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ANALISE DE QUEBRAS ESTRUTURAIS NO
MERCADO BRASILEIRO DE CAFE ARABICA

RESUMO

Esta pesquisa buscou entender o comportamento do preco de venda
recebido pelos produtores de café ardbica, na década de 2010 e inicio
dos anos de 2020. Para tanto, recorreu-se a indicadores de séries
temporais dos pregos de cinco Unidades Federativas (UFs), no periodo
de 2009-2023, investigando-se existéncia de quebras estruturais nas
séries do preco do café dos principais mercados brasileiros, por meio
do método desenvolvido por Ditzen et al. (2021), baseado em Bai e
Perron (1998, 2003). Os resultados indicam a existéncia de cinco
quebras estruturais, sinalizando que as repercussdes de determinados
acontecimentos histdricos, inclusive agdes governamentais, sao
capazes de possuir relacdo com as alteragdes no preco do café ardbica
no pais.
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ABSTRACT

This research seeks to understand the behavior of the selling price
received by Arabica coffee producers in the 2010s and early 2020s. To
this end, it utilizes time series indicators of prices from five Brazilian
states (Unidades Federativas, UFs) for the period from 2009 to 2023,
and investigates the existence of structural breaks in the coffee price
series of the main Brazilian markets through the method developed by
Ditzen et al. (2021), based on Bai and Perron (1998, 2003). The results
indicate the existence of five structural breaks, suggesting that the
repercussions of certain historical events, including government
actions, may be related to changes in the price of Arabica coffee in the

country.
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ANALISE DE QUEBRAS ESTRUTURAIS NO MERCADO BRASILEIRO DE CAFE ARABICA

INTRODUCAO

Os produtos agricolas sdo geralmente comercializados como commodities, como soja, milho,
trigo, café, arroz e agtcar, entre outros. Embora sejam mercadorias primdrias e com pouca
modificagdo na industria, as commodities possuem importante papel na economia e alta e
negociabilidade global. Os precos sdo estabelecidos em bolsas de mercadorias, por meio da
compra e venda de contratos e sdo usualmente influenciadas por oscilagdes nas cotagdes de
mercado (Aradjo, 2022; Bezerra, 2023). Além disso, a formagdo desses precos é influenciada
por diversos fatores, sendo o preco uma varidvel central na determinagdo da oferta e da
demanda (Teixeira e Pinto, 2008).

Z

O café é uma commodity tradicional e valorizada no mundo. No Brasil, a cafeicultura é
relevante desde os periodos de colonia, gerando empregos, recursos e divisas, além de suas
particularidades regionais. O pais é o maior produtor mundial de café, seguido pelo Vietna,
Colombia e Indonésia. O grao foi o principal produto de exportacdo do pais durante quase 100
anos, suprindo mais da metade da demanda internacional. Em relacdo aos estados brasileiros,
Minas Gerais, Sao Paulo, Parand, Bahia e Rondonia apresentam expressiva produgdo cafeeira,
contudo a ocorréncia de pragas, fatores climaticos adversos e a substituicdo das lavouras de
café por outras culturas, como a soja, ou outras atividades, como a pecudria, causam oscilagdes
consideraveis entre as safras (CONAB, 2019; 2023a), afetando o comportamento dos precos.

Além das condigdes climéticas, Venter, Strydom e Grove (2013) apontam cinco principais
determinantes do mercado de commodities: (i) dados histéricos e recentes do mercado; (ii)
demanda e oferta no mercado interno; (iii) demanda e oferta internacional; (iv) condigdes
macroecondmicas; e (v) fatores politicos. Os trés primeiros fatores estdo normalmente
incorporados em séries temporais. Ja os dois tltimos sdo mais complexos e subjetivos, sendo
geralmente acessados por meio de informagdes implicitas contidas em textos provenientes de
noticias, redes sociais e reportagens de diferentes areas do conhecimento (Reis Filho;
Marcacini, Rezende, 2021). Nesse contexto, diversos estudos apontam que os precos das
commodities podem sofrer alteragdes estruturais devido a dindmica do mercado e fatores
externos, como politicas governamentais e crises econdmicas (Russell, Mohan e Banerjee, 2012;
Hatzenbuehler, Abbott e Foster, 2016).

Portanto, a andlise do comportamento das séries histéricas de precos possui importante papel
dentro da economia, pois todos os tramites econdmicos se relacionam aos precos. No setor
agricola, essa andlise ganha ainda mais relevancia devido a sua interdependéncia com outros
segmentos da economia e as multiplas entidades envolvidas. Em um pais como o Brasil, cuja
economia possui forte ligagdo com a agropecudria, compreender a dinamica dos precos
agricolas é essencial. No caso do café arabica, cultura de grande importancia econdmica e social
para o Brasil, a compreensdao dos movimentos de precos é crucial para embasar a tomada de
decisdes dos produtores e demais agentes do mercado.

Em anaélises de séries temporais, frequentemente sao identificadas mudancas estruturais entre
varidveis dependentes e explicativas. Dessa maneira, uma forma de avaliar mudangas
estruturais, sejam elas causadas por diferencas no intercepto ou no coeficiente angular, ou
neste e naquele, ¢ mediante testes de quebra estrutural (Ditzen et al., 2021). Ignorar essas
quebras pode induzir a vieses nas inferéncias econdmicas e nas previsdes, induzindo a
conclusdes equivocadas. Assim, é crucial estudar as mudangas ocorridas no mercado do café
arabica e suas consequéncias nos precos, visto que altera¢des estruturais podem influenciar
significativamente a dindmica do mercado e a competitividade do setor (Leén e Soto, 1997;
Saenz, Alvarez e Brock, 2021). Posto ainda que as quebras podem afetar as inferéncias e
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interpretacdes de modelos econométricos, tornando essencial sua identificagdo e modelagem
(Shikida; Paiva; Aratjo Jr., 2016).

