as mudancas continuarem no ritmo
atual (BARTELMUS, 2015). Protocolos e leis tém sido criados para minimizar os
impactos climaticos, mas de acordo com Mercer, Christesen e Buxton (2007), essas
formalidades ndo conseguem ter a eficacia que deveria. Percebe-se que ha a
necessidade de maiores preparos para as mudancas climaticas.

O clima é uma variavel relevante na producéo de qualquer cultura, inclusive a

da soja. Guven e Hoxha (2014) indicam que os fatores climaticos estdo diretamente
relacionados aos riscos de producao de qualquer cultura. De acordo com Raices
(2003, p. 14):

O clima é, claramente, o fator de risco sobre o qual o produtor tem menos
poder de influéncia - prejuizos podem ser evitados, contudo, quando se tem
em mao dados historico-climaticos confiaveis. [...] Isso incrementou a
agricultura em varias regides e levou o produtor a adotar um perfil mais

profissional de administragéo.

Com isso, observa-se que € necessario ao gestor rural ter conhecimento dos
fatores climaticos que podem influenciar a sua produgédo, para que assim ele possa
minimizar as consequéncias desses fatores. Griffiths, Haigh e Rassias (2007)
afirmam que h& uma necessidade da realizacdo de estudos que abordem o clima e
as mudancas climaticas, pois estas se tornaram questdes cruciais nos sistemas
econdmicos e de negdcios, principalmente no agronegacio.

Kolk e Pinkse (2004) também afirmam que as questbes climaticas estao
impactando o mercado e a economia, de forma geral, nos seus varios setores. 1Sso
ocorre porque, segundo o0s autores, os impactos das mudancas climaticas se
tornaram uma ferramenta estratégica ou um fator prejudicial potencial. Unindo essa
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guestdo ao agronegocio, tem-se que o gestor rural deve buscar se beneficiar ante
tantos impactos climaticos, ou pelo menos ser minimamente atingido.

Adaptar-se € a questdo chave para os agricultores (TAO; ZHANG, 2010).
Segundo Tao e Zhang (2010), as mudancas climéticas afetaram a produtividade dos
cultivos em varias regides mundiais. Ocorrerdo mais mudancas temporais e
espaciais, de acordo com os autores, alterando o ciclo da 4gua, o que acarretard em
estresse hidrico e grandes oscilacdes nas temperaturas maximas e minimas.

Bryan et al. (2013) indicam que as alteracdes climaticas exigirdo dos gestores
agricolas mudancas nas praticas de manejo das culturas, como escolha do solo,
semeaduras e variedade de culturas, novas técnicas de irrigacdo, medidas de
protecdo do solo e da agua e fertilidade do solo, além de exigir também investimento
tecnoldgico.

Sem o conhecimento e a adaptacdo as mudancas climaticas que estéo
ocorrendo e ainda ocorrerdo, o gestor rural esta fadado ao prejuizo se néo tiver
gestdo eficiente dos custos (TACHIE-OBENG; AKPONIKPE; ADIKU, 2013). Para os
produtores da soja, essas questdes sdo de grande necessidade, pois irdo alterar os
ciclos dessa cultura completamente. A seguir sdo apresentados alguns impactos que
a cultura da soja pode ter.

3 METODOLOGIA

Este estudo classifica-se como descritivo quanto aos objetivos, quantitativo
quanto a abordagem do problema e documental quanto aos procedimentos
metodoldgicos, pois utilizaram-se fontes secundérias de dados.

Trata-se de uma relacdo de analise entre custos nos estagios de producédo e
fatores climéaticos dentre as principais cidades produtoras de soja, ndo havendo,
portanto, elementos dispares para analise, como: tecnologia, logistica, terra, entre
outros, 0s quais se classificam como variaveis ceteris paribus na analise. Cabendo,
portanto, uma relacdo Unica de comparabilidade que envolve custos e clima, cujos
procedimentos, desmembramentos de varidveis e instrumentais estatisticos, seréo
descritos a segquir.

Quanto & amostra, esta teve a caracteristica de ser intencional, pois foi
composta pelas cidades que tém os dados dos custos de producdo da soja
disponibilizados pela CONAB. A amostra, tipo de plantio e periodo analisado de
cada uma é apresentada a seguir no Quadro 2.
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Quadro 2 - Amostra das cidades produtoras de soja e o periodo analisado

Cidades Plantio Periodo analisado
1 | Barreiras/BA Convencional 2006/2007 até 2014/2015
2 | Balsas/MA Convencional 2006/2007 até 2014/2015
3 | campo Mour&o/PR ConAve_ncionaI 2005/2006 at(? 2014/2015
Transgénico (OGM¥*) 2007/2008 até 2014/2015
Campo Novo do . 2006/2007 até 2014/2015
4 . Convencional
Perecis/MT
5 | Chapadéo do Sul/MS Convencional 2005/2006 até 2014/2015
6 | Cristalina/GO Convencional 2011/2012 até 2014/2015
7 | Cruz Alta/RS Transgénico (OGM) 2013/2014 até 2014/2015
s | Londrina/PR Conye_ncional 2005/2006 at(? 2014/2015
Transgénico (OGM) 2007/2008 até 2014/2015
9 | Primavera do Leste/MT Conye_ncional 2005/2006 at(? 2014/2015
Transgénico (OGM) 2007/2008 até 2014/2015
10 | Rio Verde/GO Convencional 2005/2006 até 2014/2015
11 | S&o Luiz Gonzaga/RS Transgénico (OGM) 2009/2010 até 2014/2015
12 | Sorriso/MT Conye_ncional 2007/2008 at(? 2014/2015
Transgénico (OGM) 2007/2008 até 2014/2015
13 | Unai/MG Convencional 2005/2006 até 2014/2015

