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Resumo

O agronegécio é uma das atividades econémicas mais importantes desenvolvidas no
Brasil, sua participacdo no PIB nacional € de 26,6%. Neste contexto também se
destaca a fruticultura, nas ultimas décadas o comércio de frutas no Brasil cresceu
expressivamente atendendo ao mercado interno e externo. Dentre as principais frutas
produzidas e comercializadas, destacam-se a manga e a uva, ocupando a primeira e
terceira colocacdo das frutas mais exportadas pelo Brasil, respectivamente. Neste
trabalho foram analisadas as séries temporais de retornos e de volatilidade de precos
semanais de duas variedades de manga, “Palmer’ e “Tommy Atkins”, e duas
variedades de uva, “Italia” e “Benitaka”, produzidas no Vale do Sao Francisco, regido
com relevante participacédo na producéo e exportacdo destas frutas. Foram utilizados
0s métodos Detrended Fluctuation Analysis (DFA) e Detrended Cross-Correlation
Analysis (DCCA) para calcular expoentes de escala de correlagdes de longo alcance
e correlacBes cruzadas entre as séries analisadas. Os resultados mostraram que as
séries de volatilidade apresentam persisténcia mais forte do que as séries de retornos
gue apresentaram dois regimes de invariancia de escala com correlagbes
antipersistentes nas escalas maiores. As correlagdes cruzadas entre as séries de
retornos também apresentaram dois regimes de escala, obtendo, para manga,
expoentes semelhantes as séries de retornos da variedade “Tommy Atkins”. Os
valores do coeficiente de correlacao obtidos pelo método Detrended Cross-Correlation
Coefficient (ppcca) Mostraram que para retornos e volatilidade das duas frutas as
correlacdes entre as séries sao positivas, aumentam com escala temporal e sdo mais

fortes para as séries de retornos.

Palavras-chave: Séries temporais; Fruticultura; Detrended fluctuation analysis;

Detrended Cross-Correlation Analysis; Detrended Cross-Correlation Coefficient.



Abstract

Agribusiness is one of the most important economic activities developed in Brazil, its
share in the national GDP is 26.6%. Fruit farming also stands out in this context in
recent decades the fruit trade in Brazil has grown significantly, serving the domestic
and foreign markets. Among the main fruits produced and marketed mangoes and
grapes stand out, occupying the first and third positions of the most exported fruits by
Brazil respectively. In this work, the time series of returns and weekly price volatility of
two mango varieties “Palmer” and “Tommy Atkins” and two types of grape varieties
“Italia” and “Benitaka” produced in the S&o Francisco Valley, were analyzed a region
with relevant participation in the production and export of these fruits. The Detrended
Fluctuation Analysis (DFA) and Detrended Cross-Correlation Analysis (DCCA)
methods were used to calculate scale exponents of long-range correlations 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. The cross-
correlations between the series of returns also presented two scaling regimes,
obtaining, for mango, exponents similar to the series of returns of the “Tommy Atkins”
variety. The correlation coefficient values obtained by the Detrended Cross-Correlation
Coefficient method (ppccsa) Showed for the returns and volatility of the two fruits the
correlations between the series are positive, increasing with time scale and are

stronger for the return series.

Keywords: Time series; Fruit growing; Detrended fluctuation analysis; Detrended

Cross-Correlation Analysis; Detrended Cross-Correlation Coefficient.
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1 INTRODUCAO

7

O agronegdcio € uma das atividades econbmicas mais importantes
desenvolvidas no Brasil, pode ser entendido como a jungédo de inUmeras atividades
da cadeia produtiva agricola ou pecuaria. Em funcdo de sua relevancia, recebe a
atencao de estudiosos, pesquisadores e investidores. Uma das justificativas para o
destaque € sua participacdo na economia brasileira, com 26,6% do PIB (Produto
Interno Bruto), avangou 24,31% em 2020, frente a 2019, chegando, em valores
monetarios, a quase R$ 2 trilhBes (CNA; CEPEA, 2021).

Neste ambito também se destacam os numeros entregues pela fruticultura.
Participando diretamente na economia atendendo ao mercado interno e externo, o
comércio de frutas cresceu expressivamente nas Ultimas décadas. Gerando milhdes
de empregos diretos, o setor fruticultor € responsavel por 16% da mao de obra agro.
A producéo total de frutas in natura foi superior a 44 milhdes de toneladas em 2020,
mantendo o Brasil como o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando atras
apenas da China e india, com producdes estimadas em 265 e 93 milhdes de toneladas
em 2018, respectivamente (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2021).

As exportacoes de frutas frescas e derivados semiprocessados e processados
atingiram, em 2020, pela primeira vez o patamar de mais de um milhdo de toneladas
(acréscimo de 6% em relacdo a 2019), totalizando US$ 875 milhdes (acréscimo de
3% em relacdo a 2019). Os principais destinos foram Paises Baixos, Estados Unidos,
Reino Unido e Espanha. As frutas que mais contribuiram para o valor total de ddlares
arrecadado foram: Manga em 1° lugar (US$ 246.917.773); Meldo em 2° lugar (US$
147.934.210) e Uva em 3° lugar (US$ 105.409.360) (ANUARIO BRASILEIRO DE
HORTI&FRUTI, 2021).

Uma das principais contribuintes destes valores apresentados é a regido do
Vale do Sao Francisco (VSF), mais especificamente, o Vale do Submédio Séo
Francisco. Localizado no Semiarido de Pernambuco e Bahia, ganha destaque devido
aos investimentos em irrigacdo, pesquisa, producdo e exportacdo. Sendo o0s
municipios com maior relevancia: Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista

e Oroco (Pernambuco); Juazeiro, Casa Nova, Curaca e Sento Sé (Bahia).