Nessa conjuntura, esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: qual o comportamento
do preco de venda recebido pelos produtores de café ao longo da década de 2010 e inicio dos
anos de 2020? Como objetivo, pretende-se analisar as quebras estruturais, identificando os
principais eventos que possam estar associados. Os objetivos especificos incluem: a) testar as
varias quebras em pontos de interrupcdes desconhecidas no periodo de janeiro de 2009 a marco
de 2023; b) identificar as datas das quebras identificadas no decorrer dos anos; e c) fazer a
relagdo entre taxa de cambio e preco do café. Para isso, utilizou-se o método de anélise de
quebras estruturais proposto por Bai e Perron (1998, 2003) e Ditzen et al. (2021), que
compreende em estabelecer a ocorréncia de mais de um ponto de quebra estrutural em uma
data desconhecida.

Além dessa segdo introdutoria, o presente artigo dispde de outras quatro secdes: uma segunda
destinada a informacdes tedricas; uma terceira voltada para a descricao dos dados e métodos
utilizados; a quarta é reservada para os resultados e sua discussdo e, por fim, a quinta secao
reune as consideracdes finais.

O MERCADO BRASILEIRO DE CAFE

A cafeicultura é uma das exploracdes agricolas mais antigas do Brasil e se destacou no final do
Século XIX. Com a expansdo ocorrida nas primeiras trés décadas do Século XX, tornou-se o
principal produto de exportacdo do pais, superando o agtcar e algoddo (ATLAS..., 2011).
Conforme a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) (2020),
o Brasil detém cerca de um terco da producdo mundial de café sendo, liderando o mercado.
As Américas comportam 57% da producao mundial, seguidas pela Asia (30,6%). Os maiores
consumidores sao os Estados Unidos da América, que importam algo em torno de um tergo
do café cultivado no mundo, seguido da Europa (FAO, 2020).

Conforme dados do IBGE (2021), os maiores estados produtores de café no Brasil, no ano de
2021, foram: Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Bahia, Rondénia e Parand, produzindo
49,2 milhoes de sacas (60 kg) em aproximadamente 1,8 milhdo de hectares. O estado de Minas
Gerais é consolidado como maior produtor do Brasil, responsavel por cerca de 60% de toda a
area cultivada no pais. Os estados do Espirito Santo, Bahia e Rondénia possuem como foco o
cultivo de café conilon, enquanto Minas Gerais, Sdo Paulo e Paranad concentram suas
producdes no café arabica (CONAB, 2022). Vale ressaltar, que todos esses estados sofreram

recentes intempéries climaticas, o que afetou a producdo e ocasionou reducdo de
produtividades (CONAB, 2023a).

O histérico da produgao de café no Brasil estd profundamente ligado ao desenvolvimento
econdmico do pais, caracterizando-se por diversas oscilagdes ao longo de seu ciclo produtivo
(Miranda, 2020). A cafeicultura brasileira é marcada por variacdes significativas de producao
entre os anos, em decorréncia do ciclo bienal da cultura e das adversidades climaticas. Como
uma cultura perene, o café apresenta um padrao em que uma boa producdo em um ano tende
a exaurir a planta, resultando em menor rendimento no ano seguinte. O ciclo bienal, portanto,
decorre do esgotamento da planta apés um ano de colheitas intensas (Raposo, 2000). Além
disso, conforme Aguiar (2004), o café é a commodity com maior volatilidade de pregos entre
aquelas cultivadas no Brasil.

A partir de 2005, a produgao brasileira de café apresentou uma tendéncia de aumento
sistematico, mesmo em um cendrio de reducado da drea plantada e levando em consideracdo os
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ciclos bienais. Esse crescimento se deveu exclusivamente ao aumento continuo da
produtividade. Segundo Frederico (2014, 2017), esse resultado é consequéncia da adogao de
novas técnicas de produgao, que tém gerado impactos positivos na produgdo, produtividade,
competitividade e qualidade final do café. Entre os processos otimizados destacam-se: a
difusdo de boas préaticas de colheita e pés-colheita, a industrializacdo e comercializacdo, o
lancamento de materiais geneticamente superiores, o adensamento dos talhdes de cultivo, a
mecanizacao da colheita e o uso de sistemas de irrigacao.

Em 2023, os pregos do café arabica foram pressionados por uma combinagdo de fatores, como
avanco da colheita nas principais regides produtoras, a estimativa de crescimento de 15,9% da
producdo para o ano e a desvalorizagdo do délar no Brasil. Existia uma perspectiva de
recuperacao da oferta da commodity no segundo semestre de 2023, favorecida pelo tempo seco
que impulsionou as atividades de campo. Por outro lado, os precos do Conilon permaneceram
constantes no mercado interno, seguindo a valorizagdo da commodity no mercado exterior. A
estimativa de queda de 7,6% na producdo brasileira de Conilon em 2023 também tem
contribuido para a elevagao dos pregos dessa variedade (CONAB, 2023b).

Consoante com Schouchana e Miranda (2009), que realizaram estudos a partir da safra cafeeira
de 2009, em média, um aumento de 1% na producao, ocasiona diminuigdo de 1,5% no prego
do café, enquanto um aumento de 1% nos estoques finais, promovem reducdo de 0,8% no
preco, devido ao aumento da oferta forcar a queda dos precos. Fatores como a especulagao,
pode ocasionar altas ou quedas nas bolsas mundiais, e os fendmenos climaticos — sobretudo,
as geadas — podem causar variagdes de qualidade e volume de producdo, e isso torna o prego
do café comercializado mundialmente altamente volatil (Rego; Paula, 2012).

