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Resumo

Diante da importancia da borracha natural para o agronegécio brasileiro, como
fonte de renda para o pequeno e para o grande produtor, conservacdao do meio
ambiente e geradora de empregos no campo, o presente estudo procura identificar
ciclos de producdo e preco na tentativa de possibilitar a disponibilizacdo do
conhecimento técnico para a formacéao de politicas publicas pelos orgdos governa-
mentais, no sentido de incentivar o crescimento do setor. Para isso, a partir de uma
série de dados foi realizada uma analise espectral que identificou ciclos de produ-
cao e de preco iguais a 12 e 10 anos, respectivamente. Esses valores indicaram
inviabilidade de medidas de politicas de curto prazo com o objetivo de contrabalan-
car os ciclos de quantidades e precos ja que os ciclos foram relativamente longos.

Termos para indexacdo: seringueira, ciclos, raiz unitaria, analise espectral.
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Behavior of the Production
and Price of the Natural

Rubber in Brazil

Boarding for the Spectral
Analysis

Abstract

To highlight the importance of the natural rubber to the Brazilian agribusiness as
income source to small and big business, environmental concerns pertaining to its
manufacture and in support of the sectors employees, the present study will
identify output and prices cycles in attempt to allow governmental organizations
the possibility of making political extends that would stimulate the sector
development. For this proposal, from the obtained datas a spectral analysis was
performed and results concluded that the output and prices cycles had 12 and 10
years respectively. These values indicated the inviability of the short term political
extends in counterbalancing the cycles of amounts and prices, since the periods
were relatively long.

Terms for indexation: rubber tree, cycles, unit rot , spectral analysis
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Introducéao

A borracha natural produzida pela seringueira (Hevea sp.) representa uma das mais
importantes commodities para o agronegocio brasileiro. Sendo essencial para a
manufatura de um amplo espectro de produtos, é considerada um dos alicerces que
sustentam o progresso da humanidade, ao lado do aco e do petréleo.

Diante do supracitado, a detectacdo da existéncia de flutuacées econOmicas da
cultura da borracha natural, ao longo do tempo, pode trazer solugées importantes
para melhorar a sua eficiéncia, dado que a sua exploracdo possui grande potencial
na solucao de problemas econdmicos, sociais e ambientais. Nesse sentido, o
presente trabalho faz uma indagacao sobre a existéncia de ciclos econémicos nas
variaveis quantidades produzidas e preco. Uma vez identificados, fica mais facil a
selecdo de indicadores necessarios a tomada de decisdes por parte dos produtores
individuais, empresas e 6rgdos do governo.

Em termos gerais, busca-se identificar, através de uma analise espectral, a tendéncia
e os ciclos observados no comportamento das séries de precos e quantidade produ-
zida de borracha natural para a economia brasileira, entre 1944 e 2001. Especifica-
mente, pretende-se: a) estimar as tendéncias e ciclos de precos e quantidade produ-
zida de borracha natural; b) verificar se os componentes da tendéncia nas séries,
caso existam, sao do tipo deterministico ou do tipo estocastico; c) determinar quais
ciclos tém afetado de forma mais significativa o comportamento dos precos e a
quantidade produzida, identificando as suas respectivas amplitudes.

Material e métodos

Inicialmente, foi realizado um teste para a verificacdo da ordem de integracédo das
séries analisadas. A identificacdo da ordem de integracéo é de fundamental impor-
tancia por permitir que se determine se a série possui raiz unitaria ou se é estacio-
néria. Deste modo, o comportamento espurio entre as variaveis pode ser evitado. E
de suma importancia observar que os pressupostos estatisticos usuais, de que a
média e a variancia sdo constantes ao longo do tempo, somente permanecem
vélidos quando as varidveis em nivel sdo estacionarias.

O teste de Dickey & Fuller (1979), amplamente utilizado na literatura
econométrica, foi utilizado para detectar a presenca de raiz unitaria. Esse teste
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caracteriza-se por ser simples e, muitas vezes, suficiente para detectar problemas
de nao-estacionariedade das séries (Gujarati, 2000).

Posteriormente, foi empregado o método de andlise espectral no qual salienta a
caracteristica de dominio de freqiiéncia das séries temporais. Assim sendo, este
estudo baseia na decomposicao das séries temporais em componentes associados
com a freqiiéncia, ao invés de componentes associados com o tempo. Isso é feito
através do espectro da série que é estimada, usando-se a teoria da inferéncia
estatistica. A freqiiéncia é definida em andlise espectral como o nimero de vezes
em que ocorre um ciclo por unidade de tempo (Chatified, 1996).

