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RESUMO

A intensificacdo agricola ¢é caracterizada pela introdugdo da mecanizag¢do, utilizacdo de insumos
quimicos e pela simplificacdo dos sistemas produtivos, e se expandiu ao redor do mundo, gerando
ganhos de producdo e elevados custos socioambientais. Na Amazonia, essa tendéncia vem
substituindo sistemas diversificados, como os cultivos de cacau da regido Transamazonica do
Para, que sdo realizados em sistemas agroflorestais (SAFs) sombreados. Esses cultivos vém sendo
substituidos por monocultivos, chamados popularmente como pleno sol: variedade mais
produtivas que nao dependem de sombreamento, oferecendo ganhos de produtividade no curto

prazo, mas elevados riscos ambientais e economicos no médio e longo prazo.

Diante desse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo analisar os fatores que motivam os
produtores a optarem pela intensificacdo de sistemas de cacau, bem como analisar
economicamente sistemas agroflorestais e monocultivos de cacau. O estudo foi desenvolvido em
duas etapas: (i) levantamento de dados primarios, por meio de entrevistas semiestruturadas com
30 produtores de cacau na regido Transamazonica, sobre a motivacdo dos produtores em
intensificar seus cultivos e o perfil desses produtores; e (ii) analises custo-beneficio de sistemas
agroflorestais e monocultivos, considerando indicadores econdmicos (como Valor Presente
Liquido, Taxa Interna de Retorno ¢ Relagdo Beneficio-Custo) para comparar a rentabilidade e

viabilidade econdmica desses sistemas de cultivo, a partir de uma taxa de desconto de 10%.

Os resultados indicam que a motivagdo econdmica e a idade dos produtores sdo os principais
fatores associados a intensificacdo. As andlises econOmicas, por sua vez, sugerem que
monocultivos apresentam maiores retornos financeiros no curto prazo, porém, demandam
investimentos iniciais elevados e oferecem maiores riscos relacionados a produtividade no médio
e longo prazo. Os SAFs apresentam maior estabilidade econdmica no longo prazo, menor

dependéncia de insumos externos e maior relagdo beneficio-custo.

Assim, conclui-se que a decisdo de intensificar esta fortemente associada ao desejo de ganhos
mais rapidos, mas carece de avaliagdes de risco a longo prazo, tendo em vista que os modelos
foram implantados a menos de 10 anos na regido. A pesquisa destaca a necessidade de politicas
que valorizem os servicos ecossistémicos dos SAFs e criem incentivos econdmicos para aumentar
a vantagem econdmica desses sistemas, através de precos premium para cacau de origem
agroflorestal. Esses mecanismos podem equilibrar a competitividade econdmica entre os modelos

produtivos, e contribuir para a resili€ncia socioambiental da cadeia na regido amazodnica.

Palavras-chave: intensificacdo agricola; sistemas agroflorestais; cacau; pleno sol;

sustentabilidade



ABSTRACT

Agricultural intensification, characterized by the introduction of mechanization, use of chemical
inputs, and simplification of production systems, has expanded worldwide, generating both
production gains and significant socio-environmental costs. In the Amazon, this trend threatens
diversified systems such as cocoa cultivation in the Transamazon region of Para, traditionally
carried out in shaded agroforestry systems (SAFs). These systems have been increasingly replaced
by monocultures—popularly known as “full sun”—which use more productive varieties that do
not require shading, offering short-term productivity gains but posing high environmental and

economic risks in the medium and long term.

In this context, the present study aimed to analyze the factors motivating farmers to adopt
intensified cocoa systems, as well as to conduct an economic assessment of agroforestry and
monoculture cocoa systems. The research was developed in two stages: (i) collection of primary
data through semi-structured interviews with 30 cocoa producers in the Transamazon region,
focusing on their motivations for intensifying cultivation and their socioeconomic profiles; and
(i1) cost-benefit analyses of agroforestry and monoculture systems, using economic indicators
(such as Net Present Value, Internal Rate of Return, and Benefit-Cost Ratio) to compare the

profitability and economic viability of these systems, based on a 10% discount rate.

The results indicate that economic motivation and farmers’ age are the main factors associated
with intensification. Economic analyses suggest that monocultures yield higher financial returns
in the short term but require high initial investments and carry greater medium- and long-term
productivity risks. SAFs, in contrast, demonstrate greater long-term economic stability, lower

dependence on external inputs, and a higher benefit-cost ratio.

It is concluded that the decision to intensify is strongly associated with the pursuit of faster returns
but lacks long-term risk assessment, especially given that these systems have been implemented
in the region for less than 10 years. The study highlights the need for policies that value the
ecosystem services of SAFs and create economic incentives to reduce the advantage of full-sun
systems, such as premium prices for agroforestry cocoa. Such mechanisms could balance the
economic competitiveness between production models and contribute to the socio-environmental

resilience of the cocoa value chain in the Amazon region.

Keywords: agricultural intensification; agroforestry systems; cocoa; full sun; sustainability
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INTRODUCAO GERAL

Os sistemas agroflorestais (SAFs) estdo entre os sistemas de cultivo mais sustentaveis e antigos.
Eles podem ser definidos como sistemas que combinam arvores ¢ arbustos com culturas agricolas
e/ou pecuaria (Beule; Vaupel; Moran-Rodas, 2022). A integragdo entre a cobertura florestal e as
demais culturas permite criar interagdes Unicas, que otimizam os ciclos naturais, como os de
nutrientes e agua, reduzindo assim a dependéncia de insumos externos para a producao agricola
(Quinkenstein; Freese; Schneider, 2009). Dessa maneira, os sistemas agroflorestais fornecem uma
série de servigos ecossist€micos e permitem associar producao agricola e sustentabilidade. Além
disso, esses sistemas desempenham um papel importante na regulagdo do microclima e sdo
reconhecidos como estratégias para adaptacdo e mitigacdo climatica, pois atuam nos ciclos da

agua e do carbono (Vaast; Somarriba, 2014).

Além disso, os SAFs sdo sistemas tradicionais de uso da terra. Na América Latina, eles foram
empregados por povos e comunidades indigenas que combinavam espécies frutiferas e medicinais
perenes, que mantinham a produtividade a longo prazo (Henkel; Amaral, 2008). Essa manutengao
da produtividade decorre dos efeitos do ambiente diversificado das agroflorestas, que permitem
a manutengdo da fertilidade ¢ umidade do solo, além de preservar suas caracteristicas fisicas
(Andres et al., 2016). Dessa forma, os sistemas agroflorestais se destacam como um dos sistemas
de cultivo mais sustentaveis do ponto de vista econdmico, garantindo estabilidade na produgdo

ao longo do tempo.

Embora os beneficios ecologicos e economicos dos sistemas agroflorestais sejam amplamente
conhecidos (Andres et al., 2016; Lalani et al., 2024; Niether et al., 2020), eles v€m perdendo
espaco para sistemas de cultivo simplificados, como resultado do processo de intensificagdo
agricola. A intensificacdo agricola pode ser definida como o aumento da produtividade agricola,
que pode se dar pelo uso de insumos externos e da mecanizagdo dos processos de cultivo
(Tennhardt et al., 2024; Tilman et al., 2011). Usualmente, sistemas intensificados reduzem a
diversidade de espécies presentes nos sistemas de cultivo, que passam a contar com uma Unica

espécie na unidade produtiva (monocultivo).

Além de gerar aumentos na producdo, a intensificacdo agricola acarreta elevados custos
socioambientais. O uso de pesticidas e fertilizantes tem um efeito destrutivo no meio ambiente e
na fauna, afetando especialmente insetos, passaros e polinizadores (Pretty; Bharucha, 2014; Vaast;
Somarriba, 2014). Ademais, os monocultivos necessitam replantio em um espago de tempo menor

em relacdo a sistemas diversificados (Andres et al., 2016).



Nesse contexto, torna-se muito relevante compreender os motivos que levam os produtores a
escolherem o caminho da intensificacdo agricola e a abandonarem praticas de cultivo baseadas
em sistemas diversificados, como os agroflorestais. Para compreender melhor essa problematica,
¢ essencial considerar as evidéncias presentes na literatura. Alguns estudos apontam que o fator
de maior relevancia ¢ economico, tendo em vista os retornos financeiros maiores no curto prazo
(Gyau et al., 2014). Ainda sob a perspectiva econdomica, desafios estruturais, como a maior
demanda por mdo de obra em sistemas agroflorestais, estimulam a busca por outros sistemas de
cultivo (Andres et al., 2016). Além disso, aspectos ligadas a obtencdo de informagdes através de
canais de comunicagao formais (como televisdo, radio e internet) e informais (como comunicagao
interpessoal), questdes sociais também podem desempenhar um papel importante no processo
decisorio de produtores rurais (Tavora et al., 2021). Outros estudos também apontam que a
decisdo por intensificacdo pode estar associada a influéncia de instituigdes, acesso desigual a

assisténcia técnica e ao crédito rural (Veloso et al., 2025).

Dessa forma, considerando a aparente relevancia da motivagdo econdmica, se faz importante
compreender as diferencas entre os dois sistemas de cultivo sob essa perspectiva. Embora os
sistemas agroflorestais tenham custos iniciais elevados, eles oferecem vantagens econdmicas no
médio e longo prazo, devido & menor necessidade de insumos externos e maior resiliéncia
ambiental. (Gasparinetti et al., 2022; mattalia et al., 2022; Vaast; Somarriba, 2014). Em
contrapartida, monocultivos intensivos tendem a gerar lucros maiores no curto prazo, mas podem
ser mais vulneraveis a pragas agricolas, além de acentuarem o processo de degradag¢do do solo

(Franzen; Borgerhoff Mulder, 2007; Andres et al., 2016).

Embora existam diversos estudos sobre o processo de intensificacdo agricola, certos aspectos
ainda permanecem pouco explorados na literatura. Primeiramente, apesar da existéncia de estudos
que buscaram compreender fatores que influenciam o processo decisério dos produtores, a
literatura para compreender esse processo no contexto da adogdo de sistemas de cultivo
intensificados ¢ escassa (Andres et al., 2016; Bopp et al., 2019; Gyau et al., 2014). Além disso,
ainda ha pouca compreensdo sobre como os beneficios de cada sistema sdo percebidas pelos

produtores e como influenciam a decisao de intensificar.

Ademais, diversos estudos compararam qualitativamente sistemas agroflorestais € monocultivos
sob as perspectivas ambiental e social (Andres et al., 2016; Lalani et al., 2024; Niether et al.,
2020; Vaast; Somarriba, 2014). Entretanto, a literatura que analisa de forma direta e quantitativa
as diferencas econdmicas entre esses sistemas permanece limitada, especialmente no que se refere
a avaliacdo integrada de desempenho no curto, médio e¢ longo prazo. Os trabalhos que
investigaram sistemas agroflorestais indicam que esses arranjos tendem a apresentar maior

estabilidade produtiva e rentabilidade em horizontes extensos (Gasparinetti et al., 2022; Mattalia



et al., 2022; Vaast; Somarriba, 2014). Em contraste, estudos focados em monocultivos destacam
que, embora esses sistemas apresentem custos operacionais elevados, eles produzem retornos
financeiros expressivos nas fases iniciais do ciclo produtivo (Andres et al., 2016; Franzen;
Borgerhoff Mulder, 2007). Ainda assim, permanece uma lacuna na literatura no que diz respeito
a compreensao integrada das dimensdes econdmicas e ndo econdmicas que influenciam a decisao

dos produtores em intensificar seus plantios (Bopp et al., 2019).

Considerando a relevancia do estudo dos fatores que levam os produtores a intensificag@o agricola
associada a analise econdmica dos cultivos, a presente dissertagdo visa contribuir para as lacunas
de pesquisa apresentadas, por meio de um estudo de caso sobre a intensificacdo agricola no
contexto do cultivo de cacau na regido amazonica, no Brasil. A escolha do cultivo de cacau como

estudo de caso foi motivada por diversos fatores:

1. O cacau ¢ cultivado em sistemas agroflorestais sombreados, que sdo especialmente relevantes
para conservacgdo da biodiversidade e para o provimento de servicos ecossistémicos (Isaac et al.,

2011).

2. A produgdo de cacau na Amazonia esta em plena expansao, devida a crescente demanda pelo
produto nos mercados internacionais ¢ os altos precos nos ultimos anos (Veloso et al., 2025;

Venturieri et al., 2022).

3. Um numero crescente de produtores esta se engajando no processo de intensificagcdo agricola

do cultivo de cacau no polo produtivo da Transamazonica, no estado do Para (Veloso et al., 2025).

Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa é caracterizar as motivagdes e os fatores associados a
decisdo dos produtores pela intensificagdo dos seus sistemas produtivos e analisar a
sustentabilidade economica dos sistemas agroflorestais e intensificados de cultivo de cacau na

Amazonia.

A pesquisa possui dois objetivos especificos, que serdo desenvolvidos em capitulos

independentes, em formato de artigo:

1. Caracterizar as motivagdes e os fatores associados a decisdo de produtores pela
intensificagdo dos seus cultivos de cacau na regido da Transamazonica.

2. Analisar e comparar sustentabilidade econdmica dos sistemas agroflorestais e intensificados
de cacau, no curto, médio e longo prazo, por meio de um estudo de caso na regido da

TransamazoOnica.

A dissertagdo € composta por trés partes: 1) introdugdo sobre a pesquisa; 2) dois artigos

independentes, referentes aos capitulos I e II; e 3) conclusd@o. Os capitulos terdo uma estrutura de



artigo cientifico, com introducdo, metodologia, resultados, discussdo, conclusdo e respectivas

referéncias bibliogréficas.

Primeiramente, a introducdo tem como fungdo apresentar o contexto, conceitos, justificativa e
objetivos da dissertacdo. Em seguida, o capitulo I busca identificar os fatores associados a decisao
dos produtores, em especial no contexto da intensificacdo e, em seguida, caracterizar as
motivagdes ¢ fatores associados a decisdo pela intensificagdo, a partir do estudo de caso

selecionado.

Por sua vez, o capitulo II busca comparar economicamente sistemas agroflorestais de cultivo de
cacau e monocultivos. O objetivo desse capitulo é comparar a sustentabilidade econdmica de
sistemas agroflorestais e intensificados de cultivo de cacau na Amazdnia, considerando diferentes

horizontes temporais e variaveis de custo e retorno do investimento.

Por ultimo, a conclusédo trara uma breve discussdo entre os resultados dos dois capitulos. Essa
secdo possibilitara uma analise integrada dos resultados dos estudos, possibilitando discutir as
implicagdes dos estudos para a regido do estudo e para a cadeia produtiva do cacau. Além disso,
sera possivel sugerir caminhos para novas pesquisas abordando esse tema, destacar como a
pesquisa pode ser util para elaboracdo de politicas publicas voltadas aos produtores dessa cadeia,

e para profissionais que atuam prestando assisténcia técnica.

Cabe ressaltar que essa dissertacao esta inserida no projeto de pesquisa “PolinizaCacau”, que
apoiou a coleta de dados e o desenvolvimento da presente pesquisa. A equipe do projeto ¢
composta por pesquisadores de diversas instituicdes de pesquisa, como a Embrapa Amazonia
Oriental, Universidade Federal de Goias (UFG), Instituto de Pesquisas Amazonicas (INPA),
Instituto Tecnologico Vale (ITV), dentre outros. O objetivo do projeto ¢ gerar conhecimentos
relacionados a polinizacdo e ao manejo dos cultivos de cacau na Amazénia brasileira, em
diferentes sistemas de cultivo, contribuindo dessa forma ao desenvolvimento socioeconémico
sustentavel dos agricultores dessa regido e fomentando a bioeconomia amazonica. Dessa forma,
a presente pesquisa se desenvolveu no plano de acdo 4 do projeto, que busca ampliar os
conhecimentos sobre os diferentes sistemas de cultivo de cacau (monocultivo e agroflorestal)

através da avaliag@o socioeconomica das praticas de cultivo do cacau.

Por tultimo, cabe ressaltar que a coleta de dados da presente pesquisa esteve atrelada ao
questionario de coleta de dados do plano de agdo 4, que foi devidamente submetido e aprovado
pela Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Brasilia em 19/09/2024, CAAE n.
80615024.4.0000.5540. Esse procedimento visa garantir a integridade, dignidade e direito dos
participantes da pesquisa. Os questiondrios utilizados serdo fornecidos no Anexo da presente

pesquisa.



Todas as pessoas entrevistadas na presente pesquisa assinaram um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) antes do inicio das entrevistas, onde foram informados o contexto e
objetivos da pesquisa, e foram assegurados o direito de se retirar da pesquisa caso desejassem e
teriam sua dignidade preservada durante a aplicacdo. As conversas foram anotadas em papel, e
posteriormente digitalizadas para utilizacdo na pesquisa. Nenhuma informacao sensivel ou que

identifique os entrevistados serdo reveladas.
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CAPITULO 1 - DETERMINANTES DA INTENSIFICACAO AGRICOLA NA
CACAUICULTURA DA TRANSAMAZONICA

1. Introducao

Os sistemas agroflorestais (SAFs) constituem uma das formas mais antigas e sustentaveis de uso
da terra, caracterizando-se pela integragdo entre arvores, arbustos e culturas agricolas e, ou,
pecuarios em um mesmo espago produtivo. Essa combinacdo promove interagdes ecologicas que
otimizam a ciclagem de nutrientes e a retengdo de agua no solo, reduzindo a necessidade de
utilizacdo de insumos externos e aumento a resiliéncia ambiental (Altieri & Nicholls, 2004;
Quinkenstein; Freese; Schneider, 2009). Por essas razdes, os SAFs sdo amplamente reconhecidos
como sistemas capazes de conciliar producdo agricola e conservacdo ambiental, além de
desempenharem papel relevante na regulacdo microclimatica ¢ na mitigagcdo das mudangas

climaticas (Vaast; Somarriba, 2014).

Na América Latina, os SAFs t€m raizes em praticas tradicionais desenvolvidas por povos e
comunidades indigenas, que cultivavam espécies perenes frutiferas e medicinais nesse modo,
mantendo a fertilidade do solo e a produtividade de longo prazo (Henkel; Amaral, 2008;
Viswanath; Lubina, 2018; Krishnamurthy et al., 2017). A combinagao entre diversidade bioldgica
e estabilidade produtiva faz com que as agroflorestas se destaquem ndo apenas por seus beneficios
ecoldgicos, mas também por seu potencial produtivo, especialmente em regides tropicais (Andres

et al., 2016; Tremblay et al., 2015).

Mesmo com sua importancia, observa-se nas ultimas décadas uma tendéncia de substitui¢do de
SAFs por sistemas de cultivo mais simples, processo conhecido como intensificagdo agricola.
Essa simplificagcdo visa atender a crescente demanda por alimentos no mundo e os anseios da
revolucdo verde, desde a década de 70 (Bennett et al., 2021). Esse processo, que foi criado e
baseado no contexto agricola estado-unidense, modificou os sistemas de cultivo globalmente e

impulsionou monocultivos de larga-escala, como o milho e a soja (Brugger, 2007).

Apesar de proporcionar aumentos na produgdo, a intensificagdo agricola gerou elevados custos
socioambientais desde o inicio de sua impulsdo. Além da implementagdo de monocultivos, esse
processo esteve associado a um aumento no uso de recursos externos ao sistema, como pesticidas
e fertilizantes (Tennhardt et al., 2024; Tilman et al., 2011). O uso desses produtos, por sua vez,
tem um efeito destrutivo no meio ambiente e na fauna, afetando especialmente insetos, passaros
e polinizadores (Pretty; Bharucha, 2014; Vaast; Somarriba, 2014). Além de seus efeitos
ambientais, evidéncias recentes mostram que a exposicdo a pesticidas esta associada a uma

variedade de agravos a saude humana, incluindo alteragdes neurologicas, disturbios endocrinos e



maior risco de cancer, especialmente em populagdes vulneraveis, como criangas (Rodrigues et al.,

2024).

