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RESUMO: No cenirio econémico, estudar o comportamento de precos de produtos, commodities ou
indicadores torna possivel a realizacio de previsdes, permitindo elaboragdo de projecGes de risco com maior

precisdo e, quando ocorrem eventos extremos desses precos, perdas, ou até mesmo faléncias podem ocorrer.
Nesse sentido, a Teoria de Valores Extremos (I'VE) trata de maneira adequada tais fenémenos. Foram
utilizados os dados econémicos do CEPEA - ESALQ compreendida entre o perfodo de 1997 a 2020,
organizados em séries de maximos mensais e, para cada série, as distribuigdes Gumbel, Generalizada de Valores
Extremos (GVE) e suas versoes nao-estacionarias foram consideradas. Pode-se constatar que as distribui¢Ges
Gumbel e GVE se ajustaram em todos os meses e os indicadores de qualidade de ajuste atestam que a
distribuicio Gumbel é a mais adequada em todos os meses. Nos meses de abril a outubro existe uma ligeira
menor probabilidade dos precos serem superados e nos meses de novembro a fevereiro sio os meses com
maior probabilidade de ocorréncia de altos precos de boi gordo. Pelo teste de Mann-Kendall constatou-se
tendéncia em todas as séries, a qual foi incorporada na distribuicio Gumbel nio-estacionaria, e o teste de razdo
de verossimilhangas e AIC mostraram-se favoraveis quanto a modelagem da tendéncia.

Palavras-chave: planejamento rural; economia aplicada; distribui¢io Gumbel; valor de retorno; estatistica
aplicada.

Probabilistic modeling of maximum commodity fat ox prices
for the state of Sdo Paulo

ABSTRACT: In the economic scenario, studying the behavior of prices of products, commodities or indicators
makes it possible to make forecasts, allowing the elaboration of risk projections with greater precision and,
when extreme events of these prices occur, losses or even bankruptcies can occur. In this sense, the Extreme
Value Theory (EVT) is more suitable such phenomena. Economic data from CEPEA - ESALQ covering the
period from 1997 to 2020 were used, organized in series of monthly maximums and, for each seties, the
Gumbel, Generalized Extreme Values (GVE) distributions and their non-stationary versions were considered.
It could be seen that the Gumbel and GVE distributions fit in every month and the goodness-of-fit attest that
the Gumbel distribution is the most suitable in every month. In the months of April to October there is a slight
lower probability of prices being exceeded and in the months of November to February are the months with
the highest probability of occurrence of high fat ox prices. The Mann-Kendall test was used for testing the
trend in all series, which was incorporated into the non-stationary Gumbel distribution, and the likelihood ratio
test and AIC were favorable in terms of trend modeling.

Keywords: rural planning; applied economics; gumbel distribution; return value; applied statistics.

1. INTRODUCAO

O Brasil e os Estados Unidos sio os maiores produtores
mundiais de carne bovina (DILL et al., 2013). O Brasil ocupa
a posicdo de maior produtor e exportador mundial de carne
bovina, sendo que as regides centro e oeste responderam por
35%. O Brasil ocupa atualmente a posi¢ao de maior produtor
e exportador mundial de carne bovina, com 176.610.943
cabegas de gado, com produgio de 1,7 milhdo de toneladas
de corpo equivalente, prontas para exportacio. As regides
centro ¢ oeste foram responsaveis por 35% do abate nacional
em 2010.

Em numero de animais abatidos, Mato Grosso continua
na lideranga, respondendo por 14,1% do total da produgio
nacional abatida pelas empresas fiscalizadas. Os estados de

Sio Paulo e Mato Grosso Sul responderam por 12,2% e
10,7% respectivamente (ARAU_]O et al., 2012). Portanto, as
politicas protecionistas de comércio dos pafses desenvolvidos
ainda sio um obsticulo ao livte comércio. Os Estados
Unidos sio o maior produtor mundial de carne bovina e,
devido aos altos custos de producdo, fornecem grandes
subsidios aos produtores rurais para proteger seus mercados.

Por outro lado, o Brasil é o segundo maior produtor de
carne bovina e ¢é reconhecido pelo pouco apoio
governamental que oferece aos produtores rurais. No
entanto, nio sé tem forte competitividade na producio de
carnes, mas também tem a maior capacidade biolégica de
producio mundial, que ndo se deve apenas ao aumento da
produtividade, a ampliacio das fronteiras agricolas e a
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reducdo dos custos de producio. Mesmo assim, enfrenta
barreiras comerciais na exportagao de produtos (DILL et al.,
2013).

O Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(CEPEA) em 2011 estimou em projeto de pesquisa que a
receita da cadeia produtiva da pecuaria de corte é a maior
entre as cinco mais importantes agroindustrias brasileiras:
algodao, cana-de-agucar, soja, leite e pecuaria de corte.

O preco do boi gordo afeta outros segmentos do
mercado de boi gordo, portanto, pesquisas sobre seu
comportamento sio mais relevantes. Uma caracteristica
interessante ¢ que mesmo no mesmo estado, os PBGs
listados sdo diferentes em cada caixa. Esse fato mostra que
uma base monetaria baseada em politicas ¢ um recurso rico
para estudar independéncia, custos de transagao, modelos de
transferéncia e equilibrio de longo prazo entre pregos. Além
de diagnosticar a presenca de sazonalidade e ciclos, seu
comportamento também pode apresentar mudangas graduais
ou repentinas, chamadas de fraturas estruturais. Devido a
uma interrupcio durante o periodo de amostragem utilizado,
os resultados podem ser alterados, afetando assim a analise
(SHIKIDA et al., 2016).

O custo da pecuaria, que pode ajudar a planejar melhor
as atividades, embora o investimento inicial seja alto, os
custos ainda podem ser reduzidos por meio de uma gestio
racional do sistema de produgio, o que torna o mercado mais
atraente. As atividades sdo mais vidveis. Como fator
impulsionador dos custos vatidveis nos custos operacionais
efetivos, os suplementos minerais ¢ a mdo de obra estio
relacionados a gestdo dos sistemas produtivos, representando
aproximadamente 71% do COE. Ao analisar os parametros
relacionados a rentabilidade, observa-se que o indice de
rentabilidade ¢ de 20,47% (representando o valor adicionado
apo6s cobertura do custo total), podendo-se inferir que a
propriedade apresenta boa rentabilidade na produgio. No
longo prazo, o uso de pastagens pode ser reduzido e um bom
retorno do investimento pode ser obtido (ARAUJO et al.,
2012).

No cenario economico, estudar o comportamento de
precos de produtos, commodities ou indicadores torna
possivel a realizagdo de previsoes, permitindo elaboracio de
projegdes de risco com maior precisio (MOSCIARO et al.,
2017; SOUSA LIRA et al.,, 2020). Investigar quais fatores
podem estar relacionados a varidveis de interesse econémico
também viabilizam planejamentos estratégicos (MORETTT,;
MENDES, 2005; SOUSA LIRA et al, 2019). Quando
ocorrem eventos extremos No cenario econémico, como
precos de produtos, valor de risco, perdas, ou até mesmo
faléncias podem ocorrer (ALENTORN; MARKOSE, 2007;
BALI, 2003; BEIRLANT et al, 1994; COMBES;
DUSSAUCHOY, 2006; RITZ; STREIBIG, 2009). Nio
menos importante, danos econémicos causados por
pandemias podem ser mensurados (ATKESON, 2020).

A modelagem estatistica desses niveis extremos ¢é
associada a distribui¢bes de probabilidade, pertencentes a
uma classe de distribuicbes a um ramo da estatistica
denominada de Teoria de Valores Extremos (TVE)
(HARTMANN et al.,, 2011).

Dado o exposto e com o intuito de modelar eventos do
tipo, a distribuicio generalizada de valores extremos (GVE)
desempenha um papel fundamental em estudos relacionados
a medicGes fisicas, em que ¢ aplicada com a finalidade de
descrever o comportamento de eventos raros (BEIJO;
AVELAR, 2011). Sendo a distribuicio Generalizada de

Valores Extremos uma fung¢do de densidade, é natural que
seus pardmetros sejam estimados a partir dos valores
extremos de amostras. Dentre alguns métodos que podem
ser utilizados para obtengdo dos estimadores dos parimetros
desta distribuicio, o método de maxima verossimilhanca é o
mais aplicado (SANSIGOLO, 2008).

Diante do exposto, o trabalho tem por objetivos: 1)
modelar o preco maximo do boi gordo através da TVE; 2)
ajustar as distribui¢ces de probabilidade Gumbel e GVE e,
se for o caso, suas versdes nio-estacionarias; 3) calcular as
probabilidades de ocorréncia de precos maximos de boi
gordo; 4) calcular o prego maximo esperado do boi gordo.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados registrados pelo CEPEA -
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada,
Depatrtamento de Economia, Administracdo e Sociologia da
ESALQ - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
USP - Universidade de Sao Paulo, sobre os indicadores do
preco do boi gordo aplicados na regiao de Piracicaba durante
o periodo de julho de 1997 a margo de 2020.

