CAPITULO 9

MODELOS PARA SERIES DE CAFE

O café tem sido, ao longo do ultimo século, o primcipal pro
duto de exportagao do pals, estando muitas de suas crises associadas a
histdria nacional. Diversos fatores afetam sua produtividade e sua
producac, sendo a ocorrencia de geadas seu principal problema, princi
palmente quando afeta as principais regioces produtoras nos Estados de
Sao Paulo e Parand. Cada um desses fatores pode ser tratado como uma
intervencac. Alem disso, a planta apresemta um ciclo biologico de dois
anos, alternandc-se altas e baixas produgaes.

0, principais eventos e ocorrencias que podem ter afetado a

producao cafeeira, conforme IBC (18) sao resumidos como segue:

v

a) 1888 - os ex—escravos abandonam as lavouras, sendo subs

tituldos pela mao-de—obra imigrante mais caraj;

b} 1902 - o plantio & proibido em Sao Paulo e ocorre geada

afetandc as Juas safras seguintes;

c) 1914-18 - bloqueion maritimo nma Europa devido a Primeira

-199-



Guerra Mundial;

d) 1918 - geada reduz as safras de 1918 e 1919;
e) 1929-30 - crise economica mundial;

f) 1939-45 - bloqueio dos mercados europeus devido a Segun

da Guerra Mundial;

g) 1953 - geada no Parana atingindo 80% dos cafezais;

h) 1955 - geada no Parana;
i) 1962-66 - erradicagao de 724 milhdes de cafeeiros;

j) 1963 - seca em Sao Paulo, seca e geada no Parana, afetan

do gravemente a safra seguinte;

1) 1966-67 - erradicagao de 656 milhoes de cafeeiros; geada

no Parani em 1966;

m) 1967/68 - estabelecimento de sistema de quotas pela Orga

nizagao Internacional do Café (0IC);
n) 1969 - geada no Parana destruindo 80% da safra;

©) 1970 - aparecimento de ferrugem nos cafezais, causada

por Hemileia uastatrﬁm Berk. e Br.;

p) 1975 ~ geada em julho com perda total no Parani e parcial

em Sao Paulo; e

q) 1978 - geada em agosto.

E interessante estudar o efeito de tais ocorrencias, princi
palmente das geadas, sobre a produgac e a produtividade do cafe. Entre
tanto, as series de produgao e produtividade sao anuais, nao permitin
do refinar a analise até o nivel mensal. Uma possivel maneira de con
tornar o problema e trabalhar com series memnsais de pregos, permitindo

uma analise de algumas das conseqlléncias econdmicas da ocorréncia dos
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eventos, ainda que nao permita a analise das conseqléncias agrondmicas.

_Assim, nos itens 9.2 e 9.3 estudam—se modelos de interven
gao para produgao, nos itens 9.4 e 9.5, modelos para pregos, e no item
9.6 discutem-se as possibilidades de um modelo de intervengao para pro

dutividade.

8.1 — DADOS

Em nivel nacional as esta;isticas sobre cafe sao elaboradas
-pelo Instituto Brasileiro do Café (IBC), enquanto no Estado de Sao Pau
lo s3o elaboradas pelo Instituto de Economia Agricola (IEA).

Para este trabalho organizaram-se as seguintes series tempo

rais:

a) Série 5 - producao exportavel de café no Brasil, de 1882

a 1977, com 96 observagoes (quadro 9.1 e figura 9.1); e

b) Serie 6 - prego médio mensal recebido pelos cafeiculto
res no Estado de Sao Paulo, de julho de 1954 a junho de 1979, com 300

observagoes (quadros 9.2 e 9.3 e figura 9.2).

Os pregos foram deflacionados pelo Indice Geral de Pregos
(indice 2) da Fundagao Getilio Vargas (11) transformando-se em cruzei
ros de 1975.

Nao se obtiveram series de produtividade.
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QUADRO 9.1 - Serle 5 Produgao Exportavel de Cafe, Bra511 1882-1977
' (Ano de Colhelta) '

(em_miihoes de sacas de 60kg dq cafe beneficiado)

Ano Produgac Ano Produgao Ano Produgac Ano Produgac Ano Produgao
1881 - 1901 16,09 1921 12,90 1941 15,80 1961 39,60
1882 6,72 1902 13,07 1922 10,20 1942 13,60 1962 28,90
1883 5,05 1903 11,13 1923 14,90 1943 12,20 1963 23,20
1884 6,43 1904 10,52 1924 14,60 1944 9,10 1964 8,30
1885 5,57 1905 11,49 1925 15,50 1945 12,70 1965 37,00
1886 6,03 1906 20,22 1926 15,90 1946 14,00 1966 18,80
1887 3,14 1907 10,97 1927 27,10 1947 13,60 1967 24,50
1888, 7,02 1908 12,97 1928 18,60 1948 .17,00 1968 17,00
1889 4,44 1909 14,72 1929 28,20 1949 16,30 1969 20,60
1890 5,5 1910 10,85 1930 16,60 1950 16,80 1970 11,00
1891 7,60 1911 13,26 -1931° 28,30 1951 15,00 1971 24,60
1892 6,34 1912 12,79 1932 19,90 1952 16,10 1972 24,50
1833 4,84 1913 14,12 1933 29,70 1953 15,10 1973 14,30
1894 7,04 1914 14,48 :1934 18,20 1954 14,50 1974 28,10
1895 5,79 1915 14,89 1935 21,00 1955 22,10 1975 22,20
1896 9,11 1916 13,16 1936 26,40 1956 12,50 1976 6,00
1897 11,01 1917 14,92 1937 23,50 1957 21,60 1977 15,30
1898 9,12 1918 - 9,07 ° 1938 23,20 1958 26,80 1978 ...
1899 9,25 1919 7,50 1939 19,10 1959 44,10 1979 ...
1900 11,31 1920 14,50 1940 16,50 1960 29,80 1980 .
Fonte: Heary Hopp, "A-lei da oferta e procura em relagao ao preco do

cafe”, citado por IBC (18), e Instituto Brasileiro do Cafe,
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QUADRO 9.2 - Prego Medio Mensal (Corrente) Recebido peios Produtores de Cafe, Estado de Sao Paulo, Ju
lho de 1954 a Junho de 1979

(er cruzeiros)

