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Resumo: Este trabalho tem como objetivo principal, verificar os componentes de tendéncia, sazonalidade e
volatilidade do preco da manga pago ao produtor do Vale do Submédio S&o Francisco. Além disso, também
é realizado um estudo para previsGes de precos futuros da manga para as proximas 18 semanas seguintes
em relacdo ao perfodo de estudo. Para tanto, foram utilizados dados obtidos no site do CEPEA/USP,
correspondente ao perfodo da primeira semana de 2012 até a trigésima quarta semana de 2020. Os
resultados apontam uma tendéncia positiva e sazonalidade com periodo de 12 e 28 semanas. Os precos da
manga Palmer apresentam uma volatilidade condicional, com oscilagdes mais acentuadas a partir do ano
de 2016. A série foi modelada por um SARIMA (1,1,0)x(0,0,1)52 para a previsdo de pre¢os. De acordo com o
erro médio absoluto e o erro médio percentual, o modelo possui um bom ajustamento.

Palavras-chave: agronegécio, precos, modelos de séries temporais.

Abstract: This paper, has as main objective, to verify the components of trend, seasonality and volatility, of
the price of the mango paid to the producer of Vale do Submédio Sdo Francisco. In addition, a study is also
carried out to forecast future mango prices for the next 18 weeks over the study period. For this purpose,
data obtained from the CEPEA / USP website, corresponding to the period from the first week of 2012 to
the thirty-fourth week of 2020, were used. The results point to a positive trend and seasonality with periods
of 12 and 28 weeks. Palmer mango prices show conditional volatility, with more pronounced fluctuations
from the year 2016 onwards. The series was modeled by a SARIMA (1.1.0) x (0.0.1) 52 for the price forecast.
According to the absolute mean error and the average percentage error, the model has a good fit.

Keywords: agribusiness, prices, time series models.

1. Introducao

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas. Gragas as condi¢des ambientais,
em que estas sdo propicias, o pais consegue produzir uma vasta variedade de frutas tropicais,
subtropicais e temperadas (Silva et al., 2006). Dentre as frutas produzidas e comercializadas no
Brasil, a manga se destaca, pois, conforme dados da FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations, 2020), o pais ocupa a sétima posi¢do no ranking dos maiores produtores
mundiais da manga.

Em termos regionais, o Nordeste é o maior produtor e exportador de manga, sendo a Bahia
o estado com a maior area colhida de manga (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2020), enquanto no Vale do Sdo Francisco (VSF) é 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 cotagao acima da média por ndo ser um periodo de forte safra no VSF, tornando assim,
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a demanda maior que a oferta. Ja no segundo semestre, com o seu ciclo natural, ha aumento
da oferta e, consequentemente, uma reducdo no preco (Silva et al., 2011).

No contexto da diversificacdo, a introducao 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 area total, enquanto a Tommy contém
apenas 30%. Assim, observa-se que a variedade Palmer possui maior importancia econdmica
no ciclo atual da mangicultura da regido do VSF (Lima et al., 2018; Mouco & Lima Neto, 2018).

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

Diante desse cenario, a questao central deste artigo é analisar o comportamento do prego
da manga Palmer, ao produtor, produzida no VSF. Essencialmente, serdo considerados os
componentes de tendéncia, sazonalidade e volatilidade da série temporal. Além do mais, sera
feito um estudo sobre previsGes de precos semanais. Com isso, o estudo mostra-se relevante
por apresentar informagdes sobre o preco 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 introducdo e das consideracdes finais, esta pesquisa € organizada em mais quatro
secBes. A segunda secao apresenta revisdo da literatura; a terceira secdo descreve o modelo
empirico e os dados utilizados; e a quarta apresenta e discute os resultados.

2.1. Tendéncia, sazonalidade e volatilidade

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

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

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

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

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

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

Uma série de tempo pode tanto decorrer da combinac¢do de todos estes quatros componentes,
como também de apenas alguns deles. Em rela¢do a tendéncia, as mudancas no preco advém
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de descolamentos nas curvas de oferta e demanda dos bens, curvas estas que estao atreladas
as mudancas nos gostos e preferéncias dos consumidores, ao crescimento da populacdo ou
da renda, e as mudancas tecnolégicas.

Quanto a sazonalidade, esta geralmente ocorre por diversos fatores como: mudancas
climaticas, gostos, periodos de safras e entressafras ou datas especificas durante o ano.
Sobre a volatilidade, esta apresenta expressivas alteragdes que podem ocorrer de més a més,
semanais e/ou em intervalos de tempo ainda menores, sendo provocada por varios motivos
como mudancas externas, por exemplo (Lamounier, 2001; Silva et al., 2011).

2.2. Evidéncias Empiricas

No Brasil, existe uma vasta literatura que estuda o comportamento de precos de produtos
agricolas devido ao conteldo informativo e a necessidade de atualizacdo de informacdes. Esse
tipo de pesquisa é indispensavel na tomada de decisdo dos produtores/empresas, tendo em
vista 0 qudo instavel sdo os precos desse setor, em razdo da sua vulnerabilidade a fatores
climaticos e macroecondémicos (Melo & Moro, 2013; Djau et al., 2014; Sousa et al.,2015).

