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ANALISE HARMONICA DA ESTACIONALIDADE NA COMERCIALIZACAO
DE PRODUTOS AGRICOLAS SELECIONADOS NO NORDESTE DO BRASIL!
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RESUMO - Estudou-se o padrdo ciclico de séries de pregos e quantidades de arroz, farinha de
mandioca e feijao nos mercados do Nordeste. Os resultados obtidos evidenciam um padrio ciclo
anual para as séries estudadas, e indicaram que ndo hd um padrio definido de lideranga e defa-
sagem entre as séries de pregos e quantidades de arroz e farinha, mas indicaram que no Nordeste
ajusta-se quantidades a pregos de feijdo. Inferéncias politicas sdo discutidas. :

Termos para indexagdo: Andlise harménica, sazonalidade, séries temporais, pregos, quantidades,
arroz, farinha, feijao, Nordeste.

HARMONIC ANALYSIS OF SEASONALITY IN COMERCIALIZATION OF SELECTED
AGRICULTURAL PRODUCTS IN NORTHEAST OF BRAZIL

ABSTRACT — In this-paper, cyclical pattern of time series data in prices and quantities of
rice, cassava flour and bean in the northeast market were studied. The results revealed the non
existance of a definite pattern and lag between quantity and price of rice and cassava flour, but
showed that quantity of bean'is Iagged in relation to price. Political implications were discussed.

Index terms: Harmonic analysis, seasonality, time series, prices, quantities, rice, cassava flour,
bean, Northeast.

INTRODUGAO

As flutuagGes dos precos e das quantidades comercializadas dos produtos agrico-
las ao longo do ano, se constituem em importante fator desestabilizador do consu-
mo e da producdo desses bens. Do lado dos cohsumidores as oscilagGes dos precos
tém efeito bastante marcante na‘elaboragdo dos orgcamentos familiares, na medida
em que o item alimentagdo se constitui componente com ponderagdo significante
na cesta dos bens que consomem. Do lado dos produtores, as flutuacGes dos pregos
dos produtos agricolas causam incertezas no que diz respeito a renda que seré aufe-
rida ao longo do ano, o que dificulta os planos de produgdo, podendo causar crises
peridédicas no abastecimento dos conglomerados urbanos. As politicas governamen-
tais de abastecimento interno, tais como politicas de armazenamento de produtos,
formacgdo e distribui¢gdo de estoques reguladores, poderdo ser grandemente preju-
dicadas se as Autoridades Governamentais desconhecerem o padrdo sazonal dos
precos e das quantidades desses produtos.
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Na Regido Nordeste do Brasil, trés produtos agricolas, arroz, farinhade mandioca
e feijao, representam itens importantes ha dieta alimentar das familias, sobretudo
das de baixa renda. Pelo lado da produgdo, as culturas do arroz, feijdo e mandioca,
encontram-se grandemente disseminados pela Regido Nordeste, sendo que, para
um percentual substancial dos produtores, representam, com algumas outras poucas
culturas, a Unica possibilidade de geracao de algum excedente comercializdvel, no
decorrer de um ano agricola. Assim, o conhecimento do padrdo estacional dos
precos e das quantidades transacionadas desses produtos nos mercados nordestinos
além de importante para subsidiar na formulagdo de politicas agricolas para esses
produtos, de cunho estritamente econdmico, também traz embutido uma grande
componente social, na medida em que tais politicas propiciarem uma maior estabili-
dade no consumo e na renda dos produtores, admitindo-se que a estabilidade dos
pregos no setor urbano se transmitem aos produtores rurais.

Na presente pesquisa, objetiva-se estudar o padrdo estacional dos pregos e das
quantidades comercializadas de arroz, farinha de mandioca e feijdo. Especifica-
mente, objetiva-se: (a) testar a hipdtese nula de auséncia de ciclos durante o ano,
ou seja, que ndo existe um padrdo de comportamento ciclico .anual definido des-
sas variaveis’ (b) testar a hipdtese nula de auséncia de ciclos anuais nas séries de
precos e quantidades desses produtos: (c) estimar os padrdes de lideranga .(lead) e
de defasagem (lag) entre as séries de precos e quantidades negociadas de arroz, fa-
rinha e feijdo nos mercados nordestinos.