(continua)
Mes 1954 1955 1956 1957 1958 1959 - 1960 1961 1962 1963
Jan. ees 2,09 2,06 2,20 2,39 . 1,67 2,03 2,74 3,80 6,47
Fev. ces 2,04 2,26 2,19 2,37 1,68 2,07 2,70 3,82 6,64
Mar. . -1,97 2,19 2,21 2,36 1,75 2,10 2,73 4,08 6,28
Abr. ces 1,97 2,22 2,26 2,27 1,68 2,25 2,79 4,31 6,43
Mai, . 1,94 2,26 2,16 2,13 1,65 2,33 2,95 4,75 6,65
Jun. cas 1,84 2,26 2,29 2,04 1,70 2,40 3,14 5,03 7,43
Jul. 2,21 - 2,02 2,37 2,47 1,84 1,68 2,49 3,32 :5,44 8,78
Ago. 2,18 2,25 2,30 2,32 1,69 1,96 2,48 3,57 6,11 9,16
Set. 2,28 2,21 2,27 2,32 1,69 1,98 2,57 3,55. 6,16 9,45
Out. 2,18 - 2,16 2,24 2,37 1,70 1,93 2,62 3,55 6,36 11,51
Nov. 2,11 2,01 2,23 2,34 1,69 2,01 2,66 3,46 6,65 12,58
Dez. 2,10 1.98 2,16 2,39 1,67 2,02 2,68 3,72 6,42 14,53

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 9.2 - Prego Medio Mensal (Corrente) Recebido pelos Produtores de Cafe, Estado de Sao Paulo, Ju
lho de 1954 a Junho de 1979

(em cruzeiros)

i (coqtinua)

Mes 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
‘Jan. 22,83 31,61 30,95 29,29 44,40 56,88 123,30 138,82 139,14 228, 0h
Fev. 23,90 32,83 30,48 29,47 45,45 67,15 134,77 131,46 141,21 238,34
Mar. 26,50 32,67 30, 06 29,83 40,43 67,46 141,16 137,50 144,07 245,27
Abr. 26,96 33,33 30,76 30,36 47,56 71,12 144,62 138,22 149,138 249,25
Mai. 26,86 31,84 31,65 31,45 52,09 71,54 145,76 134,05 157,44 248,89
Jun. 27,99 30,74 31,53 36,58 56,07 71,88 142,45 130,25 163,45 256,21
Jul. 28,84 29,02 30, 52 38,57 57,79 70,82 144,18 126,55 182,50 278,78
_Ago. 29,71 29,74 30,15 39,40 38,16 - 74,16 147,68 126,47 222,07 287,00
Set. 30,18 30,25 30,13 39,84 59,85 100,88 148,95 125,50 221,98 286,27
Cut. 33,34 30,01 30,87 40,90 62,37 105,37 147,83 127,09 213,60 287,70
Nov. 33 43 29,73 30, 42 42,05 65,27 117,62 146,69 126,85 216,65 291,40
Dez. 34 06 30,20 29,17 43,00 66,06 119,71 144,50‘ 132,16 218,61 298,40

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 9.2 - Pregco Médio Mensal (Corrente) Recebido pelos Produtores de Cafe, Estado de Sao Paulo, Ju-
lho de 1954 a Junho de 1979 .

( em cruzeiros)

1.843,40

(conclﬁsﬁo)

Mas 1974 1975 1976 1977 1978 1979
“Jan. 301,41 337,38 768,39 2.045,40 2.09%,30 1.907,80
Fev. 312,84 339,39 891,40 2.158,00. 1.968,60 1.970,50
Mar, 367,31 333,05 ' 919,20 3.401,30 1.896,20 2.045,20
Abr. 379,06 327,49 1.057,70  3.763,80 1.867,96 2.211,80
‘Mai. " 368,57 335,09 1.418,20 3.013,99. 1.815,70 2.452,00
Juri. 353,05 376,00 1.423,80  2.574,90 1.956,20 2.915,40
JJul. 0 .340,50 383,57 1.412,40 2.158,50. 1.859,90 ..
Ago. 322,89 632,51 1;3sé,7o  1.908,40 1.8?5,20 ces
Set. . 314,30 638,12 1.446,50 i;éo1,2o 2.013,56 ..
Qut. 307,03 640,45 1.492,20 ©1.741,20 1.947,00 .
Nov. 308,70 . 635,82 1.651,60 2.075,50 1.939,90 .
Dez. 315,95 649,45 1.792,30 2.089,00 -

Fonte: Instituto de .Economia Agricola. - -
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QUADRO 9.3 - Serie 6: -Prego Medio Mensal (Deflacionado) Recebido pelos Produtores de Cafe, Estado de
Sao Paulo, Julho de 1954 a Junho de 1979

( em cruzeiro de 1975)

{continua)
Mes 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1662
Jan. cen 557,03 489,45 408,67 427,13 233,72 209,14 215,61 195,75 213,23
Fev. cee 543,70 520,82 406,81 422,33 219,58 208,02 211,65 193,52 206,62
Mar. . 520,52 499,06 411,77 414,52 225,37 207,96 209,45 203,34 183,32
Abr, .o 520,52 504,02 422,37 3?3,08 211,90 219,28 204,09 213,07 185,05
Mai. ces 503,91 498,34 404,92 362,69 205,59 226,71 212,75 224,77 183,62
Jun, . 477,93 482,71 429,29 346,40 209,68 232,05 223,04 231,83 195,48
Jul. 645,11 518,10 499,25 461,62 307,34 202,72 235,91 232,32 239,91 222,40

Ago. 630,35 565,27 474,71 430,96 276,26 (225,84 228,26 237,61 261,92 223,71
Set. 644,07 544,07 453,26 432,27 268,39 222,30 227,66 226,68 258,64 219,43
Out. 613,00 525,43 441,52 440,24 261,18 211,64 220,92 209,24 259,91 251,99
Nov. 580,01 487,01 433,96 430,76 249,03 212,80 217,70 194,58 252,43 263,19

Dez. 569,60 477,85 419,01 433,45 243,74 211,31 214,75 201,80 230,14 287,32

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 9.3 - Serie 6: Prego Medio Mensal (Peflacionado) Recebido pelos Produtores de Café, Estado de
Sao Paulo, Julho de 1954 a Junho de 1979

{(em cruzeiro de 1975)

{(continua)