Lamounier (2001) objetivou detectar a existéncia dos componentes estocasticos/deterministicos
de tendéncia, ciclo, sazonalidade e volatilidade condicional nos precos do mercado spotdo café
brasileiro. Foi realizada uma analise no dominio do tempo e da frequéncia para o estudo de
tendéncia, sazonalidade, volatilidade e presenca de ciclos de precos. Os resultados indicaram
a existéncia de tendéncia do tipo deterministica e estocastica no preco do café para o periodo
da pesquisa, nao se configurando como estacionaria. No tocante a sazonalidade, observou-se
que para esse mercado nao foi deterministica e regular, sendo a mesma estocastica, ou seja,
variando em func¢do do periodo. Verificou-se 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, constatou-se a existéncia de ciclo com duragdo de 22 a 44 meses.

Arédes & Pereira (2008) avaliaram qual o melhor modelo para a previsao do prego do trigo
no estado do Parana. Foram utilizados pelos autores os modelos ARIMA e SARIMA e concluiram
que todos os modelos avaliados sdo eficientes para a cadeia em questdo, uma vez que todos
0S precos previstos estdo bem proximos aos observados. Além disso, foram estimados os
modelos ARCH, GARCH e TARCH, para estudar a volatilidade dos precos.

Neste mesmo sentido, Nicola et al. (2008) pesquisaram sobre a volatilidade dos precos
futuros do aclicar negociados na BM&F e verificaram quais, 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 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. Por meio da metodologia de Box e Jenkins, Soares et al. (2012) encontraram o
modelo ARIMA(1,1,4), como o melhor para previsdes de precos da castanha de caju no estado
do Ceara.

Quando o objetivo é 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 interpretacao,
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
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ndo apresentaram tendéncia, nem de elevacdo nem de queda, nos precos. Este foi o caso da
cebola e da macgd, enquanto o aipim, a batata, o tomate, a laranja, a bergamota, o péssego e
a uva apresentaram desvalorizacdo significativa nos precos apds o ano de 1994.

Com relagdo a volatilidade, Sousa et al. (2012), por meio dos modelos de Heterocedasticidade
Condicional (ARCH e GARCH), encontraram a existéncia de volatilidade nos precos da manga
do Vale do Sdo Francisco, entre os anos de 2002 e 2012. Nesta mesma concepg¢do, Soares &
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
variacdo 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.

A sazonalidade nos precos depende muito do tipo de produto que é estudado. Melo & Moro
(2013) mostram que para anos e produtos especificos ocorre a inexisténcia de sazonalidade.
Ao investigar sobre a sazonalidade dos prec¢os pagos aos produtores de trigo do estado do
Parang, fazendo uso de média movel centralizada de 12 meses, os resultados indicaram que o
objeto de estudo ndo apresentou variagdo sazonal para o periodo de 2000 a 2012, evidenciando
oscilagdes minimas no prego do trigo na época de safra e entressafra. Mesmo ndo encontrando
sazonalidade no produto de interesse, os autores reforcaram que mudancas nos pregos podem
ocorrer por diversos fatores como: producdo, pregos internacionais e variacdo na demanda
de derivados.

Nesse contexto, Marques & Caixeta Filho (2002) por meio do uso de periodogramas e da
metodologia de Box &Jenkins (1976) pesquisaram sobre o comportamento sazonal do preco e
volumes do mercado de floricultura de Sao Paulo para a década de 1992 a 2001. Os resultados
apresentados indicam a existéncia de sazonalidade de seis meses para os pre¢os e os volumes
de flores e plantas ornamentais comercializadas no estado em estudo.

Usando o modelo de ARIMA, proposto por Box &Jenkins (1976), Paiva et al. (2021) pesquisaram
como as variaveis de chuva e preco afetavam a producao de leite dos produtores do estado do
Ceara para os anos de 1974 a 2019. Os resultados apontam um impacto direto da pluviometria
e dos precos sobre a producdo do leite.

Pesquisas como a de Djau et al. (2014) visam analisar o comportamento de pregos apenas
pela 6tica da sazonalidade. Por meio do método de médias méveis 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 apresentou elevacao e reducdo 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 preco das frutas no estado.

Viana etal. (2015) analisaram os pre¢os da pecuaria do Rio Grande do Sul no periodo de 2000
a2011. Ao avaliar o preco do boi gordo e do cordeiro, por meio do modelo cldssico multiplicativo
de séries temporais, apenas o preco do boi gordo apresentou tendéncia ascendente. No
entanto, o pre¢o do cordeiro apresentou estabilidade em seu comportamento. Os precos dos
dois produtos apresentaram sazonalidade e ciclos regulares ao longo do tempo.

Alguns trabalhos apontam que, geralmente, existe uma tendéncia definida e sazonalidade entre
os periodos de safra e entressafras para os precgos de produtos agropecuarios. Corroborando
com essa concepgao, Lima et al. (2013) investigaram o comportamento do preco da manga
brasileira exportada no periodo de 2004 a 2012 e analisaram os componentes de tendéncia e
sazonalidade. No entanto, ndo fizeram previsdes devido a restricdo dos nimeros de observacdes.
Os autores encontraram nos seus resultados uma tendéncia definida e positiva na série historica,
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sinalizando a valorizacdo da manga brasileira no periodo estudado. Os testes de raiz unitaria
sazonal apontaram a existéncia de raiz sazonal. Devido a sazonalidade, teve alta de pre¢o no
primeiro, segundo e quarto trimestre. Ja no terceiro trimestre, 0s precos encontraram-se abaixo
da média, pois, trata-se do periodo natural de safra da fruta. Silva et al. (2011) encontraram
resultados similares ao estudarem os mesmos componentes e 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, 0 modelo log-linear para estimar taxas de crescimento e
0 Uso dummies sazonais para sazonalidade, Lima et al. (2018) estudaram o mercado de curto
prazo da manga no Vale do Sdo Francisco. Os resultados da pesquisa indicaram a valorizacdo
da fruta no mercado interno e uma sazonalidade com periodos de alta entre os meses de
marco e agosto.

