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RESUMO — O objetivo deste estudo foi analisar a evolucéo de precos de sardinha em niveis de
produtor, atacado e vargjo, no periodo 1984-97. Modelos estruturais basicos foram estimados
para permitir identificar fatores sazonais e sua evolucdo. Os resultados mostraram que tanto as
séries de pregos, quanto a de quantidade desembarcada, apresentam diversos meses com fatores
sazonais significativos. Os fatores sazonais associados as séries de precos do produto in natura
no atacado, e de quantidade desembarcada, foram os que mais sofreram alteracBes no periodo
analisado.
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INTRODUCAO

A sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) representou em 1980,
47% da producéo total de pescado obtido nas costas brasileiras (Neiva, 1990). No periodo de
1983 a 1987, atingiu 31,8% do total de pescado desembarcado naregido Sudeste e Sul do Brasil e
24,3% da producéo brasileira (Valentini & Cardoso, 1991).

Essa pesca resulta, dado as caracteristicas de ocorréncia desta espécie e do tipo de
equipamento utilizado, no fornecimento de proteina animal a um custo tal que a torna suscetivel
de ser adquirida pela populacdo de renda mais reduzida, quer sob a forma de produto fresco, quer
industrializado (Carvalho, Giulietti e Carmo, 1977).

Ainda sob o foco social, a pesca da sardinha tem uma importante funcéo; como exemplo
temos que no periodo de 1983-87, quando o nimero de embarcagdes entre médio e grande porte
envolvidas com a pesca desse recurso estava acima de 300, ocupando uma méo de obra direta em
torno de 7.000 pescadores embarcados. Esse nimero pode ser multiplicado, quando levamos em
conta as pessoas envolvidas na pesca artesanal, comercializacéo e industrializacdo (Vaentini &
Cardoso, 1991).

A variacdo na captura dessa espécie tem como explicacdo principal as oscilacOes
verificadas na estrutura oceanografica as quais podem causar deslocamentos nos cardumes
tornando-os inacessiveis a frota pesgqueira comercia (Matsuura, 1983).

Pela relevancia da sardinha na cadeia produtiva do pescado, este estudo tem como objetivo
analisar os padrbes de sazonalidade e o comportamento dos pregos em distintos niveis de
comercializagéo.
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METODOLOGIA

As séries andisadas referem-se a precos recebidos pelos pescadores (produto para
comercializacdo in natura e destinado a industria), precos no atacado (produto in natura), precos
no vargo in natura e industrializado (lata), e a quantidade capturada; o periodo estudado estende-
se dejaneiro de 1984 a dezembro de 1996.

Os precos mensais recebidos pelos pescadores (comercializado in natura e destinado a
industria) foram coletados dos informes da Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, sediada
em Guaruja (SP), com filial em Santa Catarina. Essa Cooperativa foi responsavel no periodo de
1991 a 1995, pela descarga e comercializagéo de cerca de 50 % da producdo do Estado de Séo
Paulo.

Os precos mensais no atacado tiveram como fonte publicacfes periddicas do CEAGESP
contendo pregos mensais comercializados em S&o Paulo (BOLETIM MENSAL DA CEAGESP,
1984-96).

As série de pregos mensais no vargjo (in natura e enlatado) utilizadas, foram as coletadas e
publicadas pelo |EA, referentes a cidade de S&o Paulo (INFORMACOES ECONOMICAS, 1984-

97).

As quantidades capturadas mensalmente na regido Sudeste e Sul, foram obtidas nos
Relatorios das Reunifes Anuais do Grupo Permanente de Estudos sobre a Sardinha, Brasilia
(SUPERINTENDENCIA, 1984-96).

Os precos foram deflacionados para agosto de 1994, com base no IGP-DI, da Fundacéo
Getulio Vargas (FGV).

Modelo

Para andisar as séries, visando identificar fatores sazonais, foram utilizados modelos
estruturais, com a formulacd mais empregada em séries econdmicas, conhecida como Modelo
Estrutural Basico (BSM), congtituido por tendéncia, sazonalidade e componente irregular (Harvey,
1989):

yt: m+gt+et® (l)

comt=1,..,T.
O processo gerador da tendéncia é considerado como uma aproximagéo local a uma tendéncia
linear:

m=m,+b,,+h, ® (2)
bt: bt-1+z t ® (3)
onde h; e z S0 ruidos brancos ndo correlacionados entre s, e com variancias s%, e s2,
respectivamente, e b é a declividade da tendéncia. Essa especificacéo permite que 0s parametros

associados a tendéncia se alterem continuamente no tempo.
O componente sazonal é gerado por:

gt: 'é?-:llgt_j +Wt ® (4)



onde w é ruido branco, com variancias?, e s é o nimero de fatores sazonais durante o ano. O
padréo sazonal muda suavemente, por um mecanismo em que a soma dos componentes sazonais a
cada perfodos consecutivos tem esperanca zero e variancia que permanece constante no tempo°.