METODOLOGIA

Basicamente, um modelo de séries temporais de matrizes de dados econdmicos é
constituido de quatro elementos, a saber: tendéncia, movimento ciclico, movimento
sazonal ou estacional e elemento aleatério ou residual. Um procedimento da analise
de séries temporais bastante interessante sob um ponto de vista estatistico e econd-
mico, consiste na identificagdo de cada um desses componentes. Dada uma variavel
aleatéria Y¢ (t= 1, 2, ..., n) a decomposi¢do de Y¢, nos vérios componentes acima
pode se dar de forma admva da seguinte maneira:

Yt=C+E+T.—+U (1)

na qual: C é a componente ciclica da série Y¢; E é a componente estacional ou sazo-
nal; T é a componente de tendéncia, que pode ser crescente ou decrescente eUéa
componente errética ou aleatéria.

Os elementos que compdem a série Y¢ podem mteraglr de forma multlpllcatlva
e nesse caso a decomposicdo da série serd aditiva nos logaritmos.

Um procedimento que possibilita a identificagdo dos componentes ciclicos e
sazonais de uma série temporal é o método da anélise harmonica. Dada uma série
temporal periddica, ndo necessariamente estacionaria, Yt, pode-se identificar os
componentes sazonais e/ou ciclicos, mediante a seguinte expressdo:

Y;=m+ACos 27f (t — §) + yt+U (2)
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na qual: m é o valor esperado da série; T € uma constante cujo valor é aproximada-
mente 3,1416; A é a amplitude da série; d € o angulo fase; f é a frequéncia de ocor-
réncia do ciclo; t é o tempo; Y é o coeficiente associado a variavel tendéncia; e U é
a componente erratica (uma discussdo bastante minuciosa dos conceitos apresénta-
dos acima, pode ser encontrada na pesquisa de Lemos, 1983).

A formulagdo (2) é conhecida como representagdo harmdnica da série Y¢. Por
conveniéncia, expressam-se as fungoes periddicas em termos de frequéncia angular
(W), que é medida em radianos, por unidade de tempo, da seguinte maneira:

W= 2Tf (3)
emque0 < W 2T

Substituindo a equagao (3) na equagdo (2), suprimindo o termo aléatério e a varia-
vel tendéncia, por enquanto, e rearranjando os termos, obtém-se a expressdo:

Y,=m + ACos (Wt - 0) (4)

naqual ©= 2Tf ¢

Empregando-se as relagGes trigonométricas elementares de adicdo e subtragdo de
senos e cossenos de angulos, pode-se reescrever a equagdo (4) da seguinte maneira:

Y = m +a cosW, + f senW, (5)
na qual:

o = A cosO;e (6)

B = AsenO (7)
e, portanto:

042 + ﬁz = A2, (8)
logo

A-Va2 + g2

B sen O, (9)

o~ cos O

ou, semelhantemente, que:

6
=190 (10)

R. Econ. rural, Brasilia, 23(4):567-578, out./dez. 1985



570

ou ainda que:
§=arc tg Bl (11

Os pardmetros A e (&  sdo respectivamente a amplitude e o dngulo fase da série
temporal.

Em uma realizacdo de um processo aleatério qualquer, a série temporal é consti-
tuida de um somatoério finito de séries temporais periddicas. Assim, é possivel fazer
a seguinte extensdo para a equacgao (2).

n
Yt: m+ T A Cos(Wit - @i) (12)
i=1

naqual 0. < Wi < 2T, e o subindice i se refere a i-ésima série temporal peri6di-
ca.
De forma alternativa, pode-se expressar a equagdo (12) da seguinte maneira:

=<

li

3

+
M3

a; Cos Wit + g B, Sen Wt (13)
i=1 i=1

Cada um dos coeficientes Ai‘s da equacdo (12) se relaciona com os Oc; s er s
da equacdo (13), na forma expressa nas equacdes (8) e (11).