Este artigo traz uma analise sobre o comportamento de preco do mercado interno da manga
brasileira. A literatura deste tema geralmente aborda apenas os componentes do prego, sem
realizar precisdes futuras. Além do mais, utilizam-se um recorte temporal maior, mensal ou
anual. Porém, como os precos da manga brasileira sdo passivos as mudangas econdmicas
tanto do mercado interno, como do externo, bem como sofre varia¢des por motivos climaticos,
nem sempre o preco médio mensal ou anual consegue captar fielmente essas oscilagdes. Esta
pesquisa, por ser realizada com precos semanais de manga, oferece resultados empiricos mais
préximos da realidade do produtor do VSF.

3. Metodologia

3.1. Testes de raiz unitaria DF-GLS

Para a analise de uma série temporal, o primeiro passo é averiguar se a série em questdo
possui estacionariedade ou ndo. Um processo estocdstico vetorial é composto por vetores
aleatérios M-dimensionais. Para este processo ser estacionario, a série deve ter médias e
variaveis constantes ao longo do tempo e o valor da covariancia entre dois periodos a depender
apenas dos /ag'(k), ou seja, deve atender as seguintes condicbes:

Média: E(Y;)=u 1)
Variancia: Var(%)=E(Y, - u)’ =o? Q)
Covariancia: 7 = E[(¥, - #)(Yk — 1) (3)

em que a covariancia na defasagem k, », ,trata-se da covariancia entre os valores de v, e Y.
Quando k=0, tem-se », que corresponde avariancia de Y=c?;quando k=1, obtém a covariancia
7 € 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 fun¢des de autocorrelacdo (FAC) e autocorrelacao parcial (FACP).
No entanto, existem testes mais sofisticados para detectar se a série é estacionaria ou nao,

' Defasagem da série

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(1):€250161, 2023 5/20



Comportamento dos precos de manga Palmer ao produtor do Vale do Submédio Sao Francisco

denominados teste de raiz unitaria. Os testes mais utilizados para esta finalidade sdo: Dickey-
Fuller (DF), Dickey-Fuller aumentado (ADF), Dickey-Fuller por Minimos Quadrados Generalizados
(DF-GLS), Phillips-Perron e KPSS.

Para este trabalho ser3 utilizado o teste de Dickey-Fuller por Minimos Quadrados Generalizados
(DF-GLS), desenvolvido por Elliott et al. (1996), pois tal teste é considerado de segunda geragao
e mais potente. Este é essencialmente um teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF), mas, a série
temporal é transformada por uma regressao por Minimos Quadrados Generalizados antes
de se realizar o teste. Ha duas possiveis hipdteses alternativas para este teste: a) a série é
estacionaria em torno de uma tendéncia linear; b) a série é estacionaria sem uma tendéncia
linear (Lima et al., 2013).

O teste DF-GLS a respeito da primeira hipdtese alternativa é executado estimando inicialmente
o intercepto e a tendéncia via GLS, inserindo novas variaveis 7, x, e z,, no qual:

. Yt 1=1
8 A @
PR .
Tlima Crs (5)

1 t=
= 6
“ {z—a(r—l) i1 ©
e a- _[”TSJ 7)

Dessa forma estima-se uma regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO):
j') = 50xt + 512, + & (8)

para retirar a tendéncia dos dados sdo utilizados os estimadores Soed; » 8€rando uma nova
Ve . * 7z ya Ve . .

série y;,em que ¢ é o tempo e ¢ é o erro aleatério (Lima et al., 2013).

O préximo passo € estimar um ADF na varidvel transformada e verificar se g=0

% % k %
AV =a+ By +Z Gt )
j:

Para a segunda hipétese alternativa se faz como anteriormente, mas com a =1—(VT), retirando z
da Equacao 8 e estimando a regressado (Equagao 9) sobre a variavel transformada, observando
se g=0.

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 e ndo sazonais para dados trimestrais e mensais. Seguindo Hylleberg et al.
(1990), Caceres-Herndndez (1996) descreveu um teste de raiz unitaria sazonal com dados
semanais, com base na Equacao 10 seguinte:

27 r
Asy(B)x; = py + My + Moo + Z[”k,lJ’k,t—l + A2V p-21 Y Asy(B)x—j+& (10)
k=3 j=1

Revista de Economia e Sociologia Rural 61(1):€250161, 2023 6/20



Comportamento dos pregos de manga Palmer ao produtor do Vale do Submédio Sao Francisco

em que Asy(B)=1-82, e yy, ..., 27, definidos como
As (B
yl’t=%xt=(1+B+Bz+...+B51)xt, (10a)
As> (B
Y= 152_(B)x,=—(1—B+B2+...+B51)x,, (10b)
Asy (B 2(k-2
1) 2x,,9k=7( LA (100)
© 1-2cos(64B)+B 52

com distribuicdo ¢ caso a hipotese de = =0 ndo seja rejeitada, entdo ha uma raiz unitaria
regular ndo sazonal. A hipotese de raiz unitaria na frequéncia de Nyquist € rejeitada quando a
hipdtese nula para =, =0, for rejeitada. No que tange ao restante das frequéncias sazonais, um
teste F pode ser aplicado sobre a significancia dos parametros. Vale destacar que a presenca
de uma raiz unitaria sazonal ndo descarta a alternativa da presenca de outra raiz unitaria ndo
sazonal (Caceres-Hernandez, 1996).