Nesse sentido, existem diversos estudos dedicados a anélise do mercado do café, tendo o prego
como a variavel mais analisada. Carrasco-Gutierrez e Almeida (2013), estimaram modelos
dindmicos de defasagem distribuida, buscando prever os precos de café, como forma de auxilio
para os produtores e comerciantes na tomada de decisdes sobre os investimentos em tal
commodity. Nos resultados da modelagem, foram identificados uma quebra estrutural nos
precos reais, com particular dependéncia com a taxa de cambio.

Ribeiro, Souza e Rogers (2006) empregaram um modelo de vetores autorregressivos (VAR)
aplicado a séries temporais para avaliar o desempenho do prego do café a vista e futuro, no
tocante aos estoques e exportagdes. Como conclusao, o estudo supracitado verificou que a
variabilidade dos precos do café arabica brasileiro a vista e futuro esta diretamente relacionada
aos estoques e as exportagoes.

Anunciagdo (2022) verificou a existéncia de relacdo inversa entre o délar americano e os pregos
dos contratos de café ardbica, por meio de algoritmos de aprendizagem de maquina. Caixeta,
Leite e Oliveira (1989) buscaram explicar os movimentos mais importantes ocorridos no
cendrio cafeeiro, entre 1945 e 1985, por meio da andlise do comportamento do mercado
internacional e nacional de café, explicitando os cendrios e as politicas adotadas para o setor
cafeeiro e relacionando o preco com as diversas variaveis do mercado. Os autores verificaram
uma variacdo de precos do produto, o que ocasionou grandes flutua¢des de renda ao setor.

Lemos et al. (2023) utilizaram o método de andlise de Box e Jenkins para verificar a trajetoria
dos precos e das exportagdes de café Brasileiro em uma série de 200 anos de observagoes (1821
a 2020), que foram divididos em quatro blocos de 50 anos. Como resultado, foi constatado que
a cultura do café, apresentou em comum, uma desaceleracdo dos precos em trés dos quatro
periodos de 50 anos em que se dividiu a série. Os erros de previsao dos pregos do café
impactam os erros de previsdo das exportagdes. Conforme os autores supracitados, tais erros
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decorreram dos fatos histéricos que influenciaram na demanda mundial de café, mas também

dos problemas internos associados as politicas que foram direcionadas para a atividade
(Lemos et al., 2023).

METODOLOGIA

Este trabalho analisa as séries de precos do café ardbica (sacas) nos principais mercados do
Brasil, durante o periodo 2009-2023, com o objetivo de precisar se nas séries apresentaram
mudangas e se foram afetadas por algum evento. Nesta secdo, apresenta-se os modelos
aplicados para alcancar tal objetivo.

Dados e fontes de informagoes

Para esta pesquisa, foram apropriadas as informacdes do Agrolink, que disponibiliza precos
do café arabica duro (tipo 6) - aquele recebido pelos produtores - de 5 Unidades da Federagao
(UF) no banco de dados, no periodo de janeiro de 2009 a marco de 2023, perfazendo 171
observacoes. Sdo elas: Bahia (BA), Espirito Santo (ES), Minas Gerais (MG), Parana (PR) e Sao
Paulo (SP). Esses mercados compreendem grande parte da producdo cafeeira nacional, ja que
sao os maiores produtores de café no Brasil. Procedeu-se a cotacdo mensal do prego do café em
sacas (60 kg), ao passo que os valores foram deflacionados pelo indice INPC, com o periodo-
base de marco de 2023 e logaritmizados. A transformacdo logaritmica é, normalmente, comum
na literatura econdmica, uma vez que promove a suaviza¢do da variancia da série. Conforme
Haywood e Randal (2008), a transformacado também contribui para estabilizar a variancia do
padrao sazonal, dado que esta se amplia com o aumento do nivel da série.

Método de quebra estrutural de Bai e Perron (1998, 2003) e Ditzen et al. (2021)

As politicas econdmicas e os acontecimentos de natureza exodgena, tais como variagOes
climaticas repentinas, guerras e tragédias ambientais, sdo passiveis de afetar as varidveis
econdmicas, como o preco de determinado produto de consumo doméstico. Esses eventos
devem ser ponderados na modelagem econdmica, porque, do contrério, significam conclusdes
sobre modelos estruturais distorcidos com a possivel perda de seu poder preditivo.

Em uma série temporal, aquelas observagdes anormais que se mostram muito distantes do
restante da série, sdo chamadas de quebras, ou outliers. Essas quebras também podem
manifestar-se por especificagdes erradas das estimativas das interagdes entre as varidveis
econdmicas, a exemplo da omissdo de varidaveis e forma funcional do modelo estimado
(Maddala; Kim, 1998).

O estudo e a avaliacdo das quebras estruturais estdo relacionados a econometria que utiliza
dados de séries temporais, e as quebras estruturais sdo entendidas como a existéncia de uma
ou mais mudangas no nivel, varidncia e/ ou inclinagao da série. Essas mudancas de parametros
podem ocorrer em uma data exata ou a partir de um desenvolvimento gradual ao longo de um
determinado periodo (Stock; Watson, 2004). O ponto de partida para a analise de quebras
estruturais é o estudo desenvolvido por Chow (1960). Quando aplicado a coeficientes dos
regressores, para testar a hipétese de que alguns desses coeficientes sao diferentes em relacao
a diversas subamostras dos dados, inseriu a questdo da estabilidade da série (teste de Chow).

Os testes de raiz unitaria convencionais, como o Phillips-Perron (PP) e Dickey-Fuller
Aumentado (ADF), ndo sdo indicados quando ha quebra estrutural, porque direcionam a
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resultados viesados quanto a estacionariedade ou ndo das séries temporais. Nessas situagdes,

os testes mais indicados sdo os de raiz unitdria com quebras estruturais (Enders, 1995;
Maddala; Kim, 1998).

