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PrevisOes estatisticas com base em séries temporais da
cultura do cacau

Statistical forecasts based on time series of the cocoa crop

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi apresentar as principais tendéncias e o panorama da
cultura do cacau (Theobroma cacao L.) no Brasil, apresentando os dados histéricos
temporais para a cultura, o cendrio atual e as perspectivas futuras para esse importante
commodity agricola. Observou-se que o cultivo dessa planta apresenta uma tendéncia de
ampliacdo de dreas em nosso pais, porém a produtividade vem apresentando tendéncia de
reducdo. Muito dessa redugcdo vem sendo puxada pelo estado da Bahia, responsavel por
mais de 45% das dareas de cultivo de cacau brasileiras, o qual vem mostrando quedas nos
valores colhidos por area, devido a diversos fatores, tanto climaticos quanto de manejo do
cultivo. O estado do Para responsavel por aproximadamente 25% das areas de plantio e
segundo colocado em produgdo, vem se destacado com elevadas produtividades. Espera-
se que com o desempenho da planta no estado do Pard, em breve o pais alcance a producdo
necessaria a seu consumo e ndo dependa mais de importagdo dessa importante matéria
prima da producdo do chocolate. A previsdo dos precos foi inferior aos valores reais
praticados, devido a fatores referentes ao comércio internacional do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura. Produgdo. Produtividade.
ABSTRACT

The work objective was to present main trends and the cocoa culture (Theobroma cacao L.)
outlook in Brazil, presenting the culture historical time data, the current scenario and the
future perspectives for this important agricultural commodity. It was observed that the
cultivation of this plant has a expand areas tendency in our country; however, productivity
has been showing a decrease tendency. Much of this reduction has been driven by the Bahia
state, responsible for more than 45% of the Brazilian cacao cultivation areas, which has been
showing decreases in the harvested by area values, due to several factors, both climatic and
crop management. The Para state, responsible for approximately 25% of planting areas and
second placed production, has stood out with high productivity. It is expected that with the
plant performance in the Pard state, the country will soon reach the necessary production
for its consumption and will no longer depend on the import of this important raw material
for the chocolate production. The forecast prices was lower than the actual prices, due to
factors related to the product's international trade.

KEYWORDS: Agriculture. Production. Productivity.
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INTRODUGAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é originario da América do Sul
e Central, porém vem sendo cultivado também na Africa Ocidental e
Sudeste Asidtico. Essas areas apresentam temperaturas médias
elevadas, acima dos 27°C bem como elevada umidade (1500-2500
mm) ao longo de todo o ano, condicbes necessarias ao
desenvolvimento das plantas (BECKETT, 2008).

O Brasil ja foi o maior exportador de cacau do mundo, sendo que
na década de 75 a 85 o pais chegou a ser o maior produtor mundial,
atualmente ocupa apenas a sétima posi¢dao no ranking de produgdo e
ainda necessita importar o produto para suprir a industria nacional de
chocolates (MAPA, 2019).

O solo ideal para o cultivo deve ser profundo, rico e bem drenado
e preferencialmente estar a menos de 700 m acima do nivel do mar,
pois os ventos fortes podem danificar a plantagdo. As arvores sdo
relativamente pequenas possuindo entre 3 e 5 m quando cultivadas e
podendo apresentar entre 12 e 15 m de altura quando sombreadas
em ambiente de floresta. Elas comegam a produzir frutos com 2 a 3
anos, mas levam 6 a 7 anos antes que atinjam o pico de produgdo
(BECKETT, 2008).

No ano de 2018 de acordo com dados do IBGE (2020), colheu-se 577 mil
hectares cultivados com cacau, sendo que a produtividade média para aquele ano
foi de 415 Kg.ha. Os principais estados produtores no Brasil sdo a Bahia que
apresenta a maior area destina ao cultivo, mais de 400 mil ha e o estado do Pard
que ja cultiva mais de 120 mil ha.

O objetivo do presente trabalho foi com base em dados de séries histéricas
temporais referentes a cultura do cacau, verificar por meio de analises estatisticas
e modelos matematicos, as principais tendéncias e o panorama da cultura no
Brasil, buscando vislumbrar o estado atual e as perspectivas futuras para essa
lavoura.

