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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto do coco hibrido BRS 001 sobre a producédo dos
produtores rurais no estado do Ceara. Para isso, utilizou-se o método de Balanceamento por
entropia, vastamente utilizado em estudos de avaliacdo de impacto. Os resultados do pareamento
demonstraram que a escolha dos produtores analisados em plantar a variedade ana acrescentou
32.463 frutos por hectare/ano. Em contrapartida, constatou-se que o coco hibrido BRS 001
elevou a receita do produtor em R$ 2.543,30 por hectare, devido ao preco praticado pelo mercado
em 2022.
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Impact of hybrid coconut on rural production in the state of Ceara

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the impact of the BRS 001 hybrid coconut on the
production of rural producers in the state of Ceara. For this, the Entropy Balancing method
was used, widely used in impact assessment studies. The results of the pairing demonstrated
that the choice of the analyzed producers to plant the dwarf variety added 32,463 fruits per
hectare/year. On the other hand, it was found that the BRS 001 hybrid coconut increased the
producer’s income by R$ 2,543.30 per hectare, due to the price charged by the market in 2022.
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1. Introducao

O cultivo de coco € concentrado em muitos paises para atender a crescente de-
manda pelos subprodutos. A utilizacao do coco no mercado mundial € praticamente
destinada a producao de copra, pois se trata de uma das melhores formas de apro-
veitamento do fruto. Apesar disso, alguns paises também fazem o aproveitamento da
casca do coco seco para fibras e substratos, como € o caso da India e do Sri Lanka.
Seu uso também € aproveitado para a producao de 6leo de coco € iguarias (Embrapa,
2022).

Os quatro maiores produtores de coco no mundo encontram-se no continente Asia-
tico: Indonésia, Filipinas, India e Sri Lanka. O Brasil aparece como o quinto maior
produtor; e o Vietna no sexto lugar. Dentre os maiores produtores, o Brasil € quem
possui o maior rendimento (13.114 kg/ ha em 2020 e 12.588 kg/ha em 2021), em
decorréncia de fatores relevantes como tecnologia empregada na cultura, conducao
e manejo dos coqueirais, sistemas intensivos de cultivo e variedades melhoradas do
tipo anao e hibrido, que promoveram o aumento da produtividade e propiciaram a
expansao do cultivo para lugares onde nao havia tradicao com essa cultura (Martins
e Jesus Junior, 2014).

No Brasil, 7 dos 9 maiores produtores de coco no pais se encontram no Nordeste,
os outros 2 pertencem ao Norte e ao Sudeste. O Ceara € o maior produtor de coco
no Brasil, detendo 21,2% da area e 24,7% de toda a producao do pais. Entre os
municipios cearenses, destaca-se o municipio de Paraipaba, que € o maior produtor
de coco do Brasil. Outros municipios cearenses se destacam na produc¢ao, como Trairi
e Acaran, Itarema (Brainer, 2021).

Em relacao as variedades encontradas no Brasil, tem-se duas utilizadas para fins
comerciais: Cocos nucifera var. typica (coqueiro-gigante) e Cocos nucifera var. nana
(coqueiro-anao). Nos paises produtores do fruto, o coqueiro-anao perde visibilidade
comercial, sendo utilizado, principalmente, em programas de melhoramento genético.
Entretanto, no Brasil, a variedade apresenta destaque na producao de agua de coco,
devido a superioridade das caracteristicas sensoriais (Sobral et al., 2019).

Quando comparado ao gigante (Tabela 1), o coqueiro hibrido se destaca quanto
as caracteristicas de interesse agronomico e agroindustrial, como o porte médio da
planta, precocidade na floracao, quantidade de frutos, peso da copra, além das carac-
teristicas que favorecem o manejo fitossanitario (Andrade et al., 2014). Ja em relacao
ao anao, o coqueiro hibrido apresenta maior resisténcia a pragas e doencas, maior
teor médio de 6leo, maior teor médio e produtividade de acido laurico e maior volume
de agua. Apesar de apresentar menos frutos por hectares, o coco hibrido se torna
mais atrativo para a industria.

Ademais, a variedade hibrida € menos exigente em relacao ao clima e ao solo em
relacao ao anao e apresenta mais tempo de vida util. Vale ressaltar que a principal
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forma de comercializacao do coco hibrido é o coco seco, devido as caracteristicas
mencionadas.

Tabela 1. Principais caracteristicas agronomicas dos grupos varietais de coqueiro

Caracteristicas Variedades de coqueiros

Anao Hibrido Gigante
Inicio da floracao 2a3 3a4 5a7
Vida til 30 a 40 50 a 60 60 a 80
Tamanho do fruto Pequeno Intermediario Grande
Crescimento Lento Intermediario Rapido
Porte (m) 8alo0 20 35
Producgao de frutos (frutos/planta/ano) 150 a 200 130 a 150 60 a 80
Produtividade de frutos (frutos/ha) 30 a 40 mil 20 a 24 mil 8 a 12 mil
Peso do fruto (g) 900 1200 1400
Peso da noz (g) 550 700 800
Peso médio do albumen so6lido (g) 250 400 350
Produtividade copra (kg) 3 a4 mil 4 a 5 mil 2 a 2,5 mil
Teor médio de 6leo (%) 25,41 66,01 67,02
Teor médio de acido laurico (%) 50,16 50,65 52,04
Produtividade de acido laurico (kg/ha) 380 a 510 1300 a 1700 650 a 900
Producao de agua (mL) 200 a 300 400 a 500 500 ou mais
Destino produgao In natura In natura In natura

Agroindustria Agroindustria

Fonte: Adaptado de Martins e Jesus Junior (2014); Aragao et al. (2009).

Dentre os hibridos de coco utilizados no Brasil, o BRS 001, oriundo do cruzamento
entre Anao verde do Brasil de Jiqui (AVEBrJ) e Gigante do Brasil da Praia do Forte
(GBrPF), é superior aos outros cruzamentos quanto a namero de frutos produzidos,
peso do fruto, albumen so6lido, producao de agua (585 mlL), dentre outras caracteris-
ticas importantes para a agroindustria (Sobral et al., 2019).