Ao longo do tempo, foram realizadas diversas metodologias e testes voltados para anélise de
quebras estruturais, como os testes de Brown, Durbin e Evans (1975), Perron (1989), Shin et al.
(1996), Perron (1997), Vogelsang (1999), mas o método de quebra estrutural proposto por Bai e
Perron (1998), além de mais atual, admite que as relagdes entre a varidvel dependente e as
variaveis explicativas sdo dindmicas ao longo do tempo (Melz et al., 2014). Outrossim, a
abrangéncia de tal metodologia admite a introdugdo de defasagens da variavel dependente e
distarbios ndo esféricos - heterocedasticos e autocorrelacionados (Ferreira; Azzoni, 2011). O
método de multiplas quebras, proposto por Bai e Perron (1998) considera a existéncia de pelo
menos uma quebra na série analisada. Dessa forma, Ho = Auséncia de quebras na série (r = 0);
Hi = Ha pelo menos uma quebra na série (r + 1 =1).

A metodologia opera de forma sequencial. Inicialmente, testa-se a ocorréncia de uma quebra,
buscando rejeitar a hip6tese nula. Caso exista, a série analisada é automaticamente dividida
em duas subamostras, a partir da data em que ocorre a quebra. Este processo se repete até a
aceitagdo da hipoétese nula, indicando que todos os pontos de quebra foram localizados. Bai e
Perron (1998, 2003), consideram que modelos de regressdo linear multipla estimados por
minimos quadrados ordinarios (MQO) podem apresentar m quebras, do modo como se segue:

Yo =x"\B +27':6; + 1 €Y

emque, emquet=T-1+1, ... ,Tj,j=1,..., m+1, To=0e Tm+1=T. Neste modelo, Y; é a variavel
dependente, x; e z; com dimensao (p x 1) e (q x 1), respectivamente, sdo vetores de covariaveis,
Bed; (j=1,...m+1) vetores dos coeficientes e p, o termo de erro. As quebras estruturais (Ty, ...,
Tm) sdo consideradas desconhecidas. O vetor f ndo é sujeito a mudangas e §; sofre as mudancas
das quebras. Conforme os referidos autores, a varidncia do erro (l;), ndo precisa ser constante,
desde que as quebras de varidncia sejam coincidentes com as quebras nos pardmetros da
regressao.

A partir dos preceitos do MQO, a soma dos quadrados dos residuos (SQR) é:

m+1  Ti
SQR=D)" Y (h—¥\f —7.8) @)
i=1 t=T;_+1

As estimativas de P e §; para as m quebras (T4, ..., Tm) sdo obtidas minimizando a funcao SQR.
Deveras, a hip6tese nula serd rejeitada se o valor minimo global da soma SQR do modelo com
r + 1 quebras for suficientemente menor do que a soma SQR ao levar em conta o0 modelo com
r quebras. Simbolizando as quebras (T4, ..., Tm) por {Tj}, as estimativas obtidas sdo f({T}}) e
5({1;}). Simbolizando a funcao SQR por St (T, ..., Tm) e substituindo os parametros pelas suas
estimativas, sdo obtidas as estimativas dos pontos das quebras (T}, ...., Tr):

(T .. T) = argmineg, 7y St(Ty, oo, T) 3)

Revista de Economia e Agronegécio - REA | V. 22 | N. 3 | 2024 | pag. 6



Albuquerque et al. (2024)

A minimizacdo da Equacdo (3) é feita em todas as parti¢des de (T1, ..., Tm), tais que Ti- Ti-1>
1. Assim, os parametros da regressao tornam-se as estimativas de minimos quadrados das m
quebras ({Tj}), ou seja, Br = ﬁ({T]}) ed;=6 ({T,}) (Oliveira, 2022). Os intervalos entre quebras
sao chamados de regimes. Dessarte, em cada quebra estrutural, acrescenta-se 1 para a obtengao
dos regimes. Para cada quebra estrutural, existem dois regimes, um antes e outro apds a
quebra. Para m quebras, ha m + 1 regimes (Melz et al., 2014).

Ditzen, Karavias e Westerlund (2021), baseados em Bai e Perron (1998, 2003), desenvolveram
o comando xtbreak, capaz de fornecer aos pesquisadores uma caixa de ferramentas completa
para analisar diversas quebras estruturais em séries temporais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, apresenta-se as estatisticas descritivas dos dados utilizados. O Gréfico 1 retrata o
comportamento das séries estaduais do preco do café (em sacas de 60 kg) dos principais
mercados no Brasil. Na andlise da trajetéria comum dos precos, é possivel perceber
movimentos oscilatérios semelhantes entre 2009 até 2021, e grande pico em janeiro de 2022,
em que a alta do dolar frente a moeda brasileira e as condigdes climaticas desfavoraveis que
afetam os principais polos produtores, explicam o aumento, de tal forma que houve um
crescimento significativo dos precos em todos os mercados. Verifica-se, ainda, que entre o ano
2011 e o final de 2014 ocorreu leve queda de precos, que foi a principal crise do setor de café
das tltimas décadas.

Grafico 1: Comportamento das principais séries estaduais do preco (em sacas) do café
1600
1400
1200

e TR
ll_l.\_ll_l

' 14
b R e 1

lan-05 Jan-10 Jan-15 lan-20 Jan-25

—BA ES MG PR 5P

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das Cotagdes Agrolink (2023).

A queda dos pregos do café ardbica, entre 2011 e 2014, embora significativa, ndo resultou em
uma intervencao governamental (Silva, 2018). Esse periodo teve precos pressionados pela alta
oferta e estoques globais, crescimento lento do consumo e flutua¢des cambiais. No entanto, a
falta de uma resposta institucional reflete a maior liberalizacdo do mercado de café nas dltimas
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décadas, onde intervencdes governamentais, como estoques reguladores ou politicas de precos
minimos, se tornaram menos frequentes. O setor se ajustou a nova dinamica global, onde a
oferta e a demanda regulam os precos, diferentemente das crises anteriores, que foram
marcadas por mais politicas protecionistas. Segundo o Incaper (2018), o desempenho
produtivo favoravel também deve as acdes de pesquisa, extensdo rural e incentivos
governamentais.

