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AVALIACAO DE FATORES ECONOMICOS QUE INFLUENCIAM A OFERTA
CAFEEIRA NA REGIAO NORDESTE DO ESTADO DE SAO PAULO NO PERIODO
DE 1995 A 2015

RESUMO - Analises econdmicas resultam em ferramentas importantes na definicao
de politicas e medidas estruturantes para qualquer setor de producao,
particularmente no setor de produtos agricolas. Esta pesquisa teve como objetivos a
avaliacdo de fatores que afetam a oferta cafeeira da regido Nordeste do estado de
Sdo Paulo, por meio de modelagem econométrica. As variaveis utilizadas na
pesquisa foram a "producédo do café" (em sacas de 60 kg), a "produtividade do café"
(em sacas 60 kg por hectares), "area plantada de café" (em hectares), "preco do
café”" no mercado (em reais por saca de 60 kg) e precos (em reais) de produtos
concorrentes, como do "kg de acgUcar" e da "duzia de laranjas". Os dados sao anuais
e foram obtidos junto ao Instituto de Economia Agricola (IEA), no Centro de Estudos
em Economia Aplicada, referentes a 16 municipios dessa regido, no periodo de
1995 a 2015. As analises foram realizadas com o auxilio do software GRETL (Gnu,
Regression, Econometrics and Time-Series Library), com modelos de regressao
linear multipla do tipo log-log, considerando como variavel dependente a "producao
de café" e seguindo metodologia descrita e Gujarati e Porter (2011). Os resultados
obtidos mostraram que a area plantada, a produtividade e o preco do café foram as
variaveis determinantes da oferta, apresentando impacto positivo, no periodo de
1995 a 2015. Os precos dos produtos concorrentes, acucar e laranja, nao tiveram
impactos significativos na oferta de café na regido pesquisada, no periodo de 1995 a
2015.

Palavras-Chave: cafeicultura; modelo econométrico; modelagem; oferta de café.



EVALUATION OF ECONOMIC FACTORS INFLUENCING THE COFFEE OFFER IN
THE NORTHEAST REGION OF THE STATE OF SAO PAULO IN THE PERIOD
FROM 1995 TO 2015

ABSTRACT - Economic analyzes result in important tools in the definition of policies
and structural measures for any production sector, particularly in the agricultural
products sector. The objective of this study was to evaluate factors affecting coffee
supply in the Northeast region of the state of S&do Paulo, using econometric modeling
based on a log-log multiple regression. The variables used were production (the
dependent variable), productivity (sacks 60 kg per hectare), planted area (hectares),
prices of coffee (sack 60 kg), sugar (kg) and orange (dozen) . The data cover the
period from 1995 to 2015 and were withdrawn from the Institute of Agricultural
Economics (IEA) at the Center for Applied Economics Studies. Multiple log-log linear
regression models were developed using the software GRETL (Gnu, Regression,
Econometrics and Time-Series Library), and the methodology proposed by Gujarati
and Porter (2011). The results showed that the planted area, the productivity and the
price of coffee were the determinants of supply, with a positive impact, from 1995 to
2015. The prices of competing products, sugar and orange, did not have a significant

impact on supply in the region surveyed, from 1995 to 2015.

Key Words: Coffee cultivation; Econometric model; modeling; Coffee supply.



Capitulo 1. Introducéo

O setor cafeeiro tem grande importancia para o setor agricola brasileiro,
sendo um dos principais produtos de producdo agricola do pais, agregando um
consideravel volume de recursos a economia nacional (MARTINS et al., 2015). A
producdo da safra de 2017 serd em torno de 51.943,9 mil sacas beneficiadas de
café. A area total plantada no pais com a cultura de café (arabica e conilon) totaliza
2.248.565,8 hectares (CONAB, 2016).

A bebida café é considerada a segunda bebida mais consumida em todo o
mundo, perdendo somente para o consumo de agua (AMARASINGHE et al., 2015).
O café tem gerado um grande numero de empregos tanto diretos quanto indiretos no
mercado, além de riquezas em toda sua cadeia produtiva, sendo também
considerado uma das principais commodities de exportacéo brasileira (RODRIGUES
et al., 2013).

A oferta da producgéo cafeeira no Brasil, assim como alguns outros produtos
agricolas, tem demonstrado alguma instabilidade (variacdes) no decorrer dos anos,
0 que por consequéncia tem provocado alguma desconfianca em investidores e
compradores nacionais e internacionais do produto no mercado cafeeiro. A variacéo
na oferta pode ser devida a diversos fatores, especialmente em decorréncia de
fatores econémicos, como 0 prec¢o do proprio produto e de seus concorrentes, além
do credito ofertado. O conhecimento das variaveis, particularmente as econdémicas,
que influenciam a oferta cafeeira, e a forma como isso se da, € de fundamental

importancia para se avaliar a resposta do setor em fungédo de variaveis como a



participacdo no produto interno bruto (PIB), créditos publicos e o preco do produto
(BARROS, 2007).

