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Resumo

Nas Ultimas décadas o comércio de frutas no Brasil cresceu expressivamente atendendo ao mercado interno e externo.
Dentre as principais frutas produzidas e comercializadas, destaca-se a manga, a fruta mais exportada pelo Brasil. Neste
trabalho foram analisadas as séries temporais de retornos e de volatilidade de precos semanais de duas variedades de
manga, Palmer e Tommy Atkins, produzidas no Vale do S&o Francisco, a regido com a maior produgdo de manga no
pais. Foram utilizados os métodos Detrended Fluctuation Analysis (DFA) e Detrended Cross Correlation Analysis
(DCCA) para calcular expoentes de escala de autocorrelagdes e correlagdes cruzadas entre as séries analisadas. Os
resultados mostraram que as séries de volatilidade apresentam persisténcia mais forte do que as séries de retornos que
apresentaram dois regimes de invariancia de escala com correla¢6es antipersistentes nas escalas maiores. As correlagdes
cruzadas entre as séries de retornos também apresentaram dois regimes de escala com expoentes semelhantes as séries
de retornos da variedade Tommy. Os valores do coeficiente de correlacdo obtidos pelo método Detrended Cross
Correlation Coefficient mostraram que para ambas, retornos e volatilidade, as correlacBes entre as séries sdo positivas,
aumentam com escala temporal e sdo mais fortes para as séries de retornos.

Palavras-chave: Manga Tommy, Palmer; Correlagdes; Detrended fluctuation analysis; Detrended cross correlation
coefficient.

Abstract

In recent decades, the fruit trade in Brazil has grown significantly, serving the domestic and foreign markets. Among
the main fruits produced and traded, mango, the most exported fruit in Brazil, stands out. In this work we analyzed the
time series of returns and volatility of weekly prices of two mango varieties, Palmer and Tommy Atkins produced in
the S8o Francisco Valley, the region with the highest mango production in the country. The methods Detrended
fluctuation analysis (DFA) and Detrended cross correlation analysis (DCCA) were used to calculate scaling exponents
of autocorrelations and cross correlations between the analyzed series. The results showed that the volatility series have
stronger persistence than the return series that presented two regimes of scale invariance with anti-persistent correlations
on the larger temporal scales. Cross-correlations between the series of returns also show two scaling regimes with
exponents similar to the series of returns of the Tommy variety. The values of the correlation coefficient obtained by
the Detrended cross correlation coefficient method showed that for both returns and volatility the correlations between
the series are positive, increase with time scale and are stronger for the series of returns.

Keywords: Mango Tommy, Palmer; Correlations; Detrended fluctuation analysis; Detrended cross correlation
coefficient.

Resumen
En las Gltimas décadas, el comercio de frutas en Brasil ha crecido significativamente, atendiendo al mercado interno y
externo. Entre las principales frutas producidas y comercializadas, destaca el mango, la fruta més exportada en Brasil.
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En este trabajo se analizé la serie temporal de retorno y la volatilidad semanal de precios de dos variedades de mango,
Palmer y Tommy Atkins, producidas en el Valle de Séo Francisco, la regién con mayor produccion de mango del pais.
Para calcular los exponentes de escala de las autocorrelaciones y las correlaciones cruzadas entre las series analizadas
se utilizaron los métodos Detrended Fluctuation Analysis (DFA) y Detrended Cross Correlation Analysis (DCCA). Los
resultados mostraron que la serie de volatilidad tiene una persistencia mas fuerte que la serie de retorno que presento
dos regimenes de invarianza de escala con correlaciones anti-persistentes en las escalas mayores. Las correlaciones
cruzadas entre las series de retorno también muestran dos regimenes de escala con exponentes similares a la serie de
retorno de la variedad Tommy. Los valores del coeficiente de correlacion obtenidos por el método Detrended Cross
Correlation Coefficient mostraron que tanto para los retornos como para la volatilidad las correlaciones entre las series
son positivas, aumentan con la escala de tiempo y son mas fuertes para la serie de retorno.