Mes

1964

1965

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Jan. 405,65 330,18 221,12 154,78 190,33 198,11 358,21 337,68 282,43 400,58
Fev. 398,12 312,98 211,84 153,09 190,83 229,96 386,05 314,78 281,04 413,89
Mar. 411,25 294,08 203,61 151,12 166,33 229,74 396,§3 321,71 283,06 419,97
Abr. 400,16 293,55 199,11 150,09 190,55 239,54 404,80 318,53 289,78 420,91
Mai. 388,33 276,07 199,81 153,01 206,01 238,34 402,48 303,22 302,54 415,72
Jun. 386,94 263,18 195,82 176,56 216,17 234,37 384,68 288,24 311,16 423,33
Jul. 376,15 242,03 183,42 181,87 ° 220,03 224,94 382,61 276,07 343,17 456,93
Ago. 376,28 245,04 177,71 184,37 218,72 231,94 383,59 272,98 411,26 465,42
Set. 367,80 243,03 172,61 183,62 221,01 309,20 378,86 267,12 406,19 459,38
Out. 389,28 237,37 173,61 185,72 224,90 315,08 369,88 267,72 387,39 454,54
Nov. 364,64 231,86 169,52 188,15 232,62 346,64 365,53 270,74 389,46 455,68
Dez. 350,90 231,41 161,09 191,01 234,07 352,80 357,17 272,77 390,69 460,75

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 9.3 - Série 6: Prego Medio Mensal (Deflacionado) Recebido pelos Produtores de Café, Estado

de
Sao Paulo, Julho de 1954 a Junho de 1979
(em cruzeiro de 1975) _
{conclusao)

Mos 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Jan. 452,85 378,78 661,55 1.197,54 894,26 571,87
Fev. 457,69 372,84 737,42 1.223,73 811,53 569,23
Mar. 514,07 360,09 732,73 1.853,33 756,75 558,44
Abr. 504,04 347,92 813,51 1.970,29 721,05 582,15
Mai. 473,65 348,74 1.053,76 1.523,10 679,09 630,48
Jun. 445,31 382,87 1.030,45 1.276,00 706,21 724,42
Jul. 424,24 382,32 984,98 1.047,63 652,99 .
Ago. 397,45 613,49 916,95 914,66 642,13 .
Set. 380,01 604,59 937,32 848,03 671,17 .
Out. 366,17 593,94 943,98 798,32 631,15 .
Nov. 362,52 576,56 1.025,76 927,32 612,02 .
Dez. 362,69 576,98 1.087,80 914,03 572,73 ..

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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8.2 — MODELO UNIVARIADO PARA PRODUCAOD

A seguir, identifica-se e estima-se um modelo univariado pa

ra produgao de café.
9.2.1 — ldentificagfo

A media da serie e 15,78, com desvio padrao igual a 7,92.
As estimativas das autocorrelagoes e das autocorrelagoes
parciais encontram-se no quadro 9.4 e nas figuras 9.3 e 9.4, com base

nas quais identificaram-se os seguintes modelos:

a) como a fungao de autocorrelagao para a série original ndo
decai rapidamente, concluiu-se que pelo menos uma diferenga & necesqé
ria; para a primeira diferenga a fungao de autocorrelagao decai rapida
mente, enquanto a fungao de autocorrelagao parcial sofre um corte apos

o primeiro lay indicando o modelo ARIMA (1,1,0):

(1 -¢B) (1 - B) zZ, =a,; (9.2.1)

b) levando-se em conta, na primeira diferenga, que Ty Ty

Tos $pq € o sao significativos, tem-se o modelo ARIMA (5,1,5):

- - 5 - = - ! 2 _ 5 .
(1 ¢IB cpsB ) (1 - B) 2, (1 BlB 628 BSB)at,

(9.2.2)

~ s * - - -* ’
¢) se as raizes nao estiverem muito proximas do circulo uni
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QUADRO 9.4 - Estimativas ﬂasrﬂutocorrelagaes,rdos Respectivos Desvios

Padroes. e das Autocorrelagoes Parciais, Serie §

. Serie original Primeira diferenga
Lag (z) (Vz)
(k)
T s(ry) gkk Tk s(ry > akkr
1 0,59* 0,10 0, 59% -0,59% 0,10 ~0,59%
2 0,65% 0,13 0,46% 0,26% 0,13 -0,13
3 0,51% 0,16 0,05 -0,21 0,14 -0,18
4 0,53+ 0,18 - 0,11 0,27 0,14 0,15
5 0,33 0,19 ~0,20 —0,42% 0,15 ~0,29%
6 . 0,46% 0,20 0,22% . 0,34 0,16 - -0,06
7 0,32 0,21 0,01 -0,11 0,17 0,15
8 0,27 0,22 -0,19 -0,01 0,17 ~0,09
9 0,23 0,22 0,04 -0,05 0,17 -0,06
10 - 6,23 0,22 0,01 0,16 0,17 0,02
11 0,11 0,22 -0,07 0,24 0,17 ~0,16
12 0,18 0,22 - 0,10 " 0,15 0,17 ~0,03
13 0,13 0,23 : -0,02 0,02 0,17 0,07
14 0,06 0,23 -0,12 -0,02 0,17 0,03
15 0,01 0,23 -0,07 ~0,06 0,17 0,02
16 0,01 0,23 -0,05 0,06 6,17 0,13
17 -0,06 . 0,23 0,08 -0,06 - 0,18 -0,06
18 -0,03 0,23 0,02 ~0,07 " 0,18 -0,12
19 0,02 0,23 0,08 0,02 0,18 0, 24%
20 0,07 0,23 0,22 0,03 0,18 -0,12
21 0,09 0,23 0,09 ~0,04 0,18 ~0,08
22 . 0,13 0,23 0,03 0,04 0,18 0,08
23 0,15 0,23 0,03 0,02 0,18 -0,03
T 0,15 . - 0,23 0,01 0,01 0,18 0,03
x° 197,12(+%) 92,10 (%%)

' - - i . - —~
{#) Valores que caem fora do intervalo de dois desvios padroes.

(#%) Significativo ao nivel de 5%, com 24 graus de liberdade.
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tario, pode-se ter um modelo AR(2) ao inves do modelo (9.2.1):

- 2 - = -
{1 - $1 B ¢2 B%) ( 2, u) a, (9.2.3)

8.2.2 — Estimagéoe Previsfio

Na estimagao dos parametros & transformagao logaritmica mos
gerie original (a transformagao elimina problemas

e e denao—normalxdade) Assim, trabalhou-se com

trou-se melhor que &
de heterocedasticidad

a série transformada

e = in 2, teml, 2, ooy 96, (9.2.4)

As estimativas dos parametros para 08 modelos alternativos

identif icados encontram-se no quadro 9.5.
Como a média dos residuos nao diferiu significativamente de

zero em nenhum dos modelos, n3o foi preciso incluir um parametro de

tendencia deterministica. Também nenhum dos modelos apresentou  auto

correlagao significativa no residuo.
pelo criterio do desvio padrao residual o modelo ARIMA

(5,1,5) seria o melhor,. entretanto, nenhum de seus parametros mostrou-

se significativo, havendo grande correlacao entre eles.