A operacionalizagdo do modelo® é feita através de sua representacdo na forma de espaco de
estado’. O espaco de estado de um modelo univariado de Série temporal consiste de uma equagdo de
transicéo

ai= T +ke® (5)

e, de uma equacdo de medida

Yi=z{ aite ® (6)

ondey; é 0 vetor das observacOes, a; € 0 vetor de estado - em geral néo observavel - (mx1), z
€ um vetor de parametros (mx1) que relaciona a série observada ao vetor de estado, T; € uma matriz
(mxm) de parametros que representa a evolucdo do vetor de estado. Assume-se que & € ruido branco
com média zero e varianciahy = s&, ki é ruido branco multivariado com média zero e matriz de
variancia e covariancia

Q.= diag.(s %s 2 s 5,0,0)

Adicionamente, assume-se que o vetor de estado inicid (ao) tem média a, e matriz de
variancias e covariancias P, (mxm) e que os termos aeatorios sdo ndo-correlacionados entre s e
com o vetor de estado inicid.

Com a representacdo do modelo em forma de espago de estado, pode-se aplicar o Filtro de
Kaman® - procedimento recursivo que fornece os estimadores étimos (de menor erro quadrético
médio) atualizados do vetor de estado, com base nas informactes disponiveis até o instante t. Como
o méodo supBe conhecidas as matrizes z, T, Q@ e h, parametros (chamados de
hiperparametros) tem que ser estimados: pela abordagem cléassica (de Harvey), a estimacéo é feita
diretamente da Série histérica, por maxima verossmilhanca, geramente no dominio do tempo®. Os
valores de &, e de P, também tem de ser conhecidos a priori, podendo ser calculados a partir das
primeiras observacdes ou obtidos a partir de uma priori difusa (Souza, 1989) fazendo, por exemplo,
8o = Q1 € P = Cliyxm, ONde ¢ € um nimero redl finito mas muito grande.

® Optou-se por representar a sazonalidade através de varidveis bindrias (dummies); uma outra possibilidade seria
representéla por suas harménicas significativas. O procedimento cléssico, neste Ultimo caso, € modelar g por uma
combinagdo linear de fungdes trigonométricas (Souza, 1989).

® Procedimento que possibilitara a obtencéo de estimadores atualizados das componentes ndo observaveis, acadainstante
do tempo, apartir da iinica componente observavel do modelo, que é avariavel dependente.

" A formulac&o em espaco de estados de um processo estocastico (estaciondrio ou nao), baseia-se na propriedade de
sistemas Markovianos, em que o futuro do processo independe do passado, dado o presente; o estado do processo
condensa, portanto, todaainformagdo do passado necessdria paraa previsdo do futuro (Souza, 1989).

8 A formalizagao do Filtro de Kalman pode ser vistaem Harvey (1989) e em Souza (1989),

® Comparacdes entre os resultados de estimacdes efetuadas no dominio do tempo e no dominio da freqiiéncia podem ser
vistasem Harvey & Peters (1990). Tratamento dos hi perparametros segundo uma abordagem bayesiana é apresentado em
Souza (1989).



Apos o guste dos modelos, foi efetuado procedimento de suavizacdo (Harvey, 1989), que
permite a obtencdo de fatores sazonais a cada instante do tempo e, portanto, analisar alteragtes
ocorridas no periodo analisado.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Entre janeiro de 1984 e dezembro de 1996, quase todas as séries de precos de sardinha
(precos pagos ao pescador pelo produto a ser comercializado in natura, pregos pagos ao produtor
pelas industrias, pregos do produto in natura no mercado atacadista e precos do produto enlatado
no mercado vargjista) apresentaram tendéncia negativa e significativa a 1% de probabilidade, ou
sgja, pregos reais decrescentes. A Unica excegdo observada foi a da série de precos do produto
comercializado in natura no vargjo, em que a leve tendéncia ascendente ndo é estatisticamente
significativa, apontando para uma manutencdo de nivel (figuras 1 a 5).