A determinagdo da frequéncia angular de uma série de tempo periddica, consti-
tui-se em uma importante etapa da andlise harmoénica. Assim sendo, deve-se desta-
car dois pontos relevantes no que diz respeito & identificagdo dessas frequéncias:
(a) se o intervalo da realizagdo é alguma unidade de tempo (um ano, por exemplo),
além da média, o maior periodo (s vezes chamado de periodo mais lento) da curva
cossendide passivel de observacdo é um periodo de N meses (no exemplo dado, 12
meses), isto é, com frequéncia angular 27 /N. Em outros termos, um ciclo s6 pode
repetir-se no minimo uma vez no perfodo de tamanho N. Por outro lado, o menor
periodo (também chamado de periodo mais rapido) que pode ser observado para a
curva cossendide é um periodo de dois meses, uma vez que s30 necessarios pelo
menos dois meses para a cossendide completar um ciclo. Portanto, o ciclo mais ra-
pido que pode ser observado tem frequéncia angular de 27T/2= T radianos por
més; e (b) supondo-se que N seja um namero par, isto é, N= 2n. Entdo, a frequén-
cia angular, para a i-ésima faixa de onda, é dada por:

n (14)

1]

Quando i = 1, W; 2 T /N, que é a curva cossendide mais lenta, passivel de ob-
servacdo. Quando i nW; = 27T /n= T (lembrando-sequen = N/2)queéa
curva cossendide mais rapida, passivel de observagao.
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Quando i = O, WO = 0, e aonda que tem frequéncia nula representa o valor da
média da série de tempo. Dessa maneira, pode-se expressar a equacdo (13) da se-
guinte maneira:

n
Yt =2 0 CosWit + 6i SenWit (14)
=0

NVE

i= 0
Com WO = 0, lembrando-se que Wot = 0 e que Cos Wot = 1.
O valor esperado m é estimado por meio de:

m= Qg CosWOt = Qg

Em termos econométricos a equacdo (14) pode ser reescrita introduzindo-se
a componente erratica ou aleatoria da série. Assim, pode-se escrever que:

n
Y. - 3 [a. coswt + g SenW.t] + U (15)
t . G I | t ] t

|=

na qual, como foi visto anteriormente:
Wit= 2m;/NeN = 2n.

Assumindo que Ut se constitui em uma série ruido branca (white noise): satisfa-
zendo a pressuposicdo de que

- N(0: §2
U, ~ NO; 52

e que todas as observagdes foram obtidas de m anos completos de tal forma que:

t= 1,2,..., n e

Definindo os vetores Y, b e U, e a matriz X de dimensdo (n x 12), de tal forma
que:

Y Q U1 1
1 0 U
Y2 %y 2
y -1 ., b= | B} u - (16)
(nx 1) . (12x 1) . nx 1
Yn ﬁ Un
L 5
L - C‘G - L .
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1 CosW1 SenW1 ........ CosW6
1 Cos2W1 Sen2W,_ ........ Cos2W
X = 1 6
(nx12)
_1 Coan1 SennW1 ........ CoanGJ

Pode-se reescrever a expressdo (15) de forma compacta, da seguinte maneira:

Y=Xb + U (17)

Assim sendo, a decomposi¢do harménica dos componentes ciclicos da série Y_ se
constitui em um caso particular de aplicagdo do modelo linear cléssico, e, portanto,
as componentes do vetor b da expressdo (17) podem ser estimados pelo método
dos minimos quadrados ordinarios (MQO). O modelo de decomposigdo em compo-
nentes harménicos da série Y_, apresenta duas propriedades importantes do ponto
de vista econométrico; que s30 as propriedades de eficiéncia assintética dos estima-
dores de MQO e a propriedade de ortogonalidade associada as colunas da matriz X.
Grenander e Rosenblat (1957) demonstraram que os estimadores de o(ie B. da equa-
¢do (15), pelo método dos MQO produzem estimadores assintoticamente MELNT
(melhores estimadores lineares ndo tendenciosos), independentemente da estru-
tura da matriz de covaridncia do termo de disturbancia U,. Como se sabe, em geral,
os estimadores de MQO somente sdo eficientes se os termos aleatérios U, ndo forem
serialmente correlacionados. Se esta pressuposi¢do restritiva ndo for preenchida no
processo de estimagdo, os estimadores de MQO podem apresentar varidncias exces-
sivamente elevadas, e, por conseguinte, ndo se constituem em estimadores eficien-
tes. Nestes casos, pode-se empregar o processo de estimagdo proposto por Aitken
(1935) de. minimos quadrados generalizados (MQG), que envolve a estimagdo e a
inversdo da matriz de varidncia e covaridncia dos residuos. Neste aspecto a grande
vantagem em se utilizar a anélise harmdnica, comparada com outros métodos de
obteng¢do dos componentes sazonais (e.g. anélise espectral) é a sua extrema sim-
plicidade, ndo obstante a anélise espectral ser mais rigorosa sob o aspecto matema-
tico.