3.3. Analise do componente tendéncia

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

Atendéncia deterministica compreende como caracteristica principal o fato de que a variagdo
no nivel médio de uma dada variavel ocorrera, de maneira esperavel, como uma funcao do
tempo. Ja atendéncia do tipo estocastica pode estar mudando ao longo do tempo, de maneira
gue mudancas provocadas pela tendéncia em rela¢ao ao nivel médio da série podera ser um
montante aleatério e imprevisivel (Lamounier, 2001). Para melhor compreensdo, considere o
seguinte modelo de série temporal v, :

Yy =P+ pot+ B3Y o~y (1)

essa fungdo pode assumir diversas possibilidades. A tendéncia sera do tipo deterministica se
na Equacdo 11 g =0, =0,V g3=0, Obtendo a seguinte equacdo:

Yy =P+ Pt +uy (12)

em que o componente de tendéncia deterministica do modelo é dado por ¢, « é o termo de
erro possuindo média zero e variancia constante igual a o*.
De acordo com a Equacao 11 o valor de v, podera ser estimado e o componente de tendéncia
podera obter diversas formas, como a linear, a polinomial e a exponencial. Caso na Equagdo
11 g =0,8, =05 =1, ter-se-3 um passeio aleatério com constante e ndo estacionario, dada pela
Equacgdo 13:

V=P + Y+ (13)

Agora, reescrevendo a Equag¢do 13:
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(Y =Y) =AY, = B+, (14)

isso indica que ¥, tera uma tendéncia positiva se ( 4 >0) ou negativa caso (5 <0). Este tipo de
comportamento refere-se a tendéncia estocastica. Além disso, a Equagdo 14 é um processo
estacionario em diferenca, ja que a ndo estacionariedade de v, pode ser eliminada ao diferenciar
a série temporal (Gujarati & Porter, 2011).

3.4. Anadlise 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 & Prescott
(1997). Este método é bastante usado entre os macroeconometristas para se obter uma
estimativa suavizada de componente de tendéncia de longo prazo de uma série historica.
O filtro de HP considera que uma série temporal é 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¢do para cada ponto.

T T-1
.| &
min| Z(Yt -+ ?Z[(#m —y | (1 - ﬂt—l)]z) (15)
t=1 =2

Esse método gera uma sequéncia de x que minimiza a soma de quadrados da expressao
mencionada, com A sendo um fator de penalidade, controlando a suavizacdo da variancia
relativa da série. Basicamente, quanto maior o valor do parametro 4, maior sera a penalidade
e mais suave é a variancia. Por outro lado, se A==, a série suavizada é uma tendéncia linear.
Caso A=0 a tendéncia coincide com a prépria 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.

3.5. Analise do componente sazonalidade

O componente sazonal, assim como o componente de tendéncia, pode ser classificado como
do tipo deterministica e estocastica. Como o padrdo sazonal ndo muda de ano para ano, para a
sazonalidade do tipo deterministica Equacgdo 16, através dos indices de sazonalidade, é possivel
mensurar os efeitos que as diferentes semanas do ano exercem sobre a série de tempo, logo:

52
» :Zaijt+€t (16)
Jj=1
em que p;, (=1,2,34,5,..,52e t=1,2,3,4,5,., n) sdo variaveis dummies, & é o termo de erro
estocastico e «; trata-se do efeito sazonal no jésimo periodo. Para evitar a armadilha da

J
variavel dummysao inseridas apenas 51 dummies, mais o intercepto. Ao incorporar a restri¢ao

=0 . . ~ . ,

Zaf , ajuda a interpretacao dos resultados, uma vez que o efeito sazonal do periodo em
Jj=1

relagdo a um nivel médio é representado pelas constantes sazonais. Dado isso, 0 modelo a
ser estimado passa a ser:

51

yi=ag+ Y aDj+e (17)
j=1

em que os coeficientes de «; sdo as constantes sazonais e o valor de «s, € encontrado fazendo
asy = '( at+ ay ..t as; ).
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Caso o componente de sazonalidade presente na série em questdo seja do tipo deterministico,
entdo, os residuos do modelo (17) representardo os valores das séries livres do componente
de sazonalidade.

Com base em Guijarati & Porter (2011), o teste de raiz unitaria sazonal indicara a existéncia
de sazonalidade estocastica. Um dos mais importantes métodos para eliminar a sazonalidade
neste tipo de caso é por meio do método de diferenciacdo sazonal, dado por:

Ay = v~y (18)

em que A% é o operador de diferenca sazonal de séries semanais com sazonalidade anual,
de forma que sua aplicacdo obterar uma série live de sazonalidade.

3.6. Analise do componente volatilidade

O modelo de regressao linear classico possui como uma das suas principais pressuposi¢es
a homocedasticidade do erro, isto é, que os termos de erros tém variancia uniforme e ndo sao
correlacionados uns com os outros. Caso contrario, esses erros sdo ditos como heterocedasticos
(variancia ndo constante) ou autocorrelacionados. Esse tipo de perturba¢do é muito comum
em séries historicas, especialmente em estudos que analisam indices de precos e precos de
acBes nas bolsas de valores, por exemplo (Greene, 2003; Lamounier, 2001).

Neste contexto, surgem os modelos Autorregressivos com Heterocedasticidade Condicional
(ARCH), desenvolvido por Engle (1982), possuindo como objetivo principal estimar a inflacdo da
variancia. Fundamentado na ideia de que o retorno de v, ndo é correlacionado serialmente,
a variancia condicional (volatilidade) resulta de retornos passados por meio de uma fungao
quadrética. Este modelo considera que a variancia do erro “ & ”, no tempo ¢, depende de &,
ou seja, depende do tamanho do erro quadrado do periodo anterior (¢-1) (Campos, 2007;
Morettin & Toloi, 2004).

