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Abstract. The study proposes an agent-based model that incorporates the The-
ory of Planned Behavior (TPB) to simulate the impact of public policies on
agricultural diversification in the municipality of Santana de So Francisco (SE,
Brazil). Implemented in NetLogo, the model simulated scenarios with climate
variability, market prices, and financial incentives. The results indicated that
economic incentives alone did not increase diversification, while extreme cli-
mate shocks (high rainfall and humidity variability) had a stronger influence on
farmer decisions. The interviews revealed barriers such as limited financial and
human resources, which reduced the effectiveness of the policy. The study con-
cludes that effective strategies must combine incentives, technical support, and
climate adaptation, along with involving farmers in policy design.

Resumo. O estudo propoe um modelo baseado em agentes integrando a Teo-
ria do Comportamento Planejado (TCP) para simular o impacto de politicas
publicas na diversificacdo agricola no municipio de Santana de Sao Francisco
(SE). Implementado no NetLogo, o modelo simulou cendrios com variagoes
climdticas, precos de mercado e incentivos financeiros. Os resultados indi-
caram que incentivos econémicos isolados ndo aumentaram significativamente
a diversificagdo, enquanto choques climdticos extremos (alta variabilidade de
precipitacdo e umidade) tiveram maior influéncia nas decisées dos produtores.
Entrevistas revelaram barreiras como falta de recursos financeiros e humanos,
reduzindo a eficdcia das politicas. Conclui-se que estratégias eficazes devem
combinar incentivos, suporte técnico e adaptacdo climdtica, além de envolver
os produtores no desenho das politicas.

1. Introducao

Os sistemas de produgdo agricola sdo constantemente submetidos a diferentes pressoes.
Destacam-se as variagOes climéticas, a sazonalidade dos precos e as demandas crescentes



do arcabouco legal relativo as obriga¢des ambientais. Por outro lado, hda demanda cres-
cente por alimentos mais acessiveis a populacdo mundial e em maior diversidade. De
fato, estamos diante de demandas conflitantes sobre o espaco rural e de desafios que nos
obriga a desenvolver sistemas sOcio-agro-ambientais economicamente vidveis, mas SO-
bretudo resilientes, conservacionistas € que aumentem os niveis de seguranca alimentar
da populacdo.

Uma solucdo para promover o desenvolvimento desses sistemas € a
contencdo da monotonia da producdo agricola, e sua tendéncia em se acentuar
[Paschoalino and Parré 2023]. Ou seja, promover a diversificacdo da producao agricola
surge como um dos mecanismos possiveis. Diversas acdes governamentais buscam contri-
buir direta ou indiretamente para essa diversificacdo [Piedra-Bonilla et al. 2020]. No en-
tanto, se observa pouco sinergismo entre os programas, acoes € instrumentos de politicas
publicas que acabam gerando resultados com efeitos indesejados ou inesperados.

Além das questdes politico-administrativas que envolvem a elaboracdo de
politicas publicas efetivas, temos a complexidade inerente dos fendmenos sdcio-
ambientais que as intervencoes publicas tentam influenciar [Fuentes et al. 2022]. Dentre
as caracteristicas desses sistemas complexos destacamos as multiplas interagdes entre os
elementos sociais, técnicos e ambientais que geram efeitos inesperados, impossibilitam
a predi¢do, e geram padrOes emergentes na escala regional a partir de uma miriade de
comunicacdes e fluxos na escala local[Fuentes et al. 2022].

Diante da impossibilidade de se avaliar in loco ou realizar experimentos soci-
ais para andlise dos efeitos de diferentes politicas publicas para diferentes contextos
econdmicos e climaticos, surge a op¢do de criacdo de ambientes virtuais para andlise
desses cendrios in silico, por meio de modelos matematicos, estatisticos ou computacio-
nais [Bastidas-Orrego et al. 2023]. Os modelos computacionais baseados em agentes se
destacam quanto a sua maior capacidade de integrar elementos geoespaciais, multiplos
perfis de agentes (atores sociais), permitir a conectividade entre os atores (redes sociais),
acoplar outros modelos matematicos/estatisticos, além de permitir a adicdo de aspectos
comportamentais dos agentes baseados em suas crengas, valores e capacidade de acao.

