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Resumo -Um dos maiores problemas com o uso de séries ibm$dd a existéncia de valores perdidos,
pois as lacunas existentes tornam impossiveisat@nientos estatisticos de séries temporais. Neste
artigo, empregamos a técnica proposta por Box &idenpara estimar os valores perdidos dos
desembarques de jaraquiefmaprochilodusp.) em Santarém, Estado do Para. Foram utilizades
modelos diferentes para encontras os segumiesing valuemeses de marco de 1996, fevereiro de
1998, fevereiro e marco de 2001. A total aleatadiede autocorrelacdo n&o significante dos residuos
comprovaram que os modelos usados representamaatdegente os dados. O ajuste pode melhorar
com o emprego de modelagens multivariadas devitipandéncia das séries pesqueiras a outras series
como o nivel hidrologico.

Palavra-chaveCharadidae Jaraqui, Controle de desembarquessing value

Abstract - In this article, we give over the technique progb&y Box & Jenkins to estimate the
missing values of landings “jaraquiSémaprochilodusp.) Santarém, Para State were used three
different models to find the following missing vatumonths of March 1996, February 1998, February
and March 2001. The total randomness and no sigmifi autocorrelation residual proved that the
models used represent adequately the data. Thstied@jnt may improve with the use of multivariate
modeling due to the dependence on fishing histosedaes to other series such as the hydrological
level.

Keywords:Charadidae “Jaraqui”, control of fishingmissing value.

*Trabalho realizado com aporte financeiro do CNPq
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INTRODUCAO

Em diversas areas da Economia, Biologia, SociolagiaMeio Ambiente ndo é incomum
encontrar séries histdricas incompletas ou daddsespecificados. Durante a aquisicdo dos dados
podem ocorrer problemas, como: valores inconsisseiados irregularmente espacados, processos de
arquivamento diferentes, mudancas no sistema degdesdou simplesmente valores néo registrados.

Andlises de dados de desembarque pesqueiro censtittma importante ferramenta no
monitoramento da dinamica de exploracao dos estqoesueiros. E, conseqiientemente, constituem a
base para a definicdo de estratégias de manejooraraima analise de tendéncias constitua-se em um
procedimento relativamente simples, esta se toasabte comprometida quando ha auséncia de
dados. Infelizmente, em dados conissing valug(dados indisponiveis), tratamentos estatisticos de
processos temporais como analise espectral e nsgpodditivos sdo impossiveis.

As duas espécies de jaragq@Bemaprochilodus insignis S. taenirusestdo entre as mais
importantes nos desembarques de pescado em tatdaaAmazonica. Em Santarém, estado do Para,
foram desembarcadas 146,23, 121,64 e 131,62 t@selddstas duas espécies, agrupadas como
Semaprochilodusp., durante os anos de 2001, 2002 e 2003, respeente (Ruffino, 2002; 2005;
2006).

Apesar do banco de estatistica pesqueira de Santseé cuidadosamente gerenciado pelo
Instituto Amazonico de Manejo dos Recursos Ambisn(8ARA) os dados de desembarque de
Semaprochilodusp., em Santarém, entre jan/1992 e dez/2002 apaesese incompletas. Ruffino
(2002) comentou que a descontinuidades nos dadesgido a auséncias, greves, falta de pagamento e
reducdo dos recursos financeiros dos projetos.

Em dados commissing valuegdados indisponiveis), tratamentos estatisticoprdeessos
temporais como andlise espectral e métodos predithdao impossiveis. Por isso a necessidade de
preenchimento dessas lacunas de dados.