Uma outra propriedade importante inerente ao método de anadlise harménica,
é a ortogonalidade envolvendo as colunas da matriz de varidveis explicativas. Ge-
ralmente, um problema presente nos modelos econométricos convencionais, é a
existéncia de diferentes graus de correlagdo entre as varidveis independentes dos
modelos. Este problema é conhecido na literatura especializada como problema
de multicolinearidade, e uma implicagdo imediata deste problema é que os coefi-
cientes de regressdo também sdo correlacionados, e a adigao ou eliminagdo de
varidveis provoca modificagBes nas magnitudes dos coeficientes de regressdo, tor-
nando-os, portanto, bastante instiveis. Voltando a equagdo (16), pode-se rees-
crever a matriz X das varidveis explicativas em forma de vetores colunas, da se-
guinte forma:
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x=[x1,x2,..., x”] (18)
Pode-se facilmente verificar (Lemos, 1983) que o produto cartesiano

Xi Xj = 0 (i #j) (19)
na qual X'.é o vetor transposto de X..Esta propriedade associada aos regressores é
conhecida na literatura especializada por ortogonalidade, e sempre que ela ocorre,
os coeficientes de regressdo estimados n3o sdo correlacionados e a adigdo ou su-

pressdo de varidveis explicativas ndo ter efeito sobre a magnitude e variancia dos
coeficientes estimados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizaram-se séries temporais mensais de precos e quantidades comerciali-
zadas de arroz, farinha de mandioca e feijdo, no mercado de Fortaleza, Cear4,
publicadas pelo Servigco de Informagdo do Mercado Agricola do Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas. O perfodo analisado é de 1971 a 1982. Os
valores nominais observados foram corrigidos para valores reais em cruzeiros de
1980, utilizando-se os findices publicados pela revista Conjuntura Econdmica.

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados obtidos com as estimativas dos coe-
ficientes da anélise harmodnica. Observa-se que, no que se refere as séries de pre-
¢os e quantidades do arroz, os coeficientes significantes estdo associados ao par
de variaveis Cos 21t/12 + Sen 2Tt/12, indicando que os ciclos nestas variaveis
se repetem anualmente, ndo havendo, pertanto, a ocorréncia de mais de um ciclo
dos pregos e das quantidades comercializadas de arroz durante o ano, no mercado
estudado. Isto pode ser justificado pelo ciclo biolégico da cultura no Nordeste, e
particularmente no mercado de Fortaleza, em que praticamente todo o arroz co-
mercializado, é importado do vizinho Estado do Maranhdo que produz apenas
uma safra deste cereal por ano. Em relagdo ao coeficiente estimado para a varidvel
tendéncia, observa-se que a série de pregos apresenta tendéncia positiva e a série
de quantidades apresenta forte tendéncia negativa, o que pode ser justificado pela
incidéncia de fatores episédicos, como secas, e/ou fatores institucionais que ocor-
reram no Estado do Maranhdo, principal Estado abastecedor deste cereal no merca-
do nordestino, no periodo estudado. As magnitudes dos coeficientes de determina-
nagdo associados as duas séries, foram de respectivamente, 55 % para a série de pre-
cos e 52% para a série de quantidades que podem ser considerados razodveis, e
que satisfazem plenamente aos objetivos da presente pesquisa.

Quanto &s séries de precos e quantidades de farinha de mandioca, observa-se
que os harménicos significativamente diferentes de zero estdo associados ao ciclo
anual, o que pode ser justificado pelo ciclo biolégico da mandioca, de cerca de dois
a trés anos, amortecido pelas possibilidades de formagdo de estoques e pela impor-
tacdo do produto dos estados vizinhos, em épocas de pico nos precos. Por outro
lado, é possivel que a especificacdo das equagdes de precos e quantidades nao tenha
possibilitado a captagdo de harmdnicos de menores frequéncias, e, portanto, de ci-
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TABELA 1 — Estimativas dos parametros da analise harmonica das séries de precos (P) e quan-
tidades comercializadas (Q) de arroz, farinha e feijao, nomercado de Fortaleza
para o periodo de 1971 (1) a 1982 (XIl).