As quantidades de sardinha desembarcada e comercializada nos portos do Sudeste e Sul
do Pais, e do produto comercializado in natura na CEAGESP da cidade de Séo Paulo, também
apresentam tendéncia de queda estatisticamente significativa a 1% de probabilidade (figuras 6 e
7.

Resultados dos M odelos Estruturais

Os melhores resultados para todos foram obtidos com os dados transformados por
logaritmos; na série de quantidade capturada, foi necessario deslocar a funcéo, somando-se um
aos valores observados, devido ao aparecimento de zeros nos meses de defeso, nos quais a pesca
€ proibida.

Em todas as equacdes, os niveis das tendéncias dos precos apareceram como estocasticos, e
suas inclinagBes como deterministicas (valores de s? significativos e de s, ndo significativos,
tabela l).

O componente estocastico associados &s sazonalidades (s?) foi significativo para a
quantidade capturada, como também os hiperparametros correspondentes aos componentes
irregulares dos model os de precos pagos pelainduistria e de quantidade capturada (tabela 1).

As estimativas dos pardmetros do vetor de estado, ao final do periodo, sdo significativas
para todos os niveis das tendéncias, mas as inclinagdes ndo apareceram como significativas
(tabelal).

Os valores dos coeficientes de determinacdo de todos os modelos variaram entre 0,58 e
0,85, e os coeficientes positivos de R%p (*°), apontam para a superioridade dessas especificactes
em relacdi & modelagem de passeios aeatérios simples. Valores negativos de R%s (1), nos
modelos de precos pagos ao pescador (produto in natura), no aacado e no vargo
(industrializado), indicam que os fatores sazonais dessas séries poderiam ser representados como
deterministicos (tabela 1).

SOR

*© Formalmente, R3 =1- —
a(oy, - ovf
t=2

, onde SQR é soma de quadrados dos residuos e Dy as primeiras diferencas

davariavel dependente. Valores positivos de R%, significam vantagem da especificagéo escol hida sobre a de passeios
aleatdrios simples (Harvey, 1989).

SOR
SQPDMS
média sazonal. Valores positivos de R?sindicam vantagem na representacéo de fatores sazonais al eatérios (Harvey,
1989).

1 Formalmente, R% =1- , onde SQPDM S é a soma de quadrados das primeiras diferencas em torno da



Os testes de ¢ indicam que todos os modelos apresentam sazonalidade e, os associados &
normalidade, alertam que os resultados devem ser vistos com cautela, especiamente as
estimativas das variancias, exceto para 0s precos pagos ao pescador (produto in natura) e no
atacado (tabela 1)*2.

As séries de pregos pagos ao pescador e de quantidade capturada apresentaram 0s maiores
problemas de heterocedasticidade, indicando que as variancias dos erros estdo associadas aos
valores dos precos recebidos (tabela 1) 3.

Um teste conjunto para autocorrelacdo residua de ordem P foi efetuado através de uma
edtatistica de Portmanteau (Q de Box-Ljung), com P sendo igua a raiz quadrada do nimero de
observacOes e os graus de liberdade associados sendo P-n, onde n é o nimero de hiperparametros
menos 1. Para as s&ries analisadas, os valores encontrados foram significativos a 5% para os pregos
pagos ao produtor (in natura) e para a quantidade capturada (tabela 1).

N&o obstante os problemas detectados pelos testes, que certamente prejudicaram o0s
resultados, pode-se constatar alguma similaridade entre os fatores sazonais. As séries de precos
no vargjo (in natura e industrializado) apresentam sinais positivos no inicio do ano (janeiro a
marco ou abril) e negativos no segundo semestre (junho a novembro para a primeira e agosto a
outubro para a Ultima série). Os sinais e a significancia das séries de precos do produto in natura,
em niveis de pescador e atacado, concordam em nove meses, destacando-se os efeitos positivos
no periodo janeiro-marco, e negativos de maio a julho. Entre as séries de precos, a menos
aderente as demais foi a de pregos pagos pelas industrias; esse resultado pode ter como
explicagéo importacoes e estocagem (tabela 1).

A quantidade capturada apresentou sinais negativos e significativos nos meses de janeiro e
fevereiro, como esperado, ja que esses meses compreendem o periodo de defeso, em que a pesca
€ proibida. No trimestre subsequente ao periodo de defeso, os fatores sazonais das capturas
tiveram sinais positivos e coeficientes significativos, esse mesmo resultado repetiu-se no periodo
anterior ao defeso, com os coeficientes de outubro e novembro sendo significativos (tabela 1).