Palabras clave: Mango Tommy, Palmer; Correlaciones; Detrended fluctuation analysis; Detrended cross correlation
coefficient.

1. Introducéo

O comércio de frutas cresceu expressivamente nas Ultimas décadas e a fruticultura nacional participa diretamente na
economia atendendo ao mercado interno e externo. Gerando milhGes de empregos diretos, o setor fruticultor se destaca dentro
do agro sendo responsavel por 16% da mao de obra. No Brasil a produgdo total de frutas in natura foi superior a 44 milhdes de
toneladas em 2020, mantendo o posto de terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando atras apenas da China e india, com
produces estimadas em 265 e 93 milhdes de toneladas em 2018, respectivamente (Anuério Brasileiro de Horti&Fruti, 2021).

Dentre as principais frutas produzidas e comercializadas no pais, destaca-se a manga. Originaria do Sudeste Asitico, a
cultura da manga se disseminou para varias regides do mundo, encontrando no Brasil excelentes condi¢fes para seu
desenvolvimento e producdo (Souza et al., 2002). A manga é cultivada nas cinco regifes brasileiras e mediante os avangos
tecnoldgicos é produzida durante todo o0 ano, com um grande destaque para a produg¢do na regido nordeste, que a partir da década
de 2000 passou a ser responsavel por cerca de 2/3 de toda a produg¢éo nacional (Valadares & Landau, 2020).

Segundo o Anuario Brasileiro de Horti&Fruti (2021), a manga € a fruta mais exportada pelo Brasil, alcancando o valor
de 246,9 milhdes de dolares em mais de 243 milhdes de quilogramas exportados em 2020, o que corrobora sua influéncia no
mercado agricola. A principal responsavel por esses nimeros expressivos de exportacdo da manga nacional é a regido do Vale
do S&o Francisco, situada em pleno Semiérido Nordestino, exportando 212,2 mil toneladas no Gltimo ano, correspondendo a
87% do total exportado da fruta, segundo dados do Observatério do Mercado de Manga da Embrapa Semiarido (PE), a partir de
dados do Comex Stat (MDIC).

E relevante ressaltar que as commodities agricolas s&o vulneraveis a instabilidades provocadas por flutuagdes sazonais
dos precos, sendo assim, é necessario conhecer o padrdo dessas flutuagBes sazonais e a volatilidade dos pregos, bem como os
principais fatores influenciadores. Segundo Menezes (2015) os principais fatores influenciadores dos pregos das commaodities
sdo (oferta): custos de producdo, fatores climéticos, politicas de incentivos a producdo de biocombustiveis, informagdes
divulgadas por agéncias internacionais e niveis de estoque mundial; (demanda): crescimento populacional e desenvolvimento
econdmico de paises emergentes, variacdes das taxas cambiais, derivativos — contratos futuros, efeitos especulativos de mercados
financeiros, niveis de estoque mundial e pregos observados em outras bolsas internacionais.

Das exportagdes de manga provenientes do Vale do Sao Francisco, grande parte é destinada aos mercados europeu e
americano, onde os precos dos mercados interno e americano sofrem influéncia dos precos do mercado europeu, fazendo com
que esse tenha comportamento de lider na cadeia, e as variagdes nos seus precos sejam transmitidas aos demais (Souza et al.,
2018).

Diante de tantos empecilhos para o estudo da relagdo entre precos dos mercados agricolas, torna-se dificil a escolha de
uma abordagem quantitativa apropriada. Comumente sdo utilizados métodos estatisticos para estudar correlagdes e transmissdes
de precos entre mercados agricolas (Beckmann & Czudaj, 2014; Nicola, De Pace, & Hernandez, 2016), porém métodos e

modelos baseados na mecanica estatistica, no campo da Econofisica, nos trazem novos conhecimentos e nos ajudam a melhorar
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a compreensdo das variagoes e relagdes dos precos das commaodities agricolas (Liu, 2014; Pal & Mitra, 2018; Lima et al., 2019).