Além disso, sistemas intensificados frequentemente reduzem a diversidade estrutural e funcional
dos agroecossistemas, em contraste com sistemas agroflorestais que apresentam maior capacidade
de conservagdo da biodiversidade e de armazenamento de carbono. Nos ultimos anos, diversos
tratados internacionais t€m refor¢ado a necessidade de expandir praticas produtivas sustentaveis
baseadas em arvores e manejo ecologico. Dentre eles, pode-se citar o Kunming—Montreal Global
Biodiversity Framework (2022) estabelece metas claras para restaurar ecossistemas degradados,
ampliar a integridade das paisagens agricolas e promover sistemas de producdo que integrem
multiplas espécies. Da mesma forma, a Glasgow Leaders’ Declaration on Forests and Land Use
(COP26, 2021) compromete os paises signatarios a reduzir o desmatamento e estimular sistemas
produtivos sustentaveis que contribuam para a manutencdo dos estoques de carbono. Mais
recentemente, a Emirates Declaration on Sustainable Agriculture, Resilient Food Systems and
Climate Action (COP28, 2023) destacou o papel central da agricultura sustentavel — incluindo

sistemas agroflorestais — na mitigacao climatica e na resiliéncia dos sistemas alimentares globais.

No contexto brasileiro, programas e politicas publicas convergem para essa mesma dire¢cdo. O
Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono) incentiva praticas voltadas a redugdo de emissdes e
ao aumento dos estoques de carbono, destacando sistemas produtivos que integrem arvores e
mangejo sustentavel. Da mesma forma, o Plano Nacional de Agroecologia ¢ Produgdo Organica
(PNAPO) promove arranjos diversificados que associam conservagdo ambiental, uso eficiente do
solo e geragdo de renda. Tais diretrizes reforcam o papel dos sistemas agroflorestais como

alternativa alinhada as metas nacionais de mitigagdo e adaptacdo climatica.

Desse modo, para compreender as implicagdes dos sistemas intensificados ao produtor rural, ¢
preciso de mais pesquisas que explorem as preferéncias e os motivos da adocdo de sistemas
intensificados (Kaba; Otu-Nyanteh; Abunyewa, 2020; Somarriba; Lopez-Sampson, 2018).
Alguns estudos apontam que o fator de maior relevancia ¢ econémico (Gyau et al., 2014). Em
paises africanos, como Gana e Costa do Marfim, onde sistemas intensificados de cacau sdo
predominantes, diversos estudos apontam que a op¢ao dos produtores por esses sistemas se deve
primariamente aos retornos maiores ao remover o sombreamento, em razdo do aumento da

producdo por planta (Yamaoh et al., 2021; Kaba et al., 2020).

Além das motivagdes econdmicas, a literatura sugere que caracteristicas individuais, como a
idade, podem exercer influéncia na forma com que os agricultores avaliam risco e tomam
decisoes. Estudos recentes em psicologia econdmica mostram que individuos mais jovens tendem
a adotar estratégias de decisdo mais intuitivas e orientadas ao curto prazo, o que os torna mais

propensos a assumir riscos em busca de retornos rapidos (Sundarasen; Rajagopalan; Ibrahim,



2025; Albert; Duffy, 2012). Por outro lado, pessoas mais velhas mobilizam processos cognitivos
mais analiticos, favorecendo escolhas conservadoras e estabilidade financeira (Dan, 2024).
Ademais, pesquisas sociologicas apontam que atitudes frente ao risco e ao dinheiro ndo sdo apenas
disposic¢des individuais, mas também respostas moldadas por contextos culturais e expectativas
sociais, sendo que jovens frequentemente expressam maior otimismo econdmico mesmo diante

de cenarios incertos (Bandelj et al., 2021).

Alguns estudos também apontam que a participagdo em cooperativas e associagdes pode
influenciar a decisdo por sistemas de cultivo (Krumbiegel; Tillie, 2024). Tendo em vista que esses
espacos favorecem a troca de informagdes sobre praticas sustentaveis e beneficios de sistemas
agroflorestais, eles podem servir como uma barreira a adog¢do de sistemas intensificados
(Amerino; Apedo; Anang, 2024; Krumbiegel; Tillie, 2024). Ademais, o capital social e a troca de
saberes entre produtores desempenham um papel fundamental para adogdo de praticas
sustentaveis, o que pode interferir negativamente na adogdo de monocultivos (Amerino; Apedo;

Anang, 2024).

Dessa maneira, o presente estudo utilizou a cultura do cacau como estudo de caso para analisar
os fatores associados a decisdo de produtores do polo produtivo da regido Transamazonica, no
estado do Para, em adotar sistemas intensificados. Para isso, foram realizadas entrevistas com
produtores de cacau, a fim de identificar quais fatores, previamente listados pela literatura,

influenciam a decisdo pela intensificacao.

Essa analise € especialmente relevante pois, caso a adocdo de sistemas intensificados continue
avancando na Amazonia, o cenario observado na Africa Ocidental pode se repetir no Brasil. No
caso de paises como Costa do Marfim e Gana, em que sistemas pleno sol ja estdo implementados
a maior tempo, existem diversas evidéncias na literatura sobre como esses monocultivos
impactaram negativamente os ecossistemas, devido ao uso excessivo de agrotdxicos e produtos
quimicos (Gyau et al., 2014; Vaast; Somarriba, 2014). Dessa forma, considerando as evidéncias
ja consolidadas na Africa Ocidental, torna-se relevante investigar como esse processo de
intensificagdo vem ocorrendo no contexto amazonico, identificando suas particularidades e

possiveis implicagdes socioambientais.

Além disso, existe um impacto ao produtor no médio prazo, pois apesar dos retornos econdmicos
mais rapidos nos primeiros anos, existe uma queda acentuada na produtividade do sistema a pleno
sol ap6s 15 anos de produgdo (Gyau et al., 2014; Obiri et al., 2007; Somarriba; Lopez-Sampson,
2018). Essa reducdo no ciclo produtivo do cacau cultivado a pleno sol aumenta o desgaste do solo
e a pressdo sob os recursos naturais. Além disso, s@o sistemas dependentes de 4gua e uma grande
quantidade de insumos, que degradam os ecossistemas de forma mais intensa (Somarriba et al.,

2018).



Por fim, nos ultimos anos a produgio de cacau da Africa Ocidental sofreu uma quebra de produgao
atribuida a condigbes climaticas adversas. Esse cenario fez com que houvesse uma maior
incidéncia de pragas e doencgas nos plantios, o que reduziu a oferta da commodity e provocou
desequilibrios no mercado internacional, resultando em um aumento expressivo nos pregos da
améndoa seca (Asante et al., 2025). Tendo em vista esse contexto e as desvantagens produtivas
do pleno sol, nota-se um movimento de migracdo gradual aos sistemas agroflorestais no

continente africano (Alemagi et al., 2015; Kouassi et al., 2023; Yamoabh et al., 2021).

Contudo, por ser um fendmeno recente na regiado amazonica brasileira, os efeitos negativos da
intensificagdo ainda ndo sdo evidentes. Diante desse cenario, torna-se fundamental compreender
os fatores que influenciam a decisdo dos produtores em adotar sistemas intensificados, de modo

a antecipar possiveis implicagdes sociais, econdomicas ¢ ambientais na regido.

2. Metodologia
a. Revisdo de literatura

A primeira fase da pesquisa consistiu em uma revisdo de literatura, cujo objetivo foi identificar
fatores que motivam produtores de cacau a converter sistemas agroflorestais em monocultivos.
Para tal, foi realizada uma revisdo ndo sistematica. Primeiramente, realizou-se uma busca
estruturada utilizando a base de dados Scopus. Utilizou-se uma string avangada de busca,
construida para captar literaturas em inglés, portugués e espanhol sobre o tema e que retornou 55

artigos. A string utilizada foi:

TITLE-ABS-KEY(
(cocoa OR cacao OR "Theobroma cacao")
AND

("full sun" OR "pleno sol" OR monocultur®* OR "shade removal" OR desombr* OR "remocao de

sombra" OR "remocion de sombra" OR intensif* OR intensifica*)
AND

(adopt* OR adopc* OR adoc* OR decision* OR decisi* OR decisao* OR intention* OR intenc*
OR attitude* OR actitud* OR atitude* OR perception* OR percep* OR motiv¥ OR motivac* OR
driver* OR impulsor* OR determinant* OR factor* OR barrier* OR barrer* OR barreir* OR
constraint* OR restric* OR challenge* OR desafio*)



AND

(farmer* OR smallholder* OR produtor* OR agricultor* OR productor*))

AND NOT TITLE-ABS-KEY (sequestrat* OR biodivers* OR fertilit* OR suelo* OR soil)
AND (PUBYEAR > 1999)

AND (LIMIT-TO(LANGUAGE,"English") OR LIMIT-TO(LANGUAGE,"Portuguese") OR
LIMIT-TO(LANGUAGE,"Spanish"))

Essa estratégia visava garantir uma maior abrangéncia de publicagdes académicas e indexadas, e
considerar artigos publicados em portugués, espanhol e inglés. Reconhece-se, contudo, que bases
como a Scopus possuem menor cobertura de periddicos latino-americanos e de publicagcdes em
lingua portuguesa espanhola, limitacdo apontada por outros estudos que realizaram revisdes sobre
0 mesmo tema (Suarez; Gwozdz, 2023). Ainda assim, optou-se por manter essa base em funcdo
de sua ampla indexagdo internacional e padronizagdo dos metadados. Dessa forma, apenas um
artigo na lingua espanhola foi identificado e incorporado a revisdo, destacando uma lacuna na

cobertura desses idiomas.

Os artigos selecionados nas etapas anteriores foram analisados qualitativamente, através da leitura
e registro em um banco de dados, que visou categorizar as principais motivagdes apontadas pelos
produtores rurais para intensificacdo, ou ndo, de seus cultivos de cacau. As motivagdes foram
organizadas nas categorias apontadas na Tabela 1-1. Cabe ressaltar que, tendo em vista que os
artigos, de forma geral, apontam para diversos fatores e motivag¢des, considerou-se que um mesmo

artigo poderia estar em mais de uma categoria.

Tabela 1-1- Categorias de motivacdes que favorecem ou inibem a intensificacio e suas descrigdes.

Motivacgoes Descricao

Econémica Motivagdes ligadas ao retorno financeiro e
custos, como aumento de receita por hectare,
prazo de retorno do investimento e fatores

similares.

Técnico-produtiva Razdes associadas a manejo e fitossanidade,
como maior ou menor necessidade de mao-de-
obra, controle de pragas e doengas,

dificuldade do manejo e fatores similares.




Socio-cultural Argumentos baseados em valores sociais,
tradigdes e identidade: preservagdo do
conhecimento familiar, continuidade de

praticas agroflorestais e fatores similares.

Caracteristicas do produtor Fatores como individuais como género, idade,
tempo de residéncia na regido, ou até mesmo
por recomendacdo de amigos, vizinhos,
produtores, instituigoes, organizacdes,

governo ou outros agentes.

A partir da classificacdo, foi criada uma tabela que determina a frequéncia da mengdo para
identificar quais fatores motivacionais foram mais prevalentes na literatura. Por meio dessa
sistematizacao, foram estabelecidos critérios para constru¢ao do questionario utilizado em campo,
fornecendo insumos que apontam quais aspectos deveriam ser observados e explorados durante a

coleta de dados.

b. A cadeia do cacau e a area de estudo

A cadeia global do cacau ¢ fortemente concentrada na Africa Ocidental, responsavel por
aproximadamente 71% da producdo mundial, seguida pelas Américas, com cerca de 23% do total
(ICCO, 2025). A produgao mundial vem apresentando crescimento continuo ao longo dos tltimos
anos, sendo o cacau comercializado como commodity em mercados internacionais e processado
majoritariamente na Europa, que concentra a maior parte da capacidade industrial de moagem
(SWISSCO, 2025). Os principais paises produtores sdo Costa do Marfim, Gana, Equador e
Camardes, que historicamente lideram o mercado global (ICCO, 2025). O Brasil ocupa a sexta
posicdo no ranking mundial, contribuindo com cerca de 4% da producdo global e apresentando

trajetoria recente de expansao.

A regido da Transamazodnica, no estado do Para, constitui o principal polo cacaueiro do Brasil e
apresenta caracteristicas socioecondmicas e territoriais singulares. O municipio de Altamira,
nucleo da regido e maior municipio brasileiro em extensdo territorial, possui 159.533 km?,
populacdo de aproximadamente 126 mil habitantes, IDH Municipal de 0,665 e PIB per capita de
R$ 26.595 (IBGE, 2024). Sua posi¢do estratégica ao longo da rodovia Transamazonica e sua
funcdo como centro de servigos agricolas conferem ao municipio papel relevante na organizagio

da cadeia produtiva local.



A expansdo da cacauicultura na regido decorre da politica de colonizagdo implementada durante
o governo militar nos anos 1970, marcada pela abertura da rodovia Transamazdnica e pelo
assentamento de agricultores ao longo de seu tracado (Silva; Rocha, 2018). O cacau (Theobroma
cacao L.), espécie nativa da Amazbnia e presente nos sub-bosques da floresta, encontrou
condigdes favoraveis para cultivo em razao dos solos de média fertilidade e do clima tropical
umido. A partir desse processo, municipios como Altamira, e vizinhos como Medicilandia,
Uruara, Brasil Novo e Anapu consolidaram-se como importantes areas produtoras, com forte

dependéncia econdmica da cacauicultura (CNA, 2021).

Segundo dados da Producdo Agricola Municipal (PAM/IBGE, 2022), a microrregidao de Altamira
concentra cerca de 113,5 mil hectares plantados, com producao aproximada de 120 mil toneladas
de améndoas, apresentando produtividades muito superiores & média nacional — 465 kg/ha no
Brasil versus cerca de 1.200 kg/ha em municipios como Medicilandia (Monteiro, 2024). Em 2024,
o Para respondeu por 153,9 mil toneladas, mais de 50% da produgdo nacional, e a regido do estudo
representou 75,86% desse volume, consolidando-se como o epicentro da cacauicultura brasileira

(Sedap; Ceplac; Funcacau, 2023).

A relevancia econdmica do cacau ¢é reforgada pelo seu posicionamento como o quarto produto
agricola mais importante do Para, atras de soja, acai e mandioca (IBGE, 2023). O desempenho
superior do estado em termos de produtividade evidencia a adogdo crescente de tecnologias e
sistemas produtivos mais intensivos. Esse contexto regional, historicamente ancorado em
sistemas agroflorestais e atualmente marcado pela difusdo de cultivos intensificados, fornece o
pano de fundo necessario para compreender os fatores que influenciam as decisoes dos produtores

rurais e o processo de intensificagcdo agricola em curso na Transamazonica (Veloso et al., 2025).

c. Coleta de dados

Posteriormente, a segunda fase da pesquisa consistiu na coleta de dados sobre as motivagdes dos
produtores em intensificar seus plantios. Essa fase foi realizada durante o més de junho de 2025,
no municipio de Altamira (PA), e se deu a partir de entrevistas semi-estruturadas (Anexo 1),
aplicadas diretamente a produtores selecionadas. Ao todo, foram entrevistados trinta produtores
rurais (n=30), selecionados de forma nao probabilistica por conveniéncia. Essa abordagem
permitiu captar diferentes percepgdes e perfis de produtores, ainda que ndo assegure

representatividade da amostra.

Foram coletadas informacdes socioeconomicas e produtivas, identificadas na primeira fase da
pesquisa (Andres et al., 2016; Feintrenie; Schwarze; Levang, 2010; Gyau et al., 2014; Kaba; Otu-
Nyanteh; Abunyewa, 2020; Kouassi et al., 2023; Somarriba; Lopez-Sampson, 2018; Vasco et al.,



2021; Veloso et al., 2025; Yamoah et al., 2021). As variaveis socioecondmicas incluiram sexo,
idade, escolaridade, tempo de residéncia na comunidade e anos de experiéncia com cultivo de
cacau. Ja as variaveis produtivas abrangeram o sistema de cultivo adotado (agroflorestal ou pleno

sol), area dedicada ao cultivo de cacau e a participagdao em associa¢des ou sindicatos ruais.

Para identificar os fatores que levam a adogao de sistemas intensificados, as entrevistas incluiram
perguntas abertas voltadas a compreender: (1) as razdes que levaram produtores que ja haviam
adotado o sistema a pleno sol a realizar essa transi¢do; e (2) entre os produtores que ainda
mantinham agroflorestas, se havia ou ndo intengdo de intensificacdo, e quais fatores

fundamentavam tal decisao.

d. Descri¢do da amostra

Para fins analiticos, os produtores foram organizados em dois grupos: aqueles que ja adotaram ou
desejam adotar sistemas intensificados (Grupo Pleno Sol) e aqueles que pretendem manter
sistemas agroflorestais (Grupo SAF). Essa classificagcdo segue abordagens adotadas na literatura,
que frequentemente retinem experiéncia e intencao de adogdo na mesma categoria, uma vez que
ambos refletem a predisposicdo a intensificacdo (Gyau et al., 2014; Kouassi et al., 2023). Os

municipios dos respondentes se encontram na Figura 1-1.



67°30'W 54°0°W 40°30°W 5572'W 53w ATS0'W
T

e, [A]
=2

A0

e |garapé-Miri (2)—, &-Santa
Brasil Vitdria do Zl Bérbara do

Novo  Xingu Paré (1)
Medicilandia ) (2
(6)

Uruara (2)

SilEL

5.0.2L

Barcarena (1)

S.0.12

S8

Anapu penartimento

) )

40:0

Altamira (10)

S.0EL

5,07

5:0.8

0 100 200 km

L 1z 1
5e3W ST W SN W ]
Legenda Sistema de referéncia: SIRGAS 2000/ UTM Zona 228
., Projecdo cartografica: UTM - Universal Tranversa de
[ Municipios da amostra Mercator
[ Para Datum; WGS 84
Estados Fonte dos dados: IBGE (2024)

Figura 1-1 - Mapa da localizacio dos municipios dos respondentes. (A) Localizaciio do estado do Para no Brasil,
(B) localizacio dos municipios no estado e (C) mapa com os municipios da amostra, e o nimero de respondentes
em cada municipio. Fontes: IBGE (2024).

Para cada grupo de andlise, foram calculadas as frequéncias relativas das variaveis
socioecondmicas, bem como das motivagdes relatadas nas entrevistas. Foram criadas quatro
categorias de motivagdes: (i) econOmicas, ligadas aos retornos financeiros; (ii) técnico-
produtivas, relacionadas a manejo, incidéncia de pragas e uso da mao de obra; (iii) socioculturais,
associadas a tradi¢des, valores familiares e identidade; e (iv) incentivado por terceiros, como
recomendacdes de vizinhos, familiares ou instituicdes. Cada variavel motivacional foi registrada
de forma bindria, onde foi atribuido o valor 1 quando a motivagdo foi considerada relevante e 0

quando nao foi mencionada como um fator decisorio.

e. Motivagdes em intensificar os plantios

Em seguida, os dados foram analisados através de modelos de regressdo logistica (conforme a
Equacdo 1 e 2), com o objetivo de identificar quais fatores estdo associados a decisdo dos
produtores em adotar sistemas intensificados em comparacdo aos sistemas agroflorestais. Para
selecdo dos modelos ¢ identificagdo das varidveis com maior poder explicativo, foram
empregados procedimentos automaticos ¢ baseados no Critério de Informagdo de Akaike

corrigido (AICc). Para tal, utilizaram-se dois métodos: sele¢do stepwise forward-backward



(fungdes stepAIC pacote MASS) e selecdo exaustiva de modelos candidatos (fun¢do dredge do
pacote MuMIn) no software estatistico R. O modelo com menor valor de AICc foi considerado o
mais parcimonioso, mas conforme a literatura (Burnham & Anderson, 2002), também foram
considerados os modelos que possuissem AAICc < 2, pois estes também sdo estatisticamente

plausiveis. Dessa forma, dois modelos atingiram os critérios para selecao.