Neste trabalho propomos um modelo empirico espacial baseado em agentes para
a simulacdo de um instrumento de politica publica voltada para o incentivo a diversidade
da producdo agricola no municipio de Santana de Sao Francisco, SE. Neste modelo os
estabelecimentos rurais serdo representados como sistemas socio-agro-ambientais, € 0
comportamento dos produtores rurais serdo mapeados a luz da Teoria do Comportamento
Planejado oriunda da psicologia social.

Na se¢do 2 tem-se uma breve revisao dos principais modelos baseados em agentes
de sistemas agricolas, na secao 3 apresentamos os materiais € métodos, detalhando os
submodelos econdmicos, climéticos e de politicas publicas, sua implementacdo na plata-
forma Netlogo e parametros das simulacdes. Na sec¢do 5 apresentamos os resultados para
uma determinada parametrizacdo, e por fim, as conclusdes na sec¢ao 6.

2. Modelagem de sistemas socio-agroambientais

Observa-se amplo uso de modelos matematicos, estatisticos € computacionais como
suporte a elaboragdo, implantacdo e monitoramento de politicas publicas para



o setor agricola [Bastidas-Orrego et al. 2023, Mellaku and Sebsibe 2022].  Segundo
[Bastidas-Orrego et al. 2023], esses modelos estdo focados em varidveis econdmicas,
nem sempre tratam diretamente as interrelagdes entre as diversas escalas decisionais, €
apresentam limites quanto a representacdo das questdes comportamentais no nivel mi-
cro de propriedade rural [Rausser and Just 2022]. No entanto, esses modelos vém sendo
usados para a avaliacdo do impacto na escala regional de politicas publicas de incentivos
voltados para o produtor rural com destaque para os trabalhos sobre o impacto da politica
comum para a agricultura da Unido Europeia [Paulus et al. 2022, Wittstock et al. 2022].

Estudos recentes indicam alguns fatores chave para o sucesso na construgao de
modelos empiricos baseados em agentes como instrumentos para elaboracdo, avaliagao
e monitoramento de politicas publicas voltadas para sistemas sdcio-agroambientais
[Polhill and Rouchier 2023]. [Will et al. 2021] destaca a questdo comportamental no
nivel de propriedade, o uso intensivo de dados e modelagem participativa onde as partes
interessadas ou envolvidas no processo de elaboracdo de politicas publicas participam ati-
vamente do processo. Outros autores destacam a necessidade de desenvolvimento incre-
mental dos modelos, e integracdo dos modelos econdmicos, biofisicos e comportamentais
[Malawska and Topping 2016].

Na maioria dos casos avaliados os modelos baseados em agentes repre-
sentam explicitamente os produtores, que podem ser especializados em funcdo do
tamanho da propriedade [Sanga et al. 2023], do modelo de producdo (orginico ou
convencional) [Shaaban 2023] ou representados como uma entidade econdmico-social
[Orach and Schliiter 2020]. Os agentes publicos monitores de politicas publicas sdo
representados explicitamente em [Emami et al. 2024] e [Orach and Schliiter 2020].
Outros atores relevantes representados nesses modelos sdo agentes politicos
[Orach and Schliiter 2020], entidades ambientalistas [Shaaban 2023], entidades portado-
ras de inovagdo e agentes que representam coletividade como associagdes, cooperativas
etc. [Sanga et al. 2023]. Os conflitos modelados colocam de um lado agentes do setor
produtivo com metas de curto prazo e do outro, agentes publicos ou privados reguladores
ou conservacionistas com metas de longo prazo [Emami et al. 2024, Shaaban 2023].