De acordo com Lamounier (2001) um modelo de regressao linear de k+¢ variaveis dadas
como:

Yi=Po+ Xyt BiXig +& (19)

em que o & termo de erro, condicionado & informac&o disponivel no periodo (?~!), seria
distribuido conforme a seguinte notacao:

&~ N[O, (050 +0€18z271)} (20)
Assim, a variancia do termo de erro no tempo ¢ dependera de um termo constante «, e de
um parametro “! que multiplica o quadrado do erro no periodo ¢-1. Esse processo é chamado
de ARCH (1), mas pode ser generalizado para ARCH(m) gerado por‘m’ defasagens de ¢*, como

mostra a seguinte equacao:

2 2 2 2
Var(g,) =0f =0y + & +0pEl ) +... Oy, 21

Logo, a variancia do erro no periodo ¢+ do modelo ARCH (=) ird depender do termo constante e
do quadrado dos erros nos periodos -1 até r—m . Se ndo existir correlacdo entre as variancias
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dos erros, 0s oy e o estimados na equacao anterior ndo serao estatisticamente diferentes de
zero. Deste modo o modelo ndo apresentara heterocedasticidade, ou seja, sera homocedastico.

Para testar a hipotese nula de ndo-correlacdo das variancias, Engle (1982) prop6s a realizacao
do Teste do Multiplicador de Lagrange. Com base na distribui¢do de Qui-Quadrado, compara-se
o valor calculado com o valor de tabela a fim de testar a hipétese nula.

Bollerslev (1986) propds um aprimoramento do modelo ARCH, com o desenvolvimento
do modelo autorregressivo com heterocedasticidade condicional generalizado (GARCH).
Este 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 o, ii. inova¢des (choques) na
volatilidade determinada pelo £, , ou seja, o quadrado dos residuos no tempo -1, retratado
pelo termo ARCH, iii. do termo GARCH (variancias previstas passadas) que se refere a previsdo
da volatilidade feita no ultimo periodo &2,. Tem-se assim, as seguintes equacbes para o
modelo GARCH (1,1):

Y= X,f+e (22)
0,2 =0+ aatz_l + ﬂatz_l (23)

a Equagdo 22 pode tanto ser um modelo econométrico tradiconal, como um modelo de
séries temporais do tipo SARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)s, em que x, é a variavel explicativa, o g é
o coeficiente a ser estimado e ¢ é o termo de erro. Um ponto consideravel neste modelo é
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 variancia condicional dos residuos é
dada pela Equacao 23 e indica que ela pode nao ser constante ao longo do tempo.

Um modelo GARCH de ordem (r,m), pode ser obtido através da generaliza¢do da Equacao
23, como dado em (24):

2 2 2 2 2 2 2
0] =0+ Q& T Qg+ UyEi_y + FiOi_1 + P20i g + -+ BrOi, (24)

ou ainda como, de maneira mais compacta:

m r
o3 =0+ Y aist i+ ) fiof (25)
i=1 j=1
em que o r trata da ordem dos termos GARCH, e m se refere a ordem dos termos ARCH do
modelo.

3.7. Modelos Arima e Sarima

Diversos modelos como o AR (autorregressivos), MA (médias moéveis), 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 as autocorrela¢8es entre os valores da série histérica
e assim, com base nesse comportamento realizar previsdes futuras (Lima et 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 estacionaria e que
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se trata da ordem de médias moveis. Ou seja, o modelo ARIMA resulta da combinag¢do dos
componentes autorregressivos (AR), filtro de integracdo e o componente de médias moveis
(MA) (Greene, 2003). De acordo com Werner & Ribeiro (2003), o modelo ARIMA (p,d,q) é dado
pela a seguinte equacdo:

W= O+ QW+ =05~ —Oys (26)
em que w, =A’Z, . Usando o operador de defasagem L, a Equacdo 26 pode ser reescrita como:
(1—<D1L—...—CI>pr)wt=(1—91L—...—6‘qu g 27)
sendo w, =(1-1)?z,, tem-se:

O(L)a-1)7z,=0(1)¢, (28)

O modelo SARIMA nada mais é do que um modelo ARIMA sazonal. Logo, 0 modelo SARIMA
engloba os compontes AR(p), MA(q) e diferencia¢des, componentes autorregressivo sazonal
SAR(P), média moével sazonal SMA(Q), e caso apresente raiz unitaria sazonal, tera D diferencia¢cdes
sazonais. Desse modo, tem-se a denominacao SARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)S. De acordo com Werner
e Ribeiro (2003), a equacdo fundamental deste modelo é dada por:

(17<1>1L7¢>2L27...7 (DPLI’)(I—d)lLS—...—(DPLPS)(I—L)d(l—LS)DZZ = (I—QL—...—Bqu)(l—(BlLS—...—®QLQS)gt (29)

o lado esquerdo da primeira expressdo entre parénteses se refere aos coeficientes de um

modelo autorregressivo AR(p), sendo £ o operador de defasagem; o segundo termo, trata-se

dos coeficientes de um modelo autorregressivo sazonal SAR(P); a ordem de integracdo da série

é dada pelo termo d, e o nUmero de possiveis diferencas sazonais tomadas € dado pelo termo