MATERIAL E METODOS

Os valores médios nacionais do levantamento sistematico da producdo
agricola anual de dreas destinadas ao cultivo, producdo e produtividade das
plantas de cacau foram obtidos diretamente da Tabela 1613, disponibilizada pelo
IBGE (2020). Foram coletados dados disponiveis desde o ano de 1974 até 2018,
para realizacdo das analises, pois os dados do ano de 2019 ainda ndo foram
disponibilizados no sistema. Foram ainda coletados pre¢o em reais do site da Index
Mundi (2020), tais dados sdo fornecidos pela ICO - International Cocoa
Organization. Foram coletados dados desde janeiro de 2011 até dezembro de 2019
para realizacdo das andlises e dados dos primeiros 7 meses de 2020 para
comparacao e possivel validagdo das previsdes. De acordo com Tubino (2017), para
realizacdo de previsGes existem técnicas qualitativas e quantitativas, sendo que a
primeira é baseada na opinido de especialistas e a segunda utiliza-se de dados
numéricos de séries temporais histéricas. Nesse estudo utilizou-se a previsdo de
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futuro com base nas técnicas quantitativas, analisando-se os dados passados e
empregando-se modelos matematicos para projetar as possibilidades futuras.

Os dados foram coletados e tabulados em planilha Microsoft® Excel, sendo
gue a construcao dos graficos, bem como a realizagdo das analises estatisticas para
obtencdo das equacdes de regressao linear também foram realizadas na mesma
ferramenta, empregou-se ainda o software NNQ para analise pelos métodos de
suavizacdo exponencial, utilizado para analise da série temporal dos precos do
produto. Calculou-se ainda os valores de coeficiente de determina¢do ou R? com
vistas a verificar o ajuste dos modelos de regressdo aos dados e valores de U de
Theil e erros para escolha do melhor modelo de suavizagdo dentre os calculados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mercado de producdo de chocolate é descrito como um dos
mais importantes do mundo e envolve desde o pré-processamento
dos frutos e produgdo das améndoas até a obtencdo da manteiga e
po6 do cacau com o posterior processamento necessdrio a obtencdo
do chocolate (SARBU; CSUTAK, 2019).

Para obtenc¢do do produto muitos processo sdo necessario e encontram-se
descritos na Figura 1.

Figura 1 — Descrigdo das Etapas de Processamento do Cacau até a producdo do Chocolate.

do Cacau\no Campo

Envolve a colheita e quebra dos frutes. fermentagdo
das sementes com a polpa que as envolve. e secagem
para obten¢do das améndoas de cacau fermentadas e
secas.

Processamento
do Cacau

Envolve as etopas de limpeza das améndoas
fermentadas e secas, quebra para remog¢do da casca
(também conhecida como testa) e do gérmen, torragdo.
moagem dos cotilédones para obten¢do do liguor ou
massa de cacau. prensagem do liquor para obtengdo da
manteiga de cacau e do pd de cacau.

Processamento L
do Chocolate —

Compreende as etapas de mistura des ingredientes que compdem a formulagdo do chocolate: refine ou redu¢do do tamanho das
particulas: eonchagem, etapa na qual ocorre a formagdo do sabor desejdvel do chocolate. além da perda de umidade e dcido acético
formado na fermentagdio. e corre¢do das propriedades reolégicas do chocolate: temperagem. também conhecida como pré-
cristaliza¢do. etapa na qual sdo formados nicleos de cristais de manteiga de cacou na forma estdvel, o que definird caracteristicas
de extrema importdncia & qualidade e estabilidade do chocolate: moldagem/recobrimento. etapas nas quais o chocolate é
formatado: resfriamento, para a cristalizacdo da monteiga de cacau. e. consequentemente, solidificagdio do chocolate e embalagem.

Fonte: Adaptado de Beckett (2008); Schmidt e Efraim (2015); e Gratispng (2020).

Tubino (2017, p.36) explica que: “A tendéncia refere-se ao movimento gradual
de longo prazo da demanda. O calculo da estimativa da tendéncia é realizado pela
identificacdo de uma equacgdo que descreva este movimento”.

Ao se avaliar a série histdrica temporal de percentual de area, onde o cacau
foi colhido e, portanto, cultivado no Brasil, pode-se perceber que entre os anos de
1974 e 2018 houve uma tendéncia de aumento de area destinada a essa cultura
(Figura 2), uma equacdo de regress3o linear pdde ser construida e apesar do R?
nao ter sido muito elevado, ele ainda assim mostra essa tendéncia, pois explica
mais de 50% da variabilidade dos dados. Observando-se a Figura 2 ainda se pode
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perceber que o produto passou por ciclos de reducdo e aumento de areas, sendo
gue o pico de destinacdo de drea ocorreu no ano de 1995 onde 12,94% das areas
Brasileiras cultivada foram destinadas ao cacau, sendo que depois desse ano houve
uma reducdo até o ano de 2002, quando se iniciou nova tendéncia de ampliacdo
das areas destinadas a essa lavoura. Realizando-se uma previsdo para o ano de
2019 encontra-se um valor de cultivo de 12,30% da area nacional cultivada com
cacau e para o ano de 2020 passaria a 12,40%.

Figura 2 — Evolucgdo do Cultivo de cacau no Brasil com base na ocupagdo percentual de
areas cultivadas ocupadas por essa cultura.