Em termos de modelagem espacial empirica de sistemas sécio-agro-ambientais
um desafio se impde. Trata-se da decisao de modelar o comportamento dos agentes de
forma ad hoc ou baseado em teorias sociais. Destacam-se nos modelos ad hoc os estudos
sobre difusdo da inovagdao [Emami et al. 2024], propriedades emergentes espaciais a par-
tir de eventos extremos [Zhang et al. 2018], estudos do efeito de subsidios para servigos
ecossistémicos [Shaaban 2023], e o estudo comparativo entre acdes top-down e bottom-
up visando o desenvolvimento de sistemas inovadores resilientes as mudancas climéticas
[Sanga et al. 2023]. Esses modelos apresentam a vantagem de representar fielmente o
fendmeno modelado, mas sdo de dificil generalizacio para outros casos.

Recentemente, tem crescido o desenvolvimento de modelos amparados em te-
orias sociais, com destaque para a teoria do prospecto, abordagem da acdo racional,
teoria fundamentada, teoria do comportamento planejado, aprendizagem por reforco
e as teorias da escolha racional e da racionalidade limitada [Bartkowski et al. 2022,
Schliiter et al. 2017]. O uso de teorias sociais como suporte a modelagem comportamen-
tal dos agentes permite o desenvolvimento de modelos mais robustos, com maior capaci-
dade explicativa, comparaveis a outros modelos baseados no mesmo arcabouco tedrico,



além de possibilitar a integracdo, avaliacao e evolucdo das teorias comportamentais.

Observa-se, portanto, que a meta dos modelos baseados em agentes é explorar
cendrios onde os subsidios e intervengdes do poder publico sejam efetivos, que haja viabi-
lidade econdmica da atividade agricola e que as pressdes sobre os recursos naturais sejam
minimas [Haensel et al. 2023]. Embora essa abordagem seja consolidada internacional-
mente, nota-se a auséncia de estudos nacionais que apliquem tais modelos para simular
a diversidade da produc¢do agropecudria. Além disso, o uso crescente de teorias sociais
como suporte para a modelagem comportamental dos agentes evidencia uma tendéncia
atual. Em geral, a maioria dos modelos se dedica a identificar fatores-chave para a di-
fusdo de tecnologias conservacionistas ou aumento da adesao a politicas publicas.

Este trabalho visa contribuir para a literatura, sobretudo nacional, no processo
de constru¢cdao de modelos computacionais para andlise da emergéncia de padrdes de di-
versidade da producdo agricola a partir das decisdes dos produtores rurais em escala de
propriedade. Outro diferencial desta pesquisa € a modelagem do comportamento dos pro-
dutores rurais baseada na Teoria do Comportamento Planejado, considerando variaveis
climaticas, contexto econdmico, influéncia de politicas publicas e interagdes com produ-
tores vizinhos.

3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo

Dos municipios com menor extensdo territorial no Territério de Planejamento Baixo
Sao Francisco, Sergipe, Santana do Sdo Francisco se destaca na diversidade do valor
da produg¢do de culturas tempordrias a partir do indice de Shannon, mas, sobretudo, das
culturas permanentes [Silva et al. 2022]. O municipio, entao, foi escolhido como unidade
piloto devido a sua reduzida extensdo territorial (46.340 km?), permitindo levantamento
do uso da terra a partir de campanhas de campo no tempo disponivel.

O municipio faz parte do perimetro irrigado do Platd de Nedpolis, abrigando em-
preendimentos rurais de producdo de alimentos (Fig. 1). A produgdo de cana visa aten-
der demanda da Usina Taquari, a producdo de frutas atende tanto o mercado estadual
quanto nacional, com destaque para a producdo de coco verde irrigado. Na drea munici-
pal ndo coberta pelo perimetro irrigado, predomina a agricultura familiar, com destaque
para a produ¢do animal, mandioca, feijao e milho, com algumas iniciativas na producao
de hortalicas e melancia.