Os dados foram agrupados em periodos mensais,
extraindo-se o valor maximo do indicador de cada série,
formando assim, vetores de valores maximos de cada periodo
para cada més estudado. As séries foram organizadas em
periodos mensais e extraiu-se a temperatura maxima de cada
meés, formando assim novas séries com 0s maximos mensais.
A TVE assegura a existéncia de uma distribui¢io assintética
ndo degenerada F (x) para uma transformacio linear de Mn
(COLES, 2001). Isto ¢, sequéncias numéricas apropriadas an
>0 e bn € R, de tal modo que:

P (Ma—‘b <x) - F® 01)

Jenkinson (1955) mostrou que os trés tipos de
distribuicio de valores extremos (Gumbel, Fréchet e Weibull)
poderiam ser representados em uma forma aramétrica Unica,
denominada. Distribuicio  Generalizada de  Valores
Extremos (GVE) que possui distribuicio de funcio
acumulada definida pela equacio 2.

F0 = exp - [1+5(22)| ] )

em que os parimetros satisfazem —0 < p(t) <, 0 > 0e
—00 < & < 0. O modelo consiste de trés pardmetros: um
parametro de locagdo, f; um parametro de escala, 0; ¢ um
parametro de forma, &. As familias de distribuicio Gumbel,
Fréchet e Weibull de valores extremos correspondem, aos
casos, & = 0, & > 0, & <0, respectivamente (HARTMANN
et al, 2011).

Para o caso particular em que § =0, resulta na funcio de
distribuicio acumulada Gumbel, dada pela equacio 3.

F(x) = exp {—exp [— (X_—”(t))]} (03)

(e}

definida em —00 < x < 00, em que [(t) e o s30 como definidos
anteriormente. Em situagdes onde o parametro i, bem como
0s outros parametros, varia com o tempo, uma func¢do pode
ser proposta para modelar a possivel tendéncia desse
pardmetro. O caso em que p(t) = g as distribuicdes GVE
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e Gumbel estacionérias e o caso pu(t) = f(t;0), em que
f(t; 8) ¢ uma funcio que incorpora tendéncia no parimetro
U, corresponde as distribuicbes GVE e Gumbel ndo-
estacionarias (AGUIRRE; NOGUEIRA; BEIJO, 2020).
Quando necessario, foi utilizado para o presente trabalho a
fungio u(t) = po + Hit+ pyt? para modelar a tendéncia
de u(t). Os pardmetros dos modelos (2) e (3) sio
desconhecidos e precisam ser estimados. Para tal, foi
utilizado o método da maxima verossimilhanga, cuja funcido
de verossimilhanca com base em uma amostra aleatoria é
dada pela equagio 4.

L(6; xq,++,Xn) = f(x4; ) X - X f(x; 0) = [[j=1 f(x;; 8) (04)

que consiste em adotar como estimador a estatistica que
maximiza a probabilidade da amostra ter ocotrido, sob a
hipétese de que X; X,...,X, sdo varidveis aleatérias
independentes e identicamente distribuidas (i.i.d.). Esse
pressuposto foi avaliado pelo teste de Ljung-Box e pelo teste
de Mann Kendal, conforme recomendacao de Bautista et al.
(2004). De acordo com Coles (2001), o pardmetro £ pode ser
testado se é estatisticamente nulo ou nio. Para tal, foi
utilizado o teste de razdo de verossimilhancas (TRV), que
consiste em comparar os maximos do logaritmo da funcio
de verossimilhanca das distribuicées GVE (2) e Gumbel (3),
[(E6vE) e 1(6), por meio da distribuicdo qui-quadrado. A

estatistica do teste é dada pela equacdo 5.

Try = —2[1(8c) — 1(Ogve] = 2[1(86ve) —1(8c)]  (05)

em que Geve = (U, 0, &) e &6 = (U, 0) sio vetores de
estimativas de maxima verossimilhanca das distribuicoes
GVE e Gumbel, respectivamente. Dessa forma, rejeita-se a
hipétese nula de que £=0 se TRV for superior ao quantil da
distribuicdo qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

Os testes de aderéncia qui-quadrado, Kolmogorov-
Smirnov, Lilliefors, ShapiroWilk, Cramer-von Mises, servem
para comparar as probabilidades empiricas de uma variavel
com as probabilidades tedricas estimadas pela funcido de
distribuicdo em teste, verificando se os valores da amostra
podem ser provenientes de uma populacio com aquela
distribuicilo  (HARTMANN; MOALA; MENDONCA,
2011). Para testar a suposicdo de que os maximos mensais
de temperatura seguem uma distribuicio GVE ou Gumbel
(hipotese Hy), foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov,
cuja estatistica de teste (D) ¢ definida por:

D = max|F(X)) — F(X)|, (06)
i=12-,n

com F(X()) sendo a distribui¢io acumulada tedrica da
distribuicio GVE ou Gumbel com suas estimativas obtidas e
F(X(i)) a distribuicdo acumulada empirica. De acordo com
Quadros et al. (2011), o preco maximo provavel (Z;) para um
determinado tempo de retorno T, pela distribuicio GVE,
pode ser determinada pela seguinte expressao.