No entanto, nao existem estudos que mostram que o coco hibrido garante ao produ-
tor rural uma maior receita quando comparado ao coco anao. Estudos dessa natureza
sao de grande relevancia, tanto para a expansao (ou nao) da produc¢ao do coco hibrido
quanto para verificar novas oportunidades de investimentos para outros produtores
migrarem para esse segmento.

Assim, o presente estudo tem como principal objetivo avaliar o impacto do coco
hibrido BRS 001 sobre a producao dos produtores rurais no estado do Ceara. Para
isso, serao utilizadas informacoes de produtores rurais nos municipios de Acarau,
Marco, Itarema, Amontada, Paraipaba e Trairi através de aplicacao de questionarios;
assim com o método de Balanceamento por entropia, vastamente utilizado em estudos
de avaliacao de impacto.

Este estudo esta dividido em seis se¢oes. A primeira contempla a introducao, en-
quanto a segunda apresenta uma breve analise do mercado do coco no mundo € no
Brasil. Ja a terceira secao aborda alguns estudos empiricos relevantes. Posterior-
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mente, a quarta secao apresenta a base de dados e a metodologia aplicada. A secao
seguinte apresenta os resultados obtidos e as respectivas discussoes. Por fim, a sexta
secao traz as principais consideracoes do estudo.

2. Mercado do coco no mundo e no Brasil

Os ultimos dados publicados pela FAO (2022), em 2021, demonstram que a area
mundial colhida foi de 11,6 milhoes de hectares, onde foram produzidos 60,5 milhoes
de toneladas de coco. Nesse cenario, apenas trés paises ocupam cerca de 73% dessa
area e contribuem com 74% da producao mundial, sendo eles: Indonésia, Filipinas
e India; conforme exposto na Tabela 2. Entretanto, os rendimentos apresentados
sao baixos e nao evoluiram com o passar dos anos, diferentemente do Brasil. Essa
evidéncia pode explicar o porqué da queda no rendimento, apesar do crescimento
da producao em decorréncia da maior area, provavelmente associado a exploracao
extrativista da cultura nesses paises por limitacoes tecnologicas (Brainer, 2021).

Posto isso, a Tabela 2 apresenta os maiores produtores mundiais de coco. Os
quatro maiores produtores encontram-se no continente Asiatico (Indonésia, Filipinas,
India e Sri Lanka). O Brasil aparece como o quinto maior produtor; e o México esta
em sétimo lugar.

Dentre os derivados do fruto com maior destaque entre os principais paises pro-
dutores, o 0leo de coco virgem apresenta taxa global de crescimento de 9,75% ao ano.
Até o ano de 2024, estima-se que o setor devera atingir US$ 4,7 bilhoes, devido aos
crescentes investimentos, visando a seus efeitos benéficos a saude, como reducao do
colesterol, reducao do risco de doencas cardiacas, dentre outros (Oliveira, 2019). Em
estudo desenvolvido na Malasia, Arancon Junior (2009) destacou os principais pro-
dutos oriundos do coco com grande oportunidade de expansao no mercado mundial,
em ordem decrescente: oOleo de coco virgem, coco fresco e macio, farinha de coco,
biocombustiveis, 0leos quimicos, acidos graxos e outros.

Dito isto, a Uniao Europeia lidera como maior consumidor de 6leo de coco em sua
alimentacao (59,9% do consumo total), em seguida estao a India (58,5%) e o Vietna
(100,0%). Ja outros paises utilizam esse 6leo na producao industrial, como Filipinas
(66,7%), Estados Unidos (60,4%), Indonésia (66,7%) e México (67,9%) (USDA, 2021).

Em relacao ao mercado nacional, em 2016, o Brasil importou US$ 183 milhoes em
6leo de coco da Indonésia. Esse valor corresponde a 91% das importacoes de oleo de
coco brasileiro. Em relacao a exportacgao, o pais exportou US$ 2,23 milhoes em 6leo
de coco, principalmente para Holanda (59%), Estados Unidos (25%) e México (4,9%).
Logo, tendo em vista esse desequilibrio na balanca comercial do 6leo de coco, constata-
se que o produto apresenta grande oportunidade de mercado externo e interno a ser
explorado pelo agronegocio nacional (Oliveira, 2019).

De acordo com a Tabela 3, nos anos 2019 e 2020, observa-se um aumento de 73
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milhodes de frutos na producao nacional. Isso se explica pela alta no rendimento na
maioria das regioes, e pela alta na area da regiao do Norte. Verifica-se também um
recuo nas areas das demais regioes, como o Nordeste, que teve uma baixa de 1.106
ha e, ainda assim, teve um acréscimo de 57 milhdes de frutos na producao nacional,
com uma elevacao de 5,7% de seu rendimento (Brainer, 2021).

O cultivo de coco no Brasil nao se deve apenas ao desenvolvimento dos niveis de
producao que deixam o pais entre os maiores produtores mundiais, mas também
ao fato de o cultivo estar se consolidando em regioes nao tradicionais. A cultura do
coqueiro € considerada uma das 20 mais importantes espécimes de plantas cultivadas
no mundo. Seu principal produto € o fruto, o coco, do qual se extraem o 6leo, a agua e
a polpa para o consumo humano, sendo que a fibra também apresenta valor comercial
cada vez maior e € usada para a confeccao de esteiras, cordas e produtos similares
(Howard, 2001).

Em relacao a producao nacional de coco, o cultivo do coqueiro esta presente em
quase todo o territorio nacional, com uma area de 187,5 mil ha, produzindo cerca de
1,6 bilhao de frutos. A regiao Nordeste € detentora de cerca de 80,9% de toda a area
colhida da cultura do coco no pais e de, aproximadamente, 73,5% da producao atual;
seguida das regioes Sudeste e Norte (ver Tabela 2). Nas regidoes Sudeste e Centro-
Oeste, predomina a variedade de coqueiro-anao com finalidade de producao de agua
(Brainer, 2021).

O Ceara € o maior produtor de coco no Brasil, detendo 21,2% da area e 24,7% de
toda a producao do pais (Brainer, 2021). Segundo dados do IBGE (2021), o estado da
Bahia vem em segundo lugar como maior produtor, com quase 288 milhoes de frutos
produzidos em 2020, seguida do Para, com quase 190 milhoes, Sergipe aparece na
quarta colocacao, com pouco mais de 161 milhoes, e Espirito Santo, em quinto lugar,
com pouco mais que 147 milhoes (Grafico 1).

