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1-INTRODUCAO

Com muita freqiiéncia verifica-se que a
apresentagdo grafica dos valores observados de duas
ou mais varidveis, através do tempo, permite uma
interpretacdo mais facil ao invés de se utilizar a apre-
sentagdo tabular dos mesmos valores, sobretudo com
a facilidade atual da utilizagdo de microcomputadores
e os pacotes graficos disponiveis que favorecem a
imediata reproducdo grafica na tela do video ou na
impressora.

A apresentacdo grafica de uma série tem-
poral tem sido tdo freqiientemente usada que, as ve-
zes, esta sujeita a utilizagdo abusiva e a uso indevido
que serve para mascarar alguns aspectos relevantes
da natureza dos valores observados das variaveis. No
entanto, a apresentacdo grafica pode muito bem se
transformar em uma das melhores técnicas disponi-
veis para algumas analises exploratérias, possibilitan-
do um meio de se perceber mudangas complexas das
relacdes entre duas ou mais variaveis entre si ou
através do tempo.

Um grafico dos valores observados de uma
variavel, através do tempo, organiza o arranjo dos
dados em uma seqiiéncia com os valores observados
da variavel, espacados em intervalos iguais de tempo,
usualmente representados no eixo vertical.

A evolugao dos dados econdmicos de uma
série temporal mostra caracteristicas importantes de
se perceber de uma maneira efetiva e rapida, por isso
representou-se graficamente a evolugdo da producdo
agricola do Estado de S@o Paulo para cana-de-agucar,

soja e milho, cujos dados bésicos foram obtidos de
CAMARGO FILHO (1990) (Tabela 1).

Na figura da producdo de cana-de-agucar
para os anos agricolas de 1942/43 a 1987/88, perce-
be-se imediatamente tendéncia crescente dos valores
observados, que pode ser desmembrada nos subperio-
dos de 1942/43 a 1961/62, de 1961/62 a 1973/74 e de
1973/74 a 1987/88 (Figura 1).

Na figura da produgdo de soja para os
anos agricolas de 1944/45 a 1987/88, percebe-se
tendéncia de crescimento para os valores observa-
dos nos subperiodos de 1944/45 a 1967/68, 1967/68 a
1980/81 e de 1983/84 a 1987/88, sendo que no sub-
periodo de 1980/81 a 1983/84 ocorre decréscimo
naqueles valores (Figura 2).

Contudo, nem todas as séries temporais se
apresentam com um comportamento tdo distinto
como os casos da cana-de-agucar e soja descritos
acima. Na figura dos valores observados de produgéo
de milho, nota-se tendéncia geral de crescimento no
subperiodo de 1955/56 a 1987/88, porém com flutua-
¢oOes erraticas nos anos de 1963/64, 1968/69, 1974/
75, 1977/78, 1983/84 ¢ 1987/98. No subperiodo ante-
rior, de 1942/43 a 1955/56, a tendéncia era levemente
decrescente, porém com flutuacdes erraticas nos anos
de 1945/46 € 1953/54. Por esse motivo, neste traba-
lho ndo se analisara o caso do milho (Figura 3).

Varios fatores podem determinar a mudan-
¢a na taxa de crescimento entre subperiodos, tais
como ocorréncia de planos e pacotes, intervencao de
politica agricola, influéncias bioldgicas e climaticas,
entre outras.

'Os autores agradecem a colaboragio de Maria Alice Manzo e Jilio César Lopes na tabulagio de dados e operagio de
microcomputadores. Recebido em 23/08/93. Liberado para publicagdo em 10/09/93.
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TABELA 1 - Producgdo das Culturas de Cana—de—aglicarl, Soja e Milho, Estado de Sdo Paulo, 1942/43 a 1987/88

Ano agricola Produgdo

Cana-de-agucar Soja Milho

(milhdo t) (t) (milhdo t)