% = (o) — % x [1 —[-m(1- %)]_E] 07)
2= pu®+8xIn(1-1) 08)
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em que H, 0 e & sio as estimativas de méxima
verossimilhanca. De maneira andloga, obtém-se o nivel de
retorno para a distribuicio Gumbel (Equacio 8),
compreendendo o caso na Equagio (7) em que § —0.

A qualidade de ajuste dos modelos foi avaliada em
comparac¢oes do nivel de retorno empirico com o nivel de
retorno esperado e considerando os tempos de retorno de 2,
5,10, 20, 50 e 100 anos. Nesse sentido, cinco métodos foram
utilizados: o erro percentual absoluto médio (EPAM), raiz
quadrado do erro quadratico médio (ROEQM), critério de
informacio de Akaike (AIC), erro absoluto médio (EAM) e
indice de concordancia de Willmott modificado (#d).

RQEQM = ,le(th‘it)z (09)

1 Z—2.
EPAM = -3, |-/, (10)
PR o
md =1 YL (ze=Ze +12e-Z]) (D
1 ~
EAM =;2?:1|Zt—zt|, (12)

onde Z; ¢ a média dos niveis de retorno empiticos, Z; é o
valor esperado para o tempo de retorno 7 e # é a quantidade
de previsoes realizadas, no caso /=6.. O indice 7d é menos
sensfvel a presenca de outliers e varia entre O e 1, onde valores
proximos a 1 indicam melhor o desempenho do modelo na
previsio (PEREIRA et al., 2018).

Para realizacdo das andlises, testes de hipoteses e calculo
dos niveis de retorno, utilizaram-se os pacotes evd
(STHEPHENSON, 2002) ¢ extRemes (GILLELAND,;
KATZ, 2016), hydroGOF (ZAMBRANO-BIGIARINI,
2020) do programa R (R CORE TEAM, 2020).

3. RESULTADOS

O grafico de dispersao das séries de maximos mensais e
o teste de Mann-Kendall confirmam a tendéncia em todas as
séries de maximos mensais e o teste de Mann-Kendall
confirmam a tendéncia em todas as séries de maximos
mensais do preco do boi gordo (Figura 1).

Pode-se constatar que as distribui¢des de Gumbel e GVE
se ajustam em todos os meses. O teste de Razdo de
Verossimilhancas e AIC indicaram que a distribuigdo
Gumbel é a mais adequada em todos os meses. Pela Tabela
2, verifica-se que a distribuicio Gumbel é a mais adequada na
maioria dos meses, uma vez que apresentou menores valores
de AIC, EPAM, EAM, RQEQM e maiores valores do indice
de Willmott (Tabela 3). Para os meses de julho, agosto,
setembro e outubro, a distribuicio GVE mostrou-se mais
adequada.

Nos meses de abril a outubro existe uma ligeira menor
probabilidade dos pregos serem superados e nos meses de
novembro a fevereiro sio os meses com maior probabilidade
de ocorréncia de altos precos de boi gordo.

A probabilidade do preco de R$ 150,00 ser superado no
més de novembro é de 11,45% pela distribui¢io Gumbel
(Tabela 4). O mesmo evento ocorre com 7,39% de
probabilidade no més de julho. Com intuito de fornecer
resultados mais precisos, foi incorporada a tendéncia no
parametro de posi¢ao da distribuicio Gumbel por meio de
um polinémio de 2° grau.
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A Tabela 4 apresenta as estimativas dos pardametros da  significAncia, os parAmetros [i; e [, sdo estatisticamente nio
Gumbel ndo-estaciondria, cujo modelo polinomial de  nulos e, portanto, existe 0 modelo para p(t). O AIC também
primeiro grau para o parimetro de posicdo ¢ dado por  forneceu menores valores para a distribuicio Gumbel nao-

u(®) = uo + uit + uyt>. O teste de razio de  estacionaria, o que corrobora a adequacidade desse modelo.
verossimilhangas atesta que, com 1% de nivel de
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=
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Figura 1. Diagrama de dispersio das séries de maximos mensais de preco de boi gordo (R$) no estado de Sao Paulo.
Figure 1. Scatter plot of the monthly maximums series of fat ox price (R$) in the state of Sao Paulo.