Neste trabalho, busca-se desenvolver uma ferramenta que possibilite a
avaliacdo da oferta de café no Nordeste do Estado de S&o Paulo, avaliando o
impacto de varidveis econdmicas na oferta do produto em diversos municipios dessa
regido. O Nordeste paulista é uma regido de exceléncia na producdo cafeeira do
estado de S&o Paulo. Com o conhecimento da variacdo da oferta em funcéo de
variaveis de importancia local, os produtores, comercializadores e pesquisadores
terdo uma ferramenta estratégica em maos para tomar decisfes, podendo também
servir como modelo para outras aplicacbes em outras regides com dados de café ou
de outras culturas.

Considerando que o tema € relevante para os produtores de café da regido
Nordeste do estado de Sao Paulo, e que ha disponibilidade de séries de dados
relativos a variaveis que podem influenciar a oferta desse produto, esta pesquisa
teve como objetivo geral estudar a oferta de café a partir do desenvolvimento de
modelos envolvendo varidveis econémicas. Dentre as finalidades do estudo, espera-
se que esse modelo quantitativo possa gerar informacgdes importantes para politicas
de precos, subsidios, bem como para um planejamento geral.

Como obijetivos especificos, este trabalho tem como proposta:

(a) Avaliar a evolugéo da oferta cafeeira no decorrer dos anos no Nordeste do
estado de Séao Paulo por meio da estimacdo de um modelo econométrico para a
oferta de café em funcéo de variaveis (fatores) de interesse;

(b) Identificar fatores (ou variaveis) que tenham impacto significativo na producao

(oferta) de café na regido de interesse.



CAPITULO 2. REVISAO DE LITERATURA

O café no Brasil

O café teve sua origem nos altos bosques da Etidpia, sendo que sua
proliferacdo ocorreu a partir da Arabia Saudita (ABIC, 2014). O café chegou ao Brasil
pela regido Norte em 1727, mais precisamente na cidade de Belém no estado do
Para. O produto foi trazido da Guiana Francesa pelo entdo Sargento-Mor Francisco
de Melo Palheta, atendendo a uma solicitacdo do entdo governador do Estado do
Maranh&o.

Como o Brasil apresentava condi¢cdes climéticas favoraveis, o cultivo se
espalhou rapidamente pelo pais, inicialmente com sua produ¢éo mais voltada para o
mercado doméstico. Na trajetéria do plantio pelo Brasil, a cultura do café passou por
diversos Estados, como o Maranhdo, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand e
Minas Gerais, transformando-se em um produto agricola de grande importancia para
o fortalecimento econémico do pais (CAFEICULTURA, 2011).

A evidéncia nacional e internacional do café ocorreu no século XIX, na qual
iniciou um novo ciclo econémico no pais, sendo em torno de 1825. O aumento do
consumo nos Estados Unidos e Europa ajudaram bastante na exportacdo do
produto brasileiro (ABIC, 2013).

Na atualidade, o Brasil € o maior produtor mundial da cultura do café com
exportacdes para mais de 60 paises. Vale ressaltar, que cerca de 30% do café
consumido no mundo é produzido no setor cafeeiro brasileiro (ABIC, 2013).

No estado de Séao Paulo, a regido com maior relevancia para a producao

cafeeira esta localizada ao Nordeste do estado, sendo popularmente conhecida



como Alta Mogiana. A regido demonstra apresentar boas caracteristicas ao cultivo,
como altitude adequada e um solo arenoso, facilitando o cultivo da espécie arébica.

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café segundo a
Associacdo Brasileira da Industria de Café (ABIC, 2013). O café é uma planta
perene, pertencente a familia Rubiaceae e ao género Coffea, sendo as espécies
Coffea arabica e Coffea canefora as mais plantadas no mundo (HEIN;
GATZWEILER, 2006) comumente cultivadas para a producédo comercial (CUBRY et
al., 2013), representando 74,92% e 25,08% da producdo mundial, respectivamente
(CONAB, 2015). O pais colheu na safra 2015 cerca de 43,2 milhdes de sacas
beneficiadas, sendo 32,0 milhdes de café ardbica e 11,2 milh6es de conilon
(CONAB, 2015).

As espécies produtoras no pais também sdo o Coffea ardbica, em que
Catuai e Mundo Novo sdo as variedades mais comuns e Coffea canephora,
conhecido como café Robusta, onde destaca-se a variedade Conilon. Embora
existam mais de 90 espécies descritas de café (EMBRAPA, 2004), sdo apenas
quatro que tém importancia significativa no mercado mundial, em menor volume o
Coffea liberica e Coffea dewevrei e as referidas anteriormente, produzidas em larga
escala.

O cafeeiro da espécie arabica que é considerado de melhor qualidade, em
guestao do aroma e sabores mais fortes, agregando assim mais valores ao produto.
As espécies nacionais de Café arabica que mais se destacam no mercado sdo o
Catuai (vermelho), Bourbon Vermelho, Amarelo de Botucatu, Caturra e Mundo Novo.

Por sua vez, o cafeeiro Robusta apresenta uma menor acidez e uma quantidade



elevada de cafeina, sua qualidade é considerada mais baixa (OTERO; MILAS,
2001).