Fonte: elaboracao prépria, a partir dos dados da pesquisa.
*OGM - Organismos Geneticamente Modificados

Como pode ser observado no Quadro 2, a amostra € composta por treze
cidades que sao destaque na producdo de soja nacional, segundo a CONAB. As
cidades 1, 2, 4, 5, 6, 10 e 13 apresentam informagdes sobre os custos de producéo,
disponibilizados pela CONAB pelo sistema de plantio convencional, sem modificacao
genética. As cidades 3, 8, 9 e 12 tém dados disponibilizados pelo plantio
convencional e pelo plantio OGM. Ja as cidades 7 e 11 apresentam apenas dados
sobre plantio OGM. Assim, obteve-se dezessete informagdes de custos de producéo
de soja.

Quanto ao periodo analisado, este contemplou a safra da soja, que abrange o
periodo de out./X0 até abr./X1. Verificou-se que, para algumas cidades, ndo haviam
dados disponibilizados que contemplassem o periodo proposto pelo trabalho (2005-
2015). Percebeu-se que a CONAB vem aumentando gradualmente o numero de
cidades as quais contabiliza os custos de producdo da soja. Assim, para este
estudo, analisaram-se os periodos disponiveis na ocasiao, conforme Quadro 2.

A apuracao dos custos de producado disponibilizada pela CONAB segue uma
metodologia desenvolvida juntamente com produtores, entidades representantes de
varios segmentos da agricultura, fabricas de maquinarios e implementos agricolas,
universidades e centros de pesquisa especializados e de administracdo publica,
para chegar a uma metodologia concisa, sustentavel e transparente (BRASIL, 2010).

Assim, para a coleta dos dados desse estudo, buscou-se as séries histéricas
dos custos de producdo da soja para a cultura de verdo por hectare, conforme
metodologia atualizada da CONAB, divulgada em 2010.

A CONAB utiliza uma metodologia que abrange o custeio pleno, ou seja, sado
atribuidos ao produto todos os custos e despesas que envolvem a produgcdo da
cultura. Assim, optou-se por separar apenas 0s custos diretamente relacionados a
cultura da soja durante o periodo da lavoura, excluindo os itens considerados como
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despesa. Isso resultou na seguinte composi¢cao dos custos de producédo para analise
deste estudo, apresentados no Quadro 3.

Os custos de producéo da soja foram divididos entre Custos Variaveis — CV
(OpAv, OpMaq, AlgMag, MOTemp, Semet, Fertz, Agtx) e Custos Fixos — CF
(DepreBenlinst, DepreMaq, Deprelmpl, ManutMag, MOPerm). A soma deles resultou
no Custo Total — CT de producéo da soja utilizada no estudo. Dentro dos Custos
Variaveis, nao foram utilizadas as variaveis OpAv e AlgMaqg por ndo apresentarem
valores na maioria das cidades analisadas. Também, uniram-se os Custos Fixos
DepreBeninst, DepreMaq, Deprelmpl para a criacdo da variavel Depre3, por serem
semelhantes. Assim, resultou-se em um n = 8 variaveis de custo.

Quadro 3 - Composicao do custo de producdo da soja
Custo Composicéo
1 - Operacao com avides (OpAv)
2 - Operacdo com maquinas (OpMaq)
3 - Aluguel de méquinas (AlgMaq)
4 - Mao de obra temporaria (MOTemp)
5 - Sementes (Semet)
6 - Fertilizantes (Fertz)
7 - Agrotoxicos (Agtx)
1 - Depreciacéo de benfeitorias e instalagbes (DepreBeninst)
2 - Depreciacao de maquinas (DepreMaq)
Custo Fixo - CF (B) 3 - Depreciacao de implementos (Deprelmpl)
4 - Manutencéo periddica de maquinas (ManutMaq)
5 - M&o de obra permanente e encargos socais (MOPerm)
Custo Total - CT (A+B)
Fonte: elaboracgéo prépria, a partir dos dados da pesquisa.

Custo Variavel - CV (A)

Os custos de cada cidade foram atualizados para valores monetarios da data
de fechamento da udltima cultura proposta nesse estudo (30/04/2015), segundo a
variacdo do preco de venda da saca de 60kg de soja em dolar calculados pela
Escola de Estudos de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) em conjunto com a
Bolsa de Valores, Mercadorias e Futuros (BM&FBOVESPA) e divulgados pelo
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA).