Escolhe-se, portanto, © seguinte modelo univariado:
(1 - 0,3311 B - 0,4782 B2) (w_ - 2,6964) =

ou

Wt = 0,5142 + 0,3311 L) + 0,4782 Vo2 *a.. (9.2.5)
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QUADRO 9.5 - Estimativas dos Parametros, Modelos Univariados, Série 5 .

Modelo (9.2.1): ARIMA (1,1,0)

Parametro Estimativa Intervalo de confianca
(957)

¢ -0,5747 (*) -0,7508 -0,3986
Desvio padrao do residuo 0,3459

Autocorrelacao no residuo

Modelo (9.2.3): AR (2) .

Parametro Estimativa

Intervalo de confianga

{95%)

y 2,6964 (%) 2,3294 3,0633

4, 0,3311 (%) 0,1453 0,5169

5, 0,4782(%) 0,2917 0,6646
Desvio padrao do residuo 0,3369

Autocorrelagao no resIduo

Modelo (9.2.2): ARIMA (5,1,5)

Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(95%)

¢1 -0,4697 -0,9833 0,0438

¢5 -0,3586 -0,7338 0,0166

81 0,1529 ~0,4061 0,7118

82 0,1928 -0,2056 0,5913

85 -0,1575 -0,5314 0,2165
Desvio padrac do residuo 0,3293

Autocorrelacao no residuo

(*) significativo ao nivel de 5%.
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As previsoes de 1 a 10 passos adiante, feitas a partir des

te modelo, encontramse no quadro 9.6 e na figura 9.5.

8.3 - MODELODEINTEBVENCAOPARAPRODUCAO

As intervengoes cujos efeitos parecem ter sido mais marcan

tes sobre a producao de café no periodo 1882-977 sao as seguintes:

a) abolicao da escravatura, em 18388, que pode ser represen

tada por

1, 2, «ev, 6

o~
Z
S
EEm—
o
.
r
N

=7, 8, ..., 96; (9.3.1)

—
-
™
|

b) geada em 1902, representada por
| 0, t #21
(2} _
x.* - ﬁ _
!L 1, t = 21; ' (9.3.2)
¢) Primeira Guerra Mundial em 1914-18 e geada em 1918, re

presentadas por

1, 2, «vuy 32, 38, .., 96

o

-

i
]

33, 34, 35, 36, 37; (9.3.3)

d) crise economica de 1929, representada por
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QUADRO 9.6 - Previsoes do Modelo Univariado, Produgac Exportavel de Ca
fe, Brasil, Serie 5, 1978-87

(em milhoes de sacas de 60kg de café beneficiado)

Numero Limite Limite
" de passos Ano inferior Previsao superior
adiante (957) (957)
1 1978 5,0229 9,7207 18,8123
2 1979 6,5284 13,0876 26,2370
3 1980 5, 2425 11,6260 25,7826
4 1981 5,6204 12,8873 29, 5500
5 1982 5,2767 12,6004 30,0890
6 1983 5, 3804 13,1381 32,0814
7 1984 5,2886 13,1785 32,8390
8 ' 1985 5,3279 13,4562 33,9953
9 1986 5,3136 13,5720 34,6654
10 1987 5,3390 13,7473 35,3975
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0, -3
1, t = 48; (9.3.4)
e) Segunda Guerra Mundial em 1939-45, representada

1, 2, +vuy 57, 65, ..u, 96

o
-
(a3
[}

1, t = 58, 59, ..., 64; (9.3.5)
f) geada em 1955, representada por

0, t # 74

1, t = 74; ‘ (9.3.6)
g) seca e geada em 1963, representadas por

0, t # 82
x(?) -
t
1, £ = 823 (9.3.7)

h) geada em 1969, representada por

0, t # 88

1, t = 88; (9.3.8)
i) aparecimento da ferrugem eém 1970, répresentada por

e, t=1, 2, ..., 88

= 89, 90, ..., 96; (9.3.9)

f
-
T
|

j) geada em 1975, representada por

-219-



0, t # 9%
g(e) _

1, t = 94. (9.3.10)

9.3.1 — ldentificag8o

Os efeitos esperados das intervengSes sao os seguintes, on

de os casos referem-se a figura 6.2:

a) a aboligao da escravatura pode ter mudado o nivel, como
no caso {(a) da figura 6.2, ou a inclinagao da série, como no caso (e),

com as respectivas fungoes de transferencia dadas por

vl(B) =0
e
Yo
Vi(B) s —
1-B
com b = 0
b) a geada de 1902 afetou as duas safras seguintes, sugerin
do
w
o -
VZ(B) =—_,_,-__.; |‘51| <1,
1 - 61 B
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com b = 1;

¢) com a Primeira Guerra cessou alguma tendencia ao cresci
mento da produgao, enquanto a geada de 1918 reduziu a safra dos  anos

corrente e seguinte, sugerindo

wO
v e —2— , i§I<1,

1-6 B '

com b = 05

d) & crise de 1929 afetou, basicamente, a produgao do  ano

seguinte e, talvez, a tendencia a longo prazo, sugerindo
- VA(B) = wo ] :
com b = 1;

e) a conseqllencia da Segunda Guerra parece ter sido uma mu

dan¢a no nivel ou na inclinagao da série, representadas, respectivamen

te, por
vS(B) =W,
e
wo
Vg (B) = »
1-B

rindo
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g) a seca e a geada de 1963 afetaram a pfodu;io-do ano se

guinte, sugerindo
V7 {B) = wos
comb = 1;

h) a geada de 1969 afetou a prbdugﬁo do ano seguinte, suge

rindo
VB (B) = wo ’
com b = 1;.

i) o aparecimento da ferrugem em 1970 pode ter causado mu

danca no nivel da série, sugerindo
vg (B) = W
com b = 0; e

j) a geada de 1975 afetou a produgio dos dois anos  seguin

tes, sugerindo '

“o
Voa T s lﬁll <1,

10
1- 61 B

com b = 1.