1942/43 5,6870 - 1,2280
1943/44 4,2420 - 1,1380
1944/45 4,6000 32 1,1030
1945/46 4,8000 961 1,5980
1946/47 4,6900 1.200 1,1770
1947/48 5,8950 1.536 1,0810
1948/49 6,1880 1.004 1,0250
1949/50 6,9930 692 1,2260
1950/51 8,4360 636 1,0750
1951/52 9,9270 514 1,0040
1952/53 10,8640 2.357 0,9910
1953/54 12,6850 5.907 1,4580
1954/55 12,2300 7.502 1,0800
1955/56 14,7500 4.381 1,0290
1956/57 16,7490 5.977 1,3380
1957/58 19,5610 3.966 1,3800
1958/59 22,1730 2.987 1,3320
1959/60 21,7040 4.458 1,7400
1960/61 23,1520 7.055 1,7640
1961/62 26,6000 7.860 1,2140
1962/63 22,0000 4.965 1,6880
1963/64 25,0000 4.440 1,4160
1964/65 39,0920 10.590 2,4480
1965/66 38,8990 22.405 2,4900
1966/67 33,5000 36.600 2,6400
1967/68 30,2550 36.600 2,5500
1968/69 27,4000 60.000 1,7400
1969/70 42,5000 97.800 2,8200
1970/71 38,3000 93.600 2,7600
1971/72 44,2000 222.000 3,0000
1972/73 42,0000 330.000 2,5980
1973/74 36,4600 522.000 2,6280
1974/75 38,1000 678.000 2,1000
1975/76 50,1000 765.000 2,7240
1976/77 58,3000 768.000 2,5200
1977/78 60,4690 745.500 1,7010
1978/79 65,0510 848.400 2,2770
1979/80 73,5900 1.179.600 2,3350
1980/81 73,4600 1.278.000 2,7520
1981/82 97,3860 1.128.000 3,3920
1982/83 111,7500 966.000 3,1590
1983/84 120,3350 849.000 2,9010
1984/85 125,4700 960.000 2,9700
1985/86 126,2100 915.000 3,0930
1986/87 135,6150 978.000 3,9210
1987/88 137,4500 1.224.000 3,6840

'Inclui cana para industria e para forragem.
Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA) e Coordenadoria da Assisténcia Técnica Integral (CATI).
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FIGURA 1 - Evolu¢do da Producao de Cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo, 1942/43 a 1987/88.

2 - OBJETIVO

O presente trabalho pretende mostrar que
para se calcular taxas de crescimento das variaveis
que se apresentam dispostas em séries temporais, um
grafico exploratorio dos valores observados das vari-
aveis torna-se de grande utilidade e deveria ser o
primeiro passo a ser seguido apos a obtencdo da série
temporal.

O objetivo central deste trabalho ¢ apresen-
tar alguns métodos para o calculo de taxas de cresci-
mento.

A hipoétese principal ¢ que em uma série
temporal de uma variavel pode-se observar mais de
uma taxa de crescimento.

Sera feita ainda uma comparagdo entre as
taxas de crescimento nos subperiodos determinados
pela andlise grafica e as taxas de crescimento calcula-
das por periodos de dez anos que ¢ muito comum
quando os dados estdo dispostos na forma tabular.
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3 - METODOLOGIA PARA CALCULO DE TA-
XA DE CRESCIMENTO

3.1 - Com Base nos Valores Extremos do Periodo

Uma taxa de crescimento representa o
ritmo médio de crescimento ocorrido em um periodo
considerado.

Considerando que certa grandeza tenha
valor V, num certo ano, que a taxa anual de cresci-
mento seja r, o valor dessa grandeza ao final de um
ano sera:

Vi=VotrVey=Ve(1l+r) (H

Generalizando-se, depois de n periodos
tem-se que:

Va=Vo(1+r) 2
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FIGURA 2 - Evolugdo da Producdo da Soja no Estado de Sao Paulo, 1944/45 a 1987/88.

Através da expressdo (2) pode-se determi-
nar a taxa de crescimento r no periodo n conhe-
cendo-se os valores de V, e V. O uso da expressdo
(2) pressupde comportamento de uma fung¢do expo-
nencial para a série temporal em questao.

Através da aplicacdo de logaritmos na
expressdo (2) obtém-se:

Logpy,=LogV,+nLog(1+r) (3

Log(]+r)=L

ogV,-Logr, (4a)
n

/-1 (4b)

r= [ antllog (log Vn - LOg Vo)
n
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3.2 - Com Base em uma Regressao Linear Simples

Dado t valores de uma grandeza qualquer
V. em estudo com um valor inicial de V; conforme a
formula:

V.=v.(l+r) (5)

Aplicando-se logaritmos sobre a mesma,
obtém-se:

Logy,=Logy,+tLog(1+r) (6)

que corresponde a uma equagdo linear

Yi=a+Bt (7a)
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FIGURA 3 - Evolu¢ao da Producao de Milho no Estado de Sao Paulo, 1942/43 a 1987/88.

onde:
Y.=Log/V,, a=Logy,,

B =Log(l+r)er=(antilog B )-1 (70)

3.3 - Com Base em uma Regressio Linear Multi-
pla

Para o caso em que ocorram m taxas de
crescimento o modelo é:

Wi=A+r, )" (1+p, )7 (14 r )7 (4 r, ) e,
®

Apoés aplicagdo de logaritmos, o modelo
(8) transforma-se em (9a), onde Xj;j € o conjunto de
valores para a taxa de crescimento r;, € 0os subperio-
dos sdo definidos a partir da analise grafica.