Equacio 1-1 - Modelo Logistico 1.

1
1+ e~ (BotPB1*Idade+B,*MotivacioEF)

Pr(Y=11X)=

Onde:
e Pr(Y=1|X): Probabilidade de o produtor rural pertencer ao Grupo Pleno Sol,
e [0: Intercepto do modelo logistico;
e B1: Coeficiente associado a idade do produtor.

e P2: Coeficiente associado a motivacao econémico-financeira (MotivacaoEF);

Equacio 2-1 - Modelo Logistico 2.

1
1+ e~ (Bo+B1*MotivacaoEF+ B, +MotivacaoTP)

Pr(Y=11X)=

Onde:
e Pr(Y=1|X): Probabilidade de o produtor rural pertencer ao Grupo Pleno Sol,
e [0: Intercepto do modelo logistico;
e B1: Coeficiente associado a motivacao econémico-financeira (MotivacaoEF);

e P2: Coeficiente associado a motivacéio técnico-produtiva (MotivacaoTP);

Por fim, para cada preditor foi apresentada a odds ratio (OR), que ¢ definida como a razdo entre
duas odds. No contexto do presente estudo, a OR representa quantas vezes maior, ou menor, ¢ a
chance de um produtor pertencer ao Grupo Pleno Sol em comparagdo ao Grupo SAF. A odds, por
sua vez, ¢ definida como a razdo entre a probabilidade de um evento ocorrer € de ndo ocorrer. As
ORs foram acompanhadas dos respectivos intervalos de confianga de 95% (IC) e dos niveis de

significancia estatistica (p < 0,05; *p <0,01; **p <0,001; } para p <0,10).



Adicionalmente, de modo a facilitar a interpretacdo pratica dos resultados, os valores de odds
ratios dos modelos foram traduzidos em probabilidades relativas, tomando como referéncia uma
probabilidade basal de 46,7%, estimada a partir da proporcao de produtores classificados como
Grupo Pleno Sol a amostra. A partir dessa base, utilizou-se a férmula abaixo para calcular as odds
associadas a condi¢do de referéncia, e entdo as odds ajustadas para cada preditor foram obtidas
multiplicando-se pela OR correspondente. Dessa forma, as novas probabilidades foram derivadas
pela inversao da formula, permitindo estimar o impacto isolado para cada variavel nos modelos.
Essa abordagem permite ilustrar como os preditores afetam a chance absoluta de intensificacao,

e ndo apenas a sua relacao relativa, facilitando a compreensao dos dados.

Equacio 3-1 - Odds.

Odds = ——
p

Onde:

e P =probabilidade

3. Resultados
a. Revisdo de literatura

Os artigos foram sistematizados e foram organizados na Tabela 2-1, contendo a categorizacdo das
motivagdes por fatores, motivagdo e os estudos que apontam a relevancia de tais motivagdes. A
revisdo de literatura conduzida encontrou 13 artigos relacionados ao tema e revelou uma
concentragio de estudos conduzidos na regido da Africa Ocidental, em especial nos paises Gana
e Costa do Marfim. Tal resultado era esperado, tendo em vista que os dois paises africanos lideram
a producdo de cacau mundialmente (Kouassi et al., 2023; Yamoah et al., 2021). Também cabe
ressaltar que a maioria dos artigos adota abordagens qualitativas para investigar os fatores

socioecondmicos e agrondmicos relacionados ao fator da intensificagdo do cacau.

Em relagdo as motivagdes associadas a intensificacdo do cacau, a mais presente na literatura foi
a de ordem economica. Essa motivagdo favorece adogao de sistemas intensificados, uma vez que
o aumento de produtividade por hectare e a reducdo do tempo retorno do investimento sdo
percebidos pelo produtor como vantagens centrais desses sistemas de cultivo. A predominancia
desse fator indica que os produtores tendem a priorizar critérios de curto prazo ao considerar a

escolha de sistemas produtivos. Cabe ressaltar que esse cenario se repetiu de forma homogénea



nos diversos paises e contextos presentes na literatura revisada (Somarriba; Lopez-Sampson,

2018; Veloso et al., 2025; Yamoah et al., 2021).

Contudo, fatores técnico-produtivos, como facilidade de manejo e menor incidéncia de pragas,
também aparecem como fatores decisivos para escolha de sistemas de cultivo intensificados. A
literatura aponta que produtores tendem a engajar nesses sistemas por conta da facilidade na
aplicagdo de pesticidas, e consequentemente, ter um maior controle sobre a incidéncia de pragas
no cultivo de cacau (Antepim-Appiah, 2017). Esse fator tem ainda mais relevincia em paises ¢

regides afetados severamente por pragas (Andres et al., 2016; Gyau et al., 2014).

Complementarmente, alguns estudos apontaram fatores individuais, como tempo de permanéncia
na comunidade como determinantes na adogdo de sistemas de cultivo agroflorestais e
diversificados (Kouassi et al., 2021, 2023). O menor tempo de residéncia na comunidade pode
ser um indicativo de falta de seguranca fundiaria, inibindo a ado¢do de sistemas que apresentem
retornos maiores a longo prazo e favorecendo a intensificagdo. Além disso, maior tempo na
comunidade também esta relacionado a maior sensibilidade a programas de extensdo rural e

conexao com a terra, que estimulam a adoc¢do de praticas agroflorestais (Kouassi et al., 2023).

Apesar desses achados, notam-se algumas lacunas nos estudos avaliados. Primeiramente, a falta
de representatividade latino-americana e asiatica. Tal cendrio revela uma limitagdo, pois as
especificidades da cadeia do cacau diferem significativamente entre paises. Por exemplo, Andres
et al., (2016) apontam que na Bolivia, a adogdo do pleno sol esta associada a perspectiva de
investimento (produtores que veem o cacau como uma atividade a curto ou médio prazo, preferem
monocultivos) e a escassez de mio de obra no pais. Essas motivagdes contrastam com as
encontradas na Africa, sugerindo que existem fatores especificos de cada localidade que ndo sdo

capturados pela concentragdo de estudos realizados no contexto africano.

Em seguida, observa-se que a literatura que examina diretamente o processo de intensificacdo em
curso ainda ¢ limitada, sobretudo no contexto latino-americano. Essa restrigdo se explica pelo fato
de grande parte dos estudos terem sido desenvolvidos em paises da Africa Ocidental, onde a
intensificagdo da cacauicultura se consolidou ha décadas. Nesses cenarios, as pesquisas passaram
a se concentrar na busca por alternativas para mitigar os impactos ambientais associados aos
sistemas intensivos e promover praticas mais sustentaveis dentro da cadeia (Alemagi et al., 2015;
Amerino; Apedo; Anang, 2024; Andres et al., 2016; Antepim-Appiah, 2017). Em contraste, no
continente americano — onde a intensificagdo encontra-se em processo de expansio — a
literatura tem priorizado a identificacdo de fatores que influenciam a tomada de decisdo dos
produtores entre sistemas agroflorestais e plantios intensificados, destacando aspectos
econdmicos, sociais e institucionais associados a esse processo (Vasco et al., 2021; Veloso et al.,

2025).



Tabela 2-1 Fatores que influenciam a adocio de sistemas de cultivo intensificados, segundo a revisio de

literatura.
Fatores Motivaciao Sentido da associacdo | Referéncia
Econdmicos Aumento da | Positiva: maior | Yamoah et al., (2021);
produtividade por | produtividade esperada | Kaba etal., (2020); Windlin
planta (n =7) estimula a adogdo (2021);  Somarriba &
Lopez-Sampson  (2018);
Veloso et al., (2025);
Kouassi et al., (2021);

Feintrenie et al., (2010)

Socio-cultural

Tradi¢Ges agricolas,
conhecimento
intergeracional e

identidade com o

Negativa: quanto mais
forte o apego a praticas
tradicionais e a

identidade local, menor

Somarriba &  Lopez-
Sampson (2018); Vasco et

al. (2021)

a idade, maior a
propensao de

diversificar o plantio

local (n = 2) a propensao a
intensificagdo
Técnico- Uniformizagdo do | Positiva: simplificacdo | Kaba et al., (2020);
produtivas plantio (n = 3) do manejo favorece a | Feintrenie et al., (2010);
adogao Andres et al., (2016)
Controle Positiva: a percep¢do de | Yamoah et al, (2021);
fitossanitario mais | que a simplificagdo | Antepim-Appiah (2017);
facil (n = 6) oferece maior facilidade | Gyau et al., (2014); Veloso
no controle de pragas e | et al., (2025); Feintrenie et
doencas favorece a | al, (2010); Atkins & Eastin
adogdo (2012); Andres et al.,
(2016)
Caracteristicas | Escolaridade (n=3) | Positiva: maior | Yamoah et al., (2021);
do produtor escolaridade tende a | Kabaetal., (2020);
aumentar a adogdo
Negativa: quanto maior | Vasco et al., (2021)
a escolaridade, maior a
propensao de
diversificar o plantio
Idade (n = 3) Negativa: quanto maior | Kouassi et al., (2021,

2023); Vasco et al., (2021)




Tempo de

Negativa: maior tempo

Kouassi et al., (2021; 2023)

familiares, vizinhos

ou instituigdes) (n =

exemplos aumentam a

chance de adocdo

residéncia naregido | na regido favorece o
(n=2) apego a praticas
tradicionais
Incentivado por | Positiva: Windlin (2021); Somarriba
terceiros (amigos, | recomendacdes ou | & Lopez-Sampson (2018)

2)

A revisdo de literatura evidencia que fatores econdmicos, caracteristicas individuais dos
produtores e elementos estruturais moldam o processo de intensificacdo da cacauicultura em
diferentes contextos. A luz desse referencial, torna-se fundamental compreender como tais fatores
se manifestam no Polo Produtivo da Transamazonica, especialmente em um cenario no qual a
intensificagdo se encontra em curso. A seguir, apresenta-se a caracterizagdo dos participantes do

estudo, etapa necessaria para contextualizar os resultados empiricos.

b. Caracterizagdo dos participantes

Esta secdo apresenta o perfil socioecondomico e produtivo dos agricultores entrevistados,
permitindo situar os resultados a luz das dinamicas locais de producdo e das tendéncias
identificadas na literatura. A Tabela 3-1 apresenta a caracterizacdo descritiva dos produtores
entrevistados, organizada em grupos amostrais (Grupo Pleno Sol e Grupo SAF). Observam-se
diferengas em idade, tempo de residéncia e motivagdes declaradas, que fornecem um panorama
inicial do perfil dos produtores. Entretanto, para identificar quais fatores estdo de fato associados

a intensificagdo, foram utilizados modelos de regressao logistica apresentados na Tabela 4-1.

Observa-se que ha uma predominancia de homens na amostra, existindo uma leve diferenga entre
os grupos: 78,6% dos entrevistados do Grupo Pleno Sol eram homens, comparados com 62,5%
do Grupo SAF. A média de idade dos produtores, por sua vez, foi significativamente maior no
grupo Grupo SAF (45,3 + 6,1 anos) do que no grupo Grupo Pleno Sol (31,7 + 8,4 anos). O tempo
médio de residéncia na comunidade foi maior no grupo Grupo SAF (22,5 + 10,4 anos) em
comparagdo ao Grupo Pleno Sol (18,9 &+ 7,2). A média Grupo SAF anos de estudo foi ligeiramente
superior no Grupo Pleno Sol (11,2 + 2,3) em relagdo ao Grupo SAF (9,8 £ 3,1). A participagdo
em associagOes ou sindicatos também variou entre os grupos: 43,8% dos produtores do Grupo

SAF relataram participar, enquanto no Grupo Pleno Sol esse percentual foi apenas de 21,4%.



A motivagdo economica foi significativamente maior entre os produtores do Grupo Pleno Sol
(85,7%) do que no Grupo SAF (6,5%). A motivagdo técnico-produtiva apareceu em proporcdes
semelhantes nos dois grupos, sendo citada por 50% dos produtores de Grupo Pleno Sol e 68,8%
do Grupo SAF. As motivagdes socioculturais e incentivos por terceiros foram mais comuns entre
produtores do Grupo SAF (32,2% e 25%, respectivamente) do que entre os do Grupo Pleno Sol

(7,1% e 0%, respectivamente).

Tabela 3-1 — Distribuicio de frequéncia (%) de sexo, idade, educagio, tempo na comunidade e participacio em
associacdo ou sindicato por grupo amostral.

Caracteristicas Grupo Pleno Sol (n = 14) Grupo SAF (n=16)
Variaveis categoricas (frequéncia)

Sexo

F 21,4 37,5

M 78,6 62,5

Motivagoes

Econdmica 85,7 6,5
Técnico-produtiva 50 68,8

Sociocultural 7,1 31,2

Incentivado por terceiros 0 25

Associacdo ou Sindicato

Nao 78,6 56,2
Participa 214 43,8
Total 100 100
Variaveis continuas (média + dp)

Idade 31,7+ 8,4 453+6,1
Educacio (anos) 11,2+2,3 9,8 +3,1

Tempo na comunidade

189+72 225+10,4
(anos)

¢. Motivagdes da intensificacdo na cacauicultura

Para examinar de forma quantitativa os fatores associados a intensificagdo, foram estimados
modelos de regressao logistica cujos resultados sdo apresentados a seguir. Abaixo, na Tabela 4-1,
estdo dispostos os resultados dos trés melhores modelos multivariados de regressdo logistica, que
estimam a probabilidade de adotar um sistema Pleno Sol em comparag@o ao sistema agroflorestal.
O primeiro modelo, seguindo o critério da parcimonia, destacou a idade e a motivacdo econdomica
como fatores centrais para explicar a decisdo por intensificagdo. Nos resultados do modelo,

produtores mais jovens apresentaram maior propensao a adotar sistemas a pleno sol, enquanto a



motivagdo econdmica foi o fator mais associado a intensificagdo, aparecendo como a principal

justificativa na amostra.

No segundo modelo, acrescentou-se a motivacao técnico produtiva, mas essa variavel nao se
apresentou relevante para diferenciar os grupos estudados. Embora houvesse um pequeno
aumento na capacidade explicativa do modelo, o resultado sugere que fatores técnicos ndo
exercem a mesma influéncia que a idade e motivacéo econdmica na decis@o por intensificar. Em
suma, os dois modelos convergiram ao identificar a motivagdo econdmica como principal fator
associado a intensificacdo. A idade também se mostrou como um preditor relevante, com

significncia marginal no modelo 1.

Adicionalmente, as odds ratios foram convertidas em probabilidades estimadas, de modo a
facilitar a compreensdo dos resultados. Considerando uma probabilidade basal de 46,7% de um
produtor pertencer ao Grupo Pleno Sol, observou-se que a presenca de motivagdo econdmica-
financeira elevou essa chance para aproximadamente 100%, refletindo a magnitude dessa variavel
nos modelos. Em contrapartida, a motivagao técnico-produtiva reduziu essa probabilidade a
apenas 5%, embora sem significancia estatistica. J4 a varidvel idade, apresentou uma associacao
negativa com a intensifica¢do, com uma reducdo de probabilidade para cerca de 36 a 40% nos
modelos testados, para idades mais avancadas. Esses resultados reforcam a importancia das

motivagdes econdmicas como principal fator associado a intensificagao.

Tabela 4-1 - Modelos de regressio logistica para estimar a probabilidade de adog¢io do sistema Pleno Sol em
relaciio ao SAF, com variaveis socioecondmicas e motivacionais (Odds Ratio e p-valor).

Preditores Modelo 1 - Econémico + | Modelo 2 - Econdémico +

Idade Idade + Motivagdo
técnico-produtiva

Idade 0,76 0,66
(p=0,134) (p=0,169)

Motivagdo  econdmico- | 1,30 x 10* 2,84 x 10°

financeira (p=0,083) T (p=0,131)

Motivagdo técnico- | - 0,06

produtiva (p=0,389)

Observagdes 28 28

AlCc 17,60 18,60

AAICc 0,00 1,00

AlCc peso 0,572 0,242

Pseudo-R? (Tjur) 0,77 0,79

Tp<0,10 *p<005 **p<0,01 ***p<0,001



4. Discussao

A discussdo foi organizada em torno de quatro grandes temas: (i) as motivagdes econdmicas e a
racionalidade produtiva que impulsionam a intensificacdo; (ii)) a dimensdo geracional e
comportamental na tomada de decisdo; (iii) conhecimento técnico, cultural e incentivos externos

e (iv) as implicagdes estruturais e politicas para a sustentabilidade da cadeia cacaueira.

a. As motivagdes econdmicas ¢ a racionalidade produtiva que impulsionam a

intensificacdo

A revisdo de literatura revelou que a motivagdo econdmica é o principal motor da intensificagdo
do cacau, sobretudo pela percepcdo de maiores produtividades por hectare e de um retorno mais
rapido do investimento (Somarriba; Lopez-Sampson, 2018; Veloso et al., 2025; Yamoah et al.,
2021). Esse padrio se repete em diferentes contextos geograficos e evidencia uma racionalidade
orientada para o curto prazo. Estudos realizados na Amazonia brasileira destacaram que, ao serem
questionados sobre as vantagens do sistema a pleno sol, produtores mencionaram exclusivamente
aspectos econdomicos (Veloso et al., 2025). Esse padrdo sugere que a percepgdo sobre o modelo
intensificado esta fortemente associada a essa motivagado, limitando a consideracdo de outros
critérios na tomada de decisdo. Em suma, os produtores tendem a priorizar retornos econdmicos

imediatos, mesmo que isso possa estar atrelado a riscos.

Diante desses resultados, a intensificacdo para os produtores rurais €, sobretudo, uma estratégia
econdmica para aumentar a renda por hectare. Tal como apontado por Gyau et al. (2014) ¢ Andres
et al. (2016), essa escolha ndo decorre apenas de preferéncias individuais, mas também de um
contexto de mercado que ndo valoriza alternativas sustentaveis e diversificadas, como as
agroflorestas. Com produtores sem acesso a beneficios, como créditos rurais especificos a esses
modelos, auséncia de assisténcia técnica adequada, e outros fatores, a intensificagdo surge como
uma alternativa a auséncia de incentivos para valorizacdo de sistemas agroflorestais. Esse padrao
também aparece em estudos internacionais que demonstram que, na auséncia de instrumentos de
apoio financeiro, assisténcia técnica ou mercados diferenciados, os produtores tendem a optar por
sistemas de maior retorno imediato, ainda que associados a custos ambientais € econdmicos

elevados no longo prazo (Armengot et al., 2018; Niether et al., 2020; Mattalia et al., 2022).

Além disso, embora a literatura aponte que a busca por retornos financeiros mais rapidos seja um
dos principais motivadores da intensificagdo, ¢ importante reconhecer que “retorno” para os
agricultores ndo se limita apenas ao indicador monetario. Estudos sobre agricultura familiar e
sistemas produtivos mostram que produtores atribuem valor a multiplas dimensdes, incluindo

estabilidade produtiva, menor exposi¢@o a riscos, autonomia no manejo, identidade produtiva e



continuidade intergeracional da propriedade (van der Ploeg, 2010; Renting; Marsden, 2003).
Nesse sentido, a avaliacdo feita pelos produtores sobre o “retorno” de cada sistema ¢ moldada
pelo modo como experimentam risco, tempo e estabilidade — elementos ja identificados em
estudos de adogdo tecnoldgica e racionalidades rurais (Feder et al., 1985; Long, 2001). Assim, a
intensificacdo pode ser compreendida simultaneamente como uma busca por maior rendimento e

como uma resposta as formas locais de interpretar valor, risco e futuro.

b. A dimensdo geracional e comportamental na tomada de decisao

O perfil dos produtores entrevistados no presente estudo apontou diferengas importantes entre os
grupos analisados. A idade menor dos produtores do Grupo Pleno Sol sugere que a adogao de
sistemas intensificados pode estar associada ao perfil da nova geragdo de agricultores, que estdo
mais dispostos a assumir riscos e adotar modelos produtivos que tenham retornos financeiros mais
rapidos. Os resultados convergem com estudos realizados no estado do Para, que identificaram
um padrdo similar na ado¢ao de monocultivos de cacau em Ourildndia do Norte, estado do Para,

por jovens (Da Paixdo Alves et al., 2025).