13

E relevante ressaltar que a melhora do setor em questdo depende de diversos
fatores, ndo sendo garantido um melhor desempenho unicamente com a aplicacéo
direta de avancos tecnologicos na producdo e gestdo, pois € vulneravel a
instabilidades provocadas por fatores externos imprevisiveis ou incontrolaveis, por
exemplo: variagdes climaticas - afetando diretamente a qualidade do produto;
producdo de alimentos nos paises fornecedores - oscilagcbes podem provocar o
excesso ou a escassez destes produtos; e as variagdes das taxas cambiais - afetando
a renda do consumidor e a receita do produtor. Tanta imprevisibilidade afeta
diretamente no preco final do produto agricola comercializado, podendo provocar

flutuacBes consideraveis.

Sendo assim, para obtencado de lucratividade, o setor produtivo da fruticultura
€ direcionado a altos niveis de organizacdo e planejamento, realizando o
acompanhamento das inovacdes tecnologicas e 0s processos inerentes a cadeia
produtiva, tal como estratégias em concordancia com a oferta e demanda dos
mercados interno e externo, estes cada vez mais rigorosos. Neste sentido, conhecer
a variacao de oferta e demanda das frutas possibilita aos produtores a conveniéncia
de programacéao da colheita em épocas de melhor preco, por exemplo, na entressafra

(SENAR, 2017).

Diante de diversos fatores com capacidade de alterar os precos dos produtos
do mercado agricola, com finalidade de estudar as propriedades estatisticas, torna-se
dificil a escolha de uma abordagem quantitativa apropriada. Comumente sé&o
utilizados métodos estatisticos para estudar correlagbes e transmissdes de precos
entre mercados agricolas (BECKMANN; CZUDAJ, 2014; DE NICOLA; DE PACE; HERNANDEZ,
2016), porém metodos e modelos baseados na mecéanica estatistica, no campo da
Econofisica, nos trazem novos conhecimentos e nos ajudam a melhorar a
compreensao das variacoes e relacdes dos precos de produtos agricolas (PAL; MITRA,

2018; LIMA et al., 2019).

Tendo em vista estes relatos, o estudo aqui realizado tem como objetivo
contribuir para melhor entendimento da evolucdo temporal dos precos de mangas e
uvas produzidas no Vale do Séao Francisco ao longo das ultimas duas décadas, das
correlacdes de longo alcance e de correlagbes cruzadas entre seus pre¢os. Para isto
sdo empregadas as técnicas da Econofisica para séries ndo estacionarias, Detrended
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Fluctuation Analysis (DFA) (PENG et al., 1994), para estudar a relacao entre a variancia
de séries temporais e a escala temporal da analise, Detrended Cross-Correlation
Analysis (DCCA) (PODOBNIK; STANLEY, 2008), para estudar a quantificacdo da
covariancia entre duas seéries e o Detrended Cross-Correlation Coefficient (ppcca)
(ZEBENDE, 2011), para quantificar o nivel de correlacdo cruzada entre duas séries.

Em particular, analisamos as séries semanais de precos de duas variedades
de cada fruta de interesse. A variedade de manga “Tommy Atkins”, que ganha espaco
na exportacdo por possuir caracteristicas essenciais relacionadas a fatores pos-
colheita, como resisténcia ao manuseio e transporte, e a variedade “Palmer” por
apresentar aumento significativo de sua oferta (DE OLIVEIRA ARAUJO; MORAES; DE
CARVALHO, 2017). A variedade de uva “Italia”, presente na consolidacéo da viticultura
tropical brasileira na regido do Vale do Sdo Francisco (CAMARGO, 1998), e a variedade
“‘Benitaka”, originada de mutacdo somatica na cultivar “Italia”, destaca-se pelo
acentuado desenvolvimento da coloracdo rosada escura, atraindo o interesse dos

produtores, além de apresentar boa conservacao pds-colheita (LEAO, 2010).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a variacdo temporal e as correlagdes dos precos das frutas manga e

uva, nas ultimas duas décadas.

1.1.2 Objetivos Especificos

I.  Aplicar os métodos DFA, DCCA e ppcca has séries de retornos e
volatilidade dos precos das frutas manga e uva;
II.  Analisar e comparar a dindmica dos prec¢os utilizando os expoentes
escalares a e 1;
lll.  Verificar os niveis de correlacbes cruzadas entre os pares de frutas

utilizando o coeficiente DCCA (ppcca)-

1.2 Estrutura da Dissertagéo

A dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, neste capitulo (Introducéo)
apresentamos 0 objeto de estudo e os objetivos da pesquisa. O segundo capitulo
(Revisao de Literatura) traz informacgdes e estudos da literatura que estao associados
com este trabalho. O terceiro capitulo (Dados e Metodologia) descreve os dados e a
metodologia aplicada na pesquisa. O quarto capitulo (Resultados e Discusséao)
apresenta os resultados e as discussbes a partir do que foi obtido com a

implementacao dos métodos DFA, DCCA e p,,..,. O quinto capitulo (ConclusGes) exibe

as conclusdes e propostas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da Fruticultura

A fruticultura pode ser entendida como a unido de técnicas e praticas utilizadas
para a exploragdo de plantas que produzem frutas comestiveis. “Fruticultura é a
ciéncia e a arte do cultivo de plantas frutiferas. Tem por objetivo a exploracéo racional

de plantas lenhosas que produzem frutos comestiveis” (SIMAO, 1998, p.39).

Assim como outras atividades do agronegadcio, o setor da fruticultura necessita
de uma vasta quantidade de mao de obra, cooperando para o desenvolvimento
econdmico e social de pequenas, médias e grandes propriedades, além de contribuir
para a permanéncia do homem no meio rural. Segundo Simao (1998), a fruticultura é

simultaneamente uma atividade econ6mica, social e alimentar.

Alguns dos aspectos de importancia do cultivo de plantas frutiferas no contexto
socioecondmico de um pais séo: utilizacdo intensiva de mao-de-obra; possibilidade
de um grande rendimento por area; possibilidade do desenvolvimento de
agroinduastrias; contribuicdo para a diminuicdo das importacfes; importancia
fundamental na alimentagdo por prover vitaminas, sais minerais, proteinas e fibras
essenciais ao bom funcionamento do organismo humano, etc. (FACHINELLO; KERSTEN;
NACHTIGAL, 2008).