Ha uma vasta bibliografia a respeito de modelagans preenchimento de séries temporais em
geral, e um grande numero de abordagens possivelirbaseadas nos mais diversos pressupostos,
dentre os quais podemos citar desde métodos nmages, como a retirada de média e técnicas de
amortecimento exponencial, até modelos mais complescomo os modelos de regressao linear, ndo
linear e regressdes dinamicas (Montgomery & Pe@B2}t modelos de Holt, Winters ou Brown
(Granger & Newbold, 1986)
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Segundo Hilborn & Walters (1992), estas sériesnletas devem ser tratadas como séries
temporais utilizando os modelos de Box e Jenkirssgubaseiam na identificacdo de modelos a partir
do comportamento da série historica, que se canetit uma ferramenta rapida e eficiente para analis
de séries de dados pesqueiros (Stergiou & Chrid@f6; Stergiou, Christou & Petrakis, 1997) e mais
comumente para fazer predigbes em curto prazo (Meswhn, 1981; Fogarty, 1988; Stergiou, 1989;
Lloret, Lleonart & Solé, 2000).

Recentemente a metodologia vem sendo empregadstimateva de dados ausent@si{sing
value9 de desembarque pesqueiro, estd metodologia tarélEnhecida com interpolacdo temporal.
Como exemplo, Preciado, Punzén, Gallego, & Y2806) utiliza a metodologia de Box e Jenkins e
modelos de funcdo de transferéncia na série hiat@ia CPUE mensal déerluccius merlucciusos
dados 1983 a 2000 para preencher o ano de 1998.

Diante disso, a fim de completar a série para piera aplicacdo de modelos preditivos,
apresentamos os resultados de uma aplicacdo diaatqmoposta por Box & Jenkins (1976) para

estimar os valores ausentes na série de dadosemlarque.

MATERIAL E METODOS

Os dados de desembarqueStmaprochilodusp. foram coletados diariamente nos pontos de
desembarque de pescado, durante o periodo de $1(E3@2 a 2002), pelo Instituto Amazonico de
Manejo dos Recursos Ambientais no municipio degdant. Os dados diarios foram somados a fim de
obter o total dos desembarques mensal em cadaGsalados ausentes na série de dados de
desembarque d8emaprochilodus sporrespondem aos meses de marco de 1996, feveeeii®98,
fevereiro e marco de 2001. A hipétese de normadidadtestada com os testesJdeque-Berae com
a finalidade de manter a hipétese de normalidatEenays por log-transformar os dados.

A interpolacdo temporal foi realizada seguindo @itga de Box & Jenkins. Esses modelos
podem ser expressos por modelos Auto-Regressivy €¢ARodelos de Médias Mdéveis (MA) ou pela
unido desses modelos:

O modelo Modelos Auto-Regressivos de Médias MoveARMA (p,q) pode ser expresso
como a mistura dos modelos Auto-Regressivo (AR)odetos de Médias Moveis (MA) conforme a
equacao:

Z, :@Zt_l +...+¢pzt_p +e -6 - —0.¢

a-t-q
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Quando

z,= valor futuro

¢= parametros do processo auto-regressivo, ou ongtré que descreve comp) se relaciona com

z_ parai=1,2,.,p.

6,= é o parametro que descreve comae relaciona com o valer_; parai=1, 2,..., q.

z,,,Z._,= valor passado da série

&, €4 = €rro dos periodos anteriores

p = ordem do processo auto-regressivo

g = ordem do processo meédias moveis

d = quantidade de diferencas necessarias para @g@ie estacionaria.

&,= ruido aleatorio

Quando a série apresenta se ndo estacionaria dad’IBIA passa a ser o modelo ndo estacionario

ARIMA (Auto-Regressivo Integrado de Médias Movesd,q).
We=gW,_, +---+ ¢pvvt—p te —0E,— - qut—q

Em queW, =A‘Z,

Se a série exibir componentes sazonais podemossisandelos Sazonais Auto-Regressivos Integrado

de Médias Moveis - SARIMA com a seguinte equac&alge

(-@B-..-9B°Ji-0,B%-. -0 B™)1-B)(-B%)z =(-6B-..-6,8)1-0,8% -...-0,8%)
quando:

(1—¢IB—...—¢7po) € a parte auto-regressiva ndo sazonal de ordem p;