No contexto do estudo, durante as entrevistas os produtores mais jovens relataram interesse em
renovar as lavouras de cacau da familia, que eram compostas em muitos casos por sistemas
agroflorestais com mais de 50 anos, com monocultivos. Além disso, desejavam atingir maiores
produtividades e retornos mais rapidos, ainda que cientes dos riscos do pleno sol. Esse resultado
corrobora com evidéncias na literatura que sugerem o mesmo padrio no caso na Africa Ocidental,
na Costa do Marfim, que sugerem que produtores mais jovens estdo mais propensos a adotar

modelos a pleno sol (Kouassi et al., 2021; Ruf, 2011; Ruf et al., 2004).

Aplicado ao contexto da presente pesquisa, esse padrao comportamental pode levar a um rapido
desenvolvimento regional nos proximos anos, as custas da degradagdo do bioma amaz6nico no
estado do Para, motivado pela adogdo e expanséo de sistemas de uso intensivo de produtores mais
jovens (Santos; Crouzeilles; Sansevero, 2019). O achado de que a variavel idade exerce influéncia
significativa refor¢a a necessidade de politicas focadas em jovens produtores, especialmente
programas de capacitacdo e extensdo que demonstrem os ganhos econdmicos e ambientais de
longo prazo dos SAFs. Sem esse apoio, o impulso geracional pode acelerar a conversdo de

agroflorestas em monocultivos e ampliar os riscos ambientais regionais.

¢. Conhecimento técnico, cultural e incentivos externos



Embora o fator técnico-produtivo tenha aparecido de forma menos expressiva nos modelos, sua
associacdo negativa com a intensificagdo indica que produtores que valorizam questdes
relacionadas ao manejo e a producdo sdo menos propensos a adotar sistemas intensificados
(Andres et al., 2016; Veloso et al., 2025). O resultado converge com outros trabalhos realizados
na Amazdnia, indicando que o conhecimento sobre sistemas diversificados atua negativamente

na tomada de decis@o por sistemas simplificados (Andres et al., 2016; Veloso et al., 2025).

Cabe ressaltar que o trabalho evidencia um contraste entre os dados colhidos na Amazénia com o
contexto Africano, que constitui a principal referéncia sobre intensificagdo do cacau na literatura.
Enquanto os estudos realizados na Africa Ocidental ressaltam a importancia do fator técnico-
produtivo associado ao econdmico, como motor para intensificagdo (Antepim-Appiah, 2017;
Gyau et al., 2014; Yamoabh et al., 2021), os achados desse estudo sugerem que o fator econdmico

assume um papel preponderante frente aos demais.

As motivagdes socioculturais e incentivados por terceiros ndo foram significativas no presente
estudo, mas foram consideradas relevantes em outros estudos. Em relacdo aos motivos
socioculturais, Somarriba & Lopez-Sampson (2018) e Vasco et al. (2021) comentam que a
tradugdo cultural e o conhecimento intergeracional influenciam a manutencdo dos sistemas
agroflorestais na América Latina, agindo como uma barreira contra a intensificagdo. Ja em relagdo
ao incentivo de terceiros, Windlin (2021) ressalta que a adogdo de sistemas intensificados ¢
influenciada diretamente por atores externos, como empresas compradoras e extensionistas, que
criam pressOes normativas para adocdo desses modelos. Acredita-se que tais motivagdes ndo
foram significativas no presente estudo pelas diferencas entre o contexto africano, onde a maior

parte dos estudos foram realizados, e a brasileira e pela amostra limitada no presente estudo.

A participacdo em associagdes nao apresentou influéncia significativa na decisdo dos produtores
em intensificar seus cultivos. Todavia, na literatura, esse fator aparece como relevante, tendo em
vista que atores externos reforcam pressdes normativas em seus cooperados ou associados
(Windlin, 2021; Krumbiegel; Tillie, 2024). Acredita-se que a baixa abrangéncia dessas

instituicdes na regido corroborou para os resultados.

Quanto ao papel de atores externos (empresas, extensionistas e associagdes), a auséncia de efeito
significativo no modelo possivelmente reflete a baixa densidade institucional e organizativa da
cadeia no local. Em contextos em que essas estruturas sdo mais consolidadas, como relatado por
Windlin (2021), ha evidéncias de pressdes normativas que favorecem a adocdo de sistemas
intensificados. Cabe ressaltar que, durante as entrevistas, observou-se a auséncia de assisténcia
técnica publica entre os produtores entrevistados. Aqueles que recebiam algum tipo de apoio
técnico o faziam por meio de contratagdo particular ou por intermédio de arranjos estabelecidos

com as empresas compradoras de améndoas.



d. Implicacdes estruturais e politicas para a sustentabilidade da cadeia cacaueira

De forma integrada, os resultados indicam que politicas publicas de incentivos econdomicos e
crédito rural devem considerar que a motivagdo econdmica ¢ um dos principais motores da
intensificagdo agricola. Evidéncias da literatura mostram que instrumentos financeiros mal
calibrados podem reforcar trajetorias produtivas ambientalmente custosas quando nio incorporam
critérios socioambientais em sua formulagdo (Feder; Just; Zilberman, 1985; Pascual et al., 2017).
No caso da cadeia do cacau, a oferta de crédito que ignore a tendéncia de intensificagdo pode

favorecer sistemas a pleno sol, ampliando riscos produtivos e ambientais no longo prazo.

Dessa forma, instrumento de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) e certificacdes que
valorizem o cacau agroflorestal, podem desempenhar papel estratégico ao tornar alternativas mais
competitivas sob a Otica economica ao produtor. Relacionado a esse ponto, a Lei n® 14.877/24,
de 4 de junho de 2024, que cria a Politica Nacional de Economia Circular prevé a criacao de selos
Verdes direcionados para cultivos de cacau agroflorestais na Amazonia, visando incentivar boas
praticas ambientais na cadeia, e tem potencial de impulsionar esse sistema de cultivo (Brasil,
2024). Outro ponto que merece destaque na formulagao de politicas € o direcionamento delas ao
publico mais jovens, que tem maior tendéncia a intensificar (Sundarasen; Rajagopalan; Ibrahim,
2025). Politicas de capacitagdo e extensdao rural voltada a esse publico podem ampliar os
conhecimentos sobre os beneficios produtivos e ambientais dos SAFs, e equilibrar a tomada de

decisdo entre eles.

e. LimitagOes e recomendagdes para proximos estudos

Por ultimo, esse estudo apresenta algumas limitagdes que precisam ser consideradas ao interpretar
os resultados. Em primeiro lugar, o ntimero reduzido de entrevistas restringe a generalizagdo dos
resultados e limitou a inclusdo de variaveis e interagdes mais complexas nos modelos estatisticos.
Além disso, a amostra utilizada ndo foi aleatdria, o que reforca o carater exploratorio da analise e
recomenda cautela na extrapolacao dos achados para outros contextos. Apesar disso, os resultados
oferecem indicios relevantes sobre os fatores que influenciam a intensificagcdo do cacau na regido
da Transamazdnica, e apontam a necessidade de estudos futuros com amostras mais amplas e

representativas.

Recomenda-se que pesquisas futuras aprofundem a compreensdo sobre os demais aspectos aqui
levantados, com uma amostra maior e aleatoria. Investigacdes qualitativas, que explorem
percepgoes, valores e redes de influéncia social, podem complementar as analises quantitativas e

revelar motivagdes ndo captadas por modelos estatisticos. Além disso, estudos comparativos entre



polos cacaueiros da Amazonia poderiam identificar variagdes regionais na adogdo de sistemas

intensificados e nas dindmicas de tomada de decisdo.

5. Conclusao

Os resultados desta pesquisa evidenciam que o processo de intensificacdo nos cultivos de cacau
na regido produtiva da Transamazodnica paraense esta fortemente associada a fatores econdmicos
e geracionais, indicando que produtores mais jovens tendem a priorizar retornos economicos
rapidos por meio dos modelos a pleno sol. Fatores socioculturais e técnico-produtivos, embora
sem significancia estatistica, também influenciam a manutencdo de sistemas sombreados,
indicando que a escolha do sistema de cultivo resultado de uma combinag¢do complexa de

interesses econdmicos, valores culturais e conhecimentos adquiridos.

A comparag@o com a experiéncia africana revela um alerta para a cadeia de cacau na Amazoénia.
Paises como Gana e Costa do Marfim, onde a intensifica¢do foi amplamente adotada, enfrentam
hoje queda acentuada de produtividade, reducdo da vida util dos cacaueiros e maior
vulnerabilidade climética, resultando na maior presenca de pragas e doencas. Esses efeitos ainda
ndo sdo perceptiveis na Amazonia, devido a recente introdugao dos cultivos a pleno sol na regido,
indicando que ganhos iniciais acentuados de produtividade podem esconder problemas de médio
a longo prazo. Assim, compreender esse processo enquanto ele esta em curso oferece uma
oportunidade para antecipar e mitigar esses impactos negativos, evitando que se repitam nesse

polo produtivo.

Nesse sentido, politicas publicas e instrumentos de mercado devem internalizar os beneficios
socioambientais de sistemas agroflorestais, de modo a aumentar vantagem produtiva dos SAFs
em relagdo ao pleno sol. Medidas como Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA),
diferenciagdo no preco pago ao cacau de origem agroflorestal e linhas de crédito especificas para
SAF podem equilibrar as decisdes produtivas. Essas estratégias precisam considerar as diferengas
geracionais e as percepgoes de riscos dos produtores, garantindo que os jovens encontrem

atratividade na manutencao de sistemas diversificados.

Por fim, como a principal motivacdo para adog@o desses sistemas intensificados ¢ de ordem
econdmica, recomenda-se que sejam realizados estudos aprofundados sobre a rentabilidade
desses modelos no curto, médio e longo prazo. E de grande relevancia verificar se a percepgio de
lucratividade que sustenta a decisdo de intensificagdo se confirma, tendo em consideragdo todos
os custos e beneficios envolvidos na produgdo de ambos os sistemas de cultivo analisados no
presente estudo. Também se recomenda que futuros estudos aumentem a amostra para encontrar

novas relagdes entre as caracteristicas e motivagoes dos produtores.
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CAPITULO II — ENTRE O SOL E A SOMBRA: AVALIACAO ECONOMICA DE
SISTEMAS DE CULTIVO DE CACAU

1. Introducao

A cultura do cacau possui destaque na economia da América Latina. O cacaueiro (Theobroma
cacao, L.) é uma planta perene de sub-bosque, de ocorréncia natural no bioma amazénico. E
utilizado na alimentacdo humana de diversas formas. Sua polpa ¢ utilizada para fabricacao de
polpas, geléias e outros processados (Landau, 2020), mas sua semente ¢é a principal matéria-prima,
utilizada para fabricacdo de chocolate, commodity de elevado alto valor agregado, utilizada para

a fabricagdo de chocolate (Padovan et al., 2022).

Segundo a ICCO (2022), atualmente a cadeia de cacau conta com 6 milhdes de produtores ao
redor do mundo. Além disso, cerca de 60% da producao global vém de Gana e Costa do Marfim
(FAO, 2021). Dentro do contexto da cadeia mundial de cacau, o Brasil € o sexto maior produtor
de cacau no mundo, com cerca de 95 mil produtores (médios e pequenos) e uma area plantada
estimada de 700 mil hectares, com areas médias de 5 a 10 hectares (WCF, 2026; AIPC, 2026). E
uma importante cadeia produtiva para o pais, gerando mais de 200 mil empregos indiretos e uma

renda de 21 bilhdes anualmente ao pais (AIPC, 2026).

No Brasil, o cultivo do cacau ¢ realizado tradicionalmente em sistemas agroflorestais sombreados
(Costa et al., 2023; Silva & Castro; 2021). Estes sistemas sdo caracterizados pela integragdo entre
arvores de diversos estratos e culturas que requerem sombreamento para se desenvolverem (Nair
et al., 2021). Sao sistemas comuns em paises tropicais e importantes em economias emergentes,
pela quantidade de empregos gerados na colheita, manejo e processamento dos produtos (Nair et

al., 2021).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) tém se mostrado mais adaptados as mudangas no clima, bem
como as agendas de sustentabilidade globais, em comparacdo a outros sistemas de cultivo.
Diversos estudos apontaram que a incidéncia de pragas, bem como o manejo alternativo por meio
de podas e pesticidas organicos, reduzem a necessidade de utilizagdo de produtos mais agressivos,
mitigando os impactos sobre o ambiente ¢ a saude humana (Tennhardt et al., 2024; Vaast;
Somarriba, 2014). Além disso, o sombreamento prolonga o ciclo produtivo da lavoura,
favorecendo outros servigos ecossistémicos, como o sequestro de carbono ¢ a ciclagem de
nutrientes, reduzindo ainda a necessidade de abertura de novas areas para ampliagdo da area de
cultivo (Amerino; Apedo; Anang, 2024). Dessa forma, esses sistemas de cultivo se mostram
resilientes sob o ponto de vista ambiental, além de conciliar a produgdo de cacau com a

conservacgao dos recursos naturais.



Contudo, a literatura indica que existe uma crescente adog@o de sistemas de cultivo intensificados
de cacau, chamados popularmente de “pleno sol” (Andres et al., 2016; Gyau et al., 2014; Veloso
et al., 2025). Esses sistemas de cultivo de cacau atingem maior produtividade na lavoura
comparado aos SAFs, especialmente no curto prazo. Isso ocorre por meio da adogdo de variedades
mais produtivas da planta, derrubada das arvores que fazem sombreamento (o que caracteriza esse
modelo como monocultivo), maior uso de insumos quimicos € manejo intensivo (Andres et al.,
2016; Veloso et al., 2025). Segundo estudo da WCF (2021), a produtividade das matrizes
utilizadas nos plantios intensificados chega a 2,5 kg de améndoas secas por planta, comparado

com apenas 1,5 kg no caso dos sistemas agroflorestais.

O movimento de adogdo desse sistema também reflete a pressdo do mercado internacional, uma
vez que a demanda por améndoas de cacau vem crescendo de forma continua (Somarriba; Lopez-
Sampson, 2018). Nos ultimos anos, essa tendéncia foi acentuada pela quebra de safra em Gana e
na Costa do Marfim, os dois maiores produtores mundiais da commodity (Rogna; Tillie, 2025).
A queda produtiva nesses paises esteve associada a interferéncias do fenomeno climatico El Nifio
nos padroes de chuva e duracdo da estagdo seca no continente africano, que impactou
negativamente a producao das lavouras de cacau. Como consequéncia, a oferta de cacau diminuiu
€ provocou um aumento expressivo nos pregos internacionalmente (Asante et al., 2025; Rogna;
Tillie, 2025), fomentando um cenario em que a maior produtividade dos cultivos a pleno sol torna-

se de grande interesse para o mercado.

Contudo, a adocdo de cultivos intensificados pode resultar em sérios impactos ambientais. A
remocgdo da sombra nos monocultivos leva a um desgaste mais rapido do solo, que necessita ser
fertilizado com adubos quimicos com maior frequéncia (Vaast; Somarriba, 2014). No caso dos
monocultivos de cacau da Costa do Marfim, o aumento no uso desses insumos externos levou a
rapida degradagdo do solo em diversas unidades produtivas. Como consequéncia, diversos
agricultores abandonaram suas 4reas de producdo para abrir novas, o que aumentou
significativamente o desmatamento no pais (Gyau et al., 2014). Além disso, estudos apontam que
0 uso excessivo de agroquimicos acarretam riscos significativos a sauide humana e levam a perda

de biodiversidade (Ugwuoke et al., 2024; Gnanaprakasam & Vanisree, 2022).

A perda de sombreamento, e consequentemente, de servigos ecossistémicos impacta diretamente
as arvores de cacau. Sob o ponto de vista fisiologico, estudos apontam que a remocdo do
sombreamento leva a um estresse na planta, que fica mais sensivel a variagdes na temperatura, a
periodos secos ¢ de muita chuva (Schneider et al., 2017). Adicionalmente, existem evidéncias que
a redugdo no fornecimento de agua a planta leva a menores tamanhos de frutos, tamanho e
diametro de caule, devido ao mal funcionamento de enzimas, taxa fotossintética e respiragdo

(Yamaoh et al., 2021).



A partir desse estresse fisiologico, monocultivos comegam a apresentar declinios acentuados em
sua produtividade a partir de 15 anos de cultivo, processo associado tanto a queda da fertilidade
do solo quanto ao aumento de incidéncia de pragas, decorrente da maior fragilidade das plantas
(Clough; Faust; Tscharntke, 2009; Schneider et al., 2017). Tal contexto leva a um uso elevado de
pesticidas, que por sua vez, geram impactos negativos na satide humana e no meio ambiente,
sobretudo na contaminagio do solo e de mananciais proximos (Tennhardt et al., 2024). Na Africa
Central, por exemplo, o ciclo produtivo mais curto na cultura do cacau teve consequéncias
ambientais maiores, pois levou a abertura de novas areas e a ampliacdo do desmatamento, o que

teve implicagdes severas para a biodiversidade local (Gyau et al., 2014).

Assim, a alta produtividade observada nos primeiros anos dos monocultivos esta acompanhada
de externalidades ambientais que comprometem tanto a sustentabilidade ecoldgica quanto a
seguranga socioeconOmica de longo prazo (Gyau et al.,, 2014; Vaast; Somarriba, 2014).
Compreender como essas dimensdes se manifestam ao longo do tempo ¢ fundamental para avaliar
a viabilidade de diferentes sistemas de cultivo. Nesse contexto, este estudo busca avaliar
comparativamente a sustentabilidade economica de sistemas agroflorestais e intensificados de
cacau na regido produtiva de Altamira (PA), considerando seu comportamento no curto, médio e

longo prazo.

Existem diversos estudos que comparem sistemas agroflorestais com monocultivos sob a
perspectiva da sustentabilidade ambiental e social (Andres et al., 2016; Lalani et al., 2024; Niether
et al., 2020; Vaast; Somarriba, 2014). Embora alguns estudos tenham avaliado a rentabilidade de
sistemas agroflorestais em ecossistemas tropicais, a maioria adota horizontes temporais curtos,
centrados nos dez primeiros anos de producdo (Loureiro et al., 2021; Ramirez et al., 2001;
Terasawa; Gongales Filho; Almeida, 2022), e outros focam apenas em analises estatisticas de
custos ou produtividade (Obiri et al., 2007; Owusu et al., 2022), sem que a evolugdo dos retornos

e custos operacionais seja considerada.

Hé também divergéncias sobre a viabilidade relativa dos sistemas agroflorestais. Enquanto alguns
estudos apontam maior rentabilidade dos monocultivos (Yamoah et al., 2021), outros destacam
que os sistemas agroflorestais mantém um desempenho econdmico maior (De Oliveira et al.,
2023; Gasparinetti et al., 2022). Essas diferencas apontam que sdo necessarios mais estudos
comparativos que integram custos, pre¢os € horizontes temporais diferentes sob uma mesma

abordagem quantitativa.

A primeira contribui¢@o do estudo estd na avaliagdo detalhada da estrutura de custo dos sistemas
de cultivo. Essa dimensao € central para entender os trade-offs econdmicos da intensificagao
agricola. Estudos sobre soja e dendé na Amazonia indicam que o aumento da produtividade em

sistemas intensivos tem sido acompanhado por elevacdo expressiva dos custos com fertilizantes



e defensivos, o que tende a reduzir a rentabilidade liquido no longo prazo (Cordeiro, 2010). Essa
relagdo também ¢ observada em outros cultivos tropicais, onde o desempenho econdémico esta
atrelado a elevados custos de manutengdo (Amponsah-Doku et al., 2022; Parra-Paitan; Verburg,
2022). Em contrapartida, os SAFs tem custos de manutengdo decrescentes, gracas a ciclagem de
nutrientes e a cobertura florestal (Vaast; Somarriba, 2014). Contudo, a literatura carece de estudos
que buscaram quantificar essas diferengas de forma longitudinal e comparativa, o que limita a

compreensao da rentabilidade dos modelos.