3.2. Teoria do Comportamento Planejado

Tomamos como embasamento tedrico para a modelagem do comportamento do pro-
dutor rural a Teoria do Comportamento Planejado (TCP) [Ajzen 1991]. A TCP, pro-
posta por [Ajzen 1991], analisa o comportamento do agente em funcdo de trés cons-
tructos principais, a atitude ou sua propria opinido frente a diversificacdo agricola, a
norma social ou opinido de outros atores sociais sobre a diversificacdo, e o Controle
Comportamental Percebido (CCP), que € a percep¢ao do agente sobre sua capacidade
(e.g., recursos financeiros, humanos e materiais) de efetivamente diversificar sua proprie-
dade [Senger et al. 2017]. Esses constructos combinados linearmente indicam o nivel de
inten¢do a diversificagdo do produtor, que levando em considera¢ao o seu CCP elabora
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Figura 1. Municipio de Santana do Sao Francisco, Sergipe, e suas principais
areas de culturas permanentes e temporarias. Fonte: pesquisa de campo elabo-
rada pelos autores.

as acOes possiveis (e.g., alocar novas culturas na sua propriedade caso tenha espacgo e
recursos para tal).

Para auxiliar a identificacdo dos fatores relevantes para os constructos da TCP
foram realizadas entrevistas com os produtores rurais do municipio segundo uma versao
adaptada de formulario proposto por [Senger et al. 2017]. O formuldrio foi elaborado
apos entrevistas exploratdrias com institui¢des dos setores publico e privado locais.

3.3. Modelagem da producao baseada nos parametros climaticos

O modelo empirico espacial baseado em agentes foi proposto considerando elementos
como subsistemas climaticos, econdmicos e de politicas publicas com simulagdes para
os préximos 15 anos, tendo 2023 como ano de referéncia. Para o clima consideramos as
varidveis precipitacao, umidade e temperatura, estimados a partir das séries historicas do
INMET disponiveis para o municipio. Os valores simulados para essas varidveis seguiram
a funcdo de distribui¢do de probabilidade lognormal para a precipitacdo, normal para a
temperatura e beta para simulacido da umidade [Dressler et al. 2019].

O subsistema econdmico considera valores futuros dos precos dos produtos
agricolas de acordo com estimativas para quinze anos, elaboradas a partir das séries tem-
porais dos precos por unidade estimados a partir de modelos ARIMA a partir das esti-
mativas anuais do IBGE da série historica a partir de 1995. No modelo, os precos dos
produtos podem sofrer variacao aleatdria ao longo do periodo simulado. A producio de
uma cultura ¢ no tempo ¢, Prod,(t), serd dada pela Eq. 1.
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onde Prod., ma. ¢ a produgdo maxima por hectare, T..(t), U.(t) e P.(t) sdo fungdes
de temperatura, umidade e precipitacdo para cada cultura que assumem valores no inter-
lavo (0, 1], de forma que quando todas as condi¢des climaticas estdo favoraveis a cultura
essas trés fungdes assumem valor igual a um e consequentemente atingem a produgdo
maxima. Por exemplo, as Egs. 2-4 mostram essas fun¢des para a cultura da laranja con-
siderando os valores T}, P; e U; simulados no tempo . A varidvel A, corresponde a area
ocupada pela cultura na propriedade no tempo ¢. Em cada época, é calculado o valor do
faturamento F'(t) do produtor baseado na producdo Prod(t), valor por unidade V. e taxa
de variagdo § dos precos por cultura, F'(t) = > Prod.(t) *x V. * 6.

Para esta primeira versdao do modelo, implementamos uma proposta de politica
publica de incentivo a diversificacdo na propriedade rural baseada em incentivos
econOmicos, a exemplo do que vem sendo feito na Unido Europeia [Ziv et al. 2020]. As-
sim, o governo repassa um bonus (percentual do faturamento do empreendimento rural)
para os produtores caso 0 municipio atinja um determinado nivel de diversificacdo da
producdo agricola. Cada periodo de simulagdo corresponde a um ano.