Para a andlise dos fatores climaticos, coletaram-se os dados junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados sdo armazenados no Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) e sdo disponibilizados de forma
digital. Assim, buscaram-se as estacdes meteoroldgicas correspondentes as cidades
analisadas. As informacdes sobre as estacOes correspondentes sdo apresentadas
no Quadro 4.

Quadro 4 - Estacdes meteorologicas por cidades da amostra

Unidade municipal Estacao Proximidade
Barreiras/BA Estagdo Barreiras - 83236 -
Balsas/MA Estacdo Balsas - 82768

Campo Mourao/PR Estacao Campo Mourao - 83783

Campo Novo do Perecis/MT Estacdo S&o José do Rio Claro - 83267 151 km
Chapadéo do Sul/MS Estacéo Paranaiba - 83565 196 km
Cristalina/GO Estacdo Ipameri - 83522 139 km
Cruz Alta/RS Estacdo Cruz Alta - 83912 -
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Londrina/PR Estacdo Londrina - 83766 -
Primavera do Leste/MT Estagdo Poxoréo - 83358 46 km
Rio Verde/GO Estacdo Rio Verde - 83470 -
Sao Luiz Gonzaga/RS Estacdo Sao Luiz Gonzaga - 83907 -
Sorriso/MT Estacdo Gleba Celeste - 83264 84 km
Unai/MG Estacdo Unai -83428 -

Fonte: elaboracédo prépria, a partir dos dados da pesquisa.

Cinco cidades (Cristalina/GO, Primavera do Leste/MT, Campo Novo do
Perecis/MT, Sorriso/MT e Chapadao do Sul/MS) ndo apresentavam esta¢gdes na sua
localidade, entéo optou-se por coletar as informacfes das estacbes mais proximas a
essas cidades. Para todas as estacfes meteoroldgicas indicadas no Quadro 4,
obtiveram-se os dados necessarios referentes ao periodo proposto para analise
(2005-2015), exceto para a estacdo Gleba Celeste, que ndo apresentou dados do
ano de 2015. Optou-se por excluir da amostra as cidades de Campo Novo do
Perecis/MT, Chapaddo do Sul/MS e Cristalina/GO por apresentarem estacoes
meteoroldgicas distantes dos municipios analisados (acima de 100km de distancia).
Com isso, os dados de custos, que eram dezessete, se reduziram para catorze.

A escolha dos fatores climaticos se deu conforme as principais exigéncias
climéticas indicadas pela EMBRAPA (2013). Assim, as varidveis meteoroldgicas
analisadas foram: Insolacdo Total (InsTt), Nebulosidade Média (NebMd), NUmeros
Dias Precipitacdo (NDPrecip), Precipitacdo Total (PrecipTt), Temperatura Maxima
Média (TempMx), Temperatura Compensada Média (TempMd) e Temperatura
Minima Média (TempMn). A variavel relacionada a umidade relativa do ar foi
considerada no inicio da analise, mas foi excluida, visto que havia poucas
informacdes sobre essa variavel na fonte coletada no periodo proposto de analise.

Para a analise dos dados, a cultura da soja foi dividida em conjunto de
estagios que compreendem os periodos de desenvolvimento, conforme evidenciado
anteriormente no Quadro 1. Com isso, para este estudo, dividiu-se 0s estagios que
compdem o ciclo comum de producado da soja (nov./X0 a mar./X1, sendo X0 o ano
do plantio e X1 o ano seguinte). Na producédo da soja € atribuido, normalmente, a
época de semeadura entre o periodo de 15 de outubro a 15 de dezembro e a
colheita nos meses de marco e abril, assim, buscando uma média, adotou-se 0 més
de novembro para inicio da semeadura e marco para a colheita. A partir dessas
condicBes, tem-se 0 esquema apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Esquematizacdo dos dados e periodos de analise

Periodo da Estaglo_ de Més Custos analisados Fatores climaticos
cultura desenvolvimento

Semeadura Semeadura nov./X0

Reprodut!vo VE atg V2 nov./X0 OpMag; MOTemp; Semet; InsTt; NebMd; NDPrecip;

Reprodutivo V3 até Vn dez./X0 . i . L )

- - - Fertz; Agtx; Depre3,; PrecipTt; TempMd;
Vegetativo R1até R4 jan./X1 ManutMéag; MOPerm TempMx; TempMn
Vegetativo R5 até R8 fev./X1 ’ ' '

Colheita Colheita mar./X1

Fonte: elaboracéo prépria, a partir dos dados da pesquisa.

Assim, para o caso da semeadura realizada em novembro de X0, tem-se a
primeira parte do periodo reprodutivo (VE a V2) ocorrendo no més de novembro do
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ano X0, a segunda parte desse periodo (V3 a Vn) ocorrendo no més de dezembro
de X0, a primeira parte do periodo vegetativo (R1 a R4) em janeiro de X1, a segunda
parte do periodo vegetativo (R5 a R8) em fevereiro e a colheita em marco de X1. As
variaveis meteoroldgicas foram testadas em todos os periodos mensais propostos e
analisadas em conjunto com os custos de producao

A andlise desses dados, objetivando identificar o comportamento dos custos
de producdo da soja em relacdo aos fatores climaticos, se deu pela analise de
regressao linear maltipla. Com isso, alguns pré-requisitos estatisticos foram testados
antes do inicio das analises para que essas fossem consideradas confiaveis, sao
eles: verificacdo de outliers, teste de normalidade dos residuos, teste de
multicolinearidade, especificacdo do modelo, heterocedasticidade e autocorrelacéo.