Yj:a+B]X1j+BZXZJ+B3X3J“‘+anme+uj
(9a)

onde:
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Y;=Logw,
a=Log A4
(&
B.=log(l+p) i=123..m

ri=( antilog B, )-1 (9b)

Lembre-se que a variavel X; é o tempo,
medido em anos, que se pretende analisar a tendéncia
da varidvel Y; e que o periodo caracteristico para
cada taxa de crescimento pode ser obtido com uma
andlise grafica exploratoria. Além disso, o procedi-
mento aqui adotado ¢ conhecido nos livros textos de
Econometria como o ajustamento de uma poligonal
com variaveis artificiais, HOFFMANN & VIEIRA
(1977).
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3.4 - Teste "t" para a Diferenca Estatistica entre
Pares de Taxas de Crescimento

Fazendo-se os calculos de acordo com o
modelo (9a) é possivel verificar se a mudanga na
tendéncia ¢ estatisticamente diferente de zero, o que
equivale a aplicar teste de restrigdes lineares proposto
por MADDALA (1977). No caso da comparacdo de
pares de coeficientes da regressdo linear multipla
pode-se recorrer ao teste indicado por HOFFMANN
& VIEIRA (1977) que equivale a se testar:

Ho:B,=8,

ou

Ho:f,-p,=0

f= Bz'BJ

(10)
\/V(Bz'B1)
Lembrando-se que
V(B,-B, )=V (B, )TV (B,)- an

'2COV(B1’B2)

e que V (B)) e V (By) sdo as variancias do parametro
Bi e By, COV (By, B2) € a covariancia entre B; e B, e
que V(B, - B1) ¢ a variancia da diferenca entre 3; -

Pr.

4 - RESULTADOS

No caso da producdo da cana-de-agticar no
periodo de 1942/43 a 1987/88 obteve-se a taxa de
crescimento de 7,33% com base nos valores inicial e
final e taxa de crescimento de 7,87% com base na
regressdo linear simples. Para o ajustamento da poli-
gonal utilizaram-se trés variaveis artificiais nos sub-
periodos de 1942/43 a 1962/63, de 1962/63 a
1973/74 e de 1973/74 a 1987/88 e para periodos de
dez anos (Tabelas 2 e 3).
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As taxas de crescimento calculadas através
do método do valor final e inicial ¢ do método de
regressdo linear simples estdo bastante proximas neste
caso. Porém, quando se faz o célculo para os diferentes
subperiodos, os valores obtidos sdo bastante diferencia-
dos. No caso, em que o subperiodo acompanha a ten-
déncia obtida na figura, as taxas obtidas ao ano sdo de
10,55%, 3,32% e 10,0% respectivamente. Quando se
comparam as taxas de crescimento em subperiodos de
dez anos (exceto no fim e no inicio da série), os valores
obtidos sdo ainda mais diferenciados, pois variaram de
3,70% a 13,27% ao ano (Tabela 3).

Ao se efetuar o teste para a diferenca esta-
tistica entre as taxas de crescimento obtidas entre o
primeiro e segundo subperiodos e entre o segundo e
terceiros subperiodos, o resultado foi significativo
em niveis de 0,1%, concluindo-se que as taxas sdo
realmente diferentes. No entanto, entre o primeiro e o
terceiro subperiodos as taxas ndo puderam ser consi-
deradas diferentes (Tabela 4).

No caso da producdo de soja obteve-se
taxa de crescimento de 27,8% ao ano com base nos
valores inicial e final e de 24,29% com base na re-
gressdo linear simples do periodo todo. Com a utili-
zagdo das variaveis artificiais obtiveram-se taxas de
crescimento que variaram de - 31,26% ao ano no
subperiodo de 1980/81 a 1983/84 a 37,66% no sub-
periodo de 1967/68 a 1980/81. Quando se comparam
as taxas de crescimento em periodo de dez anos (ex-
ceto no inicio e fim de série), os valores obtidos vari-
aram de 41,93% ao ano no periodo de 1944/45 a
1950/51 a -7,70% no periodo de 1980/81 a 1987/88
(Tabelas 5 ¢ 6).