Basicamente, a andlise espectral é utilizada em analise de ciclos econémicos,
determinacao da direcdo de causalidade entre séries temporais, decomposicao
dos ciclos em seus diferentes componentes e explicacdo da variancia total de
uma série temporal

A partir da década de 50, a técnica espectral, que originalmente era aplicada a
ciéncias como a fisica, passou a ser aplicada também a economia. O objetivo
principal da aplicacdo econdmica da técnica espectral segundo Russer & Cargil
(1970), consistia em medir a importancia relativa de cada faixa de freqiiéncia em
termos de suas contribuicGes para a variancia total da série temporal. Isso é feito
através de uma analise do espectro da série que é estimada usando-se a teoria da

inferéncia estatistica.

Ressalta-se que a analise espectral consiste em avaliar ndo a funcao de
autocovariancia, mas o seu espectro que é definido como a transformada de
Fourier da funcédo de autocovariancia. Isto significa que a aplicacdo da andlise
espectral é feita no dominio das frequéncias.

Em adicao, a técnica espectral decompde uma série estacionaria num conjunto de
funcdes periddicas diferentes. Cada ciclo é caracterizado por sua freqiiéncia, ampli-
tude e mudanca de fase. O espectro de uma série X, se define como a contribuigéo
da variancia decomposta das séries em freqliéncias diferentes '.

Para se utilizar a técnica de andlise espectral, algumas consideracdes praticas sdo
necessdrias para se atingir o objetivo proposto. A primeira delas é a

' Para maiores detalhes consulte Franca (1999).
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estacionariedade de séries temporais. A estacionariedade em séries temporais eco-
noémicas é alcancada quando a série ndo apresentar mudanca sistematica na média
(tendéncia) nem na variancia (homocedasticidade)?. A segunda relaciona-se com o
ponto de truncamento. A determinacao rigorosa desse ponto ndo existe na literatu-
ra especializada disponivel, sendo utilizados critérios com caracteristicas subjeti-
vas. Outra consideracdo importante diz respeito ao intervalo de freqiiéncia utiliza-
do, que neste trabalho é restrito ao intervalo [0, pI3. A quarta consideracdo é
conheci da cono o probl ena do Aliasing, que ocorre quando se quer observar
freqliéncias maiores que ou periodos menores que duas vezes o intervalo das
observacdes. Deste modo, quanto maior for a amostragem em intervalos
equiespacados , maior a perda de informacdo e maior a probabilidade de ocorrer o
Aliasing. Finalmente, a Ultima consideracao alerta para o problema do Leakage ou
vazamento pelas bordas da janela de Parzen. Este problema é comum em estima-
coes do espectro em séries nao estaciondarias.

Para a obtencdo do espectro amostral continuo, a partir de um conjunto finito de
observacdes, tem-se que encontrar os estimadores de y(t ) e em seguida de f(w).

O estimador de y(t) é dado por:
_ 1 n-t . _ 4)
Ct)=— a(x;-X)(X;y-X)
nt=1
onde C(0) = s2

Com isso, o estimador aparentemente adequado para o espectro é o periodograma,

apresentado na equacéao 2. ;
n-

o
¢y +2Q ccoswt

1ovy) =——= (5)

A equacao anterior nada mais é que a substituicdo dos valores teéricos y() por
valores estimados.

2 Para maiores detalhes ver Fernandes (2003).
® A razdo pela qual pode utilizar, sem perda de generalidade, esse intervalo restrito, refere-se ao fato de que
sd@o usados processos estaciondrios discretos medidos a intervalos de tempo unitério.
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Nota-se, entretanto, que apesar da obtencao do periodograma com a propriedade
de ser um estimador assintoticamente nao viciado da funcdo de densidade
espectral, a variancia do periodograma nao diminui, quando N aumenta. Dada essa
constatacao, apesar do periodograma ser uma forma natural de estimar a funcao de
densidade espectral, o mesmo proporciona um estimador pobre, requerendo algu-
mas modificacoes.

Diante do exposto, para que |(Wp) seja um estimador consistente de f(w), é
necessario uma suavizacao da funcao de autocovariancia de modo a serem
atribuidos pesos cada vez menores as defasagens cada vez maiores para eliminar
oViés davari acia*.

