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DETERMINANTES DA OFERTA E DEMANDA DE SARDINHA, 1989 – 2000

RESUMO – O objetivo deste estudo foi analisar a oferta e demanda de sardinha com dados mensais do período 1989 a 2000. As equações especificadas procuraram mensurar a influência de diversas variáveis sobre as quantidades desembarcada e importada, e sobre os preços do produto in natura em níveis de produtor e de varejo. Os parâmetros foram estimados por mínimos quadrados em três estágios. Os resultados mostraram que a quantidade desembarcada era determinada pelo estoque de sardinhas, pelas condições climáticas, pelos custos operacionais e pelo período de proibição legal da pesca. A quantidade importada recebeu influência das quantidades desembarcadas, dos preços em nível de pescador e dos preços do produto importado. Os preços recebidos pelos pescadores eram  função das quantidades desembarcadas e dos preços praticados no varejo. Os preços do produto in natura no varejo respondiam significativamente a variações nos preços em nível de produtor, nos preços do produto industrializado e na renda dos consumidores.

Palavras Chave: sardinha, oferta e demanda, mínimos quadrados em três estágios.

1. Introdução


Dentre os recursos pesqueiros da Região Sudeste-Sul a sardinha verdadeira ocupa um lugar de destaque: representou em 1980, 47,0% da produção total de pescado obtido nas costas brasileiras (Neiva, 1990), e entre 1983 e 1987, atingiu 31,8% do total de pescado desembarcado naquela região e 24,3% da produção brasileira (Valentini e Cardoso, 1991).


Pelas características de disponibilidade do produto, aliadas, a partir da década de 1990, ao aumento da participação das redes de supermercados na comercialização de sardinha in natura e industrializada, esse produto constitui importante fonte de proteína animal à população de baixa renda.


A variação na captura dessa espécie tem como explicação as oscilações verificadas na estrutura oceanográfica, diminuições estas que comprometeram o atendimento do parque industrial, sendo necessário recorrer a importações (Brasil, 2002; Fagundes, Vicente e Margarido, 2002).  Observando-se o consumo alimentar per capita anual, na região metropolitana de São Paulo, em 1986 e 1996, nota-se que a sardinha in natura e industrializada caiu de 1,062 kg para 0,514 kg, significando uma queda de 48,4%.   


A série de preços do produto in natura no varejo, nesse período, apresentou tendência crescente, ao contrário dos outros níveis de comercialização. As margens de comercialização relativas do produto in natura - total, do varejo e do atacado - aumentaram, assim como a margem relativa total do produto industrializado (Fagundes, Vicente e Margarido, 2002). Com a participação crescente das redes de supermercados na comercialização do produto a partir de meados da década de 1990, diminuiu a importância dos atacadistas como formadores de preços da cadeia de produção da sardinha (Margarido, Fagundes e Vicente, 2002).

 
É consensual que a quantidade capturada depende do tamanho estoque
, que sofre, junto com a população, os efeitos do fenômeno ENOS (acrônimo de El Niño Oscilação Sul), reduzindo os nutrientes químicos à zona eutrófica provocando um declínio drástico na produção de fitoplâncton, afetando assim, todas as criaturas marinhas até os níveis mais elevados da cadeia trófica. Entretanto pouco se sabe sobre a influência de outras variáveis potencialmente determinantes da oferta, como custos de produção e preços recebidos pelos produtores. 


Pelo lado da demanda pouco se conhece sobre as respostas dos consumidores às variações nos preços do produto in natura e industrializado, quais as fontes de proteína animal que substituem (ou complementam) o consumo de sardinha e as influências de variações de renda.


Buscando responder a essas questões, o objetivo deste estudo é especificar e analisar estrutura de oferta e demanda de sardinha para o período de 1989 a 2000.
2. Metodologia

Num contexto de equilíbrio parcial, considerando-se apenas um produto, preços e quantidades ofertadas e demandadas são normalmente considerados como simultaneamente determinados, sendo inadequado assumir, por exemplo, que preços causam o consumo, ou vice-versa; essas variáveis são interdependentes e determinadas conjuntamente (Judge, et al., 1988). 