O estado da Bahia, que até pouco tempo ocupava a primeira colocagao nesse ran-
king, teve uma queda na sua producao. Os principias fatores sao em decorréncia de
perdas em sua area, gerando uma queda significativa na sua produtividade (Brainer
e Ximenes, 2020). O Sergipe também foi um estado que perdeu sua colocacao, es-
tava em terceiro lugar, mas sofreu perdas de producao devido a diminuicao de areas
cultivadas em 2016 (Brainer e Ximenes, 2020).

De acordo com Brainer (2021): “Alagoas, Rio Grande do Norte e Paraiba mantive-
ram suas respectivas posicoes de 72, 8° e 9° produtores nacionais, entre 2016 e 2020,
com producao crescente, nesse periodo. Alagoas perdeu 2,1% da area com coquei-
rais”. O Sudeste segue ocupando as ultimas colocacoes no ranking nacional, com Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo.

Segundo Cavalcanti (2015): “em apenas 20 anos a producao brasileira de coco
mudou completamente.” Isso aconteceu devido ao fato de o cultivo do coco sair do
modelo de agricultura de subsisténcia e partir para o modelo escalonado, entrando
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Figura 1. Producao estadual de coco, em 2020 (mil frutos)
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Fonte: Elaboracao proépria.

no ramo industrial.

O Grafico 2 apresenta o ranking dos maiores municipios produtores de coco no
Brasil. O municipio de Paraipaba, localizado no Ceara, € o maior produtor municipal
de coco do Brasil, destacando-se por seu elevado rendimento de 24.626 frutos/ha em
funcao, principalmente, da variedade implantada (coqueiro-anao) e de grande parte
da producao ser proveniente do perimetro irrigado Curu-Paraipaba, localizado as mar-
gens do Rio Curu, instalado pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas
— DNOCS (Brainer, 2021). O segundo maior municipio produtor de coco € Moju (PA),
seguido de Petrolina (PE) e Sao Mateus (ES). Observa-se também que, dentre os 10
municipios maiores produtores, encontram-se 3 municipios do estado do Ceara (Pa-
raipaba, Trairi e Acarau). Juntos, esses municipios produziram mais de 200 milhoes
de frutos no ano de 2020.

No Ceara, o municipio de Paraipaba lidera como maior produtor de coco, contando
com 115.495 mil frutos produzidos em 2021. Ainda no Ceara, tem-se o municipio de
Trairi (sétimo lugar), com 46.960 mil frutos e Acarau (nono lugar), com 38.250 frutos.
Moju, no nordeste do Para, segue como segundo maior produtor, com cerca de 5.600
hectares de plantacao de coco seco, ja que € uma regiao de clima propenso ao cultivo
do coco, pois chove o ano todo. Petrolina, em Pernambuco, vem em terceiro lugar
como maior produtor, seguido de Sao Mateus, no Espirito Santo, em quarto lugar. Os
municipios de Rodelas e Conde aparecem em quinto e sexto lugar, respectivamente.
Ambos os municipios estao localizados no estado da Bahia.

A producao de coco seco no estado do Ceara € destinada, em sua grande maioria
para atravessadores, que revendem esse coco em toda regiao metropolitana de Forta-
leza. Ja o coco hibrido possui como destino maior as agroindustrias, para producao
de alimentos, fibras, racao, detergentes, dentre outros (Aprococo, 2020). Isso ocorre
devido a maior produtividade da polpa, ao tamanho e a quantidade de agua.
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Figura 2. Principais municipios produtores de coco, do Brasil, em 2020 (mil frutos)
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Fonte: Elaboracao proépria.

Outro ponto relevante € que, como a regiao cearense possui uma larga producao
com varias agroindustrias instaladas, além da regiao metropolitana de Fortaleza, o
que facilita a negociacao direta, com baixo custo de transporte. A colheita ocorre
trés vezes do ano, o que faz da atividade bastante produtiva. O consumo de coco ¢é
bastante explorado no estado, que esta associado diretamente com a elevada demanda
turistica.

3. Estudos empiricos no mundo e no Brasil

A principio, serao abordados os principais trabalhos internacionais, os quais apre-
sentam relevancia para compor a secao. Os autores Abeysekara e Waidyarathne
(2020) afirmam que durante a ultima década a demanda global por coco se elevou
devido aos beneficios a saude recentemente descobertos da agua de coco e do 6leo de
coco virgem. Além disso, destaca-se o crescimento de fortes nichos de mercado para
leite de coco, creme, salgadinhos, bem como farinha e acucar de coco, enquanto a
demanda por coco desidratado tradicional e copra permanece relativamente estavel.

Apriyanto et al. (2022) analisam como os jovens agricultores contribuem para o
crescimento da industria de coco na regéncia de Indragiri Hilir, na Indonésia, apesar
da escassez de recursos e tecnologia e das dificuldades em participarem dos mercados
devido a idade, a escolaridade e outros. Os autores sugerem que programas e politicas
de apoio sao necessarios para fortalecer e expandir o papel dos jovens agricultura, a
fim de promover ainda mais o crescimento econémico e o desenvolvimento rural.

Em estudo complementar, Arifin (2022) avaliou a cadeia de valor do mercado de
co-co em Indragiri Hilir, desde a producao até a distribuicao e comercializacao dos pro-
dutos oriundos do coco. O autor apresenta estratégias do governo local para evitar a
disparidade dos precos, ressalta a importancia da cooperacao entre os intervenientes
da cadeia e identifica oportunidades de desenvolvimento.
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Diante disto, a literatura internacional busca diferentes abordagens para prever
precos de coco fresco e produtos a base de coco. Para Sarpong-Streetor et al. (2023),
um bom modelo de predicao € essencial para a prever com precisao o preco futuro
do coco e, portanto, auxiliar no planejamento dos agricultores, dos exportadores e
do governo, favorecendo a maximizacao do lucro futuro. Os autores ainda propoem
um meétodo de previsao de precos de coco, concluindo que o modelo hibrido ARIMA-
NARNET ¢é o melhor para previsao, pois apresentou capacidade preditiva mais forte.

