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Resumo

O coco no Brasil é considerado uma frutifera de importéncia econdmica e social em virtude
da ampla variabilidade de produtos que podem ser obtidos com a sua exploracdo, chamados
de coprodutos do coco. Nos Ultimos anos no Brasil o cultivo de coco vem desencadeando
transformac@es em termos sociais, econdmicos e produtivos promovendo um novo arranjo geo-
produtivo. O objetivo deste trabalho € elaborar modelos de regress@o que venham a contribuir
com estimativas de quantidade produzida, area plantada e produtividade do coco no Brasil,
Nordeste e Sergipe. A metodologia utilizada baseou-se em modelo de regressdo polinomial de
grau 3. No Brasil, as maiores plantacfes e produgdes de coco se concentram na regido do
Nordeste. No estado de Sergipe representa importante fonte de renda para muitos produtores
ocupando aproximadamente 22.000 hectares, dos quais 80% estdo localizados em areas de
Baixada Litoréanea e Tabuleiros Costeiros. Atualmente, € o estado com a terceira maior
produgdo em area plantada de coco no pais, sendo destinado principalmente a producéo de
coco seco. Este fatp demonstra a evolugéo tecnologica nos ultimos 21 anos com a cultura do
coqueiro.

Palavras-chaves: Cocos nucifera L.; cocoicultura; produtividade; estatistica rural

1 Introdugéo

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é encontrado em mais de 200 paises, predominando em
grandes plantios em paises de clima tropical e subtropical do Oceano Pacifico e estendendo-se
também & América Latina, Caribe e Africa Tropical. A exploracdo comercial do coqueiro é
realizada por aproximadamente 90 paises, sendo uma frutifera de importancia, ndo sé pelos
aspectos econémicos e sociais, dada a variabilidade de produtos que podem ser obtidos dessa
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planta, mas também pelos servigos ambientais prestados em diversos ecossistemas fragilizados
(Foale & Harries, 2009).

E importante destacar o avanco desta cultura no Brasil. Em 2000, o pais ocupava a 7°
posi¢do no ranking mundial, com uma producéo de 1,3 bilhdes de frutos. Em 2013, o pais foi 0
quarto maior produtor mundial com uma producdo aproximada de 2,9 bilhdes de frutos, em
uma éarea colhida de 257 mil ha de coqueiros beneficiando diretamente mais de 220 mil
cocoicultores (FAO, 2021). Atualmente, o Brasil encontra-se na quinta colocagcdo com 1,7% da
area cultivada e 3,8% da producdo mundial, perdendo uma posi¢do para o Sri Lanca (Brainer,
2018).

N&o obstante o Brasil ser um dos maiores produtores de coco, o pais tem realizado
historicamente importacdes de coco seco desidratado de outros paises, fato que tem gerado a
queda de precos no mercado nacional em virtude dos subsidios que estes paises oferecem a
cadeia produtiva de coco. Tal pratica vem se transformando permanente considerando a
lucratividade auferida (Porto, 2010).

Apesar do cultivo do coco estar sendo estimulado e introduzido em varias regifes do
pais, as maiores plantagdes e producBes se concentram no Nordeste localizadas,
predominantemente, em areas de Baixada Litoranea e Tabuleiros Costeiros. Favorecida pelas
condicGes de tropicalidade climatica, a regido detém aproximadamente 75% da producédo de
coco brasileiro.

Sergipe é considerado um estado tradicional na exploracdo de coqueiros. Atualmente é
o terceiro maior produtor de coco no Brasil, atras apenas de Ceara e Bahia.

Diante desta situacdo que se vislumbra, o cenario nacional apresenta-se em processo de
transformacéo quanto a localizacdo geoeconémica da cultura do coco, pois na medida em que
0 coqueiro se expande a outros estados néo tradicionais e sem vocagao natural para cultivo
dessa cultura, 0 que se percebe € a insercdo de fortes investimentos, a medida em que sao
necessarios mais insumos externos para correcdo e enriquecimento de solos, mais agua,
agroquimicos para controle de pragas e doengas, além de impactos ambientais. Isso também,
podera trazer ao estado de Sergipe, a perda da hegemonia produtiva no mercado evolutivo e
competitivo do coco.

As contextualizacdes evolutivas da cultura do coco no estado de Sergipe nas Gltimas
décadas, atualizadas com os dados disponibilizados pelos 6rgédos oficiais de 2021, frente aos
cenarios produtivos da regido Nordestina e Brasileira, perfazem o objetivo deste trabalho.