Outra contribuigdo deste estudo € a incorporagdo explicita da volatilidade de precos a avaliacao
econdmica. A rentabilidade da cacauicultura ¢ influenciada pelas flutuagdes do preco
internacional do grio, refletindo um padrao de commodities (Rogna; Tillie, 2025). Ainda assim,
as comparagOes econOmicas entre sistemas de cultivo ndo exploram a sensibilidade dos resultados
a cenarios de mercados diversos (Asante et al., 2025). Dessa maneira, considerar essa dimensdo
¢ fundamental para entender a resiliéncia relativa dos sistemas agroflorestais e monocultrivos,
especialmente em contextos de risco e incerteza, onde tal volatilidade pode definir a

sustentabilidade econdmica de cada modelo.

Dessa forma, este estudo se diferencia ao integrar duas dimensoes frequentemente tratadas de
forma isolada em estudos economicos: estrutura de custos e volatilidade de precos. Essa
abordagem amplia a compreensdo dos trade-offs entre produtividade, estabilidade e
sustentabilidade financeira, permitindo gerar evidéncias mais consistentes para orientar

produtores, politicas publicas e investimentos no setor.

Como estudo de caso, serdo utilizados modelos econdmicos baseados em sistemas agroflorestais
e monocultivos de cacau da regido produtiva da rodovia transamazodnica, no estado do Para. A
regido foi escolhida por ser a maior produtora de cacau no Brasil atualmente (IBGE. 2024), e por
estar passando por um processo de intensificagao dos sistemas de cultivo nos ultimos anos (Veloso
et al., 2025). Essa transi¢ao acarreta riscos e incertezas para a Amazonia, pois por um lado pode
gerar ganhos econdmicos rapidos aos produtores, mas por outro pode aumentar a pressao sob os
recursos naturais da regido. Portanto, avaliar economicamente esses modelos ¢ fundamental para
compreender a cadeia de cacau no estado do Para, mas também seus potenciais impactos sobre o

desenvolvimento regional desse polo produtivo.

2. Metodologia
a. Area de estudo

Os dados utilizados para analisar os sistemas de cacau economicamente foram coletados em

propriedades rurais nos municipios de Brasil Novo, Medicilandia, Uruara e Altamira no estado



do Para, Brasil. Eles compde uma microrregido conhecida como polo produtivo cacaueiro da
Transamazonica (Santana et al., 2025). A localizagdo e a quantidade de modelos coletados por

municipio estdo apresentadas na Figura 1-2.
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Figura 1-2 - Area do estudo: (1) localizaciao do Para (Unidade da Federacao) no Brasil, (2) municipios onde
aconteceu a coleta de dados nos limites do estado do Para e (3) area de estudo. Fonte: Autor.

O Polo Produtivo da Transamazonica concentra a maior parcela da producdo cacaueira do Para,
estado que desde 2018 lidera a produgdo nacional de frutos (CEPLAC, 2023; SEDAP; CEPLAC;
FUNCACAU, 2023). A dinamica agraria regional ¢ marcada pelo predominio de
estabelecimentos familiares com areas superiores a 5 hectares de cacau, conforme levantamentos
socioecondmicos conduzidos na regido (MENEZES et al., 2023). A cacauicultura permanece
como principal fonte de renda agricola desses municipios, reforgando seu papel central na

economia local (IBGE, 2022; CEPLAC, 2001).

A produtividade regional também apresenta padrdes superiores a média brasileira. Enquanto o
pais registra rendimentos médios proximos a 455465 kg/ha (PAM/IBGE, 2022), municipios
como Medicilandia alcangam aproximadamente 1.200 kg/ha (MONTEIRO, 2024). Esse
desempenho tem sido atribuido a adocdo de materiais clonais, ao melhoramento genético e a

intensificagdo gradual de tratos culturais (CNA, 2021).



O arranjo institucional da regido contribui igualmente para a estruturago dos sistemas produtivos.
A presenca de compradores locais, unidades de beneficiamento e mercados consolidados reduz
custos de transacdo e assegura demanda estavel por améndoas (MENEZES, 2023). Além disso,
parte dos produtores tem acesso a orientagdo técnica por meio da CEPLAC, EMATER ou
empresas privadas, o que influencia a adog¢do de praticas como adubacdo mineral, podas
sistematicas e incorporacdo de clones de maior rendimento (CNA, 2021; SANTOS; SILVA,
2017). Essas condi¢cdes moldam a estrutura de custos e a necessidade de insumos em ambos o0s

sistemas analisados no capitulo.

Por fim, a expansdo recente da cacauicultura no Para — responsavel por mais de metade da
produgdo nacional (SEDAP; CEPLAC; FUNCACAU, 2023) —, somada ao avango anual de
novas areas com materiais clonais (Venturieri et al., 2022), evidencia mudangas estruturais que
afetam diretamente o estabelecimento de sistemas de cultivo na regido. A transi¢do em andamento
dos sistemas agroflorestais para sistemas intensificados na regido (Veloso et al., 2025) estabelece

as condi¢Oes empiricas necessarias para atingir o objetivo do presente estudo.

A Figura 2-2 mostra dois exemplos de modelos agroflorestais e monocultivos (chamados
popularmente de Pleno Sol) na regido do estudo. Nos painéis A e B observa-se o cultivo
intensificado a pleno sol, caracterizado pelo espacamento reduzido, auséncia de sombreamento
no plantio, e solo exposto. Essas praticas t€ém por objetivo maximizar a entrada de luz e, assim,
aumentar a produtividade da planta (Yamoah et al., 2021). Os painéis C ¢ D mostram a
configuragdo de sistemas agroflorestais na regido, com estratos arbdreos diversos, que fornecem
sombra e cobertura do solo, favorecendo a ciclagem de nutrientes, retencdo de agua e outros

servigos ecossistémicos (Vaast; Somarriba, 2014).
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Figura 2-2 - Caracterizaciio dos sistemas Pleno Sol (fotos "A" e ""B'") e Agroflorestal (fotos ""C" e "D"). Fonte:
Autor.

b. Coleta de dados

A coleta de dados se deu em dois momentos, em maio de 2023 e junho de 2025. Os dados
econdmicos foram obtidos a partir de entrevistas com dez produtores de cacau da regido de
Altamira (PA), selecionados de acordo com o sistema de cultivo praticado (agroflorestal ou a
pleno sol) e a idade das lavouras. A amostra abrangeu sistemas representativos de diferentes
estagios produtivos — curto (até 10 anos), médio (10 a 20 anos) e longo prazo (acima de 20 anos)
— com base na dindmica bioldgica e produtiva de sistemas de cultivo de cacau (Jagoret; Michel-
Dounias; Malézieux, 2011). Contudo, cabe ressaltar que devido a recente expansdo dos plantios
intensivos na regido, os sistemas a pleno sol estavam restritos a lavouras com menos de sete anos

de idade.

Conforme feito em estudos similares (Cechin; Da Silva Aratijo; Amand, 2021; Gasparinetti et al.,
2022), os dados econdmicos foram coletados através de entrevistas semi-estruturadas (Anexo 1),
complementadas por observagoes diretas das operacdes, registros dos produtores (anotacdes e
notas fiscais quando disponiveis) e perguntas abertas aos produtores rurais. As informagdes
coletadas abrangeram as principais variaveis de custo e receita associadas ao cultivo de cacau,
incluindo: (i) insumos agricolas utilizados — como fertilizantes, corretivos, defensivos e materiais
para irrigacdo — com respectivos pre¢os e quantidades; (ii) custos de implanta¢do e manutengado
das lavouras — como preparo do solo, poda e colheita; (iii) custos de mao de obra (didria) e aluguel
de maquinas; e (iv) receitas provenientes da venda de améndoas secas de cacau, expressas em

quilogramas e valores médios de comercializagdo por safra em cada ano. As améndoas secas sdo



o principal produto comercializados pelos produtores locais e pelo mercado mundial de cacau,
ndo havendo outras formas de comercializacdo com relevancia economica expressiva na regiao.
Por fim, para garantir a consisténcia da informagao coletada, os precos de insumos e de mao de

obra foram comparados com dados de mercado obtidos junto a revendedores regionais.

c. Analise custo-beneficio

Cada sistema de cultivo foi representado nesse estudo por um modelo econémico, entendido aqui
como uma abstragdo simplificada da realidade produtiva e construida a partir da elaboragao de
fluxos de caixa. Os fluxos de caixa, por sua vez, sdo 0s custos (como plantio, manutengao e
insumos) e os beneficios (obtidos principalmente da renda com a producgdo) organizados e
distribuidos ao longo do tempo. Esses modelos foram parametrizados a partir das entrevistas com
os produtores, para comparagdo de rentabilidade, risco e sustentabilidade financeira. Dessa forma,

foram realizadas 10 entrevistas em campo, que compuseram 10 modelos economicos.

Os modelos foram construidos com base em um horizonte temporal de 20 anos, tendo em vista o
ciclo de produgdo de um sistema pleno sol, que segundo a literatura, raramente ultrapassa esse
periodo de producdo (Clough; Faust; Tscharntke, 2009; Rice; Greenberg, 2000). Nos casos em
que os plantios possuiam menos de 20 anos, os valores médios de produtividade e precos foram
extrapolados a partir da média dos custos e beneficios dos ultimos anos de analise. O preco
utilizado nas analises foi de R$ 17,77/kg para a améndoa seca de cacau convencional e de R$
20,03/kg para a améndoa orgénica, correspondentes as médias historicas do periodo de 2015 a
2025 (ICCO. O custo da mao de obra (diaria) registrado na regido a partir das entrevistas foi de
R$ 150,00, enquanto para o aluguel de maquinas agricolas com condutor, foi de R$ 550,00 por

hora de servigo.

Sobre os fluxos de caixa, aplicou-se a metodologia de Analise Custo-Beneficio (ACB), com o
calculo de indicadores financeiros, como taxa de desconto, Valor Presente Liquido, Taxa Interna
de Retorno, Relagao Custo-Beneficio e Payback. Tais indicadores foram selecionados conforme
visto em outros estudos de analise custo-beneficio de sistemas produtivos (Gasparinetti et al.,
2022; Cechin; Aratgjo; Amand, 2021). A principal vantagem da utilizagcdo dessas métricas ¢ a
possibilidade de comparagdo com outros sistemas ou na constru¢ao de cendrios. Os indicadores

utilizados para o presente estudo foram:

Fluxo de caixa



O fluxo de caixa representa a diferenca entre as receitas e os custos de um sistema produtivo ao
longo do tempo, refletindo sua capacidade de gerar retornos (Tebkew et al., 2025). Em analises
econdmicas, ele permite o produtor, ou tomador de decisdo, avaliar a atratividade de um projeto

ao longo de um horizonte temporal. Assim, o fluxo de caixa pode ser definido como:

Equacio 1-2 - Fluxo de caixa.

FCt = Rt - Ct
Onde Rt sdo as receitas no ano t e Ct sdo 0s custos no ano t.

Cabe ressaltar que, por se tratar de uma cultura perene, considera-se um periodo médio de 4 anos
de caréncia produtiva, considerando o tempo de implantag@o do sistema e inicio da colheita. Esse
tempo representa o amadurecimento fisiologico das plantas de cacau até as primeiras

frutificagdes, e consequentemente, receitas do sistema.

Para obter o valor presente desses fluxos ao longo de um horizonte temporal, aplica-se uma taxa
de desconto, que representa o custo de oportunidade do capital (Knoke et al., 2025). E uma métrica
util ao produtor, pois considera o valor real do dinheiro ao longo do tempo. Dessa forma, o fluxo

de caixa descontado ¢ obtido pela soma dos fluxos anuais, ajustado ao seu valor presente:

Equacio 2-1 - Fluxo de caixa descontado.

FCD = i FG
=) Tt
s a+n

Onde:
FC; = Fluxo de caixa em t;
r = Taxa de desconto;

t = Anos;

Taxa de Desconto

Essa métrica representa o custo de oportunidade do capital e as preferéncias do investidor ao
longo do tempo (Gasparinetti et al., 2022). Esse indice é importante pois desconta o valor dos
fluxos financeiros ao seu equivalente presente, permitindo comparagdes ao longo do tempo. Dessa
maneira, a escolha da taxa de desconto influencia a atratividade econdmica dos modelos. Por isso,

optou-se pela escolha de uma taxa de desconto anual de 10%, tendo em vista a utilizagdo de tal



valor por outros projetos florestais e artigos (Bentes-Gama et al., 2005; Cechin; Da Silva Aragjo;

Amand, 2021; Gasparinetti et al., 2022; Joaquim et al., 2015).

Valor Presente Liquido (VPL)

O indicador representa a soma do fluxo de caixa descontado ao longo do tempo, atualizado para
uma determinada taxa de desconto anual (Bentes-Gama et al., 2005). Em termos praticos, o VPL
reflete o resultado acumulado entre receitas e despesas, trazidos ao valor presente, indicando o
momento em que o empreendimento passa a gerar lucro liquido. Esse indicador representa o saldo
final do fluxo de caixa apds a remuneracdo do trabalho e custo de oportunidade do capital
(Gasparinetti et al., 2022). Para o produtor, um VPL positivo indica que o modelo gera retornos
acima do investimento inicial e do custo do capital, sendo financeiramente viavel. Em
contrapartida, um VPL negativo mostra que os custos superam os ganhos, tornando o modelo

inviavel. O indicador ¢ calculado a partir da seguinte formula:

Equacéo 3-2 - Valor Presente Liquido (VPL).

T
VPL = Z—Ct
- t
o 1+7

onde:
C; = Fluxo de caixa descontadodet=0at=T
r = Taxa de desconto;

t = Anos;

Valor Anual Equivalente (VAE)

O Valor Anual Equivalente (VAE) consiste na conversao do Valor Presente Liquido (VPL) de um
projeto em uma série uniforme de valores anuais ao longo de sua vida util, representando o
beneficio econdmico periddico que o investimento gera apds remunerar o capital e cobrir seus
custos recorrentes. Em outras palavras, o VAE expressa o resultado economico do
empreendimento na forma de um fluxo anual constante, equivalente ao valor presente do projeto,
permitindo comparar alternativas com diferentes duragdes e escalas de investimento (Silva &

Fontes, 2005; Rezende & Oliveira, 2013). Projetos com VAE positivo indicam que os beneficios



anuais superam seus custos anuais equivalentes, sendo considerados economicamente viaveis.
Para fins comparativos, especialmente entre sistemas produtivos com horizontes distintos, deve-
se selecionar a alternativa que apresentar maior VAE para uma mesma taxa de desconto, por
refletir o maior retorno anualizado associado ao investimento. O VAE ¢ calculado pela relagao

entre o VPL e o fator de recuperagdo de capital, conforme a seguinte formula:

Equacio 4-2 — Valor Anual Equivalente (VAE).

r(l+nr)"
1+ -1

VAE = VPLx
onde:
VPL = Valor presente liquido;
C; = Fluxo de caixa descontadodet=0at=T
r = Taxa de desconto;

n = Anos de duracdo do projeto;

Relac¢ao Beneficio-Custo

Expressa a eficiéncia econdmica do investimento, ao representar a proporgao entre os beneficios
totais e custos totais do projeto, ao longo do periodo analisado, descontados a partir de uma taxa
de desconto anual. Esse indicador mostra quanto o produtor obtém de retorno para cada unidade
monetaria investida. Dessa forma, um valor superior a 1 indica que o empreendimento gera
beneficios maiores que seus custos, sendo financeiramente viavel — e quanto maior o valor, maior

a eficiéncia econdmica do modelo (Bentes-Gama et al., 2005). E calculado a partir da formula:

Equacio 5-2 - Relacio Beneficio-Custo.

r C¢[Beneficios]

A= (1)t
B/C = r Ci[Custos]
=0 (THmy

onde:

Ci[Beneficios] = Beneficios liquidos de t=0 a t=T



C¢[Custos] = Custos liquidos t=0 a t=T;
r = Taxa de desconto;

t = Anos;

Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR ¢ a taxa de desconto que zera o valor presente liquido (VPL) de um fluxo de caixa
(Gasparinetti et al., 2022). Em termos praticos, ela mostra a rentabilidade anual média de um
projeto, expressa percentualmente (%). Para tomada de decisdo, a TIR normalmente ¢ comparada
a taxa de retorno minima desejada, ou a taxa de juros de referéncia (como a Selic), para avaliar

se 0 projeto ¢ competitivo frente a outras opgdes de investimento. E descrita por:

Equacio 6-2 - Taxa Interna de Retorno (TIR).

T
TIR = Z Ce
= —t=
o a1+

onde:
C; = Fluxo de caixa descontadodet=0at=T
r = Taxa de desconto;

t = Anos;

Payback

E descrito como o tempo necessario para recuperacao do capital investido, onde o lucro liquido
acumulado ¢ igualado ao custo de investimento inicial. Esse indicador ¢ util ao produtor, por
mostrar em quanto tempo o capital investido retorno, auxiliando no planejamento financeiro e na

avaliag@o do risco do projeto. Pode ser descrito por:

Equacgdo 7-2 - Payback
t=PB

t . ..
PB = Z ——— = [nvestimento inicial
& (1+nr)t

onde:



C; = Fluxo de caixa descontadodet=0at=T
r = Taxa de desconto;
t = Anos;

Além disso, considerou-se duas categorias de analise para avaliagdo dos custos do modelo: o
CAPEX e OPEX. O CAPEX (Capital Expediture) representa a soma dos investimentos do ano 1
do sistema, que costuma concentrar custos elevados, como preparo do solo, implantacdo da
lavoura, irrigagdo e demais estruturas necessarias para dar inicio ao sistema. Ja o OPEX
(Operational Expenditure) corresponde a soma das despesas operacionais continuas do projeto,
associadas aos custos de manejo, adubacao e defensivos ao longo dos anos de analise. Ambas as
métricas sdo usuais para analise do projeto, e trazem elementos importantes para compreender a
estrutura de custos e riscos do ciclo produtivo, sendo uteis para tomada de decisdo do produtor e

agentes financeiros (Malajczuk; Moore; Anderson, 1996).

As premissas utilizadas na construgdo dos modelos foram definidas com base em dados primarios
obtidos em campo e complementados por informagdes secundarias de mercado, coletadas
localmente quando necessarias (Tabela 1-2). Para cada sistema produtivo, os valores de custo de
insumos, maquinario, implantagdo, manutencdo, colheita e receita foram determinados a partir
dos valores informados pelo entrevistado. Os valores de mao de obra e prego de venda do cacau
foram determinados a partir da mediana dos valores de todas as entrevistas. Os valores obtidos
através das entrevistas foram validados através de consultas de precos em mercados locais. A
produtividade foi estimada individualmente para cada plantio com base nos valores informados
pelos produtores, ponderados pela idade das lavouras para representar o desempenho em cada
estagio produtivo. A analise considerou fluxos financeiros médios e estaveis, ou seja, sem

incorporar riscos de volatilidade de precos, pragas, doengas ou efeitos climaticos.

Tabela 1-2 - Premissas e fontes dos parimetros econdmicos utilizados na Analise Custo-Beneficio.

