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Resumo: O estudo concentra-se na andlise da comercializagdo de alimentos in natura no Brasil, especialmente na
Central de Abastecimento de Sao Paulo (CEAGESP), com foco na batata. O objetivo é compreender o fornecimento da
batata no mercado e modelar seus preg¢os maximos, identificando o potencial de comercializagdo na CEAGESP. A
andlise de pregos extremos foi conduzida utilizando a Teoria de Valores Extremos, com dados mensais de janeiro de 2015
a dezembro de 2022. Para periodos sem registros de pregos, foi realizada uma interpolagdo linear. Os valores foram
submetidos aos testes de Mann-Kendall e Ljung Box para avaliar a presenga de tendéncia e dependéncia temporal, com
todas as andlises realizadas no programa R. Os resultados indicaram a auséncia de tendéncia e dependéncia nas séries
temporais, ao nivel de significancia de 1%. A andlise revelou variagoes significativas nos pre¢os maximos da batata,
especialmente em margo e abril, meses com acentuadas flutuagées devido a entressafra e ao final da safra principal. Em
contraste, julho e agosto mostraram uma diminui¢do nas probabilidades de precos elevados, sugerindo uma
estabilizagdo em torno de R$ 3,00 durante o inicio do novo ciclo de plantio. Esses resultados sdo relevantes para
compreender as dinamicas de precos da batata ao longo dos anos, fornecendo informagées cruciais para estratégias de
gestdo de riscos e decisoes de planejamento agricola e comercial. Em resumo, a andlise estatistica ofereceu uma visao
abrangente das variagoes sazonais e de pregos da batata, essenciais para uma gestdo eficiente e planejamento
estratégico no setor agricola.
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Probabilistic Approach in the Analysis of Extreme Vegetable Prices: An Application to
Maximum Potato Prices in the State of Sao Paulo

Abstract: The study focuses on the analysis of the marketing of fresh produce in Brazil, especially at the Sdo Paulo
Wholesale Market (CEAGESP), with a focus on potatoes. The aim is to understand potato supply in the market and model
its maximum prices, identifying the marketing potential at CEAGESP. Extreme price analysis was conducted using the
Extreme Value Theory, with monthly data from January 2015 to December 2022. For periods without price records,
linear interpolation was performed. The values were subjected to Mann-Kendall and Ljung Box tests to assess the
presence of trend and temporal dependence, with all analyses conducted in the R program. The results indicated the
absence of trend and dependence in the time series, at a significance level of 1%. The analysis revealed significant
variations in potato maximum prices, especially in March and April, months with pronounced fluctuations due to the off-
season and the end of the main harvest. In contrast, July and August showed a decrease in the probabilities of high prices
suggesting stabilization around R$ 3.00 during the beginning of the new planting cycle. These results are relevant for
understanding potato price dynamics over the years, providing crucial information for risk management strategies and
agricultural and commercial planning decisions. In summary, the statistical analysis offered a comprehensive view of
seasonal and price variations in potatoes, essential for efficient management and strategic planning in the agricultural
sector.
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Introducao

No cenario atual mundial, a cultura de se valorizar uma alimenta¢do nutritiva, saudavel e
segura tem se fortalecido cada vez mais. Neste contexto, as hortali¢as sdo vistas como um componente
essencial para a pratica de uma alimentagdo adequada, pois fornecem vitaminas e minerais
importantes para a saide. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a alimentagdo
adequada e saudavel ¢ um direito humano basico, que envolve a garantia de acesso permanente e
regular a uma pratica alimentar apropriada aos aspectos biologicos e sociais do individuo, de forma
socialmente justa (BRASIL, 2016). A OMS recomenda o consumo diario de, no minimo, 400 gramas
de alimentos in natura. Entretanto, no Brasil, apenas um em cada quatro brasileiros atinge a
quantidade recomendada de frutas, legumes e verduras. Essa realidade aponta para a necessidade de
se promover politicas publicas e iniciativas que incentivem e facilitem o acesso da populacdo a uma
alimentacdo saudavel, com vistas a alcancar os objetivos de saude publica e bem-estar social.
Segundo Clemente (2015), o cultivo de hortalicas tradicionais no Brasil ¢ realizado
predominantemente por agricultores familiares. Devido a grande variedade e ao alto volume de
comercializa¢do desses produtos, o governo brasileiro, com o objetivo de expandir o mercado interno
de hortalicas e frutas, criou em 1960 as Centrais de Abastecimento (CEASAs), distribuidas por todo o
pais. As CEASAs desempenham uma funcao logistica estratégica, pois permitem a interligacao entre
as regidoes produtoras e as regides ndo produtoras, possibilitando o acesso € o consumo desses
produtos em todo o territorio nacional. Essa estrutura também contribui para a reducao das perdas e do
desperdicio, combatendo diretamente esse problema. Dessa forma, as CEASAs atuam como um
importante elo entre os agricultores familiares e os consumidores, facilitando a comercializagao ¢ a
distribuicao das hortaligas e frutas, com vistas a expansdo e ao fortalecimento do mercado interno
desses alimentos.

Um dos pontos mais importantes da criagdo das CEASAs estd na divulgacio de informagdes
de mercado e na formacgdo de pregos, uma vez que se trata de um mercado em que os pre¢os sao
definidos de acordo com a oferta e a demanda dos produtos (ABRACEN, 2018). Com o objetivo de
tentar controlar os precos e o abastecimento de produtos agrarios nas diferentes regides, o governo
brasileiro criou a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a qual ¢ responsavel pela
determinagdo de pregos minimos e pelo fornecimento de informagdes que auxiliam na tomada de
decisdes pelos agricultores. De acordo com dados da CONAB, em 2022, a balanca de comercializagao
de frutas e hortaligas representou um total de R$ 61,8 bilhdes movimentados na economia brasileira,
com 17,5 milhdes de toneladas comercializadas. Esses nimeros evidenciam a relevancia econdmica e
social do setor de frutas e hortali¢as para o pais, reforcando a importancia de politicas e agdes que
visem fortalecer e promover o desenvolvimento sustentavel dessa cadeia produtiva.

