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RESUMO: A cultura do café teve sempre uma importancia primordial para a economia brasileira, com destacada
participacdo nas receitas cambiais, na transferéncia de renda entre setores e na formacdo de capital no setor agricola
nacional. Outro fator que privilegia o Brasil na producdo cafeeira é o fato de sua producdo ser em larga escala e
diversificada, ao contrario da maioria dos demais paises produtores, que se especializaram na producdo de uma Unica
espécie. Contudo, a persisténcia de grandes flutuacfes nos precos e nas quantidades produzidas foi sempre em um sério
problema para o setor. Essa constatacdo motivou o presente estudo que utilizando das andlises de tendéncia e espectral,
procurou analisar o comportamento da producéo e preco de café no periodo de 1900 a 2006. Os resultados indicaram a
existéncia de ciclos médios nos precos e na produgdo, com duragdes de 6 e 2,5 anos, respectivamente. Conclui-se que a
existéncia de flutuacGes ciclicas nos precos do café, pode provocar instabilidade, tanto na renda do produtor como nas
despesas dos consumidores. Essa instabilidade pode gerar desestimulos na producdo em periodos de precgos baixos, ou
excesso de producdo em decorréncia de pregos elevados.
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CYCLES OF PRODUCTION AND PRICES IN THE BRAZILIAN COFFEE CULTURE

ABSTRACT: The culture of coffee always had a primordial importance to the Brazilian economy, with outstanding
participation in the revenue from exports, in the transference of income among sectors of the economy, and in capital
formation to the agricultural sector. Another factor that privileges Brazil in the coffee production is the fact that the
Brazilian production is huge and diversified, unlike most of its competitors which are specialized in production of a
single species. However, the persistence of great fluctuations in prices and quantities produced has always been a
serious problem to this industry. This fact has motivated the present study that using trend and spectral analyses, tried to
analyze the behavior of production and price of coffee for the period from 1900 to 2006. The results indicated the
existence of mean cycles in prices and production, with durations of 6 and 2,5 years, respectively. Can be concluded
that the existence of cyclical fluctuations in coffee prices, cause instability in producers’ income and in consumers'
expenses. That instability generates reduction in production when prices are low or excess of production due to high
prices.
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INTRODUCAO

No Brasil, o café tem grande destaque desde sua introdugdo no territorio nacional, por volta do século XVIII.
Essa cultura foi responsavel pela geracdo de grande parte dos recursos que financiaram as fases iniciais do processo de
industrializacdo e pela constituicdo de um relevante mercado consumidor no pais. Além de importante fonte de renda
para a economia brasileira, o café tem destacada participacdo nas receitas cambiais, na transferéncia de renda entre
setores e na formacao de capital no setor agricola nacional. Outro fator que privilegia o Brasil na produgdo cafeeira é o
fato de sua producdo ocorrer em larga escala e ser diversificada, ao contrério da maioria dos paises produtores que se
especializaram na producdo de uma Unica espécie.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos cafeicultores tem sido a instabilidade de pregcos e as
consequentes oscilagfes na rentabilidade da atividade. As crises da cafeicultura tém sido cada vez mais recorrentes,
acarretando sérios problemas aos setores relacionados e aqueles que dela dependem. Tendo em vista a relevancia da
cafeicultura e as consequiéncias danosas de suas crises para a economia brasileira, este trabalho procurou realizar uma
andlise das séries de producdo e pre¢o do café no Brasil, no periodo de 1900 a 2006, buscando identificar os ciclos para
essas flutuagdes. Uma vez identificado o comportamento dessas séries, torna-se mais facil selecionar indicadores que
contribuam para a tomada de decisdo por parte dos cafeicultores individuais, empresas e 6rgaos governamentais.

Por ser um produto tradicional para a economia brasileira e com peso consideravel no ranking de produtos
agricolas exportaveis, existem, na literatura econdmica, inimeros trabalhos sobre o setor cafeeiro. Embora esses
trabalhos tratem com propriedade do tema, ndo se conhece nenhum que tenha estudado as séries sobre producdo e
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precos do grdo de forma a observar se existe um comportamento padrdo, ou seja, um comportamento que possa se
repetir em periodos definidos. Essa consiste na inovacdo do presente estudo que busca verificar exatamente a existéncia
desse tipo de comportamento para o produto analisado.