Pode-se, ainda, tentar incluir no modelo o ciclo bianual de
produgoes altas e.baixas, caracteristico do café em certos periodos.
Propoem-se, entao, os seguintes modelos de intervengao, com

as variagoes nas fungoes de transferencia:

a) sem o ciclo bianual
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10 (i) 1
W, - u= _{1 v, (B) X To + a; (9.3.11)
i= - - 2
1-¢,B-¢,B
b} com o cielo bianual
10 .
-8y w = ] v, @D . L a . (9.3.12)
i=l i _

1-¢ B-¢,8°

t

9.3.2 — Estimag8c e Previsio

Usou-se a transformagao logaritmica dos dados.
Por limitagoes do programa de computador testaram-se alguns

modelos parciais alternativos, chegando-se as seguintes conclusdes:
a) a inclusao do ciclo bianual piora a ajustamento;

b) os efeitos das intervengoes (9.3.6), (9.3.7), (9.3.8) e
(9.3.10) sao significativos, com fung3o de transferéncia
v. 8) =)
i T o
"c) e dificil separar os efeitos da geada de 1969 (9.3.8) dos

efeitos do aparecimento da ferrugem em 1970 (9.3.9); e

d) os efeitos das intervengoes (9.3.1) e (9.3.5) sac signi

ficativos, com fungao de transferencia

wO
v, (3) =
. 1-B8

" Das seis intervengoes de efeitos significativos, a (9.3.6)

€.a de efeito menos sensivel, sendo eliminada também, em virtude de 1i
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mitagoes no numero de séries permitido no programa.

Entao, o modelo escolhido, cujas estimativas encontram-se

-

no quadro 9.7, e:

= 0021 gG) | 0,1062  4(s) |y ooy x(’)

t t

(wt - 1,9037)
1 -8 1-B

- 0,6615 xéfi - 1,3851 xiig) + 1 a, . (9.3.13)
1 - 0,2376 B - 0,3806 B?

A média e os pariu_:ros wél) e w§7) apresentam correlagao
alta (respectivamente, -0,84 para os dois primeiros, ~0,85 para os

dois Gltimos e 0,53 para os outros dois),

Pelo critério do desvio padrao residual, o modelo de inter

- vengao & melhor que o modelo univariado. Quanto aos efeitos de inter

vengao, conclui-se que:

a) apos a aboligdo da escravatura, em 1888, a série de pro

dugao de café passou a aumentar, 3 razao média de 1,02 milhoes de sa

cas por ano, onde w, = 0,0241 = 1n 1,02;

b} apos a guerra de 1939-45, a série de produgao de cafe
passou a diminuir, em relacao a tendencia anterior, i razao média de

1,11 milhoes de sacas por ano;

c) os efeitos das geadas mais fortes, como as de 1963, 69 e
75 foram de diminui¢ac na safra do ano seguinte, voltando depois aos

niveis normais; e

d) o modelo para produgao eé,provavelmente, mais complexo do
que o apresentado ¢ deve incluir outras variaveis, nao havendo sido es

tudado por causa das limitagoes ja citadas,

As previsces de 1 a 10 passos adiante, feitas a partir do
modelo (9.3.13), encontram-se no quadro 9.8 e na figura 9.6.
Comparando-se as previsoces, verifica-se que o modelo wuniva

riado conserva a queda de produgao havida em 1975, devida a geada, es
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QUADRO 9.7 - Estimativas dos Parametros, Modelo de Intervengao, Serie 5

Modelo (9.3.13)

Parametro , Estimativa Intervalo de confianga
(957)

u 1,9037 (¥*) 1,5667 2,2407

N | 0,2376 (%) 0,0280 0,4472

¢, 0,3806 (*) 0,1700 0,5912

w M 0,0241 (*) 0,0138 0,0344

w ) -0,1042 (%) -0,1821 -0,0263

w{? -1,0746 (%) -1,5540 -0,5952

mg*) -0,6615 (*) | -1,1392 -0,1838

m(o“’) -1,3851 (*) ~1,9001 -0,8701
Desvio padrac do residuo 0,2603

Autocorrelagao no residuo

(*) significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 9.8 - Previsces do Modelo de Intervengao, Producac Exportavel
de Cafe, Serie 5, 1978-87

(em milhoes de sacas de 60kg de café beneficiado)

Numero Limite Limite
de passos Ano inferior Previs;o superior
adiante (95%) (95%)
1 1978 14,2554 23,7435 39,5467
2 | 1979 13,2720 22,4219 37,8799
3 1980 14,9256 26,3876 46,6518
4 © 1981 - 15,1898 27,0855 48,2972
5 1982 16,2475 29,2649 52,7117
6 1983 16,8113 30, 3840 54,9148
7 1984 17,5833 31,8645 57,7449
8 - 1985 18,1843 32,9927 59,8603
9 | 1986 18,8284 34,1877 62,0764
10 1987 19,4118 35,2606 64,0494
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tabilizande as previsoes ao redor de 13 milhdes de sacas, o que nao &
real. Ja o modelo de intervengao volta a valores mais razoaveis, aci
ma de 20 milhoess, apresentando tendéncia ao aumento constante a longo
~prazo, o que pode, também, nao ser real. O DPR do modelo de interven
cao e 237 menor que o do univariado, indicando que se ajusta bem me
lhor aos dados. Os intervalos de confianga das previsoes do modelo de
intervencao sao proporcionalmente mais estreitos em relagao ao modelo

univariado, isto &, as previsoes sao mais precisas.

9.4 — MODELO UNIVARIADO PARA PRECO

A seguir identifica-se e estima-se um modelo univariado pa

ra prego de café a nivel de produtor.