Este trabalho tem o objetivo de investigar o processo de comercializacio dos produtos
fornecidos nas centrais de abastecimento, com foco na cidade de Sdo Paulo, bem como entender os
mecanismos de comercializagdo e modelar as ocorréncias de pregos extremos nesse mercado tdo
dindmico. Nesse sentido, busca-se uma compreensdo abrangente do conceito de comercializagdo,
especialmente dentro das Centrais de Abastecimento (CEASAs) no Brasil, realizar um levantamento
minucioso do volume de comercializagdo dos produtos na CEASA de Sao Paulo de 2015 a 2022.
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Material e Métodos

Os dados do referido estudo foram obtidos junto a Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sao Paulo (CEAGESP) e referem-se a pregos mensais de janeiro de 2015 a dezembro de
2022. Posteriormente, os pregos dos produtos selecionados foram deflacionados pelo IPCA,
permitindo uma analise econdmica mais precisa. Além disso, pesquisas foram conduzidas no site da
CONAB para identificar as regides e estados com maior volume de comercializagdo.

Em relagdo ao periodo de andlise, houve meses sem registro de prego e para estes meses foi
feita interpolacdo linear, cujo calculo ¢ dado pela equacao (1) (WANG, 2013).

t—t

y=ya+(yb—ya)tb_t“ (1)

Em que t ¢ o tempo no qual se deseja estimar o valor do preco (y), t, e t, sdo os tempos
correspondentes aos valores conhecidos do preco nos instantes a € b, € Y, € Y, sa0 0s pregos
correspondentes aos tempos ¢, e t,, respectivamente.

Os dados foram agrupados em periodos mensais, extraindo o nivel maximo do preco de cada
série, formando assim, vetores de valores maximos para cada més estudado. A analise de precos
extremos foi realizada pela Teoria de Valores Extremos, conforme Coles (2001). O trabalho de
Jenkison (1955) traz a fundamentacdo tedrica necessaria para o uso de trés tipos de distribuicdes de
valores extremos (Gumbel, Fréchet e Weibull) e que poderiam ser representados em uma forma
paramétrica unica, denominada Distribui¢ao Generalizada de Valores Extremos (GVE) que possui
distribuicao de funcao acumulada definida por:

F(X)Zexp[—lhé(%)]_;], @

em que os pardmetros satisfazem —oo<p<oo, g>0 e —oo<é<o, O modelo consiste de trés
parametros: um parametro de locagao, p; um parametro de escala, 0; e um parametro de forma, . Na
fungdo em (2) os casos {=0, {>0, ¢ £<0 correspondem as distribuigdes Gumbel, Fréchet e Weibull
respectivamente (HARTMANN et al., 2011). Para o caso em que§=0 a fungdo de distribuigdo

acumulada Gumbel ¢ definida da seguinte forma:

F(x):exp[_exp[_(%)” 3)

definida em —oo<x<o, em que pu é o pardmetro de posi¢cdo ¢ ¢ o parametro de escala, com pyER e
0>0.

Os parametros dos modelos (2) e (3) s@o desconhecidos e precisam ser estimados. Para tal, foi
utilizado o método da maxima verossimilhanga, cuja funcdo de verossimilhanga com base em uma
amostra aleatéria ¢ dada por:

L(G;xl,...,xn):f(xl;G)><... Xf(Xn;Q):E f(xi;e)
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que consiste em adotar como estimador a estatistica que maximiza a probabilidade da amostra ter
ocorrido, sob a hipotese de que Xi, Xo,..., X, s@0 varidveis aleatdrias independentes e identicamente
distribuidas (i.i.d.). A independéncia e aleatoriedade das observacdes foram avaliadas pelo teste de
Ljung-Box e Mann-Kendall, respectivamente, conforme recomendagao de Bautista et al. (2004).

De acordo com Coles (2001), o parametro & pode ser testado se € estatisticamente nulo ou nao.

Para tal, foi utilizado o teste de razao de verossimilhangas (7&r), que consiste em comparar oS
maximos do logaritmo da funcdo de verossimilhanga das distribuicdes GVE (2) e Gumbel (3),

I(Q)e l(é;), por meio da distribuicdo qui-quadrado. A estatistica do teste ¢ dada por:

T ==2{18 )= 1w |=2[{Bve) 1)

Os testes de aderéncia qui-quadrado, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Shapiro-Wilk, Cramer-
von Mises, servem para comparar as probabilidades empiricas de uma variavel com as probabilidades
teoricas estimadas pela funcdo de distribui¢do em teste, verificando se os valores da amostra podem
ser provenientes de uma populagao com a distribuicao de probabilidade proposta (HARTMANN et
al. 2011). Para testar a suposi¢do de que os precos maximos seguem uma distribuigdo GVE ou
Gumbel (hipotese Hy), foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov, cuja estatistica do teste (D) ¢
definida por:

D=max|F (X, |- F(X,)

,i=1,2,...,n.
com F (X m) sendo a distribuigdo acumulada teorica da distribui¢do GVE ou Gumbel com suas
estimativas obtidas e F (X (i)) a distribuicdo acumulada empirica.

De acordo com Quadros et al. (2011), a temperatura méxima provavel (Z,) para um
determinado tempo de retorno 7, pela distribuicdo GVE, pode ser determinada pela seguinte
expressao:

emque i, 0 e E sdo as estimativas de maxima verossimilhanca. De maneira andloga, obtém-se o nivel
de retorno para a distribuicao Gumbel.

A qualidade de ajuste dos modelos foram avaliadas comparando o nivel de retorno empirico
com o nivel de retorno esperado para os tempos de retorno de 2, 5, 10 e 20 anos. Nesse sentido, foi
utilizado: o erro percentual absoluto médio (EPAM), cuja métrica ¢ dada por:

EPAMZlZ Z— 2z

n i=1 V4

t
no qual z, ¢ o valor esperado para o tempo de retorno ¢ € n € a quantidade de previsdes realizadas, no
caso =4.