Portanto, no presente trabalho buscou-se identificar a existéncia de uma relacéo de longo prazo para o0s dados
sobre producédo e preco de café em grdo para a economia brasileira, entre os anos de 1900 e 2006. Especificamente,
pretendeu-se verificar a existéncia de tendéncia e ciclos na producéo e nos precos do café brasileiro, identificando suas
respectivas amplitudes.

MATERIAL E METODOS

Anélise Espectral

A partir da década de 1950, a técnica da andlise espectral, que originalmente era aplicada em ciéncias como a
fisica, passou a ser aplicada também a economia. O objetivo principal da sua aplicagdo econdmica, segundo Russer e
Cargil (1970), era medir a importancia relativa de cada faixa de freqiiéncia em termos de suas contribui¢bes para a
variancia total de uma série temporal, através da analise do espectro da série.

Ressalta-se que a analise espectral consiste em avaliar ndo a funcdo de autocovariancia, mas sim o seu espectro,
definido como a transformada de Fourier da fun¢éo de autocovariancia. Portanto, a aplicacdo da analise espectral é feita
no dominio das freqliéncias.

Em adicdo, a técnica espectral decomp8e uma série estacionaria num conjunto de funcgdes periddicas
diferentes, onde cada ciclo é caracterizado por sua freqiiéncia, amplitude e mudanca de fase. O espectro de uma série X;
qualquer se define, entdo, como a contribuic&o da variancia decomposta das séries em freqiiéncias diferentes®.

Para a utilizacdo da técnica da analise espectral, algumas consideragdes praticas sdo necessarias. A primeira é
que as séries sejam estacionarias. A estacionariedade em séries temporais econémicas é alcangcada quando a mesma nao
apresenta mudanca sistematica na média (tendéncia) e na variancia (homocedasticidade)?.

A segunda, relaciona-se com o ponto de truncamento (M)*. Uma determinaco rigorosa desse ponto ainda nao
esta disponivel na literatura especializada, utilizando-se para tanto alguns critérios com caracteristicas subjetivas.

Quando M aumenta, a variancia do estimador suavizado do espectro decresce, estando diretamente relacionado
com a largura da faixa da janela espectral. Quanto maior a largura da faixa da janela espectral, mais observacGes sdo
utilizadas na média do espectro, levando a um estimador mais suave, estdvel e com menor variancia. A qualidade do
espectro suavizado é determinada pela forma da janela utilizada e a largura de faixa da mesma (equivale a escolha do
ponto de truncamento M).

A terceira consideracdo esta relacionada ao intervalo de freqliéncia utilizado, que neste trabalho é restrito ao
intervalo [0, 7]

O problema do Aliasing, comumente conhecido como serrilnamento, (E o efeito em forma de serra que se cria
ao desenhar uma reta em diagonal. Uma vez que a divisdo minima num monitor é discreta surge o aparecimento dos
"dentes” da serra ao longo da reta desenhada), quarta consideracdo, ocorre quando se querem observar frequéncias
maiores que m ou periodos menores que duas vezes o intervalo das observagdes. Deste modo, quanto maior for a
amostragem em intervalos equiespagados (At), maior a perda de informagdo e maior a probabilidade de ocorrer o
Aliasing.

Uma ultima consideracdo diz respeito ao problema do Leakage ou vazamento pelas bordas da janela de
Parzen®. Esse problema é comum em estimacdes do espectro em séries ndo estacionarias.

Para a obtencdo do espectro amostral continuo, a partir de um conjunto finito de observacfes, tem-se que
encontrar os estimadores de y(t) e, em seguida, os de f(w) (funcéo espectral).

O estimador de y(t) é dado por:

n—t

CO== Tt =N)kese =) @

em que C(0) = 52
Com isso, o estimador aparentemente adequado para o espectro é o periodograma, apresentado na equacao (5).