Tabela 1. Estimativas dos parametros das distribuicdes Gumbel e GVE, resultados dos testes de hipoteses (p-valor) de Mann-Kendall, Ljung-
Box, Razao de Verossimilhancas e critério de informacao de Akaike.

Table 1. Estimates of the Gumbel and GVE distributions parameters, results of the hypothesis tests (p-value) of Mann-Kendall, Ljung-Box,
Likelihood Ratio and Akaike's information critetion.

Mes Distribuicio Parametros Mann- Ljung- Kolm.ogorov- Ra.zit? de

[ c 13 Kendall Box Smirnov ~ Verossimilhangas
jmaro UM Geoms  sieer owms 0001 <ooer (SR oedet  Sid
Pveiro (VR Gasns s oawe 0001 <ot GFEG g il
Mawo VR gy g0 omes OO0 <0000 S osent S
I I T T i -
Mio VR Gams svam  oomn OO0 <0000 Bl ost G
Juho R Gawo anwoseogm o001 <0000 G7i o ossn Gin
Jho VR o ogp SOWO1 <001 gD ogk  Sn
Meoso  GVRC s asaote ogs 0001 <0w0r GRS ogm
Seembro GUR' o awmse opos 0001 <0000 UGl 098 e
Oubro GVE™ Gomws  seasoger SO0 <0000 hn o oss Sane
Novembro (VR oo s oawn 0001 <0000 G oo il
Denteo Gubd T o o oy 2
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Tabela 2. Critérios de qualidade de ajuste das distribuicdes Gumbel e GVE considerando tempos de retorno de 2, 5, 10, 30, 50 e 100 anos.
Table 2. Goodness-of-fit for the Gumbel and GVE distributions considering return periods of 2, 5, 10, 30, 50 and 100 years.

Razio de

Mes Distribuigao Verossimilhancas AIC EPAM EAM ROEOM md
” Gumbel 0.6461 24327 13,59 22,17 27,32 0,69

Janetre GVE 24506 a1 36,19 4800 058 _
Feverdi Gumbel 0.6049 243,52 12,42 20,52 25,44 0,71

e GVE 24505 2,04 3678 4924 059
Gumbel 244.46 12,41 21,03 26,16 0,71

Mo GVE e ams 299 2080 5574057
. Gumbel 229,64 15,19 23,34 31,87 0,64

A GVE A 23157 2057 36 4445057
. Gumbel 229,43 17,12 25,36 33,601 0,60

Mao GVE e 231411978 2037 . 3966056
Gumbel 228,82 15,37 22,84 31,28 0,64

Jomho GVE e 23082 1430 2124 2892 066
Gumbel 238,78 15,33 22,44 30,90 0,65

Jbo GVE_____ 24078 1408 2057 2810067
Gumbel 239,77 16,87 25,38 34,27 0,60

Agosto GVE e 24175 141l 2126 2823064
Gumbel 240,05 16,59 25,57 33,86 0,60

Setembro GVE e 24205 1610 2485 284 061
Gumbel 24121 16,60 26,09 34,50 0,61

Outbro GVE o oewe 24309 1445 242 2851 064
Gumbel 24490 11,94 19,15 21,67 0,76

Novembro GVE e 246631880 299 4073065
Gumbel 244,82 11,41 18,59 21,31 0,76
Dezembro GVE 0,544 246,45 19,89 35,64 4519 0,63

*EPAM: Erro Percentual Absoluto Médio; EAM: Erro Absoluto Médio; RQEQM: Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio; AIC: Critério de Informagio
de Akaike; 7d- indice de concordancia de Willmott modificado.

Tabela 3. Probabilidades (em %) de ocorréncia de pre¢os maximos de boi gordo pelas distribuicées Gumbel e GVE ao longo do ano.
Table 3. Maximum fat ox price probabilities (in %) by the Gumbel and GVE distributions in all months of the year.