2 Metodologia

Neste trabalho foram utilizados dados do IBGE/SIDRA, entre os anos de 2000 a 2021,
referente a producéo das culturas de coco. O teste de modelo de regressdo utilizado como
método para sintetizar uma série de valores foi o de regressao polinomial de grau 3 permitindo
dessa forma que se obtenha um modelo para futuras previsdes. Pode-se organizar e descrever
os dados por meio de equagOes, que resume um conjunto de observagdes e proporciona a
obtenc&o de respostas rapidas.

Feita a analise das regress6es com os dados da cultura do coco, foi escolhida a de melhor
coeficiente de correlagdo (r?), ou seja, quanto maior o (r?) melhor serd o ajuste da equagao e
consequentemente melhor o modelo. O programa usado foi o Microsoft Excel 2013 e os
percentuais foram retirados com base na Tabela 1 abaixo. Também, a partir de revisdo de
literatura, foi avaliada a situagdo da producdo de coco no estado de Sergipe em relagdo ao
Nordeste e Brasil.

A regressao polinomial pode ser tida como uma generalizacdo da regresséo linear. Para
isso, podemos ver a regressao linear simples como a regressao polinomial de um polindmio de
grau um. Assim, ao invés de ajustarmos a funcao:
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y=o0otouXx t+¢
Utilizamos:

y =00+ a1 X +oX? ++-+omx™ +&

Para ajustarmos os parametros desta fungéo, basta que resolvamos um sistema de m+1
equac0es lineares simultaneas, tal o desenvolvimento da regressdo linear multipla. Assim, no
caso da regressédo polinomial, o erro padréo pode ser formulado como polinomial, o erro padréo
pode ser formulado como:

S = VYSr/n-(m+1)
Modelo de terceira ordem

Yi=BRo+RiXi+ RoXi2+ BsXi® + ¢i onde xi = Xi - X

A variavel preditora, X; ¢ dada como desvio em relagdo a sua média. A razdo para usar
uma variavel preditora centrada no modelo de regressao polinomial é que X e X? sfo altamente
correlacionadas. Isto pode causar sérias dificuldades para inverter a matriz X’X para estimar os
coeficientes de regressdo. Trabalhando-se com varidveis centradas, reduz-se substancialmente
a multicolinearidade. Geralmente, muda-se a notacdo para os modelos polinomiais:

Yi=Ro+ BuXi+ BraXi?+ R111Xi® €j

3. Resultados

Em 2000, a producéo de coco no Brasil foi de 1,3 bilhdo de frutos, sendo que a regido
Nordeste foi responsavel por 930 milhdes, enquanto o estado de Sergipe produziu em torno de
91 milhdes de frutos. Em 2021 a producdo brasileira de coco esta com aproximadamente 1,6
bilhdo de frutos, sendo que a regido Nordeste contribuiu com 1,20 bilhdo e o estado de Sergipe
foi responsavel por quase 165 milhdes de frutos (Tabela 1). E possivel observar que houve uma
evolugéo significativa em termos de contribuicdo da producdo sergipana de coco para com a
producdo nordestina, e, por consequéncia, na producao nacional.

Tabela 1 — Valores da cultura do Coco Brasil, Nordeste e Sergipe

Quantidade Produzida ) Produtividade
Ano (/1000 frutos) Area Plantada ( Hectares) ( Frutos/hectares)*1000
Brasil Nordeste | Sergipe | Brasil | Nordeste | Sergipe | Brasil Nordeste Sergipe

