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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar o comércio da manga em ambito nacional, por
meio de um estudo sobre o comportamento de preco e seus principais componentes, bem como
o mercado internacional, via a existéncia de transmissdo de precos entre o Brasil e a Unido
Europeia; e, por fim, realizar uma analise sobre a janela de mercado do Brasil para os Estados
Unidos. Em suma, a dissertacdo proposta ¢ composta por trés ensaios. No primeiro ensaio,
entdo, tratou-se de verificar os componentes de tendéncia, sazonalidade e volatilidade, do prego
da manga pago ao produtor do Vale do Submédio Sao Francisco. Além disso, foi realizado um
estudo para previsdes de precos futuros da manga para as proximas 10 semanas seguintes em
relagdo ao periodo de estudo. Para tal, foram utilizados dados obtidos no site do CEPEA/USP,
correspondente ao periodo da primeira semana de 2012 até a ultima semana de 2020. Os
resultados apontam uma tendéncia positiva e sazonalidade. Os precos da manga Palmer
apresentam uma volatilidade condicional, com oscila¢cdes mais acentuadas a partir do ano de
2016. A série foi modelada por um SARIMA (3,1,1)x(0,0,1) para a previsdo de pregos. De
acordo com o erro médio absoluto e o erro médio percentual, o0 modelo possui um bom
ajustamento. O segundo ensaio, tem como objetivo examinar a relagdo de transmissdo dos
precos da manga Palmer ao produtor, produzida no VSF para o mercado interno, com o preco
da fruta de exportacdo para Unido Europeia. Para tanto, foram utilizados dados do CEPEA/USP
para o preco do mercado interno e para o prego da exportacdo, entre os meses de janeiro de
2012 a dezembro de 2020. Para alcancar os objetivos propostos, foi feito uso do Modelo
Autorregressivo Vetorial (VAR), teste de causalidade de Granger e decomposicao da variancia.
Os resultados indicam que o preco da manga do mercado interno nao sofre influéncia do prego
da manga destinada ao mercado externo, de forma que o mercado interno age como formador
de precos. O objetivo do terceiro ensaio ¢ identificar qual a janela de exportacdo da manga do
Brasil e dos seus principais concorrentes (Equador, Peru e México) no envio para os Estados
Unidos, no periodo entre a primeira semana de 2016 até a ultima semana de 2020. Para este
mesmo periodo, busca-se também verificar se o Brasil estd exportando a manga na janela
correta. A metodologia utilizada neste ensaio foi decomposi¢do da série segundo a abordagem
classica de séries temporais, para analisar a sazonalidade com o uso de variaveis dummies. De
acordo com os resultados, ha dois periodos nos quais os precos da manga estdo acima do preco
médio historico. O primeiro periodo corresponde da oitava semana até a décima quarta semana
do ano, ja o segundo periodo € entre as semanas 41 e 46 do ano. Isso sinaliza que esses dois
periodos correspondem a janela ideal para o Brasil enviar manga para o mercado americano.
Dessa forma, a guisa de conclusao, os resultados obtidos trazem informacgdes relevantes acerca
do mercado da manga.

Palavras-chave: Comportamento de precos; Manga; Exporta¢do; Mercado interno.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the mango trade nationwide, through a study on price
behavior and its main components, as well as the international market, via the existence of price
transmission between Brazil and the European Union ; and, finally, carry out an analysis on the
market window from Brazil to the United States. In short, the proposed dissertation consists of
three essays. In the first trial, then, it was a question of verifying the components of trend,
seasonality and volatility, of the price of mango paid to the producer of Vale do Submédio Sao
Francisco. In addition, a study was conducted to forecast future mango prices for the next 10
weeks over the study period. To this end, data obtained from the CEPEA / USP website,
corresponding to the period from the first week of 2012 to the last week of 2020, were used.
The results point to a positive trend and seasonality. Palmer mango prices show conditional
volatility, with more pronounced fluctuations from the year 2016 onwards. The series was
modeled by a SARIMA (3.1.1) x (0.0.1) for the price forecast. According to the absolute mean
error and the average percentage error, the model has a good fit. The second test, aims to
examine the relationship between the transmission of the prices of Palmer mango to the
producer, produced in VSF for the domestic market, with the price of fruit exported to the
European Union. For this purpose, data from CEPEA / USP were used for the domestic market
price and for the export price, between the months of January 2012 and December 2020. To
achieve the proposed objectives, the Vector Auto-regressive Model (VAR) was used. ),
Granger's causality test and variance decomposition. The results indicate that the price of
mango in the domestic market is not influenced by the price of mango destined for the foreign
market, so that the domestic market acts as a price maker. The objective of the third essay is to
identify the export window for mango from Brazil and its main competitors (Ecuador, Peru and
Mexico) when sending to the United States, in the period between the first week of 2016 until
the last week of 2020. For this same period, it is also sought to verify whether Brazil is exporting
mangoes in the correct window. The methodology used in this essay was to decompose the
series according to the classical time series approach, to analyze seasonality with the use of
dummy variables. According to the results, there are two periods in which mango prices are
above the historical average price. The first period corresponds from the eighth week to the
fourteenth week of the year, while the second period is between weeks 41 and 46 of the year.
This signals that these two periods correspond to the ideal window for Brazil to send mango to
the American market. Thus, by way of conclusion, the results obtained bring relevant
information about the mango market.

Keywords: Price; Mango; Export; Domestic market.
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1 INTRODUCAO GERAL

Esta dissertacao ¢ composta por trés ensaios sobre o mercado de manga produzida no
Vale do Submédio Sao Francisco (VSF), localidade responséavel pela maior parte da producao
de manga do Pais. De acordo com o IBGE (2020), a area cultivada na regido, em 2019, ¢ de
aproximadamente 28 mil hectares, sendo a maior do Brasil.

A manga é o fruto da mangueira (Mangifera indica L.) e tem origem na India, mas, se
espalhou por todos os continentes, chegando ao Brasil no século XVIII e se adaptando
rapidamente devido ao clima tropical encontrado (SOUZA et al., 2002).

A cultura da manga possui grande importincia economica e social para o VSF, uma vez
que envolve diversos negocios voltados para os mercados interno e externo, o que reflete em
empregos direto, indiretos e geracdo de renda (SILVA; CORREIRA, 2004). Segundo o Censo
Agropecuario (2017), em 2016, os projetos de irrigagdo do VSF foram responsaveis por
promover cerca de 81 mil empregos indiretos e 54 mil empregos diretos, totalizando 135 mil
empregos para o referido ano.

Dada a importancia desta fruta para geracdo de emprego e renda no VSF e de divisas
para o Brasil, por meio das suas exportacdes, destaca-se a necessidade de avaliar o mercado.
Existe um amplo conjunto de possibilidades de estudos a serem realizados. Nesta pesquisa
realizou-se, incialmente, um ensaio relativo ao comportamento do preco da manga Palmer, ao
produtor, por ser a variedade com maior area plantada no VSF; posteriormente, desenvolveu-
se uma andlise sobre transmissdo de precos entre os dois mercados mais importantes: interno e
Unido Europeia; finalmente, efetuou-se um estudo especifico sobre o mercado norte americano,
buscando-se definir uma janela de mercado ideal para as exportagdes da manga do Brasil para
tal pais.

A fruticultura € bastante significativa dentro do agronegocio brasileiro, produzindo
cerca de 40 milhdes de toneladas por ano e ocupando uma area de dois milhdes de hectares,
contribuindo de varias maneiras para o crescimento economico do Brasil. Mais do que uma
fonte de alimento, o setor gera uma grande quantidade de empregos diretos e indiretos. Além
disso, dinamiza toda a economia por meio de fungdes basicas, como abastecer a industria e o
mercado interno, e gerar poupanca e divisas por meio das exportacdes (DONADIO, 2019;
SILVA, 2009).

Segundo a FAO (2020), em 2018, India, China, Tailandia, Indonésia, Paquistao,

México, Brasil, Malawi, Bangladesh e Egito representavam os dez principais produtores de
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manga do mundo. Dados do MIDIC (2020), mostram que, no ano de 2019, o Brasil ficou entre
os dez maiores exportadores de manga, exportando uma quantidade de 215,8 mil toneladas,
sendo o mercado europeu € americano os principais destinos.

A manga ¢ encontrada em todas as regides brasileiras, entretanto, o seu cultivo ¢ bastante
intensificado na regido Nordeste, que consegue atender as exigéncias do mercado interno e
externo, devido a 6tima qualidade (FAVERO, 2008). O VSF, situado no Nordeste brasileiro,
concentra grande parte da produgdo da fruticultura do Pais, localizado as margens do Rio Sao
Francisco. Suas condi¢des naturais de solo, clima e localizagdo sdo ideais para o
desenvolvimento da fruticultura. Apesar de ter um longo periodo de estiagem na Regido, que ¢
um fator limitante para o desenvolvimento da atividade agricola, com a irrigacao das aguas do
Rio Sdo Francisco, ¢ possivel contornar esse problema na localidade, conseguindo assim
produzir frutas o ano inteiro (ORTEGA; SOBEL, 2010).

De acordo com Serigati (2013), o setor agricola possui caracteristicas bastantes
peculiares, que raramente sdo encontradas em outros setores econdmicos. Os precos dos
produtos agricolas respondem mais rapidamente as mudangas na oferta e na demanda, tanto do
mercado interno, quanto do mercado externo. Além disso, a producao do referido setor ¢
sensivel as variagdes sazonais e climaticas, fazendo com o que os precos tendam a ser mais
competitivos e volateis do que os dos demais mercados.

A Tabela 1 mostra a evolug@o da area destinada a colheita de manga no Brasil, nas
principais regides produtoras: Nordeste e Sudeste, e para a mais importante praga produtora, o
VSF. Observa-se que a maior area destinada a colheita se encontra no Nordeste, com destaque
para o VSF, que obteve, no ano de 2019, uma area de 27.612 mil hectares destinada a plantacao
da fruta, correspondente a um crescimento em torno de 19% em comparagdo com o ano anterior.
Além disso, a area destinada a colheita nessa localidade, foi quase que o dobro da érea do
Sudeste para os anos de 2018 e 2019, o que torna a Regido a maior em 4rea destinada ao cultivo

da manga no Brasil.

Tabela 1 - Evolugdo da area destinada a colheita de manga (hectares) no Brasil, regido Nordeste e Sudeste e Vale
do Sdo Francisco: 2009-2019

Anos Brasil Nordeste Sudeste Vale do Sao Francisco
2009 75.416 53.139 20.295 23.205
2010 76.636 53.139 21.786 23.211
2011 76.389 51.712 23.027 22.341
2012 73.692 50.533 21.837 22.265
2013 70.718 48.931 20.492 20.651
2014 70.690 49.845 19.754 19.644

CONTINUA



16

CONTINUACAO

Anos Brasil Nordeste Sudeste Vale do Sao Francisco
2015 64.370 45.291 17.896 15.946
2016 64.570 47.094 16.574 17.742
2017 64.588 47.622 15.311 23.983
2018 65.963 47.507 17.573 26.625
2019 67.754 49.469 17.384 27.612

Fonte: IBGE — Produgdo Agricola Municipal, 2020.

Na Tabela 2 apresenta-se a evolucao da quantidade produzida de manga em toneladas
para o Brasil, Nordeste, Sudeste e o VSF. No ano de 2019, o VSF foi responsavel por cerca de
60% do total da manga produzida em todo o Pais. Comparado ao Sudeste, entre o periodo de
2009 a 2019, o VSF sempre obteve uma maior quantidade produzida da fruta, apresentando um
crescimento de cerca de 72% nos tltimos 10 anos. A producdo da regido Sudeste, por outro
lado, permaneceu praticamente estavel, com taxa de crescimento de 3,9%. Mediante esta,
observa-se o crescimento consideravel da quantidade de manga produzida no VSF, bem como

sua grande significancia na quantidade de manga produzida em todo territorio brasileiro.

Tabela 2 - Evolugdo da quantidade produzida de manga (toneladas) no Brasil, regido Nordeste ¢ Sudeste ¢ Vale
do Sao Francisco: 2009-2019

Anos Brasil Nordeste Sudeste Vale do Séo Francisco
2009 1.197.694 879.283 297.341 498.720
2010 1.189.651 846.573 325.813 466.351
2011 1.249.453 877.715 355.316 489.256
2012 1.175.735 782.365 377.819 502.105
2013 1.163.000 784.281 363.801 473.564
2014 1.132.463 784.692 334.881 440.781
2015 9.760.12 655.155 307.455 351.541
2016 10.943.58 802.120 280.299 494.203
2017 10.898.82 815.070 260.312 567.235
2018 13.204.58 1.006.580 302.641 781.458
2019 14.143.38 1.093.864 308.875 855.315

Fonte: IBGE — Produgdo Agricola Municipal, 2020.

A Tabela 3 apresenta a produtividade de manga por hectare e o valor bruto da
produtividade para os anos de 2009 a 2019. O VSF se destaca no quesito produtividade da
manga, com a maior quantidade produzida por hectare do Brasil (cerca de 31 toneladas por
hectare), acima da média nacional e da propria regido Nordeste. Essa grande produtividade da
Regido ¢ impulsionada devido a introdu¢@o de avangos tecnoldgicos destinados a produgdo da

fruta, bem como o uso de mao de obra qualificada e especializada (ARAUJO; SILVA, 2013).
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Tabela 3 - Evolugdo da produtividade de manga (toneladas por hectare) e Valor Bruto da Produgo de manga (R$)
no Brasil, regido Nordeste e Sudeste e Vale do Sdo Francisco: 2009-2019

Vale do Sao
Brasil Nordeste Sudeste
Francisco
Ano Valor Bruto Valor Produ- Valor Produ- Valor
produtividade produtividade o
da Bruto da | tividade | Brutoda | tividade | Bruto da
hectare hectare
producdo producdo | hectare |producdo| hectare | producdo
2009 15.931 602.125 16.565 430.688 14.758 156.133  21.492 263.312
2010 15.824 600.111 16.359 420.645 14.984 167.327  20.092 259.683
2011 16.358 651.190 16.973 428.912 15.434  210.739  21.899 265.945
2012 16.038 660.159 15.595 426.031 17.311 221.015 22.551 291.814
2013 16.526 906.927 16.129 648.407 17.755 242950 22.932 449.399
2014 16.105 803.422 15.837 523.368 16.998 264.801 22.438 320.982
2015 15.188 840.262 14.496 530.063 17.180  294.012  22.046 342.814
2016 17.036 944.859 17.144 625.937 16.914  299.371 27.855 426.808
2017 17.023 999.643 17.156 756.854 17.002 222718  23.652 556.958
2018 20.096 1.336.090 21.190 1.094.118 17.435 228.013  29.351 909.318
2019 21.007 1.639.250 22.217 1.334.079 17.961 288.113 30.976  1.094.075

Fonte: IBGE — Produgdo Agricola Municipal, 2020.

Continuando a andlise da Tabela 3, ¢ perceptivel o grande valor para os produtores de
manga do VSF, uma vez que o valor bruto da producao da manga cresceu cerca de 315% entre
2009 e 2019. No mesmo periodo, o valor bruto da producao da manga para o Sudeste obteve
um aumento de apenas 85%. Dessa forma, fica claro que o VSF possui maior produtividade e
rentabilidade na produgdo de manga do Pais.

No tocante as exportacdes, os embarques brasileiros de manga bateram recordes em
2020. O Submédio do Vale do Sdo Francisco ¢ conhecido por produzir frutas in natura de alta
qualidade, com destaque para manga e uva, responsavel por aproximadamente 87% da
exportagdo da manga de todo o Pais (212,2 mil toneladas, aproximadamente) (COMEXSTAT,
2021), sendo os principais destinos de envio o mercado europeu e o mercado americano. As
exportacdes de manga para estes destinos sao fontes relevantes de receita para os exportadores
e produtores. Entretanto, mesmo com o significativo alcance do mercado externo, o mercado
interno absorve, atualmente, de 75% a 80% da manga produzida no VSF. Assim, € necessario
desenvolver mais o mercado internacional, por meio das exportacdes (ANUARIO

BRASILEIRO DE HORTFRUTI, 2020; SOUZA et al., 2016).



18

A Tabela 4 mostra a evolugdo das receitas de exportagdo das trés frutas mais exportadas
pelo Brasil. O meldo e a uva ja se alternaram como frutas que mais geravam receitas de
exportacdo, mas, desde 2014 a manga se consolida em primeiro lugar neste quesito. Em 2020,
quase 247 milhdes de dolares de manga foram exportados, correspondendo a mais do que o
dobro de 2009. O melao ficou em segundo lugar, com 147,9 milhdes de dolares, quase 25
milhdes a mais do que em 2009; e a uva em terceiro lugar, com mais de 105 milhdes, um valor

menor do que em 2009 em cerca de 5 milhdes de dolares.

Tabela 4 - Evolugio das receitas de exportagdo (US$) com manga, meldes e uvas: 2009-2020. Valor FOB (US$)

Ano Mangas Meldes Uvas

2009 97.356.762 122.051.874 110.574.457
2010 119.899.416 121.953.462 136.347.978
2011 140.542.403 128.223.977 135.755.138
2012 137.499.521 134.002.206 121.890.881
2013 147.401.865 147.579.929 102.994.687
2014 163.727.732 151.417.656 66.765.499
2015 184.307.547 154.269.849 72.306.951
2016 179.932.175 148.741.509 65.255.129
2017 205.111.206 162.916.224 96.207.298
2018 178.822.258 136.012.429 91.842.615
2019 221.801.185 160.307.786 93.432.574
2020 246.917.773 147.934.210 105.409.360

Fonte: BRASIL/MDIC/Comexstat (2021)

Isto posto, o objetivo geral deste estudo consiste em analisar o0 mercado de manga do
Vale do Submédio Sao Francisco em trés vertentes: (i) analisar o comportamento dos precos da
fruta no mercado interno, ao produtor do Vale do Sdo Francisco; (ii) examinar se existe
transmissdo de pregos entre o mercado interno e a Unido Europeia; e (ii1) analisar as exportagdes
para os Estados Unidos visando definir uma melhor janela para os envios da fruta brasileira.