O café ardbica é uma planta que leva dois anos para completar o ciclo
fenolégico, na qual ocorre uma sucessdo de fases vegetativas e reprodutivas.
Camargo (1985) relata que essa caracteristica é tipica do cafeeiro, uma vez que a
maioria das plantas emitem flores na primavera e frutificam no mesmo ano
fenolégico. Para as condi¢des climaticas tropicais do Brasil o ciclo fenoldgico do
cafeeiro pode ser subdividido em seis fases distintas, sendo elas 1) vegetacéo e
formacao das gemas foliares; 2) inducdo e maturagédo das gemas florais; 3) florada,
chumbinho e expansao dos frutos; 4) granacéo dos frutos; 5) maturacéo dos frutos e
6) repouso e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios (CAMARGO;
CAMARGO, 2001).

O Brasil tem ofertado uma grande quantidade de café no mercado
internacional e local, e por isso a cultura cafeeira possui grande expressao
econbmica no pais. Além da sua grande parcela na participacdo no mercado
externo, ainda representa uma grande contribuicdo social para as pessoas de varias
regides brasileiras, por meio da geracdo de empregos diretos e indiretos
(RODRIGUES et al., 2013). Teixeira e Milhomem (2001) ressaltaram a importancia
do café, como sendo uma das bebidas mais populares do mundo, estando entre as
commodities de maior importancia global devido ao volume financeiro movimentado

em sua comercializagao.



A avaliacao da oferta como instrumento de planejamento e controle

A oferta de um determinado produto é a quantidade produzida em um
determinado tempo. A oferta corresponde aos bens e servicos postos a venda por
um empreendimento em certo periodo de tempo, na qual se busca a obtencdo de
um possivel lucro. A oferta € determinada tanto pelo preco do produto como de
outros produtos substitutos. A elevacdo no volume da oferta em decorréncia do
aumento do preco do produto é determinada pela lei da oferta (CORTE et al., 2015).
Essa lei destaca que quando o valor de um produto se altera, ocorre um movimento
na curva da oferta, para direita ou esquerda, promovendo uma alteracdo no volume
ofertado (HALL; LIERBERMAN, 2003).

O café no mercado brasileiro tem evidenciado oscilacbes nos valores
ofertados no decorrer dos ultimos anos, o0 que tem gerado alguma desconfianca
pelos investidores e compradores (VARIAN, 2006; CORTE et al., 2015). Para manter
o0 produto com competitividade no mercado, é necessario o desenvolvimento de
ferramentas estratégicas préprias para a interpretacdo e compreensao dessas
oscilacbes da oferta e, com isso, direcionar novas politicas publicas, assim como
novas medidas estruturantes (CORTE et al., 2015).

Para definir com clareza essas politicas publicas € necessario quantificar a
variacdo da oferta dos produtos em funcdo de outras variaveis, particularmente as
econdmicas. Com essa quantificagdo € possivel gerar informagfes importantes para
politicas de precos nos setores, subsidios e outros itens de grande interesse, além
de ser bastante uUteis para a realizacdo de um planejamento geral (CORTE et al.,

2015).



A necessidade de ferramentas estratégicas para melhorar o planejamento de
toda a cadeia agricola, assim como novas pesquisas para subsidiar novas
recomendacdes técnicas para o manejo da cultura, € de extrema importancia para o
setor. Como a cultura do café é explorada por uma ampla variedade de produtores,
desde as unidades familiares até os grandes empreendimentos, poderiam realizar
planejamento e tomar suas decisdes pautadas em ferramentas que representem a
realidade (PIRES et al., 2003).

Entre as técnicas para avaliar com eficiéncia o impacto de variaveis
econdmicas na oferta dos produtos agricolas estdo as analises com modelagem
econométrica. Com a utilizacdo dessas técnicas de modelagem consegue-se realizar
estudos aplicados sobre a teoria econbmica, e assim avaliar os fatores
determinantes que mais provocam oscilagdes nos produtos agricolas (PINDYCK;
RUBINFELD, 1994; BARROS, SPOLADOR, BACCHI,, 2006).

As técnicas de modelagem integralizam conhecimentos de diversas areas de
forma interdisciplinar (GOURANGA; ASHWANI, 2014). Com a utilizacdo de modelos
com variaveis econdmicas, os produtores conseguem melhorar suas tomadas de
decisbes, assim como seu planejamento na cadeia produtiva (CHIPANSHI et al.,
2015), gerar projecOes temporais sobre ofertas da economia brasileira (PINTO et al.,
2015). Variaveis econdmicas comumente utilizadas sdo os precos dos diversos
produtos, o produto interno bruto, o valor de producéo agricola, o crédito agricola, a

area plantada, entre outras, dependendo do problema em estudo.