Escolhidos o ponto de truncamento e a janela, podem-se encontrar os coeficientes
de suavizacao i .Com isso, o estimador ideal de f(w) pode ser obtido através da
equacao 3. . 3
f(w)=;(|0c0 +2Q | ¢y costw), 0OEwEp (6)
t=1

onde | ; sdo os coeficientes de suavizacdo; M é o ponto de truncamento e T é a
defasagem. Pode-se observar que essa equacao € o espectro continuo de uma série
temporal estacionaria.

O teste de sign;ficéncia para o espectro estimado consiste em formular a hipdtese
nula, f(w)ES— , indicando que todos os picos que ficarem acima dessa linha
sdo significantes, enquanto que aqueles que oscilarem abaixo, ndo sdo considera-
dos significativos estatisticamente.

Resultados e Discussao
Analise de Estacionariedade

No periodo analisado, ocorreram muitos acontecimentos politicos e econémicos
que podem ter influenciado o comportamento normal dos dados. Diante desse
fato, faz-se necesséario uma anélise cuidadosa dos precos e da quantidade produzi-

4 Os procedimentos de suavizacdo utilizados com mais freqiéncias sdo as janelas de Parzem e de Tukey-
Hanning e o periodograma suavizado. Para maiores detalhes ver Chatfield (1980).
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da de borracha natural nacional, de modo a observar, se essas séries apresentam
componentes de tendéncia. O fato de uma série ser nao estacionaria faz com que o
valor de R? seja extremamente alto em funcdo da presenca da tendéncia e ndo em

funcéo de uma relacao verdadeira entre as variaveis.

Com base no exposto, foram realizados testes para determinacao da existéncia do
componente de tendéncia nas séries que serdo objetos de estudo. Nesse sentido,
sdo construidas as Tabelas 1 e 2.

A Tabela 1 sintetiza os testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller para as séries
originais de producao e preco.

Tabela 1. Estimativas do teste de raiz unitaria Dickey-Fuller.

Varidavel Valor critico Valor calculado
Produgéo -2,6047 -1,9464 -1,6132 0,9974
Preco -2,6047 -1,9464 -1,6132 -1,1926
Em % 1 5 10

Fonte: Dados da pesquisa.

Utilizando o teste DF, pode-se observar que o preco e a quantidade produzida de
borracha ndo foram estacionarios em nivel. Isso significa que as séries possuem
raiz unitdria, e portanto, exibem um componente de tendéncia definido ao longo do
tempo.

Diante da constatacao da ndo estacionariedade, em nivel, dos dados, deve-se fazer
uma diferenciacdo implementando uma nova andlise quanto a estacionariedade,
antes do inicio da andlise do componente ciclico. A Tabela 2 ilustra a analise de DF
das séries quantidade produzida e preco de borracha na primeira diferenca.

Tabela 2. Estimativas do teste de raiz unitaria Dickey-Fuller, em primeira diferenca.

Varidavel Valor critico Valor calculado
Produgéo -2,6054 -1,9465 -1,6131 -5,1577
Preco -2,6054 -1,9465 -1,6131 -6,3398
Em % 1 5 10

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na primeira diferenca, observa-se que os coeficientes das duas séries preco e
guantidade produzida de borracha natural foram significativos a 1% de probabili-
dade, significando que ndo existe a presenca de raiz unitdria quando as variaveis
sao diferenciadas (ordem de integracao igual a 1). Isso sugere a possibilidade de se
trabalhar com as mesmas sem problemas de regressao espuria.

Diante do exposto, constata-se que as quantidades produzidas e preco de borracha
natural apresentaram tendéncia estocastica que somente foi eliminada pela primeira
diferenciacao (para melhor compreensao, compare as Figuras 1 e 2 com as 3 e 4).

PRECO

5000
4000
3000
2000
1000

0

O T S T S N S L
FRFF LSS E

Ano
Fig. 1. Preco da borracha natural em nivel.

US$/Toneladas

Dentre os crescimentos e decrescimentos da tendéncia para essas variaveis, obser-
va-se que a producdo e preco oscilaram significativamente ao longo do periodo
analisado, entretanto, nos ultimos anos, a primeira foi ascendente e o segundo
descendente. Essa constatacao requer certas medidas de politica governamental
em relacdo ao setor, pois a existéncia dessa lacuna entre preco e producédo pode
criar sérios distUrbios a cultura da borracha e a economia brasileira.