D. O primeiro termo entre os parénteses apés o sinal de igualdade, representa os coeficientes

de um modelo do tipo média mével 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 é uma forma para se estudar qual comportamento segue

a série histdrica. Além disso, permite fazer previsdes com base nos valores atuais e passados,

explorando a correlacao entre os valores realizados na série. Diante disto, Greene (2003) divide

tal metodologia em quatro etapas:

- ldentificagdo: Nessa etapa busca-se descobrir os valores apropriados de p, d e g no modelo
ARIMA (p,d,q). Isto é feito com o auxilio dos correlogramas da fun¢do de autocorrelacao e
da fungao de autocorrelacdo parcial;

- Estimacgdo: Nesta fase estima-se os parametros autorregressivos e de médias moéveis e
examina-se a significancia estatistica dos parametros indicados para o modelo. Esta etapa
ocorre ap6s a identificacdo dos valores de p,d e g;

- Verificacdo do diagndstico: Nesta etapa é feita a andlise dos residuos e avaliada a adequacao
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, verifica se ndo sao
autocorrelacionados, heterocedasticos ou possuem a distribuicdo Normal;

- Previsdo: A Ultima etapa € a previsao. A escolha do modelo que gera as melhores previsées
ocorre com base no menor valor do erro quadratico médio de previsdo.

4. Fonte de dados

Os dados para a realizagdo deste trabalho sdo obtidos do CEPEA/USP (Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada, 2020), que disponibiliza informac6es semanais sobre o
preco da manga Palmer e Tommy paga ao produtor nas principais regides produtoras do
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Brasil. Para esta pesquisa, foi utilizado o preco semanal de manga Palmer ao produtor do Vale
do Sao Francisco, com recorte temporal da primeira semana de 2012, até a trigésima quarta
semana do ano de 2020. Por se tratar de um estudo de precos em periodos diferentes, a série é
deflacionada, tendo como periodo base para a trigésima quarta semana de 2020. E importante
deflacionar os precos e, assim, trabalhar com valores reais, visto que, retirando a inflagao, é
possivel compreender de maneira mais realista o comportamento dos precos, uma vez que
a valorizacao ou desvaloriza¢do pode ser apenas efeito da inflagdo. Na operacionalizacao dos
modelos é empregado o software R versao 4.0.2.

5. Resultados e discussao

ATabela 1 monstra 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 é ndo estacionaria com constante e
com tendéncia. O valor da estatistica de teste (valor calculado) em mddulo € menor que o valor
Tabelado, assim, ndo se rejeita a hipdétese nula, considerando o nivel de significancia de 5%.

Tabela 1 - Teste de Raiz Unitaria DF-GLS

Valor Critico Valor Critico Valor

(1%) (5%) Critico(10%)
Com constante -0,0226 -2,57 -1,94 -1,62
Com tendéncia -2,2773 -3,48 -2,89 -2,57

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

O teste escolhido para investigar a presenca de raiz unitaria sazonal na série temporal foi
o HEGY. Os valores contidos na Tabela 2 mostram que a hipétese de raiz unitaria sazonal na
frequéncia m2 (112 = 0; HO: possui raiz unitaria sazonal) é rejeitada ao nivel de significancia de
5%. Contudo, a série possui raiz unitaria sazonal na frequéncia m11:m12 (t11: 12 = 0; HO:
possui raiz unitéria sazonal), ou seja, ndo se rejeita a hipétese nula. E valido lembrar que 12
semanas equivalem a 3 meses, considerando que o més tem quatro semanas, assim, a série
possui uma raiz unitaria trimestral. Ndo se rejeita a hipotese nula na frequéncia m27: m28 (m27:
128 = 0; HO: possui raiz unitaria sazonal), logo, existe uma sazonalidade de 28 semanas, que
equivale a cerca de seis meses. Outra considerac¢do é que ndo existe raiz unitaria sazonal anual.

Tabela 2 - Teste de Raiz unitaria HEGY

T Teste HEGY Valor Critico (5%) Decisao

7l -2,8954 0,0464*%* Rejeita

P -1,3692 0,0019** Rejeita
n11:m2 2,1908 0,3668 Ndo Rejeita
T 27: 128 3,7894 0,1007 Nao Rejeita
1 1: M52 138,9286 0,0000%** Rejeita

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

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 3.
Os resultados mostram que apenas o coeficiente estimado para tendéncia quadratica nao foi
significativo estatisticamente. Assim, é descartada a possibilidade de uma tendéncia quadratica.
Aescolha entre os trés modelos é feita pelos critérios de Akaike e Schwarz, dado que as variaveis
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dependentes sdo 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 Sdo Francisco esta aumentado ao longo do tempo.

Tabela 3 - Andlise da tendéncia de precos da manga Palmer através das regressdes linear,
quadratica, cubica e exponencial

Coeficiente Desvio padrao Estatistica t Probabilidade
Tendéncia Linear
Trend 0,001946 0,000179 10,88 0,000000%**
Tendéncia
Quadratica
Trend 0,002867 0,000716 4,003 0,000073#***
trend2 -0,000002 0,000001 -1,329 0,185
Tendéncia Cubica
Trend 0,008219 0,001777 4,626 0,000006%**
trend? -0,000032 0,000009 -3,463 0,000587***
trend’ 0,000000 0,000000 3,285 0,001101%**
Tendéncia
Exponencial
Trend 0,001608 0,000131 12,227 0,00000***

Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%. Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos
dados da pesquisa.