Um exemplo usual de um sistema de equações simultâneas é seguinte modelo simplificado de um mercado em equilíbrio (Greene, 1997):
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onde (1) é a equação da demanda, (2) a equação da oferta, (3) é a condição de equilíbrio (igualdade), Q é a quantidade, P o preço, Y a renda (exógena), d refere-se à demanda, s à oferta, α e β são os parâmetros a serem estimados, e ε são os erros aleatórios.


É freqüente a representação inversa da equação de demanda:
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Devido ao problema do viés de simultaneidade, é inapropriado estimar os parâmetros do modelo por técnicas desenvolvidas para estimação à equação única. Os métodos mais utilizados e adequados a tal finalidade são os de mínimos quadrados em dois estágios (MQ2E), mínimos quadrados em três estágios (MQ3E), e variáveis instrumentais (Judge et al., 1985).


No caso em análise, a oferta da sardinha in natura é proveniente da quantidade capturada (ou desembarcada) e da quantidade importada. A quantidade capturada atende ao mercado in natura e à indústria, enquanto que as importações destinam-se, quase que exclusivamente, à indústria.   


Não obstante essa relação de complementaridade, os determinantes das quantidades capturada e importada aparentam ser distintos; por isso, optou-se em especificar equações próprias para cada um desses componentes da oferta. 


Na primeira equação da estrutura de oferta, a quantidade desembarcada foi postulada como dependente do estoque da sardinha, dos custos operacionais da captura, das adversidades climáticas e do controle governamental para preservação da espécie (defeso).


Como proxies para o estoque de sardinha foram utilizadas as quantidades desembarcadas com defasagens de um mês e de doze meses, conforme o resultado de estudo anterior (Fagundes, Vicente e Margarido, 2002); esperavam-se sinais positivos para essas variáveis, uma vez que maiores estoques devem propiciar maiores capturas (e, portanto, maiores quantidades desembarcadas). Os custos operacionais da captura foram representados pelo preço do óleo diesel, que deve ter efeito negativo sobre a quantidade desembarcada. Para as adversidades climáticas consideraram-se as ocorrências fortes e moderadas dos fenômenos El Niño e La Niña, conforme descrito em Kyiuna e Assumpção (2001), representados por variáveis binárias e defasados de 18 meses, período escolhido com base em ajustes preliminares de modelos e corroborado por conhecimentos técnicos oceanográficos. Em anos de ocorrência desses fenômenos, a diminuição do fitoplâncton deve diminuir a população (e, consequentemente, o estoque) de sardinhas no período subseqüente. A variável período de defeso foi introduzida nos modelos através do número de dias de proibição efetiva da pesca, sendo esperado que afetasse negativamente a quantidade capturada.


Na segunda equação procurou-se representar a influência da quantidade desembarcada, do preço do produto importado e da sardinha no varejo, sobre o preço recebido pelo pescador. Um sinal negativo era esperado para o coeficiente da variável quantidade desembarcada, enquanto as demais deveriam ter efeitos inversos. O preço da sardinha no varejo foi inserido nesta equação devido à crescente importância das redes de supermercados na comercialização do produto, inclusive como causadora dos preços dos demais elos da cadeia (Margarido, Fagundes e Vicente, 2002).


Por último, na estrutura de oferta, foram escolhidas como variáveis explicativas da quantidade importada, o preço FOB do produto importado, o preço recebido pelo pescador e a quantidade capturada. Como a quantidade importada normalmente complementa a quantidade desembarcada, espera-se um efeito negativo dessa última variável sobre as importações. O preço do produto importado deve, naturalmente, influenciar negativamente a quantidade importada, e o preço do produto nacional, por outro lado, deve ter efeito positivo sobre as importações.