! Para maiores detalhes consulte Franca (1990).
2 Para maiores detalhes ver Fernandes, E. A. (2003).
® Uma regra sugerida por Chatfield (1996) para a escolha do valor para o ponto de truncamento é a de que deve-se

escolher um ponto de truncamento (M ) dado por: M = ZN

* A razdo pela qual se pode utilizar, sem perda de generalidade, esse intervalo restrito, refere-se ao fato de que s&o
usados processos estacionarios discretos medidos a intervalos de tempo unitario.

® Considera cada elemento como sendo a média de uma distribuicdo simétrica, possibilitando a estimagdo de uma
distribuicdo continua para a densidade de probabilidade baseada nos dados empiricos. E importante observar que a
janela de Parzen ndo gera estimativas negativas.
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I(w,)= : ln ()

A equagdo (5) nada mais é que a substituicdo dos valores tedricos y( ) por valores estimados.

Nota-se, entretanto, que apesar da obtencdo do periodograma com a propriedade de ser um estimador
assintoticamente ndo viciado da funcdo de densidade espectral, a variancia do periodograma ndo diminui, quando N
aumenta. Diante desta constatacdo, apesar do periodograma ser uma forma natural de estimar a funcdo de densidade
espectral, 0 mesmo proporciona um estimador pobre, requerendo algumas modificacdes.

Observa-se que, para que I(w,) seja um estimador consistente de f(w), é necesséaria uma suavizagéo da funcéo
de autocovariancia de modo a serem atribuidos pesos cada vez menores a defasagens cada vez maiores para eliminar o
viés da variancia®.

Escolhidos o ponto de truncamento e a janela, podem-se encontrar os coeficientes de suavizagdo A, . Com
isso, 0 estimador ideal de f(w) pode ser obtido através da equacéo (6).

M
f(W)=£(7»OCO +22)“1:C1: costw), 0SW<m ©)
n =1

em que A, sdo os coeficientes de suavizagdo; M é o ponto de truncamento e T é a defasagem. E essa equagdo que
fornece o espectro continuo de uma série temporal estacionaria.
2
e e A - . . - T (o) ..
O teste de significancia para o espectro estimado consiste em formular a hipétese nula, f(w)<—, indicando
T

que todos os picos que ficarem acima dessa linha sdo significantes, enquanto que aqueles que ficarem abaixo, néo séo
considerados estatisticamente significantes.

Os dados utilizados nesse trabalho para as quantidades produzidas e pregos médios pagos ao produtor pelo café
brasileiro, sdo anuais, cotados em ddlares, referentes ao periodo de 1900 a 2006. Para o periodo de 1900 até 1974, os dados foram
obtidos do Anuario Estatistico do Café, e para o periodo entre 1975 e 2006, do Centro de Inteligéncia do Café (CIC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do século XX diversos acontecimentos influenciaram o comportamento normal das séries de
producéo, preco e exportagdo de café. Entdo, torna-se essencial um estudo criterioso das mesmas visando detectar
possiveis componentes de tendéncia.

A Tabela 1 apresenta os resultados encontrados para os testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado
(ADF), para as séries analisadas.

Tabela 1 — Resultados do teste ADF para as séries analisadas

Variavel Valor Critico Valor Calculado

Producéo -4,047795  -3,453179 -3,152153 -3,118395
Preco -4,046925  -3,452764 -3,151911 -5,189747
Em % 1 5 10

Pode-se observar que a série sobre a Producdo ndo foi estacionaria em nivel, indicando que a mesma possui
raiz unitaria, exibindo componente de tendéncia ao longo do tempo. Entretanto, os coeficientes das séries sobre os
Pregos e de seus respectivos interceptos mostraram-se significativos aos niveis de 1, 5 e 10% de significancia,
rejeitando a hipdtese nula de existéncia de raiz unitaria. Sendo assim, esta série é dita estacionaria em nivel.

Constatada a ndo-estacionariedade em nivel da série Producéo, fez o teste de ADF em primeira diferenca para
observar se a série torna-se entdo estacionaria antes do inicio da analise do componente de ciclos.

A Tabela 2 ilustra a analise de ADF da série producdo em primeira diferenca.

Tabela 2 — Estimativa do teste Dickey-Fuller, em 12 diferenca.