2000 | 1301411 | 932960 91985 | 266577 | 232426 | 45720 | 4882 4014 2012
2001 | 1420547 | 960569 90413 | 275551 | 234623 | 45304 | 5155 4094 1996
2002 | 1928236 | 1398951 | 98298 |280835| 235223 | 42254 | 6866 5947 2326
2003 | 1985661 | 1432992 | 119166 |281630| 233465 | 39994 | 7051 6138 2980
2004 | 2078226 | 1467822 | 122547 | 288142 | 236068 | 39876 | 7213 6218 3073
2005 | 2079291 | 1432211 | 124119 | 292200 | 235989 | 39576 | 7116 6069 3136
2006 | 1985478 | 1320933 | 97190 |294161 | 237886 | 42679 | 6750 5553 2277
2007 | 1887336 | 1235530 | 129457 | 283930 | 228416 | 40537 | 6647 5409 3194
2008 | 2149322 | 1492112 | 281355 | 288559 | 230755 | 41894 | 7448 6466 6716
2009 | 1973366 | 1337358 | 279203 | 284951 | 228911 | 42000 | 6925 5842 6648
2010 | 1895635 | 1297528 | 253621 | 276934 | 224293 | 41890 | 6845 5785 6054
2011 | 1962434 | 1373598 | 239373 | 271633 | 219472 | 39204 | 7225 6259 6106
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2012 | 1954354 | 1345962 | 242852 | 259737 | 208977 | 39486 | 7524 6441 6150
2013 | 1926857 | 1348238 | 240855 | 259015 | 212017 | 38657 | 7439 6359 6231
2014 | 1946073 | 1375672 | 239211 | 252366 | 207082 | 38165 | 7711 6643 6268
2015 | 1786145 | 1291274 | 240203 | 243971 | 200717 | 38660 | 7321 6433 6213
2016 | 1756264 | 1345182 | 236256 | 234781 | 194902 | 34615 | 7480 6902 6825
2017 | 1473426 | 1067193 | 201759 | 210612 | 173217 | 32387 | 6996 6161 6230
2018 | 1563600 | 1113846 | 174364 | 199572 | 162170 | 25924 | 7835 6868 6726
2019 | 1565775 | 1147611 | 163188 | 188479 | 153734 | 24112 | 8307 7465 6768
2020 | 1639226 | 1204428 | 161113 | 188801 | 152713 | 22964 | 8682 7887 7016
2021 | 1638573 | 1235042 164981 | 187649 | 152800 | 22217 | 8791 8130 7535

Fonte: IBGE / SIDRA (2023)

Tabela 2. Valores dos coeficientes de correlagéo da regressdo binomial de terceira ordem.

Brasil | Nordeste | Sergipe

Quantidade Produzida | 0.7976 | 0,5703 | 0,7211

Area Plantada 09812 | 0,9749 | 0.9416
Produtividade 0,8315| 0.8195 | 0.8427

Na Tabela 2 ( SIDRA — IBGE 2023) temos o R? (Coeficiente de correlacio) das regressdes
calculados da regressao.

Tabela 3. Equagdes dos modelos adequados

Brasil Nordeste Seraipe
Quantdade 1 e 2012 1712 0 51d . 1420 208 2, o e
Produida y=56137x +23913x - 278153x + 1E+06 | y=342,51X - 14329x" + 166589x + 839337 | y=-60,398x + 894,04x" + 12733x+ 56512
vea Pl y=20,79x3'- ]196,5x2+ 12885x+ 252724 |y=- 3,5378x;-432,32x2+ 3995,8x + 227232y = - 7,5928){‘ + 185,7'5)(2 - 1653 3x + 46250
Area h

Produtividade | y= 18429 - 652175 + 749.28x+ 44623 | y= 1727x - 68,892 6698 +3662 | y=-03366x 121525 = 455 58x + 10625
Fonte: ( SIDRA — IBGE 2023)

Na tabela 3 estdo as fungdes que obtivemos das regressdes polinomiais de grau 3
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Figura 1 — Gréfico da quantidade produzida com suas respectivas equacdes para estimativas.
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Fonte: Sidra IBGE 2023

Na Figura 1 ( SIDRA — IBGE 2023) temos os graficos com as respectivas regressoes
polinomiais de grau 3 da variavel quantidade produzida.

Figura 2 — Gréfico da area plantada de coco com suas respectivas equagdes para estimativas.
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Na Figura 2 ( SIDRA — IBGE 2023) temos os graficos com as respectivas regressoes
polinomiais de grau 3 da variavel area plantada.

Figura 3 ( SIDRA — IBGE 2023) - Gréfico da produtividade de coco com suas respectivas equacdes para
estimativas.
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Na Figura 3 ( SIDRA — IBGE 2023) temos os graficos com as respectivas regressoes
polinomiais de grau 3 da varidvel produtividade. Percebemos que em 2007 e 2008 a média de
produtividade de Sergipe foi maior que a do Nordeste.

3. Consideracdes finais

Ressalta-se que a Embrapa Tabuleiros Costeiros vem designando esfor¢os institucionais
no sentido de aumentar a competitividade dessa cadeia produtiva, desenvolvendo projetos,
gerando e transferindo tecnologias, estimulando as parcerias institucionais e a
multidisciplinaridade com intuito de propiciar que a cocoicultura evolua com sustentabilidade
ndo s6 do Estado de Sergipe, mas, de todo o territério brasileiro.
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