Tendo em vista esses relatos, o estudo aqui realizado tem como objetivo contribuir para melhor entendimento da
evolucéo temporal dos precos de mangas produzidas no Vale do So Francisco ao longo das tltimas duas décadas, das correlagdes
de longo alcance e de correlacfes cruzadas entre seus precos. Para isso serdo empregadas as técnicas da Econofisica para séries
ndo-estacionarias, Detrended Fluctuation Analysis (DFA) (Peng et al., 1994), Detrended Cross Correlation Analysis (DCCA)
(Podobnik & Stanley, 2008), e o Detrended Cross Correlation Coefficient (ppcca) (Zebende, 2011). Em particular, serdo
analisadas as séries semanais de pregos de duas variedades: Tommy Atkins, que ganha espaco na exportagdo por possuir
caracteristicas essenciais relacionadas a fatores p6s-colheita, como resisténcia a0 manuseio e transporte e a variedade Palmer,

por apresentar aumento significativo de sua oferta (de Oliveira Aradjo, Moraes, & de Carvalho, 2017).

2. Metodologia

O presente estudo é uma pesquisa de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018), investigam-se as possiveis correlacfes
de longo prazo entre as séries temporais dos pre¢os de duas variedades de manga produzidas no Vale do Sao Francisco. Foram
aplicados os métodos DFA e DCCA para obtencdo da variancia sem tendéncia (DFA) e a covariancia sem tendéncia (DCCA)
que foram utilizadas para obtencéo do coeficiente de correlacdo cruzada sem tendéncia (ppcca)- Para implementagdo desses

métodos, foram usados um software proprio, desenvolvido nas linguagens C de programacao, e o software R (verséo 4.1.0).

2.1 Descricéo dos dados

Os dados utilizados foram o0s precos semanais expressos em reais por quilograma (R$/kg) das variedades de manga
Tommy Atkins e Palmer, produzidas na regido do Vale do Sao Francisco, registrados no periodo de 21 de marco de 2001 a 18
de junho de 2021. As séries de dados foram obtidas no Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada / Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz / Universidade de Sdo Paulo - CEPEA / ESALQ / USP (CEPEA/ESALQ/USP, 2021). Foram
analisadas as séries temporais de retornos R; = In(P,) — In(P,_;) e de volatilidade V, = |[R;| em que P, é o preco de uma
commodity na semana t. As séries temporais originais, de retornos e da volatilidade dos precos de manga Tommy Atkins e Palmer
sdo apresentadas na Figura 1, Figura 2 e Figura 3, respectivamente.

A Figura 1 apresenta 0 comportamento das séries temporais originais dos pre¢os semanais das variedades de manga
Tommy Atkins e Palmer para o intervalo explorado. Em ambas variedades se nota uma concentragéo dos pregos, entre R$ 0,50
e R$ 2,50 para a Palmer e entre R$ 0,20 e R$ 1,50 no caso da Tommy Atkins, durante a década 2005-2015, havendo aumento
apos esse intervalo alcangando valores superiores a R$ 4,00 no inicio do primeiro semestre de 2016. Esse aumento significativo
é resultado de um periodo de baixa oferta, escassez da fruta no mercado nacional, uma vez que o clima néo estava favoravel as
floradas. Observa-se uma diminuicdo nas cotagcBes médias de ambas variedades em volta do final do primeiro semestre de 2016,
aproximando-se da normalidade histérica de precos para a regido, isso se deu pela elevacdo da oferta nacional e diminuicdo da
demanda nas regides Sul e Sudeste do Pais. Apresentam tendéncia de alta de prec¢os ao final do ano 2019 e inicio de 2020, sendo
as exportacdes o foco dos produtores da regido, pelo fato do cdmbio R$ - US$ bastante favoravel, atingindo novos recordes de

exportacdes.
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Figura 1. Séries temporais originais dos precos das mangas Palmer e Tommy.
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Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.