Alguns trabalhos cientificos em avaliagcédo de oferta

Na literatura h& alguns trabalhos de aplicacdes de analises de modelagem
com variaveis econdmicas na avaliacdo da oferta de alguns produtos agricolas.
Oliveira et al., (2001) avaliaram a produc¢éo de algoddo no periodo de 1980 a 2000
em Mato Grosso, Brasil, utilizando como varidveis explicativas o pre¢o recebido pelo
produtor e preco do fertilizante, a area plantada com algoddo em hectares e a proxy
de tendéncia. Ao final, os autores concluiram que a elasticidade da oferta em
relacdo a area do plantio, indicou que uma variacdo de 1% na area produzida, tende
a ocasionar uma variagao positiva de 1,216% na oferta de algodao.

Barros, Spolador e Bacchi (2006) usando técnicas de modelagem buscaram
compreender quais fatores explicaram a variacdo da oferta agricola brasileira no
periodo de 1967 e 2003. Ao final os autores concluiram que a variacdo da oferta
agricola do setor brasileiro é explicada pela mudanca tecnolégica dos produtores,
juntamente com a ocupac¢do de novas areas para agricultura.

Shikida et al., (2007) avaliaram as ofertas de aclcar e alcool no Estado do
Parand por meio de andlise econométrica, sendo ao final observado que a
quantidade ofertada de acucar varia inversamente ao preco do alcool, assim como a
quantidade ofertada de alcool varia inversamente ao pre¢co do acucar, porém este
altimo n&o demonstrou ser significativo estatisticamente. Os autores ainda
concluiram que uma variacdo de 1% no preco médio do agucar gera uma variagao
positiva de 1,2% na quantidade ofertada deste produto, e, se o preco meédio do

alcool se eleva em 1%, a quantidade ofertada de acucar sofre uma queda de 2,0%.



Satolo e Bacchi (2009) buscaram avaliar o papel de choques de oferta e de
demanda na evolucao da producdo de cana de acucar para o Estado de S&o Paulo,
Brasil. Os autores observaram que a produtividade foi responsavel por 53,32% da
variacdo da propria série, sendo o preco da cana (com 23,62%) a segunda variavel
mais importante para explica-la. E ao final, concluiram que o pre¢co da cana-de-
acucar € variavel que detém maior relevancia, demonstrando um impacto acima de
39% sobre a oferta produzida de cana-de-agucar.

Vale ressaltar que nao foram encontrados, na literatura consultada, trabalhos
que avaliem a influéncia de varidveis econdémicas na oferta cafeeira do estado de

Séo Paulo, particularmente na regiao pesquisada.
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CAPITULO 3. MATERIAL E METODOS

A regido da pesquisa

A regido de onde foram obtidos os dados para esta pesquisa compreende 16
cidades do nordeste paulista. Informacdes sobre coordenadas geogréficas e altitude
dessas cidades foram obtidas junto ao Escritério de Desenvolvimento Regional
(EDR) de S&o Jodo da Boa Vista, SP. Essa EDR apresenta grande
representatividade no Estado de Sao Paulo, pois produz em média 24,05% de toda
oferta cafeeira do estado de S&o Paulo.

De todos os municipios relacionados com essa EDR, essas cidades foram
escolhidas por terem as maiores participagdes na producéao cafeeira do estado de
Séo Paulo, comtemplando a regido conhecida como Alta Mogiana, e algumas de

suas caracteristicas estao descritas na Tabela 1 e Figura 1.
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Tabela 1. Descricédo das coordenadas geograficas e altitude das 16 cidades.

Cidades Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
Aguai 22°03' 34" 46° 58' 43" 660
Aguas da prata 21°56' 12" 46° 43' 00" 842
Caconde 21° 31" 46" 46° 38' 38" 780
Casa Branca 21° 46' 26" 47°05' 11" 684
Divinolandia 21° 39" 41" 46° 44' 21" 1040
Espirito Santo do Pinhal 22°06' 57" 46° 40' 58" 870
Itobi 21° 44" 40" 46° 58' 15" 697
Mococa 21° 28' 04" 47°00' 17" 856
Santa Cruz das Palmeiras 21° 49 37" 47° 14' 55" 635
Santo Antonio do Jardim 22° 20' 48" 46° 56' 40' 630
Sao Joao da Boa Vista 21°58' 09" 46° 47 53" 767
Sao José do Rio Pardo 21° 35' 44" 46° 53' 19" 705
Sao Sebastidao da Grama 21° 42' 54" 46° 49' 24" 927
Tambadu 21° 42' 18" 47° 16' 28" 698
Tapiratiba 21° 28' 06" 46° 44' 55" 760
Vargem Grande do Sul 21°49' 56" 46° 53' 37" 721
SAO PAULO

EDR SJB

Figura 1. Localizacdo geogréfica das 16 cidades com maior participacdo cafeeira do

estado de Sdo Paulo (area verde corresponde ao cinturdo cafeeiro do Nordeste

Paulista).
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Os dados da pesquisa

O material utilizado na pesquisa consiste de dados de producéo (oferta) de
café e de outras 5 variaveis de interesse, com possiveis influéncias (direta ou
indireta) sobre a oferta desse produto, observados anualmente no periodo de 1995 a
2016 nas 16 cidades selecionadas. Constituem-se em séries temporais anuais
disponiveis no Instituto de Economia Agricola (IEA), no Centro de Estudos em
Economia Aplicada (CEPEA) na ESALQ/USP e no Banco Central e BNDES.