Esta dissertacdo esta organizada em cinco sec¢oes. A primeira refere-se a esta introdugao
geral; a segunda formada pelo ensaio que analisa o comportamento dos precos da manga para
o mercado interno; a terceira, constituida pelo estudo sobre a transmissdo de precos entre o
mercado interno e a Unido Europeia; a quarta, formada pela analise da melhor janela de
exportacdo da manga brasileira para os Estados Unidos. Por fim, a quinta traz algumas questdes

gerais a guisa de conclusdo a respeito do mercado interno e externo da manga do Brasil.
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2 ENSAIO I: COMPORTAMENTO DOS PRECOS DE MANGA PALMER AO
PRODUTOR DO VALE DO SAO FRANCISCO

2.1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutas, gracas as condigdes
ambientais, em que estas sdo propicias, fazendo com que o Pais consiga produzir uma vasta
variedade de frutas tropicais, subtropicais e temperadas (SILVA et al., 2006). Dentre as frutas
produzidas e comercializadas, a manga se destaca, pois, conforme dados da FAO (2020), o Pais
ocupa a sétima posi¢cao no ranking dos maiores produtores mundiais da manga.

Em termos regionais, o Nordeste ¢ o maior produtor e exportador de manga, sendo a
Bahia o estado com a maior 4rea colhida da fruta (IBGE, 2020), enquanto no Vale do Sao
Francisco (VSF) ¢ onde se encontra os mais tecnificados sistemas de cultivo da fruta (LIMA et
al., 2009). Devido as tecnologias empregadas nas areas irrigadas, o VSF produz mangas o ano
inteiro. Geralmente, no primeiro semestre do ano, a fruta atinge uma cotacdo acima da média
por nao ser um periodo de forte safra na localidade, tornando assim, a demanda maior que a
oferta. J& no segundo semestre, com o seu ciclo natural, ha aumento da oferta e,
consequentemente, uma redugdo no prego (SILVA et al.,, 2010).

No contexto da diversificacao, a introdu¢ao de novas variedades como a Palmer, Keitt
e Kent, no lugar da tradicional Tommy Atkins, que chegou a representar mais de 80% da area
colhida no VSF, elevou a rentabilidade obtida com a cultura da manga. A manga Palmer, em
termos de area, supera a Tommy Atkins, possuindo 50% da érea total, enquanto a Tommy
contém apenas 30%. Assim, observa-se que a variedade Palmer possui maior importancia
econdmica no ciclo atual da mangicultura da regiao do VSF (LIMA et al., 2018; MOUCO;
LIMA NETO, 2018).

Conforme o Anudrio Brasileiro da Fruticultura (2018), a definicdo dos pregos a serem
recebidos ¢ uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos produtores do VSF. Considerando
que o setor agropecuario € afetado tanto por fatores relacionados a natureza, quanto por politicas
agricolas e macroecondmicas, o conhecimento das caracteristicas do mercado que se atua ¢ de
suma importincia para o controle do risco e para o desenvolvimento da eficiéncia
(LAMOUNIER, 2007; LIMA et al., 2013).

Diante desse cenario, a questao central deste ensaio € analisar o comportamento do precgo
da manga Palmer, ao produtor, produzida no VSF. Essencialmente, sdo considerados os

componentes de tendéncia, sazonalidade e volatilidade da série temporal. Além do mais, sera
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feito um estudo sobre previsoes de precos semanais. Com isso, o estudo mostra-se relevante
por apresentar informagdes sobre o prego da manga paga aos produtores da Regido, visto que
informacdes detalhadas sobre o comportamento do preco reduz o risco e fornece subsidios
essenciais, na tentativa de prever a receita, sendo factivel projetar melhor a margem de lucros
do produtor e, assim, orientar os seus investimentos futuros.

Além desta introducao, este ensaio ¢ organizado em mais cinco se¢des. A segunda se¢ao
apresenta revisao da literatura; a terceira secao descreve a metodologia; a quarta descreve os
dados utilizados; a quinta apresenta e discute os resultados; e a sexta for fim, exibe as

consideragdes finais.

2.2 REVISAO DA LITERATURA

2.2.1 Tendéncia, sazonalidade e volatilidade

A andlise desta pesquisa refere-se ao comportamento de pregos, de forma que
considera-se as séries historicas como uma fonte para elaboragdo das inferéncias futuras, tendo
em vista que elas apresentam comportamento padronizados e repetitivos. Tem-se que a analise
do comportamento de séries temporais exibe um papel fundamental dentro da economia, uma
vez que, quase todas as fases das relacdes econdmicas, estdo diretamente correlacionadas aos
precos (LAMOUNIER, 2001). A partir de uma série historica € possivel fazer previsoes de
valores futuros, bem como descrever o comportamento da série (SOUSA et al., 2012).

Fava (2000) decompde as séries temporais em quatro componentes:

e Tendéncia (T): trata-se de movimento continuo dos dados numa certa dire¢ao, refletindo
o declinio, a elevacdo ou a estabilidade (ndo havendo tendéncia) do valor médio de uma
série historica no longo prazo;

e Ciclo (C): refere-se a movimentos nado regulares em torno do nivel médio da tendéncia,
com um periodo maior que um ano;

e Sazonalidade (S): assim como componente ciclo, a sazonalidade apresenta movimento
oscilatorio em torno do nivel médio da tendéncia, no entanto, ocorre em subperiodos de
tempo fixo de um ano;

e Volatilidade (I): ocorre devido a fatores estritamente aleatorios.

Uma série de tempo pode tanto decorrer da combinacdo de todos estes quatros

componentes, como também de apenas alguns deles. Em relacdo a tendéncia, as mudangas no
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preco advém de descolamentos nas curvas de oferta e demanda dos bens, curvas estas que estao
atreladas as mudangas nos gostos e preferéncias dos consumidores, ao crescimento da
populagdo ou da renda, e as mudancas tecnologicas.

Quanto a sazonalidade, esta geralmente ocorre por diversos fatores como: mudangas
climaticas, gostos, periodos de safras e entressafras ou datas especificas durante o ano. Sobre a
volatilidade, esta apresenta expressivas alteracdes que podem ocorrer de més a més, semanais
e/ou em intervalos de tempo ainda menores, sendo provocada por varios motivos como

mudangas externas, por exemplo (LAMOUNIER, 2001; SILVA et al., 2011).

2.2.2 Evidéncias empiricas

No Brasil existe uma vasta literatura que estuda o comportamento de precos de produtos
agricolas, devido ao conteudo informativo e a necessidade de atualizagcdo de informagdes. Esse
tipo de pesquisa ¢ indispensavel na tomada de decisdo dos produtores/empresas, tendo em vista
0 quao instavel sdo os precos desse setor, em razdo da sua vulnerabilidade a fatores climaticos
e macroecondomicos (MELO; MORO, 2013; DJAU et al., 2014; SOUSA et al.,2015).

Lamounier (2001), em seu trabalho, objetivou detectar a existéncia dos componentes
estocasticos/deterministicos de tendéncia, ciclo, sazonalidade e volatilidade condicional nos
precos do mercado spot do café brasileiro. Foi realizada uma analise no dominio do tempo e
da frequéncia para o estudo de tendéncia, sazonalidade, volatilidade e a presenca de ciclos de
precos. Os resultados indicaram a existéncia de tendéncia do tipo deterministica e estocéstica
no prego do café para o periodo da pesquisa, nao se configurando como estaciondria. No tocante
a sazonalidade, para esse mercado nao foi deterministica e regular, sendo a mesma estocastica,
ou seja, variando em fung¢do do periodo. O referido autor aponta para um significativo risco
atrelado ao mercado spot do café, ja que choques na volatilidade tendem a perpetuar por muito
tempo nos precos em estudo. De maneira geral, tem-se a existéncia de ciclo com duragdo de 22
a 44 meses.

Arédes e Pereira (2008) avaliaram qual o melhor modelo para a previsdes do prego do
trigo no estado do Parand. Para tal, os autores utilizaram os modelos de ARIMA e SARIMA e
concluiram que todos os modelos avaliados sdo eficientes para a cadeia em questdo, uma vez
que todos os precos previstos estdo bem proximos aos observados. Além disso, foram estimados
os modelos ARCH, GARCH e TARCH, para estudar a volatilidade dos precos. Os resultados

indicam a existéncia de volatilidade na série historica.
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Neste mesmo sentido, Nicola et al. (2008) pesquisaram sobre a volatilidade dos precos
futuros do acucar negociados na BM&F e verificaram quais, entre os modelos univariados, se
ajustavam melhor aos dados. O modelo ARCH foi utilizado para o estudo de volatilidade. Como
modelo de previsao foram testados o ARIMA e o SARIMA, sendo que este ultimo o que
apresentou melhor ajustamento. A pesquisa concluiu que existe uma volatilidade persistente no
preco do agucar para o periodo analisado, sinalizando que choques na volatilidade levam um
periodo longo para se dissipar.

Quando o objetivo € apenas estudar o comportamento de tendéncia de precos em séries
temporais, varios sdo os métodos para realizar tal perspectiva. Entre eles, estdo a taxa
geométrica de crescimento (FINAMORE; GOMES, 1999) e o coeficiente angular da reta de
regressao dos dados (STEVENSON, 1981; KAZMIER, 1982; SOUZA et al.,2006). Em virtude
da simplicidade de interpretacdo, alguns autores optam pelo segundo método. Viana et al.
(2010), utilizaram este método ao investigar a existéncia de tendéncia dos pregos pagos ao
produtor de hortifrutigranjeiros do Rio Grande do Sul, no periodo de 1973 a 2006. Os resultados
revelaram que alguns produtos ndo apresentaram tendéncia, nem de elevagdo ou de queda nos
precos. Este foi o caso da cebola e da maca, enquanto o aipim, a batata, o tomate, a laranja, a
bergamota, o péssego e a uva apresentaram desvalorizagao significativa nos precos apos o ano
de 1994.

Viana et al. (2015) analisaram os pregos da pecuaria do Rio Grande do Sul no periodo
de 2000 a 2011. Ao avaliar o prego do boi gordo e do cordeiro, por meio do modelo classico
multiplicativo de séries temporais, apenas o preco do boi gordo apresentou tendéncia
ascendente. No entanto, o preco do cordeiro apresentou estabilidade em seu comportamento.
Os precos dos dois produtos apresentaram sazonalidade e ciclos regulares no longo do tempo.

Com relagdo a volatilidade, Soares e Silva (2017) buscaram compreender o risco da
volatilidade e retorno dos precos do sisal do estado da Bahia. Para tanto, fizeram uso da taxa
geométrica de crescimento, coeficiente de variacao e, para analisar a volatilidade dos precos,
utilizaram o desvio padrdo e os modelos GARCH e EGARCH. Os resultados empiricos a
respeito da volatilidade exibiram uma variagdo elevada e persistente no preco do sisal. Nesta
mesma concep¢do, Sousa et al. (2012), por meio dos modelos de Heterocedasticidade
Condicional (ARCH e GARCH), encontraram a existéncia de volatilidade nos pregos da manga
do Vale do Sao Francisco, entre os anos de 2002 ¢ 2012.

A sazonalidade nos precos depende muito do tipo de produto que ¢ estudado. Melo e
Mouro (2013) mostram que para anos e produtos especificos ocorre a inexisténcia de

sazonalidade. Ao investigar sobre a sazonalidade dos precos pagos aos produtores de trigo do
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estado do Parana, fazendo uso de média moével centralizada de 12 meses, os resultados
indicaram que o objeto de estudo ndo apresentou variacdo sazonal para o periodo de 2000 a
2012, evidenciando oscilagdes minimas no pre¢o do trigo na época de safra e entressafra.
Mesmo nao encontrando sazonalidade no produto de interesse, os autores reforcaram que
mudangas nos pregos podem ocorrer por diversos fatores como: produgdo, precos internacionais
e varia¢ao na demanda de derivados.

Pesquisas como a de Djau et al. (2014), visam analisar o comportamento de precos
apenas pela otica da sazonalidade. Por meio do método de médias moéveis centralizadas, os
autores constataram um preco sazonal das frutas de lavouras permanentes no estado do Ceara,
para o periodo de 2007 a 2011. Cada tipo de fruta estudada apresentou elevagao e redugdo de
preco em tempos diferentes, mantendo-se sujeita ao periodo de safra e entressafra de cada uma.
Embasado nesses resultados empiricos, o produtor do Ceara pdde optar por compradores de
outros estados quando ocorrer a baixa no precgo das frutas no estado.

Alguns trabalhos apontam que geralmente existe uma tendéncia definida e sazonalidade
entre os periodos de safra e entressafras para os pregos de produtos agropecudrios.
Corroborando com essa concep¢ao, Lima et al. (2011) investigaram o comportamento do preco
da manga brasileira exportada no periodo de 2004 a 2011 e analisaram os componentes de
tendéncia e sazonalidade. No entanto, ndo fizeram previsdes devido a restricdo dos nameros de
observagoes. Os autores encontraram nos seus resultados uma tendéncia definida e positiva na
série histdrica, sinalizando a valorizacdo da manga brasileira no periodo estudado. Devido a
sazonalidade, teve alta de prego no primeiro, segundo e quarto trimestre. J& no terceiro
trimestre, os precos encontraram-se abaixo da média, pois, trata-se do periodo natural de safra
da fruta. Silva et al. (2013) encontraram resultados similares ao estudarem os mesmos
componentes € 0 mesmo produto.

Com o uso de dados mensais para os anos de 2012 a 2018, por meio do filtro de Hodrick-
Prescott para analisar a tendéncia, o modelo log-linear para estimar taxas de crescimento € o
uso dummies sazonais para sazonalidade, Lima et al. (2018) estudaram o mercado de curto
prazo da manga no Vale do Sao Francisco. Os resultados da pesquisa indicaram a valorizagdo
da fruta no mercado interno e uma sazonalidade com periodos de alta entre os meses de margo
e agosto.

Em razdo da existéncia de diversas metodologias e localidades encontradas na literatura
a respeito do tema apresentadas nesta se¢do, o quadro a seguir (Quadro 1), traz uma sintese

dessas evidéncias apresentadas.
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Estudos Questdes Estudadas Ano de Localidades Método Principais resultados
analise estudadas
Lamounier Investigou sobre a existéncia dos | 1946-2000 Brasil Passeio aleatorio com | Os resultados apontaram a existéncia de tendéncia
(2001) componentes intercepto,  Dummies | deterministica e estocastica, sazonalidade estocastica e
estocasticos/deterministicos de sazonais, GARCH e | ciclo com duragdo de 22 a 44 meses, para o produto em
tendéncia, ciclo, sazonalidade e Analise Espectral. estudo.
volatilidade condicional nos pregos
do mercado spot do café brasileiro
Arédes e | Analisaram qual o melhor modelo | 1994-2007 Parana ARIMA, SARIMA, | Verificaram que os modelos utilizados sdo eficientes para
Pereira (2008) | para a previsdes do preco do trigo ARCH, GARCH E | acadeia em questdo. Além disso, encontram volatilidade
no estado do Parana TARCH condicional no preco do trigo do Parana.
Nicola et al. | Pesquisaram sobre a volatilidade | 2003-2007 Brasil ARIMA, SARIMA ¢ | Os resultados sugerem a persisténcia na volatilidade dos
(2008) dos pregos futuros do aglcar ARCH. precos do agucar. Quanto aos modelos de previsao, o
negociados na BM&F e verificaram modelo ARIMA obteve os menores valores para os
quais, entre 0s modelos critérios Akaike e Schwarz ¢ para a soma dos quadrados
univariados, se ajustavam melhor dos residuos. Entretanto o modelo SARIMA apresentou
aos dados. melhor ajuste tedrico a série de pregos do agtcar.
Silva et al. | Analisaram os componentes de | 2004-2011 Brasil Regressio de MQO | Encontraram existéncia de tendencia linear e
(2011) tendencia e sazonalidade dos para  tendencia e | sazonalidade para o objeto de estudo.
precos da manga exportada pelo Dummies sazonais
Brasil, independente do mercado de
destino.
Souza et al. | Estudaram sobre a volatilidade dos | 2002-2012 Vale ARCH E GARCH Encontraram a existéncia de volatilidade nos precos da
(2012) precos da manga no Polo Submédio do manga do Vale do Sdo Francisco, entre os anos de estudo.
Petrolina/Juazeiro Sao Francisco
Soares et al | Buscou identificar qual o melhor | 1994-2009 Brasil Metodologia Box e | Sugeriram que o modelo ARIMA (1,1,4) é mais adequado
(2012) modelo na previsao dos pregos da Jenkins para prever os precos dos produtos em estudo.
castanha do caju do Ceara.
Melo e Mouro | Estudaram sobre a sazonalidade | 2000-2012 Parana Média Mbovel | Os resultados indicaram que o objeto de estudo ndo
(2013) dos precos pagos aos produtores de centralizada de 12 | apresentou variagdo sazonal para o periodo
trigo do estado do Parana meses.
Lima et al | Investigaram componentes de | 2004-2012 Brasil Regressaio de MQO | Encontraram existéncia de tendencia linear e

(2013)

tendéncia e sazonalidade do preco
da manga brasileira exportada

para  tendencia e
Dummies sazonais

sazonalidade para o objeto de estudo.