A andlise de outliers foi necessaria para verificar a existéncia de valores
extremos que sdo muito distantes ou discrepantes em relacdo ao restante das
observacbes. Para verificar se a distribuicdo dos residuos € normal, o teste de
normalidade escolhido foi Shapiro-Wilk, por este ser mais adequado para amostras
compostas por menos de 30 observacdes. Ja a realizacdo do teste de
multicolinearidade foi necesséria para verificar a existéncia de uma relacao linear
perfeita entre as varidveis explanatérias de regressdo. Nesse caso, utilizou-se a
analise da Inflacdo da Variancia (VIF) para testar possiveis problemas de
multicolinearidade. O teste de especificagdo de RESET de Ramsey foi realizado
para conferir se ha variaveis omitidas que possam influenciar no modelo
(GUJARATI; PORTER, 2011).

Em relacéo a regresséo linear, o modelo classico pressupde que os termos de
erro que aparecem na funcdo devem ser homocedasticos, ou seja, ter a mesma
variancia e ndo existir autocorrelacdo nos termos de erro. Assim, foi necessario
verificar a presenca de heterocedasticidade nos residuos e, para isso, foi utilizado o
teste de Breusch-Pagan-Godfrey (BPG) (GUJARATI; PORTER, 2011).

Na analise de regresséao linear multipla buscou-se investigar a influéncia das
variaveis independentes, que sdo os fatores climaticos (InsTt; NebMd; NDPrecip;
PrecipTt; TempMd; TempMx; TempMn), sobre as variaveis dependentes, 0s custos
de producado da soja (OpMag3; MOTemp; Semet; Fertz; Agtx; Depre3; ManutMag;
MOPerm) em todas as cidades da amostra conjuntamente.

ApOs essa etapa, prosseguiu-se para a analise das regressdes por blocos (8
blocos de custos e 7 blocos climaticos), ou seja, para cada variavel dependente
(bloco de custos), foram gerados sete modelos (com os blocos climéticos), dos quais
foram incluidas cinco variaveis independentes de acordo com o0s estagios de
producédo da soja: semeadura e VE a V2 (1); V3 a Vn (2); R1 a R4 (3); R5 a R8 (4);
colheita (5). Os estagios semeadura e VE a V2 representam o mesmo periodo, por
isso foram analisados conjuntamente. Com isso, elaborou-se 0s modelos de
regresséo a partir do modelo da Equacgéao 1:

Equagdo 1: V; = By + B1X; + X5 + -+ BpX,

Onde,

Y;: valor estimado da variavel dependente;

Bo, B1, B> - Bp: €stimativas dos parametros da equagéao;

X, X5, X, valor das variaveis independentes para cada observagao i.
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Logo, tem-se o exemplo, conforme férmulas no Quadro 6, para o bloco de
Custo dos Agrotoxicos.

Quadro 6 - Exemplo de modelo de regresséo para o Bloco de Custo dos Agrotoxicos

Bloco de Custo dos Agrotdxicos (Agtx)

Agtx; = Bo + PB1InsTtl + S,InsTt2 + S3InsTt3 + f,InsTt4 + BsInsTt5

Agtx, = [y + f1NebMd1 + S,NebMd2 + f3NebMd3 + $,NebMd4 + fsNebMd5

Agtxs = By + 1 NDPrecipl + 5, NDPrecip2 + S3NDPrecip3 + S,NDPrecip4 + fsNDPrecip5
Agtxy = Bo + PB1PrecipTtl + B,PrecipTt2 + Sz PrecipTt3 + f,PrecipTt4 + f5PrecipTt5
Agtxs = By + f1TempMx1 + B,TempMx2 + f3TempMx3 + [, TempMx4 + S5 TempMx5
Agtxe = Bo + f1TempMd1 + §,TempMd2 + B3TempMd3 + [, TempMd4 + S5 TempMd5
Agtx; = By + f1TempMn1 + §,TempMn2 + S3TempMn3 + 5, TempMn4 + s TempMn5

Agtx: Agrotoxicos; InsTt: Insolacdo Total; NebMd: Nebulosidade Média; NDPrecip: Numero de Dias de
Precipitacéo; PrecipTt: Precipitagdo Total; TempMx: Temperatura Méaxima; TempMd: Temperatura Média
Compensada; TempMn: Temperatura Minima.

Fonte: elaboracao prépria, a partir dos dados da pesquisa.

A partir dos modelos, realizaram-se 0s seguintes testes de andlise: teste t e
R2 (coeficiente de determinacdo multiplo). Para os testes foi determinado um nivel de
significancia de 0,05. O teste t indica, individualmente, a significancia de cada
coeficiente da regressé@o (By; Bz;...; fp) € também da constante (f,) (GUJARATI,
PORTER, 2011). Com isso, determinou-se quais variaveis climéticas influenciaram
nos custos de cada estagio de analise.