Conforme Embrapa (2014), o crescimento da cafeicultura na Bahia da década de 2010 deve-se,
principalmente, a atuacdo da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA) em
cooperagao com a Associacao dos Produtores de Café da Bahia (Assocafé), a Cooperativa Mista
Agropecuaria Conquistense (Coopmac) e a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(Uesb). Esses agentes viabilizaram o acesso dos cafeicultores as tecnologias em relacdo a
pesquisas em praticas conservacionistas, a variedades adaptaveis para a regido e a
implementacdo de sistemas de irrigacao.

Segundo Frederico (2012), a cafeicultura baiana é caracterizada por grandes propriedades,
impulsionadas por investimentos de grupos empresariais, uso de irrigacdo, mecanizagdo em
todo ciclo da cultura, produtividade alta e baixos custos relativos a producao. Referindo-se ao
oeste da Bahia, Frederico (2014) destaca que o relevo plano, as temperaturas elevadas e a
grande luminosidade favorecem a produtividade. O uso intensivo de tecnologia resulta em
cafés de alta qualidade, com grande parte atingindo padrdes de exportacdo.

Frederico (2014) também aponta que o expressivo aumento da produtividade da década de
2010 no Espirito Santo deve-se aos esforcos de institui¢cdes publicas de pesquisa e extensao
rural, além dos governos municipais e estaduais. Segundo o autor, praticamente todos os
municipios capixabas produzem café, com uma producdo predominantemente familiar, que
desempenha um papel importante na economia do estado.

Para Minas Gerais, o aumento da produtividade, segundo Pelegrini & Simdes (2010), decorreu
de uma maior assisténcia técnica aos cafeicultores e da difusdo de tecnologias e cultivares
resistentes, alinhadas as caracteristicas regionais. No cerrado mineiro, a produtividade média
(superior a do estado e do pais) e o tamanho relativamente grande das propriedades indicam
um uso intensivo de sistemas técnicos agricolas (biol6gicos, quimicos e mecanicos) e de capital
(Frederico, 2014). Quanto a cafeicultura de montanha, o autor destaca a diversidade de
sistemas técnicos presentes na regido, que envolve cooperativas, 6rgaos estatais, centros de
pesquisa e extensdo rural, armazéns, corretores, transportadores, beneficiadores,
certificadores, consultores, exportadores, bancos de crédito, eventos e feiras.

Em Sao Paulo, segundo Toledo Filho (2013), o aumento da produtividade do café esta
relacionado aos investimentos em tecnologia, manejo e maquinario realizados pelos
produtores. O autor menciona a¢des como a eliminagdo de cafezais improdutivos, o uso de
plantio adensado, a condugdo com poda (safra zero), a nutri¢do baseada em andlises de solo e
folha, e a irrigagao em areas com déficit hidrico. Além disso, ele enfatiza que a mecanizagao foi
determinante para os avancos em produtividade em todo o pais.

Para o Parand, a producdo de café no periodo de analise sofreu oscilacbes significativas,
especialmente de 2011 a 2013, devido a fatores climaticos adversos, como secas e chuvas
excessivas, além da volatilidade dos pregos no mercado internacional. Apés 2014, a producao
comegou a se recuperar, impulsionada por investimentos em tecnologias de cultivo, praticas
de manejo eficientes e melhorias climéaticas. O suporte técnico e iniciativas de extensao rural
foram fundamentais para otimizar as praticas agricolas, permitindo ao Parand fortalecer sua
posicdo como um dos principais produtores de café do Brasil.
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A partir dos dados reais coletados, foi possivel descrever as estatisticas descritivas na Tabela
1. E observado que Minas Gerais (MG) apresentou a maior média de preco (R$ 754,61), seguida
por Sdo Paulo e Bahia (BA), respectivamente, enquanto o Parana (PR) apresentou a menor
média (R$ 676,66). O desvio padrdo mede a dispersdo dos precos em torno da média. Os
estados apresentam desvios padrdes similares, com Bahia (BA) e Minas Gerais (MG)
demonstrando os maiores valores (R$ 236,67 e R$ 244,36, respectivamente), enquanto Espirito
Santo (ES) e Parana (PR) tém os menores desvios (R$ 221,34 e R$ 232,37, respectivamente).
Esses desvios evidenciam que, embora os precos variem significativamente ao longo do tempo
em todos os estados, os precos em BA e MG apresentaram uma maior volatilidade.

Vale destacar também que as séries mostraram uma taxa de crescimento médio mensal
positiva, apontando o crescimento no setor cafeeiro. Esse crescimento possuiu grande
homogeneidade entre os mercados, variando de 0,32% na Bahia e Minas Gerais e de 0,34% no
Parana.

Tabela 1: Estatisticas descritivas e Taxa de Crescimento médio mensal das séries de prego (em
sacas) do café arabica, 2009-2023

Séries Observacoes Meédia I?;g:;g Min Max TX.I\SI;(:EEZI 1:/0[/5)(110
BA 171 731,57 236,67 436,96 1557,31 0,32
ES 171 680,44 221,34 389,13  1497,27 0,33
MG 171 754,61 244,36 433,38  1592,55 0,32
PR 171 676,66 232,37 379,25  1475,96 0,34
SP 171 748,50 243,95 418,35 1595,85 0,33

Fonte: Elaborado pelos autores.

No geral, os precos do café arabica variaram significativamente entre os estados e ao longo do
tempo. Minas Gerais, um dos principais produtores de café do Brasil, apresentou os maiores
precos médios, enquanto o Parand, com a menor média de pregos, foi também o estado com a
maior taxa de crescimento percentual. A volatilidade nos precos foi influenciada por fatores
de mercado e condi¢des climaticas, enquanto o crescimento consistente sugere uma tendéncia
de alta no valor do café arabica, entre 2009 e 2023.