Para realizagdo das analises, testes de hipoteses e calculo dos niveis de retorno, utilizou o
software R (R CORE TEAM, 2023c), juntamente com os pacotes evd (STHEPHENSON, 2002).
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Resultados e Discussao

A comercializacdo de produtos agricolas constitui um sistema complexo que depende
diretamente da qualidade da infraestrutura de transporte, como rodovias e ferrovias (MENDES,
1994). Para que esse processo seja eficiente, ¢ fundamental a existéncia de demanda, ou seja, de um
poder de compra. Nesse cenario, os centros de armazenamento e distribuicdo ganham destaque,
especialmente em paises subdesenvolvidos, onde os sistemas de transporte apresentam deficiéncias
significativas. Geograficamente, a demanda frequentemente se concentra nas areas urbanas, enquanto
a oferta estd predominantemente localizada em regides rurais, o que aumenta a importancia desses
centros, sobretudo para produtos pereciveis (JUNIOR, 2006). Em paises subdesenvolvidos, a
precariedade da infraestrutura de transporte dificulta o desenvolvimento agricola, criando
desigualdades regionais em relacdo ao acesso a sistemas de transporte de qualidade. Assim, a
comercializacdo de produtos agricolas envolve uma intricada rede de logistica e infraestrutura, na
qual os centros de armazenamento e distribuicdo desempenham papel essencial para assegurar o
abastecimento em 4reas com niveis desiguais de desenvolvimento da malha de transporte
(LOURENCO, 2009).

Em 1970, no Brasil, foram estabelecidas politicas nacionais para a constru¢do de Centrais de
Abastecimento (CEASAs) nas capitais e principais cidades, com o objetivo de melhorar a
comercializacdo de produtos hortifrutigranjeiros, pescados e outros pereciveis. A gestdo dessas
CEASAs ¢ de responsabilidade da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), que atua na
gestdo dos estoques publicos e sua comercializa¢do, buscando garantir a renda do produtor rural
(LIMA, 2015). A criagdo das CEASAs possibilitou a expansdo da comercializagdo de produtos
agricolas pereciveis, concentrando compradores e vendedores em um tUnico local, o que facilitou a
negociagao de precos. De acordo com Lima (2015), as CEASAs sao um mercado a vista (spot), ou
seja, a variacao dos precos depende exclusivamente da oferta e da demanda, sem a interferéncia direta
do governo.

Dessa forma, as CEASAs desempenham um papel fundamental na comercializacdo de
produtos agricolas pereciveis no Brasil, atuando como um importante elo entre produtores e
consumidores, e permitindo a formacao de precos de acordo com as condigdes de mercado. Essa
estrutura € essencial para o desenvolvimento e a eficiéncia da cadeia produtiva desses alimentos
(LIMA, 2015). Segundo informagdes da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017),
existem 70 Centrais de Abastecimento (CEASAs) distribuidas estrategicamente pelas regides do pais.
A Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Sao Paulo (CEAGESP), estabelecida
em 1969, administra o Entreposto Terminal de Sao Paulo (ETSP), o maior mercado da América
Latina e um dos maiores do mundo (CEAGESP, 2023).

O ETSP opera duas unidades de negdcios complementares: entrepostagem e armazenagem. A
entrepostagem envolve o deposito e a venda de mercadorias, reunindo produtores e comerciantes para
escoar safras, impulsionar o comércio atacadista e varejista, além de reduzir custos para os
consumidores (CEAGESP, 2023). Diariamente, o ETPS movimenta 250 mil toneladas de alimentos,
atendendo a 60% do abastecimento da Grande Sao Paulo (CEAGESP, 2023).

Segundo Dionisio (2021), a CEASA (Central de Abastecimento) com o maior volume de
comercializa¢do no pais ¢ a de Sdo Paulo, com uma média anual de 283 mil toneladas apenas de
produtos hortifrutigranjeiros comercializados mensalmente e um total de 3,1 milhdes de toneladas
comercializadas anualmente na CEAGESP. Além disso, a regido Sudeste contribui com 55% da
participagdo e 70% do total comercializado no estado de Sdo Paulo, sendo responsavel pela
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movimentagdo total de produtos hortifrutigranjeiros no pais (CONAB, 2019). Portanto, a regido
Sudeste ¢ a maior consumidora e responsavel por grande parte da movimentagdo desses produtos
(CEAGESP, 2023).

Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) (2019), a regido Sudeste
contribui com 55% da participagdo e 70% do total comercializado no estado de Sdo Paulo, sendo
responsavel pela movimentacdo total de produtos hortifrutigranjeiros no pais. Portanto, a regido
Sudeste ¢ a maior consumidora e responsavel por grande parte da movimentacao desses produtos.

De acordo com a CEAGESP (2023), o Entreposto Terminal de Sao Paulo (ETSP) movimentou,
em 2022, 79,2% do volume total de toneladas comercializadas e 81,2% do volume financeiro em toda
a rede de entrepostos, como mostra a Tabela 1.

Table 1: Volume sold in 2021 and 2022 at CEAGESP's main units.

Unidade Ano (T\(Zr?::lllg?i‘;s) Participacdo
Sio Paule 2021 3.097.895.32 77.90%
2022 2.980.876,42 79.20%
Ribeirio Prota 2021 238.586,69 6,00%
2022 211.801,55 5,60%
Sorocaba 2021 170.137,07 430%
2022 164.023,16 4,40%
o 2021 134.740,25 3,40%
530 José do Rio Preto 2022 142.038,84 3,80%

Source: CEAGESP (2022, 2023)

Em se tratando da andlise dos precos maximos da batata, procedeu-se ao teste de Mann-
Kendall, com o objetivo de avaliar a presenga de tendéncias nas séries de maximos. Os resultados
indicaram a auséncia de tendéncias, sendo posteriormente confirmada a independéncia das séries por
meio do teste de Ljung-Box (Tabela 2). Ambos os testes foram conduzidos com um nivel de
significancia de 1%. No que diz respeito as distribuigdes ajustadas, constatou-se que a distribuicao
GVE obteve melhor ajuste em sete meses, enquanto nos demais, optou-se pela distribui¢ao Gumbel
(Tabela 2). Essa escolha foi respaldada pelos critérios de qualidade de ajuste mencionados na
metodologia.