A evolugdo dos componentes sazonais significativos associados a quantidade produzida,
mostra padroes distintos: em janeiro e fevereiro, meses de defeso, percebe-se certa estabilidade
no primeiro, e tendéncia de crescimento (em maédulo) do segundo, o que pode ser explicado pelo
fato da proibicéo legal da pesca em fevereiro no periodo mais recente, e fiscalizacdo mais
eficiente; no outro grupo de meses, com coeficientes positivos, as variagdes S0 menores, mas 0s
fatores sazonais sdo crescentes, embora a diferentes niveis, indicando crescimento da oferta
relativa (figura 8).

Os fatores sazonais associados as séries de pregos apresentaram estabilidade, mesmo os
modelados com componentes estocasticos, com excegdo dos precos no atacado. Os dessa Ultima
série, nos meses de janeiro, fevereiro, junho, julho e dezembro, apresenta tendéncia a se
aproximar dos niveis de fatores sazonais dos precos no varejo, ou dos pagos ao produtor pelo
produto a ser comercializado in natura. E interessante destacar os meses de marco, maio'* e
agosto, em que os fatores sazonais da sé&rie de pregos no atacado crescem em moédulo, e se

12 Esse problema pode ser ocasionado por "outliers' ou pela necessidade de transformagao dos dados originais; todavia,
gjustes com aplicagdo de raizes quadradas e primeiras diferencas ndo melhoraram os resultados. A auséncia de
autocorrelagdo é suficiente para o Filtro de Kalman fornecer previsdes lineares 6timas, mesmo sem a pressuposi¢éo de
normalidade (Harvey, 1989).

'3 Qutras transformagdes nos dados originais também n&o foram consideradas eficientes para eliminar esse problema.
14 Os fatores do més de abril ndo foram representados em gréfico, porque, das séries de precos, apenas a de produto
in natura no varejo apresentou coeficiente significativo.



afastam dos niveis dos associados aos precos no vargo e ao produtor, embora os sinais dos
coeficientes estimados sejam semel hantes (figura 9).

CONCLUSOESE CONSIDERACOESFINAIS

As séries de pregos reais de sardinha em diversos nivels de comercializagdo — em nivel de
produtor (produto a ser comercializado in natura e a ser industrializado), atacado (produto in
natura) e vargjo (sardinha em lata) — apresentaram, no periodo 1984-97, tendéncias decrescentes.
A Unica excegdo foi a série de precos do produto in natura no varejo, cuja tendéncia ascendente
ndo chega ser significativa.

A Unica série de pregos que apresentou ateragdes substanciais nos padrdoes de
sazonalidade, foi a de produto in natura no atacado. Os fatores sazonais da quantidade
desembarcada também sofreram ateragdes acentuadas

A combinagéo observada, de quantidades e pregos em gqueda, sugere a possibilidade de os
consumidores estarem optando por outras fontes acessivels de proteina animal, em substituicdo a
sardinha in natura; seria interessante verificar se as elevages de renda episodicas ocorridas 1ogo
em seguida aos planos econdmicos, refletiram-se em elevacbes proporcionais no consumo desse
peixe.
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Tabela 1. Principais Resultados da Estimacéo dos M odel os para Precos nos Diversos Setores de Comercializagdo e Producéo de Sardinha