Além disso, o filtro Hodrick-Prescott, apresentado na Figura 1, estima uma curva de tendéncia
que pode ser observada pela linha vermelha. A trajetéria aponta uma tendéncia de crescimento
possuindo oscila¢des suaves no decorrer do tempo. Uma questao interessante é 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, é ascendente no periodo recente.

— Preco
—— Tendéncia

Reais (R$)
25

15

05
I

2012 2014 2016 2018 2020

(meses)

Figura 1 - Evolucdo dos pregos ao produtor de manga Palmer e Tendéncia estimada pelo filtro
Hodrick Prescott: primeira semana de 2012 a trigésima quarta semana de 2020. Fonte: Elaboracdo dos
autores com base nos dados da pesquisa.

Usando os residuos da regressao de tendéncia exponencial, um novo teste de raiz unitaria
(DF-GLS) é realizado. Os resultados indicam que a série permanece ndo estacionaria, apontando
a existéncia de uma tendéncia estocastica. Dessa forma, é realizada a diferenciacdo para analisar
se 0 processo é estacionario em diferencas. Os resultados estdo expostos na Tabela 4, na qual
se verifica a rejeicdo da hipdtese nula de raiz unitaria.
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Tabela 4 - Teste de Raiz Unitaria DF-GLS para os residuos da regressao de tendéncia

Valor Critico Valor Critico Valor Critico

DF-GLS (1%) (5%) (10%)

Com Constante -2,70 -2,57 -1,94 -1,62

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

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

Na Tabela 5 estdo os valores estimados pelo modelo de regressdo definido em (13)
estatisticamente significativos, dado que ndo foram todas as dummies sazonais que se
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 Ultima semana é 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 ficar acima da média histérica entre as semanas 14 e 17, e na 29. Por outro lado, fica
abaixo da média entre as semanas 44 e 52.

Na Figura 2, 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 variagdo 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 pregos nesse periodo estdo abaixo da média histérica. A partir da oitava semana
do més até a trigésima sétima semana, sao observadas varia¢des acima da média. Sendo essas
as melhores semanas para comercializacao da manga, visto que a fruta apresenta pre¢os mais
vantajosos. Apos a trigésima sétima semana os pre¢os voltam a cair, ndo sendo lucrativo para
o produtor comercializar a manga nesse periodo.

Tabela 5 - Resultados da regressdo para estimar sazonalidade dos pre¢os de manga do Vale do Sao
Francisco no periodo da primeira semana de 2012 a trigésima quarta semana de 2020

Variavel Coeficientes Erro-Padrao Estatistica-t Probabilidade

(Intercepto) -0,2483 0,0321 -7,7300 0,0000%**
Tendéncia 0,0016 0,0001 12,86 0,0000***
semanal4 0,2045 0,1121 1,8200 0,0689*
semanals 0,2229 0,1121 1,9900 0,0475%*
semanal6 0,2437 0,1121 2,1700 0,0303**
semanal?’ 0,1979 0,1121 1,7600 0,0784*
semana29 0,2007 0,1121 1,7900 0,0742*
semana44 -0,2759 0,1188 -2,3200 0,0207**
semana45 -0,2356 0,1188 -1,9800 0,0480**
semana46 -0,2640 0,1188 -2,2200 0,0268**
semana47 -0,2531 0,1188 -2,1300 0,0337**
semana48 -0,4073 0,1188 -3,4300 0,0007***
semana49 -0,3947 0,1188 -3,3200 0,0010%**
semana5s0 -0,3079 0,1188 -2,5900 0,0099**
semanabs1 -0,2552 0,1188 -2,1500 0,0323**
semana52 -0,168

Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%. Fonte: Elabora¢do dos autores com base nos
dados da pesquisa.
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Figura 2- Sazonalidade do preco de manga Palmer estimada pelo método de regressao com
variaveis dummy. Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Confirmada a ndo estacionariedade da série, usando a metodologia de Box e Jenkins é
identificado qual modelo melhor representa o processo gerador de dados. Para isto, por meio
do pacote forecastno R, é utilizada a funcdo auto.arimaincorporando 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 & Khandakar
(2008). Desta forma, o melhor modelo para a série € o SARIMA(1,1,0)(0,0,1)52, ou seja, um
modelo com componente autorregressivo de primeira ordem com uma diferenciagdo e com
um componente de médias moveis sazonais.

Visando fazer a verificacao, sdo aplicados os testes de Jarque-Bera, Box-Ljung e Multiplicador
de Lagrange nos residuos do modelo SARIMA(1,1,0)(0,0,1)52 . Na Tabela 6 estdo os resultados
da estimacdo do modelo SARIMA escolhido e os testes para verificagdo. Apenas o coeficiente
AR(1) é significante, todavia, o modelo apresenta os menores valores observados para os
critérios de AlCc e BIC. O teste de Ljung-Box obteve valor-p maior que 0,05. Logo, ndo se rejeita
a hipotese de que os residuos ndo sdo autocorrelacionados. Conforme o teste LM rejeita-se a
hipétese nula de que ndo existe heterocedasticidade condicional, ou seja, existe volatilidade
no preco da manga Palmer paga ao produtor do Vale do Sao Francisco.