As informacgdes das unidades produtivas e seu respectivo mapa georreferenciado
foram elaborados a partir de levantamentos de campo entre setembro e novembro de 2024
referente ao estado das unidades produtivas em 2023. Assim, 2023 serd a referéncia
inicial do modelo, e os demais anos até 2038 serdo simulados. Os valores simulados
serdo validados e calibrados a medida que obtivermos dados das estimativas do IBGE
para os anos simulados, a partir de 2024, pois serd possivel calcular a diversidade na
escala regional a partir das estimativas anuais do IBGE ou a partir do mapeamento de
culturas por imagem de satélite e técnicas de sensoriamento remoto.



4. Percepcao dos produtores e modelo comportamental

Foram entrevistados seis produtores rurais familiares e dois empreendimentos do
perimetro irrigado. Observou-se que a drea de cultivo ndo é um impeditivo para a
diversificacao da propriedade, que os produtores possuem conhecimento para diversifi-
car, e que os principais impeditivos seriam a auséncia de recursos humanos e financeiros
para conduzir mudancas na propriedade. Logo, conclui-se que os entrevistados, princi-
palmente os pequenos agricultores, possuem intencdo de diversificar, embora ainda nao
tenham elaborado planos para isso. Em termos da norma subjetiva, opinido/percepg¢ao de
atores relevantes para os agricultores, observou-se que embora a rede social dos agriculto-
res ndo o pressionem sobre a diversificagdo da propriedade, quase a uninimidade dos pro-
dutores afirmaram que os produtores vizinhos (atores sociais mais relevantes) aprovariam
a iniciativa. Sobre o Controle Comportamental Percebido (CCP) temos que os produtores
possuem confianca e conhecimento para diversificacdo, mas demonstram desconfianga,
certa dependéncia de terceiros e pouco controle sobre tal iniciativa em funcdo da necessi-
dade de recursos financeiros e humanos.

Neste modelo, o unico agente € o produtor rural e o ambiente considerado sao suas
propriedades que podem desenvolver atividade irrigada (cana, coco, mamao, eucalipto,
manga, banana, laranja e limao, maracujd), se estiver no perimetro irrigado, ou de sequeiro
(laranja, limdo, mandioca, maracuja, milho, feijao) nas outras dreas. Cada cultura tem
uma 4rea minima de cultivo. Nao previmos no modelo a expansdo da area cultivada, nem
a fusdo ou desmembramento das propriedades.

Algoritmo 1 Comportamento do agente - produtor rural
Requer: 7', U, P — Dados climédticos da area de estudo
Requer: Precos — Lista de precos correntes dos produtos
Requer: L - Lista dos produtos cultivados por cada produtor
Repita
Prod.(t) < P,,T;, U; Calcula produgéo por produtor
F(t) + Pregos Calcula o faturamento baseado nos pregos correntes

Se Entao Hd politica de incentivo?

N _ (Gsim(t)_G(t)_C v (t)
Atitude(t) = (1/2){ a1
Norma_ social( ) = Média Intengao vizinhos
CCP(t) = 2{ t) G(t Y 1 1} Controle Comportamental Percebido

Intengao(t) = (Atztude( ) + Normal_social(t) + CCP(t))/3

Se Entaolntencao > random_number
Escolhe cultura mais rentdvel
Aloca uma area da propriedade
Implementa essa nova cultura

Fim Se

Fim Se
Até £ = trimimo

O comportamento do produtor baseado na TCP seguiu a proposta de
[Muelder and Filatova 2018] (Algoritmo 1). A Atitude foi definida em funcdo do ga-
nho total, G(t) = F(t) + L4,(t), (faturamente F'(¢) + incentivo governamental 4, (1)),
do ganho simulado, G;,,,(t), que corresponde a média dos lucros esperados simulados,
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Figura 2. Tela inicial da implementacao Netlogo do modelo proposto. Fonte:
elaborado pelos autores.

incluindo os incentivos e do custo de diversificagdo Cy;, (t) que equivale a 10% do fatura-
mento F'(t). Para calcular os valores de faturamento e incentivo que compdem G, (1),
simula-se a realocagdo de 25% da area produtiva para culturas alternativas, estimando o
faturamento e o incentivo resultantes de cada nova configuracao.