Arroz Farinha Feijdo
Varidveis B
(P) () P) () {P) (Q)
Cos 27 t/12 0,083  —37,320 —0,220  —12,185 —0,311 —24,067
{0.192)  (-0.554)  (-0,811)  (-0,293)  (—0,355) (—0,859)
Sen 27 t/12 0,947 -110877 0,604 57,065 0,015 —54,276
(2,274) (1.644)**  (2,235)* (1.369)**  (2,208)* . {—1,933)*
Cos 4TMt/12  —0,076 - 0,147 - —0,290 -
(—0,184) (0,546) (—0,432)
Sen 47 t/12 0,310 - 0,142 - 0,292 -
(0,766} (0,527} {0,437)
Cos 6Mt/12  —0,175 16,101 ~0,129 26,240 —0,509 11,427
(—0,421) (0,239)  (-0,479) (0,636)  (~0,762) (0,407)
Sen 6T t/12 0,176 15,550 0,076 32,162 0,455 -9,822
{0,424) (0,230) (0,281) {0,769) (0,680) {0,351}
Cos 8T t/12 0,180 - —0,043  —53,726 —0.352 14,888
(0,434) {—0,161)  (—1,300)** ({-0,525) (0,531)
Sen 8T t/12 0,064 - 0,098 46,999 0,223 -8,333
{0,152) (0,363) {(1,125)*  (0,333) (—0,297)
Cos 107 t/12 - - —0,144 - - 14,719
(0,534) (0,525)
Sen 107 t/12 - - 0,087 - - —18,520
(0,321) {—0,661)
Tendéncia 0,094  —14,398 0,062 ~7,316 0,156 -5,639
(13.279)*  (12.547)*  (13,532)* (—10,434)*  (13,623)* (-11,796}*
Constante 3,453  2058,328 2,323 916,662 5,683 717,326
R? 0,550 0,520 0,550 0,440 0,560 0,480
F 20,000* 31,800* 16,970* 13,540* 21,000* 15,820*
GLR 134,000 138,000 132,000 134,000 134,000 134,000
DW 0,169* 0,45* 0,148 1,077% 0321 0,674

Fonte: Brasil. Ministério do Interior. Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(1982). Onde R? ¢ o coeficiente de determinaco ajustado; F é a estatistica de Snede-
cor; GLR é o nimero de graus de liberdade dos residuos; DW é a estatistica de Durbin
-Watson; (*) significa estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5% de probabili-
dade; (**) é significativamente diferente de zero entre os ni'veis de 5% e 10% de proba-
bilidade; (***) significa diferente de zero entre os niveis de 10% e 20% de probabili-
dade; (+) significa diferente de 2 ao nivel de 5% de probabilidade; os valores entre
parénteses sdo as estatisticas t de Student.
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clos mais longos, o que pode se constituir em objeto de futuras pesquisas. Em re-
lagdo aos coeficientes da variavel tendéncia, observa-se que a série de precos apre-
senta uma forte tendéncia positiva e a série de quantidades apresenta uma forte
tendéncia negativa. A tendéncia positiva nos pregos que, entre outras causas, re-
flete a tendéncia negativa das quantidades, pode ser justificada pela participacao
marcante da farinha de mandioca nos habitos alimentares das famflias nordestinas
que, em face da queda da renda real nos Gltimos anos tm recorrido a alimentos,
que embora de qualidade proteica discutivel, apresentam um alto poder calérico,
como é o caso do produto em discussdo. Ao mesmo tempo em que o desestimulo
via politicas de Governo para o plantio de mandioca destinada a produggo de fari-
nha, pode ser uma das causas da tendéncia decrescente nas quantidades transacio-
nadas do produto nos mercados nordestinos. As magnitudes dos coeficientes de
determinagdo, foram de 55% para a série de precos e 44% para a série de quanti-
dades.