(1— ®,B°-...-® pBF’S) ¢ a parte auto-regressiva sazonal de ofdenestacio sazorsi|
(1-B)" ¢ a parte de integragéo néo sazonal de otjem

-B
(1— BS)D € a parte de integracdo sazonal de orDezrestacdo sazons|
-6

(1 lB—...—Hqu) € a parte ndo sazonal de médias moveis de aggdem

(1— o,B® —...—G)QBQS) ¢ a parte sazonal de médias méveis de of@enestacio sazonsl
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Esse modelo se aplica a séries nao estacionamaapdd diferencas sazonais, transforma-se
num processo sazonal estacionario.

A metodologia de estimativa ocorreu da seguinteemanpara estimar o valor de marco de
1996, utilizamos os primeiros 50 valores no moddRMA, ou seja, de janeiro de 1992 a fevereiro de
1996. Depois de realizada a estimativa do valaspahivel, este foi adicionado a série para estonar
valor ausente do més seguinte, no caso o0 més deefievde 1998. Em seguida este valor foi incluido
na série e realizada a estimativa para os medeseteiro e margco de 2001.

A construcdo dos modelos Box-Jenkins € baseadanewrialo iterativo, no qual a escolha do
modelo é feita com base nos préprios dados (Marg&fToloi, 1987). Segundo Box & Jenkins (1976),
sao trés as etapas para construcdo do modeloifjchgéto, estimativa e verificacdo), as quais foram
realizadas no software livre Gretl 1.7.8.

A identificacdo do modelo a ser estimado foi reml@ através da observacdo do
comportamento dos correlogramas das funcbes decaugtacbes (ACF) e das fungbes de
autocorrelacbes parciais (PACF). Além da identiffma dos modelos que condiziam com o0s
correlogramas também foram incluidos alguns paréasigtara gerar modelos hiper-parametrizados,
nesta fase utilizamos o teste de Dickey-Fuller Aaga para verificar a estacionariedade da série, e
caso nao fosse, a série foi aplicada com uma difareegular ou sazonal caso exibisse componente
sazonais. A etapa seguinte foi estimar os parasmdtwacomponente auto-regressivo, 0s parametros do

componente de médias moveis e o rsjdo

Apés a identificacdo e estimacdo do modelo, avalase este € adequado para descrever o
comportamento dos dados. Caso o modelo ndo sejaadi® o ciclo é repetido, voltando-se a fase de
identificacdo. Esta etapa foi realizada com: Av@@ada ordem do modelo foi realizada através do
critério de informacédo Akaike (AIC). Avaliacdo pbteio da Andlise de Residuos através de quatro
testes: Funcéo de autocorrelacéo dos residuos dedtjung-Box Q-statistics e anélise da normakdad
dos residuos através do teste de Jarque-Bera @&neiaridos residuos. O modelo que apresentou
distribuicdo normal dos residuos, autocorrelacdo significativas dos residuos, menor valor na
avaliacdo da ordem do modelo e variancia dos resjdioi o modelo escolhido para realizar as

predicoes.

47
ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org




Santana, I.F. et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 5(1): 43-55, 2010 Artigo

RESULTADOS

De uma fora geral, todas as séries aqui utilizagassentaram distribuicdo normal no teste de
Jarque-Bera ap0Os a transformacao logaritmica. @ tks Dickey-Fuller Ampliado demonstrou que
todas as séries apresentavam raiz unitaria e porfa necessario a primeira diferenca regular e

diferenca sazonal para a ultima série para torsarias estacionarias (Tabela 1).

Tabela 1 Resultados dos testes de normalidade apés trarefao para as trés séries usadas. Teste da
raiz unitéria utilizando Dickey-Fuller Ampliado ap6a primeira diferenca da seérie historica
transformada.