Variavel Valor Critico Valor Calculado
Producéo -4,047795 -3,453179 -3,152153 -21,864290
Em % 1 5 10

Em primeira diferenca, observa-se que os coeficientes da série Produgdo foram significativos a 1, 5 e 10% de

® Os procedimentos de suavizacdo utilizados com mais freqiiéncias sdo as janelas de Parzem e de Tukey-Hanning e o
periodograma suavizado. Para maiores detalhes ver Chatfield (1980).
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probabilidade, demonstrando ndo existir presenca de raiz unitaria quando a varidvel é diferenciada. Isso sugere a
possibilidade de utiliza-la sem os problemas de regressdo espuria. Diante do exposto, constata-se que a quantidade
produzida de café apresenta tendéncia estocéstica que somente foi eliminada pela primeira diferenciacéo’.

Caso uma série ndo seja estaciondria, faz-se necessario que o componente de tendéncia seja eliminado,
processo denominado pré-branqueamento. Se este procedimento nao for feito antes da implantagdo da analise espectral,
pode ser que o espectro apresente um pico elevado na frequéncia zero, corrompendo o espectro desejado e distorcendo
0s resultados e analises dos verdadeiros ciclos que a série possa apresentar.

E importante salientar que a técnica de analise espectral ndo busca explicar o mecanismo gerador dos ciclos,
mas sim detectar sua presenca através do periodograma, indicando picos onde eles ocorrem.

Para verificar a significancia, pode ser realizado um teste para os valores estimados do periodograma com uma
distribuicdo exponencial de modo a indicar se 0 comportamento das séries analisadas apresenta-se de forma ciclica ou
assemelha-se a uma série do tipo ruido branco. Este teste fornece uma faixa de confianca superior, uma linha paralela
dada pela distribuicdo exponencial. A interpretacdo bésica é que nas freqiiéncias com picos que se encontrem acima
dessa linha ocorrem ciclos estatisticamente significativos. E importante observar ainda que a anélise foi feita
considerando o ponto de truncamento como sendo 21.

As Figuras 1, 2, 3 e 4, referem-se aos espectros estimados para as séries de preco e producdo do café brasileiro,
em fungdo das frequéncias.
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Figura 1 — Espectro estimado para a série de precos do café do Brasil.
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Figura 2 — Histograma do periodograma para testes da existéncia de ciclos de longo prazo para a série de precos (entre 2
e 6 anos) do café do Brasil.
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Figura 3 — Espectro estimado para a quantidade produzida de café no Brasil
Producgéo

N. de casos: 106
Fisher Kappa: 8,820 Bartlett K-S d: ,4600

45
40 t
35+
@ 30|
0
&
S 5t
(]
3
o 20t
(]
©
10 | é
.
5t /
/
0 % n A A A A A A AN AT |/ 5 1
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
0 200 400 600 800 1000 1200 1400  __ Eyponentl

Valores do espectograma

Figura 4 — Histograma do periodograma para testes da existéncia de ciclos de longo prazo para a quantidade produzida
de café no Brasil

Como se sabe, a demanda de café é relativamente inelastica no curto prazo, portanto o comportamento dos
precos é quase que totalmente influenciado pela quantidade ofertada no periodo. Aumentos na oferta levam a redugéo
no nivel de precos, que posteriormente influenciardo inversamente a producdo. O comportamento dos precos e da
quantidade produzida esta, portanto, inversamente e intimamente relacionados.

Também, como pode ser observado, o espectro da série precos, em funcdo da freqiiéncia, indicou quatro
intervalos significativos que mais contribuiram para a variancia da série; [0,07; 0,13], [0,17; 0,27], [0,29; 0,41] e [0,41;
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0,48]. Esses ciclos correspondem, respectivamente, aos seguintes periodos: 8 a 13 anos, 4 a 6 anos e/ou 2 e 3 anos. A
série Producdo, por sua vez, apresentou dois intervalos significativos: [0,29; 0,34] e [0,45; 0,47], que equivalem a
periodos de aproximadamente 3 e 2 anos, respectivamente.