Em estudo realizado no Sri Lanka, Mufeeth et al. (2021) concluiram que a elasti-
cidade - preco da demanda de coco no pais foi de natureza inelastica por um longo
periodo e, portanto, o consumo do fruto € menos sensivel ao preco, uma vez que o
coco € considerado um bem essencial no Sri Lanka. Além disso, a elasticidade de
renda do coco € positiva, indicando que o aumento no nivel da renda eleva a demanda
de coco. Em estudo complementar, Abeysekara e Prasada (2022) também concluiram
que o preco do coco € inelastico no longo prazo no Sri Lanka, na India (Kerala) e nas
Filipinas.

Segundo estudo publicado por Prades et al. (2016), as Filipinas exportam, apro-
ximadamente, 38 produtos diferentes e subprodutos a base de coco, representando
uma valorizacao em 75% de sua producao, cerca de 1 bilhao de délares americanos
por ano. Em contraste, os outros dois grandes paises produtores, Indonésia e India,
consomem grande parte de sua produc¢ao. A Indonésia, por exemplo, enfrenta dificul-
dades em atender a demanda interna devido ao rapido crescimento da populacao.

Em relacao aos estudos que envolvem a tematica no Brasil, Alves et al. (2014) bus-
caram tracar um perfil para a producao de coco no Distrito de irrigacao Curu, em
Paraipaba, estado do Ceara. Os autores perceberam que as areas rurais analisadas
fazem parte de um assentamento de agricultores que possuem uma renda nao tao
alta, fazendo com que o lote de entrevistados nao seja tdao heterogéneo e por isso as
caracteristicas dos perfis tracados eram bem parecidas entre si; assim como as propri-
edades que fizeram parte das entrevistas nao apresentaram semelhancas em relacao
ao seu perfil econémico, tendo em vista que alguns produtores realmente tiravam
seu sustento da producao de coco, ja outros tiveram baixas na producao e acabaram
perdendo as plantacoes.

Ja Campos e Campos (2017) verificaram as condicoes de risco e a viabilidade da
producao irrigada de coco em uma comunidade de agricultores no municipio da Pa-
raipaba. Os resultados deixaram evidéncias de que alguns agricultores alcancaram
melhores resultados quando equiparados com outros. Assim, os autores analisaram
o perfil econémico dos agricultores cruzando seus resultados com os riscos aos quais
estao susceptiveis. Em sintese, o estudo apresentou que nao ha indicios de uma ren-
tabilidade que seja aceitavel e que possua baixo risco, mas, com assisténcia técnica,
treinamento e politicas, poderao melhorar seu desempenho na producao de coco. En-
tretanto, de acordo com a Sobral et al. (2019), a producao dos entrevistados era abaixo
da média para a variedade do coqueiro anao irrigado.
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Por sua vez, Neves (2018) analisou as condi¢coes de comercializacao do coco verde
no estado do Ceara. O autor inicia seu trabalho afirmando que a agua € o agente limi-
tante de sua producao, por isso ela se concentrava nos litorais, mas, com a chegada
das melhorias e das tecnologias da agricultura irrigada, junto com o investimento
financeiro, foi possivel ampliar o mapa regional de plantacoes de coqueiros. Logo,
os agricultores puderam sair do litoral e estender duas plantacoes para outros luga-
res. Os resultados mostraram que a maioria dos produtores de coco, em 2018, ainda
se concentravam no litoral, principalmente nas partes proximas a Médio Jaguaribe,
Trairi e Agropolo Metropolitano. Com relacao aos precos de varejo e atacado, o ata-
cado apresentou uma leve diferenca nos precos, o que nao acontece no varejo, pois,
segundo a analise do autor, os precos apresentaram coeréncia.

Em outro estudo, Neves et al. (2022)analisaram a comercializacao do coco verde
de 2013 a 2019, no estado do Ceara. Nesse estudo, verificou-se que a producao de
coco-verde € dominada territorialmente pelo médio Jaguaribe, pelo Agropolo Metro-
politano e por parte do Trairi. Ja em relacao a exportacao, a Ibiapaba se mostrou
uma regiao promissora nessa area devido ao constante incentivo a comercializacao e
a producao de frutiferas. Também foi verificado que a fruta nao apresenta épocas de
safra e entressafra, mesmo assim, o periodo de outubro a janeiro apresentou maior
sazonalidade.

A analise realizada em Santos (2018) analisou a producao de coco seco em Alagoas
na contemporaneidade: estudo de caso nos sitios Camuripim, Dedenzero e Biri no li-
toral sul do estado. O autor planejou seu projeto pensando nos minimos detalhes,
desde a obtencao da muda e o manejo do solo até o tipo de irrigacao que seria utili-
zado no estudo de caso. Os resultados mostraram que, ao longo do tempo e mesmo
com a crescente area plantada, o mercado do coco teve uma queda em nivel mundial
pelo fato de que os produtores nao tiveram o retorno desejado, mas, no Brasil, houve
um aumento significativo nesse mercado devido ao grande investimento obtido pelas
agroindustrias. Ja o Nordeste também teve uma queda no mercado do coco, pois ainda
€ dominado pelo modelo de cultivo semiextrativista, mas ha empresas agropecuarias
com potencial para crescer.

Por sua vez, Santos (2021) analisou que, no periodo de 2008 até 2021, o plantio de
coco no Brasil permanecia com o mesmo padrao: auséncia de manejo adequado; falta
de investimentos e capital agrario principalmente para irrigacao, ja que o Nordeste tem
pouco indice de precipitacao pluviométrica durante o ano inteiro e tudo isso acarreta
baixa da produtividade e do mercado. O autor ressalta a auséncia de mais estudos
sobre esse tema, principalmente quando ele se encontra de maneira tao especifica.

Ja Lima Neto (2022) analisou aspectos produtivos, pragas e doencas da cultura
do coqueiro no Nordeste brasileiro; destacando a importancia econéomica do coco e
apontando as principais pragas e doencas pelas quais o coqueiro era acometido. O
autor verificou que o coqueiro era um fruto promissor para o mercado agroindustrial
e que vem ganhando cada vez mais espaco na economia do Brasil, principalmente
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no Nordeste, mas que era preciso manter uma forte fiscalizacao nas plantagdes para
observar se ha indicios de pragas ou doencas que possam prejudicar a producao de
alguma forma.