9.4.1 — ldentificagdo

A média da séerie & 404,14, com desvio padrao igual a 254,84.
As estimativas das autocorrelacoes e das autocorrelagoes
parciais encontram—se To quadro 9.9 e nas figuras 9.7 ¢ 9.8, com base

nas quais identificaram-se 08 seguintes modelos:

a) para a serie original a fungao de autocorrelagao nao de
cal rapidamernte para 2ero, indicando que pelo menos uma diferenga e ne
cessaria; ja para a primeira diferenga ela decai rapidamente, enquanto

as duas primeiras autocorrelagoes parciais sao nao nulas, sugerindo o

modelo ARIMA (2,1,0):

(L - B=-0,B) (1-B)z =2 (9.4.1)
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QUADRO 9.9 - Estimativas das AutocorrelagSeé, dos Respectivos Desvios

Padroes e das Autocorrelagoes Parciais, Série 6

Serie original ' Primeira diferenga
(z) (Vz)

Lag

(k) T s(rk) ¢kk . s(rk). ¢kk

1 0,97% 0,06 0,97% 0,30* 0,06 0,30%*
2 0,92% 0,10 ~0,25% -0,06 0,06 -0,16%
3 0,88#% 0,12 0,10 ~0,06 0,06 0,01
4 0,85% 0,14 0,01 -0,13% 0,06 ~0,13%
5 0,82% 0,16 0,09 -0,12 0,06 -0,05
6 0,79* 0,17 0,05 -0,13% 0,06 -0,12%
7 0, 78+* 0,18 0,09 -0,04 0,07 0,01
8 0,76% 0,19 -0,01 0,09 0,07 0,06
9 0,74* 0,20 -0,06 0,12 0,07 0,05
10 0,72% 0,21 0,07 0,20% 0,07 0,17%
11 0,68% 0,22 -0,14% 0,08 0,07 0,04
12 0,64* 0,23 -0,03 -0,10 0,07 -0,07
13 0,60* 0,23 0,03 -0,09 0,07 -0,01
14 0,57+ 0,24 0,00 -0,03 0,07 0,04
15 0,54% 0,24 -0,06 -0,07 0,07 -0,05
16 0,51% 0,25 0,02 -0,13 0,07 -0,10
17 0,49 0,25 0,06 0,00 0,07 0,05
18 0,47 0,25 -0,06 0,03 0,07 -0,07
19 0,45 0,26 0,02 0,14 0,07 0,14*%
20 0,42 0,26 -0,13% -0,01 0,07 -0,17%
21 0,39 0,26 0,13% -0,14 0,07 -0,08
22 0,36 0,26 0,04 -0,08 0,07 -0,03
23 0,35 0,27 0,02 -0,13 0,07 -0,11
24 0,33 0,27 0,04 -0,12 0,07 -0,07
x2 3096,5 (**) 99,77 (%)

(*) Valores que caem fora do intervalo de dois desvios padroes.

(**) Significativo aoc nivel de 5%, com 24 graus de liberdade.
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FIGURA 9.7 — Estimativas das Autocorrelagdes e das Autocorrelagoes Parciais, Série 6,
Série Original (z).
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FIGURA 9.8 — Estimativas des Autocorrelagdes a das Autocorrelagcdes Parciais, Série 6,

Primeira Diferenga { Vz).
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b) também e possivel considerar o modelo ARIMA (1,1,0):

(L-9B) (1 -3B) z. =a ; £9.4,2)

¢) a primeira diferenca também pode indicar o modelo ARIMA
(1,1,1):

(L-¢B) (1 -8) z’t = (1 -8 B) a; s (9.4.3)

d) a fim de considerar a possibilidade de sazonalidade @& in

teressante o modelo ARIMA (1,1,0) x (1,1,0)12:
(1 -¢B) (1L ~¢&B'2) (1-B) (1 -89 2, =a_ 5 (9.4.4)
e) também e interessante o modelo ARIMA (1,1,0)11(0,1,0)12:

; e (9.4.5)

- _ _ gl2 -
(1-9B) (1-B) (1-B'%z =a_;

f) finalmente, o modelo so de diferencas,
ARIMA (0,1,0) x (0,1,0)12:

(1 - B) (1 - B!?) z, = a_ . (9.4,6)

9.4.2 - Estimacgdo e Previsio

Na estimagao dos parametros, a transformagao logaritmica
mostrou-se melhor que a série original. Assim, trabalhou-se com a s@

rie transformada

we=lnz , t=1,2, ..., 300. (9.4.7)
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- e i,

As estimativas dos parametros para os modelos alternativos
identificados encontram-se no quadr. 9,10.

Como a média dos residuos nao diferiu significativamente de
zero em nenhum dos modelos, nao foi preciso inecluir um par3metro de
tendencia deterministica. Todos os modelos apresentaram  autocorrela
¢ao significativa nos residuos, entretanto, somente nos modelos
(9.4.4), (9.4.5) e (9.4.6) o residuo nao & ruido branco, o que indica
inadequagao desses modelos.

Pelo critério do desvio padr2o residual os modelos (9.2.2)
e (9.2.3) sao os melhores. Entretanto, neste dltimo o parametro de me
dias moveis nao & significativo, apresentando correlagao alta com o ou
tro parametro, igual a 0,96.

Escolheu-se, portanto o seguinte modelo univariado:

(1 - 0,2476 B) (1 - B) we = a,
ou

e = L2476 w - 0,2476 w__, + a . (9.4,8)

-1 ~2 t

As previsoces de 1 a 12 passos adiante, feitas a partir des

te modelo, encontram-se no quadro 9.11 e na figura 9.9.

9.5 — MODELO DE INTERVENGCAO PARA PRECO

As principais interveugoes ocorridas no periodo de julho de
1954 a junho de 1979 sao as seguintes:
a) geada em julho de 1955, representada por

0, t # 13
(1) .
x() -
t (9.5.1)
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QUADRO 9.10 - Estimativas dos Parametros, Modelos Univariados, Serie 6

(continua)
Modelo (9.4.6): ARIMA (0,1,0) x (0,1,0) ,
Desvio padrao do residuo 0,1076
Autocorrelacao no residue lags' 1, 12, 13
Modelo (9.4.5): ARTMA (1,1,0)x (0,1,0)12'
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(957%)

o 0,2678(*) 0,1537 0,3819
Desvio padrao do residuo 0,1038
Autocorrelagao no residuo lag 12
Modelo (9.4.4): ARIMA (1,1,0) X(l’l’O)I"

Parametro Estinativa Intervale de confianca
(95%)
0, 2834 (%) u,1656 0,4013
-0,4778 -G, "860 -0,3695
Desvi. padrac do residuo 0,0930
Autocorrelacao no residuo lags 12, 21 e 24
Modelo (9.4.1): ARIMA (2,1,0)
Parametro Estimativa Intervalo de counfiancga
(95%)
: 0,2315(*) 0,1148 0,3482
L

(D2 0,0687 -0,0482 C,185¢
Desvio padrao do residuo 0,0708
Autocorrelagao no residuo lags 21 e 24

(*) significativo ao nivel de 5Z.
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- QUADRO 9.10 ~ LEstimativas dos Parﬁmetros, Modelos Univariados, Serie 6

yo. .. (conglusao)

Modale (9.4.3): ARIMA™(1,1,1)