A Tabela 2 apresenta os resultados do teste sequencial de multiplas quebras estruturais nas
séries de precos do café em cinco mercados brasileiros (Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais,
Sdo Paulo e Parand) entre janeiro de 2009 e marco de 2023. O teste foi realizado utilizando a
abordagem de Bai e Perron (1998, 2003), que permite identificar o nimero e a localizacdo das
quebras sem conhecimento prévio dessas datas.

O teste sequencial revela que os precos do café nos cinco mercados brasileiros experimentaram
multiplas quebras estruturais ao longo do periodo de analise. O niimero de quebras detectado
foi consistente em todos os mercados, sugerindo que fatores de natureza comum, como
choques de oferta e demanda, variagdes cambiais, politicas agricolas ou eventos climaticos,
podem ter influenciado o comportamento dos precos de maneira generalizada. Sendo o
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nimero maximo de quebras, conforme o teste sequencial, de s;,,4, = 5!, 0 procedimento testou
a hipotese nula de auséncia de quebras contra a existéncia de pelo menos uma, e assim por
diante, rejeitando até mesmo a hip6tese de quatro quebras contra cinco ou mais. O teste,
portanto, sugere fortemente a presenca de cinco quebras estruturais no periodo, com base nos
valores obtidos.

Tabela 2: Teste sequencial para varias quebras em pontos de interrupgdo desconhecidas

Teste Estatistico de Quebras

F (1) F (2) F (3) F (4) F (5)

BA 558,42 159,35 213,94 214,31 220,09
ES 513,61 176,74 231,76 240,46 239,76

MG 600,55 110,56 143,90 146,51 150,31
SP 598,28 122,13 161,22 165,30 170,10

PR 644,31 128,36 162,75 165,36 170,62

Valores Criticos de Bai e Perron

1% 12,29 13,89 14,80 15,28 15,76

5% 8,58 10,13 11,14 11,83 12,25
10% 7,04 8,51 9,41 10,04 10,58

Ntmero detectado de quebras =5

Fonte: Elaboragao prépria, com os dados da pesquisa.

Além disso, o procedimento incluiu um corte de 15%, o que permitiu limitar o nimero méximo
de pausas a cinco. Esse corte é usual para evitar um ntmero excessivo de quebras, o que
poderia gerar uma sobreinterpretacdo dos resultados e ndo captar adequadamente as
mudangas mais importantes nas séries temporais de precos. A metodologia de Bai e Perron
(1998, 2003) mostrou-se eficaz na deteccao de multiplos pontos de quebra sem a necessidade
de informagdes prévias sobre o ntimero ou a localizacdo das quebras, permitindo uma analise
robusta da dindmica dos pregos do café no Brasil.

Em conformidade com os resultados, ndo existem rejeicdes ao nivel de 5%, o que sinaliza um
modelo sem pausas. Isso, contudo, parece inesperavel, dada a constatagao de quebras relatadas
tdo distantes, salientando as cinco pausas. Na Tabela 3, estio demonstradas as datas estimadas
para as cinco quebras estruturais identificadas. A semelhanga nas datas de interrupcédo entre
os mercados estudados indica que esses choques nos precos foram causados por fatores
comuns que impactaram de maneira semelhante as regides produtoras de café no Brasil. As
quebras estruturais ocorreram em intervalos relativamente préximos entre si, destacando
periodos criticos de mudancas nos pregos.

Os cinco mercados apresentaram datas muito proximas para as quebras, especialmente Bahia,
Espirito Santo, Sdo Paulo e Parand. Minas Gerais teve pequenas variacdes nas datas das
quebras, mas o padrado geral de interrupcao foi mantido. Todos os estados, exceto o Parana,
apresentaram a primeira quebra em torno de maio e junho de 2012, coincidindo com um
periodo de aumento global nos precos de commodities agricolas. Em 2012, ocorreu a grande seca
que afetou diversas regides de produtos de café, comprometendo a oferta e elevando os precos.

10 nlimero méaximo permitido de quebras depende do comprimento minimo das subamostras considerado e, portanto, no parametro de corte. O nlimero
méximo de pausas € dado pela formula 1-2, onde [.] é a menor fungio de interior maior. Para €=0,15, o permitido de quebras ¢ 5, enquanto para €=0,10 é 8
e para €=0,05 ¢ 18.
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De acordo com Maia, Miyamoto e Garcia (2018), os choques climaticos, a secas e os incidentes,
afetaram significativamente o prego do café, e as quebras estruturais de 2012 estao ligadas a
seca que atingiu especialmente Minas Gerais e Sdo Paulo, os principais produtores de café.

Tabela 3: Datas das quebras identificadas

Estimativa de pontos de interrupgao

1 2 3 4 5
BA 2012mb5 2014m6 2016m7 2019m1 2021m?2
ES 2012mb5 2014m6 2016m7 2019m1 2021m?2
MG 2012mé6 2014m?7 2016m8 2019m1 2021m?2
SpP 2012m5 2014m6 2016m?7 2019m1 2021m?2
PR 2012m4 2014m?2 2016m3 2019m1 2021m?2

Fonte: Elaboragdo prépria, com os dados da pesquisa.

Além do mais, os técnicos da Confederacdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA, 2013)
consideram que o volume de negdcios com café manteve-se baixo, em fungao das chuvas que
atrasaram a colheita em Minas Gerais e em Sao Paulo. Enquanto os analistas de mercado
acreditam que a queda do preco do café arabica estava relacionada a crenca de operadores da
Bolsa de Nova York, em que os estoques brasileiros de café sio maiores do que os divulgados
pelo governo brasileiro. J4 no Parand, a quebra ocorreu em abril de 2012, possivelmente devido
a antecipacdo do impacto da seca nas colheitas. Estudos como de Pinto et. al (2021) indicam
que o Parand tem sido uma regido que sofreu perdas significativas em funcao das condicdes
climaticas adversas nas tltimas décadas.