Em relagdo as séries de precos e quantidades de feijdo, observa-se que os harmd-
nicos relevantes se concentraram na faixa de frequéncia de um ciclo por ano, o que
indica uma forte influéncia do ciclo bioldgico dessa cultura sobre os seus precos e
quantidades comercializadas, caracterizando um periodo de pico nos precos nas
épocas de entressafra e de pico na produgdo (com consequente cava nos precos) nas
épocas de safra. A magnitude e o sinal associados & varidvel tendéncia evidenciam
que os pregos de feijdo apresentaram um crescimento, em termos reais, bastante
acentuado, o que pode ter sido causado pela tendéncia decrescente na série de
quantidades, o que caracteriza uma situacdo de escassez crescente do produto ao
longo do periodo analisado. Este fato reflete o desestimulo que vem se verificando
nos Ultimos anos para o plantio de culturas voltadas ao abastecimento interno, o
que tem levado os produtores rurais a destinar menos areas para culturas como
feijdo, substituindo-as por outras culturas, como soja, por exemplo. Este fato é
bem caracteristico nos grandes centros urbanos do Nordeste, cujo abastecimento
de feijdo, praticamente, é feito pelas Regides Sul e Sudeste do Pafs. As magnitu-
des dos coeficientes de determinacdo ajustados foram de respectivamente 56 %pa-
ra a série de precos e 48 %para a série de quantidades.

Observa-se que, em todas as séries analisadas, as estatisticas de Durbin-Watson
ndo foram estatisticamente diferentes de dois (2) aos niveis usuais de significancia,
0 que ndo chega a constituir problemas para a robustez dos coeficientes estimados,
uma vez que, como ficou demonstrado no capitulo Metodologia, os estimadores de
MQO na anélise harmonica sdo assintOticamente eficientes, independendo da es-
trutura da matriz de covariancia dos resfduos. Os harmonicos cujos ciclos ndo foram
significantes, podem ser eliminados da equagdo, sem nenhum prejufzo para os de-
mais valores estimados, em face da propriedade de ortogonalidade que envolve as
colunas da matriz das variaveis explicativas.

As amplitudes dos ciclos das séries de precos (Ver Tabela 2) foram de 0,311 na
série de pregos de feijdo para 0,640 na série de pregos de farinha e 0,950 na série
de precos do arroz. As amplitudes das séries de prego ddo idéia da variabilidade em
torno do valor esperado da série (parametro linear). Observa-se que essa variabili-
dade foi menor na série dos pregos de feijdo e maior na série de pregos de arroz.
No que se refere as séries de quantidades, observa-se que a amplitude variou de
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58,350 na série de quantidades de farinha, e 59,370 na série de quantidades de
feijdo para 116,980 na série de quantidades de feijdo. Observa-se que a variabi-
lidade em torno do valor esperado foi maior na série de quantidades de arroz, do
que nas séries de quantidades de feijdo e farinha, cujas amplitudes foram prati-
camente iguais.

Na Tabela 2 apresentam-se também os coeficientes de fase, estimados para as
séries de pregos e quantidades dos produtos pesquisados. As magnitudes e os si-
nais do coeficiente de fase ddo uma idéia dos padrdes de lideranga (lead) e de de-
fasagem (lag) do par de séries estudadas. Assim, as séries de precos e quantidades
de arroz ‘e farinha apresentam o mesmo sinal para o coeficiente de fase, o que in-
dica que ndo existe um padrdo definido de lideranga oudefasagementre as séries
de pregos e quantidades de arroz e farinha. Isto implica em que os pregos e as
quantidades desses produtos s3o determinados simultaneamente nos mercados nor-
destinos. Comportamento diferente é o apresentado pelas séries de pregos e quan-
tidades de feijdo que apresentaram angulos fases com sinais trocados, dngulo fase
da série de precos negativo, e dngulo fase positivo associado a série de quantida-
des, isto indica que a série de precos lidera a série de quantidades de feijdo comer-
cializadas no Nordeste. Isso pode ser justificado pelo fato do feijdo consumido na
Regido ser, em grande medida, importado das Regides Sul e Sudeste, ou seja: os
pregos desse produto sdo determinados em outras regides, e a Regido Nordeste
apenas ajusta quantidades. Nesse ponto deve-se ressaltar uma medida de cautela,
quanto & definicdo dos padrBes de lead e lag nas séries temporais através do
método de andlise harmdnica. Existem métodos, e.g. andlise espectral cruzada,
que sdo mais adequados para identificar esses padrOes (Lemos, 1983), mas que
ndo foram utilizados neste estudo por apresentarem uma maior complexidade
no procedimento de estimacgdo, além de ndo se dispor, presentemente, nas Ins-
tituigGes Nordestinas, do algoritmo de computador adequado para estimar os
pardmetros da anélise espectral cruzada, que pode ser encontrado no Centro de
Processamento de Dados da Universidade Federal de Vigosa, MG., e que foi de-
senvolvido por Lemos (1983). Contudo, para os objetivos da presente pesquisa,
as estimativas do angulo fase através da anélise harmdnica, servem como indica-
dores desses padrdes de lideranga e defasagem.