A demanda de sardinha in natura foi representada por uma equação de demanda invertida, em que o preço do produto no varejo foi uma função do preço recebido pelo pescador, da renda dos consumidores e dos preços, no varejo de produtos alternativos. Preferiu-se utilizar uma demanda invertida porque não existem dados disponíveis sobre a quantidade de sardinha in natura efetivamente comercializada no varejo: uma parte da produção é adquirida dos pescadores diretamente pelas indústrias. Por esse mesmo motivo, optou-se por substituir, entre as variáveis explicativas da equação de demanda, a quantidade desembarcada pela variável - conjuntamente determinada - preço recebido pelo pescador. O salário mínimo foi escolhido como proxy para a renda dos consumidores, com expectativa de efeito positivo sobre a demanda. Como produtos substitutos foram testados: sardinha em lata, carne bovina de segunda e ovos. Esperava-se que elevações nos preços dos produtos substitutos, elevando a demanda por sardinha in natura, causassem também aumentos nos preços desse peixe praticados no varejo, ceteris paribus; ou seja, sinais positivos nos coeficientes estimados para os produtos alternativos. 

Os parâmetros foram estimados por MQ3E, assintoticamente mais eficientes (Judge et al., 1985), e que forneceram os melhores resultados nas comparações efetuadas por Vicente (1994).

2.1 Fontes de Dados



As quantidades desembarcadas mensalmente na Região Sudeste e Sul para os anos de 1989 a 1998 foram obtidas nos Relatórios de Síntese da Área de Estatística Pesqueira do Score-Sul/Revizee, 2001, e de 1999 a 2000 utilizou-se a publicação Cepene/Ibama, (2000 e 2002). 


As séries de preços mensais no varejo da sardinha in natura e enlatada, ovos e carne bovina de 2ª, utilizadas foram as coletadas e publicadas pelo IEA, referentes à cidade de São Paulo (Informações, 1989-2001). Dessa mesma fonte foram obtidos os preços de óleo diesel. 


Os preços mensais recebidos pelos pescadores (comercialização in natura) foram coletados dos informes da Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, sediada em Guarujá (SP), com filial em Santa Catarina (Cooperativa, 1989-2000). Essa Cooperativa foi responsável no período de 1991 a 1995, pela descarga e comercialização de cerca de 50 % da produção do Estado de São Paulo.


A variável período de defeso foi construída a partir das Portarias Normativas publicadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – IBAMA.


Os valores referentes ao salário mínimo e as médias salariais da construção civil (servente de pedreiro) foram obtidos em publicações da Fundação Getúlio Vargas (Conjuntura, 1989 a 2000).


As quantidades e valores (FOB) de sardinha importada foram obtidos no Sistema Aliceweb, da Secretaria de Comércio Exterior (Brasil, set. 2003).


Os preços foram deflacionados para agosto de 1994, com base no IGP-DI, da Fundação Getúlio Vargas (FGV). Para a sardinha importada, os preços em dólar foram inicialmente transformados em reais pela taxa de câmbio comercial através da média aritmética mensal (Conjuntura, 1989-2000).

3. Resultados e Discussão 


Analisando-se a série 1989 a 2000, verifica-se que, aparentemente, as importações são efetuadas de forma complementar às capturas, para manter em operação a capacidade instalada das indústrias (figura 1). Em 1999 e em 2000, a quantidade desembarcada diminuiu drasticamente e as importações tornaram-se a principal fonte do produto. Apesar do aumento das importações, a quantidade total disponível desse produto ficou abaixo da média
, provavelmente em razão da desvalorização cambial que encareceu o produto importado.
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Figura 1- Quantidade de sardinha disponibilizada para o consumo e industria.


Fonte: Dados de pesquisa.


O coeficiente de determinação (R2) ponderado do sistema de equações ajustadas por mínimos quadrados em três estágios foi igual a 48,1%. Nos ajustes preliminares por mínimos quadrados em dois estágios, os coeficientes de determinação das equações individuais ficaram entre 15,9% (para o preço recebido pelo pescador) e 63,9% (para a quantidade desembarcada). 
Na equação explicativa da quantidade desembarcada, as variáveis representativas do estoque de sardinha (quantidades desembarcadas defasadas um mês e doze meses) apresentaram coeficientes positivos e significativos; portanto, estoques maiores desse peixe implicariam em maiores volumes capturados (tabela1).