Percentual de Area Cultivada com
Cacau no Brasil ao longo dos anos
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Fonte: Autoria Prépria com base em dados fornecidos pelo IBGE (2020).

Observando-se a Figura 3 fica claro que a produtividade média nacional do
cacau apresentou uma elevada tendéncia de baixa entre os anos de 1978 e 2000,
sendo que depois desse ano percebeu-se uma tendéncia de recuperacdo, porém
tal tendéncia ndo chegou a recuperar a produtividade média a niveis que poderiam
ser considerados préximos aos maiores niveis de produtividade ja obtidos nos anos
de 1979 e 1986, onde os valores da produtividade média nacional foram superiores
a 700 Kg.ha™.

Figura 3 — Evolucdo da produtividade do cacau no Brasil ao longo dos anos.

y = -7,929x+ 16280
R® = 05636

Produtividade em Kgha'!
o
Q
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Fonte: Autoria Prépria com base em dados fornecidos pelo IBGE (2020).

Realizando-se as previsdes para os anos de 2019 e 2020, por meio da equacgao
de regressao linear obtida, a produtividade estimada para aqueles anos seriam
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respectivamente de 271 e 263 Kg.ha-1. De acordo com Ferreira (2019) que
apresenta dados da CEPLAC para o ano de 2019 a produtividade naquele ano
alcancou 361 Kg.ha-1, o que ja ilustra uma reagao mais positiva do que a estimada
pelo modelo e fica mais de acordo com a tendéncia de recuperacdo da
produtividade visualizada no grafico apds o ano 2000, apesar do valor ser inferior
ao observado no ano de 2018 que foi de 415 Kg.ha-1 de acordo com dados do IBGE
(2020).

A Bahia é o estado que destina maior percentual de areas ao cultivo dessa
planta, sendo responsdvel por mais de 45% do cultivo nacional, desta forma esse
estado 4 capaz de influenciar o comportamento nacional e ao se observar a curva
de queda de produtividade daquele estado, ilustrada na Figura 4, fica evidente que
as redugdes dos valores nacionais foram diretamente influenciadas pelo que vem
ocorrendo naquele estado, onde a produtividade média da cultura vem se
reduzindo ao longo dos anos. A tendéncia de reducao foi avaliada por meio de um
modelo de regress3o linear sendo que o R? para esses dados foi de 70%. Nos
ultimos 10 anos a produtividade alcancada no estado da Bahia tem variado entre
200 e 300 Kg.ha™.

O estado do Para é responsavel por aproximadamente 25% das areas de
cultivo de cacau nacional e apresenta um comportamento inverso em relagdo as
produtividades, que naquele estado apresenta clara tendéncia de aumento, com
R? que se aproximou dos 80%. Nesse estado a produtividade nos ultimos 10 anos
tem se mantido numa faixa entre os valores de 650 e 880 Kg.ha™.

Figura 4 — Evolugdo da produtividade do cacau nos estados do Para e da Bahia ao longo

dos anos.
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Fonte: Autoria Prépria com base em dados fornecidos pelo IBGE (2020).

Baseando-se nos resultados que podem ser previstos pelos modelos de
regressao linear para os dois estados a produtividade do estado da Bahia para o
ano de 2019 seria estimada em 163 Kg.ha? enquanto que para o estado do Pard
calculou-se 926 Kg.ha®. Para o ano de 2020 as estimativas seriam de
aproximadamente 152 Kg.ha™ para o estado da Bahia e 911 Kg.hapara o Para.

Os principais fatores relatados por Bastos (2019) e Silva (2017), como culpados
pela reducdo da produtividade do cacaueiro seriam as longas estiagens, pragas e
doengas principalmente a vassoura-de-bruxa, idade das plantas, falta de corregdo
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e adubacdo dos solos, plantio desordenado, entre outros. A estiagem segundo
Bastos (2019) em alguns casos chega inclusive a matar algumas das plantas, e pode
afetar todas as regides de producdo, em geral ocorrem mais no estado da Bahia,
porém no ano de 2016 uma estiagem também reduziu a produtividade no estado
do Pard. O autor explica ainda que a doenca vassoura-de-bruxa, uma doenca
fungica, apareceu em 1989 e afeta mais as lavouras do estado da Bahia.

Mesmo com toda essa diferenca de area devido a elevada disparidade nas
produtividades verificadas entre os estados a producdo deles é muito prdoxima,
sendo que o estado da Bahia produziu em 2018 apenas 3,9 mil toneladas a mais
gue o estado do Para. Isso ilustra a importancia da busca pela eficiéncia na
agricultura, a necessidade de renovacao das lavouras com variedades melhoradas
e mais resistentes a pragas e doencas e a importancia da irrigacdo para areas onde
as estiagens sao muito frequentes.