O coeficiente de determinacdo multiplo, o R2, é uma medida resumida que diz
guanto da linha de regressdo amostral ajusta-se aos dados. Este coeficiente indica a
proporcdo da variacdo de Y que € explicada, conjuntamente, pelas variaveis X.
Como os valores de R2 variam de zero a um, tem-se que quando multiplicado por
100, o resultado de R? indica o percentual da variabilidade da variavel dependente
gue é explicada pelas variaveis independentes (GUJARATI; PORTER, 2011). Assim,
quanto maior o valor de R2, maior o poder preditivo dos fatores climaticos para
explicar a variabilidade dos custos de producdo da soja no cenario proposto pelo
estudo.

4 RESULTADOS

A seqguir sdo apresentados os resultados da andlise de regressdo mdltipla de
cada bloco de custo de producéo da soja em relacao os fatores climéticos propostos.
Foram evidenciadas, nessa etapa, apenas as correlacdes significativas a um nivel
de significancia de 0,05 e as regressbes que nao apresentaram problemas de
multicolinearidade, heterocedasticidade e variaveis omitidas.

Observando os resultados, as regressées nao apresentaram problemas de
multicolinearidade, heterocedasticidade e varidveis omitidas, exceto entre o bloco de
custo de MOPerm e os fatores climaticos relacionadas com o NDPrecip, que
evidenciaram problemas de heterocedasticidade, como apresentado no Apéndice |
do trabalho.

Tabela 1 — Sintese dos coeficientes de regresséao linear multipla de cada bloco de custo de produc¢éo da soja e
os fatores climaticos InsTt e NebMd significativas (sig.<0,05)

OpMaq MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 |ManutMaq
Coef. ‘ Rz | Coef. ‘ R2 | Coef. ‘ R2 | Coef. ‘RZ Coef. ‘RZ Coef.‘R2 Coef.‘R2
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InsTt1 - 0,037 - -1,263 - - -
InsTt2 - - -0.323 -0,719 -1,294 -0,415 -
0,17 0,15 0,10 0,39 0,17 0,12 -
InsTt3 - - - 0,651 - - -
InsTtS 0,508 - - - - - -
NebMd1 - - - 43,52 - - -
NebMd2 12,36 - - - - - -
0,13 - 0,12 0,22 - - 0,18
NebMd3 - - -12,70 -44,46 - - -
NebMd4 - - - - - - -4,682

OpMéag: Operacéo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporéria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciacdo de Benfeitorias e Instalagfes, Depreciacdo com Maquinas e
Depreciacao de Implementos; ManutMag: Manutencdo de Maquinas.

InsTt: Insolag&o Total; NebMd: Nebulosidade Média.

Fonte: elaboracgédo propria, a partir dos dados da pesquisa.

Conforme os resultados da Tabela 1, observando os fatores climéticos
relacionados com o fotoperiodo, InsTt e NebMd, teve-se que no estagio 1
(semeadura e VE a V2) o custo com MOTemp aumentou de acordo com 0 aumento
de InsTt, e o custo com Fertz diminuiu com o aumento da InsTt e aumentou
conforme o aumento da NebMd. Nesse estagio, a disponibilidade do fotoperiodo
(aumento InsTt e reducdo NebMd) pode incentivar a germinacdo da semente da
Soja, pois o solo precisa estar aquecido o suficiente para que a germinacdo aconteca
(EMBRAPA, 2013). Um maior rendimento dos grdos pode aumentar a necessidade
de MOTemp para suprir essa situagcdo e diminuir os custos com Fertz, pois a
producado se desenvolveria naturalmente, o que foi representado nos resultados.

Ja no estagio 2, que também compreende o periodo vegetativo, 0os custos
com Semet, Fertz, Agtx e Depre3 diminuiram de acordo com o aumento da InsTt, e 0
custo com OpMaqg aumentou conforme o aumento da NebMd. De acordo com a
EMBRAPA (2013), a deficiéncia de fotoperiodo pode estimular um crescimento
tardio da planta no periodo vegetativo, com isso, seria necessario o depésito de
mais sementes, fertilizantes e maquinarios (aumentando a depreciacao destes) com
a deficiéncia do fotoperiodo para repor o baixo rendimento da lavoura. Esta questao
corrobora os resultados apresentados.

Para os estagios relacionados com o periodo reprodutivo (3: R1 a R4 e 4: R5
a R8), tem-se que o custo com Fertz aumentou de acordo com o0 aumento da InsTt e
diminuiu com o aumento da NebMd no estagio 3, e 0 custo com Semet diminuiu com
o aumento da NebMd. No estagio 4 o custo de ManutMag diminuiu com o aumento
da NebMd. No periodo reprodutivo a alta exposicdo ao fotoperiodo acelera o
desenvolvimento da planta, o que ocasiona em uma maturacdo acelerada
(EMBRAPA, 2013). Assim, os resultados atestaram essa informacdo, pois maior
nebulosidade poderia fazer com que a planta se desenvolvesse melhor e rendesse
mais, diminuindo os custos com sementes e fertilizantes. Um maior rendimento
natural também poderia significar menor necessidade de investimento em
maquinarios para corrigir a producao.