No campo social, a fruticultura tem destaque por gerar inUmeros empregos,
diretos e indiretos, por sua alta demanda de mé&o de obra para diversas etapas:
producdo, colheita, processamento dos frutos e no manuseio de produtos
industrializados. Tida como a atividade agricola brasileira que mais emprega, cerca
de trés a cinco postos de trabalho por cada hectare cultivado, o setor oportuniza
geracao de renda em regides mais pobres e com a utilizacao do sistema de irrigacéo,
faz-se possivel o cultivo de frutas de boa qualidade durante todo o ano em areas secas
(GONGALVES, 2015).
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2.2 Fruticultura no Vale do Sao Francisco

A regido tem destaque em nivel nacional por ser centro de projetos pioneiros
de irrigacdo, recebendo muitos investimentos realizados pela Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (Codevasf). A fruticultura irrigada
promoveu prosperidade e dinamismo na economia e na estrutura urbana local,
principalmente nas cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA que formam o ponto central
deste polo, reduzindo significativamente a restricdo hidrica e possibilitando a producéo
de frutas de elevado valor e com qualidade reconhecida pelos consumidores (LIMA et
al., 2021).

As principais frutas produzidas neste polo sdo manga e uva, apesar de
originarias de ambientes de clima temperado (uva) e tropical imido (manga), as duas
frutas apresentaram boa adaptacédo ao clima quente e seco e ao cultivo irrigado do
semiarido nordestino, as caracteristicas desta regido associadas ao manejo de alta
tecnologia sao fatores que asseguram bons niveis de produtividade e qualidade das

mangas € uvas de mesa.

2.2.1 Mangicultura

Originaria do Sudeste Asiatico, a cultura da manga se disseminou para varias
regidbes do mundo, encontrando no Brasil excelentes condicbes para seu
desenvolvimento e producado (SOUZA et al., 2002). A manga € cultivada nas cinco regioes
brasileiras e mediante os avancos tecnoldgicos é produzida durante todo o ano, ha
um grande destaque para a producdo na regido nordeste que a partir da década de
2000 passou a ser responsavel por cerca de 2/3 de toda a producdo nacional
(VALADARES; LANDAU, 2020).

Segundo o Anuéario Brasileiro de Horti&Fruti (2021), a manga € a fruta mais
exportada pelo Brasil e apesar da pandemia registrou em 2020, nas operacdes

externas, aumento e recordes nos embarques, alcancando o valor de 246,9 milhdes
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de ddlares (aumento de 11,5% em relacdo a 2019) em mais de 243 mil toneladas
(aumento de 13% em relacdo a 2019), o que corrobora sua influéncia no mercado
agricola. A principal responsavel por estes nimeros expressivos é a regidao do Vale
do Séo Francisco, exportando 212,2 mil toneladas no ultimo ano, correspondendo a
87% do total exportado da fruta.

Ainda que a fruticultura tropical ndo tenha sido tdo afetada pela pandemia da
Covid-19 no Brasil, os valores histéricos nas exportacdes de manga nao se refletiram
no principal consumidor da fruta, o mercado interno, a intuito de comparacao,
somente cerca de 15% da manga produzida no VSF € exportada (ROCHA; BIROLO,
2021).

Destas exportacfes provenientes do VSF, grande parte € destinada aos
mercados europeu e americano, onde 0s 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 varia¢gdes nos seus precos sejam transmitidas

aos demais (SOUZA et al., 2018).

2.2.2 Viticultura

A videira ou vinha, planta que produz uva, tem sua domesticacdo ligada a
descoberta e producdo do vinho, produto muito apreciado. Ndo ha consenso acerca
do local e periodos do inicio da domesticacdo (THIS et al., 2006). Segundo Souza (1996)
a videira foi introduzida no Brasil por Martim Afonso de Souza em 1532, na capitania
de S&o Vicente, atual Estado de S&o Paulo. Foram introduzidos, na década de 50,
investimentos publicos e privados que se tornaram o alicerce da vitivinicultura

atualmente existente no Vale do Submédio Sao Francisco (LEAO, 2010).

Em 2020 a producéo de uvas no territério nacional foi de 1.416.398 toneladas,
apesar do valor expressivo, houve uma reducéo de 2,03% comparado ao ano anterior.
A Regido Nordeste, que concentra sua viticultura no VSF, € a segunda maior
produtora de uvas do pais, contribuindo com 27,37%, ficando atras apenas da Regiéo

Sul com expressivos 60,24% da producdo nacional. Apesar do segundo lugar em
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producdo como um todo, possui o primeiro lugar em producéo de uvas de mesa, que
€ o principal item das exporta¢cfes. Estas atingiram, em 2020, 49,23 mil toneladas, o
gue representa um aumento de 4,04% em relacdo a 2019, rendendo ao pais mais de

cem milhdes de délares (MELLO; MACHADO, 2021).

2.3 Séries Temporais

Nas ultimas décadas intensificou-se a atencdo dada as séries temporais por
diversas areas cientificas serem relacionadas com o estudo de fenbmenos que
evoluem ao longo do tempo, onde seu potencial de ser um excelente mecanismo de

reconhecimento do tipo de evolucdo assume um papel essencial (PALHINHAS, 2021).

Séries temporais podem ser entendidas como um conjunto sequencial de
observacbes ordenadas no tempo. Tais medidas obtidas no decorrer de um evento
em uma série temporal sdo organizadas em uma ordem cronoldgica apropriada

(MORETTIN; TOLOI, 2018).

Os objetivos da analise de séries temporais sdo coletar e estudar as
observacbes passadas para descrever e analisar a estrutura intrinseca da série,
permitindo realizar previsGes de valores futuros, detalhar o comportamento da série,
construir gréficos e verificar a existéncia de ciclos, tendéncias e variacdes sazonais

(LIMA, 2017).