Em meados de 2014, tem-se a segunda interrupcdo com uma excecdo no Parand, que
apresentou a quebra em fevereiro de 2014. Esse periodo coincide com uma nova seca intensa,
conforme descrito pelo Incaper (2016), que analisa os impactos das condigdes climaticas
adversas de 2014 na reducao da produtividade das culturas, especialmente no Espirito Santo.
Os reflexos dessa crise hidrica levaram a uma alta nos precos, o que foi detectado como
quebras em 2014.

No Parand, a quebra mais precoce (em fevereiro) foi devido a vulnerabilidade antecipada ao
impacto das condigdes climaticas. Enquanto nos demais estados foi detectada em junho nos
estados da Bahia, Espirito Santo e Sdo Paulo, e logo em seguida, em julho, em Minas Gerais.
As condicdes climéticas e a quebra da safra brasileira de café novamente foram os principais
fatores que ditaram o comportamento do mercado do café arabica neste ano. A Associacao
Brasileira da Industria de Café (ABIC) considera que foi surpreendente a alta das cotagdes do
café, impulsionada pela seca e altas temperaturas no inicio de 2014, que resultaram numa
quebra da safra brasileira, com grande baixa no preco do café.

A terceira quebra, ocorrida entre marco e agosto de 2016, reflete os efeitos da estabilizagao de
algumas condicdes climaticas e a recuperagao parcial da oferta global de café apds os choques
de oferta de anos anteriores. No entanto, o impacto de fatores como a valorizagdo do doélar
frente ao real exerceu maior pressao sobre o preco do café no Brasil, elevando os custos de
produgao e exportacdo, conforme pontuado por Copetti, Coronel e Souza (2021).

Esses fatores macroecondmicos globais afetaram de maneira simultanea as regides produtoras,
justificando a semelhanca nos dados de quebra. O Parana, que teve uma quebra alcancada
anteriormente, em marco de 2016, sentiu mais cedo os impactos desses movimentos cambiais,
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dada sua maior sensibilidade as condi¢des do mercado internacional. Como a economia
brasileira ainda enfrentava instabilidades politicas e econdmicas, o que influenciou o
comportamento dos precos. E importante destacar que a retragdo econdmica sucedida, entre
os anos de 2015 e 2016, fez a economia brasileira decrescer 3,6% em 2016, como efeito da
desaceleracao das commodities, do represamento de precos, da alta inflagdo e dos juros baixos.
Em vista disso, o investimento no setor foi baixo, o que reduziu a produgao, de tal modo ser
oportuno deduzir que o preco do café subiu bastante em razdo de a oferta ser menor que a
demanda de consumo.

Em janeiro de 2019, todos os estados experimentaram uma quebra nos pregos do café,
coincidentemente todos os precos do café ardbica cairam em todos os estados brasileiros,
reflexo da oferta abundante e do cendrio comercial internacional. A safra de 2018 foi recorde,
alcancando 61,7 milhdes de sacas (+37% vs. 2017) segundo a CONAB (2019), impactando os
precos no ano seguinte. Além disso, as exportagdes cresceram 13,9% em 2019, atingindo 40,6
milhdes de sacas (CECAFE, 2020), o que ajudou a escoar a producéo, mas nao impediu a
pressdo de baixa. O relaxamento das tensdes comerciais globais também influenciou o
mercado, facilitando as exportagdes e aumentando a oferta global de café (ICO, 2019). Essa
conjuntura reforca a importancia da gestao de estoques e da diversificacdo de mercados para
evitar quedas bruscas nos precos.

Importante destacar que as mudancas nas politicas comerciais, como a guerra comercial entre
EUA e China, influenciaram diversos mercados de commodities, inclusive o café. Assim, o
periodo de 2018 foi dificil para os produtores, pois o preco médio anual pago aos produtores
no Brasil foi o mais baixo em quatro anos em moeda local, e isso se deve ao fato de que o
crescimento da demanda foi mais do que compensado por um salto na oferta de café, liderado
pelo pais depois de uma onda de investimentos em plantas, fertilizantes e técnicas de cultivos
aprimoradas nos ultimos anos encontrou condi¢des climaticas quase perfeitas em 2018.

E possivel dizer, ainda, que existiram trés pontos desfavoraveis para o mercado de café em
2018: o primeiro sdo os fundamentos baixistas, com a ampla oferta global trazendo
tranquilidade para o abastecimento, com os compradores “mandando” no mercado; o segundo
aspecto foi a politica interna brasileira em 2018, com elei¢oes trazendo muita volatilidade no
cambio e incertezas; e o terceiro aspecto foi o cAmbio de modo geral no mundo, com uma ampla
volatilidade no doélar em meio a guerra comercial entre Estados Unidos e China. As altas do
dolar contra o real e outras moedas pressionaram o café e outras commodities nos mercados.

A quebra de safra de café no Brasil em fevereiro de 2021 foi resultado de uma combinagao de
fatores climéticos adversos e impactos decorrentes da pandemia de COVID-19. Conforme
apontado por Leal et al. (2024), condigdes climaticas desfavoraveis, como geadas severas e seca
prolongada, afetaram negativamente a producdo de café no pais. Além disso, a pandemia
causou rupturas nas cadeias de fornecimento e dificultou a logistica de exportacao,
aumentando a volatilidade dos precos do café no mercado internacional.