Parametro .Eétimativa Intervalo de confianga
i ' (95%)
6 0,4796(*) ..0,0870 ... 0,8722 _
& ‘ 0, 2466 -0,1858 0,6790
Desvic pad;éq do residuc 0,0707
Autocorrelagao no residuo lags 21 e 24

Modelo {(9.4.2): ARTMi (1,1,0)

Parametro fstimativa Interval& de confianga .
(952)
o 0,2{75(*} 0,1344 0,3607
'Desvio padrao do residuo DiO?O?
Autocorrelagao no residuo Zégsié};e 24

(*) significativo ao nivel de 57.
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QUADRC 9.11 - Previsoes do Modelo Univariadoe, Prege Medic Mensal (De-

flacicnado) Recebido pelos Produtores de Cafe, Estado de

Sao Paulo, Serie 6, Julhc de 1979 a Junho de 1980

(em cruzeéiro de 1975

Wimer: Limite ~ Limite
de passos Mes inferior Previsac © guperior’
adiante (95%) ' (93%)

1 Jul. 79 652,71 749,76 861,25

2 Ago. 79 605,84 756,17 943,81 -
3 Set. 79 569,03 757,77 1.009,11

4 Gut. 79 539,52 758,16 1.065,41

5 Nov. 79 515,02 758,26 1.116,3&‘_i1:
6 Dez. 79 494,05 758,29 -1.163,86

7 Jan. 80 475,66 758,29 ;.208;36____
8 Fev. 80 459,27 758,29 1.252,02

9 Mar. 80 444,46 758,30 1.293,74

19 Abr. 80 430,94 758,30 133,31

i Mai. 80 418,51 '758,30 1.373,95

12 Jun. 80 406,99 758,30 1.412,82
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Preco {Cruzeiro de 1975}

Prego (Cruzeiro de 1975)

1.500 |

1.000 ;

4 A ] 0 N D J F M A M J Més

FIGURA 8.9 -~ Previsdes do Modelo Univariado, Prego Mé&dio Mensal (Deflacionado)
Recebido pelos Produtores de Café, Estado de S3o Paulo, Série C, Ju-
lho de 1879 & Junho de 1980.

1.500 1

1000 ] /-
500 |

g
F " r L 4.
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FIGURA 9.10 — Previsdes do Modelo de Intervengdo, Prego Médio Mensal (Deflacio-
nado) hecebido pelos Produtores de Café, Estado de Sdo Paulo, Série
6, Julho de 1979 a Junho de 1980.

235-



b) seca e geada em julho de 1963, representadas por

0, t # 109
x$2)
t

1, t = 109 (9.5.2)

c) geada em julho de 1969, representada por

0, t # 181
LEP
t

1, t = 181; (9.5.3)

d) aparecimento da ferrugem em margo de 1970, representada

por
0, t=1, 2, ..., 188
(4)
Xt
1, t = 189, ..., 300; e (9.5.4)
e) geada em julho de 1975, representada por
0, t # 253
x(s)
t 7.
1, £t = 253. (9.5.5)
9.56.1 — tdentificacdo

0 efeito das geadas deve ser o de uma elevagao  temporaria
dos pregos, voltando depois aos pregos normais, sugerindo, em sua for

ma mais simples,
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v, (B} = v, (B) = vy (B) =.vg (B) =w,
como no caso (b) da figura 6.2.

0 aparecimentc da ferrugem pode ter causado mudanga no. qi
vel da série, sugerindo

v, {B) = W, »

como no caso (a) da figura 6.2,

Resulta dai o modelo de intervengao

5 +
(1) 1
(1L-B) w = ) v. (B X L * a_ .  (9.5.6)
= by 1-¢8  °

9.5.2 — Estimagiio e Previsdo

Como no caso:- univariado, usou-se & transformagio logaritmi

ca dos dados.
Testaram—-se, inicialmente, os valores b = 0,1 e 6 no modelo

com todas as intervengoes (quadro 9.12). Com base nos resultados obti
dos formulou-se o modelo

(l-B)w =

. wgz) X(Z) + m(5) x(s) + .__._.]—'-——- a (9.5-7)

t-6 o t 1 - ¢ B t

e estimaram—se seus parametros (quadre 9.12), obtendo-se

(- B w = 0,3257 X2+ 0,477 x{%) 1 a  (9.5.8)
t 1 - 0,30443B

Pelo critério do desvio padrao residual o modelo de  inter

vengao & melhor que o modelo univariade. Quanto aos efeitos de inter
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QUADRO 9.12 - Estimativas dos Parametros, Modelos de Intervengao, Se-

rie 6
(continua)
Modelo (9.5.6) com b = 0
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
. (957%)

¢ 0,2966(%*) 0,1839 0,4093

wé’) ' 0,0714 -0,0634 0,2061

m§2) 0,1104 -0,0244 0,2451

wéa) ©-0,0448 ~0,1795 0,0898

wé") 0,0072 ~0,0116 0,0261

w'® -0,1591(*) -0, 2940 -0,0241
Desvio padrao do residuo $,0702

M ™~
Autocorrelagao no residuo lag 24 o
Modelo (9.5.6) ccﬁ b=1
Parametro Estimativa - Intervalo de confianga -
C " (957)

o | 0,3018(*) 0,1884 0,4152

wél) 0,0754 -0,0493 0, 2000

wéZ) -0,0245" -0,1495 0,1006

wia) ~0,0375 -0,1621 0,0871

wék) 0,0016 -0,0160 0,0192

wls) 0,4766(%) 0,3520 0,6013 -
Desvio padrao de residuo 0,0650 Y
Autocorrelagao no residuo lag 13

(*) significative ao nivel de 5.
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QUADRO 9,12 - Estimativas dos Parametros, Modelos de Intervengao, Se-

rie 6
(conclusdo)
Modelo (9.5.6) com b = 6
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(95%)
)] 0,2453(%) 0,1298 0, 3608
“il) 0,0140 -0,1192 0,1472
w§2) , ' 0,3289 (%) 0,1954 0,4625
mé3) -0,0062 -0,1394 0,1271
mé“) 0,0053 ~0,0123 0,0229
méS) 0,1086 ~0,0249 0,2422
Desvic padrao do residuo 0,0686
Autocorrelagac no residuo lag 21
Modelo (9.5.7)
Parametro Estimativa Intervalo de confianga
(95%) '
o 0, 3044 (*) 0,1914 0,4176
m£2) 0, 3257 (*) 0,2065 0,4449
miﬁ) | 0,4774(*) 0,3585 0,5963
Desvio padrao do residuo 0,0621

Autocorrelagao no residuo

(¥*) significativo ao nivel de 5%.
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vengao, conclui-se que:

a) a geada e a seca de 1963 ocasionaram elevagoes do  preco
real recebido pelos produtores, com defasagem de varios meses (b = 6),

o que mostra que a seca tambem teve influencia sobre o prego;

b) o efeito da geada de 1975 sobre os pregos foi mais  ime

diato, talvez pela sua intensidade;

¢} nao se detectou o efeito de geadas mais fracas e/ou loca

lizadas;

d) o efeito do aparecimento da ferrugem em 1970 pode nao
ter se manifestado no modelo por diversas razoes: primeiro, porque a
produgao nao caiu bruscamente em virtude das precaugoes tomadas na epa
ca, segundo, porque O efeito a longo prazo acaba sendo absorvido pelo

-

proprio modelo, que e auto-regressivo.