CONTINUA




25

CONTINUACAO

Estudos Questdes Estudadas Ano de Localidades Método Principais resultados
analise estudadas
Djau et al | Estudaram a sazonalidade nos | 2007-2011 Ceara médias moveis | constataram um prego sazonal das frutas de lavouras
(2014) pregos das frutas de lavouras centralizadas permanentes no estado do Ceara, para o periodo de
permanentes do estado do Ceara. estudo.
Viana et al. | Analisaram o prego do boi gordo e | 2000-2011 | Rio Grande do | Método classico | De acordo com os resultados apenas o preco do boi gordo
(2015) do cordeiro pagos ao produtor do Sul multiplicativo de séries | apresentou tendéncia ascendente. Os pregos dos dois
Rio Grande do Sul. temporais produtos apresentaram sazonalidade e ciclos regulares no
longo do tempo
Viana et al | Investigaram a existéncia de | 1973-2006 | Rio Grande do | Coeficiente angular da | Os resultados revelaram que alguns produtos ndo
(2016) tendéncia dos precos pagos ao Sul reta de regressao dos | apresentaram tendéncia nem de elevacdo nem de queda
produtor de hortifrutigranjeiros do dados nos precos. Este foi o caso da cebola e da maga, enquanto
Rio Grande do Sul o aipim, a batata, o tomate, a laranja, a bergamota, o
péssego e auva apresentaram desvalorizagdo significativa
nos pregos apos o ano de 1994,
Soares ¢ Silva | Buscaram compreender o risco da | 2008-2015 Bahia Taxa geométrica de | Os resultados empiricos exibiram uma volatilidade
(2017) volatilidade e retorno dos precos do crescimento, GARCH e | elevada e persistente no preco do sisal.
sisal do estado da Bahia. EGARCH
Lima ef al | Objetivaram-se em estudar a atual | 2012-2018 Vale Filtro de Hodrick- | Os resultados indicaram a valorizagdo da manga no
(2018) situacdo do mercado de manga do Submédio do | Prescott, modelo log- | mercado interno e sazonalidade com periodos de alta
Vale do Séo Francisco Sdo Francisco | linear, Dummies | entre os meses de margo e agosto
sazonais

Fonte: A Autora (2021)
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A literatura deste tema geralmente aborda apenas os componentes do preco, sem realizar
precisdes futuras. Além do mais, utilizam-se um recorte temporal maior, mensal ou anual.
Porém, como os pregos da manga brasileira ¢ passivo as mudangas econdmicas tanto do
mercado interno, como do externo, bem como sofre variagdes por motivos climaticos, nem
sempre o pre¢o médio mensal ou anual consegue capitar fielmente essas oscilagdes. Esta
pesquisa, por ser realizada com precos semanais de manga, oferece resultados empiricos mais

proximos da realidade do produtor do VSF.

2.3 REFERENCIAL METODOLOGICO

2.3.1 Testes de raiz unitaria DF—GLS

Para a anélise de uma série temporal, o primeiro passo ¢ averiguar se a série em questao
possui estacionariedade ou ndo. Um processo estocastico vetorial € composto por vetores
aleatorios M-dimensionais. Para este processo ser estaciondrio, a série deve ter médias e
varidveis constantes ao longo do tempo e o valor da covariancia entre dois periodos depender

apenas dos lag !(k), ou seja, deve atender as seguintes condigdes:

Média: E (V) = u (1)
Variancia: var (Y,)=E (Y; - u)?=c? ()
Covariancia: y,=E [( Y - 1) Yerr- )] 3)

em que a covariancia na defasagem £k, yy,trata-se da covariancia entre os valores de Y; e Y; .
Quando k=0, tem-se ¥, em que a variancia de Y=02; quando k=1, obtém a covariincia y; € a
covariancia corresponde a dois valores adjacentes de Y (GREENE, 2003).

De maneira simples, a estacionariedade de uma série pode ser observada com a
visualizagdo de correlogramas, obtido pelas funcdes de autocorrelacao (FAC) e autocorrelagao
parcial (FACP). No entanto, existem testes mais robustos para detectar se a série € estacionaria

ou ndo, denominados teste de raiz unitaria. Os testes mais utilizados para esta finalidade sdo:

! Defasagem da série



27

Dickey-Fuller (DF), Dickey- Fuller aumentado (ADF), Dickey-Fuller por Minimos Quadrados
Generalizados (DF-GLS), Phillips-Perron (PP) e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS).

Para este trabalho sera utilizado o teste de Dickey-Fuller por Minimos Quadrados
Generalizados (DF-GLS), desenvolvido por Elliot et al. (1996), pois tal teste ¢ considerado de
segunda geracdo e mais potente. Este ¢ essencialmente um teste Dickey-Fuller Aumentado
(ADF), mas, a série temporal ¢ transformada por uma regressao por Minimos Quadrados
Generalizados antes de se realizar o teste. H4 duas possiveis hipdteses alternativas para este
teste: a) a série € estaciondria em torno de uma tendéncia linear; b) a série ¢ estacionaria sem
uma tendéncia linear (LIMA et al., 2013).

O teste DF-GLS a respeito da primeira hipdtese alternativa ¢ executado estimando

inicialmente o intercepto e a tendéncia via MQG, inserindo novas variaveis y;, X; € Z;, no qual:

Ye = Yi —ay:—4 se t 1
1 t=
Xt:{l—a se t>1
, 1 t=1
t_{t—a(t—l) S€ £ >1
13,5

€ a=1—(T)

estima-se, assim, uma regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO):
Y =080x; + 612 + & (4)
para retirar a tendéncia dos dados sdo utilizados os estimadores &, e §;, gerando uma nova

série y; (LIMA et al., 2013).

O proximo passo € estimar um ADF na variavel transformada e verificar se f = 0

Ay = a+Byiy + X5 & Dy + & )
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Para a segunda hipdtese alternativa se faz como anteriormente, mascoma = 1 — (7/T),

retirando z da equagdao (1) e estimando a regressao (2) sobre a variavel transformada,

observando se § = 0.

2.3.2 Teste de raiz unitaria sazonal HEGY

Hylleberg et al. (1990) desenvolveram um teste com o objetivo de verificar a presenca
de raizes sazonais € nao sazonais para dados trimestrais e mensais. Seguindo Hylleberg et al.
(1990), Céceres-Hernandez (1996) descreveu um teste de raiz unitaria sazonal com dados

semanais, com base na equacao (6) seguinte:

Asy(B)xy = pty + Y1 o1 + ToYo -1 + LilalMr Vit—1 + T2V e—2] +

Z;=1 Asy (B)xe—j + & (6)
em que As;(B) = 1 — B%%, e yy4, ..., Yo7, definidos como:

yie="22y, = (14 B+B%++ By, (6.2)

e ="y = —(1-B+B%++B)x, (6.b)

Viee = —#%%xt, 6 =228 k=3, .27, (6.)

com distribuicao ¢, caso a hipotese de ;=0 nao seja rejeitada, entdo hd uma raiz unitaria regular
nao sazonal. A hipotese de raiz unitdria na frequéncia de Nyquist € rejeitada quando a hipdtese
nula para m,=0, for rejeitada. No que tange ao restante das frequéncias sazonais, um teste F
pode ser aplicado sobre a significancia dos pardmetros. Vale destacar, que a presenga de uma
raiz unitaria sazonal ndo descarta a alternativa da presenca de outra raiz unitaria ndo sazonal

(CACERES-HERNANDEZ ,1996).
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2.3.3 Analise do componente tendéncia

Quando uma série apresenta o componente de tendéncia, seu padrdo comportamental
pode ser caracterizado como sendo do tipo deterministico ou estocastico (LAMOUNIER, 2001;
SILVA et al., 2011).

A tendéncia deterministica compreende como caracteristica principal o fato de que a
variagdo no nivel médio de uma dada variavel ocorrera, de maneira esperavel, como uma fungao
do tempo. J& a tendéncia do tipo estocastica, pode estar mudando ao longo do tempo, de maneira
que mudancgas provocadas pela tendéncia em relagdo ao nivel médio da série podera ser um
montante aleatorio e imprevisivel (LAMOUNIER, 2001). Para melhor compreensao, considere

o seguinte modelo de série temporal Y;:

Yo =B1+ Bot + B3Y g —u, (7

essa fungao pode assumir diversas possibilidades. A tendéncia sera do tipo deterministica se na

equacdo (7) 1 # 0, B, # 0, 3 = 0, obtendo a seguinte equagao:

Yo =B+ Bat +uy )]

em que o componente de tendéncia deterministica do modelo ¢ dado por t, u; € o termo de erro
possuindo média zero € variancia constante igual a g2,

De acordo com a equagdo (7) o valor de Y; podera ser estimado e o componente de
tendéncia podera obter diversas formas, como a linear, a polinomial e a exponencial. Caso na
equacdo (7) B # 0,6, =0,F3 =1, ter-se-4 um passeio aleatdorio com constante e nao

estacionario, dada pela equacao (9):

Ye=pB1+Yi1tu )

reescrevendo a equacao (9):

Y —Yi_1) =AY, =B +u; (10)
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isso indica que Y; terd uma tendéncia positiva se (;>0) ou negativa caso (;<0). Este tipo de
comportamento se refere a tendéncia estocastica. Além disso, a equagdo (10) é um processo
estacionario em diferenga, ja que a ndo estacionariedade de Y7 pode ser eliminada ao diferenciar

a série temporal (GUJARATTI; PORTER, 2011).

2.3.4 Analise de tendéncia com o uso do filtro de Hodrick-Prescott

Para se extrair a tendéncia de uma série temporal, pode-se utilizar o filtro Hodrick e
Prescott (HP) (1997). Este método ¢ bastante usado entre os macroeconometristas para se obter
uma estimativa suavizada de componente de tendéncia de longo prazo de uma série historica.
O filtro HP considera que uma série temporal ¢ dividida entre uma tendéncia, um ciclo e um
termo de erro. Os valores de tendéncia computados por esse método serdo aqueles que

minimizam os valores da seguinte fun¢ao para cada ponto.
.1 A oT
min (- Yioa (Y — pe)? + FZZ:%[(.“t+1 —ue) = (e — #e-1)1%) (11)

Esse método gera uma sequéncia de y; que minimiza a soma de quadrados da expressao
mencionada, com A sendo um fator de penalidade, controlando a suavizagdo da variancia
relativa da série. Basicamente, quanto mais elevado o valor do parametro A, mais elevada ¢ a
penalidade e mais suave € a variancia. Por outro lado, se A=, a série suavizada ¢ uma tendéncia
linear. Caso A=0 a tendéncia coincide com a propria série. Os valores de A sdo iguais a 100 para
dados anuais, 1600 para dados trimestrais, 14400 para dados mensais e 270400 para dados

semanais.

2.3.5 Anailise do componente sazonalidade

O componente sazonal, assim como o componente de tendéncia, pode ser classificado
como do tipo deterministica e estocastica. Como o padrao sazonal ndo muda de ano para ano,
para a sazonalidade do tipo deterministica, por meio dos indices de sazonalidade, ¢ possivel
mensurar os efeitos que as diferentes semanas do ano exercem sobre a série de tempo, por

exemplo.
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Ve = 21551 a; Djp + & (12)

em que Dj; (j=1,2,3,4,5,..,52 ¢ = 1,2,3,4,5,.., n) sdo varidveis dummies, & € o termo de erro
estocastico e q; trata-se do efeito sazonal no j-¢simo periodo. Para evitar a armadilha da variavel
dummy sdo inseridas apenas 51 dummies, mais o intercepto. Ao incorporar a restricao 215-51 a; =
0, ajuda a interpretagdo dos resultados, uma vez que o efeito sazonal do periodo em relacdo a
um nivel médio ¢ representado pelas constantes sazonais. Dado isso, 0 modelo a ser estimado

passa a ser:
Ye = o + sti1 a; Dy + & (13)

em que os coeficientes de a; sdo as constantes sazonais € o valor de as, € encontrado fazendo
asy=-(ay+ az +..t asq).

Caso o componente de sazonalidade presente na série em questdo seja do tipo
deterministico, entdo, os residuos do modelo (13) representarao os valores das séries livres do
componente de sazonalidade.

Com base em Gujarati e Porter (2011), o teste de raiz unitaria sazonal indicard a
existéncia de sazonalidade estocastica. Um dos mais importantes métodos para eliminar a

sazonalidade neste tipo de caso ¢ por meio do método de diferenciagdo sazonal, dado por:
ASY: =Y = Yiosz (14)

em que A2, ¢é o operador de diferenca sazonal de séries semanais com sazonalidade anual, de

forma que sua aplicagdo obterar uma série live de sazonalidade.

2.3.6 Analise do componente volatilidade

O modelo de regressdo linear classico possui como uma das suas principais
pressuposi¢cdes a homocedasticidade do erro, isto ¢, que os termos de erros t€ém variancia
uniforme e ndo sdo correlacionados uns com os outros. Caso contrario, esses erros sao ditos
como heterocedasticos (variancia nao constante) ou autocorrelacionados. Esse tipo de

perturba¢do ¢ muito comum em séries historicas, especialmente em estudos que analisam



32

indices de precos e precos de agdes nas bolsas de valores, por exemplo (GREENE, 2013;
LAMONIER, 2001).

Neste contexto, surgem os modelos Autorregressivos com Heterocedasticidade
Condicional (ARCH), desenvolvido por Engle (1982), possuindo como objetivo principal
estimar a inflagdo da varidncia. Fundamentado na ideia de que o retorno de Y; nao ¢
correlacionado serialmente, entretanto, a variancia condicional (volatilidade) resulta de retornos
passados por meio de uma fun¢do quadratica. Este modelo considera que a variancia do erro
“g”, no tempo t, depende de €2 ;, ou seja, depende do tamanho do erro quadrado do periodo
anterior (t — 1) (CAMPOS, 2007; MORETTIN; TOLOI, 2006).

De acordo com Lamounier (2001) um modelo de regressdo linear de k + t variaveis

dadas como:

Yo = Bo+ BiXit + o+ BiXie + & (15)

em que o & termo de erro, condicionado a informagdo disponivel no periodo (t — 1), seria

distribuido conforme a seguinte notacao:

e~N[0, (ag + a16f41)] (16)

Assim, a variancia do termo de erro no tempo t dependera de um termo constante e do
quadrado do erro no periodo t — 1. Esse processo ¢ chamado de ARCH (1), mas, pode ser
generalizado para ARCH(m) gerado por ‘m’ defasagens de €2, como mostra a seguinte equagao:

Var(e) = 0?2 = ay + ayef 1 + azel, + -+ apmer, (17)

Logo, a variancia do erro no periodo t do modelo ARCH (m) ird depender do termo
constante e do quadrado dos erros nos periodos t — 1 até t — m. Se ndo existir correlacao entre
as variancias dos erros, os alfas estimados na equacdo anterior ndo serdo estatisticamente
diferentes de zero. Deste modo, o modelo ndo apresentard heterocedasticidade, ou seja, serad
homocedastico.

Para testar a hipotese nula de ndo-correlagdo das variancias, Engle (1982) propos a
realizagdo do Teste do Multiplicador de Lagrange. Com base na distribuicao de Qui-Quadrado,
compara-se o valor calculado com o valor Tabelado a fim de testar a hipotese nula.

Baillie (2002) propds um aprimoramento do modelo ARCH, com o desenvolvimento do

modelo autorregressivo com heterocedasticidade condicional generalizado (GARCH). Este
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modelo surgiu como intuito de estimar com nimero menor de parametros, conforme o principio
da parciménia em econometria, um modelo apto para retratar o comportamento irregular da
variancia de uma série.

De acordo com Lamounier (2001) o modelo GARCH (1,1) dependera praticamente de
trés termos: i. de um termo médio ou constante representado por w; ii. inovagdes (choques) na
volatilidade determinada pelo £2_;, ou seja, o quadrado dos residuos no tempo t — 1, retratado
pelo termo ARCHj; iii. do termo GARCH (variancias previstas passadas) que se refere a
previsdo da volatilidade feita no tiltimo periodo 67 ;. Tem-se assim, as seguintes equacdes para

o modelo GARCH (1,1):

Yt :th--l_gt (18)

ot =W + ag?, + o, (19)
a equacao (18) pode tanto ser um modelo econométrico tradiconal, como um modelo de séries
temporais do tipo SARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)s. Um ponto consideravel neste modelo ¢ que deve
garantir que os residuos possuem média zero e sdo ndo correlacionados, ou seja, 0 modelo deve
ser bem ajustado neste sentido. Porém, a varidncia condicional dos residuos ¢ dada pela equagao
(19) e indica que ela pode ndo ser constante ao longo do tempo.

Um modelo GARCH de ordem (r,m), pode ser obtido por meio da generalizagdo da
equacado (19), como dado em (20):

0F = @+ aref g + apef 5 + o+ Al + P10y + B20fy + o+ Brof, (20)
ou ainda como, de maneira mais compacta:

of =w+ Yl el + Z§=1 Bj J1:2—]' (21)

em que o 7 trata da ordem dos termos GARCH, e m se refere a ordem dos termos ARCH do

modelo.
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2.3.7 Modelos ARIMA e SARIMA

Diversos modelos como o AR (autorregressivos), MA (médias modveis), ARMA
(autorregressivos-médias moveis), ARIMA (autorregressivos-integrado-médias moveis) e suas
variantes sazonais o SARIMA, podem ser utilizados para identificar o processo gerador de uma
série temporal econdmica. Esses modelos visam detectar a autocorrelagdes entre os valores da
série histdrica e assim, com base nesse comportamento realizar previsdes futuras (LIMA ef al.,
2013).