2.4 Correlagcdo de Longo Alcance em Séries Temporais

Muitos fenbmenos naturais ndo sdo processos aleatorios independentes, ou
seja, normalmente apresentam significantes correlacbes de longo alcance. Diante
disto, uma analise que pode ser feita em séries temporais € a identificacdo de memaria
de longa duracdo no conjunto de dados ao longo do tempo, isto €, presenca de
correlacdo (FIGUEIREDO, 2014).
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Diversos métodos foram desenvolvidos e utilizados para estimar parametros
gue possam identificar a existéncia de correlacdo de longo alcance em séries
temporais. De acordo com Jan Beran (1994), o primeiro método desenvolvido para
esta finalidade foi elaborado por Hurst (1951) com finalidade de descrever
dependéncia de longo alcance dos niveis da agua em rios e reservatorios. Outros
meétodos também sdo Uteis para detectar correlacdes de longo alcance em séries
temporais, como a Analise da Funcdo de Autocorrelacdo e a Analise Espectral que

serdo comentados mais adiante.

Porém, estes métodos tradicionais supracitados sdo Uteis para estudos com
séries temporais estacionarias, existindo limitacbes para séries temporais néo
estacionarias. Um método que vem sendo utilizado para identificar correlacbes de
longo alcance em séries temporais ndo estacionarias € o Detrended Fluctuation
Analysis (DFA), assim como uma generalizacdo deste método o Detrended Cross-
Correlation Analysis (DCCA), estes serdo apresentados mais adiante no terceiro

capitulo.

2.4.1 Métodos de Analise de Correlacbes de Longo Alcance em Séries
Temporais

e Analise da Funcdo de Autocorrelacado

Util para medir o grau de correlacdo de uma variavel, consigo mesma, em um
determinado instante e em um instante de tempo seguinte, a funcéo de autocorrelagéo

permite analisar o grau de irregularidade de um sinal (BERAN, 1994).

Para séries temporais estacionarias que flutuam em torno de uma mesma
média ao longo do tempo, (x;) comi = 1, .., N, média (x) e variancia o2 a funcdo de

autocorrelacao é definida como:

[x() — () [x(@ + 5) — (0)]])

02

C(s) =<

) (2.1)

sendo s a defasagem da série.
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Se x; sao nao correlacionados, C(s) =0 para s > 0. Se C(s) apresentar um
decaimento exponencial, tal qual C(s) = exp(—s/t), aponta que a série possui
correlacdo de curto alcance, em contrapartida, se C(s) apresentar um decaimento
segundo uma lei de poténcia C(s) « S7Y, aponta que a série possui correlacdo de
longo alcance com expoente de autossimilaridade 0 < y < 1 para grandes valores
de N (RANGARAJAN; DING, 2000). Esta interpretacdo ndo € aconselhavel para séries nao
estacionarias, pois a média ndo € bem definida e para grandes escalas s, C(s) oscila

ao redor de zero dificultando a obtencdo do expoente de correlagcdo y (BERAN, 1994).

e Analise Espectral

A analise espectral € outra técnica util para detectar correlacbes de longo
alcance em séries estacionarias. O espectro de poténcias S(f), que é definido como

a transformada de Fourier de funcao de autocorrelacdo (RANGARAJAN; DING, 2000),

S(f) = C(0) + 2 z C(n)cos(2mfn) 2.2)
n=1

possui um decaimento, para séries temporais com correlacdo de longo alcance,
segundo uma lei de poténcia do tipo S(f) = 1/f® com B = 1 - y, sendo f a funcéo de
frequéncia e = 1 — vy (0 expoente espectral B e 0 expoente de correlacdo y sao

obtidos através da inclinacdo da reta log S(f) versus log (f)) (FENG et al., 2009).

e Anélise de Hurst

Desenvolvido por Hurst (HURST, 1951), este método € baseado no passeio
aleatdrio. O calculo do expoente de Hurst tem como primeiro passo dividir a série
original x; em v segmentos de tamanho s gerando N, = int(N/s) segmentos e em

cada segmento v = 1, ..., Ny a série original € integrada pela equacao:

k

Xk = Z(x(v—1)s+i —(xp)), (2.3)

i=1
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sendo (x,,) a média local da série em segmento v.

ApGs isto, calcula-se a diferenca entre os valores maximos e minimos em cada

Segmento:
R,(s) =max X, — min X, k=@w—-1)s+1,...,vs (2.4)

e 0 desvio padréo:

1 S
Su(®) = |2 (Fomnsri — (). 25)
i=1

A funcéo de flutuacdo € dada pela expresséao:

Ng

1 R,(S)

F, =— ~ SH 1. 2.

rs(S) NSZS‘U(S) S" paras > (2.6)
v=

A interpretacdo do expoente H € a seguinte (HURST, 1951):

e H =105 (ruido branco, séries nado correlacionadas): a funcdo de
autocorrelacdo diminui exponencialmente;

e 0,5 < H < 1 (correlacbes de longo alcance persistentes): os valores grandes
(pequenos) tem maior probabilidade de serem seguidos por valores grandes
(pequenos), a funcéo de autocorrelagdo diminui seguindo uma lei de poténcia
Cn)=n7Y,comy= 2 — 2H;

e 0 < H < 0,5(série antipersistente): os valores grandes (pequenos) tem maior
probabilidade de serem seguidos por valores pequenos (grandes);

e H = 1 (ruidodotipo 1/f): o espectro de poténcias segue uma lei de poténcias
S(f)~f B sendop=2H — 1 = 1;

e H > 1. existem correlagbes, poréem nao diminuem seguindo uma lei de
poténcia. Para o caso de H = 1,5 indica um ruido Browniano, que é a

integracao do ruido branco.