Hiperparémetro / Innatura t(%) Atacado t(%) IndUstria t (%) Vargo t(%) Vargo t(%) Producdo t (%)
Parémetro / Indicadores Pescador Pescador in natura Lata
Sp2 0,03110 0,0 0,0414 00 0,0210 09 00135 00 00054 00 0,3408 0,2
s 0 0 0 0 0 0
Su? 0,00002 83,2 0,00028 13,6 0,0 0,0 0,0000 87,9 0,1225 0,6
s& 0,00575 124 0,0 0,1047 0,0 0,0 0,0 0,6188 0,0
Tendéncia
Nivel -21368 0,0 -1,3525 0,0 -2,0118 0,0 0445 00 -06325 0,0 8,4197 0,0
Inclinacdo -0,0076 59,4 -0,0054 741 -0,0058 62,6 0,0004 96,7 -0,0013 828 -0,0053 91,1
Fatores Sazonais
Dezembro 01245 25 0,1147 10,0 0,0647 499 -0,0132 685 -0,0023 90,8 0,3136 59,7
Novembro 0,631 0,3 -0,0332 622 0,016 86,7 -0,0764 19 -0,0238 25,2 16548 0,3
Outubro 0,004 6,7 0,0242 719 0,1865 52 -00691 34 -00531 11 12181 29
Setembro -0,0036 94,7 -0,0347 60,7 -0,0125 895 -0,0870 0,8 -0,0359 83 0,4862 37,9
Agosto -0,0311 56,7 -0,1710 12 0,0675 47,8 -0,0774 1,7 -0,0349 9.2 0,0354 94,9
Julho -02781 0,0 -0,1366 44 -0,1949 42 -0,1237 0,0 -0,0113 585 -0,0905 87,0
Junho -0283 0,0 -0,1891 0,6 -0,0931 328 -0,1014 0,2 0,0141 495 0,6086 27,1
Maio -0,0933 87 -01627 1,7 -0,1706 74 -0,0246 44,6 0,0151 465 14960 0,7
Abril -0,0068 90,0 -0,0060 929 -0,0507 594 0,0798 14 0,0302 145 19141 01
Marco 0,0910 97 02334 01 0,0422 658 0,442 00 00391 6,0 15136 0,7
Fevereiro 0,0943 86 01730 11 0,0683 474 0,1576 00 00281 17,6 -4,0729 0,0
Janeiro(t) 0,233 42 0,879 0,6 0,0765 420 0,912 00 00349 91 -5,0769 0,0

R? 0,85 0,65 0,58 0,77 0,77 0,66

R 0,20 0,13 0,27 0,31 0,04 0,72

Rs -0,02 -0,06 0,21 0,00 -0,04 0,13
121, (sazonalidade) 4297 00 2938 0,0 1197 03 65,19 0,0 1046 05 165,40 0,0
12, (normalidade) 1,74 419 067 715 216,42 0,0 1554 0,0 1291 0,2 3390 0,0
F47 47(heterocedasticidade) 209 06 150 87 11,10 0,0 142 119 093 60,3 664 00
Qq2 (autocorrel agéo) 21,08 1.2 1425 114 16,14 64 13,84 12,8 14,16 11,7 3640 0,0

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Figura 1 - Média dos precos pagos a0 pescador, parao
mercado in natura, Guaruja (SP), Janeiro del984 a
Dezembro de1996 (R$ de agosto de 1994 / kg)

1,50 - y =-0,0021x + 0,5524
R =0,1956
1,00 1
0,50 -
\\

0,0 +—F——F—F—F——7———7——TT7
<t WD O I 0 O O 4 AN M g 1 O
D OO XVRXDRRRQQDDD
C cc c cccccecocecece o
@ ®© ®©@ ®© ® ®© @© ®© ®© ®©@ @© © ©
M ™D ™D D D M M D M D ) M

Figura 3 - Médiados pregos pagos ao pescador, produto para
aindustria, Guaruja (SP), Janeiro de 1984 a Dezembro de
1996 (R$ de agosto de 1994 / kg)
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Figura5 - Média dos pregos de sardinhaem lata no mercado
vargista, Sao Paulo (SP), Janeiro de 1984 a Dezembro de 1996
(R$ de agosto de 1994 / kg)
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Figura7 - Entrada de sardinhaiin natura no CEAGESP, 1984-96
®

3,00 - y =0,0005x + 1,5761

2,50 | R =0,0033
A I M /\A
1,50 - w \I\/L/ u
1,00

0,50

Jan./84

Jan./85
Jan./86
Jan./87 A
Jan./88
Jan./89
Jan./90 -
Jan./91
Jan./92 1
Jan./93
Jan./94
Jan./95
Jan./96 -

Figura 2 - Média dos pregos no mercado varejista, produto in
natura, S&o Paulo (SP), Janeiro de 1984 a Dezembro de 1996
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Figura4 - Médiados pregos no mercado atacadista
(Ceagesp), S&o Paulo (SP), Janeiro de 1984 a Dezembro de
1996 (R$ de agosto de 1994 / kg)
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Figura 6 - Quantidade desembarcada nas Regides Sudeste e Sul
do Brasil, 1984-96 (t)
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Figura8 - Evolug&o dos Fatores Sazonais da Quantidade
Desembarcada, 1984-96)
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Figura 9. Evolugéo dos Fatores Sazonais, Séries de Precos de Sardinha,1984-96.
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