Parametro Valor Fonte Observacio
metodologica

Preco do cacau | R$ 17,77 ICCO (2025) Valor médio obtido

convencional (R$ por através do  prego

kg) histérico do cacau na

Bolsa de Valores de
Nova  York  nos

ultimos 10  anos




(julho de 2015 a julho

de 2025)
Preco do cacau | R$ 20,03 ICCO (2025) | O calculo considerou
organico (R$ por kg) adaptado um ajuste de 12,7%,
correspondente a

diferenca percentual
entre 0 cacau
convencional e o
organico visto em

campo

Produtividade média | Entre 0,6 ¢ 3 kg por | Dados de campo | Valores obtidos nas

(kg de améndoas | planta (2025) entrevistas com 10

secas por planta, por produtores

ano)

Custo da mio de obra | R$ 150,00 Dados de campo | Valores obtidos nas

(RS por dia) (2025) entrevistas com 10
produtores

Custo de maquinario | R$ 550,00 Dados de campo e | Valores obtidos nas

(RS por hora) mercado local entrevistas com 10
produtores

Taxa de desconto 10% Gasparinetti et al. | Valores médios para

(2022); Cechin et al. | projetos
(2021) agroflorestais na

literatura

Embora o presente estudo adote uma abordagem de analise custo-beneficio voltada a
rentabilidade privada dos sistemas de cultivo, ¢ importante ressaltar que os sistemas agroflorestais
apresentam uma série de externalidades ambientais e sociais positivas. Entre esses beneficios,
destacam-se o armazenamento de carbono, a conservagao da biodiversidade, a protecao do solo e
dos recursos hidricos, a regulagdo microclimatica, a polinizagdo, e o fortalecimento da seguranga
alimentar de comunidades locais (Kaba; Otu-Nyanteh; Abunyewa, 2020; Knoke et al., 2025;
Niether et al., 2020; Santos; Crouzeilles; Sansevero, 2019). Em contrapartida, os monocultivos
apresentam externalidades negativas ao ambiente, como a reducdo da fertilidade do solo,
utilizagdo de insumos quimicos que podem poluir o ambiente, perda de biodiversidade e maior

vulnerabilidade a mudancas climaticas (Andres et al., 2016; Suarez; Gwozdz, 2023; Tondoh et



al., 2015; Vaast; Somarriba, 2014). Dessa maneira, cabe ressaltar que as externalidades geradas

pelos modelos nao foram incorporadas aos custos e beneficios analisados.

d. Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade ¢ um procedimento que avalia como variagdes em determinados
parametros alteram os resultados de um modelo econdmico. Em estudos de avaliagdes de custos
e beneficios, ela ¢ aplicada sobre parametros tradicionais como a taxa de desconto, prego de venda
de produtos, dentre outros (Borgonovo; Peccati, 2004). Tendo em vista garantir maior robustez
aos modelos, foram realizadas analises de sensibilidade com o preco de venda do cacau, taxa de
desconto e produtividade. Outros estudos que visaram comparar sistemas agroflorestais com

monocultivos também adotaram essa abordagem (Ramirez et al., 2001).

Primeiramente, foi realizada uma analise variando o preco de venda do cacau. Tendo em vista que
a coleta de dados foi realizada em dois anos distintos, verificou-se um aumento de mais de 250%
no preco do cacau durante o periodo de 2023 e 2025, em campo. Estudos recentes demonstram
que a producdo de cacau ¢ altamente vulnerdvel as mudancas climaticas, em razdo da
sensibilidade das culturas as variacdes de temperatura e precipitagdo, fato que acentuou a

instabilidade na oferta global no ultimo ano (Asante et al., 2025).

A queda na oferta impactou os pregos internacionalmente, que apresentaram elevada volatilidade,
culminando nas diferencas de preco vistas em campo. Devido as incertezas referentes ao mercado
da commodity, se fez necessario realizar uma analise de sensibilidade, visando verificar o impacto
dos dois precos encontrados em campo nos modelos econdmicos. Essa analise garantiu robustez
as discussoes e as avaliagdes custo-beneficio, verificando a resiliéncia dos sistemas de cultivo

frente as incertezas do mercado.

O presente estudo adotou trés cenarios de prego que refletem a amplitude observada no mercado
nos ultimos anos, com base em uma série historica de 10 anos do preco internacional de venda do
cacau (ICCO, 2025). Tendo em vista limita¢cdes de informagao sobre o pre¢o de comercializagdo
do cacau orgénico, padronizou-se o valor da améndoa organica como 12,7% maior que a
convencional, valor visto em campo. O primeiro cenario corresponde ao valor minimo encontrado
para essa série historica (R$ 9,59/kg para a améndoa convencional e R$ 10,81/kg para a organica).
O segundo cenario € composto pelo valor médio da série, de R$ 17,77/kg para améndoa
convencional e R$ 20,03 para améndoa organica. Por fim, o ultimo cenario representava o valor
maximo encontrado na série historica, de R$ 53,55/kg para améndoa convencional e R$ 60,35

para a organica. Dessa forma, os trés cenarios representam os valores praticados no mercado

internacional da commodity, conforme a cotagdo da Bolsa de Nova York (Figura 3-2).



12000

10000 |

8000

6000

Preco (US$/tonelada)

4000

2000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ano

Figura 3-2 - Série histérica do preco de cacau em US$/tonelada, conforme preco praticado na Bolsa de Nova
York. Para conversio em reais, foi utilizada a taxa de cambio de US$ 1,00 = RS 5,00. Fonte: Internationl Cocoa
Organization (ICCO).!

Em seguida, foi realizada uma analise do impacto de diferentes taxas de desconto na viabilidade
econdmica do estudo, pardmetro central de andlises como essa, por refletir o custo de
oportunidade do capital. Para o presente estudo, optou-se por uma taxa de 10%, usualmente
aplicada em estudos com sistemas agroflorestais e sistemas florestais no Brasil (Bentes-Gama et
al., 2005; Gasparinetti et al., 2022). Contudo, para verificar a sensibilidade do modelo a diferentes
taxas, foram construidos cenarios com uma variagdo percentual de 2 pontos percentuais em
relacdo a taxa base. Essa variagdo foi utilizada em outros estudos do setor agricola e florestal, ¢ é
amplamente empregada em analises de sensibilidade para o setor (Andaru, 2025; Hasan et al.,
2024). Além disso, permite avaliar em que medida mudangas no custo de capital afetam os
indicadores financeiros dos modelos, fornecendo maior confiabilidade as conclusdes sobre a
viabilidade de cada um. Por tltimo, optou-se por analisar graficamente o efeito da produtividade
sobre o Valor Presente Liquido dos modelos, dada sua relevancia para rentabilidade dos sistemas
de cacau. Como esse parametro exerce influéncia direta sobre as receitas, optou-se por analisar

como a diferenca percentual da produtividade atua sobre o VPL.

3. Resultados

Os indicadores financeiros e dados produtivos dos modelos econdmicos estdo apresentados na

Tabela 2-2. Foram obtidos em campo dados de seis sistemas agroflorestais, dois deles organicos,

! Informagdes disponiveis em: <https://www.icco.org/>. Acesso em 28 de setembro de 2025.



e quatro monocultivos de cacau. Os sistemas agroflorestais apresentaram idade média de 16 anos,
variando entre 8 ¢ 25 anos, enquanto monocultivos tiveram idade média de 5 anos (variando de 5
a 7 anos), o que reflete a recente adogao desse tipo de sistema na regido. Durante a coleta dos
dados nao foram identificados monocultivos com mais de 7 anos de idade, informagéo confirmada
por produtores e atores locais da cadeia do cacau. Além disso, as areas cultivadas em SAFs foram
em geral maiores do que aquelas destinadas a monocultivos, o que sugere a maior escalabilidade

dos primeiros sistemas.

Em relag@o aos custos, foi possivel verificar diferengas significativas entre os dois sistemas de
cultivo. Os sistemas agroflorestais apresentaram custos de implantagdo (CAPEX) entre R$ 6 mil
e R$ 12 mil por hectare, enquanto com os monocultivos esses valores variaram entre R$ 23 mil e
R$ 150 mil por hectare. Diferenga semelhante foi observada nos custos operacionais (OPEX), em
que os SAFs apresentaram valores entre R$ 116 mil ¢ R$ 267 mil por hectare, ao passo que os
monocultivos variaram entre R$ 117 mil a R$ 856 mil (Tabela 2-2). Esses resultados, que mostram
o cumulativo dos valores operacionais ao longo dos 20 anos de analise, indicam que, além de
mais caros para implementar a manter, os monocultivos também variam mais em termos de

custos, o que pode limitar sua ado¢do em escalas maiores.

Nos resultados financeiros, observaram-se padrdes contrastantes que favorecem os sistemas
agroflorestais. Considerando o pre¢o médio histérico do cacau dos tltimos dez anos (R$ 17,77/kg
para sistemas convencionais ¢ R$ 20,03/kg para organicos), os monocultivos apresentaram VPLs
variando de —R$ 192.177 a R$ 60.591 por hectare, com apenas dois dos quatro modelos
mostrando viabilidade econdmica positiva (IM e 3M). Em contraste, todos os sistemas
agroflorestais — incluindo os organicos — demonstraram viabilidade econémica sélida, com
VPLs entre R$ 6.274 ¢ R$ 58.107 por hectare. Em termos de Valor Anual Equivalente (VAE), os
SAFs apresentaram valores entre R$ 737 e R$ 6.825 por hectare por ano, enquanto os
monocultivos variaram de —R$ 22.573 a R$ 7.117 por hectare por ano, evidenciando maior

consisténcia e estabilidade na capacidade de geragcdo de renda anual dos sistemas agroflorestais.

As Taxas Internas de Retorno (TIRs) reforcam esse contraste estrutural: enquanto os
monocultivos registraram valores entre 0% e 17%, os SAFs convencionais apresentaram TIRs
entre 14% e 28%, e os sistemas organicos alcangaram os maiores retornos, entre 19% e 30%. Os
Paybacks seguiram padrdo semelhante, com os SAFs variando de 6 a 12 anos, ao passo que 0s
monocultivos oscilaram entre 6 ¢ 20 anos, havendo modelos que sequer atingiram o ponto de
equilibrio economico dentro do horizonte analisado. A relacdo beneficio-custo também foi
sistematicamente superior nos SAFs (1,35 a 3,37) em comparagdo aos monocultivos (0,10a 1,71),

refletindo maior eficiéncia econdmica por real investido. Esses resultados indicam que, sob as



condi¢des de mercado consideradas, os sistemas agroflorestais apresentam maior viabilidade

econdmica e menor exposi¢do a riscos de mercado.

A variagdo observada entre os modelos a pleno sol esta fortemente associada a intensidade de uso
de insumos, especialmente irriga¢do, adubacao quimica e pesticidas. No modelo intensivo (3M),
os custos de implantagdo foram de R$ 72.415/ha e os custos operacionais acumulados atingiram
R$ 748.850/ha, resultando em VPL de R$ 60.591/ha, VAE de R$ 7.117/ha/ano, TIR de 17%,
Payback de 8 anos e relacdo beneficio-custo de 1,71 — o melhor desempenho entre todos os
modelos. Em contraste, o modelo que apresentou baixo uso de insumos (2M) apresentou CAPEX
de R$ 186.072/ha e OPEX de R$ 856.850/ha, gerando VPL negativo de —R$ 192.177/ha, VAE de
—R$ 22.573/ha/ano, Payback de 20 anos e relagdo beneficio-custo de apenas 0,10, caracterizando
completa inviabilidade econdmica. Esses resultados reforcam que o desempenho financeiro dos
monocultivos € altamente sensivel ao nivel de insumos utilizados ¢ as oscilagdes de mercado,
tornando-os menos resilientes em condigdes realistas de prego em comparagdo aos sistemas

agroflorestais.

Um caso emblematico ¢ o modelo 4M, que apresentou VPL negativo de —R$ 6.449/ha, VAE de —
R$ 757/ha/ano e TIR de apenas 5%, mesmo com custos de implantagdo mais moderados (R$
39.050/ha). A queda brusca de produtividade, associada a menor resili€éncia do sistema a pragas ¢
a auséncia de adubagio e irrigagdo continuas, resultou na deterioracdo progressiva dos fluxos de
caixa. Esse caso evidencia a elevada dependéncia dos monocultivos em relagdo a insumos
externos ¢ a sua maior vulnerabilidade a choques ambientais e biologicos. Em contraste, a
diversidade estrutural e funcional dos SAFs proporciona maior estabilidade econdomica e
resiliéncia operacional, consolidando-os como alternativas mais robustas e sustentaveis para a

producdo de cacau na regido.



Tabela 2-2 - Indicadores financeiros e dados produtivos dos modelos econdmicos. Os modelos foram construidos a uma taxa de desconto de 10% e em um horizonte temporal de 20
anos. Cabe ressaltar que os dados apresentados nessa tabela estdo padronizados por hectare.

Tamanho

VAE por

CAPEX

Sistema de Idade do VPL por Relagio Payback OPEX por
Modelo da area hectare TIR (%) por hectare
Cultivo sistema (anos) hectare (RS) Beneficio-Custo (anos) hectare (RS)
(ha) (RS) (R$)
1S SAF 8 2,5 20,096 2,360 14 1,54 12 24.948 12.786
2S5 SAF 12 140 58,107 6,825 28 3,37 6 19.408 6.466
3S SAF 20 28 6,274 737 15 1,35 8 18.101 8.206
4S SAF 25 250 20,637 2,424 21 2,1 8 11.620 5.526
Monocultivo
IM 5 2 13,833 1,625 12 1,2 9 56.367 32.595
(pleno sol)
Monocultivo
2M 5 0,5 -192,177 -22,573 - 0,1 20 186.072 35.304
(pleno sol)
Monocultivo
3iM 5 1 60,591 7,117 17 1,71 8 72.415 35.601
(pleno sol)
Monocultivo
4M 7 1 -6,449 =757 5 0,85 6 39.050 4.103
(pleno sol)
10 SAF Organico 20 3 28,614 3,361 19 2,19 9 16.950 4.556



20 SAF Organico 50 7 43,734 5,137 30 4,14 7 9.564 2.817
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Figura 4-2 - Fluxo de caixa anual dos modelos econémicos de sistemas de cacau (SAF, Monocultivo e SAF
Orginico), expressos em valores reais acumulados ao longo de 20 anos. Cada grafico apresenta o saldo liquido
anual (receitas — custos) para um modelo especifico. O ponto em que a curva cruza o eixo Y (valor zero) indica
0 ano de recuperacio do investimento (Payback), enquanto o valor final da curva corresponde ao Valor Presente
Liquido (VPL) do sistema. As curvas positivas indicam periodos de rentabilidade acumulada, e as negativas
representam fases de investimento ou maior custo operacional. Observa-se que os monocultivos, em geral,
exibem altos retornos iniciais, mas também maiores custos iniciais e de manutencio (expressos no ponto de inicio
do grafico e na inclinacio das linhas), ao passo que os sistemas agroflorestais e organicos apresentam retornos
mais estaveis e sustentados ao longo do tempo (linhas com menores inclinac¢des).
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Figura 5-2 — Custo total detalhado por categoria: insumos (produtos, como fertilizantes, pesticidas e corretores
de solo), méao de obra (atividades como poda, plantio de mudas e colheita) e maquinario (atividades
envolvendo o uso de maquinas agricolas, como gradagem) ao longo de 20 anos.
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Figura 6-2 - Representa¢io comparativa da atratividade econémica dos sistemas de cultivo de cacau por
categoria de plantio. O grafico do tipo Radar Chart apresenta seis indicadores financeiros — Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Relac¢do Beneficio-Custo (RB/C), Payback, Custo de



Implantacio (CAPEX) e Custo Operacional (OPEX) — normalizados entre 0 e 1 para permitir comparagao
direta entre categorias. Cada eixo indica o desempenho relativo de um indicador, sendo que valores mais
préximos da borda representam melhor desempenho. As dreas delimitadas por cada cor correspondem a
média padronizada dos indicadores econdmicos de cada categoria: monocultivos (laranja), sistemas
agroflorestais convencionais (azul) e sistemas agroflorestais organicos (verde).

Conforme ilustrado através da Figura 4-2, observa-se um periodo inicial de fluxos de caixa
negativos — concentrado entre os anos 1 e 3 — decorrente dos custos de implantagdo e do ciclo
natural de maturacdo do cacau em sistemas sombreados, cuja producdo se inicia apenas a partir
do terceiro ou quarto ano. A partir desse ponto, todos os modelos agroflorestais apresentam fluxos
de caixa positivos e relativamente estaveis, com inclinagdes suaves ao longo do horizonte de 20
anos, refletindo maior estabilidade operacional € menor variagdo interanual. Nos monocultivos,
por outro lado, as curvas revelam um comportamento mais volatil. Embora apresentem retorno
positivo ja no primeiro ou segundo ano, reflexo do menor tempo de maturacao das plantacdes a
pleno sol, os fluxos de caixa se mostram mais sensiveis a variagdes de custo e produtividade. O
modelo 4M representa o caso mais critico: seus fluxos se deterioram a partir do quinto ano,
cruzam a linha zero no sétimo ano e permanecem negativos até o final da série historica,
evidenciando perda acumulada de rentabilidade e inviabilidade financeira no médio prazo. Entre
os modelos vidveis, IM e 3M apresentam recuperacdo inicial mais rdpida, porém com

estabilizacao inferior aquela observada nos SAFs.

A Figura 5-2 mostra a distribui¢ao dos custos para cada modelo ao longo dos 20 anos de analise,
conforme as categorias insumos, maquinario ¢ mao de obra. Em média, os sistemas agroflorestais
(orgénicos e convencionais) apresentaram um gasto percentual de 47% do custo total com
insumos, 52,4% com mao de obra, ¢ 0,6% com maquinario. Em comparagao, 40,3% dos custos
totais dos modelos a pleno sol foram com insumos, 56,1% com mao de obra e¢ 3,6% com
maquinario. Tais propor¢des devem ser interpretadas com cautela, pois apesar de indicarem que
os sistemas agroflorestais utilizam mais insumos percentualmente, os custos totais revelam

maiores gastos com insumos e mao de obra por parte dos monocultivos.

Na comparacdo integrada dos indicadores financeiros normalizados (Figura 6-2) os sistemas
agroflorestais — especialmente os modelos convencionais € organicos — passam a dominar a
maior parte dos indicadores de desempenho econdmico. Os monocultivos apresentam maiores
valores normalizados de CAPEX e¢ OPEX, refletindo sua maior dependéncia de insumos,
irrigagdo, adubagdo quimica e pesticidas. Apesar de alguns modelos exibirem paybacks mais
curtos, esse beneficio inicial é contrabalangado por menor desempenho em métricas como relagdo
beneficio-custo, estabilidade dos fluxos e, em alguns casos, pelo proprio VPL. O grafico evidencia
que a area ocupada pelos sistemas monocultivos € particularmente distorcida por custos elevados

e por desempenhos inconsistentes em TIR e RB/C.



Os sistemas agroflorestais convencionais apresentam um perfil mais equilibrado entre
rentabilidade e custos. Seu desempenho em TIR, VPL e Relagdo Beneficio-Custo supera o dos
monocultivos, refletindo maior retorno relativo sobre o capital investido. A combinag¢do de
menores custos operacionais e fluxos liquidos mais estaveis posiciona esses modelos como
alternativas financeiramente mais robustas no longo prazo. J4 os sistemas agroflorestais organicos
(10 e 20) destacam-se ainda mais quando considerados indicadores de eficiéncia econdmica:
exibem as maiores relagdes beneficio-custo e desempenho superior em métricas de retorno

ajustado ao risco, embora com paybacks mais longos, devido ao manejo diferenciado.
a. Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade aos pregos demonstra que os sistemas produtivos respondem de
maneira assimétrica as oscilagdes do mercado. No cenario de preco minimo (R$ 9,59/kg), apenas
dois modelos — 2S (VPL = R$ 1.472/ha; B/C = 1,02; Payback = 11 anos) ¢ 20 (VPL = R$
10.035/ha; B/C = 1,72; Payback = 9 anos) — mantém viabilidade econdmica, enquanto todos os
monocultivos apresentam VPLs negativos, variando de —R$ 42.562/ha (4M) a —R$ 302.969/ha
(2M). Nos SAFs, os demais modelos tornam-se inviaveis sob pregos baixos, porém com perdas
significativamente menores do que as observadas nos sistemas a pleno sol, indicando menor
sensibilidade as quedas abruptas de preco. Em contraste, no cenario de prego médio historico (R$
17,77/kg), todos os sistemas agroflorestais sdo financeiramente viaveis, com VPLs variando de

R$ 6.274 a R$ 58.107/ha ¢ relagdes beneficio-custo entre 1,35 € 3,37.