As variaveis estudadas foram a "producédo do café - ProdCa" (em sacas de 60
kg), a "produtividade do café - ProdutCa" (em sacas 60 kg por hectares), "area
plantada de café - ArPlan" (em hectares), "preco do café - PreCa" no mercado (em
reais por saca de 60 kg) e precos (em reais) de produtos concorrentes, como do "kg
de acucar - PreA¢" e da "duzia de laranjas - PreLa". Em todas as 16 cidades da
regido os valores correspondentes das variaveis (os dados) foram observados em

cada ano t, no periodo de 21 anos, de 1995 a 2015.

O modelo econométrico para a andlise da oferta

Para a modelagem e a analise da oferta de café foi empregada a metodologia
de regresséo linear multipla com dados de séries temporais relativos as variaveis
descritas. Como variavel dependente considerou-se

Y = a producéo de café em sacas de 60 kg (ProdCa)

e, como variaveis independentes,

X, = area plantada de café em hectares (ArPlan)
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X, = produtividade do café em sacas de 60 kg por hectare (ProdutCa)
X3 = prego do café em reais por saca de 60 kg (PreCa)
X4 = preco do agucar em reais por kg (PreAcg)

Xs = preco da laranja em reais por dazia (PreLa)

As andlises estatisticas foram realizadas com as séries temporais de médias
das 16 cidades. O suporte para as analises estatisticas desta pesquisa foi o software
GRETL (GNU Regression, Econometrics and Time-series Library), um pacote
estatistico livre e multiplataforma desenvolvido, principalmente, para ser usado em
pesquisas econométricas.

O modelo de regressao linear multipla utilizado foi do tipo log-log, isto é,
envolvendo o logaritmo natural das varidveis, tanto a dependente como as
independentes, ou seja, paracadat=1, 2,3, ..., 21, tem-se:

InYe¢=a + B1 InXye +B2 INXae + B3 In Xzt + Bg INXye + Bs INXsy + Uy (1)
em que a, B1, B2, B3, B4 € PBs s@o 0s parametros a serem estimados e o termo u; €
um componente aleatdrio representando o desvio (ou erro) entre In Y; e a parte
sistematica do modelo, qual seja, a + B1 InXy; +B2 INXy + B3z In Xat + Ba INXy: + Bs INXs:.
Guijarati e Porter (2011) relatam que a vantagem de se trabalhar com os logaritmos
dos dados originais através do modelo log-log &, entre outras, que os coeficientes da
equacao de regressao estimada expressam diretamente os valores de elasticidades
da producéo (oferta) em relacdo as variaveis independentes consideradas.

Para certas variaveis tais como precos, principalmente aqueles diretamente
ligados ao produto ofertado, é natural considerar defasagens nos dados, pois nem

sempre as alteracdes em precos produzem alteracdes na oferta no mesmo ano t,
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podendo produzir alteracdes no ano seguinte, ou dai a 2 anos ou até mais. Nas
andlises desta pesquisa, por exemplo, optou-se por considerar a variavel Xs (preco
do café), com 2 defasagens (ou defasagem em 2 periodos), e as variaveis X4 (preco
do acucar) e Xs (preco da laranja) com 1 defasagem. Com tais defasagens, o
modelo (1) é considerado como

InYe=a+ By InXye +B2 INXor + B3 IN Xag—2) + Ba INXaq-1) + Bs INXs— 1) + Uy (2)
t=3, 4, ...,21, atendendo as pressuposi¢cdes (Gujarati e Porter — 2011):
() Auséncia de autocorrelagéo dos erros, ou seja, cov(u;,uj| X) =0, i #j, em que X =
(X1, X2, X3, X4, Xs5) € 0 vetor das variaveis independentes;
(i) Se X estocastico, cov(X;,u;) = 0;
(i) u; tém distribuicdo Normal com média E[u; | X] = 0 e Var[u] X] = 0® (auséncia de
heterocedasticidade dos erros).

ApGs o ajustamento do modelo, no caso pelo método dos minimos quadrados
ordinarios (MQO), é necessario testar as pressuposicées (Gujarati e Porter, 2011)
que garantem a validade as conclusfes. Assim € que podem ser realizados testes
de hip6teses sobre as pressuposi¢cdes de normalidade dos residuos (estimativas dos
erros), heterocedasticidade e autocorrelacdo dos residuos, esta Ultima por meio do
teste de Durbin-Watson, por exemplo, diretamente do software GRETL na analise
pelo MQO. Para se prevenir de efeitos nocivos da heterocedasticidade, uma
alternativa seria a utilizacdo do procedimento de minimos quadrados ponderados,
em vez do MQO, ou certos procedimentos denominados de "robustos” que também
estéo incorporados no software GRETL.