Observando o estagio 5 (colheita) relacionado com o fotoperiodo apresentado
na Tabela 1, apenas o custo com OpMaq foi estatisticamente significativo em
relacdo a InsTt, onde foi exposto que o aumento da InsTt aumentou 0s gastos com
OpMéag. Como citado anteriormente, com um alto fotoperiodo a planta se desenvolve
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mais rapidamente (EMBRAPA, 2013), sendo necessario mais investimento em
maquinas para uma colheita mais rapida, buscando minimizar perdas. Para as
variaveis InsTt e NebMd, os maiores R2 foram apresentados para a variavel de custo
com Fertz (0,39 e 0,22, respectivamente). Isso evidencia que o poder preditivo
desses fatores climaticos, para explicar a variabilidade dos custos, foi maior para o
bloco de custo com Fertz.

Tabela 2 — Sintese dos coeficientes de regresséo linear multipla de cada bloco de custo de producéo da soja e
os fatores climaticos NDPrecip e PrecipTt significativas (sig.<0,05)

OpMéaq MOTemp Semet Fertz Agtx MMag(l;t MOPerm

Coef. | R2 | Coef. | R? |Coef. | R? |Coef. | R? |Coef.| R?2 | Coef. | R? |Coef. | R?
NDPrecipl - -0,352 - - - - -
NDPrecip2 2,540 |0,17 - 0,19 . - 19,774| 0,24 |6,082|0,10 | 0561 |0,21| . -
NDPrecip5 -2,255 - - - - -0,562 -
PrecipTtl - - - 0,261 - - -0,116
PrecipTt2 - - - -

P 0,07 0,07/ %1% 0,11 0,14 |9363| 0,12 _ 01061 513

PrecipTt3 - - - - - - 0,119
PrecipTt4 -0,94 -0,013 - - - - -

OpMag: Operagédo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; MOPerm: M&@o de Obra Permanente. NDPrecip: Nimero de Dias de Precipitagdo; PrecipTt:
Precipitacdo Total.

Fonte: elaboracéo propria, a partir dos dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 2, quanto a disponibilidade hidrica, que envolve os
fatores climaticos NDPrecip e PrecipTt, teve-se que, no primeiro estagio, o custo
com MOTemp diminuiu com o aumento do NDPrecip, o custo com Fertz aumentou
com o aumento de PrecipTt e o custo com MOPerm diminuiu com o aumento de
PrecipTt. No segundo estagio, o custo com OpMaq, Fertz, Agtx e ManutMaq
aumentou com o aumento da NDPrecip e o custo com Semet, Agtx e MOPerm
aumento com o aumento de PrecipTt.

Era esperado que os custos diminuissem com o aumento da disponibilidade
hidrica natural, pois a literatura apresenta que a semente da soja necessita, para
iniciar a germinacao, absorver no minimo 50% do seu peso em agua, € que O
excesso de disponibilidade de agua nos primeiros estagios auxilia no
desenvolvimento vegetativo da planta (EMBRAPA, 2013).

Assim, com uma maior disponibilidade hidrica, menor deveria ser a
necessidade de maquindrios e implementos (que aumentariam 0s custos com
OpMag e ManutMaq), mao de obra adicional (temporaria e permanente) e menores
0S custos com sementes, fertilizantes, e agrotoxicos, pois a planta teria um
desenvolvimento natural. Apenas os resultados de MOTemp e MOPerm coincidiram
com o esperado, de acordo com a literatura. Isso pode ter ocorrido pelo fato de que
0 excesso hidrico pode chegar a um ponto onde ele acaba prejudicando a plantagéo.

Observando as variaveis relacionadas ao periodo reprodutivo, tivemos nos
resultados que os custos de OpMaq e MOTemp diminuiram com o aumento da
PrecipTt no estagio 4 e os custos com MOPerm aumentaram com o aumento desse
fator climatico no estagio 3. No periodo reprodutivo, a necessidade hidrica da soja
vai aumentando até o apice no estagio 3 e vai decrescendo até o fim do estagio 4

Revista Conhecimento Contabil, ISSN 2447-2921, Mossor6/RN, UERN; UFERSA.
Vol. 04, n. 01, p. 38 a 61, Jan /Jun., 2017.



@ o

a1

RS AN T

Li
CONTABIL

Revista Conhecimento Contabil

UERMN

(EMBRAPA, 2013). Além disso, o déficit de agua no inicio da floracdo e da formacéo
das vagens da soja pode ocasionar o aumento irregular da flor, o aumento das
vagens e a reducdo dos grdos (MERCER; CHRISTESEN; BUXTON, 2007;
KOBRAEE; SHAMSI, 2011).

Com isso, 0 aumento da disponibilidade de agua deveria diminuir a urgéncia
de aumento de recursos pessoais de maquinarios. Isso foi evidenciado nos
resultados da pesquisa para as variaveis de custo OpMaq e MOTemp.