Esse estudo corrobora o que foi observado em outros trabalhos como Bacha (1998). Segundo este autor, a
cafeicultura brasileira apresenta trés tipos de comportamento ciclicos de precos e/ou producao: o ciclo plurianual, o
ciclo bienal e o ciclo intra-anual (correspondente a variacdo sazonal dos pregos devido ao periodo de safra e entressafra).

O ciclo bienal da producéo e dos precos é conseqiliéncia da caracteristica bioldgica da planta, que se em um ano
produz grande florada, no ano seguinte apresentara um decréscimo de producédo. Esse fenémeno se da pelo esgotamento
do cafeeiro que necessita de um espaco de tempo de aproximadamente 1 ano para gerar uma nova florada. Desta forma,
caso as condicdes climaticas permanecam estaveis, um ano de grande producdo sera seguido por outro de producdo
menor. Outros fatores que podem influenciar o comportamento da producdo e, consequentemente, dos precos sdo 0s
choques exdgenos, como as intervengdes e regulacfes do governo e as adversidades climéaticas como as estiagens que
ocorreram em 1975 e 1981, e a forte geada de 1994 (BACHA, 1998).

Segundo Delfim Netto (1981) e Paniago (1963), o cafeeiro demanda determinado tempo entre o plantio e a
maturidade da producdo e caracteriza-se ainda por ser uma planta perene, o que implica comportamento distinto de
precos e producdo e a formacdo de ciclos plurianuais. Uma seqiiéncia de produgdo crescente eleva os estoques e
provoca quedas de precos. A queda dos precos acarreta prejuizos ou diminuicdo dos lucros, reducdo dos tratos da
lavoura e erradicacdo de cafezais de baixa produtividade.

CONCLUSOES

E notével a relevancia da cultura cafeeira para a economia brasileira, no passado e também na atualidade, como
importante meio de gerar divisas para o pais. Sendo assim, as flutuagdes anuais de precos existem e estas condicionam,
em parte, a ocorréncia de desequilibrios na producéo, comercializagdo e consumo 0 que pode levar o uso ndo eficiente
dos recursos. Quando as amplitudes sdo extremas, a situacao se torna ainda mais grave pois a cultura fica muito instavel
e, consequentemente, nio receptiva & modernizacdo. E fécil constatar a incompatibilidade existente nas atividades
ligadas a produgdo de café, que assumem grande relevancia tanto econdmica quanto social e, por sua vez, sofre sérios
revezes em funcao das flutuagdes de pregos. Esse descompasso acarreta sérios prejuizos a economia brasileira, afetando
produtores e compradores.

Através da analise do componente de tendéncia observou-se a presenga da tendéncia estocéstica na quantidade
produzida de café no periodo analisado. Observou-se, também, a tendéncia de decréscimo nos precos e de acréscimos
na producao, indicando que a situacdo do setor cafeeiro nacional pode-se tornar problemética nos prédximos anos, caso
essa tendéncia ndo seja revertida.

Com relagdo a hip6tese da existéncia de ciclos nas variaveis estudadas, foram identificados quatro ciclos
significativos que mais contribuiram para a variancia da série de pregos, nas frequiéncias [0,07; 0,13], [0,17; 0,27], [0,29;
0,41] e [0,41; 0,48]. Esses ciclos correspondem, respectivamente, aos seguintes periodos: 8 a 13 anos, 4 a 6 anos e/ou 2
e 3 anos. Para a variavel producéo, foram identificados dois intervalos significativos correspondentes as freqliéncias
[0,29; 0,34] e [0,45; 0,47], que equivalem a periodos de aproximadamente 3 e 2 anos. Por sua vez, para a série de
exportacdes, ndo foi observado nenhum ciclo significativo. A existéncia de flutuacdes ciclicas nos pregos do café pode
provocar instabilidade, tanto na renda do produtor quanto nas despesas dos consumidores. Pode, também, gerar
desestimulos na producdo em periodos de precos baixos, ou excesso de producdo em decorréncia de precos elevados,
afetando diretamente as quantidades exportadas. O conhecimento dos ciclos, portanto, permite aumentar a
previsibilidade do setor produtivo e minimizar os efeitos decorrentes do mesmos na produgéo, consumo e exportacao.
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