Em relacdo aos precos do Kg das améndoas do cacau em reais, os resultados
comparativos das analises da qualidade dos modelos de suavizagdo exponencial
estudados indicaram que os melhores modelos foram os que trataram o nivel e a
sazonalidade de forma multiplicativa (M) e a tendéncia de forma amortecida, tanto
com tratamentos aditivos (Ad) quanto multiplicativos (Md), sendo que se optou
pela escolha do MMdM por ter apresentado valor de U de Theil inferior (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados das andlises da qualidade dos modelos de suavizagdo exponencial
dos pregos em reais praticados ao longo da série temporal avaliada

Métodos DM DAM RQDQM DPAM rl U de Theil AIC
ANA 0,042 0,328 0,409 4,43% 0,320 0,962 340,568
MNA 0,043 0,325 0,415 4,32% 0,304 0,944 323,297
AAA 0,007 0,302 0,392 4,14% 0,041 0,942 335,435
MAA 0,006 0,301 0,401 4,03% 0,044 0,918 321,187
AAdA 0,018 0,298 0,378 4,10% -0,003 0,913 329,671
MAdA 0,019 0,296 0,387 3,98% 0,000 0,889 316,219
MNM 0,043 0,327 0,406 4,38% 0,357 0,943 322,866
MAM 0,005 0,297 0,387 4,01% 0,086 0,916 320,566
MAdM 0,018 0,292 0,372 3,97% 0,037 0,884 314,802
MMM -0,024 0,302 0,394 4,06% 0,122 0,916 320,539
MMdM 0,005 0,295 0,374 4,00% 0,038 0,883 314,649

Fonte: Autoria Prépria

A previsdo construida com base no modelo escolhido e na série temporal de
precos do Kg do cacau analisada, indicou que o preco previsto foi inferior aos
precos reais observados para o inicio do ano de 2020, sendo que apenas nos meses
de junho e julho o preco real esteve dentro dos limites da previsao calculados
(Figura 5). Os pesos das constantes foram calculados em 0,99 para nivel, 0,32 para
tendéncia com amortecimento de 0,8 e 0,01 para sazonalidade.
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Figura 5 — Valores previstos para o preco em reais do Kg do cacau por meio do modelo de
suavizacdo exponencial (MMdM) em comparagdo com o preco real de comercializacdo do

Prego do Kg do Cacau em Reais

produto no ano de 2020.
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Fonte: Autoria Propria com base em dados fornecidos pelo IBGE (2020).

Tal fato pode ser explicado tendo em vista diversos fatores, entre
eles os principais foram: a estimativa de déficit mundial de 85 mil
toneladas entre oferta e demanda, apresentado pela Organizagao
Internacional do Cacau em seu estudo de previsdo da safra 2019/20,
problemas climaticos, tanto de estiagem no inicio do ano de 2020,
guanto excesso de chuvas, no final de 2019 nos paises Africanos,
responsaveis por mais de 75% da produgdo mundial de cacau e
problemas com uma doenga viral, que vem atacando as plantas
daquele continente, denominada Swollen Shoot, mais presente em
Gana, segundo maior produtor mundial (ROSSETTI, 2020).

A elevagdo do ddlar também pode ter influenciado a situagdo, pois os valores
das commodities agricolas sao muito influenciados pela cotagao do délar, que teve
uma elevagdo muito grande no inicio de 2020, ocasionando uma desvalorizagdo do
real e consequente aumento dos valores dos produtos em reais. A sazonalidade
dos pregos do Kg das améndoas de cacau, pode ser claramente observada na
Figura 6, onde uma tendéncia de precos menores nos meses de dezembro a abril
fica nitida, seguida por uma elevagdao, com pico em setembro, voltando a cair
depois desse més, porém a diferencgas entre os pesos da sazonalidade é pequeno.

Figura 6 — Valores dos pesos sazonais multiplicativos para os meses do ano para o

preco em reais das améndoas de cacau.
~
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Fonte: Autoria Prépria com base em dados fornecidos pelo IBGE (2020).
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CONCLUSAO

O Brasil vem apresentando uma tendéncia de aumento das areas destinadas
ao cultivo do cacau, porém ja se destacou muito mais no cultivo dessa planta na
década de 1975 a 1985; contudo a cultura vem crescendo muito, tanto em
producdo quanto produtividade e destinacdo de area no estado do Para. Mesmo
ainda ndo tendo ultrapassado o estado da Bahia em area destinada ao cultivo, o
Pard a cada ano se aproxima mais em termos de producdo e apresenta-se muito
superior em produtividade. Os precos reais superaram em muito os precos
previstos, sendo inclusive superiores aos limites superiores calculados para o inicio
do ano de 2020, o que mostrou um comportamento promissor para essa cultura
no cenario tanto nacional quanto mundial.
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