Quando se trabalha com MQO, e nessa linha de procedimentos robustos, ha

um procedimento incorporado ao software GRETL e executado na opg¢éo "Erros
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padrao robustos (HAC)", numa janela desse software, como uma alternativa que
pode dispensar a necessidade dos testes de heterocedasticidade e autocorrelacao
dos residuos, valido especialmente em casos de grandes amostras. Esse
procedimento, referido por Gujarati e Porter (2012), foi proposto por Newey e West
(1987) e pode ndo ser muito adequado para amostras pequenas. Nada impede, no
entanto, que sejam realizados os testes de hipGteses usuais incorporados ao
software GRETL para analisar heterocedasticidade e autocorrelagdo dos residuos,
mesmo tendo feita a opcdo "Erros padréo robustos (HAC)" na janela do GRETL
numa analise MQO.

Uma situacdo que também pode trazer problemas na estimacdo dos
parametros em regressao multipla € a chamada multicolinearidade entre variaveis
regressoras (independentes). O método MQO de estimacdo aplica-se sem
problemas, mas na presenca de multicolinearidade as estimativas dos parametros,
embora nao viezadas podem apresentar grandes desvios padréo, fazendo com que
os testes dos coeficientes apresentem resultados ndo significativos, ainda que o
modelo ajustado apresente um alto valor do coeficiente de determinacéo ajustado R?
(GUJARATI; PORTER, 2011).

Na literatura estatistica existem testes para multicolinearidade, mas nenhum
da um diagnéstico definitivo. Um bom indicativo de presenca ou auséncia de
multicolinearidade pode ser visto por uma simples analise das correlacbes dos
dados das variaveis regressoras, em que correlagbes muito proximas de 1 ou -1
evidenciariam possiveis presencas de multicolinearidade. Assim, na pratica, uma
vez detectada uma tal alta correlagdo entre duas variaveis, costuma-se, por

exemplo, suprimir uma delas do modelo, como medida para atenuar o efeito da
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multicolinearidade. Existem outros métodos de regressao (ex: ridge regression,
regressdo de componentes principais) que, segundo a literatura, podem ser boas
alternativas na presenca de multicolinearidade numa regressao multipla (GUJARATI,
PORTER, 2011). .

Um aspecto importante quando se trabalha com regresséo linear cujos dados
das variaveis sdo séries temporais, que € discutido no contexto de cointegracdo de
séries, € a questdo da estacionariedade das séries, cuja verificagcdo leva aos
chamados testes de raiz unitaria. Nesse aspecto, e em andlise de regressdo com
dados em painel, Baltagia (2000) recomenda testes de estacionariedade somente
quando se tem séries temporais extensas (nimero de observacdes T grande), bem
como o numero grande de unidades de cortes transversais. Nesta pesquisa, embora
nao se trate de dados em painel, ou seja, os dados séo tratados simplesmente como
"de séries temporais" de comprimento T = 21, considera-se esse valor T pequeno,
de modo que foi levada em consideracdo essa recomendacédo de Baltagia (2000),

nao se preocupando com a questdo da estacionariedade das séries envolvidas.
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CAPITULO 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises descritivas dos dados

Na Tabela 2 estdo as meédias de producdo, area plantada, produtividade e
valores médios deflacionados do preco do café, preco do acucar e preco de laranja,
no periodo de 1995 a 2015, referente as 16 cidades na regido nordeste do estado de

Sao Paulo.
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Tabela 2. Valores medios de producédo (sc60kg), area plantada (ha), produtividade

(sc ha), preco do café (sc60kg), preco do aclcar (kg) e preco da laranja (dz) no

periodo de 1995 a 2015.

Ano
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

2015

ProdCa
23497,0625
41028,5625

40081,5

59452
46522,75

57994,5
33831,3125

58808,5
29690,6875
51955,0625
37630,2875
53787,1875

41217,625
52178,4375

41030,125
63329,4375
53200,09375
73348,59375
57624,44375
57341,5375

61447,23438

AreaPlan
830,4515625
921,4296875
974,0390625
991,6461719
1021,259859
1066,198141

2490,0625

2553,1875

2614,625
2697,946875

2687,16875
2658,23125
2611,98125
2555,55
2724,14375
2785,29375
2720,3125
2753,78125
2558,821875
2754,23125

2730,871875

ProdutCa
28,95794486
39,23431174
40,89285714
57,24801664
46,49885386
55,49975137
13,93064602
21,60120257
14,71346864
19,62500417

15,75
18,75213284
16,45812875
20,55986819
16,97696368
20,89512404
21,29385268
24,87932668
23,00071872

18,4375

22,31899286

PreCa
755,23
602,42
841,94
646,61
700,75
546,85
330,79
304,13
352,12

384,3
436,55
410,97
391,11
395,58
444,89
452,64
650,94

496,9
332,14
461,77

445,25

PreAc¢
3,73
4,01
2,74
2,51
2,14
2,62

2,6
2,57
2,92
2,11

2,2
2,79
2,14

1,8
3,14

3,2
3,16
2,91

2,4
2,14

2,02202

Prela
7,36
6,3
6,26
5,05
5,27
4,31
4,99
5,65
5,04
4,26
4,12
4,67
3,97
3,86
4,34
3,2
4,43
3,89
3,75
4,11

3,746

As representacOes graficas seguintes das séries temporais ilustram as

evolucOes das médias/cidade dessas variaveis na regidao Nordeste do estado de Séo

Paulo. A Figura 2 mostra a evolucdo da producéo (oferta) média de café na regiao

pesquisada no periodo de 1995 a 2015.
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Figura 2. Producdo média de café na regido Nordeste do Estado de S&o Paulo.