Tabela 6 - Resultado do modelo SARIMA estimado para os precos da Manga Palmer paga ao
produtor do Vale do Sdo Francisco entre a primeira semana de 2012 e a trigésima quarta semana de

2020
Coeficientes Erro-padrao  Estatistica-t Probabilidade AlCc
AR (1) 0,1943 0,0464 4,1873 0,0000*** -362,72
SMA (1) 0,0688 0,0469 1,4679 0,1421
Testes X-quadrado Valor-p
Box-Ljung 50,44 0,09
LM 32,742 0,001

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Posteriormente é realizada a identificacdo do melhor modelo para o componente de
volatilidade. Para tal, foram testados os modelos ARCH e GARCH, sendo escolhido o modelo
gue apresenta o menor valor para o critério de AlCc. De acordo com este critério o melhor
modelo para volatilidade é o ARCH (0,2), como mostra a Tabela 7.
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Tabela 7 - Valores de Critério de Informacdo para escolha entre os modelos ARCH e GARCH

Modelo Critério AlCc

ARCH(1) -424,9
ARCH(2) -425,2
ARCH(3) -421,5
GARCH(1,1) -423,6
GARCH(2,2) -416,0

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Na Tabela 8 estdo os resultados da estimacdo do modelo ARCH (0,2). Os coeficientes sao
todos maiores do que zero e estatisticamente significativos a 10% indicando que a volatilidade
do momento passado, explica a volatilidade no momento presente.

Tabela 8 - Estimac¢do do modelo ARCH (0,2)

Coeficientes Erro-padrao Estatistica -t Probabilidade
a 0,0141 0,0009 14,69 0,0000%**
a 0,4643 0,0792 5,86 0,0000***
a 0,0528 0,0287 1,83 0,068*

Nota: ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos
dados da pesquisa

A Figura 3 mostra a volatilidade nos precos da manga Palmer paga aos produtores do Vale
do Sao Francisco. O preco da manga é menos volatil até 2013 e, em meados de 2014, tendo
um pico de volatilidade acentuada em 2016, e possuindo alguns clusters de volatilidade.
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Figura 3- Volatilidade no preco semanal da manga Palmer.Fonte: Elabora¢do dos autores com
base nos dados da pesquisa.

Varios motivos podem causar a volatilidade nos pregos da manga, como a qualidade da fruta,
a quantidade ofertada, politicas agricolas ou econdmicas, periodos de safras, entressafras e
cenario nacional socioeconémico. Em 2019 e, principalmente em 2020, os pre¢os da manga
Palmer mostram-se mais volateis. Essa maior acentuagdo 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 oscilacdo. E importante tentar minimizar os riscos de prejuizos, uma
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vez que a variagdo rapida nos pregos apresenta maior inseguranca 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 Sdo Francisco,
estdo apresentados na Tabela 9. Constitui-se uma previsdo para as proximas 18 semanas,
considerando que a série original contém apenas até a trigésima quarta semana de 2020. Com
a previsdo é possivel completar as semanas restantes do ano de 2020. Com um valor de 9,9%,
de acordo com erro percentual médio 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 esta bem ajustado. O intervalo de confianga garante que com 90% os valores
previstos estdo entre o intervalo inferior e superior.

Tabela 9 - Valores de precos em quilogramas previstos da manga Palmer 18 semanas a frente

Periodo Valores Previsto Limite inferior* Limite superior*
2020.35 1,610884 1,3464222 1,875345
2020.36 1,584229 1,1722924 1,996165
2020.37 1,569069 1,0438582 2,09428
2020.38 1,557294 0,938207 2,17638
2020.39 1,554788 0,8541191 2,255457
2020.40 1,559219 0,7854919 2,332947
2020.41 1,558925 0,718461 2,39939
2020.42 1,565832 0,663552 2,468111
2020.43 1,56256 0,6024369 2,522684
2020.44 1,566115 0,5514403 2,580791
2020.45 1,566129 0,4996888 2,632569
2020.46 1,561553 0,4457475 2,677359
2020.47 1,573834 0,4107562 2,736913
2020.48 1,570403 0,3619 2,778906
2020.49 1,570412 0,3181312 2,822694
2020.5 1,577852 0,2832725 2,872432
2020.51 1,586427 0,250888 2,921967
2020.52 1,588857 0,2135775 2,964137
Percentual do erro 99221
absoluto médio (PEAM)
Erro absoluto médio 0,1602

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.* Os limites inferior e superior do Intervalo com 90%
de confianca

Os resultados da Tabela 9 apontam que os prec¢os das Ultimas semanas de 2020 estardo
em torno de R$ 1,00 por quilograma. Essa baixa de preco € justificavel devido essas semanas
corresponderem ao periodo de safra da fruta. Corroborando com os resultados encontrados
na estimacgdo da sazonalidade, dado que, nas Ultimas semanas do ano o pre¢o médio da manga
Palmer tende a estar abaixo do preco médio histérico.

6. Conclusoes

Este ensaio estudou o comportamento do pre¢o da manga Palmer pago ao produtor do
Vale do Submédio Sdo Francisco, sendo analisado os componentes: tendéncia, sazonalidade e
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volatilidade. Além disso, é realizada uma previsdo de preco futuro para as 18 semanas seguintes
em rela¢do 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. O teste de raiz unitaria sazonal detectou uma
sazonalidade de 12 e 28 semanas. A regressdo por varidveis dummies indica que, entre a
oitava semana e a trigésima sétima, o preco da manga tende a ficar acima da média histérica.
Os resultados mostram também a existéncia de volatilidade condicional no preco da manga.
Com relacdo as previsdes futuras de precos nas ultimas 18 semanas do ano de 2020 os precos
estardo em torno de R$1.

Portanto, conclui-se que pesquisas sobre o comportamento do preco da manga Palmer é de
suma relevancia para auxiliar e direcionar melhor o produtor nas suas tomadas de decisdes,
tais como identificar o melhor periodo da venda do produto, otimizando o lucro.

Na fruticultura, o mercado da manga é promissor, porém é 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 preco do produto.
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