No constructo Normal social o agente avalia a média das intencdes dos vizinhos
de acordo com as conexdes de sua rede social. A vizinhanga é determinada pelo es-
tabelecimento da conexdo entre os proprietarios (agentes) segundo o modelo de rede
social clusterizada por proximidade geografica. Assim, proprietdrios vizinhos tendem
a estar conectados e influenciarem uns aos outros. No Controle Comportamental Per-
cebido (CCP) o produtor avalia se tem 4rea cultivada disponivel para diversificacdo e
se tem recursos para esta mudanga, ou seja se o faturamento aumentou no ultimo ci-
clo. Ao final, a Intengdo em diversificar no tempo ¢ serd determinada pela equagdo
INTENCAO;, = (CCP, + Norma social, + Atitude;)/3. Assim, o agricultor
decide sua acdo baseado na disponibilidade de drea e recursos disponiveis para adotar
uma outra cultura mais rentdvel e compativel com sua propriedade (irrigada ou ndo).

4.1. Implementacao Netlogo

A Fig. 2 mostra a tela inicial da implementacdao Netlogo do modelo proposto. A partir
deste modelo, € possivel avaliar o efeito das mudangas nos parametros climéticos, na taxa
de variag@o aleatdria dos precos de mercado dos produtos, o limiar que define a partir de
qual valor de diversidade os produtores passam a receber o bonus, o incentivo (bonus) da
politica publica hipotética avaliada e média do grau da rede social especialmente cluste-
rizada. O modelo foi configurado para 15 ticks, ou simulacdo de 15 anos. As agdes na
escala micro serdo monitoradas a partir da varidvel de diversidade baseada na entropia de
Shannon, calculada para todo o municipio de Santana do S@o Francisco, SE. A produgdo
de cada cultura também podera ser acompanhada, assim como os valores simulados para
precipitacdo, umidade e temperatura.

4.2. Experimento

O modelo empirico espacial simplificado foi parametrizado para que fossem avalia-
das diversas combinacdes dos parametros relativos ao limite de diversidade a partir do



qual o proprietério teria direito ao bonus (0.4 e 0.6), desvio padrao dos pardmetros
climdticas, precipita¢@o (375 e 500), umidade (8 16 e 24) e temperatura (0.8 e 10), bonus
(0(semincentivos), 10%, 20% e 30%), que corresponde ao percentual do incentivo fi-
nanceiro em func¢ao do faturamento do produtor rural, e a taxa de variagdo dos pregos
dos produtos (0.03 e 0.50). Os parAmetros climaticos foram definidos de forma que re-
fletissem a situacdo atual (estabelecido a partir da série histérica do municipio) e choques
climaticos extremos a partir do substancial aumento dos desvios padrao.

Para cada combinagdo dos parametros foram realizadas 30 simula¢des, sendo que
foram analisadas as médias dos indices de diversidade de Shannon para cada um dos
quinze anos simulados, considerando o ano de referéncia o ano de 2023. Todas as séries
temporais das médias dos indices foram comparadas a partir de testes de correlagdo cru-
zada visando identificar diferencas estatisticamente significativas entre as séries simuladas
de 2024 a 2038.

5. Resultados e Discussao

Tomamos para andlise duas parametrizagdes que geraram a médias da série temporal com
a menor correlacdo-cruzada positiva (ndo ocorreram correlagdes negativas) para LAG =
0, 0.711 com p — valor = 0.003, que correspondem as seguintes configuracdes: uma com
bonus de 20%, limite de diversidade no valor de 0.4, desvios-padréo para precipitagdo,
temperatura e umidade nos valores respectivos de 500, 0.8 e 24, com taxa de variacio
de preco dos prodtuos igual a 0.5; a outra parametrizacdo possui os seguintes valores
respectivos,0.4, 30%, 375, 10,8 e 0.5. Consideramos constantes as médias de precipitacdo
(990 £ 375), temperatura (24 4 0.8) e umidade (94 £ 8).