Conforme se nota, a producdo de café da regido Nordeste do estado de Sao

Paulo demonstrou um crescimento no periodo de 1995 até 2015. Em 1995 a

producdo média foi de 23497.06 sacas de 60 kg, enquanto que em 2015 a producéo

média foi de 61447.23 sacas de 60 kg, o que representa um aumento de 261,5% na

producao cafeeira.

A Figura 3 ilustra a evolucdo da média/cidade da area plantada de café na

regido pesquisada, que mostra um aumento entre o periodo de 1995 a 2015,

principalmente ap6s o ano 2000. Em 1995, a area plantada média foi em torno de

830,5 hectares por cidade, enquanto que em 2015 a area plantada média foi em

torno de 2730,9 hectares, 0 que representa um aumento de 328,8%.
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Figura 3. Area plantada média na regido Nordeste do estado de S&o Paulo.

A Figura 4 mostra a evolucdo da produtividade média do café na regido
pesquisada no periodo de 1995 a 2015. Observando essa Figura, nota-se que apos
0 ano de 2001 demonstrou uma pequena variacdo na produtividade de café. Vale

ressaltar que, a produtividade média da cultura cafeeira em todo o periodo foi de

26,54 sacas por hectare.
Chama a atencédo as altas produtividades de 1996 a 2000 e a acentuada

queda da produtividade a partir de 2001, coincidindo com o ano de acentuado
aumento da area plantada. Parece natural esperar uma produtividade menor no
inicio do periodo, com uma leve tendéncia de crescimento em anos seguintes em
decorréncia de possiveis técnicas de melhoramento da cultura, até uma
estabilizacdo em torno de um valor, que pode bem ser algo em torno de 25

sacas/hectare, uma média compativel com a producdo nacional, como se pode ver

na literatura sobre o assunto.
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Figura 4. Produtividade média na regido Nordeste do estado de Sao Paulo.

As figuras 5, 6 e 7 seguintes ilustram a evolucédo dos precos médios do cafe,
acucar e laranja. O preco do café demonstrou-se mais elevado de 1995 a 1998, em

cujo periodo demonstrou um preco médio de 700 reais, chegando a 300 reais apos 0
ano de 2002.



22

900

800 [\

700 \ ”/ \
\ J’ \ \\

\v/ ‘\\ //\\
600 [ \ // \
\ / \\
\ / \
\ / \
\\ | \
500 - \ // \\ i
\ / \
\ - \ [~
\ \ /
\ / \
“l \ o \\ /
‘\\ \v/
300 Lo . . .
1995 2000 2005 2010 2015

Figura 5. Preco médio do café na regido nordeste do estado de S&o Paulo.

O preco médio do acucar demonstrou uma grande variacdo de 1995 a 2015
no estado de Sao Paulo. Em 1995 o preco médio do acucar girava em torno de 4
reais, posteriormente ocorrendo uma queda e chegando a um valor médio de 2,5

reais em 2015 (Figura 6).
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Figura 6. Preco médio do acucar na regidao nordeste do estado de S&o Paulo

O preco da laranja entre os periodo de 1995 a 2015 no estado de Sao Paulo

demonstrou uma queda acentuada. No ano de 1995 observou-se um preco médio
da laranja de 7,5 reais, enquanto que no ano de 2015 o prec¢o da laranja estava em
3,7 reais (Figura 7).
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Da analise dessas figuras 5, 6 e 7, 0 que se destaca é a queda do preco da
laranja no periodo, em contraste com a evolugdo mais ou menos crescente da oferta
de café, evidenciando uma correlacdo negativa entre preco da laranja e oferta de

café na regido nordeste do estado de S&o Paulo.

Os resultados das analises

Os dados da Tabela 2 foram analisados segundo o modelo de regressao

multipla log-log:
InY¢=a + By INXye +B2 INXor + B3 IN Xag—2) + Ba INXaq-1) + Bs INXs— 1) + Uy (2)

t =3, 4,..,21, com 2 defasagens na variavel X3 (preco do café) e 1 defasagem nas
variaveis X, (preco do acucar) e Xs (preco da laranja). Pelo software GRETL na
opcdo MQO com "Erros padrdo robustos (HAC)" obteve-se as estimativas dos
parametros a (intercepto) e B1, B2, B3, B4 € Bs cujos valores encontram-se no Quadro
1, com os respectivos desvios padrdo, estatisticas do teste t e niveis de significancia

(valor p).