Os resultados apresentados na Tabela 3 sdo relevantes para a observagao dos valores maximos
associados ao comércio da batata nos diferentes meses do ano, considerando as distribui¢cdes GVE e
Gumbel. Janeiro e fevereiro destacam-se como os meses com menores valores em todas as
distribui¢des, sugerindo uma relativa estabilidade nos precos na CEAGESP de Sao Paulo. Essa
estabilidade pode ser associada ao final da safra principal, quando a oferta de batatas tende a ser mais
estavel. Por outro lado, marco e abril apresentam variacdes acentuadas nos valores maximos,
indicando possiveis influéncias pos-safra e variagdes nos precos, mesmo proximo ao final da safra
principal. Julho e agosto, com os menores valores para todos os precos sugeridos, podem estar
associados ao inicio do novo ciclo de plantio ou a entrada de batatas de outras regides, sugerindo
potencial estabiliza¢do de pregos durante a safra principal.
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Table 2: Results of hypothesis tests (p-value), parameter estimates and quality of fit of probability

distributions.
Parametros
Més  Distribuigao MK LJ : TRV EPAM RMSE
U ¢}
Gumbel 2,027 0,5184 3,3141 0,1
Jan 0,0286 0,371 0,8858
GVE 2,0124 0,567 0,0473 3,862 0,13
Gumbel 2,0701 0,5383 6,6673 0,22
Fev 0,0285 0,2476 0,6256
GVE 2,128 0,57725 -0,1845 3,6074 0,12
Gumbel 2,091 0,5914 8,014 0,32
Mar 0,1179  0,7422 0,05486
GVE 24136 0,8749 -1,0055 5,4004 0,22
Gumbel 2,2843 0,8011 7,0651 0,34
Abr 0,0763 0,888 0,1574
GVE 2,797 1,2542  -1,0029 8,9783 0,37
Gumbel 2,5448 0,9259 10,7739 0,52
Mai 0,07633 0,796 0,0005
GVE 3,2424 1,3544  -1,166 3,8248 0,21
Gumbel 2,3453 0,8491 10,973 0,47
Jun 0,1753 0,4188 0,00002
GVE 3,0978 1,3036 -1,3037 5,0019 0,27
Gumbel 0,2312 0,1795 8,5698 0,31
Jul 0,2515 0,6121 0,5924
GVE 2,1312 0,8972 -0,5661 6,399 0,21
Gumbel 1,8291 0,6021 9,6001 0,35
Ago 0,1179  0,8195 0,04908
GVE 2,2514 0,7906 -1,0053 4,6549 0,18
Gumbel 1,7582 0,5636 5,8148 0,18
Set 0,1179  0,1292 0,6983
GVE 1,8037 0,5957 -0,1462 3,6728 0,1
Gumbel 2,0535  0,05037 2,2819 0,07
Out 0,0476  0,06005 0,6345
GVE 1,9987 0,4593 0,2127 3,7928 0,21
Gumbel 2,3001 0,6579 4,5141 0,18
Nov 0,1179  0,0437 0,6521
GVE 2,2249 0,5873 0,2238 8,0038 0,36
Gumbel 2,3724 0,8079 34317 0,2
Dez 0,2515 0,5534 0,9869
GVE 2,03689 0,8049 0,0079 3,53 0,21

Legend: * MK: teste de Mann-Kendall; LJ: teste de Ljung-Box; TRV: teste de razdo de
verossimilhangas; EPAM: Erro Percentual Absoluto Médio, RMSE: Raiz Quadrada do Erro
Quadratico Médio.

Source: from the authors (2024).
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Table 3: Probability (in %) of maximum potato prices occurring.
Més Distribuicao Yalores Maximos
R$2,00 R$3,00 R$3,50 R$4,00 R$4,50 R$5,00

Jan Gumbel 64,93 16,97 7,53 3,25 1,38 0,58
Fev GVE 71,40 15,57 4,21 0,67 0,04 0,00
Mar GVE 77,05 27,97 0,00 0,00 0,00 0,00
Abr Gumbel 75,97 33,58 19,69 11,08 6,09 3,31
Mai GVE 84,52 69,16 55,36 33,25 0,00 0,00
Jun GVE 82,88 65,84 49,02 15,47 0,00 0,00
Jul GVE 68,35 21,22 2,07 0,00 0,00 0,00
Ago GVE 73,22 4,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Set GVE 51,01 8,86 2,48 0,49 0,06 0,00
Out Gumbel 67,11 14,16 5,50 2,07 0,77 0,28
Nov Gumbel 79,36 29,18 14,90 7,27 3,47 1,63
Dez Gumbel 79,51 36,86 21,94 12,49 6,93 3,79

Source: from the authors (2024).

A Tabela 4 apresenta os niveis de retorno da batata para diferentes periodos. Janeiro e fevereiro
revelam niveis de retorno estaveis, indicando consisténcia nas condi¢des de mercado. Maio e junho
destacam-se por apresentar niveis de retorno mais elevados, sugerindo maior volatilidade devido a
eventos climaticos ou mudangas sazonais.

Table 4: Maximum price to be exceeded given the potato's turnaround time.

(continue)
Tempo de Retorno (anos)
Més Distribui¢ao
2 5 10 20

Jan Gumbel 2,24 2,89 3,33 3,74
Fev GVE 2,33 2,88 3,18 3,44
Mar GVE 2,68 3,09 3,19 3,24
Abr Gumbel 2,58 3,48 4,08 4,66
Mai GVE 3,64 4,2 4,31 4,36
Jun GVE 3,48 3,95 4,04 4,04
Jul GVE 2,14 2,89 3,38 3,85
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Table 4: Maximum price to be exceeded given the potato's turnaround time.

(continued)
Més Distribuicdo Tempo de Retorno (anos)
2 5 10 20

Ago GVE 2,49 2,86 2,96 3,00
Set GVE 2,01 2,61 2,94 3,24
Out Gumbel 2,23 2,81 3,19 3,55
Nov Gumbel 2,54 3,29 3,78 4,25
Dez Gumbel 2,69 3,58 4,19 4,77

Source: from the authors (2024).