Através do teste para a diferenca estatistica
entre as taxas de crescimento nos subperiodos consi-
derados conclui-se que houve diferenca em nivel de
0,1% entre o segundo e o terceiro periodos e em nivel
de 1,0% entre o primeiro e terceiro periodos (Tabela 4).

5- CONCLUSOES

O presente trabalho procurou demonstrar a
vantagem obtida em pesquisa quando se realiza uma
analise grafica exploratoria.

Verificou-se a hipétese que normalmente
ocorre mais de uma taxa de crescimento em séries



105

TABELA 2 - Variaveis Artificiais para a Cana-de-agucar

Ano Anélise grafica Periodos de 10 anos

agricola t x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8
1942/43 1 -20 0 0 -7 0 0 0 0
1943/44 2 -19 0 0 -6 0 0 0 0
1944/45 3 -18 0 0 -5 0 0 0 0
1945/46 4 -17 0 0 -4 0 0 0 0
1946/47 5 -16 0 0 -3 0 0 0 0
1947/48 6 -15 0 0 -2 0 0 0 0
1948/49 7 -14 0 0 -1 0 0 0 0
1949/50 8 -13 0 0 0 0 0 0 0
1950/51 9 -12 0 0 0 1 0 0 0
1951/52 10 -11 0 0 0 2 0 0 0
1952/53 11 -10 0 0 0 3 0 0 0
1953/54 12 -9 0 0 0 4 0 0 0
1954/55 13 -8 0 0 0 5 0 0 0
1955/56 14 -7 0 0 0 6 0 0 0
1956/57 15 -6 0 0 0 7 0 0 0
1957/58 1 -5 0 0 0 8 0 0 0
1958/59 17 -4 0 0 0 9 0 0 0
1959/60 18 -3 0 0 0 10 0 0 0
1960/61 19 -2 0 0 0 10 1 0 0
1961/62 20 -1 0 0 0 10 2 0 0
1962/63 21 0 0 0 0 10 3 0 0
1963/64 22 0 1 0 0 10 4 0 0
1964/65 23 0 2 0 0 10 5 0 0
1965/66 24 0 3 0 0 10 6 0 0
1966/67 25 0 4 0 0 10 7 0 0
1967/68 26 0 5 0 0 10 8 0 0
1968/69 27 0 6 0 0 10 9 0 0
1969/70 28 0 7 0 0 10 10 0 0
1970/71 29 0 8 0 0 10 10 1 0
1971/72 30 0 9 0 0 10 10 2 0
1972/73 31 0 10 0 0 10 10 3 0
1973/74 32 0 11 0 0 10 10 4 0
1974/75 33 0 11 1 0 10 10 5 0
1975/76 34 0 11 2 0 10 10 6 0
1976/77 35 0 11 3 0 10 10 7 0
1977/78 36 0 11 4 0 10 10 8 0
1978/79 37 0 11 5 0 10 10 9 0
1979/80 38 0 11 6 0 10 10 10 0
1980/81 39 0 11 7 0 10 10 10 1
1981/82 40 0 11 8 0 10 10 10 2
1982/83 41 0 11 9 0 10 10 10 3
1983/84 42 0 11 10 0 10 10 10 4
1984/85 43 0 11 11 0 10 10 10 5
1985/86 44 0 11 12 0 10 10 10 6
1986/87 45 0 11 13 0 10 10 10 7
1987/88 46 0 11 14 0 10 10 10 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Informagcoes Econdmicas, SP, v.23, n.10, out. 1993.
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TABELA 3 - Taxas de Crescimento Calculadas para a Produgdo de Cana-de-agucar no Estado de S&o Paulo, no
Periodo de 1942/43 a 1987/88

Subperl’odo1 {3/:; pfdrigo

1942/43 a 1987/88 7,87 0,000905
1942/43 a 1962/63 10,55% 0,001800
1962/63 a 1973/74 3,32* 0,002965
1973/74 a 1987/88 10,04* 0,002900
1942/43 a 1950/51 7,08 0,007300
1950/51 a 1960/61 13,27° 0,004100
1960/61 a 1970/71 3,70 0,003900
1970/71 a 1980/81 7,36" 0,004000
1980/81 a 1987/88 10,52* 0,006100

'A taxa de crescimento com base no valor inicial e final foi de 7,33%.
*Nivel de significancia estatistica de até 0,1%.
Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 4 - Teste "t" para as Taxas de Crescimento por Subperiodos Considerados para a Produ¢do de Cana-de-
acucar e Soja no Estado de Sao Paulo

Produto Subperiodo Teste "t"

Cana-de-agucar 12¢2¢ -6,815%
2°¢ 3¢ 5,181°
1°¢ 3¢ 0,637

Soja 12¢2¢ -1,59¢
2%¢ 3° 3,159%
3°e 4 -1,336°
12¢4° -0,438
2°¢4° -1,202
1230 -2,859"

*Nivel de significincia estatistica de até 0,1%.