TABELA 2 — Estimativas dos coeficientes de amplitude e fase da anélise harmanica das séries
de pregos e quantidades de arroz, farinha e feijao.

Amplitude Fase
Nordeste
(P) (Q) (P) (Q)
Arroz 0,950 116,980 11,349 2,971
Farinha 0,640 58,350 —2,751 —4,683
Feijdo 0,311 59,370 —0,040 2,255

Fonte: Brasil. Ministério do Interior. Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, 1982.

R. Econ. rural, Brasilia, 23(4):5667-578, out./dez. 1985



577

CONCLUSOES

Os resultados empiricos obtidos com a pesquisa evidenciam que rejeita-se a
hipétese de ciclos estacionais menores do que um ano nas séries de precos e
quantidades comercializadas de arroz, farinha de mandioca e feijio, da mesma
forma, propiciam a rejeicdo da hipétese de movimentos completamente erréati-
cos nas séries, uma vez que os harmdnicos correspondentes aos ciclos anuais fo-
ram significantes. Esse comportamento, perfeitamente coerente com o esperado,
€ um indicador de que, em épocas de safras dos produtos estudados, que ocor-
rem apenas uma vez por ano na regido, os pre¢cos tendem a apresentar cavas acen-
tuadas, enquanto que as quantidades apresentam picos mé&ximos, para o processo
se reverter na entressafra, quando os precos tendem a se acentuar e as quantida-
des tendem a diminuir.

As amplitudes das séries de pregos e quantidades de arroz foram bem maiores
do que as amplitudes das séries de precos e quantidades de farinha e feijdo, o que
evidencia em maior espectro de varidncia nas séries temporais de precos e quanti-
dades de arroz. Ndo foi possivel detectar um padrdo definido de lideranca e defa-
sagem nas séries de pregos e quantidades de arroz e farinha de mandioca, donde se
conclui que essas varidveis sdo determinadas simultaneamente nos mercados nordes-
tinos. Por outro lado, as evidéncias emp(ricas obtidas mostraram que a Regido Nor-
deste ajusta quantidades aos pregos de feijdo que sdo determinados, basicamente
nos centros fornecedores do produto, geralmente Estados das Regides Sul e Sudes-
te.

Baseado nos padrdes ciclicos presentemente estimados, de cerca de um ano, para
as séries estudadas, sugere-se sejam implementadas polfticas de formacgdo de esto-
ques dos produtos na época da safra, que seriam comercializados nas épocas de pico
nos pregos, que correspondem ao perfodo de entressafra. Tal politica poderia
incrementar os niveis de bem estar tanto dos produtores que teriam uma renda esté4-
vel, no decorrer do ano, como possibilitaria aos consumidores, a grande maioria
constituida de familias de baixa renda, um melhor planejamento do seu padrdo de
consumo, uma vez que estes produtos apresentam uma ponderagdo substancial na
cesta de bens dessas familias.

Por outro lado, os resultados obtidos se constituem em importante subsfdio
para a modelagem de equagdes econométricas, para identificar relagdes de quanti-
dades ofertadas e demandadas dos produtos. Nota de cautela deve ficar patente,
uma vez que o método de anélise harmdnica ndo objetiva estipular relages entre
varidveis, mas, tdo somente, detectar as flutuagOes dessas varidveis no tempo, e
indicar padrGes de lideranga (lead) e defasagem (lag) entre pares de séries corre-
lacionadas.

Vale ainda ressaltar que os resultados ora obtidos ndo teriam sido verificados,
se tivessem sido utilizados métodos econométricos usuais, ou procedimentos de
estimacgdo de ciclos mais triviais, como o método das médias moéveis.
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