A metodologia de Box Jenkins também conhecida como o modelo autorregressivo
integrado de médias méveis ARIMA (p,d,q), em que p denota os termos autorregressivos, d
refere-se a quantidade de vezes que a série deve ser diferenciada para torna-la estaciondria e
que se trata da ordem de médias moveis. Ou seja, o modelo ARIMA resulta da combinagdo dos
componentes autorregressivos (AR), filtro de integracdo e o componente de médias modveis
(MA) (GREENE, 2003). De acordo com Werner e Ribeiro (2003), o modelo ARIMA (p,d,q) ¢

dado pela a seguinte equagao:

We = CDth_l + -+ CDth_p + & — 9181-_1 — = qut_q (22)

em que w, = Alz,. Usando o operador de defasagem L, a equagio (22) pode ser reescrita como:

(1- 0L == O LP)w, = (1 — 0L — - — 6,L)g, (23)

sendo w; = (1 — L)%Z,, tem-se:

O(LY(A - L)*Z, = 6(L)e, (24)

O modelo SARIMA nada mais ¢ do que um modelo ARIMA sazonal. Logo, o modelo
SARIMA engloba os compontes AR(p), MA(q) e diferenciacdes, componentes autorregressivo
sazonal SAR(P), média movel sazonal SMA(Q), e caso apresente raiz unitdria sazonal, terd D
diferenciagdes sazonais. Desse modo, tem-se a denominacdo SARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)S. De

acordo com Werner e Ribeiro (2003), a equacdo fundamental deste modelo ¢ dada por:
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(1= 1L — OyL2 — o= OHLPY(1 — DyL5 — o — DL (1 — L) (1 - L)PZ, =
(1 —6,L == 6,L)(1 = 0,15 — - — Oy L) g, (25)

o lado esquerdo da primeira expressao entre parénteses se refere aos coeficientes de um modelo
autorregressivo AR(p), sendo L o operador de defasagem; o segundo termo, trata-se dos
coeficientes de um modelo autorregressivo sazonal SAR(P); a ordem de integragdo da série ¢
dada pelo termo d, e o numero de possiveis diferencas sazonais tomadas ¢ dado pelo termo D.
O primeiro termo entre os parénteses apos o sinal de igualdade, representa os coeficientes de
um modelo do tipo média mdével MA(q), e o segundo termo desse mesmo lado da expressao,
equivale aos coeficientes de um modelo de médias moéveis sazonais SMA(Q) (LAMOUNIER,
2001).

A metodologia de Box & Jenkins ¢ uma forma para se estudar qual comportamento
segue a série historica. Além disso, permite fazer previsdes com base nos valores atuais e
passados, explorando a correlagdo entre os valores realizados na série. Diante disto, Greene

(2003) divide tal metodologia em quatro etapas:

o Identificacdo: Nessa etapa busca-se descobrir os valores apropriados de p, d e ¢ no
modelo ARIMA (p,d,q). Isto ¢ feito com o auxilio dos correlogramas da fungdo de
autocorrelacdo e da funcao de autocorrelagdo parcial;

o Estimacio: Nesta fase estima-se os parametros autorregressivos € de médias moveis e
examina-se a significancia estatistica dos parametros indicados para o modelo. Esta
etapa ocorre apos a identificacao dos valores de p, d e ¢;

e Verificacdo do diagndéstico: Nesta etapa ¢ feita a andlise dos residuos e avaliada a
adequacdo do modelo proposto para o fim desejado. Sdo examinados os residuos
estimados neste modelo, se sdo ruidos brancos, ou seja, se sdo estacionarios. Além disso,
observa se nao sdo autocorrelacionados, heterocedésticos ou possuem a distribui¢ao
Normal;

e Previsdo: A ultima etapa ¢ a previsdo. A escolha do modelo que gera as melhores

previsdes ocorre com base no menor valor do erro quadratico médio de previsao.
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2.4 FONTE DE DADOS

Os dados para a realizagao deste ensaio sdo obtidos do Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada (CEPEA/USP), que disponibiliza informagdes semanais sobre o pre¢o
da manga Palmer e Tommy paga ao produtor nas principais regides produtoras do Brasil. Para
esta pesquisa, ¢ utilizado o prego semanal de manga Palmer ao produtor do Vale do Sao
Francisco, com recorte temporal da primeira semana de 2012, até a quinquagésima segunda
semana do ano de 2020. Por se tratar de um estudo de precos em periodos diferentes, a série €
deflacionada, tendo como periodo base para a quinquagésima segunda semana de 2020. E
importante deflacionar os pregos e, assim, trabalhar com valores reais, pois, retirando a inflagao
¢ possivel compreender de maneira mais realista o0 comportamento dos pregos, uma vez que a
valorizacdo ou desvalorizagdo pode ser apenas efeito da inflagdo. Na operacionalizagdo dos

modelos ¢ empregado o software R versao 4.0.2.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No Grafico 1 ¢ mostrada a série semanal de precos de manga Palmer paga ao produtor
do Vale do Sao Francisco, da primeira semana de 2012, até a quinquagésima segunda de 2020.
E perceptivel a existéncia de uma tendéncia definida e positiva na série historica, sinalizando a
valorizagdo do produto para o mercado interno. E notavel, também, que existem picos de pregos

e vales, indicando a presenca de sazonalidade devido a questdo da safra/entressafra.

Grafico 1- Evolucdo da série histdrica do pre¢co da manga Palmer paga ao produtor do Vale do Sao Francisco
deflacionados pelos IGP-DI: 2012 a 2020

2012 2014 2016 2018 2020
Semanas

Fonte: A Autora (2021)
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A Tabela 5 demonstra o resultado do teste realizado de raiz unitaria DF-GLS com a série
em nivel. De acordo com o teste a série temporal de preco da manga € ndo estacionaria com
constante e com tendéncia. O valor da estatistica de teste (valor calculado) em modulo ¢ menor
que o valor tabelado, assim, ndo se rejeita a hipotese nula, considerando o nivel de significancia

de 5%.

Tabela 5 — Teste de Raiz Unitaria DF-GLS

DF-GLS Valor Critico (1%) Valor Critico Valor Critico
(5%) (10%)
Com constante -0,4712 -2,57 -1,94 -1,62
Com tendéncia -1,7873 -3,48 -2,89 -2,57

Fonte: A Autora (2021)

O teste escolhido para investigar a presenca de raiz unitaria sazonal na série temporal
foi o HEGY. Os valores contidos na Tabela 6 mostram que a hipdtese de raiz unitaria sazonal
na frequéncia n2 (n2 = 0; HO: possui raiz unitaria sazonal) ¢ rejeitada ao nivel de significancia
de 10%. Contudo, a série possui raiz unitaria sazonal na frequéncia n21:122 (n21: 122 = 0; HO:
possui raiz unitaria sazonal), ou seja, ndo se rejeita a hipotese nula. E valido lembrar que, 22
semanas equivalem a cerca de 6 meses, considerando que o més tem quatro semanas, assim, a
série possui uma raiz unitaria semestral. Nao se rejeita a hipotese nula na frequéncia n27: n28
(n27: n28 = 0; HO: possui raiz unitaria sazonal), logo, existe uma sazonalidade de 28 semanas,
que equivale a cerca de sete meses. Outra consideragdo ¢ que ndo existe raiz unitaria sazonal

anual.

Tabela 6 — Teste de Raiz unitaria HEGY

T Teste HEGY Valor Critico (10%) Decisao

wl -2,8060 0,0650%** Rejeita

2 -3,0718 0,0062** Rejeita
n21: 22 3,5541 0,1366 Nao Rejeita
n27: 128 3,6196 0,1292 Nao Rejeita
n1: w52 133,1563 0,0000** Rejeita

Fonte: A Autora (2021)

Para a analise do componente tendéncia, os resultados das regressdes estimadas,
considerando a possibilidade de a tendéncia ser linear, quadratica ou exponencial, estdo

expostos na Tabela 7. A escolha entre os trés modelos € feita pelos critérios de Akaike e
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Schwarz, dado que as varidveis dependentes sao diferentes. O modelo de tendéncia exponencial
¢ escolhido, por apresentar menores valores para os dois critérios. Com isso, verifica-se que o
preco da manga Palmer do Vale do Sao Francisco estd aumentado ao longo do tempo. Isto &,
ha uma tendéncia de crescimento nos pregos da manga para o mercado interno, sinalizando, a

atratividade dos precos da cultura para o referido mercado.

Tabela 7 - Andlise da tendéncia de precos da manga Palmer por meio das regressdes linear, quadratica, cubica e
exponencial

Coeficiente Desvio padrio Estatistica t Probabilidade
Tendéncia Linear
Trend 0,001464 0,000177 17,979 0,000000%**
Tendéncia Quadrdtica
Trend 0,004474 0,000697 6,421 0,000000%**
trend? -0,000006 0,000001 -4,462 0,000010%**
Tendéncia Cubica
Trend 0,003811 0,001748 2,180 0,029800**
trend? -0,000003 0,000009 -0,334 0.7387
trend? -0,000000 0,000000 -0,413 0,6795
Tendéncia Exponencial
Trend 0,001171 0,000135 8,652 0,00000***

Fonte: A Autora (2021)
Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Além disso, o filtro Hodrick-Prescott, apresentado no Grafico 2, estima uma curva de
tendéncia que pode ser observada pela linha vermelha. A trajetoria aponta uma tendéncia de
crescimento possuindo oscilagdes suaves no decorrer do tempo. Esta tendencia de crescimento,
possivelmente, ¢ reflexo da valorizagdo dos precos para o mercado interno. Uma questdo
interessante ¢ que mesmo com o aumento da oferta de manga Palmer, que atualmente representa
a maior area colhida de todas as variedades de manga produzida no Vale do Sao Francisco, o

preco da manga Palmer paga ao produtor, de maneira geral, ¢ ascendente no periodo recente.
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Grafico 2 - Evolugdo dos precos ao produtor de manga Palmer e Tendéncia estimada pelo filtro Hodrick Prescott:
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Fonte: A Autora (2021)

Usando os residuos da regressdo de tendéncia exponencial, um novo teste de raiz
unitaria (DF-GLS) ¢ realizado. Os resultados indicam que a série permanece ndo estacionaria,
apontando a existéncia de uma tendéncia estocastica. Dessa forma, ¢ realizada a diferenciagao
para analisar se o processo ¢ estacionario em diferengas. Os resultados estdo expostos na Tabela

8, na qual verifica-se a rejei¢dao da hipodtese nula de raiz unitéria.

Tabela 8 - Teste de Raiz Unitaria DF-GLS para os residuos da regressdo de tendéncia

DF-GLS Valor Critico (1%) Valor Critico Valor Critico
(5%) (10%)
Com constante -7,51 -2,57 -1,94 -1,62
Com tendéncia -7,83 -3,48 -2,89 -2,57

Fonte: A Autora (2021)

Retirado o componente tendéncia da série temporal, pode ser analisada a sazonalidade
deterministica. A sazonalidade, como j& exposto anteriormente, normalmente ¢ provocada por
periodo de safra ou entressafra, mudangas climdticas, gostos e datas especificas, como Pascoa,
Festas Juninas, Natal e etc.

Na Tabela 9 estdo os valores estimados pelo modelo de regressdo definido em (13)

estatisticamente significativos, dado que ndo foram todas as dummies sazonais que se
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mostraram estatisticamente significativas individualmente. E acrescentada a tendéncia no
modelo, com intuito de analisar a série de maneira mais branqueada, uma vez que quando se
inclui a tendéncia direto na regressao, se exclui da analise da sazonalidade o efeito da tendéncia.
O valor do coeficiente da tltima semana ¢ obtido pelo negativo dos somatorios dos betas, sendo
igual a -0,168. Nota-se que devido a sazonalidade, o preco da manga Palmer tende a estar acima
da média historica entre as semanas 14 ¢ 17, e na 29. Por outro lado, fica abaixo da média entre

as semanas 44 e 52.

Tabela 9 - Resultados da regressdo para estimar sazonalidade dos pregos de manga do Vale do S&o Francisco no
periodo da primeira semana de 2012 a quinquagésima segunda semana de 2020

Variavel Cocficientes Erro-Padréo Estatistica-t Probabilidade

(Intercepto) -0,1974 0,0343 -5,754 0,0000%**
Tendéncia 0,0012 0,0001 9,798 0,0000%**
semanal4 0,2301 0,1217 1,890 0,0594*
semanal5 0,2488 0,1217 2,044 0,0416**
semanal6 0,2699 0,1217 2,218 0,0271%**
semanal? 0,2244 0,1217 1,844 0,0659*
semana29 0,2314 0,1217 -2,323 0,0206**
semana44 -0,2829 0,1217 -2,320 0,0207**
semana45 -0,2445 0,1217 -2,009 0,0480%**
semana46 -0,2644 0,1217 2,172 0,0304**
semana47 -0,2509 0,1217 -2,062 0,0399**
semana48 -0,3907 0,1218 -3,209 0,0014**
semana49 -0,3896 0,1218 -3,200 0.0015**
semana50 -0,3466 0,1218 -2,847 0,0046**
semana5 1 -0,3053 0,1218 -2,507 0.0126**
semana52 -0,2211

Fonte: A Autora (2021)
Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

No Grafico 3, observa-se o padrao sazonal do preco da manga Palmer ao longo do ano,
com base nos dados da série estudada. De acordo com a varia¢ao no indice sazonal, calculado
para todas as semanas, o produtor que vende a manga até a sétima semana tem perca de lucros,
dado que os precos nesse periodo estao abaixo da média histérica. A partir da oitava semana do
més até a trigésima sexta semana, sao observadas variagdes acima da média. Sendo essas as

melhores semanas para comercializagdo da manga, visto que a fruta apresenta precos mais
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vantajosos. Ap0s a trigésima sexta semana os pregos voltam a cair, nao sendo lucrativo para o

produtor comercializar a manga nesse periodo.

Grafico 3 - Sazonalidade do prego de manga Palmer estimada pelo método de regressdo com variaveis dummy
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Fonte: A Autora (2021)

Confirmada a ndo estacionariedade da série, usando a metodologia de Box e Jenkins ¢
identificado qual modelo melhor representa o processo gerador de dados. Para isto, por meio
do pacote forecast no R, ¢ utilizada a funcdo auto.arima incorporando os periodos sazonais. O
algoritmo do auto.arima estima um conjunto de modelos e elege automaticamente o melhor
modelo de acordo com os critérios de informagdo, como descrito por Hyndman e Khandakar
(2008). Desta forma, o melhor modelo para a série ¢ o SARIMA(3,1,1)(0,0,1)5,, ou seja, um
modelo com componente autorregressivo de primeira de terceira ordem com uma diferenciagao,
uma média mével e com um componente de médias mdveis sazonais.

Visando fazer a verificagdo sdo aplicados os testes de Jarque-Bera, Box-Ljung e
Multiplicador de Lagrange nos residuos do modelo SARIMA(3,1,1)(0,0,1)5, . Na Tabela 10
estdo os resultados da estimac¢do do modelo SARIMA escolhido e os testes para verificacao.
Todos os coeficientes sdo estatisticamente significantes, além disso, o modelo apresenta os
menores valores observados para os critérios de AICc e BIC. O teste de Ljung-Box obteve p-
valor maior que 0,05, logo, ndo se rejeita a hipdtese de que os residuos ndo sao
autocorrelacionados. Conforme o teste LM rejeita-se a hipotese nula de que ndo existe
heterocedasticidade condicional, ou seja, existe volatilidade no preco da manga Palmer paga ao

produtor do Vale do Sao Francisco.
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Tabela 10 - Resultado do modelo SARIMA estimado para os pregos da Manga Palmer paga ao produtor do Vale
do Sédo Francisco entre a primeira semana de 2012 ¢ a iltima semana de 2020

Coeficientes Erro-padrio Estatistica -t Probabilidade AlCe
AR (1) -0,7500 0,0515 -14,5683 0,0000%x** -354,41
AR (2) 0,2235 0,0570 3,9147 0,0000%x**
AR (3) 0,0991 0,0468 2,1184 0,0341**
MA (1) 0,9555 0,0243 39,2730 0,0000%x**
SMA (1) 0,0965 0,0481 2,0075 0,0445%*
Testes X-quadrado P-Valor
Box-Ljung 44,15 0,1381
LM 13,44 0,0002

Fonte: A Autora (2021)

Posteriormente ¢ realizada a identificacdo do melhor modelo para o componente de
volatilidade. Para tal, foram testados os modelos ARCH ¢ GARCH, sendo escolhido o modelo
que apresenta o menor valor para o critério de AICc. De acordo com este critério o melhor

modelo para volatilidade ¢ o ARCH (0,1), como mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - Valores de Critério de Informagdo para escolha entre os modelos ARCH ¢ GARCH

Modelo Critério AICc
ARCH(0,1) -444,09
ARCH(0,2) -441,37
ARCH(0,3) -438.41

GARCH(1,1) -439,71
GARCH(2,2) -426,23

Fonte: A Autora (2021)

Na Tabela 12 estao os resultados da estimag¢ao do modelo ARCH (0,1). Os coeficientes
sdo todos maiores do que zero e estatisticamente significativos a 10%. Indicando que a

volatilidade do momento passado, explica a volatilidade no momento presente.

Tabela 12 - Estima¢@o do modelo ARCH (0,1)

Coeficientes Erro-padrao Estatistica -t Probabilidade
a 0,0140 0,0009 14,91 0,0000%**
a 0,5741 0,0687 8,35 0,0000%**

Fonte: A Autora (2021)
Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.
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O Grafico 4 mostra a volatilidade nos pregos da manga Palmer paga aos produtores do
Vale do Sdo Francisco. O preco da manga ¢ menos volatil at¢ 2013 e, em meados de 2014,
tendo picos de volatilidade em 2016 e 2020. Entretanto o ano de 2020 possui acentuados

clusters de volatilidade.

Grafico 4 - Volatilidade no prego semanal da manga Palmer
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Fonte: A Autora (2021)

Vérios motivos podem causar a volatilidade nos pregos a manga, como a qualidade da
fruta, a quantidade ofertada, politicas agricolas ou econdmicas, periodos de safras, entressafras
e cenario nacional socioecondmico. Em 2019 e, principalmente, em 2020, os pregos da manga
Palmer se apresentam mais volateis. Essa maior acentuacdo da volatilidade no ano de 2020
pode ter ocorrido devido a instabilidade do mercado causada pela Covid-19, quando os pregos
se apresentam como maior oscilagdo. E importante tentar minimizar os riscos de prejuizos, uma
vez que, a varia¢do rapida nos pregos apresenta maior inseguranc¢a ao produtor e exige uma
maior cautela para estudar o processo de venda.