Assim como para as variaveis relacionadas ao fotoperiodo, para aquelas
relacionadas com a disponibilidade hidrica, os maiores R2 também foram para o
bloco de custo de Fertz, sendo que, entre NDPrecip e esse bloco de custo, o R? foi
de 0,24 e, entre PrecipTt, foi de 0,14.

Tabela 3 — Sintese dos coeficientes de regressao linear multipla de cada bloco de
custo de producdo da soja e os fatores climaticos TempMd, TempMx e TempMn
significativas (sig.<0,05)

OpMag |MOTemp | Semet Fertz Agtx Depre3 M@g;t MOPerm
oef.| R? [Coef. | R? |Coef.| R? [Coef. | R? [coef.| R? [Coef.| Rz FP€T| Rz |coef. | R2
TempMd1l - - - 43,23 - - - -
TempMd2 i ) - - - i i i
0,12 0,16 11,13 0,33 63,86 0,41 49,36 0,28 0,19 - 0,08
TempMd3 9,68 1,59 22,99 26,85 39,29 17,6 - 10,81
TempMd4 - -
] 1371 1461 ] 3217]  [?%? ] ]
TempMx1 - -
i i 12.37 47,26 i i i
TempMx2 i ) - - - i i i
- 0,28/12.16|0,40|60,45|0,42(52,92 0,26 0,17 - 0,11
TempMx3 - 2,60 43.63 - 58,38 29,5 - 16,47
TempMx4 - -
- -1.63) 15959 - 5345 |324 - -
TempMn1l - - - 50,60 31,77 - - -
TempMn2 |97 oéo - 1037 - |oosl41.15/035 - 006/ - | - | - l009 - 020
TempMn3 - - 22,19 - - - - 30,29
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TempMns | - | |834] [ - | |- | |- | |- | l|asg (2106
OpMag: Operacdo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz:
Fertilizantes; Agtx: Agrotéxicos; Depre3: Depreciacdo de Benfeitorias e Instalacdes, Depreciacdo
com Maquinas e Depreciacdo de Implementos; ManutMaqg: Manutencdo de Maquinas; MOPerm:
Mé&o de Obra Permanente.

TempMd: Temperatura Média; TempMx: Temperatura M&xima; TempMn: Temperatura Minima.

Fonte: elaboracéo propria, a partir dos dados da pesquisa.

Relacionado os fatores climaticos relacionadas a temperatura (TempMd,
TempMx e TempMn) apresentados na Tabela 3, foi visto que, no periodo da
semeadura e inicio do periodo vegetativo (estagio 1), o custo com Fertz aumentou
com o aumento da TempMd, TempMx e TempMn, e 0 custo com Semet diminuiu
com o aumento da TempMx. De acordo com a EMBRAPA (2013), nessa primeira
etapa do desenvolvimento da planta da soja, tem-se que o aumento da temperatura
auxilia na germinacao, pois as sementes necessitam de um solo aquecido para que
elas germinem. Visto isso, 0s resultados da pesquisa corroboraram essas
informacBes quando o custo com sementes diminuiu a medida que a temperatura
maxima aumentou, mas esperava-se que o0 custo com fertilizantes também
diminuisse com o aumento da temperatura, 0 que ocorreu apenas para TempMd.

Ainda nesse sentido, tem-se que a semeadura ndo deve ocorrer quando a
temperatura do solo estiver menor que 20°C, assim, as temperaturas minimas
baixas dificultariam o rendimento da planta, aumentando os custos com sementes e
fertilizantes. Os resultados do estudo néo indicaram essa relacao.

Quanto a temperatura, Campos et al. (2013) apontam que o aumento da
temperatura expande o niumero de parasitas na plantacéo relacionada a soja. Assim,
era esperado que o aumento de TempMd e TempMx aumentasse 0S custos com
agrotoxicos. Os resultados corroboraram esse apontamento no estagio 3 da
producao.

Os resultados do estudo mostram que o aumento de TempMd ampliou 0s
custos com OpMéaq, MOTemp, Depre3 e MOPerm no estagio 3, e diminuiu 0s custos
de MOTemp e Depre3 no estagio 4. O aumento da TempMx também aumentou os
custos com MOTemp, Depre3 e MOPerm no estagio 3, e diminuiu 0s custos com
MOTemp e Depre3 no estagio 4.

Como dito anteriormente, o0 aumento excessivo da temperatura nos estagios
vegetativo e reprodutivo pode acelerar o processo de desenvolvimento da planta e
causar deficiéncia hidrica nas mesmas, podendo causar até aborto dos graos
(CAMARGO, 2010). Assim, maiores temperaturas maximas e médias podem
ocasionar mais gastos com magquinas e implementos agricolas, aléem de méao de
obra extra para solucionar problemas decorrentes das altas temperaturas e
deficiéncias hidricas, e evitar perdas. Os resultados do estudo corroboraram, nesse
sentido, para o estagio 3, que compreende o inicio do periodo reprodutivo.