Conclusao

No contexto das andlises estatisticas das séries de precos de produtos agricolas, a compreensao
aprofundada das dindmicas sazonais e variagdes nos precos emerge como um elemento crucial para a
elaboragdo de estratégias eficazes de gestdo de riscos. Os resultados indicaram a auséncia de
tendéncia e dependéncia nas séries de maximos, ao nivel de significancia de 1%. A andlise revelou
variagdes significativas nos precos maximos da batata, especialmente em marco e abril, meses com
acentuadas flutuagdes devido a entressafra e ao final da safra principal. Em contraste, julho e agosto
mostraram uma diminui¢ao nas probabilidades de precos elevados, sugerindo uma estabilizagao em
torno de R$ 3,00 durante o inicio do novo ciclo de plantio. Tais resultados oferecem informagdes
estratégicas relevantes para o mercado, incluindo centros de comercializagdo e produtores rurais.

A consideragdo tanto da sazonalidade quanto da influéncia da safra na andlise estatistica dos
pregos agricolas orienta decisdes relacionadas a precificacdo, planejamento de producao e gestao de
estoques. Aprofundar a compreensao dos niveis de retorno se configura como um recurso essencial na
formulacao de estratégias direcionadas a gestdo de riscos no setor de produ¢do e comercializacio,
proporcionando uma abordagem mais robusta e adaptavel diante das complexas dindmicas do
mercado de hortalicas, verduras e frutas. Essas informagdes tém implicagdes significativas para
otimizar a eficiéncia operacional, melhorar a resili€éncia contra oscilagdes de precos e promover uma
gestao sustentavel e rentavel para centros de comercializagao e produtores rurais.
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	Abordagem Probabilística na Análise de Preços Extremos de Hortaliças: Uma aplicação em preços máximos de batata no estado de SP
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	Resumo: O estudo concentra-se na análise da comercialização de alimentos in natura no Brasil, especialmente na Central de Abastecimento de São Paulo (CEAGESP), com foco na batata. O objetivo é compreender o fornecimento da batata no mercado e modelar seus preços máximos, identificando o potencial de comercialização na CEAGESP. A análise de preços extremos foi conduzida utilizando a Teoria de Valores Extremos, com dados mensais de janeiro de 2015 a dezembro de 2022. Para períodos sem registros de preços, foi realizada uma interpolação linear. Os valores foram submetidos aos testes de Mann-Kendall e Ljung Box para avaliar a presença de tendência e dependência temporal, com todas as análises realizadas no programa R. Os resultados indicaram a ausência de tendência e dependência nas séries temporais, ao nível de significância de 1%. A análise revelou variações significativas nos preços máximos da batata, especialmente em março e abril, meses com acentuadas flutuações devido à entressafra e ao final da safra principal. Em contraste, julho e agosto mostraram uma diminuição nas probabilidades de preços elevados, sugerindo uma estabilização em torno de R$ 3,00 durante o início do novo ciclo de plantio. Esses resultados são relevantes para compreender as dinâmicas de preços da batata ao longo dos anos, fornecendo informações cruciais para estratégias de gestão de riscos e decisões de planejamento agrícola e comercial. Em resumo, a análise estatística ofereceu uma visão abrangente das variações sazonais e de preços da batata, essenciais para uma gestão eficiente e planejamento estratégico no setor agrícola.
	Palavras-chave: Batata, CEAGESP, Comercialização, São Paulo, Teoria dos Valores Extremos.
	Probabilistic Approach in the Analysis of Extreme Vegetable Prices: An Application to Maximum Potato Prices in the State of São Paulo
	Abstract: The study focuses on the analysis of the marketing of fresh produce in Brazil, especially at the São Paulo Wholesale Market (CEAGESP), with a focus on potatoes. The aim is to understand potato supply in the market and model its maximum prices, identifying the marketing potential at CEAGESP. Extreme price analysis was conducted using the Extreme Value Theory, with monthly data from January 2015 to December 2022. For periods without price records, linear interpolation was performed. The values were subjected to Mann-Kendall and Ljung Box tests to assess the presence of trend and temporal dependence, with all analyses conducted in the R program. The results indicated the absence of trend and dependence in the time series, at a significance level of 1%. The analysis revealed significant variations in potato maximum prices, especially in March and April, months with pronounced fluctuations due to the off-season and the end of the main harvest. In contrast, July and August showed a decrease in the probabilities of high prices suggesting stabilization around R$ 3.00 during the beginning of the new planting cycle. These results are relevant for understanding potato price dynamics over the years, providing crucial information for risk management strategies and agricultural and commercial planning decisions. In summary, the statistical analysis offered a comprehensive view of seasonal and price variations in potatoes, essential for efficient management and strategic planning in the agricultural sector.
	Keywords: Potato, CEAGESP, Marketing, São Paulo, Extreme Value Theory.
	Introdução
	Um dos pontos mais importantes da criação das CEASAs está na divulgação de informações de mercado e na formação de preços, uma vez que se trata de um mercado em que os preços são definidos de acordo com a oferta e a demanda dos produtos (ABRACEN, 2018). Com o objetivo de tentar controlar os preços e o abastecimento de produtos agrários nas diferentes regiões, o governo brasileiro criou a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a qual é responsável pela determinação de preços mínimos e pelo fornecimento de informações que auxiliam na tomada de decisões pelos agricultores. De acordo com dados da CONAB, em 2022, a balança de comercialização de frutas e hortaliças representou um total de R$ 61,8 bilhões movimentados na economia brasileira, com 17,5 milhões de toneladas comercializadas. Esses números evidenciam a relevância econômica e social do setor de frutas e hortaliças para o país, reforçando a importância de políticas e ações que visem fortalecer e promover o desenvolvimento sustentável dessa cadeia produtiva.
	Este trabalho tem o objetivo de investigar o processo de comercialização dos produtos fornecidos nas centrais de abastecimento, com foco na cidade de São Paulo, bem como entender os mecanismos de comercialização e modelar as ocorrências de preços extremos nesse mercado tão dinâmico. Nesse sentido, busca-se uma compreensão abrangente do conceito de comercialização, especialmente dentro das Centrais de Abastecimento (CEASAs) no Brasil, realizar um levantamento minucioso do volume de comercialização dos produtos na CEASA de São Paulo de 2015 a 2022.
	Material e Métodos
	Os dados do referido estudo foram obtidos junto à Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP) e referem-se a preços mensais de janeiro de 2015 a dezembro de 2022. Posteriormente, os preços dos produtos selecionados foram deflacionados pelo IPCA, permitindo uma análise econômica mais precisa. Além disso, pesquisas foram conduzidas no site da CONAB para identificar as regiões e estados com maior volume de comercialização.
	Em relação ao período de análise, houve meses sem registro de preço e para estes meses foi feita interpolação linear, cujo cálculo é dado pela equação (1) (WANG, 2013).
	