H pode ser interpretado como o parametro que aponta a suavidade da série

original, isto €, quanto maior o valor do expoente, mais suave € a série.
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3 DADOS E METODOLOGIA

Com a finalidade de investigar as possiveis correlacdes entre os dados das
séries temporais anteriormente citadas, foram aplicados os métodos DFA e DCCA
para obtencédo das possiveis correlacdes de longo alcance e de correlagdes cruzadas
entre 0s pregos de interesse, com esses resultados em maos trabalhamos na
obtencao do coeficiente de correlagédo cruzada sem tendéncia (ppccq) para inferirmos
o nivel dessas possiveis correlacdes cruzadas. Para implementacédo desses métodos,
foram usados um software préprio, desenvolvido nas linguagens C de programacao,

e o software R (versao 4.1.0).

3.1 Descri¢ao dos Dados

Os dados utilizados foram os precos médios semanais expressos em reais por
quilograma (R$/kg) das variedades de manga “Tommy Atkins” e “Palmer” e das
variedades de uva “ltalia” e “Benitaka”, produzidas na regido do Vale do Séao
Francisco, registrados no periodo de 03 de janeiro de 2001 a 26 de marco de 2021.
As séries de dados foram obtidas no Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada / Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz / Universidade de Sao Paulo
- CEPEA / ESALQ / USP (CEPEA/ESALQ/USP, 2021). Foram também analisadas as
séries temporais de log-retornos R; = In (P;) — In (P,_,) e de volatilidade V; = |R |
em que P; € o precgo do produto na semana t. As séries temporais originais, de retornos
e da volatilidade dos pregos das duas variedades de manga (“Palmer” e “Tommy
Atkins”) sdo apresentadas nas figuras 1, 2 e 3, respectivamente. Por sua vez, as séries
temporais originais, de retornos e da volatilidade dos precos das duas variedades de

uva (“ltalia” e “Benitaka”) sdo apresentadas nas figuras 4, 5 e 6, respectivamente.

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

GERALDINI, 2020).

Figura 1. Séries temporais originais dos precos das mangas (a) “Palmer” e (b) “Tommy
Atkins”.

Palmer Tommy

Preco (R$/Kg)
Preco (R$/Kg)

2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
Ano Ano

Fonte: CEPEA. Elaborado pelo autor.

A Figura 2 apresenta o comportamento das séries temporais de retornos dos
precos semanais das variedades de manga “Tommy Atkins” e “Palmer” para o

intervalo explorado. Observa-se que ha maiores valores de retorno anteriormente a
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2010 para as duas variedades, ap0s esse periodo segue-se uma tendéncia por volta

dos valores -0,2 € 0,2.

Figura 2. Séries temporais de retornos dos precos das mangas (a) “Palmer” e (b) “Tommy

Atkins”.
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Fonte: CEPEA. Elaborado pelo autor.

A Figura 3 apresenta o comportamento das séries temporais de volatilidade dos
precos 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 e diminui com o passar do tempo, ficando abaixo do valor 0,3 na maior

parte do tempo.
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Figura 3. Séries temporais de volatilidade dos precos das mangas (a) “Palmer” e (b)

“Tommy Atkins”.
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Fonte: CEPEA. Elaborado pelo autor.

A Figura 4 apresenta o comportamento das séries temporais originais dos
precos semanais das variedades de uva ‘ltalia” e “Benitaka” para o intervalo
explorado. Em ambas variedades nota-se elevacdo dos precos, chegando a
quintuplicar do inicio do periodo analisado ao fim, saindo de valores oscilantes em
torno de R$1,00 para valores ao redor de R$5,00. O valor maximo alcancado pela
variedade “Italia” foi de R$5,50 na ultima semana de outubro de 2020 perdurando até
a primeira semana de novembro de 2020, por sua vez, o valor minimo foi de R$0,65
observado na ultima semana de junho de 2002 e primeira semana de julho do mesmo
ano (Figura 4a). Os valores maximo e minimo praticados com a variedade “Benitaka”
foram de R$6,00 e R$0,80, respectivamente, sendo o maximo registrado no mesmo
periodo da variedade anterior e 0 minimo com pouca diferenca, ocorrendo em agosto

de 2002 e se repetindo em agosto de 2007 (Figura 4b).
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Figura 4. Séries temporais originais dos precos das uvas (a) “Italia” e (b) “Benitaka”.
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Fonte: CEPEA. Elaborado pelo autor.

O fator resultante da alta valorizacdo no segundo semestre de 2020 foi o
volume insuficiente para abastecimento dos mercados interno e externo. Ainda em
recuperacéo, afetada pelas chuvas no primeiro semestre, a produtividade nao foi alta
e com uma forte demanda internacional por uvas brasileiras no decorrer do ano,
agregado com taxa de cambio favoravel para exportacdo, os precos das uvas no
mercado brasileiro ficam elevados (CASTILHA; PALMIERI, 2020).

A Figura 5 apresenta o comportamento das séries temporais de retornos dos
precos semanais das variedades de uva ‘ltalia” e “Benitaka” para o intervalo
explorado. Diferenciando-se das variedades de manga, observadas anteriormente,
ambas variedades de uva apresentam menores valores de retorno, oscilando, em sua

maioria, entre - 0,1 e 0,1.
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Figura 5. Séries temporais de retornos dos precos das uvas (a) “Italia” e (b) “Benitaka”.
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Fonte: CEPEA. Elaborado pelo autor.

A Figura 6 apresenta o comportamento das séries temporais de volatilidade dos
precos semanais das variedades de uva ‘ltalia” e “Benitaka” para o intervalo
explorado. Como esperado, por apresentarem menores valores de retorno, ambas

variedades de uva sdo menos volateis que as variedades de manga estudadas,

mantendo-se abaixo do valor 0,1 na maior parte do tempo.
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Figura 6. Séries temporais de volatilidade dos precos das uvas (a) “Italia” e (b) “Benitaka”.
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Fonte: CEPEA. Elaborado pelo autor.