As estimativas do preco futuro da manga Palmer, pago ao produtor do Vale do Sao
Francisco, estdo apresentados na Tabela 13. Constitui-se uma previsdo para as proximas 10
semanas, com a previsdo ¢ possivel visualizar como os pregos da manga Palmer se comporta
nas primeiras semanas do ano de 2021. Com um valor de 10%, o erro percentual médio indica
que o modelo possui um bom desempenho para previsdes, de maneira que, quanto menor o erro
percentual médio, melhor a performance do modelo nas previsdes. Além disso, o erro médio

absoluto do modelo foi apenas de 0,1%, sinalizando que o modelo estd bem ajustado. O
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intervalo de confianca garante que com 60% os valores previstos estdo entre o intervalo inferior

e superior.

Tabela 13 - Valores de precos previstos da manga Palmer 10 semanas a frente
Periodo ;/ril‘?il;iz Limite inferior* Limite superior*
2021.1 0,6316563 0,49349066 0,7698219
2021.2 0,6134142 0,39701362 0,8298147
2021.3 0,6058539 0,32682543 0,8848823
2021.4 0,5943284 0,25731964 0,9313372
2021.5 0,6164735 0,23235420 1,0005927
2021.6 0,5963761 0,16710255 1,0256496
2021.7 0,5936967 0,12570925 1,0616842
2021.8 0,6093125 0,10365859 1,1149665
2021.9 0,6073378 0,06814151 1,1465341
2021.1 0,5964889 0,02444522 1,1685326

Percentual do erro absoluto
médio (PEAM) 10,404
Erro absoluto médio 0,114

Fonte: A Autora (2021)
* Os limites inferior e superior do Intervalo com 90% de confianga.

O Griéfico 5, apresenta os comportamentos dos precos futuros previstos, a linha preta
refere-se aos precos observados de toda a série temporal e a linha azul trata-se dos pregos

estimados para as 10 semanas futuras.

Grafico 5 - Previsdes de precos da manga Palmer para as 10 semanas futuras

3
&2
o
[ & 1
o
o
1
D 1 1 1 1 1
2012 2014 2016 2018 2020
Semanas

Fonte: A Autora (2021)

Segundo os resultados dos pregos futuros, € evidente que o preco da manga Palmer
permanece praticamente estdvel nas primeiras 10 semanas do ano de 2021. Entretanto, de
acordo com o Grafico 5 trata-se de um periodo de vale. Essa baixa de preco, € justificavel
devido essas semanas corresponderem ao periodo de safra da fruta. Pois, o aumento da oferta

influencia negativamente nos precos, fazendo com que eles fiquem menos competitivos. Diante
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deste cendrio, ¢ interessante que os produtores retardem a colheita da manga, para assim

negociar com melhores pregos.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este ensaio estuda o comportamento do preco da manga Palmer pago ao produtor do
Vale do Submédio Sao Francisco, sendo analisado os componentes: tendéncia, sazonalidade e
volatilidade. Além disso, € realizada uma previsao de preco futuro para as 18 semanas seguintes
em relacdo ao periodo de estudo.

Conforme os resultados empiricos, ha tendéncia de crescimento no preco da manga
Palmer entre a primeira semana de 2012 até a trigésima quarta semana de 2020, o que demonstra
a valorizacdo do produto no mercado interno. A regressdo por varidveis dummies indica que a
existéncia de sazonalidade nos precos da manga Palmer, de maneira que, entre a oitava semana
e a trigésima sexta, o prego da manga tende a estar acima da média histérica. Os resultados
mostram também, a existéncia de volatilidade condicional no prego da manga. Com relagdo as
previsoes futuras de precos nas primeiras 10 semanas do ano de 2021 os pregos estardo abaixo
de RS$1.

Os resultados aqui encontrados sdo de grande importancia para auxiliar e direcionar
melhor o produtor da manga Palmer nas suas tomadas de decisdes, tais como identificar o
melhor periodo da venda do produto, otimizando o lucro. Além de orientar os produtores local
no processo de produgdo e venda, os resultados dessa pesquisa também se mostram bastante
relevantes para formacgao de politicas agricolas e macroecondmicas.

Em suma, ¢ perceptivel que na fruticultura, o mercado da manga € promissor, porém, ¢

necessario que o produtor tenha conhecimento e cautela a fim de identificar o melhor momento
para iniciar ou ampliar a sua producdo, tendo em vista que varios fatores climaticos e

macroecondmicos interferem diretamente no prego do produto.
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3 ENSAIO II: TRANSMISSAO DE PRECOS DA MANGA BRASILEIRA ENTRE OS
MERCADOS INTERNO E EXTERNO

3.1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ conhecido mundialmente por ser um grande produtor agricola. No recorte
geografico nacional, a regido Nordeste, mais especificamente, o Vale do Submédio Sao
Francisco (VSF), se destaca na producao de frutas. Esta regido € caracterizada por um clima
quente, com cerca de 7 a 8 meses secos; as precipitacdes pluviométricas ocorrem normalmente
entre os meses de novembro e marco. Por possuir um relevo plano, facilita o0 manejo ¢ a
mecanizagio de diversas culturas no local (SA et al., 2009). Com disponibilidade de recursos
hidricos, mao de obra, condigdes climaticas e solo favoravel, a regido ¢ produtora de uma
grande variedade de frutas tropicais, possuindo uma importante participagdo na producdo e na
exportagdo de frutas in natura, com destaque para manga e uva (ORTEGA; SOBEL, 2010;
SOUZA et al., 2015). Segundo dados do IBGE (2020), em 2019, o VSF possuia cerca 40% do
total da area destinada a colheita da manga de todo Pais.

Conforme dados do MIDIC (2021), a regido do VSF ¢ responsavel por 86% de toda
exportacdo de manga Pais. Entre os anos de 2012 e 2020 o Brasil teve um aumento de 74% na
exportacdo da manga. Em 2020, o VSF exportou cerca de 212 mil toneladas de manga.
Entretanto, mesmo com o mercado externo bastante aquecido, normalmente apenas 15% a 20%
da producdo de manga ¢ exportada, o restante ¢ absorvido pelo mercado interno. Logo, fica
claro que apesar do aumento significativo das exportacdes, o mercado interno € mais importante
em termos de volume comercializado, mesmo com o aumento significativo das exportacoes.

Segundo dados da CEPEA/USP (2020), a maior area de manga plantada no VSF,
corresponde a manga Palmer, onde o mercado europeu ¢ o principal importador dessa
variedade, pois, prefere manga sem fibra. De acordo com o Comexstat (2021), em 2020, o
mercado europeu importou 181 mil toneladas de mangas do Brasil, o equivalente a cerca de
75% das exportagdes totais da fruta produzida no Pais.

Com a globalizacdo, as economias dos paises estdo mais expostas as turbuléncias
internacionais, assim, os produtos agricolas domésticos absorvem com maior intensidade as
influéncias dos pregos externos (SANTOS et al., 2007). Segundo Barros e Fontana (2007) o

avango da conjuntura econOmica do setor agropecuario brasileiro, em 2006, ocorreu
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especialmente devido ao aumento dos pregos no mercado externo. Posto isso, a rentabilidade
do produtor interno esta diretamente ligada as condi¢gdes do cenario econdmico internacional,
em que, o produtor pode ter uma lucratividade maior, caso os precos do mercado externo
estejam em alta; ou perdas de lucros, caso os pregos do mercado externos estejam em queda
(SANTOS et al., 2007).

Logo, em razdo do grau de instabilidade e variagdes nos precos do setor agricola, ¢ de
suma importancia a realizagdo de estudos que busquem compreender o comportamento dos
precos de produtos agropecudrios. Alguns trabalhos como os de Aguiar (1993), Adami e
Miranda (2011) e Santos et al., (2018), enfatizam a significancia de pesquisas sobre precos do
setor agropecuario pela otica de transmissao e integragdo de pregos.

A transmissdo de pregos ocorre quando ha uma influéncia de um mercado sobre outro,
de forma que os precos do mercado seguidor sdo influenciados pelos precos do mercado
dominante. Na teoria da comercializacdo, essa influéncia ¢ conhecida como o sentido de
causalidade entre mercados (ADAMI; MIRANDA, 2011).

No mercado internacional, o Europeu ¢ o mais importante para a cultura da manga
brasileira, pelo volume total comprado, como j& informado. Neste sentido, o presente ensaio
tem como objetivo analisar a relagdo de transmissao dos precos da manga Palmer ao produtor,
produzida no VSF para o mercado interno, com o pre¢o da fruta de exportagdo para Unido
Europeia.

Como estratégia empirica, sdo utilizados métodos de séries temporais, como o modelo
Autorregressivo Vetorial (VAR), o teste de Causalidade de Granger e a decomposi¢do da

variancia. O periodo de analise considerado ¢ entre janeiro de 2012 a dezembro de 2020.

Além desta introducdo, este artigo ¢ composto por mais seis se¢des. A segunda secio
apresenta revisao da literatura; a terceira se¢dao descreve o modelo empirico; a quarta refere-se
os dados utilizados; a quinta apresenta e discute os resultados; e, por fim, a Gltima se¢ao exibe

as consideracodes finais.
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3.2 REVISAO DE LITERATURA

E de bastante relevancia para mercados do mesmo produto analisar até que ponto as
variagdes nos pregos externos, afetam alteracdes nos pregos interno, ou vice-versa. Posto isto,
diversos trabalhos buscaram estudar sobre a transmissdo e/ou cointegragao de pregos de
produtos agropecuarios, tais como, Barros (1992), Filho et al. (2005), Mundlak e Larson (1992),
Santos et al. (2007) e Weydmann e Seabra (2007).

Os trabalhos de Granger (1969) e Sims (1972), sao referéncias em estudos que analisam
causalidade e transmissao de precos. Estes trabalhos introduziram e popularizaram a aplicagao
de testes de causalidade e transmissao de precos, e a partir destes diversos modelos dinamicos,
sdao utilizados para realizar estudos de transmissao de precos envolvendo o conceito de
causalidade, como Kinnucan e Forker(1987), Palaskas (1995) e Snjuan e Gil (1998).

O objetivo principal da pesquisa de Kinnucan e Forker(1987) foi determinar a relagdo
de transmissao de pregos entre a fazenda (produtor) e o varejo para quatro produtos laticinios:
leite, manteiga, queijo e sorvete, dos Estados Unidos, nos anos de 1983 a 1985. Os resultados
apontam que os precos do varejo sofrem impacto maior, quando os pregos do leite pago ao
produtor estao elevados.

Evidéncias empiricas encontradas por Palaskas (1995) vao ao encontro com as
encontradas por Kinnucan e Forker (1987). Ao estudar outros produtos e recortes geograficos,
o autor reforca a ideia de que uma elevagdo dos pregos ao produtor é passada aos pregos do
varejo. Por meio do modelo de Mecanismo de Correcdo de Erros, Palaskas (1995) buscou
entender como se comporta a formagao de pregos do trigo, carnes bovinas, carnes suinas e do
leite para producdo de manteiga e queijo, nos mercados da Alemanha, Italia, Franca, Holanda,
Bélgica, Reino Unido e Dinamarca, no periodo de 1971 a 1990.

Sanjuan e Gil (1998) buscaram verificar a existéncia de transmissao de pre¢o semanal
ao produtor da carne suina entre sete paises da Unido Europeia, Holanda, Italia, Alemanha,
Franca, Dinamarca, Reino Unido e Espanha entre os anos de 1988 a 1995. Para alcancar o
objetivo proposto, utilizaram-se de trés técnicas econométricas, teste de multivariados de
cointegracdo, teste de causalidade e fung¢do de impulso respostas a partir do modelo VEC
(Vetorial Autorregressivo com Correcao de Erros), que foi definido na primeira etapa pelo teste
de cointegracdo. Os autores encontraram como principais resultados que variagdes de pregos
nos mercados da Holanda, Dinamarca ¢ Alemanha, sdo transmitidas de maneira mais intensiva

e rapida para os demais paises. Entretanto, os pregos desses mercados, de maneira geral, sdao
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sensiveis uns aos outros. Esta pesquisa indica um elevado grau de integragdo em termos de
transmissdo de precos da carne suina entre os mercados da Unido Europeia.

Mundlak e Larson (1992) ao analisarem a relagdo entre os precos agricolas doméstico e
internacionais para 58 paises e para Unido Europeia, entre os anos de 1968 ¢ 1978, apontaram
que mudangas nos pregos a nivel mundial s3o transmitidos para pregos domésticos, sendo o
componente dominante na variagdo dos precgos internos. Corroborando com essa ideia, Barros
(1992) ao pesquisar sobre politicas macroecondmicas internas e interferéncias externas sobre
0s pregos agricolas brasileiros, por meio do Modelo Autorregressivo Vetorial (VAR), nos anos
de 1972 a 1991, conclui que oscilagdes nos precos dos produtos agricolas internacionais
interferem nas mudancas de precos de produtos agricolas do Brasil.

Nesse contexto, Silva Filho ef al. (2005) avaliando a transmissdo de pregos da soja dos
Estados Unidos para a soja doméstica brasileira e seus derivados, no periodo de janeiro de 1999
a fevereiro de 2005 por meio do modelo VAR, encontraram que entre os derivados da soja,
apenas o preco do 6leo nao se alinhou bem com o preco da soja americana. Os autores destacam
que, o preco do 6leo de soja provavelmente estd integrado em uma rede ampla de mercados
correlacionados. Além disso, apontam que devido a fatores econdmicos e naturais que ocorrem
simultaneamente ¢ bastante relevante utilizar uma metodologia que se adeque com essa oOtica,
considerando duas ou mais séries temporais.

Santos et al. (2007) tiveram como objetivo estudar a influéncia do preco internacional
do milho sobre o prego pago ao produtor doméstico, entre janeiro de 1996 a julho de 2006. Por
meio do teste de Granger os resultados apontam que os pregos do mercado externo impacta no
sentido de Granger o preco do milho interno. Além disso, o teste de cointegragao indica que as
séries possuem uma relagdo de logo prazo, de maneira que, variagdes nos precos internacionais
refletem lentamente nos precos para o produtor.

Por meio do Modelo Vetorial Autorregressivo com Corre¢des de Erro (VEC) e
causalidade de Granger, Adami e Miranda (2011) pesquisaram sobre a formagao de pregos do
arroz em casca para os produtores do Rio Grande do Sul (RS) e Mato Grosso (MT) entre 0 més
de agosto de 1999 ao més de julho de 2010. Os resultados indicam que os precos do MT sao
influenciados pelos precos praticados no Rio Grande do Sul. Usando essa mesma metodologia,
Souza et al. (2016) examinaram a relagdo dos precos do melao entre o mercado interno, Estados
Unidos e Unido Europeia, para os anos de 2003 a 2013, encontrando em seus resultados que os
precos do mercado brasileiro ndo sofrem influéncia dos outros mercados em analise, mas,

influenciam o mercado europeu.
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Souza et al. (2013, 2016, 2018) pesquisaram sobre a transmissdo de pregos entre o
mercado da manga brasileira com o mercado europeu e americano entre os anos 2003 a 2013,
2003 a 2013 ¢ 2003 a 2017, respectivamente. Para alcangar os objetivos desejados, utilizaram
o modelo VAR e o teste de causalidade de Granger. Os resultados da primeira pesquisa dos
referidos autores indicam que pre¢o da manga do mercado interno sofre influéncias tanto do
mercado americano, quanto do europeu, encontrando esses mesmos resultados para a ultima
pesquisa. Ja para a segunda pesquisa, apontaram que os pre¢os do mercado interno sofrem
influéncia apenas dos precos do mercado americano.

Com base no apresentado, neste ensaio ¢ utilizado o modelo Autorregressivo Vetorial
(VAR), o teste de causalidade Granger e a decomposi¢do da variancia. A pesquisa difere das
demais que também buscaram estudar sobre a transmissao de precos do mercado da manga, em
termos de periodo e mercados de estudo adotados. Sdo trés mercados distintos, sendo que no
mercado interno € possivel se diferenciar os pregos por variedade de manga (Tommy Atkins e
Palmer); no mercado americano a variedade que mais se exporta ¢ a Tommy Atkins e na Europa,
que representa a maior parte das exportagdes, a variedade mais exportada ¢ a Palmer. Como sao
variedades diferentes, os precos ndo devem ser comparaveis. Além disso, os pregos de mercado
ficam mais interessantes quando se analisa uma variedade especifica e ndo a média das duas
variedades. Entdo, as analises possiveis seriam preco de Tommy mercado interno e de
exportacao para os Estados Unidos ou preco de Palmer e exportagdo para a Unido Europeia.
Pelo maior volume plantado e pelo maior mercado exportador, foi definido o estudo da
transmissdo de preco da Palmer entre o mercado interno e a Unido Europeia. Assim, se espera

que esta pesquisa traga, contribuicao bastante relevante para literatura.

3.3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.3.1 Teste de raiz unitaria

Ao se trabalhar com séries temporais, a estacionariedade dos dados estd diretamente
atrelada a credibilidade dos resultados, conforme Lima et al. (2013). Para uma série ser

estacionaria, esta deve satisfazer as seguintes propriedades:

Média: E (Y,) = (1)

Variancia: var (Y,)=E (Y, - u)?=c? (2)
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Covariancia: yi=E [( Ve - 1) (Yevre- )] 3)

ou seja, para uma série temporal ser estacionaria, a sua média e a varidncia devem ser constantes
ao longo dos anos, além disso, o valor da covariancia deve depender unicamente da distancia,
entre os dois periodos (GREENE, 2002).

Desenvolvido por Elliot et al. (1996), o teste Dickey-Fuller por Minimos Quadrados
Generalizados (DF-GLS), trata-se de uma versdo modificada do teste Dickey-Fuller
Aumentado (ADF), possuindo como diferenga, uma alteracdo na série temporal, por meio de
uma regressao por Minimos Quadrados Generalizados (MQG) antes de se realizar o teste ADF.