A Figura 2 apresenta o comportamento das séries temporais de retornos dos pre¢os semanais das variedades de manga
Tommy Atkins e Palmer para o intervalo explorado. Observa-se que ha maiores valores de retorno anteriormente a 2010 para a

variedade Palmer, ap6s esse periodo segue-se uma tendéncia em volta dos valores -0,2 e 0,2. Diferentemente da variedade citada,

a Tommy apresenta valores mais discrepantes mesmo ap6s 2010.

Figura 2. Séries temporais de retornos dos precos das mangas Palmer e Tommy.
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Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.

A Figura 3 apresenta 0 comportamento das séries temporais de volatilidade dos pre¢os semanais das variedades de
manga Tommy Atkins e Palmer para o intervalo explorado. Nota-se que a volatilidade é maior para ambas as variedades em

torno de 2005, sendo mantida a tendéncia de baixa volatilidade a partir de 2010 para a variedade Palmer. A variedade Tommy
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apresenta picos de volatilidade mesmo ap6s 2010, chegando a superar o valor de 0,4.

Figura 3. Séries temporais de volatilidade dos precos das mangas Palmer e Tommy.
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Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.

2.2 Detrended Fluctuation Analysis (DFA)

Introduzida por Peng et al. (1994) em um estudo de correlagdes de longo alcance em sequéncias de DNA, a andlise
de flutuagdo sem tendéncia (Detrended Fluctuation Analysis — DFA) consolidou-se como um método poderoso para a
quantificacdo de correlagBes de longo alcance em uma série temporal que ndo apresente estacionariedade. Esse método foi
aplicado com sucesso em diversos estudos de variadas areas, por exemplo: Climatologia (Matsoukas, Islam, & Rodriguez-Iturbe,
2000; Thaxton et al., 2018), Medicina (Willson et al., 2002; Jospin et al., 2007), Geofisica (Zheng et al., 2012), Ecologia (Stosic
et al., 2016) e Financas (Lahmiri, 2015).

A implementacéo do algoritmo DFA pode ser descrita a partir de cinco passos:

1 — Considere a série temporal {x;} comi = 1, ..., N (comprimento). Integra-se x; para obter
k
X =) i = (), (1)
i=1
sendo (x) o valor médio da série, ou seja, {x) = %Z?Izlxi! comk =1, ..., N;

2 — A série integrada X, é dividida em caixas de igual comprimento n (escala temporal). Neste estudo utilizamos caixas
sobrepostas com inicio em N — n + 1 dados sucessivos;

3 — Para cada caixa v =1, ..., N —n + 1 calcula-se a tendéncia local (ajuste linear) X, ,, e é subtraida da série integrada X,

obtendo-se a variancia sem tendéncia

v+n-1

1 2
szFA(nv V) =— Z (Xk _Xk,v) ; (2)
k=v

n

4 — Depois, para uma dada escala temporal de comprimento n a funcéo de flutuacdo, Fpr4(n), é calculada por:
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N—-n+1

1
Fors®) = |Gy 2, foeany); ®3)

. ~ . . . N -
5 — Os passos acima sdo repetidos para uma gama de escalas temporais compreendidas por, 10 < n < o Para finalmente obter-

se uma relagéo entre Fpp, X 1.

Havendo correlacGes de longo prazo na série original, Fpp4(n) aumentara com n de acordo com uma lei de poténcia
Fpra(n) ~ n* e 0 expoente escalar o é obtido como a inclinagdo da regressao linear de log Fppa(n) versus log n . Sendo 0 <
a < 1, o expoente escalar a é igual ao expoente de Hurst H descrevendo autocorrelagBes nas séries originais. Sao trés

possibilidades indicadas a partir desse expoente escalar:
e Auséncia de correlagdes: O valor a = 0,5 indica a auséncia de correlag@es (ruido branco);

e CorrelacGes persistentes: O valor a« > 0,5 indica correlagdes persistentes a longo prazo, ou seja, valores grandes

(pequenos) tém maior probabilidade de serem seguidos por valores grandes (pequenos);

e CorrelagGes antipersistentes: O valor a < 0,5 indica correlagBes antipersistentes a longo prazo, ou seja, valores

pequenos tém maior probabilidade de serem seguidos por valores grandes e vice-versa.