3.2 Detrended Fluctuation Analysis (DFA)

Introduzida por Peng et al. (1994) em um estudo de dependéncia de longo
alcance em sequéncias de DNA, a analise de flutuacbes sem tendéncia (Detrended
Fluctuation Analysis — DFA) consolidou-se como um método poderoso para a
guantificacdo de correlacdes de longo alcance em uma série temporal que néo
apresente estacionariedade. Esse método representa uma analise da raiz quadrada
média modificada de um passeio aleatorio, sendo aplicado com sucesso em diversos
estudos de variadas areas, por exemplo: Climatologia (THAXTON et al., 2018; ALVES DA
SILVA et al., 2020), Hidrologia (BARRETO; XAVIER JUNIOR; STOSIC, 2019), Medicina (CHEN;
WEN, 2020; FAHRUZI; PURNAMA; PURNOMO, 2018), Geofisica (ALAM et al., 2021) e Financas

(CHENG,; LIU; ZHU, 2019).

A implementacgé&o 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
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-

X =) [xi — (0], (3.1)

i=1
, - , . . 1
sendo (x) o valor médio da série, ou seja, (x) = ﬁz’i\;lxi, comk =1, .., N;

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

Sucessivos;

3—Paracadacaixav =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
fara@v) == " (= Xiy)'s (32

k=v

4 — Depois, para uma dada escala temporal de comprimento n a funcdo de flutuagéo,

Fpra(n), € calculada por:

N—-n+1

1
Fors™ = |7 =n 5D Z Fea v (33)

5 — Os passos acima sdo repetidos para uma gama de escalas temporais

. N . ~
compreendidas por, 10 < n < 4 para finalmente obter-se uma relacao entre Fpp, X n.

Havendo correlacdes de longo prazo na série original, Fpz,(n) aumentara com
n de acordo com uma lei de poténcia Fprs(n) ~ n%. Com a inclinagdo da regressao
linear de log Fpr4(n) versus log n é possivel obter o expoente escalar a. Sendo 0 <
a < 1, o expoente DFA ¢é igual ao expoente de Hurst H descrevendo
autocorrelacdes nas series originais. Sao trés possibilidades indicadas a partir desse

expoente escalar:

e Auséncia de correlagbes: O valor a = 0,5 indica a auséncia de correlacdes

(ruido branco);

e Correlacbes persistentes: O valor a > 0,5 indica correlacbes persistentes a

longo prazo, ou seja, valores grandes (pequenos) tém maior probabilidade de
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serem seguidos por valores grandes (pequenos);

e Correlagbes antipersistentes: O valor o< 0,5 indica correlagbes
antipersistentes a longo prazo, ou seja, valores pequenos tém maior

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

Caso1 < a < 2, 0expoente escalar a indica movimento browniano fracionario

com incrementos descritos pelo expoente de Hurst H = a — 1, sendo os valores o =

1 e a = 1,5 correspondentes ao ruido % e ao ruido browniano (integracao do ruido

branco), respectivamente (SIQUEIRA et al., 2010).

3.3 Detrended Cross-Correlation Analysis (DCCA)

Introduzida por Podobnik e Stanley (PODOBNIK; STANLEY, 2008) cOmo uma
generalizacdo do método DFA, a analise de correlagdes cruzadas sem tendéncia
(Detrended Cross-Correlation Analysis — DCCA) € util para mensurar correlacdes
entre duas séries temporais simultaneamente. Assim como o DFA, esse método foi
amplamente aplicado em diversas areas como Geofisica (IQBAL et al., 2020), Fisiologia
(HIREKHAN; MANTHALKAR, 2018), Climatologia (VASSOLER; ZEBENDE, 2012), Hidrologia
(DEY; MUJUMDAR, 2018) e Financas (GUEDES et al., 2017; SHIN; LIM; MIN, 2020).

A implementacao do algoritmo DCCA pode ser descrita a partir de cinco passos:

1 — Considere duas séries temporais {x;} e {y;} com i = 1,...,N (comprimento).

Integra-se x; e y; para obter

k

k
Xe= ) b= @) eYe= ) b= O], (3.4
i=1 i=1
sendo (x) e (y) os valores médios das séries {x;} e {y;}, ou seja, (x) = %Z?Ll xie(y) =

%Zﬁ\;l)ﬁ’ comk =1, .., N;

2 — As séries integradas X, e Y, sdo divididas em (N —n + 1) caixas (sobrepostas) de
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igual comprimento n (escala temporal);

3 — Para cada caixa v=1,..,N —n+1 calculam-se as tendéncias locais (ajuste
linear) em X, e Y, obtendo X, ,, e Y, e sdo subtraidas das séries integradas X, e Yy,

respectivamente, obtendo-se

v+n—-1
1
Fecav) == > (X = Xiw) (e = Vi) (35)
k=v
4 — Depois, para uma dada escala temporal de comprimento n a covariancia sem

tendéncia Fj.c4(n), € calculada por:

N—-n+1

1
Ficca(n) = N-n+D Z fhccamv); (3.6)

5 — Os passos acima sdo repetidos para uma gama de escalas temporais

. N . ~
compreendidas por, 10 < n < 4 para finalmente obter-se uma relacéo entre Fpccyq X 1.

Havendo correlacdes de longo prazo nas séries originais, Fpcc4(n) aumentara
com n de acordo com uma lei de poténcia Fpcca(n) ~n*. Com a inclinacdo da
regressao linear de log Fpcc4(n) versus log n é possivel obter o expoente escalar 4,
cuja interpretacado é similar a do expoente a do método DFA. Se existir em cada série
uma longa memoria dos seus valores anteriores, tal como uma longa memoéria de
valores anteriores da outra série, isso implicara na presenca de correlagdes cruzadas

de longo prazo entre duas séries simultaneas.