O teste DF-GLS, a respeito da primeira hipotese alternativa, ¢ executado estimando

primeiro o intercepto e a tendéncia via MQG, acrescentando novas variaveis y;, X; ¢ Z;, no

qual:
~_{ Yt e t=
Ve Y. —ay:4 t>1
_ 1 t=
Xt_{l—a se t >1
7 = 1 t=1
t_{t—a(t—l) se t>1

e a=1—(%’5)

em seguida, estima-se uma regressao por Minimos Quadrados Ordinérios (MQO):

V =06px; + 612 + & 4)
em que 8, e 8;, sdo estimadores usados com intuito de retirar a tendéncia dos dados, de forma
que, uma nova série y; ¢ gerada (LIMA et al., 2013). Feito isso, estima-se um ADF e testa se
B =0:

Ayt = a+ By + X1 & Ayl + & (2.5)

Para hipotese alternativa faz o mesmo processo realizado anteriormente, porém, com
a=1- (7/T), extraindo z da equagdo (1) e estimando a regressdo (2) sobre a variavel

transformada, observando se f§ = 0.
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3.3.2 Modelo vetorial autorregressivo (VAR ) e teste de causalidade de Granger

Desenvolvido por Sims (1980), o modelo Autorregressivo Vetorial (VAR) trata todas
as variaveis de forma simétrica, sendo esta sua caracteristica fundamental. Tal modelo ¢ apto
para estimar um sistema de equagdes que apresentem o mesmo conjunto de variaveis
explicativas para todos os componentes da equacdo. De forma que, a estimacao de um vetor
autorregressivo desse modelo serd igual a uma estimacdo individual de cada uma dessas
equacdes por MQO. Uma condicao fundamental para estimag¢ao do modelo VAR ¢ que a série
seja estacionaria (SOUZA et al., 2013; MAYORGA et al., 2007).

O modelo VAR de ordem p (VAR (p)) sem variaveis exdgenas, é representado pela

seguinte expressio:
Xy =40+ 2?:1 AXii + & (6)

em que X; € o vetor das varidveis em estudo, A, ¢ a matriz de interceptos, 4; com i=1,2,3....p
sdo matrizes dos termos das equacdes e &; sdo os erros ndo correlacionados. Ao considerar um

VAR(1), ou seja, com um lag, tem-se:
Xe=Ag+ A Xe_1 + &
X =Ap+ALX; + &
X —AjLX, = Ay + &
[ —A;L]=0 (7)

em seu valor absoluto as raizes do polindmio devem ser > 1.

Desenvolvido por Clive Granger, o teste de causalidade de Granger, tem como objetivo
principal, mostrar que a previsdo ndo pode causar nem o presente nem o passado. Na pratica,
supondo duas séries de tempo Al e A2, a esséncia do teste de causalidade de Granger ¢
compreender se o evento Al precede o evento A2, ou o evento A2 precede o evento Al, ou se
o evento Al e A2 acontecem simultaneamente. Além disso, se o evento Al ocorre depois do
evento A2, sabe-se que Al ndao pode causar A2; e, caso Al aconteca antes de A2, ndo
necessariamente, implica que Al cause A2 (CARNEIRO,1997).

Em suma, para as duas séries temporais, X; e Y;, o teste de causalidade de Granger
pressupde que a informacdo importante para a previsdo das variaveis X e Y, estd inclusa

somente nas séries historicas sobre essas duas variaveis. Assim sendo, uma série temporal
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estacionaria X, causa outra série estaciondria Y, apenas se, ao introduzir valores defasados de
X aos valores defasados de Y, se tenha as melhores previsdes estatisticamente significantes de

Y (ADAMI; MIRANDA,2011). O teste de causalidade de Granger ¢ estimado pelas seguintes

equacoes:
x =it Y1 t+ 2?:1 Bixe-1 + €1t )
Y= Ayt Z?=1 8jxe—1 + €1t ©)

em que, admite-se que os residuos &;; € €, sdo ndo correlacionados.

Dito isto, podem ocorrer quatro casos diferentes de causalidade de Granger:

1- Causalidade unilateral de X para Y: ocorre quando Y-, @; # 0 e quando Y;[-, 6; = 0,
ou seja, quando os coeficientes estimados na equagdo (8) para as varidveis defasadas
em Y diferente de zero e quando o conjunto de coeficientes estimados em (9) para a
variavel X for estatisticamente igual a zero;

2- Causalidade unilateral de Y para X: acontece quando )i, a; = 0e Yiv; 6; # 0;

3- Bicausalidade ou simultaneidade: ocorre quando os coeficientes defasados de Xe Y,
forem estatisticamente diferentes de zero tanto na equagao (8), quanto na equagao (9);

4- Independéncia: ocorre quando os coeficientes defasados de Xe Y, forem

estatisticamente iguais a zero tanto na equacgao (8) e (9).

3.3.3 Decomposicao da variancia

A Decomposicao da Variancia refere-se ao percentual da variancia do erro de previsao,
para cada variavel endégena do modelo, no decorrer de todo o percurso da previsao. Em termos
gerais, esta funcdo diz respeito ao quao a variacdo do erro de previsdo ¢ atribuida para uma
sequéncia de valores no tempo (BUENO, 2011). Considerando a seguinte equagdo, em geral

tem-se:
Xevn = X + 220 Wi€in—i (10)

Xevn — Et(Xeqn) = Z?z_ol Yi€in—i (11)

em que a equacao (11) refere-se ao calculo do erro de previsdo.
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Fazendo o detalhamento com relagdo a y;, 5, tem-se:

Vern — Et(YVen) = Yo11&ye+n T V111Epten—1 T T Yro1118ye-1 Vo 128264n T

Y1128zt4n-1 0+ Yro11282041 (12)

Feito isso, ¢ possivel observar a varidncia do erro de previsdo em seus varios elementos.
Para o modelo bivariado, a decomposi¢ao da variancia ¢ feita em duas partes, e cada periodo ¢

divido por o} (h):

2 21)2 2 2 2010,2 2 2
_ oyWo11t YTt A Phog11 | OZ W12t R 12

1 oZ(h) oy (h)

(13)

Assim, ao aplicar um choque no termo de erro de uma variavel do modelo, e esse choque
ndo impactar nas previsdes da variancia do erro das demais variaveis, se diz que essa variavel

¢ independente das outras, isto €, trata-se de uma varidvel exégena (SANTOS; 2011).

3.4 FONTE DE DADOS

Para a realizag¢do desta pesquisa, os dados dos precos do mercado interno e externo
foram obtidos junto ao Centro de Estudos Avang¢ados em Economia Aplicada (CEPEA/USP).
Para este estudo ¢ utilizado o pre¢o mensal, com recorte temporal de janeiro de 2012 até
dezembro de 2020. Por se tratar de um estudo de precos em periodos diferentes a série foi
deflacionada, tendo como periodo base o més de dezembro de 2020. Na operacionalizagao dos

modelos foi empregado o software R versao 4.0.2.

3.5 ANALISES DOS RESULTADOS

De maneira geral, conforme o Grafico 6, as variagdes dos pregos nos mercados interno
e externo sdo semelhantes ao longo dos anos analisados. Nos anos de 2016 e 2020, o
comportamento dos precos de ambos os mercados apresentam maior elevagao da série historica.
E perceptivo que os precos dos dois mercados em analise apresentam competitividade
semelhante, ou seja, a €época em que os precos internos estdo mais elevados, os precos do

mercado externo também estdo. Essa semelhanca no comportamento dos pregos entre os
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mercados em estudo sinaliza que o periodo no qual os pregos internos estao atrativos, também

¢ o um periodo interessante para exportagao.

Grafico 6 - Comportamento dos pregos da manga Palmer no mercado interno e externo entre janeiro de
2012 a dezembro de 2020
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Fonte: A Autora (2021)

Para analisar a estacionariedade das séries, realiza-se o teste de raiz unitaria DF-GLS.
Os resultados expostos na Tabela 14 revelam que para as duas séries temporais de pregos, 0s
valores calculados, em modulo, sdo maiores do que os valores criticos dos testes. Com isso,
rejeita-se a hipotese nula de que as séries possuem raiz unitaria, ou seja, as variaveis sao

estacionarias em nivel.

Tabela 14 — Teste de Raiz Unitaria DF-GLS

DF- Valor Critico (1%) Valor Critico Valor Critico (10%)
GLS (5%)
Interno -4,993 -3,46 -2,93 -2,64
Externo -5,236 -3,58 -3,03 -2,74

Fonte: A Autora (2021)

De acordo com o teste DF-GLS, que confirma a nao existéncia de raiz unitaria, isto &,
as séries sdo integradas de ordem zero, deve-se estimar um modelo VAR. Assim, o proximo
passo ¢ definir o nimero de /ags do modelo VAR, que pode ser identificado pelo critério
Hannan-Quinn, Akaike e Schwarz, em que o asterisco (*) sinaliza a defasagem 6tima.

A Tabela 15 mostra que o critério de Akaike e o critério de Hannan-Quinn apontam para

2 defasagens, enquanto apenas o critério de Schwarz aponta para 1 defasagem. Desse modo,
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opta-se pela primeira norma, pois conforme os resultados obtidos, a maioria dos critérios

indicaram para 2 defasagens.

Tabela 15 - Defini¢do do niimero de defasagens do modelo VAR

Lag AIC HQ SC FPE
1 -7,06619 -7,00255 -6,90891% 0,00085
2 -7,11007* -7,00402% -6,84794 0,00081*
3 -7,07183 -6,92334 -6,70485 0,00085
4 -7,04534 -6,85443 -6,57350 0,00087

Fonte: A Autora (2021)
Nota: (*) Valor minimo de cada critério, utilizado na escolha do numero de defasagens.

Ap0s a escolha do nimero de defasagens, estima-se o modelo VAR. Os resultados do
VAR, mostrados na Tabela 16, permitem concluir se existe influéncia do preco de um mercado
sobre o outro com até dois periodos anteriores, ou seja, duas defasagens.

A principio, percebe-se que a variavel correspondente ao mercado interno sofre
influéncia apenas de si proprio, dado a significancia dos valores na primeira e segunda
defasagem. Baseado ainda nos dados da Tabela 16, as varidveis que apresentam significancia
na explicacdo do comportamento dos precos da manga brasileira sio INTERNO (-1) e
INTERNO (-2). Verifica-se que o prego do mercado interno atual ¢ explicado pelos pre¢os com
um e dois periodos anteriores, de forma que o prego atual ¢ influenciado positivamente pelo
preco defasado em um periodo, e recebe influéncia negativa de seu prego defasado em dois
periodos.

No que se refere ao preco do mercado externo, este ¢ explicado tanto por seus precos,
como pelo mercado interno, tendo em vista a significancia dos valores. As variaveis EXTERNO
(-2), INTERNO (-1) e INTERNO (-2) apresentam significancia na explicagdo do
comportamento do preco do mercado externo. Segundo os resultados apresentados na Tabela
16, o preco do mercado externo atual ¢ influenciado positivamente pelo pre¢co do mercado
interno e do mercado externo, defasado em um periodo. Ja o pre¢o do mercado interno defasado
em dois periodos influencia negativamente o pre¢o do mercado externo.

Para analisar a estabilidade do modelo VAR, ¢é necessario avaliar se todas as raizes sao,
em modulo, menores do que um, ou seja, se os autovalores sdo menores do que 1. Esse
diagnostico ¢ utilizado como forma de comprovagdo da estacionariedade das séries. Diante
disso, os resultados para o referido modelo, expostos na Tabela 16, confirmam as condigdes de

estabilidade
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Tabela 16 - Resultados do Modelo VAR estimado com as séries de precos dos mercados interno e externo

INTERNO EXTERNO
INTERNO (-1) 1,0271%*** 0,9970%**
(0,1000) (0,0336)
INTERNO (-2) -0,4744%* -0,6217%**
(0,2377) (0,0799)
EXTERNO (-1) 0,0679 0,7017***
(0,2412) (0,0811)
EXTERNO (-2) 0,0727 0,0027
(0,1008) (0,0339)
CONSTANTE 0,2918%**%* -0,0115
(0,0810) (0,0272)
Raizes do Polinomio
Caracteristico
Autovalores
0,8007
0,4525
0,4525
0,2678

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Niveis de significancia: *** 1%, ** 5% e * 10%. Os valores entre parénteses correspondem ao valor do
erro do coeficiente.

A Tabela 17 apresenta alguns testes realizados para analisar os residuos do modelo
VAR. Para o teste de normalidade dos residuos, rejeita-se a hipotese nula, dessa forma, eles ndao
seguem uma distribui¢do normal. A ndo normalidade ndo introduz a viés da estimac¢do dos
parametros, ou seja, ndo conduz a erros sérios na sua interpretacdo, mas sim, nas dos desvios
padrdes, pois afeta validade tanto dos intervalos de confianga como dos testes de hipdtese (
PINO, 2014). Conforme o teste Portmanteau, ndo ha autocorrelagdao nos residuos da regressao,
pois, este obteve um valor de probabilidade maior que o valor critico de 1%. O teste LM obteve
valor de 0,02, sendo este maior do que o valor critico de 1%, assim, ndo se rejeita a hipotese

nula de que os residuos sao homocedasticos.

Tabela 17 - Diagnoésticos dos residuos do Modelo VAR

Testes Qui-quadrado P-Valor
Jarque- Bera 26 0,0
LM 140 0,02
Portmanteau 37 0,7

Fonte: A Autora (2021)
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Apos as estimacdes do modelo VAR, ¢ realizado o teste de Causalidade de Granger. A
Tabela 18 apresenta os resultados do teste. Dado que o valor de probabilidade indica se rejeita
ou nao a hipotese nula, rejeita-se a hipotese nula de que INTERNO nao causa EXTERNO. Com
base neste resultado, tem-se que o preco da manga do mercado interno ajuda a prever valores
futuros do prego da manga para o mercado externo, para algum horizonte de tempo.

Porém, j& na segunda linha da Tabela 18, conforme o valor de probabilidade, h4 a ndo
rejeicdo da hipdtese nula. Desse modo, EXTERNO nao causa no sentido de Granger o
INTERNQO, isto ¢, o preco da manga para o mercado externo nao ajuda prever os precos para a
manga do mercado interno, para algum periodo.

Em suma, o teste de causalidade de Granger ¢ utilizado para identificar a fonte de
variagdo entre os precos do modelo de transmissdo de precos. Tal teste, sugere uma origem
para a fonte de variacdes nos precos € em qual sentido elas sdo transmitidas. Os resultados
apontam que as variagdes de pregos da manga se originam no mercado interno, ¢ sao
transmitidos para os precos do mercado externo. O fato do preco do mercado interno estar
causando o prego do mercado externo ¢ algo esperado, pelo fato do mercado interno ser um

grande produtor e comercializador de manga em termos volume.

Tabela 18 - Teste de Causalidade de Granger

Hipéteses nulas Obs. Estatistica- F Probabilidade
INTERNO nao Granger causa EXTERNO 108 307 2e-16
EXTERNO nao Granger causa INTERNO 108 0.35 0.8

Fonte: A Autora (2021)

Logo em linhas gerais, conclui-se que o prego da manga do mercado interno nao sofre
influéncia do preco da manga do mercado externo. Porém, os precos da manga no mercado
interno influenciam os preg¢os da manga destinada ao mercado externo, o que corrobora com o

VAR estimado, indicando a transmissao de precos do mercado interno para o mercado externo.
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3.5.1 Analises da decomposiciao da variancia

As Tabelas 19 e 20, mostram a decomposi¢do da variancia de pregos dos mercados em
analise. Mediante a decomposi¢do da variancia € possivel saber o quanto alteragcdes nos precos
de um mercado, em dado periodo pode explicar em percentual as variagdes dos pregos de um
outro mercado.

Como visto na estimacdo do modelo VAR, os precos do mercado interno ndo sofrem
influéncia do mercado externo. Tal informagao ¢ legitimada tanto no teste de causalidade de
Granger, visto anteriormente, como no estudo da decomposi¢cdo da varidncia do mercado
interno, exposto na Tabela 19, em que no primeiro més o preco do mercado interno sofre apenas
influéncia do mesmo; no decorrer dos outros meses o preco do mercado interno brasileiro ¢

influenciado apenas em cerca de 1% pelo preco do mercado externo.

Tabela 19 - Decomposi¢do da varidncia do mercado interno

Periodo INTERNO EXTERNO
1 1,0000 0,0000
2 0,9998 0,0002
3 0,9982 0,0018
4 0,9956 0,0044
5 0,9932 0,0068
6 0,9914 0,0086
7 0,9903 0,0097
8 0,9897 0,0103
9 0,9893 0,0107
10 0,9890 0,0109
11 0,9888 0,0112
12 0,9887 0,0113

Fonte: A Autora (2021)

Ja o preco do mercado externo ¢ bastante influenciado pelo preco do mercado interno.
Conforme apresentado na Tabela 20, a partir do terceiro més, cerca de 92% das alteragcdes no

pre¢o do mercado externo € explicado por variagdes do preco do mercado interno
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Tabela 20 - Decomposicdo da varidncia do mercado externo

Periodo INTERNO EXTERNO
1 0,0245 0,9754
2 0,8670 0,1330
3 0,9219 0,0781
4 0,9285 0,0715
5 0,9259 0,0742
6 0,9221 0,0779
7 0,9194 0,0806
8 0,9177 0,0823
9 0,9167 0,0834
10 0,9160 0,0840
11 0,9157 0,0843
12 0,9154 0,0846

Fonte: A Autora (2021)

O fato de o prego da manga para a exportagdo ser afetado pelo prego do mercado interno,
sugere-se que o mercado interno exerce um importante papel na formacdo de precos da fruta,
isso se justifica devido ao grande volume de manga comercializado no mercado interno
brasileiro, em que, mesmo com o aumento significativo das exportacdes, grande parte da
producao da fruta, ainda ¢ destinado ao mercado interno. Logo, o comportamento do preco do
mercado interno ¢ de grande relevancia na formacao dos pregos da manga para o mercado

externo.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou analisar a existéncia de transmissdo de pre¢co da manga Palmer
destinada a0 mercado interno brasileiro ¢ ao mercado externo, entre os anos de 2012 a 2020.
Vale ressaltar que o prego do mercado externo € representando pelo preco de exportagdo com
destino a Unido Europeia. O objetivo principal ¢ mostrar a influéncia que um mercado exerce
sobre o outro, por meio, da estimac¢ao do modelo VAR e do teste de Causalidade de Granger e
decomposic¢do da variancia.