	(1)
	Os dados foram agrupados em períodos mensais, extraindo o nível máximo do preço de cada série, formando assim, vetores de valores máximos para cada mês estudado. A análise de preços extremos foi realizada pela Teoria de Valores Extremos, conforme Coles (2001). O trabalho de Jenkison (1955) traz a fundamentação teórica necessária para o uso de três tipos de distribuições de valores extremos (Gumbel, Fréchet e Weibull) e que poderiam ser representados em uma forma paramétrica única, denominada Distribuição Generalizada de Valores Extremos (GVE) que possui distribuição de função acumulada definida por:
	
	(2)
	em que os parâmetros satisfazem , e . O modelo consiste de três parâmetros: um parâmetro de locação, ; um parâmetro de escala, ; e um parâmetro de forma, . Na função em (2) os casos , , e correspondem às distribuições Gumbel, Fréchet e Weibull respectivamente (HARTMANN et al., 2011). Para o caso em que a função de distribuição acumulada Gumbel é definida da seguinte forma:
	
	(3)
	definida em , em que μ é o parâmetro de posição e σ o parâmetro de escala, com e .
	Os parâmetros dos modelos (2) e (3) são desconhecidos e precisam ser estimados. Para tal, foi utilizado o método da máxima verossimilhança, cuja função de verossimilhança com base em uma amostra aleatória é dada por:
	
	que consiste em adotar como estimador a estatística que maximiza a probabilidade da amostra ter ocorrido, sob a hipótese de que X1, X2,…,Xn são variáveis aleatórias independentes e identicamente distribuídas (i.i.d.). A independência e aleatoriedade das observações foram avaliadas pelo teste de Ljung-Box e Mann-Kendall, respectivamente, conforme recomendação de Bautista et al. (2004).
	De acordo com Coles (2001), o parâmetro pode ser testado se é estatisticamente nulo ou não. Para tal, foi utilizado o teste de razão de verossimilhanças (TRV), que consiste em comparar os máximos do logaritmo da função de verossimilhança das distribuições GVE (2) e Gumbel (3), e , por meio da distribuição qui-quadrado. A estatística do teste é dada por:
	
	Os testes de aderência qui-quadrado, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Shapiro-Wilk, Cramer-von Mises, servem para comparar as probabilidades empíricas de uma variável com as probabilidades teóricas estimadas pela função de distribuição em teste, verificando se os valores da amostra podem ser provenientes de uma população com a distribuição de probabilidade proposta (HARTMANN et al. 2011). Para testar a suposição de que os preços máximos seguem uma distribuição GVE ou Gumbel (hipótese H0), foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov, cuja estatística do teste (D) é definida por:
	
	com sendo a distribuição acumulada teórica da distribuição GVE ou Gumbel com suas estimativas obtidas e a distribuição acumulada empírica.
	De acordo com Quadros et al. (2011), a temperatura máxima provável () para um determinado tempo de retorno T, pela distribuição GVE, pode ser determinada pela seguinte expressão:
	
	em que , e são as estimativas de máxima verossimilhança. De maneira análoga, obtém-se o nível de retorno para a distribuição Gumbel.
	A qualidade de ajuste dos modelos foram avaliadas comparando o nível de retorno empírico com o nível de retorno esperado para os tempos de retorno de 2, 5, 10 e 20 anos. Nesse sentido, foi utilizado: o erro percentual absoluto médio (EPAM), cuja métrica é dada por:
	