Média do indice de Shannon para duas parametriza¢des do modelo baseado em agentes

0.75

0.70

0.65

0.60

indice de diversidade de Shannon (média 30 simulagées)

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

Ano

Serie = Bonus = 20% rain-std=500 temp-std=0.8 hum-std=24 price-std=0.5 E‘ Bonus=30% rain-std=375 temp-std=10 hum-std=8 price-std=0.5

Figura 3. Curvas das médias dos indices de diversidade de Shannon simulados
para duas diferentes parametrizac6es com intervalos de confianca ao nivel de
95%. Fonte: resultados da pesquisa.

As duas curvas das médias das séries temporais simuladas podem ser observadas
no gréafico da Fig. 3. Observa-se que ambas as curvas apresentam tendéncia de decresci-
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Figura 4. Curvas das médias dos indices de diversidade de Shannon simulados
paras as duas diferentes parametrizacoes exceto o bonus da politica publica que
foi eliminado (bonus = 0) com intervalos de confianca ao nivel de 95%. Fonte:
resultados da pesquisa.

mento da diversidade na escala municipal, que € uma tendéncia atual [Silva et al. 2022],
mesmo com incentivos de 20% e 30% da politica piblica hipotética. A série temporal com
bonus de 20% apresenta essa tendéncia mais acelerada, provavelmente devido aos maio-
res choques climaticos simulados para precipitagdo (desvio padrdo igual a 500) e umidade
(desvio padrio igual a 24). A segunda série, com bonus de 30% apresentou descréscimo
mais suave que poderia ser atribuido ao maior bonus, mas que provavelmente se deve ao
menor choque climdtico. Isto observamos no grafico da Fig. 4, onde foram avaliadas
as séries temporais para a simulacdo dos mesmos parametros das séries avaliadas, mas
dessa vez sem o bonus. E aqui observamos que sem a politica publica hipotética de in-
centivos, o comportamento das curvas € praticamente o mesmo. [sso sugere que para este
sistema simulado o efeito dos choques climéticos sdo mais proeminentes que o efeito dos
incentivos publicos.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Os resultados indicaram que apenas os incentivos financeiros nao foram suficientes para
alterar significativamente os padrdes de producdo, pois mesmo com variagcdes nos va-
lores do bonus (de 0% a 30% do faturamento), a diversificacdo agricola ndo apresentou
mudangas relevantes em comparagdo com cendrios sem qualquer incentivo. Um dos acha-
dos relevantes foi o impacto das condi¢des climéticas na decisdo dos produtores. Quando
submetidos a cendrios de alta variabilidade em precipitacdo e umidade, a tendéncia foi de
reducdo da diversificacdo ao longo do tempo. Isso sugere que fatores ambientais podem
influenciar mais as escolhas dos produtores do que os estimulos econdmicos propostos.
As entrevistas com os agricultores revelaram que, embora muitos tenham intencao de di-
versificar, enfrentam barreiras praticas, como falta de recursos financeiros, dependéncia



de assisténcia técnica e limitacdes na mao de obra. Esses obstdculos reduzem o cha-
mado Controle Comportamental Percebido (CCP), um dos pilares da TCP, indicando que
politicas publicas baseadas apenas em subsidios podem ndo ser suficientes. Diante dos
resultados, fica evidente que uma estratégia mais eficaz exigiria uma abordagem inte-
grada, combinando incentivos financeiros com suporte técnico, capacitacdo e politicas de
adaptacgdo climdtica. O envolvimento dos produtores no desenho dessas politicas garante
que suas necessidades e limitagdes sejam consideradas. Como o modelo desenvolvido
considera a simplificacdo de dinamicas territoriais e a auséncia de outros atores relevan-
tes (como cooperativas e 6rgaos ambientais), futuros estudos poderiam incorporar essas
varidveis para simulacdes mais realistas. No entanto, os resultados ja apontam que, para
promover a diversificacdo agricola de forma sustentdvel, é preciso ir além de incenti-
vos econdmicos, considerando fatores climdticos, sociais e estruturais que moldam as
decisoes dos produtores rurais.
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