Os resultados das estimag¢des do modelo VAR indicam que o preco do mercado interno
nao sofre influéncia do prego do mercado externo. Entretanto, o pre¢co do mercado externo ¢

influenciado pelo mercado interno. Estes resultados sdo confirmados com o teste de causalidade
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de Granger, uma vez que apenas o mercado interno causa Granger ao mercado externo. Por
meio da decomposi¢do da variancia, é possivel concluir que variagdes do prego externo sao
explicadas por alteragdes do prego interno, porém, o contrario ndo acontece.

Desta forma, o mercado interno esta atuando como formador de pregos, ¢ de forma
contraria, o mercado externo estd atuando como o tomador de pregos, dado que, ndo influencia
e ndo explica em nada as varia¢des dos pregos do mercado interno, isto indica que o mercado

interno tem comportamento de lider na cadeia.

Diante do exposto, fica evidente que o pre¢o da manga do mercado interno tem
exercido cada vez mais impacto nas mudangas do preco do mercado externo, influenciando nas
expectativas do produtor com relagdo a produgdo e comercializagdo da fruta. Conclui-se entdo
que, o preco da manga Palmer do mercado interno ajuda a prever os pregos do mercado externo,
ou seja, o mercado interno atua como formador de precos, enquanto o mercado externo atua
como tomador de preco.

Dado a significancia dos pre¢os do mercado interno na formagdo de precos para o
mercado externo, sugere-se a trabalhos posteriores a buscar por estudar sobre transmissao de
precos de manga sob uma Otica interna, ou seja, analisar a existéncia de transmissao de pregos
entre os principais estados produtores da manga brasileira, fator que possibilitara, a defini¢ao
dos principais estados formadores de pregos da manga para o mercado interno e suas influéncias

diretas na producao e comercializagdo do produto.
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4 ENSAIO III: EXPORTACAO DAS MANGAS DO VALE DO SAO FRANCISCO
PARA OSESTADOS UNIDOS: UMA ANALISE SOBRE O PERIiODO IDEAL

4.1 INTRODUCAO

Dos seguimentos do agronegocio brasileiro, o setor fruticola ¢ um dos mais importantes,
devido ao seu significativo aumento na producdo destinada ao exterior, bem como no
abastecimento do mercado interno. Por apresentar uma alta rentabilidade e intensiva utiliza¢ao
de mao de obra, a fruticultura representa uma alternativa bastante relevante para o progresso
das exportagdes brasileiras de produtos agricolas. Este setor pode ser considerado estratégico
dentro da otica de desenvolvimento e crescimento econdomico e social (FIORAVANCO;
PAIVA, 2002).

Nas ultimas décadas, o Vale do Submédio Sao Francisco (VSF), situado no Nordeste
brasileiro, tem se destacado como um dos mais importantes centros de exportacao de frutas do
Pais. A maior parte da pauta de exportagdo desta Regido ¢ voltada para manga e uva, possuindo
a Unido Europeia e os Estados Unidos como os principais importadores dessas culturas. A boa
aceitagdo pelo mercado externo deve-se a excelente qualidade destas frutas, obtidas com a
intensificagdo de tecnologia empregada na sua producdo (BRANCO, 2014).

Entre as frutas produzidas no VSF, a manga apresenta a maior receita de exportagao
para o Pais. Devido a significativa rentabilidade, esta fruta ¢ de grande importancia para o
crescimento econdmico da Regido. De acordo com a producdo municipal agricola do IBGE
(2020), em 2019, o VSF, obteve um valor médio de 30.976 toneladas de manga por hectare,
superando a produtividade nacional média de 21.007 toneladas de manga por hectare.

De acordo com Palmieri (2018), as variedades de mangas mais produzidas no VSF sao:
Palmer, Keitt e Kent, Tommy Atkins, Rosa e Espada. A variedade Tommy Atkins ¢ a mais
importada pelos Estados Unidos. A Unido Europeia prefere as mangas sem fibra, como a
Palmer, a Kent ¢ a Keitt. Segundo dados do Comexstat (2021), as exportacdes da manga
brasileira para os Estados Unidos cresceram cerca de 41,82% entre os anos de 2016 a 2020.
Além disso, em 2020, os envios brasileiros de manga foram bastante aquecidos para os Estados

Unidos. Isso se deu tanto pela a demanda favoravel como pelo o atraso da safra equatoriana, uma
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vez que o Equador, o Peru e 0 México sdo os principais concorrentes do Brasil no envio da fruta
para os Estados Unidos (ABRAFRUTAS, 2019;CEPEA, 2020).

E importante destacar que o momento ideal para que o Brasil envie manga para os
Estados Unidos ¢ apds o encerramento da janela de seus concorrentes, pois, com uma oferta
menor da fruta no pais importador, o Brasil consegue vender a manga com o preco mais atraente
(BRANCO, 2016).

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo geral identificar qual a janela de
exportacdo da manga do Brasil e dos seus principais concorrentes (Equador, Peru e México) no
envio para os Estados Unidos, no periodo entre a primeira semana de 2016 até a tiltima semana
de 2020. Considerando este mesmo periodo, busca-se ainda analisar se o Brasil estd exportando
a manga no periodo ideal. Na busca de preencher uma lacuna na literatura, no que diz respeito
ao periodo ideal de exportagdo da manga brasileira para os Estados Unidos, este trabalho
apresenta relevancia para o entendimento das exportagdes de manga no mercado Norte
Americano, sendo esse tipo de conhecimento importante para que os agentes possam planejar
suas safras e entender qual o periodo mais atrativo para exportacdo da manga para esse mercado
especifico, podendo assim, comercializar a fruta com um prego mais elevado.

Este ensaio € composto por cinco se¢oes, além dessa introdugao, sendo respectivamente,
revisdo da literatura, metodologia, fonte de dados, resultados e discussdes, € consideragdes

finais.

4.2 REVISAO DA LITERATURA

4.2.1 Mercado da manga

A produgdo brasileira de manga tem crescido de maneira significativa nos tltimos anos.
De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,2020), o
Brasil ocupa a sétima posi¢do entre os maiores produtores de manga. Assim, como mostra o
Gréfico 7, a India é o maior produtor de manga do mundo seguido da Indonésia, China, México,

Paquistao, Malawi, Brasil, Tailandia, Egito e Bangladesh.
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Grafico 7 - Dez principais paises produtores de manga do mundo
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Fonte: A Autora (2021)

O crescimento da producdo de manga no Brasil e o melhoramento da qualidade da fruta
sdo decorrentes das transformagdes ocorridas na mangicultura irrigada com tecnologia
avancada na Regido Nordeste (LACERDA; LACERDA, 2004). A elevagdo na quantidade ¢
manga produzida impulsionou o aumento das exportacdes nos ultimos anos. Se comparado a
2012, nunca se exportou tanta manga como nos anos de 2019 e 2020. Essa elevacdo nas
exportagdes no ano de 2020, foi reflexo de inlimeros fatores, como a taxa de cdmbio, expansao
do mercado americano, e reducgdo da produtividade da fruta em paises que sdo concorrentes do
Brasil na exportacdo da manga (CEPEA, 2021). Essas informag¢des podem ser observadas no
Grafico 8, na qual se mostra que a quantidade exportada em 2019 e 2020 foram 215,8 mil
toneladas e 243,2 mil toneladas, respectivamente. Um valor expressivo quando se compara ao
valor exportado em 2012, em que o volume exportado de manga atingiu apenas 126,9 mil

toneladas.

Grafico 8 - Volume Exportado e Receitas de Exportagdo de manga do Brasil: 2012 a 2020.
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Houve também uma evolucao das exportagdes de manga para o mercado americano no
periodo de 2012 a 2020. O ano de 2020 foi recorde em volume de exportagdo para os Estados
Unidos, quando se compara aos ultimos oito anos. Essa eleva¢ao dos embarques, em 2020, se
justifica, na sua grande maioria, ao atraso das safrasdo Equador e Peru, uns dos maiores
concorrentes do Brasil no envio da manga para o mercado americano. Tais informagdes podem

ser observadas no Grafico 9.

Grafico 9 - Evolugéo da quantidade de manga brasileira exportada para os Estados Unidos entre 2012 a 2020.
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Fonte: A Autora (2021)

De acordo com o Grafico 9, nota-se uma tendéncia de crescimento para o volume de
manga brasileira exportada para o mercado americano. Um dos motivos do aumento na
exportacdo da fruta para os Estados Unidos deu-se devido ao melhoramento na qualidade da

fruta, uma vez que tal mercado ¢ bem exigente quanto a isso.

4.2.2 Prévias evidéncias empiricas

A abordagem de janela de mercado foi desenvolvida Wall (1978), com a intengdo de
ajudar os pequenos produtores da Florida a identificar qual o periodo mais lucrativo para
comercializar seus produtos. Segundo o mesmo, ¢ bastante importante que ao buscar
desenvolver um plano de negdcio para a producdo de produtos agricolas, entenda-se qual a
janela de mercado para o referido produto, identificando em qual periodo os precos da
mercadoria s3o mais atrativos. Nesta mesma concepcdo, outros autores internacionais, como
Ahmed e Mohamed (2020), Bassyouni et al.(2020) Tronstad et al. (1992) e Thennakoon e Silva
(2012) buscaram pesquisar sobre esta tematica de janela de mercado para produtos
agropecuarios.

Wall (1978) analisou os precos semanais pagos aos pequenos produtores de vegetais
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frescos da Florida entre o periodo de 1969 a 1976. Por meio do Método de Minimos Quadrados
Generalizados, o referido autor utiliza o tamanho real da janela de exportagdo, a variacdo nos
precos de safras e entressafras e a relacdo de prego e quantidade produzida, como fatores
determinantes para o aumento da renda média do produtor. No que se refere a janela de mercado,
os resultados indicam que alguns vegetais, como o pepino € o pimentdo, ndo apresentam uma
janela de mercado regular, mostrando que essa informagao ¢ irrelevante para o aumento darenda
dos produtores de tais vegetais. Ja os resultados para a beringela e o tomate, sinalizam que esses
produtos possuem janelas de mercados definidas, em que seus pregos estao acima da média nas
primeiras semanas da primavera, estagao que precede o verdo, periodo em que os precos estao
abaixo da média devido ao aumento na oferta.

Nessa mesma concepgao, utilizando um modelo de precos hedonicos, Tronstad et al.
(1992) pesquisaram sobre a janela de mercado da maca dos Estados Unidos. Os autores
argumentam que o comportamento sazonal dos pregos € um fator determinante nas janelas de
mercado. Os resultados indicam que o melhor periodo para a comercializagdo nos Estados
Unidos ¢ o més de dezembro, pois o produto atinge um prego mais elevado que o preco médio.

Esta pesquisa teve como periodo base os anos de 1982 a 1988.

Thennakoon e Silva (2012) analisaram a janela de mercado para o tabaco, arroz e cebola
da cidade de Galwela, situado em Sri Lanka para os anos de 2003 a 2009. Os autores associam
a janela de mercado com maior lucratividade, sendo esta definida pela diferenga entre o custo
total e a receita total. A janela ideal refere-se aquela que acarretard uma maior lucratividade ao
produtor. De acordo com seus resultados, fica nitido que antes de 2009 ndo existia um mercado
atrativo para a folha do tabaco; contudo, para o arroz os precos ficaram mais atrativos a partir
de 2007, a cebola apresentou significativa lucratividade em todo o periodo de estudo.

Considerando a grande relevancia de identificar o periodo ideal de exportacao, para
laranja e uva, principais commodities agricolas da Unido Europeia, Bassyouni et al. (2020),
definiram como objetivo de sua pesquisa estudar sobre as janelas de mercado para tais culturas
nos anos de 2008 a 2018. A metodologia empregada foi a relagdao do preco da cultura subtraido
a margem de , com os custos de produgdo e os custos de transporte. Os resultados sinalizam
que, a janela de mercado para a exportagdo da laranja € entre os meses de novembro e abril. Ja
o periodo ideal para a exportacao da uva ¢ de junho a setembro, periodo em que os pregos da
cultura estdo mais atrativos; de outubro a maio, os pregos de exportacao estdo abaixo dos precos
médios, justificando-se devido ao aumento na oferta da fruta no mercado.

Fazendo uso da mesma metodologia e do mesmo periodo de andlise que o trabalho de
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Bassyouni et al. (2020), Ahmed e Mohamed (2020) analisaram sobre a melhor janela de
exportagdo da batata egipcia para seus principais paises importadores, Russia, Italia, Grécia e
Alemanha. Segundo os resultados, a janela ideal para a exportacdo ¢ de janeiro a julho para o
mercado russo, de janeiro a abril para o mercado italiano, e de janeiro a agosto para Alemanha
e Grécia.

Normalmente, a sazonalidade dos precos de produtos agricolas esta associada aos
periodos de safras e entressafras. No periodo de safra, quando ha um aumento na oferta do
produto, geralmente ocorre uma reducao de precos; o contrario ocorre no periodo de safra
(SATO et al., 2004). E importante mencionar que a sazonalidade de pregos pode explicar qual
o melhor periodo de comercializagdo, dado que, segundo Thennakoon e Silva (2012), a janela
ideal de mercado corresponde ao periodo em que os precos de determinados produtos se
elevam, em que € mais atrativo para o produtor comercializar nesse periodo de elevacao de
pregos.

No tocante a literatura nacional, a teméatica da janela de mercado ideal ainda ¢ pouco
abordada. Existe alguns trabalhos, como os de Sato et al. (2004), Melo et al.(2008), Melo
e Mouro (2013) e Rego6 et al. (2019), os quais buscaram estudar sobre a sazonalidade de pregos,
identificando o periodo em que os precos de determinados produtos estdo mais elevados,
entretanto, ndo relacionam diretamente a sazonalidade de precos a janela de mercado ideal.

Empregando o método X-12, desenvolvido pelo U.S. Census, para calcular os indices
sazonais da uva fina do estado no Sao Paulo, entre os anos de 1995 a 2002, Sato et al. (2004)
apontam que os indices sazonais médios de precos da uva atingem o pico maximo em abril e
novembro. Além disso, os autores identificaram dois periodos de safras, o primeiro ¢ de
dezembro a margo, e o outro ¢ de maio a julho, ja entre agosto e dezembro, o periodo de
entressafra, nos quais os precos sao superiores ao pre¢o medio.

Nesse contexto, Melo et al. (2008) analisaram a varia¢do sazonal dos pregos médios
recebidos pelos produtores de cana de actcar no estado do Parand, entre janeiro de 2000 a
dezembro de 2007. Fazendo uso do método de médias moveis centralizadas de 12 meses,
encontraram certa estabilidade nos precos de aguicar do Parand, em que as variagdes de precos,
na sua grande maioria, estdo relacionadas aos periodos de safras e entressafras.

Melo e Moro (2013) argumentam que ndo sdo todos os produtos agricolas que
apresentam sazonalidade de precos. Ao pesquisar sobre a sazonalidade dos precos pagos aos
produtores de trigo do Parand, entre 2000 a 2012, os autores ndo encontraram sazonalidade nos
precos em estudo. Para alcangar o objetivo da pesquisa foi utilizado o método de média movel

centralizada de 12 meses.
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O método de regressdo linear com a inclusdo de varidveis dummies, foi uns dos
métodos utilizados por Regd et al. (2019) para investigar sobre a sazonalidade dos pregos da
exportacdo da castanha, com casca e sem casca, do Brasil no periodo de 2001 a 2016.
Concluiram que, os precos mais elevados para a exportagdo da castanha ocorrem nos meses
de outubro e novembro. Os resultados sinalizam, ainda, que nesse mercado ha um padrao nos
pregos, sendo de grande relevancia para o produtor possuir tais informagdes.

Diante do apresentado, ¢ importante mencionar que o presente estudo contribuira
para literatura economica da temadtica, visto que ndo foram encontrados trabalhos que
identifiquem ajanela de exportacdo da manga brasileira para os Estados Unidos. Além do
mais, ¢ de bastente importanncia para o produtor e exportador de manga conhecer melhor a
janela de exportacdo dos Estados Unidos, dado que tal pais ¢ dos principais destinos da fruta
brasileira. Em suma, este trabalho identifica a janela de exportacdo do Brasil para os Estados
Unidos, e analisa se o envio da fruta esta sendo realizado no periodo em que os pregos pagos ao

produtor estdo mais altos.

4.3 MODELO EMPIRICO

De inicio, para identificar a janela de exportagdo do Brasil e dos demais paises em
questdo, foi realizado uma analise grafica, com base os dados extraidos no site do National
Mango Board (NMB)!. Em seguida, dois modelos foram estimados para alcancar o objetivo
deste estudo. A primeira regressdo compreendeu em analisar a relagdo entre a quantidade de
manga importada pelo mercado americano e as janelas de exportacao do Brasil, México, Peru
e Equador com o pre¢o da manga nos Estados Unidos. Para tal, foram incorporadas ao modelo,
variaveis dummies a fim de verificar o periodo de exportacdo de cada pais. Assim, essas
variaveis dummies assumiram os valores de 1 ou 0. O niimero 1 ¢ atribuido caso o pais tenha
enviado manga para o mercado americano naquela respectiva semana, e 0, caso contrario.