Missing value N t-Statistic p-value
Mar/96 50 1,29 0,523

Fev/98 73 2,85 0,240
Fev e Mar/2001 109 2,93 0,231
Missing value N  t-Statistic Valor critico (5%) p-value
Mar/96 48 -8,24 -1,95 0,000
Fev/98 71 -9,44 -1,94 0,000
Fev e Mar/2001 96 -5,91 -1,94 0,000

Para a primeira série historica (entre janeiro 8621e fevereiro de 1996) a Funcdo de
autocorrelacdo (ACF) que indica os termos para asédnéveis e o grafico de Funcdo de
Autocorrelacdo Parcial (FACP) que indica os terauteregressivos demonstrou que existe uma queda
brusca apés a defasagem 2 e a ocorréncia de atelagdo nesta defasagem, nos dois graficos,
juntamente com o termo I(1) (uma diferenciacdo$sddorma podemos indicar dois tipos de modelos:
(0,1,2) e (2,1,0) (figura 1).

Os modelos identificados apresentaram nos residuastocorrelacdo residual insignificante
(Figura 2), porém o modelo (0,1,2) apresentou osongs valores de AIC e variancia dos residuos
(Figura 2) e foi o escolhido para estimativa dewvde marco de 1996 (273,8 kg).

Este valor foi acrescentado a série pré-existguoee passou a ter N = 73 para estimar o valor de
fevereiro de 1998. Mais uma vez o correlogramaédi@ sndicou uma queda brusca apés a defasagem

2 e a ocorréncia de alta correlacdo nesta defasagesrdois gréaficos, juntamente com o termo 1(1)
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(uma diferenciacao regular), podemos entdo, indios tipos de modelos: IMA (0,1,2) e ARI (2,1,0)
(Figura 1).

O modelo (0,1,2) apresentou o menor AIC. Ja o lmgrama dos residuos do modelo (2,1,0)
demonstra uma correlacdo na defasagem 13 bastgnifcante o que indica que algum termo esta
faltando no modelo (Figura 2). Por isso o desemlizagm fevereiro de 1998 foi dados pelo modelo
(0,1,2) sendo estimado o valor de 486,2 kg.

Adicionamos o valor de fevereiro de 1998 a séaiea gestimar os desembarques de fevereiro e
marco de 2001. Os modelos identificados a particatoelograma da série com uma diferenca sazonal
foram: (1,0,0)(0,1,1) devido a alta correlagéo etashigem 1 e defasagem 12 e o modelo (3,0,0)(0,1,1)
devido a correlacéo significativa na defasageni3 @igura 1).

Os dois modelos possuem distribuicdo normal doslues (Figura 2). O menor valor do
critério de selecdo e variancia dos residuos f@ panodelo (3,0,0)(0,1,1).

No modelo SARIMA (1,0,0)(0,1,1) os residuos aprées@am autocorrelacdo nas defasagens 7 e
8 indicando que s&o necessarios mais parametgeréF2). No modelo (3,0,0)(0,1,1) o teste de Ljung-
Box Q-statistics demonstrou baixa significancia dafasagens no correlograma dos residuos o que
indica que este é o melhor modelo. Com isso, fespel estimar os dados de fevereiro e marco de
2001 obtendo se como resultado 163,13 e 302,09ekpgectivamente. Dessa forma os valores

preenchidos ficam como mostra a Figura 3.

DiscussAo

Em geral, séries historicas de dados biologicossgmtam lacunas, denominadasnussing
values que podem causar distor¢cdes nas estimativasrdmetios estatisticos como média, variancia e
covariancia. Tratamentos estatisticos de processmgorais como analise espectral e métodos
preditivos sdo também impossiveis. Assim um impbet@asso no tratamento de séries € tentar prever
estes valores antes da realizacéo de analises.