O preço do óleo diesel, representativo dos custos operacionais, teve o sinal negativo esperado; calculado-se a elasticidade no ponto médio, observa-se que elevações de 10% no preço do óleo refletir-se-iam em quedas de 12,4% na quantidade capturada. Em ajustes preliminares, foram experimentadas as variáveis salário mínimo e salário de serventes na construção civil, proxies para o salário dos pescadores (empregados), como componente dos custos. Entretanto, essas variáveis não foram significativas, e informações sobre as características das relações de trabalho no setor revelaram que a remuneração dos empregados das embarcações é calculada a posteriori, baseada na quantidade capturada e nos preços recebidos. Portanto, o salário dos pescadores (empregados) não é uma variável considerada no processo de tomada de decisão do empresário, e decidiu-se retirá-la do modelo. 

Tabela 1 – Principais Resultados da Equação Explicativa da Quantidade de Sardinha Desembarcada, 1989 – 2000

	Variável
	Coeficiente
	Nível de significância
	Elasticidade

	Intercepto
	12989,52
	0
	

	Quantidade desembarcada defasada um mês 
	0,214097
	0,00035
	

	Quantidade desembarcada defasada doze meses 
	0,179361
	0,0048
	

	El Niño defasado dezoito meses 
	-1920,36
	0,001
	

	La Niña defasada dezoito meses
	-4080,14
	0,00095
	

	Preço do óleo diesel
	-22080,2
	0,00685
	-1,23981

	Período de defeso
	-195,886
	0
	


    Fonte: Dados de Pesquisa


As variáveis El Niño e La Niña, representativas das adversidades climáticas, apresentaram coerência nos sinais, sendo que meses em que essa influência foi registrada, sofreram, em média, declínio de 1.920 t e 4.080 t respectivamente na quantidade de sardinha capturada
.  


O defeso, variável representando as proibições de pesca dessa espécie, apresentou sinal negativo como era esperado e altamente significativo; isto mostra o cumprimento, pelos pescadores, dessas normativas. 

A equação explicativa do preço recebido pelo produtor apresentou para as variáveis independentes os sinais esperados; calculando-se as elasticidades nos pontos médios, nota-se que elevações de 10% na quantidade desembarcada acarretariam queda de 1,4% no preço recebido pelo produtor. Aumentos de 10% no preço do varejo resultaria em elevação de 15,2% (tabela 2).

Tabela 2 – Principais Resultados da Equação Explicativa do Preço Recebido pelo Pescador, 1989 – 2000

	Variável
	Coeficiente
	 Nível de significância
	Elasticidade

	Intercepto
	-0,18189
	0,13845
	

	Quantidade desembarcada
	-0,00001
	0,0127
	-0,14272

	Preço do produto importado (FOB)
	0,063486
	0,27325
	

	Preço do produto no varejo
	0,356166
	0
	1,521801


  Fonte: Dados de Pesquisa


A equação explicativa da quantidade importada apresentou todas as variáveis independentes significativas e com os sinais esperados (tabela 3).

Tabela 3 – Principais Resultados da Equação Explicativa da Quantidade de Sardinha Importada, 1989 – 2000

	Variável
	Coeficiente
	Nível de significância
	Elasticidade

	Intercepto
	3800,637
	0,0002
	

	Preço Recebido pelo Pescador
	5001,641
	0,0069
	0,539116

	Preço do produto importado (FOB)
	-2809,41
	0,0277
	-0,34317

	Quantidade desembarcada
	-0,20958
	0,0014
	-0,3224


   Fonte: Dados de Pesquisa

Calculando-se as elasticidades nos pontos médios observa-se que um aumento de 10% no preço pago ao pescador elevaria em 5,4% a quantidade importada. Entretanto, um aumento de 10% na quantidade desembarcada implicaria em uma queda de 3,2% na quantidade importada. Esses resultados são esperados, pois o preço pago ao pescador é diretamente influenciado pela quantidade desembarcada e esta influencia a quantidade importada; portanto, aumentos do preço pago ao pescador representam quantidades desembarcadas  menores do que a ofertada normalmente, e para suprir o mercado, principalmente das indústrias, faz-se necessário ao aumento das importações. Nesse mesmo raciocínio entende-se que o aumento da quantidade desembarcada acarretaria queda da quantidade importada. 