A validade dos resultados obtidos nas andlises, visando a obtencédo das
conclusdes da pesquisa dependem da verificacdo do cumprimento de certas
pressuposi¢cdes, quais sejam, normalidade dos residuos, auséncia de
heterocedasticidade, auséncia de autocorrelacdo dos residuos e auséncia de

multicolinearidade nos dados das variaveis independentes.
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O resultado dos coeficientes estimados com as variaveis explicativas do
modelo da producéo de café, entre o periodo de 1995 e 2015, da regido Nordeste do

Estado de Sao Paulo, pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficientes estimados das variaveis explicativas do modelo da producédo
de café, entre o periodo de 1995 e 2015, da regido Nordeste do Estado de Sé&o

Paulo.

MQO, usando as observacfes 1997-2015 (T = 19), variavel dependente = I-ProdCa
Opcdo GRETL.: Erros padrao robustos HAC

Coeficiente | desvio padrdo | estatisticat valor p
Intercepto -5,902 1,782 -3,311 0,0056
I-AreaPlan 1,37026 0,109472 12,5169 <0,0001
I-ProdutCa 1,28528 0,0792747 16,2130 <0,0001
I-PreCa 0,158178 0,0624276 2,5338 0,0249
I-PreA¢ 0,0854607 0,170855 0,5002 0,6253
I-PrelLa 0,0162581 0,074064 0,2195 0,8297

Média da variavel dependente: 13,588
Valor d de Durbin-Watson: 2,478375
R-quadrado ajustado: 0,882365

Normalidade dos residuos

A Figura 8 ilustra a aplicacdo do teste da hipdétese Ho da normalidade dos
residuos. A estatistica teste, incorporada no GRETL, Qui-quiquadrado(2) = 1,041
(valor p = 0,5942) mostrando que nao se rejeita a hipotese Hy , ou seja, os residuos

Sao normais.
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Estatistica de teste para normalidade: uhatl s
Qui-quadrado(2) = 1,041 [0,5942] N(-3,3657e-015 0,081248)

uhatl

Figura 8. llustracdo da aplicacdo do teste de normalidade dos residuos

Autocorrelacdo dos residuos

A estatistica d para a hipotese Ho de auséncia de autocorrelagdo dos
residuos, referente ao teste de Durbin-Watson, incorporado no software GRETL, é d
= 2,47838 com o valor p = 0,718745. Sendo assim, a hipétese Hy de auséncia de

autocorrelacdo ndo € rejeitada, ou seja, ndo ha presenca de autocorrelagdo dos

residuos.

Heterocedasticidade

O valor da estatistica w para o teste da hipétese Hp de auséncia de
heterocedasticidade de White, do software GRETL é w = 6,063704, com valor p =

0,809883. Portanto, ndo se rejeita a hipoteses de auséncia de heterocedasticidade.
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Multicolinearidade

Na Tabela 4 estdo exibidos os valores de coeficientes de correlacdo de
Pearson entre os logaritmos de todas as variaveis utilizadas no modelo. As maiores
correlagdes envolvem a I|-AreaPlan com I-PreLa (-0,7197), I-PreCa (-0,7720) e I-
ProdutCa (-0,8580), bem como I-ProdutCa com i-PreCa (0,7177), o que nao

configura sério indicativo de colinearidades no geral.

Tabela 4. Correlac6es entre logaritmos das variaveis, usando todas as observacgdes.

| ProdCa | |_AreaPlan | |_ProdutCa | | _PreCa | |_PreAc¢ || _PreLa
1,0000 0,3129 0,1958 -0,1531 -0,3249 | -0,6220 | |_ProdCa
1,0000 -0,8580 -0,7720 -0,3485 -0,7197 |1_AreaPlan
1,0000 0,7177 0,1602 0,3856 |I_ProdutCa
1,0000 0,3614 0,4814 |_PreCa
1,0000 0,4791 |_PreAg
1,0000 | PreLa

Sendo aceita a validade das pressuposi¢cdes, o Quadro 1 mostra que, das
variaveis consideradas, as variaveis area plantada (AreaPlan), produtividade
(ProdutCa) e o preco do café (PreCa) tiveram impacto significativo e positivo sobre a
oferta de café. Os valores das estimativas dos coeficientes significativos permitem
afirmar que um acréscimo de 1% no valor da produtividade, na area plantada e no
preco do café podem apresentar aumentos aproximados da oferta (producdo) em
1,37%, 1,29 % e 0,16%, respectivamente. As variaveis "preco do acucar” ( PreAg) e

"preco da laranja” (PreLa) néo tiveram impacto significativo na oferta de café.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES

Das variaveis analisadas no estudo do impacto de variaveis econdmicas
sobre a oferta de café na regido nordeste do estado de Sao Paulo, os dados
permitem afirmar que a area plantada, a produtividade e o preco do café foram as
variaveis determinantes da oferta, apresentando impacto positivo, no periodo de
1995 a 2015.

Considerando que o0s coeficientes estimados do modelo representam
elasticidades, a pesquisa mostrou que aumento de 1%, seja na produtividade ou na
area plantada ou no preco do café, pode provocar aumentos estimados na oferta de
1,37%, 1,29% e 0,16%, respectivamente.

Os precos dos produtos concorrentes, aclUcar e laranja, ndo demonstraram
impactos significativos na variacdo da oferta de café na regido pesquisada, no

periodo de 1995 a 2015.
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