A crise sanitdria global afetou a demanda e a oferta de produtos agricolas, provocando
disrupgdes nas cadeias de suprimentos e gerando pressoes inflacionarias em varios setores,
incluindo o mercado de café. Além do mais, a quebra ocorreu em meio a um cendario de
demanda externa aquecida e menor oferta em varios paises produtores por conta de condi¢des
climaticas adversas, comisso o preco do café negociado no mercado bateu seu recorde histérico
no final do ano de 2021. Em conformidade com a literatura, um crescimento da taxa de cAmbio
salienta o aumento do preco pago aos produtores de café. Devido a este fato, tem-se a Tabela
4, que mostra a relacao da taxa de caAmbio e o preco do grao de café, sendo fundamental para
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entender como a valorizagdo ou desvalorizagdo da moeda afeta os precos pagos aos
produtores.

Tabela 4: Relacao Taxa de Cambio e Preco do Café

L terl L_tcr2 L_tcr3 L_tcrd L_tcrb L_tcré6 _cons.
BA -106,43* -36,84 114,48* 112,57* 124,69* 553,01* 205,81*
ES -84,35 -67,72 119,79* 131,64* 141,43* 539,90* 175,57*
MG -108,86* -37,48 116,03* 111,35* 140,16* 573,57* 210,80*
SP -107,64* -45,67 105,07* 116,59* 144,04* 574,08* 208,04*
PR -117,44* -15,32 80,83* 113,57* 114,94* 540,31* 182,40*

Nota: As variaveis L_tcrl a L_tcr6 representam o logaritmo da taxa de cambio real em seis regimes,
identificados pelo teste de quebras estruturais de Bai & Perron (2003). _cons. é o termo constante da
regressdo. (*) indica nivel de significancia estatistica a 10% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados da pesquisa.

A Tabela 4 expoe que o mercado do café é regularmente conduzido pela taxa de cambio. Os
resultados revelam um padrao de significAncia negativa em algumas variaveis e um impacto
positivo em outras, dependendo do estado. Os valores dos coeficientes na primeira e segunda
interacdo preconizam efeito negativo, em todos os mercados, de tal modo que o aumento na
taxa de cambio reduz consideravelmente o preco, em decorréncia do choque no periodo - em
virtude da interacdo inversa com o mercado europeu. Ja os coeficientes positivos nas demais
interagdes indica efeito contrario, quando se tem um aumento no preco do café. Desse modo,
a taxa de cambio real é nitidamente uma variavel significativa para o desempenho do setor
cafeeiro, ao contribuir na formacao do preco. Tem destaque a tltima quebra, ocorrida em 2021,
quando, por exemplo, o aumento de 1% na taxa de cadmbio defasada proporcionou um
aumento de 574,08% no mercado cafeeiro de Sao Paulo.

Gutierrez e Almeida (2013) em seu trabalho sobre modelagem e previsao do preco do café
brasileiro identificaram a dependéncia dos pregos com a taxa de cAmbio. De modo que, quando
a taxa de cambio se eleva (desvalorizacao do real), o produto brasileiro fica mais barato na
moeda americana, ampliando assim a competitividade sem uma razdo que necessariamente
obedeca a lei de oferta e demanda (Figueiredo; Alves, 2021).

Em resumo, a anélise da Tabela 4 demonstra que a relacdo entre a taxa de cdmbio e o prego do
café é complexa e varia de estado para estado. A maioria dos estados apresentou coeficientes
negativos, indicando que um aumento na taxa de cAmbio pode, de fato, resulta em pregos mais
altos para os produtores de café. Isso estd alinhado com a literatura, que destaca a importancia
da valorizacdo do doélar e da competitividade das exportacdes agricolas brasileiras. Assim, a
capacidade de adaptacdo dos produtores as variagdes cambiais é um fator crucial para
maximizar os ganhos no setor cafeeiro.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo sobre o comportamento dos precos do café tornou-se essencial para entender
as dinamicas do mercado, analisar a trajetéria dos precos e as causas subjacentes ao aumento
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significativo nos tltimos anos. Este trabalho contribui para a compreender os eventos que
podem levar a quebras estruturais na série de pregos do café arabica.

Observou-se que os dados estimados para essas quebras nos precos do café arabica nos
principais mercados do Brasil (Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Parand e Sao Paulo)
coincidem com eventos que estdo relacionados as oscilagdes observadas nas séries temporais
do estudo.

As quebras estruturais foram identificadas como resultado de multiplos fatores, incluindo
forcas externas, o crescimento do consumo interno, o aumento das exportagdes, variagdes
cambiais e condigdes climaticas adversas, como secas severas. A concentragdo da produgao em
determinadas regides e periodos também se destaca como forte possibilidade de expansao para
a flutuacdo dos precos do café arabica. Portanto, dado que a economia brasileira tem sido
suscetivel a esses eventos nos dltimos anos, o estudo das quebras estruturais revela-se de
extrema importancia.

A produgdo de café arabica no Brasil depende de avancos tecnolégicos e apoio governamental
para se manter competitiva. Investimentos em pesquisa, além de previsdes climaticas e
econdmicas, sdo fundamentais para garantir a rentabilidade aos produtores. A andlise e
previsdao dos precos do café ardbica ajudam os agricultores a tomarem decisdes estratégicas, e
neste sentido, este estudo também aponta a necessidade de medidas governamentais de
controle da inflacdo para estabilizar o prego de produtos essenciais como o café.

Entender e prever os precos do café arabica é essencial para ajudar os produtores nas decisdes
estratégicas. As cota¢des do café no Brasil responderam bem as variagdes cambiais nos altimos
anos, com destaque para a quebra de 2021. Os resultados do estudo mostram a importancia de
colaboracdo governamental para implementar medidas de controle da inflacdo, que afetam
diretamente os precos de produtos basicos como o café. Embora existam outros que sirvam
como referéncia para esta pesquisa, este trabalho servird de base para futuras pesquisas sobre
mercados emergentes do café arabica brasileiro, permitindo uma compreensao mais ampla das
oscilacdes de preco.
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