4. Material e métodos

4.1 Base de Dados

Este estudo sera realizado com base em dados primarios, oriundos da aplicacao
de questionarios, foram entrevistados produtores de coco dos principais municipios
produtores: Acarau, Marco, Itarema, Amontada, Paraipaba, Trairi.

Foi utilizado o critério da amostragem por conveniéncia, no qual o pesquisador
escolhe aqueles que sao considerados a populacao-alvo, nao necessariamente repre-
sentativos (Hair JR. et al., 2005). Na amostragem nao probabilistica, a selecao da
amostra € realizada por meio dos instrumentos disponiveis para a realizacao do es-
tudo e que fornecam as informacoes necessarias. Dentre as principais dificuldades
para obtencao da amostra nesse estudo, a aceitacao dos agricultores em responder a
aplicacao do questionario foi o principal fator limitante, pois muitos se recusaram a
compartilhar informacoes. Diante disso e considerando os aspectos de conveniéncia,
acessibilidade e rapidez, foram aplicados 100 questiona-rios aos produtores de coco
anao verde e coco hibrido BRS 001, resultando na seguinte distribuicao: Acarau (10),
Marco (13), Itarema (14), Amontada (20), Paraipaba (25), Trairi (18).

Serao analisadas 16 variaveis, conforme a Tabela 4: idade, tempo na atividade,
anos de estudos, tipo de propriedade, crédito ou financiamento, associado, namero
de funcionarios, numero de maquinas, assisténcia técnica, area plantada, tipo de
coco, variedade do hibrido, producao, producao por hectare, preco de venda, valor
bruto da producao (VBP) e VBP por hectare.

As variaveis de natureza qualitativa foram descritas na base de dados por meio
de variaveis Dummy, como apresentado na Tabela 4. Essas variaveis sao construidas
com o intuito de mensurar a auséncia ou presenca de determinada caracteristica
qualitativa, assumindo valor de O ou 1.

Com o intuito de estimar consistentemente os impactos de o produtor plantar coco
hibrido BRS 001, sera realizado balanceamento por entropia, que atua na estimacao
dos efeitos causais de tratamento, reconhecido amplamente na literatura. Esses im-
pactos serao avaliados utilizando como outcomes os escores de eficiéncia técnica e
producao.

4.2 Balanceamento por entropia

De acordo com Hainmueller (2012), o modelo de escore de propensao pode apresen-
tar falhas em equilibrar todas as covariaveis. Logo, € necessario que os pesquisadores
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Tabela 4. Descricao das Variaveis

Idade

Tempo na atividade
Anos de estudo

Tipo de Propriedade
Crédito ou Financiamento
Associado

Quantos funcionarios
Quantas maquinas
Assiténcia técnica
Area plantada

Tipo de coco
Producao

Idade do produtor.

Quantidade de anos como produtor de coco.
Quantidade de anos de estudo completo.

Dummy: 1 para proprietario da terra e O para arrendatario.
Dummy: 1 financiamento e O caso contrario.

Dummy: 1 para cooperado e O caso contrario.
Numeros de pessoas que trabalham na propriedade.
Numero de maquinas proprias.

Dummy: 1 para assisténcia técnica e O caso contrario.
Area plantada em hectares.

Dummy: 1 para hibrido e O para anao verde.
Quantidade de frutos total.

Producao por hectare

Preco de venda

Valor Bruto da Producao (VBP)
VBP por hectare

Quantidade de frutos total pela a area plantada em hectares.
Preco médio unitario.

Valor Bruto da Producao total.

Valor Bruto da Producao total pela area plantada em hectares.

Fonte: Elaboracao propria.

procurem uma ponderacao que equilibre as covariaveis, processo que demanda tempo
e, ainda sim, os resultados obtidos podem nao ser satisfatérios e apresentar baixos
niveis de equilibrio. Entao, a combinacao de metodologias de pareamento pode ser
utilizada para equilibrar as covariadas com maior robustez.

Para que se estimem os impactos da escolha do produtor em plantar coco hibrido
BRS 001, é preciso que existam informacoes sobre o antes e o depois da intervencao
da escolha, descrevendo-os como experimentos aleatorios. Entretanto, a disponibi-
lidade de dados € restrita, nao sendo possivel a comparacao. Assim, € necessario
estabelecer um grupo contrafactual que apresente caracteristicas similares ao grupo
de tratamento.

Como nao € possivel avaliar o mesmo produtor antes e depois da implantacao do
hibrido BRS 001, a analise ocorre entre os dois grupos (controle e tratado) idénticos
estaticamente, apesar de, comumente, os dados apresentarem diferencas e nao ga-
rantirem um bom suporte comum entre esses grupos. Para reduzir essas diferencas,
sao necessarias metodologias que facam o balanceamento desses dados.

O balanceamento por entropia € um método multivariado e nao parameétrico, que
permite o ajustamento das distribuicoes das amostras via reponderacao, atribuindo
pesos aos conjuntos de observacoes do grupo contrafactual para adequar as unidades
do grupo de tratamento. A metodologia foi desenvolvida por Hainmueller (2012) e
permite ao pesquisador identificar um nivel de equilibrio para as covariadas, a partir
de circunstancias relacionadas aos momentos da distribuicao. A técnica apresenta
vantagens no pré-processamento dos dados para a determinacao do efeito tratamento
em relacao aos métodos de avaliacao de impactos baseados em escores de propensao.

Considera-se uma amostra com n; observacoes do grupo dos tratados e ny ob-
servacoes do grupo de controle selecionados aleatoriamente de uma populacao de
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tamanho N; e Ny, no qual n; < Nj e ng < Ny. Seja D; € 1,0 uma variavel de tratamento
binaria que apresenta valor igual a 1 se o individuo 7 pertencer ao tratamento ou 0 se
pertencer ao grupo de controle.