3.4 Detrended Cross-Correlation Coefficient (0pccs)

Introduzido por Zebende (ZEBENDE, 2011) o coeficiente de correlagdo cruzada —

Ppcca € Util para inferir o nivel da correlagdo cruzada, ele € expresso da seguinte forma

Fgcc‘A (n)

Fppa, M)Fppa,(m)’ (3.7)

Ppcca(n) =
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em que F.c4(n) é a covariancia sem tendéncia obtida pelo método DCCA, enquanto
Fpra,(n) € Fppa,(n) retratam as funcbes de flutuacéo obtidas pelo método DFA. Foi
utilizado em séries climaticas (ZEBENDE et al., 2018), na fisiologia (CHEN et al., 2018) €
dados financeiros (PESSOA et al., 2021). O coeficiente pode variar entre o valor minimo
-1 (correlacdo cruzada negativa perfeita) e o valor maximo 1 (correlacdo cruzada

positiva perfeita), analogo ao coeficiente de Pearson.

Caso as séries analisadas nao apresentem correlacao cruzada, ppcc4(n) oscila
préximo a zero, em contrapartida para séries anticorrelacionadas, ppcca(n) €
estritamente negativo e para séries correlacionadas positivamente, ppcca(n) €
positivo. Havendo correlacdes de longo alcance entre as séries examinadas, o
coeficiente segue a lei de poténcia ppcca(n) ~ n®, sendo w = 2A — a; — a, (ZEBENDE

et al., 2013).

De acordo com Silva Filho et al. (2014), um dos proveitos da utilizagdo deste
coeficiente em relacdo a outros coeficientes de correlacdo cruzada, por exemplo, o
coeficiente de correlacdo de Pearson, é a possibilidade de calcular a correlacédo entre
dois sinais em diferentes escalas de tempo. Ha também o fato desta analise ser
realizada sem a presenca de tendéncia, que pode encobrir as verdadeiras correlacoes
(MACHADO FILHO; DA SILVA; ZEBENDE, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pretendendo alcancar o objetivo desse estudo, a seguir serdo apresentados 0s
resultados provenientes das observacfes das séries temporais de retorno e de
volatilidade dos pregos das variedades de manga “Tommy Atkins” e “Palmer” e das
variedades de uva “ltalia” e “Benitaka”, produzidas no Vale do Sao Francisco. As
analises dos expoentes (a) e (A) podem ser vistas nas Figuras 7 e 8 para séries de
retorno e volatilidade dos precos das mangas, respectivamente, e nas Figuras 9 e 10

para séries de retorno e volatilidade dos precos das uvas, respectivamente.

Na Figura 7a e 7b vemos que os retornos de precos de ambas variedades
apresentam auséncia das correlacbes de longo alcance (¢ ~ 0,5) até a escala
temporal de 66 semanas (log10(s) ~ 1,75) para a variedade “Palmer” e até a escala
de 70 semanas (logl0(s) ~ 1,84) para a variedade “Tommy Atkins”. A partir destas
escalas as séries de retornos de precos apresentam correlagdes de longo alcance
antipersistentes (a < 0,5), ou seja, se o retorno aumenta de uma semana para a outra
entdo € mais provavel que diminua na semana seguinte. As correlacées cruzadas
(Figura 7c) apresentam persisténcia (4 > 0,5) até a escala de 70 semanas (log10(s) ~
1,84), seguindo com A < 0,5 o que indica que nas escalas maiores de 70 semanas as
correlacdes cruzadas séo antipersistentes — o aumento (diminuicdo) dos precos de
uma variedade tem maior probabilidade de ser seguida com diminui¢do (aumento) de

precos de ambas variedades.
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Figura 7. Andlise DFA (a, b) e DCCA (c) das séries de retornos das mangas “Palmer” e
“Tommy Atkins”.
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Fonte: Elaboracao prépria.

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 Atkins”, indicando que as flutuacdes de precos desta tem maior
influéncia nas flutuacdes de precos da variedade “Palmer”. Este resultado esta de
acordo com os obtidos por Lima, Silva e Santos (2013), onde encontraram que 0S
precos de manga sao diretamente influenciados por variaveis externas, como a taxa
de cambio e os precos externos. A variedade “Tommy Atkins” que responde bem as
técnicas de manejo, suporta o tratamento pos-colheita de transporte e € atrativa
visualmente, tem grande espac¢o no mercado da Unido Europeia e no mercado norte-
americano (DE OLIVEIRA ARAUJO; MORAES; DE CARVALHO, 2017). Por iSso 0S precos
desta variedade flutuam de acordo com o mercado externo que afeta diretamente a

oferta no mercado interno e os precos de outras variedades desta fruta.

Na Figura 8 podemos observar que os expoentes da escala DFA (a) e DCCA
(M), que séo resultantes do célculo do coeficiente angular das respectivas retas dos
gréficos, sdo maiores que 0,5, ou seja, indicam a presenca de correlagbes de longo
alcance persistente em séries de volatilidade das variedades de manga “Palmer” e
“Tommy Atkins”. A persisténcia é mais forte para a variedade “Tommy Atkins”

(indicado por maior valor de expoente) que sofre mais interferéncia de fatores
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externos. Também é possivel notar a presenca de correlacdo cruzada de longo

alcance persistente entre essas duas variedades, evidenciando a ligacdo existente.