	no qual é o valor esperado para o tempo de retorno t e n é a quantidade de previsões realizadas, no caso t=4.
	Para realização das análises, testes de hipóteses e cálculo dos níveis de retorno, utilizou o software R (R CORE TEAM, 2023c), juntamente com os pacotes evd (STHEPHENSON, 2002).
	Resultados e Discussão
	A comercialização de produtos agrícolas constitui um sistema complexo que depende diretamente da qualidade da infraestrutura de transporte, como rodovias e ferrovias (MENDES, 1994). Para que esse processo seja eficiente, é fundamental a existência de demanda, ou seja, de um poder de compra. Nesse cenário, os centros de armazenamento e distribuição ganham destaque, especialmente em países subdesenvolvidos, onde os sistemas de transporte apresentam deficiências significativas. Geograficamente, a demanda frequentemente se concentra nas áreas urbanas, enquanto a oferta está predominantemente localizada em regiões rurais, o que aumenta a importância desses centros, sobretudo para produtos perecíveis (JUNIOR, 2006). Em países subdesenvolvidos, a precariedade da infraestrutura de transporte dificulta o desenvolvimento agrícola, criando desigualdades regionais em relação ao acesso a sistemas de transporte de qualidade. Assim, a comercialização de produtos agrícolas envolve uma intricada rede de logística e infraestrutura, na qual os centros de armazenamento e distribuição desempenham papel essencial para assegurar o abastecimento em áreas com níveis desiguais de desenvolvimento da malha de transporte (LOURENÇO, 2009).
	Em 1970, no Brasil, foram estabelecidas políticas nacionais para a construção de Centrais de Abastecimento (CEASAs) nas capitais e principais cidades, com o objetivo de melhorar a comercialização de produtos hortifrutigranjeiros, pescados e outros perecíveis. A gestão dessas CEASAs é de responsabilidade da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), que atua na gestão dos estoques públicos e sua comercialização, buscando garantir a renda do produtor rural (LIMA, 2015). A criação das CEASAs possibilitou a expansão da comercialização de produtos agrícolas perecíveis, concentrando compradores e vendedores em um único local, o que facilitou a negociação de preços. De acordo com Lima (2015), as CEASAs são um mercado à vista (spot), ou seja, a variação dos preços depende exclusivamente da oferta e da demanda, sem a interferência direta do governo.
	Dessa forma, as CEASAs desempenham um papel fundamental na comercialização de produtos agrícolas perecíveis no Brasil, atuando como um importante elo entre produtores e consumidores, e permitindo a formação de preços de acordo com as condições de mercado. Essa estrutura é essencial para o desenvolvimento e a eficiência da cadeia produtiva desses alimentos (LIMA, 2015). Segundo informações da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017), existem 70 Centrais de Abastecimento (CEASAs) distribuídas estrategicamente pelas regiões do país. A Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de São Paulo (CEAGESP), estabelecida em 1969, administra o Entreposto Terminal de São Paulo (ETSP), o maior mercado da América Latina e um dos maiores do mundo (CEAGESP, 2023).
	O ETSP opera duas unidades de negócios complementares: entrepostagem e armazenagem. A entrepostagem envolve o depósito e a venda de mercadorias, reunindo produtores e comerciantes para escoar safras, impulsionar o comércio atacadista e varejista, além de reduzir custos para os consumidores (CEAGESP, 2023). Diariamente, o ETPS movimenta 250 mil toneladas de alimentos, atendendo a 60% do abastecimento da Grande São Paulo (CEAGESP, 2023).
	Segundo Dionisio (2021), a CEASA (Central de Abastecimento) com o maior volume de comercialização no país é a de São Paulo, com uma média anual de 283 mil toneladas apenas de produtos hortifrutigranjeiros comercializados mensalmente e um total de 3,1 milhões de toneladas comercializadas anualmente na CEAGESP. Além disso, a região Sudeste contribui com 55% da participação e 70% do total comercializado no estado de São Paulo, sendo responsável pela movimentação total de produtos hortifrutigranjeiros no país (CONAB, 2019). Portanto, a região Sudeste é a maior consumidora e responsável por grande parte da movimentação desses produtos (CEAGESP, 2023).
	Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) (2019), a região Sudeste contribui com 55% da participação e 70% do total comercializado no estado de São Paulo, sendo responsável pela movimentação total de produtos hortifrutigranjeiros no país. Portanto, a região Sudeste é a maior consumidora e responsável por grande parte da movimentação desses produtos.
	De acordo com a CEAGESP (2023), o Entreposto Terminal de São Paulo (ETSP) movimentou, em 2022, 79,2% do volume total de toneladas comercializadas e 81,2% do volume financeiro em toda a rede de entrepostos, como mostra a Tabela 1.
	Table 1: Volume sold in 2021 and 2022 at CEAGESP's main units.
	Source: CEAGESP (2022, 2023)
	Em se tratando da análise dos preços máximos da batata, procedeu-se ao teste de Mann-Kendall, com o objetivo de avaliar a presença de tendências nas séries de máximos. Os resultados indicaram a ausência de tendências, sendo posteriormente confirmada a independência das séries por meio do teste de Ljung-Box (Tabela 2). Ambos os testes foram conduzidos com um nível de significância de 1%. No que diz respeito às distribuições ajustadas, constatou-se que a distribuição GVE obteve melhor ajuste em sete meses, enquanto nos demais, optou-se pela distribuição Gumbel (Tabela 2). Essa escolha foi respaldada pelos critérios de qualidade de ajuste mencionados na metodologia.
	Os resultados apresentados na Tabela 3 são relevantes para a observação dos valores máximos associados ao comércio da batata nos diferentes meses do ano, considerando as distribuições GVE e Gumbel. Janeiro e fevereiro destacam-se como os meses com menores valores em todas as distribuições, sugerindo uma relativa estabilidade nos preços na CEAGESP de São Paulo. Essa estabilidade pode ser associada ao final da safra principal, quando a oferta de batatas tende a ser mais estável. Por outro lado, março e abril apresentam variações acentuadas nos valores máximos, indicando possíveis influências pós-safra e variações nos preços, mesmo próximo ao final da safra principal. Julho e agosto, com os menores valores para todos os preços sugeridos, podem estar associados ao início do novo ciclo de plantio ou à entrada de batatas de outras regiões, sugerindo potencial estabilização de preços durante a safra principal.
	Table 2: Results of hypothesis tests (p-value), parameter estimates and quality of fit of probability distributions.
	Mês
	Distribuição
	MK
	LJ
	Parâmetros
	TRV
	EPAM
	RMSE
	µ
	σ
	ξ
	Jan
	Gumbel
	0,0286
	0,371
	2,027
	0,5184
	 
	0,8858
	3,3141
	0,1
	GVE
	2,0124
	0,567
	0,0473
	3,862
	0,13
	Fev
	Gumbel
	0,0285
	0,2476
	2,0701
	0,5383
	 
	0,6256
	6,6673
	0,22
	GVE
	2,128
	0,57725
	-0,1845
	3,6074
	0,12
	Mar
	Gumbel
	0,1179
	0,7422
	2,091
	0,5914
	 
	0,05486
	8,014
	0,32
	GVE
	2,4136
	0,8749
	-1,0055
	5,4004
	0,22
	Abr
	Gumbel
	0,0763
	0,888
	2,2843
	0,8011
	 
	0,1574
	7,0651
	0,34
	GVE
	2,797
	1,2542
	-1,0029
	8,9783
	0,37
	Mai
	Gumbel
	0,07633
	0,796
	2,5448
	0,9259
	 
	0,0005
	10,7739
	0,52
	GVE
	3,2424
	1,3544
	-1,166
	3,8248
	0,21
	Jun
	Gumbel
	0,1753
	0,4188
	2,3453
	0,8491
	 
	0,00002
	10,973
	0,47
	GVE
	3,0978
	1,3036
	-1,3037
	5,0019
	0,27
	Jul
	Gumbel
	0,2515
	0,6121
	0,2312
	0,1795
	 