Més

Distribuicao

Precos (em R§)

50 75 100 150 200 250
. Gumbel 80,72 56,52 34,38 10,22 272 0,70
e GVE______.. 7992 5385 26T 28 415 166
Feverciro Gumbel 80,56 56,42 3438 10,27 275 0,71
S GVE ... . 347 . 47 142 432 180 .
Marco Gumbel 80,35 56,64 34,90 10,71 2,94 0,79
U GVE T2 309 324 194 . I8 212
Abril Gumbel 79,09 52,94 30,45 8,08 1,94 0,45
S GVE TBd6 S 20,05 LB 283 07T .
Maio Gumbel 78,38 5215 29 86 7,88 1,88 0,44
S GVE ______....7804 . 2 2938 B3 233 008
Gumbel 79 24 52,61 30,02 783 1,85 0,42
e GVE_ .02 . 3133033 T8 LOS_ 034
Julho Gumbel 77,52 50,88 28,71 7,39 1,73 0,39
S GVE T A2 2000 LTI Lol 0.29 .
Agosto Gumbel 78,49 50,47 30,24 8,09 1,96 0,46
S GVE T8 2369 308 7Y La7 . 024
Setembro Gumbel 79,69 53,88 31,32 8,47 2,06 0,49
S GVE D982 hIb 310 s 198 ... 045
Outubro Gumbel 81,44 56,57 33,83 963 245 0,61
S GVE 871 . 5769 ... 3405 92 L4 . 035
Novembro Gumbel 81,62 58,39 36,49 11,45 3,21 0,87
B GVE 810 2001 A8 1235 L LA 183 .
Dezembro Gumbel 80,94 57,50 35,70 11,10 3,09 0,83
GVE 80,09 54,48 33,60 12,15 4,69 1,99
As Tabelas 5 e 6 apresentam as probabilidades de ocorréncia ~ maximos esperados entre as distribuicbes Gumbel

de pregos maximos da commodity bovina em diversos niveis
considerando as distribuicbes Gumbel estacioniria e nao-
estaciondria, bem como os precos maximos esperados.
Observa-se grande diferenca entre as probabilidades e pregos
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estacionaria e nao-estacionaria, o que evidencia a importancia
de incorporar a tendéncia. Esse fato pode ser observado na

Figura 2.
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Tabela 4. Estimativas dos parametros das distribui¢des Gumbel e Gumbel nio-estacionaria, resultados dos testes de hipéteses (p-valor) de
Mann-Kendall, Ljung-Box, Razdo de Verossimilhangas e critério de informacio de Akaike.

Table 4. Estimates of the Gumbel and Gumbel non-stationary distributions parameters, results of the hypothesis tests (p-value) of Mann-
Kendall, Ljung-Box, Likelihood Ratio and Akaike information criterion.

Més Distribuicio ™ Z“rém“rzz - Veriﬁi‘fﬁa@m}as AIC

J?I_l_e fr_o_ _________ gzzzg nao-estaciondria_ ggizm _____ 022%861679 ____________ <0 0001 sz;;
_F_C_V_C_r_c _ir_(f _______ gzz‘;i nao-estaciondria_ 2212143 _____ Q,__2_1 _____ 3861813 ____________ <0 0001?7‘32?
Maso gszzi nio-estaciondria 22?2131 _____ 022%870513 ____________ - 0001?jj:g
f\_lffi_l ___________ gzz‘;i nao-estaciondria_ 22?3169 _____ 0203740222 ____________ <0 OOM?E?ET
}\_4 Ny lo ___________ gzzzj ndo-estaciondria______________ Zj31179 _____ 019%741187 ____________ <O 0001?22
Jl_lfl_h_(f __________ gzz:i nao-estacionaria_ 2;;221 _____ 0163736700 ____________ <0 0001 fii?é
Julho ___________ gzz‘;i nao-estaciondria_ 232(2)237 _____ 0143639770 ____________ <0 OOMﬁ?Z?
_A_%(_)?tf _________ gzzzg nao-estaciondria_ 2238204 _____ 016%641476 ____________ <0 0001 Tzzg
_S ¢ _t?tflff(_) _______ gzz‘;i nao-estaciondria_ 233188 _____ 0183545579 ____________ <0 OOMfgg?g
Qubro gszzi mio-estaciondria 2231215 _____ 017%657567 ____________ - 0001?2;2
T ovem P_r N gzz:i nao-estaciondria_ 2222221 _____ 017?333 ____________ <0 OOM%ZS
Dezembro gzzzj nao-estacionaria 22:18 1 ,—54 0,—20 397,’2890 <0,0001 fggzgf

Tabela 5. Probabilidades (em %) de ocorréncia de pregos maximos de boi gordo pelas distribuicoes Gumbel e Gumbel nao-estacionaria em
todos os meses do ano.
Table 5. Maximum fat ox price probabilities (in%) by the Gumbel and Gumbel non-stationary distributions in all months of the year.