Caso 1 < a < 2, 0 expoente escalar a indica movimento browniano fracionario com incrementos descritos pelo

expoente de Hurst H = a — 1, sendo os valores a« = 1 e a = 1,5 correspondentes ao ruido % e ao ruido browniano (integracdo

do ruido branco), respectivamente (Siqueira et al., 2010).

2.3 Detrended Cross Correlation Analysis (DCCA)

Introduzida por Podobnik e Stanley (Podobnik & Stanley, 2008) como uma generalizacdo do método DFA, a andlise
de correlagdo cruzada sem tendéncia (Detrended Cross-Correlation Analysis — DCCA) é (til para mensurar correlagdes entre
duas séries temporais simultaneas. Assim como o0 DFA, esse método foi amplamente aplicado em diversas areas como Geofisica
(Marinho, Sousa, & Andrade, 2013), Fisiologia (Zhao et al., 2013), Climatologia (Vassoler & Zebende, 2012), Hidrologia (Dey
& Mujumdar, 2018) e Finangas (Shin, Lim, & Min, 2020).

A implementac&o do algoritmo DCCA pode ser descrita a partir de cinco passos:

1 — Considere duas séries temporais {x;} e {y;} comi = 1,..., N (comprimento). Integra-se x; e y; para obter

k k
Xe= ) b= (@) e¥e = Y i = 0, @
i=1 i=1
sendo (x) e (y) os valores médios das séries {x;} e {y;}, ou seja, (x) = % N oxie{y)= %Z?Ll yi,comk =1, ..., N;

2 — As séries integradas X, e Y, sdo divididas em (N — n + 1) caixas (sobrepostas) de igual comprimento n (escala temporal);
3 — Para cada caixav = 1, ..., N — n + 1 calculam-se as tendéncias locais (ajuste linear) em X, e Y, obtendo X, ,, e ¥}, e sdo

subtraidas das séries integradas X, e Y} , respectivamente, obtendo-se

vin-1

1
foccam,v) = n Z (Xk - Xk.v)(yk - Yk.V); ©)
k=v
4 — Depois, para uma dada escala temporal de comprimento n a covariancia sem tendéncia F3.-4(n), é calculada por:
1 N-n+1
Fcca(n) = N-ntD Z fcca(n,v); (6)
V=
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. ~ . . . N -
5 — Os passos acima sdo repetidos para uma gama de escalas temporais compreendidas por, 10 < n < o Para finalmente obter-

se uma relagdo entre Fpeeq X 1.

Havendo correlagBes de longo prazo nas séries originais, Fpcc4(n) aumentard com n de acordo com uma lei de
poténcia Fpcca(n) ~ n*. Com a inclinagio da regresséo linear de log Fpcc4(n) versus log n é possivel obter o expoente escalar
A, cuja interpretacdo é similar a do expoente « do método DFA. Se existir em cada série uma longa memdria dos seus valores
anteriores, tal como uma longa memoria de valores anteriores da outra série, isso implicara na presenca de correlagGes cruzadas

de longo prazo entre duas séries simultaneas.