Portanto, a equagao do referido modelo segue abaixo:

Log (pry) = Lo + Bilog (boxes): + f.equador: + fiperu; + famexico: +
Bsbrasil; + & (1)

em que Log (prit) representa a variavel dependente do modelo, logaritmo natural dos precos da

manga importada pelos EUA no tempo t; boxes é quantidade de caixas de mangas que os EUA

1 http://www.mango.org


http://www.mango.org/
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importou no tempo t; equador:, peru, mexicos, brasil,, sdo dummies que assumem valor 1
caso o pais tenha exportado mangas para os EUA no tempo t, e 0 caso contrario; o representa a
constante do modelo; S1, 2, 3, f4 € [5 sdo os parametros a serem estimados, que medem a
influéncia das variaveis independentes na variavel dependente e &; € o termo de erro.

Para identificar o periodo ideal para a exportacdo da manga brasileira para os Estados
Unidos, foi estimada a regressdo de dummies sazonais, em que, se a sazonalidade S; for

deterministica, pode-se utilizar o seguinte modelo:

—N52 .
St = Zj:l a; Dit (2)
em que os coeficientes a1, ao, ..., s> sao constantes sazonais. Para evitar a armadilha da
j=1
variavel dummy, apenas 51 dummies sdo incluidas no modelo. Dado que Y°* Dj=0, o valor

de as> € encontrado fazendo as,= -(a1+ a2 +...+ asi).

4.4 FONTE DE DADOS

Os dados para a realizagdo deste artigo sdo obtidos no do site NMB, que disponibiliza
informagdes semanais, mensais € anuais sobre o preco da manga importada pelos Estados
Unidos. Os pregos disponibilizados sdo em dolar, por se tratar dos pre¢os da manga no mercado
americano. Este site ¢ direcionado para o mercado da manga dos Estados Unidos,por meio do
qual ¢ possivel ter informacdes como, quantidade importadade manga, preco e janela de
exportacdo dos principais exportadores de manga para o mercado americano. Para esta pesquisa
foi utilizado o prego semanal de manga dos Estados Unidos, com recorte temporal da primeira
semana de 2016, até a quinquagésimasegunda semana do ano de 2020. Na operacionalizacao

dos modelos foi empregado o software R, versao 4.0.2.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Grafico 10 mostra a série semanal de pregos de manga nos Estados Unidos e a
quantidade de manga importada pelo pais americano, da primeira semana de 2016 até¢ a
quinquagésima segunda semana de 2020. E perceptivel a existéncia de picos de pregos e vales,
indicando a presenca de sazonalidade. Observa-se, também, a relacdo negativa entre a
quantidade e o preco, isto €, quando hd um aumento na quantidade de manga importada pelo o

mercado americano, os pre¢os tendem a cair.
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Grafico 10 - Evolucdo dos precos e da quantidade de manga importada pelos Estados Unidos entre os anos de 2016
a 2020
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O Grafico 11 mostra a janela de exportacdo de manga do Brasil, México, Peru e Equador
para os Estados Unidos. O periodo em que o Brasil inicia o envio da fruta para o mercado
americano comega na semana 34 e finaliza na 46, coincidindo com parte da janela do México
e do Equador. O México inicia sua janela de exportacdo na semana 12 e termina na semana 37,
ja o Equador possui duas janelas de exportagdo no ano. A primeira tem abertura na semana 1 e
finaliza na semana 7, e a segunda janela do Equador ¢ entre a semana 38 a 52. O Peru, assim
como o Equador, detém duas janelas de exportacdo, na qual a primeira corresponde as 15
primeiras semanas do ano, € a segunda equivale as duas ultimas semanas do ano. Algo que
chama a atencdo € que nunca existe mais de dois paises enviando manga para o mercado
americano. Além disso, 0 México ¢ o que menos divide sua janela de exportagdao com os demais

paises em estudo.
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Grafico 11 - Janela de Exportacdo do Brasil, Peru, México e Equador para os Estados Unidos
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Para analisar a relacdo da quantidade exportada de manga e das janelas de exportacao

dos paises considerados neste estudo, com o pre¢o da manga nos Estados Unidos, estimou-se a
regressdo definida em (1), os resultados estdo expostos na Tabela 21. Segundo o R? cerca de
23% das variagdes no preco da manga dos Estados Unidos sdo explicadas pelas variaveis
independentes do modelo proposto. Ressalta-se que o resultado da estatistica F' rejeita a

hipdtese nula de ma especificagdo do modelo (GREENE, 2003).

Com relagdo aos coeficientes da equagao (1), exibidos na Tabela 21, um aumento em 1%
na quantidade de manga exportada para os Estados Unidos hd uma reducao de 0,10 % nos
precos da fruta no mercado americano. Isso significa que, um excesso de oferta de manga afeta
negativamente os pregos da fruta no mercado americano, sinalizando que, um aumento da
quantidade de mangas enviadas para o mercado americano, ndo necessariamente, reflete em
uma elevacao de receita do exportador, pois, € necessario que o exportador compreenda qual o
periodo em que os precos estdo mais atrativos € até que ponto, um aumento no volume de
exportacdo ¢ lucrativo. O coeficienteda janela de exportagdo do Peru, Equador e Brasil ndo sao
significativos, assim, no periodo que esses paises estdo exportando manga para os Estados
Unidos nao se tem alteragdo, significativa estatisticamente, nos precos da mesma. Entretanto, a
janela de exportacdo do México, influencia nos precos da manga nos Estados Unidos. O fato
de o México exportar manga, se comparado ao de ndo exportar, faz com que os precos de tal
fruta nos Estados Unidos se reduzam em 0,13%. Conforme esses resultados nio € interessante
o Brasil exportar a fruta no periodo que o México estar enviando manga para o mercado

americano.
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Tabela 21 - Relagdes entre o preco da manga nos Estados Unidos com a quantidade de manga importada pelos
Estados Unidos e as janelas de exportagdo do Brasil, Peru, México e Equador para o periodo de 2016 a 2020-
MQO

Coeficientes  Erro-padrao Estatistica-t P-valor
Robusto
Intercepto 1,77 0,06 32,23 0,00%**
Log(boxes) -0,10 0,05 -2,24 0,03%*
Meéxico -0,13 0,07 -1,82 0,07*
Peru 0,09 0,07 1,36 0,18
Equador -0,09 0,06 -1,43 0,15
Brasil 0,06 0,04 1,46 0,15
R? 0,23
R%*- ajustado 0,21
Coeficientes  Erro-padrio Estatistica-t P-valor
Robusto
Estatistica-F 15
P-Valor 0,00
Testes X-Quadrado P-Valor
Jarque- Bera 1,2 0,5
Box-Ljung 669 0,0
Breusch- 3,8 0,6
Pagan

Fonte: A Autora (2021)
Nota: Niveis de significancia: *** 1%, ** 5% e * 10%.

Esses resultados mostram a importancia e influéncia da exportacao de manga do México
para os Estados Unidos. O esperado ¢ que os precos nas semanas em que o México exporta seja
um pouco menos elevado, dado que existe um menor custo de produgdo e transporte até os
Estados Unidos na comparagdo com os custos da manga dos demais paises. Além disso, os
volumes de exportacao do Brasil, Equador e Peru sdo menores, uma vez que o México € o maior
exportador mundial e a maior parte do que vende vai para os americanos.

Visando fazer a verificagdo dos residuos da regressao (1), foram aplicados os testes de
Jarque-Bera, Box-Ljung e Multiplicador de Lagrange. O teste Jarque-Bera, utilizado para testar
a normalidade dos residuos, apresentou p-valor maior que 0,05, indicando que os residuos
seguem uma distribuicao normal. Conforme o teste Ljung-Box,ha autocorrelacdo nos residuos
da regressao, pois o teste Ljung-Box obteve um p-valor menor do que o valor critico de 0,05,
porém, este problema de autocorrelagdo foi corrigido com o método de erros padrdo robusto. O
teste Breusch-Pagan, obteve um p-valor maior do que o valor critico adotado de 0,05, assim,

ndo se rejeita a hipdtese nula de homoscedasticidade dos erros. Esses resultados estdo
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apresentados na Tabela 21.

Posteriormente, foi realizado um estudo de sazonalidade do prego da manga dos Estados
Unidos, com intuito de verificar a janela ideal de exportacdo da manga brasileira para o mercado
americano. Na Tabela 22 estdo os valores estimados pelo modelo de regressao definido em (2),
€ que se mostraram estatisticamente significativos, dado que ndo foram todas as dummies
sazonais que se mostraram estatisticamente significativas, individualmente. Foi inserida a
tendéncia no modelo, com a intensao de analisar a série de forma mais realista, uma vez que ao
acrescentar a tendéncia direto na regressao exclui-se da analise da sazonalidade o efeito da
tendéncia. O valor da tltima semana foi obtido pelo negativo dos somatérios dos betas, sendo
igual a -0,033. De acordo com os coeficientes da regressdao os pregos da manga nos Estados
Unidos tendem a estar acima da média historica entre as semanas 8 a 14 e entre as semanas 41
a 46. Entretanto, entre a semana 26 a 35, os pregos tendem a estar abaixo dos pregcos médios
historicos, indicandoque ndo ¢ interessante exportar manga para os Estados Unidos neste

periodo.

Tabela 22 - Resultados da regressao para estimar sazonalidade dos precos de manga dos Estados Unidos no periodo
da primeira semana de 2016 a quinquagésima segunda semana de 2020

Variavel Coeficientes Erro-Padrao Estatistica-t  Probabilidade
(Intercepto) 1,61 0,02 72,81 0,00%*%*
Tendéncia 3.32 0,00 2,25 0,02%*
Semana8 0,13 0,07 1,78 0,07*
Semana9 0,15 0,07 1,88 0,06*
semanalQ 0,18 0,07 2,26 0,02%*
semanall 0,20 0,07 2,58 0,01 %*%*
Semanal?2 0,22 0,07 2,94 0,00%*%*
Semanal3 0,22 0,07 2,87 0,00%**
Semanal4 0,17 0,07 1,22 0,02**
Semana26 -0,13 0,07 -1,74 0,08%*
Semana27 -0,12 0,07 -2,56 0,01%**
Semana28 -0,21 0,07 -2,69 0,00%**
Semana29 -0,25 0,07 -3,19 0,00%**
Semana30 -0,35 0,07 -4,54 0,00%**
Semana31 -0,42 0,07 -5,37 0,00%*
Semana32 -0,37 0,07 -4,77 0,00%**

CONTINUA
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CONTINUACAO

Semana33 -0,33 0,07 -4,25 0,00%**
Semana34 -0,82 0,07 -3,64 0,00**
Semana35 -0,16 0,07 -2,08 0,03**
Semana41 0,18 0,07 2,35 0,01%**
Semana4?2 0,17 0,07 2,19 0,02%*
Semana43 0,22 0,07 2,85 0,00%**
Semana44 0,25 0,07 3,26 0,00%*%*
Semana45 0,25 0,07 3,19 0,00%**
Semana46 0,16 0,07 2,11 0,03**

Fonte: A Autora (2021)
Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

O Gréfico 12 traz a andlise de sazonalidade para o pre¢o da manga nos Estados Unidos
ao longo do ano, com base nos dados da série estudada. De acordo com a variacdo sazonal,
calculada para todas as semanas do ano, ndo ¢ vantajoso para as empresas brasileiras enviar
manga entre as semanas 19 a 39, ja que que neste periodo os precos estdo abaixo do preco
médio. Entretanto, ha dois periodos vantajosos para o envio da manga para os Estados Unidos.
O primeiro periodo corresponde entre as semanas 4 e 17;0 segundo, ¢ da semana 40 até a
semana 49. Nestas semanas sao observadas variacdes acima da média, sendo os melhores
periodos para comercializagdo da manga, dado que a fruta apresenta pregos mais atrativos. E
valido lembrar, como apresentado anteriormente, que a janela de exportagdo do Brasil para os
Estados Unidos € entre as semanas 34 a 46 do ano, ou seja, parte da janela de exportagdo do

Brasil acontece quando os pregos nos Estados Unidos estdo acima do preco médio historico.

Grafico 12 - Sazonalidade de Pregos Semanais dos Estados Unidos, pelo método de regressdo com variaveis
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Conforme os resultados, com a valorizagdo nos precos da manga no inicio e no final do
ano as janelas de exportagdo para os Estados Unidos ficam mais atrativas. Nesses periodos,
elevam-se as oportunidades de lucro para os exportadores de manga que possuem o mercado
americano como destino. A visdo de oportunidade de mercado ¢ bastante relevante para os

produtores/empresas exportadoras que desejam expandir as janelas de exportagdo.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho estuda qual a janela de exportagdo da manga do Brasil e dos seus principais
concorrentes (Equador, Peru e México) no envio de tal fruta para os Estados Unidos, no periodo
entre a primeira semana de 2016 até a ultima semana de 2020. Considerando este mesmo
periodo, analisa-se o Brasil estd exportando a manga no periodo ideal.

Por meio de uma andlise grafica, foi possivel verificar qual a janela de exportacao
brasileira para o mercado americano. Encontrou-se que o periodo de envio tem inicio na
trigésima quarta semana, e termina na quadragésima sexta semana, as quais correspondem aos
meses de agosto e novembro, época da safra natural da fruta. O grafico da regressdo por
variaveis dummies sinaliza que existem dois periodos nos anos em que os precos da manga nos
Estados Unidos tendem a estar acima da média historica. O primeiro periodo corresponde
da quarta semana até a décima sétima semana do ano, o segundo compreende a quadragésima
primeira semana até a quadragésima nona semana do ano.

Como o Brasil consegue produzir manga o ano inteiro, seria interessante ter mais de
uma janela de exportacdo para os Estados Unidos, as quais compreendessem a época em que
os precos tendem a estar acima do preco médio histdrico, isto €, entre a 4 e 17 semana e entre a
semana 41 e 49 do ano, como ja exposto anteriormente.

Este estudo ¢ de suma importancia, uma vez que ajuda o exportador a compreender qual
a melhor época para enviar a manga para os Estados Unidos, um dos principais paises
importadores da manga brasileira. Além do mais, por meio dos resultados empiricos aqui
encontrados, € possivel identificar qual o melhor periodo para aumentar a quantidade de manga
exportada para o destino em questao.

Diante do exposto, ¢ importante destacar a necessidade do desenvolimento de politicas
€ mecanismos que busquem incentivar a exporta¢gao da manga brasileira nessa janela verificada,
dado que, mesmo com o aumento das exportagdes grande parte da producao da fruta ¢ destinada

ao mercado interno.
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5 CONCLUSAO GERAL

A partir do estudo de séries temporais foi possivel analisar o0 mercado da manga em
ambito nacional e internacional. O mercado interno da manga ¢ representado pelo Vale do Sao
Francisco, principal regido de producdo e exportacdo da fruta. De inicio, o primeiro ensaio que
compde esta dissertacdo, estudou sobre o comportamento do preco da manga Palmer paga ao
produtor do Vale do Sao Francisco. Foi realizado um estudo semanal, para o periodo da
primeira semana de 2012 até a trigésima quarta semana de 2020, sobre os componentes de
tendéncia, sazonalidade, volatilidade e previsdes de pregos futuros.

Os resultados deste primeiro ensaio apontam a valorizagdo da manga no mercado
interno, uma vez que o filtro de Hodrick-Prescott (HP), indica tendéncia de crescimento. A
regressao por variaveis dummies, sinaliza a existéncia de sazonalidade da manga, indicando que
entre a oitava semana e trigésima sétima, o preco da manga tende a estar acima da média
historica. Foi encontrado também volatilidade para o produto em estudo, apontando que o
produtor precisa ter cautela e entender o mercado, para assim, reduzir os ricos de prejuizo e
aumentar a lucratividade. As previsdes futuras de pregos estimados pelo modelo
SARIMA(1,1,0)(0,0,1)5, sinalizaram que nas ultimas 18 semanas do ano de 2020 os pregos
estariam em torno de R$1.

Conclui-se no primeiro ensaio, que o mercado da manga ¢ promissor € vem crescendo
de maneira significativa nos Ultimos anos, no entanto, por ser um setor que apresenta
sazonalidade e volatilidade nos pregos, € necessario que o produtor estude e entenda as
particularidades desse mercado, de forma que, os resultados encontrados podem guiar os
produtores/empresas nas suas tomadas de decisdes como; melhor periodo para venda e melhor
periodo para expandir a produgao.

O segundo ensaio que compde esta dissertagdo, investigou a existéncia de transmissao
de precos entre o mercado interno e externo da manga, entre janeiro de 2012 a dezembro de
2020 por meio do modelo VAR, teste de causalidade de Granger e decomposi¢ao da variancia.
Os resultados encontrados mostram que, o preco do mercado interno da manga influencia o
preco da manga do mercado externo, entretanto, o contrario ndo ocorre. Isso sugere o quao
importante ¢ o mercado interno da manga, principalmente, em termos de volume
comercializados.

O terceiro ensaio ¢ bastante significante para os produtores que tém os Estados Unidos
como principal destino para exportagdo da manga. Dado que ao identificar a melhor janela de

exportagdo ¢ possivel enviar a fruta em um periodo mais rentavel. Além disso, percebe-se que
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parte da janela de exportag@o do Brasil, acontece em um periodo em que os pregos médios estao
a cima dos precos da série histdrica, indicando ser uma boa janela de exportacao, porém, como
na Regido ¢ possivel produzir manga o ano todo, os exportadores poderiam ampliar o periodo
em que se exporta manga para o mercado americano.

Por fim, as analises revelam a significancia do mercado da manga da regido do Vale do
Sdo Francisco, no cenario nacional e internacional. Assim, o estudo sobre este mercado é
relevante, na medida em que traz informagdes de grande importancia para os produtores,

empresas ¢ formadores de politicas desse mercado.
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