Nesse mesmo cenario, apenas metade dos monocultivos apresenta viabilidade (1M e 3M),
enquanto 2M e 4M permanecem economicamente inviaveis, com VPLs de —R$ 192.177/ha e —
RS 6.449/ha, respectivamente. Ja sob o pre¢o maximo observado na série historica (R$ 53,55/kg),
todos os sistemas atingem VPL positivo, mas os SAFs — especialmente os organicos —
continuam apresentando desempenho mais equilibrado, com relagdes beneficio-custo variando
entre 4,77 e 7,48, enquanto os monocultivos, embora alcancem VPLs elevados (R$ 151.501 a R$
818.733/ha), exibem forte dependéncia de precos excepcionalmente altos para atingir esses
resultados. Em sintese, os dados mostram que os sistemas agroflorestais, sobretudo os organicos,
sdo financeiramente mais estaveis, ao passo que os monocultivos apresentam maior volatilidade

€ risco econémico.

As andlises envolvendo variagdo da taxa de desconto reforcam esse padrao de robustez econdmica
nos SAFs. A medida que a taxa aumenta (8%, 10% e 12%), observa-se a redugdo progressiva dos
VPLs e da relagdo beneficio-custo em todos os modelos; ainda assim, os sistemas agroflorestais
mantém indicadores positivos mesmo sob taxas mais elevadas, com variacdes mais suaves nos
resultados. J4 os monocultivos apresentam deterioracdo mais acentuada: o modelo 2M, por

exemplo, permanece negativo em todas as taxas avaliadas (VPL entre —R$ 190.680/ha ¢ —R$



192.970/ha), enquanto 4M apresenta queda expressiva, aproximando-se de limites de

inviabilidade (B/C entre 0,80 ¢ 0,90).

Por fim, a andlise de sensibilidade a produtividade revela maior vulnerabilidade dos
monocultivos: conforme ilustrado no primeiro grafico (Variagdo da Produtividade), uma reducdo
de 40% faz com que pelo menos um modelo a pleno sol apresente VPL negativo, enquanto outro
se aproxima da inviabilidade. Os SAFs, em contraste, exibem respostas menos abruptas a variacao
da produtividade, mantendo maior estabilidade em todas as simulagdes. Esses resultados
confirmam que os sistemas agroflorestais ndo apenas apresentam melhor desempenho médio, mas

também menor sensibilidade as principais fontes de incerteza econdmica.



Figura 7-2 - Sensibilidade do Valor Presente Liquido (VPL) dos sistemas Pleno Sol, SAF e SAF Orgénico frente a variacio da produtividade, da taxa de desconto e do preco do cacau.
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De forma geral, os resultados da analise de sensibilidade reforgam a maior estabilidade dos
sistemas agroflorestais frente aos monocultivos, em termos de taxa de desconto, nos diferentes
horizontes temporais e variagdes de mercado. Nas Figuras 7-2, 8-2 ¢ 9-2, fica evidente a maior
inclinagdo das curvas dos modelos a Pleno sol, indicando que variagdes nos parametros avaliados
impactam de forma mais severa o VPL. Assim, enquanto monocultivos apresentaram retornos
elevados em condi¢des favoraveis, eles mostram maiores variagdes nos cenarios apontados, ¢
tornam-se negativos com a variacdo do preco. Enquanto isso, os SAFs, embora sejam menos
atrativos em condicdes favoraveis, se mostraram menos sensiveis a varia¢des nas variaveis

avaliadas.



Tabela 3-2 - Sensibilidade dos modelos econdmicos em relagiio ao preco de venda do cacau (R$/kg). A redugiio dos precos de 2025 para os niveis de 2023 provoca queda acentuada nos
indicadores financeiros, tornando varios modelos economicamente inviaveis. Os sistemas agroflorestais e organicos mantém resultados positivos mesmo sob precos baixos, enquanto os
monocultivos apresentam forte sensibilidade ao valor de mercado, com VPL e Rela¢io Beneficio-Custo proximos ou inferiores a zero.

Preco Minimo (RS 9,59/kg) Preco Médio (RS 17,77/kg) Preco Maximo (RS 53,55/kg)
Modelo  VPL TIR Relagio Payback VPL TIR Relagio Payback VPL TIR Relagio Payback
(R$/ha) (%) B/C (anos) (R$/ha) (%) B/C (anos) (R$/ha) (%) B/C (anos)
1S -42.238  -3,36 0,18 20 20.096 14,08 1,54 12 292.750 46,66 11,08 5
28 1472 10,65 1,06 11 58.107 28,19 3,37 6 305.835 67,61 13,5 4
3S -29.662 0 0,08 20 6.274 14,71 1,35 8 163.464 67,37 10,04 4
4S -11.979  -0,93 0,36 20 20.637 20,76 2,1 8 163.300 55,28 9,69 5
M -123.483 0 0 20 13.833 12,29 1,2 9 614.469 62,99 10,64 4
2M -302.948 0 0 20 -192.177 10,64 0,1 20 292.343 23,74 2,51 6
3M -112.758 0 0 20 60.591 16,98 1,71 8 818.835 60,72 11,42 4
4M -42.562 0 0,09 20 -6.449 481 0,85 6 151.516 78,53 4,99 3
10 -7.140 6,65 0,72 14 28.621 19,23 2,19 9 185.040 4291 8,69 6
20 10.035 16,41 1,72 9 43.740 29,85 4,14 7 191.165 57,83 14,73 6




Tabela 4-2 - Sensibilidade dos modelos econdomicos a variacio da taxa de desconto (8%, 10% e 12%), com precos de referéncia de 2025. O aumento da taxa reduz o Valor Presente

Liquido (VPL) e a Relac¢io Beneficio-Custo (B/C), afetando de forma mais acentuada os monocultivos.

8% 10% 12%
Modelo  VPL por Relagio TIR Payback VPL por Relagi TIR  Payback VPL por Relacio TIR  Payback
hectare (RS) B/C (%) (anos) hectare (R$) oB/C (%) (anos) hectare (RS) B/C (%) (anos)
1S 35.572 14,08 1,92 12 20.096 14,08 1,54 12 8.702 14,08 1,24 12
2S 75.860 28,19 4,02 6 58.107 28,19 3,37 6 44.384 28,19 2,86 6
3S 10.205 14,71 1,55 8 6.274 14,71 1,35 8 3.188 14,71 1,18 8
48 28.561 20,76 2,47 8 20.637 20,76 2,1 8 14.522 20,76 1,8 8
1M 29.844 12,29 1,42 9 13.833 12,29 1,2 9 1.543 12,29 1,02 9
2M -192.970 -10,64 0,11 20 -192.177 -10,64 0,1 20 -190.680 -10,64 0,08 20
M 90.359 16,98 2,04 8 60.591 1698 1,71 8 37.621 16,98 1,45 8
4M -4.227 4,81 0,9 6 -6.449 4,81 0,85 6 -8.391 4,81 0,8 6
10 40.979 19,23 2,65 9 28.614 19,23 2,19 9 19.211 19,23 1,82 9
20 56.974 29,85 4,96 7 43.734 29,85 4,14 7 33.534 29,85 3,48 7




4. Discussao

As diferengas entre os sistemas de cultivo tornam-se evidentes quando se analisa a evolucao
temporal do fluxo de caixa acumulado (Figura 10-2). Os monocultivos apresentam custos iniciais
elevados e variabilidade acentuada entre modelos, refletindo a forte dependéncia de insumos e
custos de implementagdo ¢ manutengdo elevados. Ja os sistemas agroflorestais, convencionais e
organicos, exibem crescimento mais previsivel, com paybacks proximos ¢ VPLs maiores € menos

dispersos, evidenciando maior viabilidade econdmica.
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Figura 8-2 - Evolucio temporal do fluxo de caixa acumulado médio dos sistemas de cacau por categoria de
plantio (SAF, Monocultivo e SAF Organico), considerando horizonte de 30 anos e taxa de desconto de 10% a.a.
A linha continua representa o fluxo de caixa acumulado médio (R$/ha), e a faixa sombreada indica a
variabilidade entre modelos (1 desvio-padrao). A linha tracejada vertical mostra o payback médio, e o ponto
final de cada curva corresponde ao Valor Presente Liquido (VPL) médio da categoria. Observa-se que os
monocultivos apresentam custos iniciais mais elevados e maior dispersio, enquanto os sistemas agroflorestais e
organicos exibem crescimento mais estavel e previsivel ao longo do tempo.

Dessa forma, os resultados obtidos no estudo divergem com a literatura internacional, que aponta
uma maior rentabilidade dos monocultivos intensivos de cacau a curto prazo, devido a produgdo
precoce ¢ a homogeneidade desses sistemas de cultivo (Feintrenie; Schwarze; Levang, 2010;
Kaba; Otu-Nyanteh; Abunyewa, 2020; Yamoah et al., 2021). Tal discrepancia se deve,
principalmente, ao prego utilizado no estudo. A relevancia do preco fica evidente na analise de
sensibilidade conduzida, onde a viabilidade desses modelos foi maior do que os demais
utilizando-se o maior preco da série historica, mas em cenarios de pre¢os médios e desfavoraveis,
a viabilidade financeira do pleno sol é a menor. Diversos autores destacam que esses sistemas
apresentam maior vulnerabilidade a oscilagcdes de prego, pragas e eventos climaticos extemos,
conforme visto em alguns cendrios de sensibilidade e no modelo 4M do presente do estudo
(Clough; Faust; Tscharntke, 2009; Rice; Greenberg, 2000). Ao integrar condigdes de mercado e
produtividade, o presente estudo contribuiu ao mostrar como as oscilagdes afetam a viabilidade

econdmica desses sistemas.

Por outro lado, estudos recentes conduzidos na Amazonia brasileira vém demonstrando que

sistemas agroflorestais (SAFs) de uma forma geral, tendem a ser mais resilientes a mudancas de



mercado e variagdo climatica, além de diversificarem a renda e apresentarem beneficios
ambientais relevantes (De Oliveira et al., 2023; Gasparinetti et al., 2022; P. P. Braga et al., 2023;
Paraense et al., 2022; Veloso et al., 2025). O presente estudo, através da cultura do cacau,
contribuiu para essa discussdo ao quantificar essa resiliéncia economica dos SAFs e mostrar que,
em detrimento de custos menores de implantagcdo ¢ manutengo, esses sistemas tradicionais de

producdo do cacau sdo mais vidveis economicamente.

No caso dos sistemas agroflorestais organicos, destaca-se que os resultados encontrados apontam,
na média, que eles possuem os maiores valores dentre os modelos, bem como os menores OPEX
e CAPEX. Os resultados também indicam comportamento similar aos dos SAFs convencionais,
em termos de estabilidade economica e alta resisténcia a cenarios adversos, conforme visto pela
analise de sensibilidade. Essa estabilidade decorre, principalmente, da auséncia de insumos
quimicos, o que influencia nos baixos custos de manutencao, ainda que aumente a necessidade de
mio de obra para praticas de manejo e controle alternativo de pragas. E importante reconhecer
que tais sistemas apresentam maior potencial de valorizagdo de mercado, por ndo utilizarem
insumos externos e oferecerem beneficios ambientais maiores, reforgando sua relevancia no

contexto da producao sustentavel.

A interpretacdo dos resultados sugere sua comparagdo com estudos realizados em outros
contextos produtivos, que também analisaram a viabilidade econdmica de sistemas agroflorestais
e monocultivos de cacau. Na Africa, Yamaoh et al., (2021) realizou uma comparagio econémica
entre diferentes sistemas de cacau, e verificou a superioridade dos sistemas pleno sol no curto e
médio prazo, através de indicadores financeiros, contrastando com os resultados do presente
estudo. Contudo, valores similares de taxa interna de retorno e valor presente liquido para cultivos
de cacau também foram vistas em outros estudos, inclusive na regido da Transamazonica
paraense, alinhados com os resultados (Obiri et al., 2007; De Oliveira et al., 2023). Assim como
no presente estudo, a produtividade de sistemas de cacau na regido ¢ elevada, bem como os precos

pagos pelo kg de améndoa, aumentando os valores desse indicador.

Em relagdo aos custos de implantagdo, o presente estudo apresenta resultados que complementam
esforcos realizados na literatura. Ao contrario da percepcao dos produtores de cacau avaliada em
estudos passados na regido transamazonica paraense, os custos de implementagdo foram
expressivamente maiores em plantios a pleno sol (Veloso et al., 2025). Ademais, o0 mesmo estudo
aponta que produtores tém a percepcdo de que sistemas agroflorestais exigem mais mao de obra
por hectare. Os resultados do presente estudo mostram o contrario: em valores médios, cerca de
56% dos custos dos modelos a pleno sol estdo relacionados com méo de obra, enquanto nos

sistemas agroflorestais esses valores sdo de 52%.



Além da convergéncia com os indicadores financeiros, outros trabalhos também mostram que os
custos de manutencdo a médio e longo prazo dos modelos a pleno sol é expressivamente maior,
exigindo dobrar o uso de fertilizantes para manutencdo da produtividade em relacdo aos sistemas
agroflorestais (Amponsah-Doku et al., 2022; Parra-Paitan; Verburg, 2022; Wainaina et al., 2021).
Esses estudos ainda evidenciam que, no longo prazo, a dependéncia de fertilizantes e defensivos
agricolas cresce, fator que nao foi possivel observar no presente estudo pela idade dos plantios a

pleno sol avaliados (Amponsah-Doku et al., 2022).

Em relacdo as analises de sensibilidade, outros estudos também evidenciaram a menores variagoes
dos indicadores financeiros dos sistemas agroflorestais frente as variacdes de pregos e taxas de
desconto, bem como a menor variagdo da produtividade ao longo prazo quando comparado a
monocultivos (Owusu et al., 2022; Ramirez et al., 2001). Os resultados encontrados por Ramirez
et al., (2001) na América Central mostram que, em alguns casos os SAFs apresentaram maior
variabilidade que monocultivos, mas associada a possibilidade de ganhos adicionais, € ndo de
perdas severas. Quando diversificados com outras fontes de renda, os sistemas agroflorestais
podem amortecer ciclos de precgos, e oferecer uma resiliéncia maior em cendrios de incertezas de
mercado, porém, essa abordagem nado foi considerada no presente estudo. Além disso, a analise
de sensibilidade indica que variagcdes bruscas no preco afetam mais sistemas a pleno sol em
comparacgdo a SAFs. Outros estudos que simularam variagcdes nos precos do cacau chegaram a
conclusdes similares, mostrando que apenas os SAFs se mantém vidveis em todos os cenarios
(Owusu et al., 2022). A maior sensibilidade dos modelos a pleno sol as mudangas no prego do
cacau se deve a estrutura dos custos de manutencao, que sdo maiores € com menor variacao, de

modo que uma queda no prego do cacau reduz de forma drastica a margem de lucro do produtor.

A auséncia de diferenciacdo de pregos entre cacau produzido em sistemas agroflorestais e
monocultivos faz com que o mercado ndo reconhega os beneficios ambientais associados aos
SAFs. Essa falha de precificagdo gera distor¢des econdmicas, ao tornar aparentemente mais
rentavel um modelo produtivo que, na pratica, impde maiores custos ambientais e sociais. Ainda
que os SAFs tenham apresentado resultados em média melhores que os monocultivos, em
cenarios de elevados precos da améndoa, como em 2025 (Asante et al., 2025; ICCO, 2025), a

viabilidade desses modelos se mostra significativamente superior.

Nesse contexto, politicas publicas e instrumentos de mercado que valorizam os servigos
ecossistémicos dos SAFs sdo essenciais para corrigir esse desequilibrio e fomentar praticas
produtivas sustentaveis. Dentre os instrumentos, destacam-se os Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA), que ja tem sido implementado em diferentes paises como forma de remunerar
externalidades positivas da produgdo agroflorestal. Pela Lei n° 14.119, de 13 de janeiro de 2021

que instituiu a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, foi criado um marco



legal para beneficiar produtores que adotem praticas que conservem servigcos ecossistémicos

(BRASIL, 2021).

Outra iniciativa recente ¢ a Lei n° 14.877/24, de 4 de junho de 2024, que cria a Politica Nacional
de Economia Circular e que, dentre as suas diretrizes, esta previsto a criacdo de selos Verdes
direcionados para cultivos de cacau agroflorestais na Amazonia, visando incentivar boas praticas
ambientais na cadeia (BRASIL, 2024). Esse tipo de certificagdo ambiental tem potencial para
diferenciar o cacau de origem agroflorestal certificado no mercado, permitindo que seja
comercializado a um pre¢o maior. Contudo, cabe ressaltar que esse instrumento ainda depende de
regulamentacdo e detalhamento operacional para sua implementagdo, e que os precos ainda ndo

foram definidos.

Ademais, instrumentos direcionados também sdo essenciais para aumentar a competitividade dos
SAFs. Linhas de crédito especificas, com taxas de juros reduzidas e prazos de caréncia
compativeis com o ciclo mais longo desses sistemas ajudariam os produtores a reduzirem as
dificuldades relacionadas aos custos de implantagdo desses sistemas e suavizar o periodo de
caréncia até as primeiras receitas serem geradas. Cabe ressaltar que existem programas de crédito
para impulsionar a agricultura de baixo carbono (como sistemas agroflorestais), em politicas
recentes como o Programa ABC+ (Agricultura de Baixa Emiss@o de Carbono), e que podem ser
uma estratégia eficaz para estimular a adocdo desse sistema de cultivo. Ademais, politicas
voltadas a assisténcia técnica e extensdo rural especializadas em manejo agroflorestal também sdo

essenciais para aumentar a taxa de sucesso desses sistemas.

Além disso, iniciativas ligadas ao mercado de carbono foram colocadas como potenciais fonte
adicional de renda, o que poderia complementar a atratividade econdmicas desses sistemas
(Santhyami; Roziaty; Suparti, 2023). Outras alternativas seriam certificacdes e programas de
sustentabilidade, como visto em outros estudos, que podem ampliar o acesso a mercados premium
e proporcionar diferentes precos para a origem do cacau (Ingram et al., 2018). Além disso,
percebe-se através da similaridade dos indicadores financeiros de sistemas convencionais e
organicos, que o adicional pago aos produtores de cacau orgdnico ndo se reflete em ganhos

expressivos aos agricultores, apontando a necessidade de reajuste dos precos.

A adocdo articulada desses instrumentos, como créditos diferenciados, PSA, certificagdo, apoio
técnico, constituem um conjunto de politicas capazes de reduzir a vantagem aparente dos
monocultivos, tornando os sistemas agroflorestais competitivos. Quando implementados de
forma integrada, esses mecanismos atuam diretamente sobre as barreiras da transi¢do produtiva e
valorizam as externalidades positivas dos sistemas agroflorestais. Além disso, a combinacao
dessas politicas pode gerar um ambiente que estimule por decisdes mais sustentaveis de produgao

a alongo prazo.



Por fim, é preciso reconhecer as limita¢des na interpretacdo dos resultados do presente estudo.
Primeiramente, ndo foi possivel coletar dados economicos de monocultivos a longo prazo, o que
limita conclusdes sobre seu desempenho a longo prazo. Além disso, alguns cenarios foram
construidos com base em extrapolagdes de precos futuros e produtividade, o que pode induzir
incertezas. Dessa maneira, pesquisas futuras podem ampliar o nimero de propriedades avaliadas,
coletar dados de sistemas a pleno sol com idades mais avancadas. Além disso, pesquisas futuras
podem utilizar cenarios de risco e considerar a variabilidade estocéstica de precos e produtividade,

como forma de superar as limitagdes das extrapolagdes utilizadas no presente estudo.