Precos (em R$)

Mes Disttibuicao

50 75 100 150 200 250
. Gumbel 80,72 56,52 34,38 10,22 2,72 0,70
A Gumbel ndo-eyaciondria, . 1006 0350 002 <00 <00 <001
Fevereiro Gumbel 80,56 56,42 34,38 10,27 2,75 0,71
! Gumbel ndo-estaciondria 219 . 044 002 =001 =001 - <001 __
Marco Gumbel 80,35 56,64 34,90 10,71 2,94 0,79
A Gumbel ndo-cstaciondria 880 . 041 002 <001 <001 <0,01__
Abyil Gumbel 79,09 52,94 30,45 8,08 1,94 0,45
e Gumbel ndo-estacionaria 502 . 016 . 0,005 . <001 <001 - <0,01
Maio Gumbel 78,38 52,15 29,86 7,88 1,88 0,44
e Gumbel ndo-estacionaria 55 . 017 .. 0005 =001 <001 <001
Junho Gumbel 79,24 52,61 30,02 7,83 1,85 0,42
e Gumbel ndo-estacionaria 608 . 023 . 0,009 . <001 <001 - <0,01
i Gumbel 77,52 50,88 28,71 7,39 1,73 0,39
_J_‘_l__(_) ___________ Gumbel ndo-cstaciondria 380 01t 0003 <001 <001 <0,01
Agosto Gumbel 78,49 52,47 30,24 8,09 1,96 0,46
e Gumbel ndo-estacionaria 283 . 005 . 0001 . <001 <001 - <0,01
Gumbel 79,69 53,88 31,32 8,47 2,06 0,49
Setembro N L
] Gumbel ndo-estaciondria 23 0,03 00003 <001 <001 <001
Gumbel 81,44 56,57 33,83 9,63 2,45 0,61
Outubro N .
e Gumbel ndo-estacionaria 5AS 014 0003 <001 <001 - <0,01
Novembro Gumbel 81,62 58,39 36,49 11,45 3,21 0,87
] Gumbel nao-estacionaria 1389 125 010 | 00007 <001 - <0,01
Dezembto Gumbel 80,94 57,50 35,70 11,10 3,09 0,83
Gumbel nao-estacioniria 12,19 0,88 0,06 0,0003 <0,01 <0,01
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Figura 2. Graficos dos niveis de retorno estimados para os tempos de retorno de 2, 3, 5, 10, 50 e 100 anos pela distribuicio Gumbel nio-

estacionaria.
Figure 2. Plots of estimated return levels for 2, 3, 5, 10, 50 and 100

4. DISCUSSAO

O que explica muito a variagio mensal e anual do preco
do boi gordo é o chamado “Ciclo pecuario”, se explica da
seguinte forma: os pregos do bezerro e do boi gordo se
correlacionam de forma ciclica formando o ciclo pecuatio.
Conhecer o ciclo facilita na tomada de decisdo para gerenciar
a producio, os riscos e obter melhor rentabilidade. F mais
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years by the non-stationary Gumbel distribution.

uma forma de reconhecer as varia¢des do prego do boi gordo.
O ciclo pecuario apresenta fase de alta e baixa nos pregos da
arroba, os quais se repetem ao longo dos anos. Tem duragdo
aproximada de cinco a seis anos, bem inferior ao que se
observava antigamente, em virtude da aplicacio de
tecnologias, reducio na idade ao abate e melhoria da
produtividade. Portanto, conversaremos sobre o ciclo
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pecuario e por que conhecer a sua dinamica é importante para
a tomada de decisdo na fazenda (GOULART, 2010).

Tabela 6. Precos maximos esperados de boi gordo para os anos
1998, 2019 e 2020 pela distribuicido Gumbel ndo-estacionaria em
todos os meses do ano.

Table 6. Expected maximum fat ox price for the years 1998, 2019
and 2020 by the non-stationary Gumbel distribution in all months
of the year.

. Tempo de retorno (em anos
Més Ano P ( )

5 10 50 100
anciro 1998 43,92 50,05 63,55 69,25
J 2020 186,44 192,57 206,07 211,77

Teverero o020 18393 19002 20342 20908
Maco 1998 4292 4893 62,16 67,75
B 2020 186,69 19270 20593 211,52
Absil 1998 40,52 45,79 57,39 62,30
B 2020 1709617623 187,83 19273 _
Maio 1998 39,80 45,19 57,05 62,07
I 2020 16931 17470 186,57 191,58 _
Junho 1998 40,36 46,06 58,62 63,93
RO 2019 166,13 171,84 18430 189,70 _
Julho 1998 40,57 45,80 57,32 62,19
R 2019 162,18 16741 17893 183,80 _
Agosto 1998 39,88 4451 54,69 59,00
e 2019 16892 17354 18373 188,03
Setembro 1998 39,96 4413 53,33 57,21
e 2020 173,00 177,18 186,37 190,26 _
Outubro 1998 43,30 48,38 59,54 64,26
o 2019 17585 18092 19208 196,80 _
Novembro 1998 48067 5624 7291 79,95
oveme 2019 18295 19052 207,19 21423