2.4 Detrended Cross Correlation Coefficient (ppc¢ca)
Introduzido por Gillney Figueira Zebende (Zebende, 2011) o coeficiente de correlagdo cruzada (Detrended Cross
Correlation Coefficient — ppcc4) € expresso da seguinte forma
Fhcca(m)
Fpra, (n)FDFA2 n)’

em que Fj¢c,(n) é a covariancia sem tendéncia obtida pelo método DCCA, enquanto Fpr,, (1) € Fpra, (1) retratam as fungoes

()

Ppcca(m) =

de flutuagdo obtidas pelo método DFA. Foi utilizado em séries climéticas (Vassolar & Zebende, 2012), na fisiologia (Chen et
al., 2018) e dados financeiros (Pessoa et al., 2021). O coeficiente pode variar entre o valor minimo -1 (correlagdo cruzada
negativa perfeita) e o valor méximo 1 (correlagdo cruzada positiva perfeita), andlogo ao coeficiente de Pearson.

Caso as series analisadas ndo apresentem correlacéo cruzada, ppcca(n) oscila préximo a zero, em contrapartida para
séries anticorrelacionadas, ppccq(n) € estritamente negativo e para séries correlacionadas positivamente, ppcc4(n) é positivo.
Havendo correlag@es de longo alcance entre as séries examinadas, o coeficiente segue a lei de poténcia ppcca(n) ~ n®, sendo
w = 2A — a; — ay (Zebende et al., 2013).

3. Resultados e Discussao

Pretendendo alcancar o objetivo desse estudo, a seguir serdo apresentados os resultados provenientes das observacdes
das séries temporais de retorno e de volatilidade dos precos das variedades de manga Tommy Atkins e Palmer, produzidas no
Vale do Sao Francisco. As anélises dos expoentes (a) e (A) podem ser vistas nas Figuras 4 e 5 para séries de retorno e volatilidade
dos precos, respectivamente.

Na Figura 4 vemos que os retornos de precos de ambas variedades apresentam auséncia das correlagdes de longo
alcance (a~ 0,5) até a escala temporal de 66 semanas (log,,(s) ~ 1,75) para a variedade Palmer e até a escala de 70 semanas
(logqo(s) ~ 1,84) para a variedade Tommy. A partir destas escalas as séries de retornos de pregos apresentam correlagdes de
longo alcance antipersistentes (¢ < 0,5), ou seja, uma tendéncia de crescimento implicard numa tendéncia de redugéo e vice
versa. As correlagbes cruzadas (figura 4C) apresentam persisténcia (A > 0,5) até a escala de 70 semanas (log,,(s) ~ 1,84),
seguindo com A < 0,5 indicando que nas escalas maiores de 70 semanas as correlagdes cruzadas sao antipersistentes — 0 aumento
(diminuicdo) dos precos de uma variedade tem maior probabilidade de ser seguida com diminuicdo (aumento) de precos de
ambas variedades. A escala temporal que divide os dois regimes de escala (efeito crossover) e os valores de expoentes da escala
A sdo mais préximos aos expoentes da escala a da variedade Tommy, indicando que as flutuagGes de precos desta tem maior
influéncia nas flutuagdes de precos da variedade Palmer. Este resultado esta de acordo com os obtidos por Lima et al. (2013),
onde encontraram que os precos de manga séo diretamente influenciados por variaveis externas, como a taxa de cdmbio e 0s
precos externos. A variedade Tommy Atkins que responde bem as técnicas de manejo, suporta o tratamento pds-colheita de

transporte e é atrativa visualmente, tem grande espaco no mercado da Unido Europeia e no mercado norte-americano (de Oliveira
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Araujo, Moraes, & de Carvalho, 2017). Por isso os precos desta variedade flutuam de acordo com mercado externo que afeta

diretamente a oferta no mercado interno e os pregos de outras variedades desta fruta.

Figura 4. Analise DFA e DCCA das séries de retornos das mangas Palmer e Tommy.
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Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.

Na Figura 5 pode-se observar que os expoentes da escala DFA (a) e DCCA (1), que sdo resultantes do calculo do
coeficiente angular das respectivas retas dos gréaficos, sdo maiores que 0,5, ou seja, indicam a presenca de correlagdes de longo
alcance persistente em séries de volatilidade das variedades de manga Palmer e Tommy. A persisténcia é mais forte para a
variedade Tommy (indicado por maior valor de expoente) que sofre mais interferéncia de fatores externos. Também é possivel
notar a presenca de correlagdo cruzada de longo alcance persistente entre essas duas variedades, evidenciando a ligacdo existente

entre essas commodities agricolas.