As previsoes de 1 a 12 passos adiante, feitas a partir do

modelo (9.5.8), encontram—-se no quadro 9.13 e na figura 9.10.

‘Ha que ressaltar, ainda, que fatores do mercado internacio
nal podem também afetar os pregos a nivel de produtor, mas, que, embo
ra nao tenham sido incluidos diretamente no modelo, podem em parte e
tar séndo detectados pelo termo auto-regressivo. ‘

Comparando-se as previsaes, observa-se que ambos o0s mode
loé, univariado e de intervengao, resultam em previsoes aproximadamég
te constantes depois de alguns meses. O DPR do modelo de intervencao
2 127 menor que o do univariado, indicando melhor ajuste aos dados. As
previsoes do modelo de intervengao sac mais precisas, uma vez que seus
intervalos de confianga 6ao mais estreitos que oS das previsces do u

nivariado.
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QUADRO.9.13 - Previsdoes do Modelo de Intervengao, Prego M&dio. Mensal (De
flacionado) Recebido pelos Produtores de Cafe, Estado de
$30 Paulo, Serie 6, Julho de 1979 a Junho de 1980

{(em cruzeiro de 1975)

Nimero Limite Limite
de passos Mes inferior Previsao superior
adiante (95%) , (957)
1 Jul.. 79 669,05 755,71 853,59
2 Ago. 79 626,62 765,50 935,16
3 set. 79 590,94 768,51 999,43
4 Out. 79 561,57 769,42 1.054,21
5 Nov. 79 536,96 769,70 1.103,34
6 Dez. 79 515,83 769,79 1,148,79
7 Jan. 80 497,31 769,82 1.191,65
8 Fev. 80 480,80 769,82 1.232,60
9 Mar. 80 465,88 769,83 1.272,06
10 Abr. 80 452,27 769,83 1.310,35
11 Mai. 80 439,75 769,83 1.347,66
12 Jun. 80 428,15 769,83 1.384,18
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9.6 — MODELOPROPOSTOPARAPRODUTHHDADE

A produtividade de uma cultura & definida como a produgao
por unidade de area.

0 cafeeiro apresenta um ciclo bioldgico de dois anos, alter
nando-se altas e baixas produgoes. Este ciclo & detectavel a nivel de
propriedade agricola, mas, dilui-se a nivel regional e mais ainda a ni
vel estadual ou nacional, quando se misturam cafezais de diferentes i
dades, isto &, cujos ciclos aio se encontram em concordancia de fase.
Quando ocorre um evento que pode ser representado por uma pulse
function, como uma geada, numa grande regiao produtora, a produtivida
de da maioria dos cafezais cai bruscamente, as vezes a zero, afetando
uma ou duas safras seguintes. Aos poucos recuperam-se as plantas e a
produtividade volta aos niveis normais. O0s ciclos entram, entao, em
concordancia de fase e a meédia regional de produtividade passa a  moS
trar o ciclo bianual, que vai desaparecendo aocs poucos, a medida que
novos cafeeiros entram em produgac. Esquematicamente, obtém-se o gra
fico da figura 9.11, semelhante ao do efeito de evolugao (caso i.dafi
gura 6.1).

No modelc de previsao univariado, dadc por
d
$(B) (1 - B) z, = 8(B) a_ »

introduz-se, alem do termo de intervengao, um fator diferengas de  or
dem 2, temporariamente. Se a intervengﬁo ocorre no instante Tl’ a pro
dutividade inicia sua recuperagac em I, eo0 ciclo bianual introduzido

cessa em T

30 tem-se o seguinte modelo proposto:
(2} w
- )t -l = o ) , 8 (3B
{1 - B) (1 - B) z, Xt—b + as (9.6.1)
1 -8B ¢ (B)
com I&ll <1

-242-



R AV I

[N AN

e onde

p
O,teéT1
PLS DA
t
1, t = T1 L
- T
0,t<'r2 e t>T3
xéz) =
1, T2€t€T3,
L
% ) . <
Xt-b representa o efeito da intervengao e
1 - 61 B
x(2) o
(1 - B%) ¢ representa o ciclo bianual introduzido temporaria

mente,
Fara um estudo mq}s rigoroso do efeito de geadas sobre a
Y ey
so_s - a2 K - .
produtividade-de cafe sugere*séﬁbwuso futuro de series geradas a  par

tir de dados obtidos por sensorlamentoiremoto. A energia e refletida

ou 1rrad1&da por diferentes objetos naﬂsuperf1c1e da Terra em difergg
tes falxas dc qspectro eletromagnetlco pddendo ser medida por senso

res colocados em satelites do tipo Lan q; III que passam sobre uma

mesma fégiao a»cada 18 dias. Os padra

cafe quexmado pbr geada 840 dlferenﬁes permltlndo a medida da exten

s obtldos com café sadio e com

"l—m} -Al&—qum—-u

530 dos pre|ulzos e uma medida lndlret dd produtividade. A medida ?ue

0s padroeé uglﬁam ao normal & p0551ve1 acompanhar a recuperagao das

:plantas. Atualmente nao & possivel esse enfoque, uma vez que o numero

de observagoesie pequenc e nao igualmente espagadas no tempo {(entre ou

tras, por causa do recobrimento e HUVENE e U—rosto-de~P~ recuperagao
biognalgsqgs

dos dados para formar a série & muito alto.
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Produtividade

———  média regional

N } cafezais
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discordancra de fase geada recuperacio concordancia de fase
FIG'TRA 9.11 Esquema do Efeito de Geada sobre a Procutividade Regional de Cafe.
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