PRODUCAO

US$/Toneladas

O|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
O A S S S R S e
CAICIC ST S SCAIEAIC I

Ano

Fig. 2. Quantidade produzida de borracha natural em nivel.
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PRECO
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Fig. 3. Preco da borracha natural na primeira diferenca.

PRODUCAO

US$H/Tonelada

no
Fig. 4. Quantidade produzida de borracha natural na primeira diferenca.

Andlise do componente de ciclos

Ap6és a identificacdo da auséncia da tendéncia deterministica e estocéstica, discute-
se a existéncia e as implicacdoes dos ciclos econ6micos na cultura da borracha
natural ao longo de um periodo de 56 anos. Ressalta-se que, se a série ndo for
estacionaria, torna-se necessario o pré-branqueamento® da mesma, ou seja, que o
componente da tendéncia seja eliminado. Caso a tendéncia ndo seja eliminada,
antes da implementacao da analise espectral, o espectro estimado tendera a apre-
sentar um pico extremamente elevado na freqiéncia zero. Esse fato levard a
contaminacdo do espectro desejado, inviabilizando a visualizacdo e andlise dos
verdadeiros ciclos que possam estar presentes na série estudada.

5 Para maiores detalhes Franca (1999).
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Existem diferentes opcoes de janelas de defasagem que podem ser utilizadas para
a suavizacao do periodograma amostral e estimativa dos espectros. Nesse traba-
lho, optou-se pela utilizacdo da janela de Parzen devido ao fato das janelas de
defasagem apresentarem, de maneira geral, resultados semelhantes em termos dos
espectros estimados; pelo fato de serem as mais usadas e estarem disponiveis em
muitos programas estatisticos; e, por ultimo, pelo fato de ndao gerar estimativas
negativas para as densidades espectrais.

Quanto a significancia, como ja supracitado, pode-se implementar um teste para os
valores estimados do periodograma com uma distribuicdo exponencial para indicar
se as séries analisadas apresentam ciclos ou se comportam de modo similar a uma
série do tipo ruido branco. Através deste teste, encontra-se uma faixa de confianca
superior que fornece uma linha paralela, dada pela distribuicdo exponencial, indi-
cando que nas freqiiéncias com picos que ficarem acima dessa linha ocorrem ciclos
estatisticamente significativos. Por outro lado, os ciclos de freqiiéncias que se
encontrarem abaixo desta linha ndo podem ser considerados significativos.

A Figura 5 ilustra o espectro estimado para o preco da borracha natural, em funcao
das freqiiéncias. O intervalo entre [0,10; 0,18] foi o que mais contribuiu para a
variancia da varidvel supracitada. Isso ocorre devido a existéncia de um pico
nesses respectivos espectros correspondentes a esse intervalo de freqiéncia.

Preco
N. de casos: 59

1.6e6 1.6e6

14e6 1 14e6

1.2e6 9 1.2e6
<
g
S leb 4 1e6
o
o
Re]
T 8 {865
Q
o
h=l
g 65 1 6e5
g .
S s m /J s

265 // / 125

0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 045 0.50
Freqiiéncia

Fig. 5. Espectro estimado para o preco de borracha-1945/2003.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os ciclos correspondentes a essas freqiéncias teriam um periodo minimo de 5
anos e um maximo de 10. Pode-se notar, também, um pico menor no intervalo de
freqtiéncia dado por [0,05; 0,08]. Estes ultimos correspondem a um periodo
médio de, aproximadamente, 15 anos.

Preco
Fisher Kappa: 2.999 Bartlett K-S d: .1668

[%]
Q
o
8 ar — ]
z
3f \\— ]
2t ]
\\
° — Expected
-le5 1le5 3¢5 55 7e5 9e5 11e6 13e6 15e6 17e6 pecte
0 25 4e5 665 85 1e6 126 14e6 16e6 18e6 Exponent.

Valores do espectograma

Fig. 6. Histograma do periodograma para testes da existéncia de ciclos de longo prazo para o preco da
borracha natural. Fonte: Resultados da pesquisa.

O espectro estimado para a quantidade produzida de borracha natural (Figura 7)
evidencia 4 intervalos maiores que mais contribuem para a variancia da série. Eles
sdo descritos pelas freqtiéncias [0,03; 0,083]; [0,10; 0,20]; [0,23; 0,27] e
[0,37; 0,40] que correspondem, em termos médios aproximados, a periodos de
19, 7, 3 e 2 anos, respectivamente. Em termos de significancia, apenas o ciclo
representado pela primeira freqliéncia atingiu niveis desejaveis, com valor minimo
de 12 e maximo de 30 anos.