Os modelos construidos pela técnica proposta par&denkins (1976) consistem em uma
funcdo linear dos valores passados da série elmieseos anteriores. Sendo assim, compartilha os
mesmos pressupostos de normalidade, linearidaden®dedasticidade dos modelos lineares. De
forma geral, as quatro séries alcancaram a digtdbunormal para o teste de Jarque-Bera apos a

transformacao com logaritmo neperiano.
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Figura 1. Correlogramas das séries sem diferenca (esquerdpps a diferenca (direita): (A) e (B)

Jan/1992 a Fev/1996 (C) e (D) Jan/1992 a Jan/{®9& (F) Jan/1992 a Jan/2001.
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Figura 2. Diagnéstico dos modelos ARIMA ajustados a sérstohica deSemaprochilodusp. de:

Jan/1992 a Fev/1996; Jan/1992 a Jan/1998; JanAlBBe2/2002.AIC = Critério de informacao de

Akaike;XZ: qui-quadrado da normalidade dos residpegalue= probabilidade de normalidade dos
resl’duos,U2 = variancia dos residuos da série.
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Figura 3. (a) Série de desembarque $lemaprochilodusp. com transformacéo logaritmica. (b) Série
de desembarque &=maprochilodusp. com osnissing valuepreenchidos.

A adicdo do termo de diferenca sazonal indica qdesembarque de jaraquis em Santarém €
uma atividade com flutuacbes sazonais, como relagaat diversos autores que analisaram o0s
desembarques de pescado na Amazonia (Petrere,NI8B8ia & Bittencourt, 1988; Batista & Petrere,
2003; Cardoso & Freitas, 2008; Goncalves & Bati2@)8). Entretanto, este comportamento sazonal
nao € encontrado nas primeiras séries de jaraguEdce 73 dados, sendo identificado somente nas
séries de 109 e 122 valores. Isso pode ter ocodeglmo ao tamanho da amostra inicial, uma vez que,
segundo Potier & Drapeau (2000) o modelo de Been&ids sofre limitacdes em séries com menos do

que 100 dados. De qualquer maneira, séries hiaggbdgom 50 meses ou mais sdo adequadas a analise
de série temporal (Pankratz, 1991).
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Preciado, Punzén, Gallego, & Vi(@006) utilizaram a técnica de Box e Jenkins e rosdde
funcdo de transferéncia na série historica da cappor unidade de esforco (CPUE) mensal de
Merluccius merlucciuscom dados 1983 a 2000. O emprego da técnica faecompletar a série além
de validar as estimacdes efetuadas para os ulamms com o mesmo modelo (0,1,1)(0,1,1). Para este
trabalho utilizamos apenas os modelos ARIMA parapetar as séries de desembarque de Jaraquis e,
nesse caso, apenas para alguns meses que naapodadbs, isso resultou na geragcdo de trés tipos
diferentes de modelos resultantes da utilizacéotréle séries diferentes ou partes da seérie de
desembarque de Jaraqui.

O tratamento das séries temporais sazonais € noentd feito usando-se o componente
sazonal como fator de ajustamento. Alguns dos rétdé ajustamento sazonal, no entanto, ndo sao
adequados para fazer previsdo com modelos de sgmesrais, pois, 0 ajustamento sazonal provoca a
perda de informacfes cruciais para 0 processo egsgp com os modelos de séries temporais
(Granger, 1989).

Por seremmissing valuendao havia dados reais para comparacao, portahmamios apenas as
técnicas de autocorrelacdo e distribuicdo de resjddesenvolvendo também uma comparacdo de
variancias estimadas dos residuos. Foi observagldoglos os modelos das sériesSdenaprochilodus
sp. demonstraram total aleatoriedade dos resicelés) de autocorrelacdo nado significante dos
residuos, comprovando que os modelos usados panaag®o dos valores ausentes representam
adequadamente os dados.

Os modelos ARIMA parecem preencher benissing valuede dados pesqueiros como
comprovado por Preciads al. (2006) e no presente trabalho. Mas de acordo cehcdime (1979)
flutuacdes na pesca comercial sdo dependentesgaoerdidrologico entre outras séries. Por isso, 0
ajuste pode melhorar com o emprego de modelagekisaniadas, incluido dados de nivel hidrolégico

ou pelo uso de séries temporais mais longas.
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