Para as variaveis relacionadas com a temperatura, assim como as demais
(fotoperiodo e disponibilidade hidrica), os maiores R2 também foram entre o bloco de
custo de Fertz e o fator climatico TempMd (R2 = 0,41) e TempMx (R? = 0,43). Apenas
em relacdo ao fator climatico TempMn (R2 = 0,37) o maior R2 apresentado foi entre
esta variavel e o bloco de conteudo Semet. Assim, ficou evidenciado o poder
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preditivo dos fatores climaticos, em geral (exceto TempMn), para explicar a
variabilidade do bloco de custo, foi maior em relagéo ao custo com Fertz.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve o objetivo de investigar o comportamento dos custos nos
estagios de producdo da soja (operacdo com maquinas, mao de obra temporaria,
sementes, fertilizantes, agrotdxicos, depreciagdo de benfeitorias, instalacdes,
maquinas e implementos, manutencdo periodica de maquinas, mao de obra
permanente e encargos sociais) em relacdo aos fatores climéticos (insolagéo,
nebulosidade média, dias de precipitacdo, precipitacdo total, temperatura
compensada meédia, temperatura maxima e temperatura minima) nas principais
cidades produtoras do Brasil no periodo de 2005 a 2015.

Os principais resultados evidenciaram que, no periodo analisado, nos
primeiros estagios de producdo da soja (periodo vegetativo), o aumento da
insolacdo e a reducdo da nebulosidade diaria resultaram em uma reducdo dos
custos de producdo com mao de obra temporaria, sementes, fertilizantes,
agrotoxicos e depreciacdes. Estes resultados corroboraram o indicado pela
EMBRAPA (2013), o qual sugere que a exposicdo ao fotoperiodo no periodo
vegetativo auxilia no bom desenvolvimento da planta. No periodo reprodutivo, 0s
resultados apontaram que o custo com sementes, fertilizantes e manutencéo
periddica de maquinas diminuiu com o aumento da nebulosidade diaria. Estes
resultados também afirmam o que € apresentado na literatura: a reducédo do
fotoperiodo no estagio reprodutivo auxilia na maturacéo progressiva da planta.

Quanto a disponibilidade hidrica, os resultados indicaram que o aumento do
namero de dias de precipitacdo e da precipitacdo total, no periodo vegetativo, esteve
associado a um aumento dos custos de producdo da soja com operacdo com
maquinas, manutenc¢do peridédica de maquinas, sementes, fertilizantes, agrotéxicos e
mao de obra permanente. Esses resultados ndo eram esperados, pois a
disponibilidade natural hidrica deveria diminuir a urgéncia de alguns custos como
mao de obra, maquinarios e implementos (ex: irrigadores) e aumentaria o
rendimento da planta, diminuindo os custos com sementes, fertilizantes e
agrotoxicos. Ja no periodo reprodutivo, 0 aumento da disponibilidade hidrica
associou-se a uma diminuicdo custos com operacdo com maquinas e mao de obra
temporaria. Esses resultados apoiaram os estudos de EMBRAPA (2013), que
indicam que esse é 0 estagio o qual a necessidade hidrica da planta vai
aumentando.

Relacionado a temperatura, este estudo apontou que, para o periodo de
andlise, 0 aumento da temperatura maxima resultou em uma diminuicdo dos custos
de producdo da soja com sementes na etapa da semeadura. Essa relacdo era
esperada, visto que, a semente necessita de um solo bem aquecido para germinar
(EMBRAPA, 2013). Apesar disso, os custos com fertilizantes aumentaram nesse
estagio, ndo corroborando essa relagdo. Ja no periodo reprodutivo, o0 aumento das
temperaturas média e maxima aumentou 0s custos com agrotoxicos, talvez por
conta da proliferacdo de parasitas. Como indicado por Campos et al. (2013), o
aumento da temperatura aumenta o nimero de parasitas na plantacdo da soja.
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Em relacdo a analise do coeficiente de determinacdo mudltiplo (R?), os
resultados indicaram que, na maioria das regressoes, o poder preditivo das variaveis
climaticas para explicar a variabilidade dos custos de producdo da soja foi maior
para o bloco de custo com fertilizantes. Ja as regressdes realizadas apenas com a
cidade de Primavera do Leste e de Sorriso apresentaram os maiores R2 em relagéao
as outras regressoes realizadas (todas as cidades conjuntamente, apenas cidades
de plantio convencional e apenas cidades de plantio OGM).

Espera-se, com este estudo, contribuir com informagdes que possam auxiliar
na gestdo do produtor rural na sua atividade, expondo um panorama dos impactos
nos custos quanto as influéncias de fatores climaticos na producéo da soja, e talvez
assim, tornando-se essa uma ferramenta para tomada de decisdo do produtor. Com
isso, pesquisas que analisem este e outros produtos agricolas, outras localidades e
outros periodos, principalmente no sentido de atualizar os dados deste estudo,
podem ser relevantes e oportunas. As principais limitagbes encontradas durante a
realizacdo do estudo foram: a falta de dados relativo aos custos em algumas cidades
que compunham a amostra e a auséncia de estacdes meteoroldgicas em algumas
cidades da amostra para obtencdo de dados climaticos para a pesquisa.
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