1998 4713 54,10 69,45 75,94
Dezembro

193,84 209,19

Quem comanda o ciclo da pecuaria é a vaca, o abate ¢ a
retencio de fémeas geram impactos em toda a cadeia pecuaria
e resultam em épocas de alta e baixa nos precos da arroba.
Dessa forma, quando reduz o preco pago pelo bezerro ha
uma tendéncia coletiva, também chamada de efeito
“manada”, em aumentar o abate de fémeas. A reducio na
margem de lucro da fase de cria impulsiona os pecuaristas a
enviarem as matrizes para o abate na tentativa de melhorar a
receita da fazenda. E, com isso, pagat os custos pecudrios.

No primeiro trimestre do ano ha naturalmente uma maior
oferta de boi gordo e o abate de fémeas contribui
significativamente para aumentar a oferta de animais no
mercado, pressionando a arroba do boi gordo para baixo.
Esse ¢ um momento em que muitos produtores deixam a
pecuaria, pois outras atividades passam a ser mais atrativas
financeiramente. O aumento no abate de fémeas
compromete a producdo de bezerros nas fazendas e a sua
disponibilidade no mercado. Isso prejudicara a proxima safra,
pois reduzird o estoque e, consequentemente, haverd menos
animais para a reposi¢ao e abate.

O aumento no abate de fémeas, reducio da
disponibilidade de bezerros, aumento no preco da arroba do
boi gordo, bezerro e boi magro, sio exemplos de fatores que
estdo relacionados com a alta do ciclo. Como baixa do ciclo
estdo a reducido no abate de fémeas, aumento na oferta de
bezerros e reducio no preco da arroba do boi gordo, bezerro
e boi magro (LINO, 2021).

O preco de boi gordo, bem como a gestao do seu risco,
sobre influéncia de muitos fatores (CARRER et al., 2013).
Entre esses fatores, o preco de boi magro tem apresentado
forte correlagdo com o preco de boi gordo (CARUSO
SACHS; PINATTI, 2015) e este é variavel ao longo do tempo
(BELONL, ALONSO, 2017). Encontramos que a
probabilidade de o prego ser superado é variavel ao longo dos
meses, de modo que entre os meses de outubro e margo, sio
os meses com as maiores probabilidades de ocorréncia de
precos maximos de boi gordo.

Pensando em possiveis extensées e aplicabilidade de
novas metodologias, pode-se pensar em incorporar a
dependéncia temporal na distribuicio GVE. Para tal, futuros
trabalhos sobre o assunto podem ser elaborados e seguindo
os estudos de Bako et al. (2018) e Nakajima et al. (2012). A
tendéncia pode ser incorporada também por procedimentos
bayesianos e tem apresentado bons resultados, conforme
relatado por Aguirre et al. (2020) e Salles et al. (2019).
Relacionar o preco maximo de boi gordo como outras
vatidveis maximas, como o preco de insumos, alta do ddlar,
entre outras, podem ser abordados por meio de métodos
multivariados de extremos, como relatado por Gouldby et al.
(2017) e Coles (2001).

5. CONCLUSOES

As distribuicbes Gumbel e GVE estacionarias se
ajustaram as séries de precos maximos de boi gordo em todos
os meses do ano. Entre as distribuicdes estacionarias, a
distribuicio Gumbel foi a mais adequada. Nos meses de abril
a outubro existe uma ligeira menor probabilidade dos pregos
serem superados e nos meses de novembro a fevereiro sio
os meses com maior probabilidade de ocorréncia de altos
precos de boi gordo.

A distribuicdo Gumbel nio-estacionaria se ajustou em
todos os meses do ano e apresentou melhores indicadores de
qualidade de ajuste do que a sua versao estacionaria. Observa-
se grande diferenca entre as probabilidades e precos maximos
esperados entre as distribuicdes Gumbel estacionaria e nao-
estaciondria, o que evidencia a importancia de incorporar a
tendéncia.

Novos estudos podem ser conduzidos com o intuito de
modelar ou incorporar efeitos de tendéncia e/ou
dependéncia temporal. Estudos do tipo demandariam tempo
consideravel, uma vez que existe pouca literatura sobre o
assunto e sera necessario construir programas em R para essa

finalidade.
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