Além disso, assume-se que X € uma matriz das observacoes de J variaveis exo-
genas de pré-tratamento; X;; € o valor da j-€ésima covariada do individuo i, em que
X = [Xi1, Xi2, - -+ , Xij] representa o vetor de caracteristicas do individuo i e X refere-se
ao vetor coluna com j-ésima covariada. Seja a densidade das covariadas nas popula-
¢oes de tratamento e controle, respectivamente, f,p—; € f;p—o- O resultado potencial
Y;(D;) representa o par de resultados para o individuo i, a partir das condicoes de
tratado e controle, o resultado constatado é dado por Y = DY (1) + (1 — D)Y(0). Logo,
o Efeito Médio Tratamento sobre os Tratados (ATT) pode ser descrito como:

T=E[Y(1)|D=1]—-E[Y(0) | D =1] (1)

A primeira esperanca pode ser identificada do grupo de tratados, entretanto a se-
gunda, a qual nao é observada, representa o grupo de controle. Segundo Rosenbaum
e Rubin (1983), ao assumir a selecao nos observaveis Y (0) L D | X, e sobreposicao,
Pr(D=1]X =z) <1 para todo z no suporte de f, | D =1, o ATT é descrito como:

T:E[Y|D:1]—/E[YX:$,D:0]f$|D1(£ﬂ)d$ (2)

Para estimar o ultimo termo da Equacao 2, a distribuicao da covariavel no grupo
contrafactual deve ser ajustada para que seja similar a distribuicao no grupo de tra-
tados, em que o indicador de tratamento D passa a ser mais ortogonal possivel em
relacao as covariaveis. Uma gama de métodos de pré-processamento de dados € pro-
posta para diminuir o desequilibrio na distribuicao de variaveis independentes, como
pareamento pelo vizinho mais proximo.

Uma vez ajustada, podem ser utilizados métodos de analise padrao para estimar
o tratamento com menor erro € modelo de dependéncia, por exemplo, a regressao.
Considerando um caso elementar, no qual o efeito do tratamento nos dados pré-
processados € estimado a partir da diferenca nos valores médios entre os grupos de
tratados e contrafactual ajustado. Um método comum de pré-processamento que pode
ser usado € o escore de propensao ponderado Hirano e Imbens (2001); Hirano et al.
(2003); Imbens (2004), em que a média do controle € estimada como:

Z{uD:o} Yid;

EY(0)| D=1 = T

(3)

Na Equacao 3, as unidades de controle recebem um peso definido por d; = ﬁ (p%)l) :

p(z;) o qual se refere ao escore de propensao, comumente estimado por meio da regres-
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sao Logit ou Probit. Caso o modelo esteja especificado corretamente, o peso estimado
d; ira garantir que a distribuicao da covariavel das unidades de controle reponderadas
correspondera a distribuicao no grupo de tratamento. Entretanto, quando colocado
em pratica, por varias vezes esse método nao consegue equilibrar conjuntamente to-
das as covariaveis.

A abordagem de ponderacao do escore de propensao € popularizada pelo balan-
ceamento por entropia ao estimar os pesos a partir de um conjunto de restricoes
de equilibrio, que investigam o conhecimento do pesquisador sobre os momentos de
amostra. Assumindo w; como o peso do balanceamento por entropia encontrado para
cada unidade do controle, em que foram definidos pelo esquema de reponderacao a
seguir, que minimiza a distancia métrica de entropia:

min H(w) = Y h(w)= Y wilog (“’) (4)

{i|D=0} {i|D=0} i

Sujeito as restricoes de normalizacao e equilibrio:

Z wicyi(X;)=m, com rel,....R e
{i|D=0|

S owi=1 e 5)

w; >0, paratodoi dadoqueD =0

O peso base ¢ definido como ¢; = NLO e ¢yi(x;) = m, descreve um conjunto de R
restricoes exigidas dos momentos das covariadas no grupo de controle reponderados.
Primeiramente, deve-se definir a covariada que sera introduzida na reponderacao. E
especificado para cada covariada um conjunto de restricoes de balanceamento para
equiparar os momentos das distribuicoes das covariadas entre os grupos de trata-
mento e contrafactual reponderados. As restricoes de momentos podem ser a média
(no primeiro momento), a variancia (no segundo momento) e a assimetria (no terceiro
momento). Uma restricao comum do balanceamento é formulada de modo que m,
apresente o momento de uma covariada inerente a X; para o grupo de tratamento e
a funcao de momento para o grupo contrafactual € descrita como: c;(z;) = X]; ou
cri(wij) = (X4 — pj)", com média igual a y;.

Portanto, o balanceamento por entropia busca, para um conjunto de unidades,
pesos W = [w;, - - - ,wno]’ que minimizam a Equacao (4), distancia de entropia entre W
e o vetor base de pesos Q = [, - ,qn,), Sujeita as restricoes de balanceamento da
Equacao (4), restricao de normalizacao da Equacao (5) e restricao de nao negatividade
da Equacao (6).

No presente trabalho, serao considerados pertencentes ao grupo de controle os
produtores de anao e o grupo de tratamento sera composto pelos produtores de coco
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hibrido BRS 001. Assim, para compor a avaliacao do impacto do coco hibrido BR
S001, serao classificadas como variaveis independentes: o tipo de propriedade, o
crédito ou financiamento, a associacao, o niumero de funcionarios, o naumero de ma-
quinas e a assisténcia técnica. Quanto as variaveis respostas, serao consideradas a
producao por hectare e o valor bruto da producao por hectare, visto que sao as prin-
cipais caracteristicas que influenciam na decisao do produtor em plantar ou nao coco
hibrido BRS 001.

5. Resultados e discussao

5.1 Estatisticas descritivas

A Tabela 5 apresenta uma analise exploratoria dos dados, em que as variaveis
explanadas correspondem aquelas utilizadas no balanceamento por entropia. Foram
analisados 100 individuos, sendo 82 produtores de coco anao e 18 produtores de
coco hibrido BRS 001, com producao correspondente a uma area de 4.159 hectares,
aproximadamente 10% da area plantada no estado do Ceara.

As estatisticas descritivas apresentaram que, de acordo com a amostra, 80% dos
entrevistados sao proprietarios das terras em que produzem. Além disso, todos os
produtores do hibrido BRS 001 sao proprietarios. Em relacao a divida adquirida, ou
seja, algum crédito ou financiamento contratado, 22% dos produtores entrevistados
afirmaram possuir a divida ativa, desse percentual, 95% sao produtores de coco anao
verde.