Outro resultado coerente nessa equação é que aumentos de 10% no preço FOB do produto importado refletir-se-iam em queda nas importações desse produto da ordem de 3,4%.

No resultado da equação de demanda de sardinha in natura, observa-se que os preços de carne de segunda e ovos (produtos possivelmente alternativos)  não apresentaram coeficiente significativo a 10%, apesar do sinal positivo esperado; calculando-se a elasticidade no ponto médio observa-se que elevação de 10% no preço da sardinha em lata elevaria em 5,5% o preço da sardinha no varejo. A variável salário mínimo, representativa da renda dos consumidores, mostrou-se significativa, e aumento de 10% nessa variável implicaria em reajuste de 1,3% no preço final do produto no varejo. O preço recebido pelo pescador apresentou-se significativo a 1% e, através da elasticidade calculada no ponto médio é possível concluir que aumento de 10% no preço pago ao pescador elevaria o preço no varejo em cerca de 2,8%  (tabela 4).     

Tabela 4 – Principais Resultados da Equação Explicativa do Preço da Sardinha no Varejo, 1989 – 2000

	Variável
	Coeficiente
	Nível de significância
	Elasticidade

	Intercepto
	-0,18486
	0,352
	

	Preço no Varejo da Lata de Sardinha
	1,599899
	0,001
	0,548077

	Preço no Varejo da Carne de Segunda
	0,084533
	0,12505
	

	Preço no varejo da dúzia de ovos
	0,023004
	0,4716
	

	Valor do Salário Mínimo
	0,002811
	0,0188
	0,126365

	Preço Recebido pelo Pescador
	1,190167
	0
	0,27855


  Fonte: Dados de Pesquisa

4. Conclusões e Considerações Finais
Os resultados obtidos no modelo de equações simultâneas ajustados por mínimos quadrados em três estágios foram, via-de-regra, significativos e consistentes com as expectativas teóricas.

A quantidade de sardinha desembarcada recebia influência positiva do estoque desse peixe, e negativa das adversidades climáticas, do período de proibição legal da pesca e dos custos operacionais.

A quantidade importada apareceu positivamente associada aos preços em nível de pescador e negativamente à quantidade desembarcada e ao preço do produto importado. 

O preço recebido pelo pescador era função inversa da quantidade desembarcada e direta do preço do produto importado e do preço praticado no varejo. 

O preço do produto in natura no varejo respondia positiva e significativamente a variações no preço em nível de produtor, no preço do produto industrializado e na renda dos consumidores.

Em pesquisa futura pretende-se analisar, via modelos de séries de tempo, a ordem de integração das variáveis envolvidas, e a existência ou não de relacionamento ou de equilíbrio de longo prazo entre elas, com a utilização de testes de co-integração. Também serão utilizados testes de exogeneidade para analisar o relacionamento entre as variáveis e finalmente, visualizar como cada uma das variáveis dependentes reagirá ao longo do tempo em relação a choques não antecipados originados nas variáveis independentes, ou seja, examinar o comportamento dinâmico do sistema de equações utilizando função de resposta de impulso e decomposição da variância dos erros de previsão.
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� Estoque é um conjunto de indivíduos da população de determinada espécie que têm os mesmos parâmetros biológicos e estão disponíveis à pesca, em determinada área geográfica.


� A quantidade total disponível de sardinha em 2000, comparada a 1996, apresentou queda de 48%.


� A influência dessas variáveis pode estar relacionada com a interferência na reprodução e recrutamento biológico da espécie. El Niño, pela sua característica, interferiria no pico de reprodução da espécie, que é no verão, e La Niña, que modifica principalmente as condições climáticas de inverno, teria implicações no recrutamento biológico.  
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