Figura 8. Andlise DFA (a, b) e DCCA (c) das séries de volatilidade das mangas “Palmer” e

“Tommy Atkins”.
Volatilidade
Palmer Tommy
DFA DFA DCCA

a=0.549
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Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Na Figura 9a e 9b vemos que os retornos de precos das duas variedades de
uva também apresentam auséncia de correlagdes de longo alcance (a ~ 0,5) até a
escala temporal de 66 semanas (logl10(s) ~ 1,75), sendo a mesma escala identificada
para a variedade de manga “Palmer”. Apds esta escala temporal inicia-se um segundo
regime, neste existem correlacdes de longo alcance antipersistentes (¢ < 0,5), com
diferenca infima entre as variedades consideradas, significando que o aumento
(diminuicdo) dos precos tem maior probabilidade de ser seguido por diminuicdo
(aumento). Na figura 9c pode ser observado que as correlagbes cruzadas, DCCA,
apresentam persisténcia (1 > 0,5) também até a escala de 66 semanas (log10(s) ~
1,75), mudando para correlagdes cruzadas antipersistentes (4 < 0,5) nas escalas
maiores de 66 semanas. Os valores verificados nos expoentes escalares a (DFA) e 1

(DCCA) séao préximos, principalmente no segundo regime.
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Figura 9. Andlise DFA (a, b) e DCCA (c) das séries de retornos das uvas “Italia” e

“Benitaka”.
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Na Figura 10 podemos constatar que 0s expoentes da escala DFA (a) e DCCA

(A), que séo resultantes do célculo do coeficiente angular das respectivas retas dos

gréficos, indicam a presenca de correlacdes de longo alcance persistente (¢ > 0,5),

da mesma forma, indicam a presenca de correlagdes cruzadas persistentes (1 > 0,5)

em séries de volatilidade das variedades de uva retratadas. Isso nos diz que o

aumento (diminuicédo) de volatilidade tem maior probabilidade de ser seguido por mais
aumento (diminuicéo) de volatilidade.

Figura 10. Analise DFA (a, b) e DCCA (c) das séries de volatilidade das uvas “Italia” e

Ttalia
DrrA

“Benitaka”.
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Fonte: Elaboracao prépria.

logjo(Fxy (S))

L.oo 125 L.50 175 2.00
logials)



38

Nas Figuras 11 e 12 séo apresentados os coeficientes de correlacdo DCCA
(Ppcca) das séries de retornos e volatiidade dos precos das mangas,
respectivamente, sendo mostrados nas Figuras 13 e 14 os coeficientes das séries de

retornos e volatilidade dos precos das uvas, respectivamente.

Na Figura 11 nota-se que as séries de retornos séo correlacionadas

positivamente > 0) durante todo o periodo analisado, houve uma diminui¢ao

(pDCCA
na correlagdo para escalas menores, mas cresce na medida em que a escala temporal
aumenta. A partir da escala de 20 semanas (log10(s) ~ 1,3) ha um crescimento mais
acentuado que se prolonga até a escala de 87 semanas (logl0(s) ~ 1,94), onde se

mantém com p, .., > 0,55.

Figura 11. Coeficiente ppcc4 das séries de retornos das mangas “Palmer” e “Tommy Atkins”.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Na Figura 12 constata-se que o coeficiente de correlacdo cruzada de
volatilidade dos precos se comportou de forma similar ao de retorno dos precos,
havendo uma diminuicdo para escalas menores e depois um notorio crescimento,

porém ndo chegou a atingir o mesmo patamar do coeficiente observado
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anteriormente, sendo inferior desde o inicio do periodo analisado, evidenciando que
as séries de retorno dos precos possuem correlacdes mais fortes. Observa-se que ha
uma diminuicdo a partir da escala de 115 semanas (log10(s) ~ 2,06), mas mantendo-

seemp,.., > 037.

Figura 12. Coeficiente ppcc4 das séries de volatilidade das mangas “Palmer” e “Tommy
Atkins”.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Na Figura 13 observa-se que as séries de retornos dos pre¢os de uva também

sdo correlacionadas positivamente > 0) durante todo o periodo analisado.

('DDCCA

Porém, diferentemente do que foi visto para manga, ndo ha diminuicdo para depois
existir um aumento significativo com o aumento da escala temporal, nesta existindo
aumento durante todo o periodo analisado, ou seja, no decorrer da escala temporal,
as seéries de retornos dos precos das duas variedades de uva possuem correlagdes

cada vez mais fortes.
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Figura 13. Coeficiente ppcca das séries de retornos das uvas “Italia” e “Benitaka”.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Na Figura 14 vé-se que o coeficiente de correlacao cruzada de volatilidade dos
precos das uvas se comportou de forma distinta ao de retorno dos precos, apesar de
também serem correlacionadas positivamente (ppcca > 0), alcancam menores
valores durante toda escala temporal e uma diminuicdo a partir da escala de 115
semanas (log10(s) ~ 2,06), revelando que as séries de retorno dos precos possuem

correlagdes mais fortes.



Figura 14. Coeficiente ppcc4 das séries de volatilidade das uvas “Italia” e “Benitaka”.
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5 CONCLUSOES

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” e variedades de uva: “ltalia” e “Benitaka”. Foram realizadas analises das
correlag@es 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, ULl para medir os niveis dessas

correlacdes.

Os resultados apresentaram, para as duas frutas, maior persisténcia para as
séries de volatilidade e dois regimes para as séries de retorno, com antipersisténcia
para maiores escalas. As correlacdes cruzadas entre as séries de retornos também
apresentaram dois regimes de escala e no caso da fruta manga com expoentes
semelhantes as séries de retornos da variedade “Tommy Atkins”, indicando que as
flutuacbes de precos desta variedade, que lidera na exportagcdo de manga, afetam
mais 0s precos no mercado interno (variedade “Palmer”) do que o contrario. Os
valores dos coeficientes de correlagbes cruzadas apontaram para uma correlacéo
mais forte entre as séries de retornos, com comportamento semelhante entre os
coeficientes das séries de retorno e volatilidade dos precos das mangas, mas com
comportamentos diferentes entre os coeficientes das séries de retorno e volatilidade
dos precos das uvas. Estas mostraram aumento significativo durante toda escala
temporal no caso dos retornos e oscilagdes com diminuicdo mais acentuada apos a

escala de 115 semanas para a volatilidade.

Os resultados deste trabalho contribuem para um melhor entendimento do
comportamento, correlagbes de longo alcance e correlagbes cruzadas de séries
temporais provenientes de precos das frutas manga e uva produzidas no VSF,

podendo ser Uteis para produtores e exportadores em suas tomadas de decisdes.

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