Dentre os produtores de coco, 14% sao associados ou cooperados. Vale ressaltar
que nenhum dos produtores de coco hibrido BRS 001 ¢ associado ou cooperado, fato
relacionado a inexisténcia dessas organizacoes voltadas a variedade. Além disso, os
produtores de coco hibrido realizam suas vendas diretamente com industrias, sem a
presenca de atravessadores.

Quanto a tecnologia empregada, a quantidade média de maquinarios e implemen-
tos € de 2 por propriedade e a quantidade média de funcionarios contratados é de 9
por propriedade, com variacao de 1 até 70 funcionarios. Isso decorre porque os pro-
dutores de coco anao utilizam uma maior quantidade de funcionarios por hectare, ja
que existem mais plantas no espaco do que do coco hibrido. Nessa perspectiva, cerca
de 59% dos produtores possuem algum tipo de assisténcia técnica para auxiliar na
conducao e no manejo da propriedade.
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Tabela 5. Analise descritiva das variaveis

Variavel Média Desvio-padrao Minimo Maximo
Tipo de propriedade 0,80 0,40 0 1

Crédito ou Financiamento 0,22 0,42 0 1
Associado 0,14 0,35 0 1

Quantos funcionarios 9,00 11,99 1 70,00
Quantas maquinas 2,00 1,97 0 10,00
Assisténcia técnica 0,59 0,51 0 1

Tipo de coco 0,18 0,39 0 1

Producao por hectare 53.275,41 64.687,35 3.571,00 65.600,00
VBP por hectare 31.003,82 30.193,88 1.800,00 308.320,00

Fonte: Elaboracao propria.

A média da producao de coco por hectare dos produtores é de 53.275 frutos, porém
o elevado desvio-padrao indica uma forte variacao da producao em torno da meédia.
Logo, o valor médio encontrado da producao € superior ao valor médio observado por
Dias et al. (2018). Esse acréscimo pode ser explicado pela melhoria na tecnologia
empregada, na conducao € no manejo, além da adocao de sistemas intensivos de
cultivo e variedades melhoradas do tipo anao e hibrido BRS 001. Ja em relacao ao
Valor Bruto da Producao (VBP) por hectare, a média foi de R$31.003,82, também com
um desvio-padrao bastante elevado, variando entre R$1.800,00 e R$308.320,00.

5.2 Balanceamento por entropia

A principio, para alcancar o impacto da producao de coco hibrido BRS 001 na
renda do produtor, € necessario obter um contrafactual, isto €, um grupo de com-
paracao. Assim sendo, foi realizado o balanceamento por entropia, metodologia pro-
posta por Hainmueller (2012), cujo objetivo € a obtencao de pesos que minimizem as
desigualdades entre os produtores de coco hibrido BRS 001 e o grupo de controle,
tornando-os mais homogéneos. Desse modo, € possivel isolar os efeitos das caracte-
risticas observaveis utilizadas no modelo de avaliacao de impacto.

A Tabela 6 expoe média, variancia e assimetria referentes ao comportamento do pri-
meiro, do segundo e do terceiro momento da distribuicao das covariaveis dos grupos
de produtores de hibrido (tratamento) e de anao (controle) antes e apos o balancea-
mento, constata-se que apos o procedimento houve o ajustamento dos trés momentos
em todas as variaveis consideradas. Logo, os grupos estao equilibrados quanto as
covariaveis analisadas.
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Tabela 6. Distribuicao estatistica das covariaveis antes e apos o balanceamento por
entropia

Variavel Hibrido (tratado) Anao (controle)

Média Variancia Assimetria Média Variancia  Assimetria

Amostra nao balanceada

Tipo de propriedade 1,00 0,00 0,00 0,76 0,19 -1,19
Crédito ou Financiamento 0,05 0,05 3,81 0,25 0,19 1,12
Associado 0,00 0,00 0,00 0,17 0,14 1,75
Quantos funcionarios 14,39 261,30 2,40 7,75 113,10 2,86
Quantas maquinas 3,33 6,70 0,96 1,19 2,50 1,98
Assisténcia técnica 0,61 0,25 -0,45 0,58 0,27 -0,08
Amostra balanceada
Tipo de propriedade 1,00 0,00 0,00 0,99 0,00 -31,38
Crédito ou Financiamento 0,05 0,05 3,88 0,05 0,05 3,87
Associado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,54
Quantos funcionarios 14,39 261,30 2,40 14,42 121,70 1,18
Quantas maquinas 3,33 6,70 0,96 3,33 3,81 -0,48
Assisténcia técnica 0,61 0,25 -0,46 0,61 0,27 -0,12

Fonte: Elaboracgao propria.

Diante do exposto, na Tabela 7, o coeficiente da variavel resposta, no qual foi sig-
nificante a um nivel de 5%, indica que o coco anao se sobressai em relacdo ao coco
hibrido BRS 001 quanto a produc¢ao de frutos por hectares. Logo, foi constatado que
o cultivo da variedade anao eleva a producao em 32.463 frutos por hectare. Esse re-
sultado é esperado pelo fato de que o coco hibrido possui menos plantas por hectare
do que o coco anao (Aprococo, 2020).

Tabela 7. Efeito do coco hibrido BRS 001 na producao por hectare

Producgao por hectare Coeficiente Erro Padrao T P>|t|
Tipo de coco -32463,28 4348,66 -7,47 0,00
Constante 52624,06 4116,08 12,79 0,00

Fonte: Elaboracao propria.

Vale ressaltar que o coqueiro anao produz cerca de 150 a 200 frutos por plan-
ta/ano, de acordo com Martins e Jesus Junior (2014). A média de frutos obtidos pe-
los produtores entrevistados equivaleu a 275 por planta/ano em relacao ao coqueiro
anao, valor preponderante a média nacional, demonstrando a evolugao na produtivi-
dade da regiao Nordeste e entre o intervalo de estudo.