	0,5924
	8,5698
	0,31
	GVE
	2,1312
	0,8972
	-0,5661
	6,399
	0,21
	Ago
	Gumbel
	0,1179
	0,8195
	1,8291
	0,6021
	 
	0,04908
	9,6001
	0,35
	GVE
	2,2514
	0,7906
	-1,0053
	4,6549
	0,18
	Set
	Gumbel
	0,1179
	0,1292
	1,7582
	0,5636
	 
	0,6983
	5,8148
	0,18
	GVE
	1,8037
	0,5957
	-0,1462
	3,6728
	0,1
	Out
	Gumbel
	0,0476
	0,06005
	2,0535
	0,05037
	 
	0,6345
	2,2819
	0,07
	GVE
	1,9987
	0,4593
	0,2127
	3,7928
	0,21
	Nov
	Gumbel
	0,1179
	0,0437
	2,3001
	0,6579
	 
	0,6521
	4,5141
	0,18
	GVE
	2,2249
	0,5873
	0,2238
	8,0038
	0,36
	Dez
	Gumbel
	0,2515
	0,5534
	2,3724
	0,8079
	 
	0,9869
	3,4317
	0,2
	GVE
	2,03689
	0,8049
	0,0079
	3,53
	0,21
	Legend: * MK: teste de Mann-Kendall; LJ: teste de Ljung-Box; TRV: teste de razão de verossimilhanças; EPAM: Erro Percentual Absoluto Médio; RMSE: Raiz Quadrada do Erro Quadrático Médio.
	Source: from the authors (2024).
	Table 3: Probability (in %) of maximum potato prices occurring.
	Mês
	Distribuição
	Valores Máximos
	R$ 2,00
	R$ 3,00
	R$ 3,50
	R$ 4,00
	R$ 4,50
	R$ 5,00
	Jan
	Gumbel
	64,93
	16,97
	7,53
	3,25
	1,38
	0,58
	Fev
	GVE
	71,40
	15,57
	4,21
	0,67
	0,04
	0,00
	Mar
	GVE
	77,05
	27,97
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	Abr
	Gumbel
	75,97
	33,58
	19,69
	11,08
	6,09
	3,31
	Mai
	GVE
	84,52
	69,16
	55,36
	33,25
	0,00
	0,00
	Jun
	GVE
	82,88
	65,84
	49,02
	15,47
	0,00
	0,00
	Jul
	GVE
	68,35
	21,22
	2,07
	0,00
	0,00
	0,00
	Ago
	GVE
	73,22
	4,78
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	Set
	GVE
	51,01
	8,86
	2,48
	0,49
	0,06
	0,00
	Out
	Gumbel
	67,11
	14,16
	5,50
	2,07
	0,77
	0,28
	Nov
	Gumbel
	79,36
	29,18
	14,90
	7,27
	3,47
	1,63
	Dez
	Gumbel
	79,51
	36,86
	21,94
	12,49
	6,93
	3,79
	Source: from the authors (2024).
	A Tabela 4 apresenta os níveis de retorno da batata para diferentes períodos. Janeiro e fevereiro revelam níveis de retorno estáveis, indicando consistência nas condições de mercado. Maio e junho destacam-se por apresentar níveis de retorno mais elevados, sugerindo maior volatilidade devido a eventos climáticos ou mudanças sazonais.
	Table 4: Maximum price to be exceeded given the potato's turnaround time.
	(continue)
	Mês
	Distribuição
	Tempo de Retorno (anos)
	2
	5
	10
	20
	Jan
	Gumbel
	2,24
	2,89
	3,33
	3,74
	Fev
	GVE
	2,33
	2,88
	3,18
	3,44
	Mar
	GVE
	2,68
	3,09
	3,19
	3,24
	Abr
	Gumbel
	2,58
	3,48
	4,08
	4,66
	Mai
	GVE
	3,64
	4,2
	4,31
	4,36
	Jun
	GVE
	3,48
	3,95
	4,04
	4,04
	Jul
	GVE
	2,14
	2,89
	3,38
	3,85
	Table 4: Maximum price to be exceeded given the potato's turnaround time.
	(continued)
	Mês
	Distribuição
	Tempo de Retorno (anos)
	2
	5
	10
	20
	Ago
	GVE
	2,49
	2,86
	2,96
	3,00
	Set
	GVE
	2,01
	2,61
	2,94
	3,24
	Out
	Gumbel
	2,23
	2,81
	3,19
	3,55
	Nov
	Gumbel
	2,54
	3,29
	3,78
	4,25
	Dez
	Gumbel
	2,69
	3,58
	4,19
	4,77
	Source: from the authors (2024).
	No contexto das análises estatísticas das séries de preços de produtos agrícolas, a compreensão aprofundada das dinâmicas sazonais e variações nos preços emerge como um elemento crucial para a elaboração de estratégias eficazes de gestão de riscos. Os resultados indicaram a ausência de tendência e dependência nas séries de máximos, ao nível de significância de 1%. A análise revelou variações significativas nos preços máximos da batata, especialmente em março e abril, meses com acentuadas flutuações devido à entressafra e ao final da safra principal. Em contraste, julho e agosto mostraram uma diminuição nas probabilidades de preços elevados, sugerindo uma estabilização em torno de R$ 3,00 durante o início do novo ciclo de plantio. Tais resultados oferecem informações estratégicas relevantes para o mercado, incluindo centros de comercialização e produtores rurais.
	A consideração tanto da sazonalidade quanto da influência da safra na análise estatística dos preços agrícolas orienta decisões relacionadas à precificação, planejamento de produção e gestão de estoques. Aprofundar a compreensão dos níveis de retorno se configura como um recurso essencial na formulação de estratégias direcionadas à gestão de riscos no setor de produção e comercialização, proporcionando uma abordagem mais robusta e adaptável diante das complexas dinâmicas do mercado de hortaliças, verduras e frutas. Essas informações têm implicações significativas para otimizar a eficiência operacional, melhorar a resiliência contra oscilações de preços e promover uma gestão sustentável e rentável para centros de comercialização e produtores rurais.
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