O ciclo estimado de 12 anos para a producao interna de borracha natural reflete,
principalmente, as caracteristicas de resposta de producao diante de variacoes de
precos, uma vez que sao necessarios de 6 a 8 anos para a extracao do latex da
primeira safra, e ela s6 daréd sua producao total apés 10 a 12 anos de plantada.
Assim, qualquer medida de politica econémica que for tomada para esse setor,
deverd levar em conta o ciclo estimado, considerando que o seringal estara produ-
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zindo em plena carga. Cabe destacar ainda que os seringais, apés 30 anos de
producado, entram numa fase de baixa produtividade, motivando a sua erradicacéao.

PRODUGAO
N. de casos: 59

1.6e8 T T T T T T T T 1.6e8
14e8 9 14e8
12e8 1128
©
g
S 1e8 118
o
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2
@ 87 1867
o
o
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Q6T 1 6e7
%
> 4e7 q de7
/ ¢
27 | / / f\/c_y"\ 27
0 < 0
0.00 0.05 010 015 0.20 0.25 0.30 035 040 045 0.50
Freqiiéncia
Fig. 7. Espectro estimado para a quantidade produzida de borracha natural.
Fonte: Resultados da pesquisa.
PRODUGAO
N. de casos: 60
Fisher Kappa: 5589 Bartlett K-S d: .1615
16
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1%}
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[}
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0 27 4l 6e7 87  1e8 128 14e8 168  18e8 Exponentl

Valores do espectograma

Fig. 8. Histograma do periodograma para testes da existéncia de ciclos de longo prazo para a quantidade
produzida de borracha natural.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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A concentracao do poder espectral, em torno de 10 anos, indica que os precos da
borracha natural sdo predominantemente influenciados por mudancas na oferta
primdria de borracha sintética e na oferta derivada de estoques de borracha natural.
Nota-se que os principais supridores de borracha natural produzem borracha de
seringais cultivados, cujo ciclo de producao, a partir do plantio, é de pelos menos
7 anos, gerando respostas bastante lentas de producao e precos.

Conclusoes

Com base na evidéncia empirica obtida, conclui-se que, em geral, a geracado das
séries de precos e quantidades ndo obedece a processos randdmicos, ou seja,
aceita-se a hipétese de existéncias de ciclos em suas séries.

As andlises dos espectros permitiram visualizar ciclos de precos e quantidades da
borracha natural de 10 a 12 anos ocasionados, principalmente, pela defasagem de
natureza biolégica existente entre o estimulo de preco e a resposta da producdo. O
pleno reflexo da extensdao da defasagem bioldgica seria, entretanto, amortecido
pela resposta mais rapida dos estoques de produtos, geralmente retidos pelo pais,
embora no periodo de 1994 a 2002, o Brasil ndo apresente estoque de borracha
natural.

Este ciclo, relativamente longo, indica inviabilidade de medidas de politicas de
estabilizacdo com o objetivo de contrabalancar os ciclos de quantidades e precos
via, por exemplo, manutencao de estoques reguladores. Os custos e beneficios de
tais politicas de estabilizacdo, entretanto, terdo de ser estudados, de modo cuida-
doso e aprofundado, antes que decisObes a respeito sejam delineadas e
implementadas.

Os resultados obtidos podem ser de grande utilidade na especificacdo e estimacao
de modelos econométricos de oferta interna, uma vez que fornecem indicacado da
defasagem entre o estimulo de precos e a resposta da quantidade produzida.
Servem, também, para elaboracado de projecdes de precos e quantidades produzi-
das, a médio e longo prazos, que sd@o essenciais ao desenvolvimento de politicas
de producdo e mercado. Dada a evidéncia da existéncia de ciclos, sugere-se que o
emprego de equacdes de tendéncia em projecdes possa envolver grande margem
de erro.
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Por ultimo, vale ressaltar que a evidéncia empirica deste estudo é de grande auxilio
para a implementacao de politicas que visam o estimulo a producao, em épocas de
queda de preco, dado que para o ciclo relativamente longo da borracha natural, a
politica de sustentacao de precos seria a mais adequada. Ao contrério, nas épocas
de pico de preco, a politica mais recomendada consistiria em deixar que os préprios
precos de mercado funcionassem como mecanismos de alocacdo de recursos
produtivos.
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