Entretanto, de acordo com estudo realizado por Campos e Campos (2017), no mu-
nicipio da Paraipaba, a producao de coco verde nao apresenta rentabilidade aceita-
vel e baixo risco quando a producao média € abaixo de 200 frutos por planta/ano.
Para alcancar elevadas produtividades e tornar a cultura atraente, sio necessarios
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meétodos tecnologicamente eficazes e atuacao dos 6rgaos publicos para incentivar os
produtores.

Além da necessidade de se obter alta produtividade, a comercializacao do coco
verde também apresenta alguns entraves. Primeiramente, tém-se os custos com a lo-
gistica para o principal mercado consumidor de agua de coco, ou seja, o fruto ter como
destino as regioes Sul e Sudeste, onde destaca-se o frete para a cidade de Sao Paulo,
considerado o mais caro da regiao. Segundo, a perecibilidade do fruto, a qual apre-
senta um curto prazo entre a colheita até o inicio da fermentacao, aproximadamente
10 dias. Logo, € necessario agilidade para que o fruto chegue ao consumidor final,
pois as perdas ocasionadas ultrapassam 8% do total comercializado (Sobral et al.,
2019).

Dito isto, a Tabela 8, expode o coeficiente da variavel resposta, o qual foi significante
a um nivel de 5%, evidenciando que o coco hibrido BRS 001 apresenta impacto po-
sitivo na renda do produtor em R$ 2.543,30 por hectare, devido ao preco em que foi
comercializado, compensando a menor producao de frutos por planta.

Tabela 8. Efeito do coco hibrido BRS 001 no valor bruto por hectare

VPB por hectare Coeficiente Erro Padrao T P>|t]
Tipo de coco 2.543,30 1242,87 2,04 0,04
Constante 29278,06 2935,98 9,97 0,00

Fonte: Elaboracao propria.

Em 2022, enquanto o valor médio do coco verde foi de R$ 0,53 por unidade, o preco
meédio do coco seco foi de R$ 1,56 por unidade. Essa diferenca justifica a maior receita
do agricultor, apesar da menor producao de frutos por hectare. Esse preco decorre da
melhor qualidade do fruto do coco hibrido, que apresenta maior quantidade de agua e
de polpa. Além disso, o coco hibrido possui maior demanda por parte das industrias,
tanto da regiao, como de fora do estado (Aprococo, 2020).

Alves et al. (2014) verificaram que os produtores de coco do municipio de Paraipaba
priorizavam a comercializacao do coco verde em 2012, em virtude de o preco de venda
do coco seco ser inferior ao do coco verde. Entretanto, esse cenario nao perdurou
desde entao devido ao crescimento do mercado de oleo de coco e de outros derivados.

De acordo com a Embrapa (2020), devido ao coco hibrido apresentar maior rendi-
mento por hectare, o seu cultivo torna-se mais atrativo para a agroindustria do coco
seco. Quando comparado ao ganho unitario por hectare do coqueiro gigante e anao,
o coco hibrido apresenta maior ganho, equivalente a R$ 12.321,95 por hectare.

Além do maior ganho devido ao rendimento e ao preco comercializado do coco seco,
o custo de instalacao e manutencao do coqueiro hibrido BRS 001 € 28% menor por
hectare em relacao ao coqueiro anao. Esse fato se justifica pela maior rusticidade
e maior espaca-mento adotado, o que reduz em 21% a quantidade de plantas por
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hectare (Embrapa, 2020).

Portanto, a renda dos produtores de coco pode ser satisfatéria nao apenas pelo
aumento da producao, mas também pela destinacao do fruto, visando a sua melhor
forma de beneficiamento e comercializacao. A atuacao e o desempenho das indus-
trias de coco podem fortalecer a atividade por meio de melhor tecnologia e insumos,
infraestrutura e processamento atualizados e exportacoes Alouw e Wulandari (2020).
Logo, € importante gerar incentivos para a criacao de novas industrias de processa-
mento do coco e considerar o seu desempenho para aumentar a renda do agricultor
e favorecer a competitividade do setor.

6. Consideracoes finais

Em detrimento da escassez de estudos voltados a analise econdomica da cultura do
coco, principalmente no Brasil, esta pesquisa buscou contribuir para a literatura por
meio de uma avaliacao de impacto do coco hibrido BRS 001 sobre a producao rural
no estado do Ceara.

Os dados utilizados no estudo foram obtidos através de um questionario semies-
truturado para as principais localidades que sao destaques na cocoicultura estadual
e nacional. A selecao da amostragem foi baseada na acessibilidade e conveniéncia,
tendo em vista as dificuldades enfrentadas pela nao disponibilidade dos produtores
em responder ao questionario aplicado. Em seguida, foi aplicado um método de pa-
reamento denominado balanceamento por entropia para a obtencao dos principais
resultados.

As estatisticas descritivas apresentaram que, de acordo com a amostra, 80% dos
entrevistados sao proprietarios das terras em que produzem e 22% dos produtores
afirmaram possuir a divida ativa e 14% sao associados ou cooperados. Quanto a
tecnologia empregada, a quantidade média de maquinarios e implementos € de 2 por
propriedade e a quantidade média de funcionarios contratados € de 9 por propriedade.
Nessa perspectiva, cerca de 59% dos produtores possuem algum tipo de assisténcia
técnica para auxiliar na conducao e no manejo da propriedade.

Os resultados do pareamento demonstraram que a escolha dos produtores anali-
sados em plantar a variedade ana acrescentou 32.463 frutos por hectare/ano. Em
contrapartida, constatou-se que o coco hibrido BRS 001 elevou a receita do produtor
em R$ 2.543,30 por hectare, devido ao preco praticado pelo mercado em 2022.

A cadeia produtiva do coco € considerada de grande importancia econdomica e social
em virtude da ampla variabilidade de produtos e coprodutos que podem ser obtidos a
partir dos frutos e de outras partes da planta e pela geracao de empregos na regiao.
Logo, fazem-se necessarias politicas que incentivem o cultivo e a permanéncia, a pro-
dutividade, a sustentabilidade e a competitividade no mercado mundial da producao
brasileira, pois, além de permitir a evasao de divisas, as importacoes de coco pro-
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porcionam a desestruturacao da cocoicultura nacional, diminuindo empregos, precos
e desestimulando produtores. Por fim, sugere-se que novos estudos voltados para a
cultura sejam realizados, a fim de beneficiar a cadeia produtora.
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