Figura 5. Analise DFA e DCCA das séries de volatilidade das mangas Palmer e Tommy.
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Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.
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Nas Figuras 6 e 7 sao apresentados os coeficientes de correlagdo DCCA (ppcca) €ntre as séries de retornos e volatilidade
dos precos, respectivamente.

Na Figura 6 nota-se que as séries de retornos sao correlacionadas positivamente (ppcc4 > 0) durante todo o periodo
analisado, havendo uma diminuicdo na correlacdo para escalas menores, mas cresce na medida em que a escala temporal
aumenta. A partir da escala de 20 semanas (log;,(s) ~ 1,3) hd um crescimento mais acentuado que se prolonga até a escala de
87 semanas (log,,(s) ~ 1,94), onde se mantém com ppccs > 0,55.

Figura 6. Coeficientes DCCA e das séries de retornos das mangas Palmer e Tommy.

Retornos
Palmer vs Tommy

p DCCA

Iﬂg[.‘)(ﬁ)
Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.

Na Figura 7 é apresentado o coeficiente DCCA (ppcca) €ntre as séries de volatilidade dos precos das variedades de
manga Palmer e Tommy Atkins. O coeficiente de correlagdo cruzada de volatilidade se comportou de forma similar ao de retorno
dos pregos, havendo uma diminuicdo para escalas menores e depois um notério crescimento, porém ndo chegou a atingir o
mesmo patamar do coeficiente observado anteriormente, sendo inferior desde o inicio do periodo analisado, evidenciando que
as séries de retorno dos pregos possuem correlacfes mais fortes. Observa-se que ha uma diminuicéo a partir da escala de 115
semanas (log,,(s) ~ 2,06), mas mantendo-se em ppcca > 0,37.
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Figura 7. Coeficientes DCCA das séries de volatilidade das manaas Palmer e Tommy.
Volatilidade
Palmer vs Tommy

logia(s)

Fonte: Autores, a partir dos dados do CEPEA.

4. Consideracdes Finais

No decorrer do trabalho foram analisadas as séries temporais originais, de retorno e de volatilidade de precos das
variedades de manga: Palmer e Tommy Atkins. Foram realizadas anlises das correlagdes e correlagdes cruzadas entre séries
temporais de retorno e de volatilidade com uso dos métodos DFA e DCCA, sendo os resultados obtidos usados para o calculo
do coeficiente de correlacdo ppcca, Util para medir os niveis dessas correlagdes.

Os resultados apresentaram maior persisténcia para as series de volatilidade, dois regimes para as series de retorno,
com antipersisténcia para maiores escalas. Correlagdes cruzadas entre as séries de retornos também apresentam dois regimes de
escala com expoentes semelhantes as séries de retornos da variedade Tommy, indicando que as flutuagdes de precos desta
variedade, que lidera na exportacdo de manga, afetam mais os precos no mercado interno (variedade Palmer) do que o contrério.
Os valores do coeficiente de correlagdo apontaram para uma correlagdo mais forte entre as séries de retornos, apesar de um
comportamento semelhante para a correlagdo das séries de volatilidade dos precos.

Os resultados deste trabalho contribuem para um melhor entendimento do comportamento das flutuagbes de precos
de manga, podendo ser Uteis para produtores e exportadores de manga em suas tomadas de decisdes.

Para futuros trabalhos, é viavel uma anélise mais profunda dessa e de outras frutas produzidas no Vale do Séo
Francisco e em outros polos fruticultores, aprofundando-se na analise de correlacdes e utilizando outras técnicas como
Multifractal Detrended Cross-Correlation Analysis (MF-DCCA).
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