®Nivel de significincia estatistica de até 1,0%.

‘Nivel de significancia estatistica de até 10,0%.
Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 5 - Variaveis Artificiais para a Soja

Ano

, Analise grafica Periodos de 10 anos

agricola

t x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
1944/45 1 23 0 0 0 -6 0 0 0 0
1945/46 2 22 0 0 0 -5 0 0 0 0
1946/47 3 21 0 0 0 -4 0 0 0 0
1947/48 4 -20 0 0 0 -3 0 0 0 0
1948/49 5 -19 0 0 0 2 0 0 0 0
1949/50 6 -18 0 0 0 -1 0 0 0 0
1950/51 7 -17 0 0 0 0 0 0 0 0
1951/52 8 -16 0 0 0 0 1 0 0 0
1952/53 9 -15 0 0 0 0 2 0 0 0
1953/54 10 -14 0 0 0 0 3 0 0 0
1954/55 11 -13 0 0 0 0 4 0 0 0
1955/56 12 -12 0 0 0 0 5 0 0 0
1956/57 13 -11 0 0 0 0 6 0 0 0
1957/58 14 -10 0 0 0 0 7 0 0 0
1958/59 15 -9 0 0 0 0 8 0 0 0
1959/60 16 -8 0 0 0 0 9 0 0 0
1960/61 17 -7 0 0 0 0 10 0 0 0
1961/62 18 -6 0 0 0 0 10 1 0 0
1962/63 19 -5 0 0 0 0 10 2 0 0
1963/64 20 -4 0 0 0 0 10 3 0 0
1964/65 21 -3 0 0 0 0 10 4 0 0
1965/66 22 -2 0 0 0 0 10 5 0 0
1966/67 23 -1 0 0 0 0 10 6 0 0
1967/68 24 0 0 0 0 0 10 7 0 0
1968/69 25 0 1 0 0 0 10 8 0 0
1969/70 26 0 2 0 0 0 10 9 0 0
1970/71 27 0 3 0 0 0 10 10 0 0
1971/72 28 0 4 0 0 0 10 10 1 0
1972/73 29 0 5 0 0 0 10 10 2 0
1973/74 30 0 6 0 0 0 10 10 3 0
1974/75 31 0 7 0 0 0 10 10 4 0
1975/76 32 0 8 0 0 0 10 10 5 0
1976/77 33 0 9 0 0 0 10 10 6 0
1977/78 34 0 10 0 0 0 10 10 7 0
1978/79 35 0 11 0 0 0 10 10 8 0
1979/80 36 0 12 0 0 0 10 10 9 0
1980/81 37 0 13 0 0 0 10 10 10 0
1981/82 38 0 13 1 0 0 10 10 10 1
1982/83 39 0 13 2 0 0 10 10 10 2
1983/84 40 0 13 3 0 0 10 10 10 3
1984/85 41 0 13 3 1 0 10 10 10 4
1985/86 42 0 13 3 2 0 10 10 10 5
1986/87 43 0 13 3 3 0 10 10 10 6
1987/88 44 0 13 3 4 0 10 10 10 7

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 6 - Taxas de Crescimento Calculadas para a Producao de Soja no Estado de Sao Paulo, no Periodo de

1944/45 a 1987/88

Taxa Erro

Subperiodo’ (%) padrio

1944/45 a 1987/88 24,29® 0,004236
1944/45 a 1967/68 22.83® 0,007771
1967/68 a 1980/81 37,66® 0,014629
1980/81 a 1983/84 31,26 0,086660
1983/84 a 1987/88 12,05 0,087350
1944/45 a 1950/51 41,93® 0,043270
1950/51 a 1960/61 9,52 0,020517
1970/60 a 1970/71 41,36® 0,019130
1970/71 a 1980/81 26,41® 0,020160
1980/81 a 1987/88 7,70 0,035738

LA taxa de crescimento com base no valor inicial ¢ final foi de 27,8%.

? Nivel de significancia estatistica de até 0,1%.
Fonte: Dados da pesquisa.

temporais de uma grandeza qualquer e que o método
das variaveis artificiais mostrou-se o mais apropria-
do. O procedimento de se separar em periodos de
dez anos (exceto o inicial e o final) pode apresen-
tar viés marcante, como foi o caso da produgdo de
soja.
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