Também seria interessante a proposi¢do de iniciativas de mercado ou incentivos como
pagamentos por servicos ambientais, que pudessem oferecer subsidios concretos para formulagdo
de estratégias que conciliem a competitividade produtiva com a sustentabilidade. Por Gltimo, seria
relevante considerar além dos indicadores financeiros, as dimensdes ambientais dos sistemas
produtivos, como satude do solo, balanco de carbono, biodiversidade e até mesmo outros aspectos
sociais da producdo, que poderiam aumentar a compreensdo das vantagens e custos de cada

sistema.

5. Conclusao

De forma geral, os resultados do estudo evidenciam que os sistemas agroflorestais apresentam
desempenho econdmico superior e mais estavel quando comparados aos monocultivos,
especialmente em condi¢des de mercado realistas. Embora os monocultivos sejam capazes de
gerar retornos absolutos elevados sob precos excepcionalmente altos, sua viabilidade depende
fortemente de periodos de valorizagdo da commodity. Os modelos analisados demonstram que,
sob precos médios ou baixos, os monocultivos sofrem quedas acentuadas de rentabilidade,
chegando a inviabilidade financeira em diversos cenarios, o que reforga sua elevada exposigdo ao

risco e sua dependéncia estrutural de insumos externos e condi¢des de mercado favoraveis.

Em contrapartida, os sistemas agroflorestais — tanto os convencionais quanto os organicos —
revelam maior eficiéncia econdmica e resiliéncia. Esses sistemas mantém VPL e relagoes
beneficio-custo positivos em contextos de pre¢o médio e preservam perdas significativamente
menores em cenarios adversos, a0 mesmo tempo em que apresentam menor sensibilidade a
variagdo de produtividade e as alteracdes na taxa de desconto. Esses resultados indicam que a
logica de intensificag@o a pleno sol, apesar de oferecer retornos rapidos em situagdes especificas,
carece de sustentabilidade financeira no longo prazo e se mostra mais vulneravel a choques de
mercado e limitagcdes produtivas, corroborando evidéncias da literatura sobre a durabilidade mais

curta e maior instabilidade desses sistemas frente a resiliéncia dos SAFs.



Nesse sentido, os achados reforcam a importancia de politicas publicas e instrumentos de mercado
que reconhecam e valorizem os servigos ecossistémicos, os beneficios socioambientais e a maior
estabilidade econdmica proporcionada pelos sistemas agroflorestais. Como demonstra a andlise
desenvolvida neste estudo, caso os produtores incorporassem fatores como seguranca financeira
de longo prazo, menor volatilidade de receitas, reducdo de custos operacionais e equilibrio
socioambiental em suas decisdes produtivas, a atratividade relativa dos sistemas agroflorestais
aumentaria substancialmente, potencialmente alterando o direcionamento da expansdo da

cacauicultura na regiao.
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CONCLUSAO GERAL

A presente pesquisa buscou compreender o processo de intensifica¢do agricola no cultivo de cacau
na regido Transamazoénica do Pard, articulando dimensdes sociais e econdmicas a partir de dois
eixos complementares: (i) a analise dos fatores ¢ motivagdes que influenciam a decisdo dos
produtores em adotar sistemas intensificados e (ii) a avaliagdo econdmico-financeira comparativa
entre sistemas agroflorestais e monocultivos. A integracao desses resultados permitiu uma leitura
abrangente sobre as forcas que impulsionam a transicao produtiva de sistemas agroflorestais para

monocultivos e seus potenciais impactos sobre o produtor e para a cadeia produtiva desse fruto.

Os resultados do primeiro capitulo evidenciam que a motivagao econdmica, explicada pela busca
por retornos mais rapidos, constitui o principal fator explicativo para a intensificacdo dos cultivos.
Esse fator é preponderante sobretudo entre produtores mais jovens. Desse modo, o processo de
intensificagdo reflete ndo apenas preferéncias individuais, mas também transformacdes culturais
e estruturais da agricultura regional, marcadas pela modernizacao da cadeia de cacau e pela busca
por maior produtividade no curto prazo. Assim, emerge uma questao central: serd que os anseios
dos produtores por maiores e mais rapidos retornos se confirmam na pratica? Em outras palavras,

os monocultivos de fato oferecem ganhos econdmicos superiores aos sistemas agroflorestais?

No segundo capitulo, a analise econdmica revelou que, embora os sistemas a pleno sol apresentem
maiores retornos financeiros no curto prazo, os sistemas agroflorestais demonstram maior
estabilidade econdmica no longo prazo, menor dependéncia de insumos externos e melhor relagdo
beneficio-custo. Essa diferenga de desempenho sugere que o aparente ganho de curto prazo dos
monocultivos pode ser revertido em riscos econdmicos no médio e longo prazo, sobretudo diante
de variagdes de precos, custos de insumos e produtividade. Apesar dos resultados confirmarem
os anseios levantados no capitulo 1, tais evidéncias reforcam a importancia de politicas publicas
e instrumentos de mercado que internalizem os beneficios ambientais e sociais dos sistemas
agroflorestais, como Pagamentos por Servigos Ambientais, selos de certificacdo e linhas de

crédito diferenciadas.

De forma integrada, os resultados apontam para um paradoxo central: a intensificagdo representa,
ao mesmo tempo, uma oportunidade de aumento de produtividade e desenvolvimento regional, e
um risco a sustentabilidade da produ¢@o cacaueira na Amazonia. O avango de sistemas a pleno
sol, motivado por ganhos econdmicos rapidos em produtores jovens, conforme mostrado pelos
resultados do capitulo 1, se ndo acompanhado por politicas de valorizagdo dos servigcos

ecossistémicos e de apoio técnico-financeiro aos produtores, pode comprometer a resiliéncia



ambiental dessa regido e colocar os produtores em situagdes de risco no longo prazo, conforme

demonstrado pelos resultados do capitulo 2.

Assim, dentre as contribuigdes desta dissertacdo destaca-se a abordagem integrada entre aspectos
comportamentais ¢ economicos na analise da intensificagdo, aplicando métodos quantitativos
(modelos logisticos e andlise custo-beneficio) a um tema tradicionalmente tratado de forma
qualitativa e individual. Além disso, ao situar o estudo na Amazonia, a pesquisa amplia o debate
predominantemente centrado em paises africanos, oferecendo subsidios empiricos para politicas

publicas regionais.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas ampliem a amostra utilizada e abordem outros polos
produtivos, além da Transamazoénia. Em relagdo a abordagem econémica, recomenda-se que os
estudos ampliem o horizonte temporal de avaliagao dos sistemas a pleno sol, incorporem analises
de risco climatico e explorem as intera¢des entre dimensdes econdmicas e ecologicas do manejo
do cacau. Em termos praticos, politicas voltadas a juventude rural, programas de crédito verde e
incentivos de mercado podem desempenhar papel decisivo para equilibrar competitividade e
sustentabilidade, fortalecendo a transi¢do para uma bioeconomia amazOnica que una

produtividade e conservacgao.



ANEXOS

ANEXO 1 — QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO DO CAPITULO 1 E 2 (PROJETO

POLINIZACACAU)
Entrevistador(a): Data:
IDC: 01 IDF: 01001 IDI: 0100101
1. Perfil sociodemografico
1.1. Nome: 1.2. Sexo:
1.3. Celular / whatsapp: 1.4. Idade:

1.5. Local de nascimento (municipio / estado):

1.6. Educacdo formal (anos): 1.7. Tempo na comunidade
(anos):
1.8. Tempo na agricultura (anos): 1.9. Tempo cultivando cacau
(anos):
1.10. Religido: S o No Quais:
1.11: AssociagOes / Sindicatos: St NoO Quais:
1.12. Projeto PolinizaCacau: o Nao conhece o Ouviu falar
o Participante do estudo ecologico o Outro:

2. Propriedade - Unidade de producio agricola - informacoes gerais

2.1. Estado: 2.2. Municipio:



2.3. Endereco (Gleba/Lote):
2.4. Coordenada geografica: Latitude: Longitude: Shape:
2.5. Area total do imével rural (ha):

2.6 - Atividades econdmicas praticadas na unidade de producdo agricola do cacau (sublinhar a

principal)

o Culturas temporarias o Culturas permanentes m Horticultura e
floricultura

0 Produgdo de sementes e mudas o Producdo agropecuaria 0 Aquicultura

o Agroindustria o Turismo o Extrativismo

o Outras atividades (citar):

2.7 - Descreva a sua propriedade:

Tem mata, capoeiras? Quais culturas sdo produzidas em sua propriedade por ordem de

importancia?

Produgdo anual? Area? Sistema agricola?

Tem Area % da propriedade
(Ha)

| T T
2.7.1 - Mata / vegetagdo SO NO

nativa

2.7.2 - Capoeira So No

T T T |
Tipo Area Producao 2023 | Sistema

(Ha) (Ton) agricola

|
2.7.3 - Cultivo 1

2.7.4 -Cultivo 2



2.7.5 -Cultivo 3

2.7.6 -Cultivo 4

2.7.7 -Cultivo 5

2.7.8 -Cultivo 6

2.8. Se o cacau ndo for a cultura principal, o senhor possui a intengdo de torna-lo o principal

cultivo?
So No
2.9. Na propriedade tem reserva legal? Onde esta localizada?
o Nao se aplica --> Por que? Explicar:
o Nao possuo
o Nao sei dizer
o RL na propriedade
o RL na propriedade proxima as areas de producdo de cacau
o RL compensada em outra(s) propriedade(s). --> Onde?
2.10. Na propriedade tem areas de preservacdo permanente? De que tipo?
o Néo o Sim, areas a beira de cursos d'agua
O Sim, areas com declividade alta O Sim, outra:

o Sim, mas nao dizer de qual tipo

2.11. As areas de RL na propriedade estdo localizadas proximas as areas de producéo do cacau?
o Menos de 100 m
o Entre 100m e 500 m

o Maior de 500 m



2.12. As areas de APP na propriedade estao localizadas proximas as areas de produgdo do cacau?
o0 Menos de 100 m
o Entre 100m e 500 m

o Maior de 500 m

3. Producio de cacau

3.1. Em relagdo a area onde se produz cacau, o senhor é:
o Proprietario O Assentado O Arrendatario o Ocupante/Posseiro
o Gerente o Filho do dono o Empregado o Outro:

3.2. - se for gerente, filho do dono, empregado ou outro, em qual categoria se encaixa o

proprietario (patrdo ou pai):

o Proprietario O Assentado O Arrendatario o Ocupante/Posseiro

3.3. A produg@o do cacau ¢é realizada
o individualmente pelo dono O com participag@o familiar

o de forma coletiva com outros produtores e/ou familias o Outro:

3.4. Sistema agricola na producao do cacau:

o Extrativismo em floresta

o Floresta enriquecida com cacau

o SAF (3 culturas ou mais) - listar as culturas:
o Consorcio (2 culturas) - listar as culturas:

o0 Monocultura - pleno sol:

o Outro:

3.5. - Caracterizacao do cacau cultivado



Cultiva? = Quantos Area  Producdo em 2023  Produtividade em 2023

Ton Ton/ha
(Ha) (Ton) ( )
| | |
Nativo So No
Hibrido  So No
Clone So No
Irrigagdo | Meses que | Tipo de | Idade dos pés | Distancia Frequéncia
utiliza  a | irrigagdo | produtivos minima de | de visitagdo
irrigagdo mais antigos | areas de
vegetacao
nativa
| T T I
Nativo So NO 0 o 1xD
o 1xS
o IxMao
Hibrido So No 0 o 1xD
o 1xS
o IxMao
Clone ' So No 0 o 1xD
O 1xS
o IxMao

3.6. Maquinario agricola na produgéo de cacau

Tipo de maquinario utilizado | Quantidade = Comprado | Alugado




3.7. Adubagio na produgdo do cacau, qual tipo?

Nenhuma adubagdo: So NoO Serrapilheira So NoO

Poda / restos de frutade cacau So NoO Pseudocaule de bananeira picado S
o No

Compostagem So NO Outro - especificar: O

Adubagdo | Produto /| Dosagem @ Frequéncia | Fonte de informagdo sobre uso,

marca dosagem

| |

Quimica

Organica

3.8. Principais problemas sanitarios na producdo de cacau (insetos, pragas, fungos, doencas, etc.),

e praticas de controle aplicadas
Listar por ordem de importancia:
Perguntar sobre:

1. Herbicida 2. Fungicida 3. Inseticida 4,

Acaricida



5. Controle biologico 6. Controle cultural 7. Poda

Outro:

Problemas

sanitarios praga,
insetos, pragas,
fungos, doencas,

etc.)

Praticas de
controle

aplicadas

| |
Categoria de

produto,

defensivo

| I
Produto / marca

| |
Dosagem

Tipo de uso

Preventivo

Caso a caso

Sistematico

Periodicidade de

uso

|
Floracao




Frutificagdo

Fora dos

anteriores

Tendéncia  nos

ultimos anos

Quantidade

|
Frequéncia

|
Fonte de
informacao
sobre uso,

dosagem, etc.

3.9. Trabalho na produgdo de cacau

Numero de pessoas

| | |
Pessoas | residentes residentes de fora da propriedade contratadas para

na trabalhando trabalhar na producao de cacau
propriedade | na producdo de

cacau

| I
Homem

Mulher

Total

3.10. Comercializa¢ao: Onde vende a produgao de cacau e para quem?



Comercializacdo coletiva? Nome da associagdo/

Vende Vende para | cooperativa / etc.
onde? quem?
| | |
Nativo No So:
Hibrido No So:
Clone No So:

3.11. Pregos durante a safra e durante a entressafra do ano de 2023

Safra 2024 - Prego (R$/kg) Entressafra - Preco (R$/kg)
Entre fevereiro e abril de 2024 (Amazonas) | Periodo que antecedeu a safra 2024

Entre marco e agosto de 2024 (Para)

| |
médio minimo maximo médio minimo maximo

| |
Nativo

Hibrido

Clone

4. Fontes de informacao, trocas de informacao e apoios sobre o cultivo do cacau

4.1. No que diz respeito a producdo de cacau, quais sdo as fontes de informacgao que utiliza?

Fontes de informagao Usa Confia nas informagdes

1. Meios de comunicacdo S0 No So +oNao

Televisdo So No So+oNao



Radio So No | So

Jornais impressos So No | Sao
Revistas So No So
Material comercial So No So
Websites na Internet So No So

2. Redes sociais (citar)

Grupos Whatsapp So No So
Outras: So No | Sao
Outras: So No | Sao
Outras: So No | So
So No | So
So No | So

+toNO

+toNO

+toNO

+toNO

+toNO

+toNO

+toNO

+toNO

+toNOo

+toNOo

+toNOo

4.2 - Com quem vocé costuma conversar sobre as questdes relacionadas a produgdo de cacau?

Categoria de ator, pessoa ou organizagao Conversou | Confia nas informagdes
fornecidas

Produtor de cacau So No SoxoNo

Agronomo So No So+oNao

Membros de associagao: So No So=+oNao

Membros de sindicato: So No So+oNao




Assisténcia técnica setor privado: | So No |So +oNo

Assisténcia técnica setor publico. So No |So +£oNao
ONG: So No So+oNo
Pesquisador / universidade So No So+oNao
Consultor So No SozxoNo
Vendedor de insumos So No SozxoNo
Outro: So No So+oNao
Outro: So No So+oNao

4.3 - De quem, pessoa ou organizacdo, vocé recebeu apoio sobre as questdes relacionadas a

produgdo de cacau?

Categoria de ator, pessoa ou | Recebeu O apoio fornecido ajudou a melhorar a sua
organizacgao apoio producdo de cacau

Produtor de cacau So NO So +oNDo

Agronomo So NO So +oNDo

Associagao So No So +£oNao

Sindicato So No So+aoND

Assisténcia  técnica  setor SO NO So +aoNOo

privado



Assisténcia

publico

ONG

Pesquisador / universidade

Consultor

técnica

Vendedor de insumos

Outro:

Outro:

setor

So

N o

No

No

No

No

No

No

So

So

So

So

+toNO

+toNDO

+toNDO

+toNDO

+toNDO

+toNO

+toNO

4.4 - Em quais meses do ano vocé recebe em geral o servico de assisténcia técnica rural?

Meses

jan

fev

mar

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Frequéncia

5. Conhecimento (ouviu falar, escutou, acha...) sobre polinizacao do cacau

5.1 - O que vocé ja ouviu falar sobre polinizagdo em geral?

5.2 - O que vocé ja ouviu falar sobre polinizagdo no cacau?




6. Praticas agricolas e de manejo amigaveis em relacéo a polinizacdo do Cacau

6.1. Vocé desenvolve alguma acdo / praticas de manejo para afetar, favorecer, evitar de prejudicar

os polinizadores o cacau na sua propriedade? Quais?

6.2. Vocé desenvolve praticas de polinizagdo manual ou outra pratica de polinizacao artificial?

6.3. Vocé tem gastos com a polinizag¢ao? So No Valor anual:

6.4. - Quanto vocé considera importante os polinizadores para a produgdo de cacau? Explicar

porque:

7. Perspectivas de futuro sobre o cultivo do cacau

7.0 Pergunta aberta sobre MC e cacau
7.1 - Pretende ficar na regiao produzindo cacau? So No
7.2 - Por quanto tempo?

7.3 - Por qué?

7.4 - Tem filhos? So No
7.5 - Vocé gostaria que seus filhos ficassem cultivando o cacau na regido? So No
7.6 - Por quanto tempo?

7.7 - Por qué?



7.8. Como vocé pretende seguir cultivando o cacau?

7.9. - Como vocé vé o futuro da producao de cacau na regiao?

7.10. - Como vocé gostaria que a producdo do cacau

8. Aspectos financeiros

8.1. - Possui acesso ao crédito para a producao de cacau?
o Nao

o Crédito publico. Quais? Listar:

o Crédito privado. Quais? Listar:

o Outro. Quais? Listar:

8.2 - Possui algum beneficio social?
o Nao

] Sim,

evoluisse na

9. Motivacoes em intensificar (Perguntas guiadoras)

9.1. — Quando vocé comegou a cultivar cacau, qual era o seu sistema agricola?

9.2. — Por que vocé escolheu esse sistema de cultivo?
9.3. — Vocé ja tem ou pensa em migrar para o cacau a pleno sol?

9.4. — Por que vocé pensa, ou migrou, para o sistema a pleno sol?

regiao?

quais?

9.5. — Vocé acredita que alguém influenciou sua decisdo? Teve apoio de alguém para tomar essa

decisao?



ANEXO 2 - TABELA ILUSTRATIVA DE FLUXO DE CAIXA

A tabela a seguir apresenta um exemplo meramente ilustrativo da estrutura utilizada para o calculo
dos fluxos sistemas produtivos avaliados. Cabe ressaltar que se utilizara o modelo 10 (SAF
Organico) como exemplo, apenas para o ano 1, tendo em vista que a estrutura ¢ a mesma para os

demais anos. Os valores aqui apresentados correspondem aos dados econdmicos reais coletados

em campo, mas apenas demonstram o formato e a légica de organizacdo dos custos e receitas

empregados na analise.

Os resultados detalhados da andalise econémica encontram-se discutidos no Capitulo 2 e serdo

disponibilizados em detalhe no artigo cientifico derivado desta dissertacao.

Tabela ilustrativa da consolidacio do fluxo de caixa (Ano 1 - Modelo 10).

Atividade ou | Quantidade Valor (RS) Custo ou Receita | Valor total (RS)
Insumo

Sementes 2500 2 Custo 5000
Fertilizante 30 100 Custo 3000
organico

Plataforma de |1 25000 Custo 25000
secagem

Cocho 2 800 Custo 1600
Limpeza da area | 5 550 Custo 2750
Capina 9 150 Custo 1350
Fertilizagao 4 150 Custo 600
Plantio 55 150 Custo 8250
Preparo do solo 6 550 Custo 3300
Fluxo de Caixa (Ano 1) 50.850,00




