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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 propõe um modelo baseado em agentes integrando a Teo-
ria do Comportamento Planejado (TCP) para simular o impacto de polı́ticas
públicas na diversificação agrı́cola no municı́pio de Santana de São Francisco
(SE). Implementado no NetLogo, o modelo simulou cenários com variações
climáticas, preços de mercado e incentivos financeiros. Os resultados indi-
caram que incentivos econômicos isolados não aumentaram significativamente
a diversificação, enquanto choques climáticos extremos (alta variabilidade de
precipitação e umidade) tiveram maior influência nas decisões dos produtores.
Entrevistas revelaram barreiras como falta de recursos financeiros e humanos,
reduzindo a eficácia das polı́ticas. Conclui-se que estratégias eficazes devem
combinar incentivos, suporte técnico e adaptação climática, além de envolver
os produtores no desenho das polı́ticas.

1. Introdução
Os sistemas de produção agrı́cola são constantemente submetidos a diferentes pressões.
Destacam-se as variações climáticas, a sazonalidade dos preços e as demandas crescentes



do arcabouço legal relativo às obrigações ambientais. Por outro lado, há demanda cres-
cente por alimentos mais acessı́veis à população mundial e em maior diversidade. De
fato, estamos diante de demandas conflitantes sobre o espaço rural e de desafios que nos
obriga a desenvolver sistemas sócio-agro-ambientais economicamente viáveis, mas so-
bretudo resilientes, conservacionistas e que aumentem os nı́veis de segurança alimentar
da população.

Uma solução para promover o desenvolvimento desses sistemas é a
contenção da monotonia da produção agrı́cola, e sua tendência em se acentuar
[Paschoalino and Parré 2023]. Ou seja, promover a diversificação da produção agrı́cola
surge como um dos mecanismos possı́veis. Diversas ações governamentais buscam contri-
buir direta ou indiretamente para essa diversificação [Piedra-Bonilla et al. 2020]. No en-
tanto, se observa pouco sinergismo entre os programas, ações e instrumentos de polı́ticas
públicas que acabam gerando resultados com efeitos indesejados ou inesperados.

Além das questões polı́tico-administrativas que envolvem a elaboração de
polı́ticas públicas efetivas, temos a complexidade inerente dos fenômenos sócio-
ambientais que as intervenções públicas tentam influenciar [Fuentes et al. 2022]. Dentre
as caracterı́sticas desses sistemas complexos destacamos as múltiplas interações entre os
elementos sociais, técnicos e ambientais que geram efeitos inesperados, impossibilitam
a predição, e geram padrões emergentes na escala regional a partir de uma mirı́ade de
comunicações e fluxos na escala local[Fuentes et al. 2022].

Diante da impossibilidade de se avaliar in loco ou realizar experimentos soci-
ais para análise dos efeitos de diferentes polı́ticas públicas para diferentes contextos
econômicos e climáticos, surge a opção de criação de ambientes virtuais para análise
desses cenários in silico, por meio de modelos matemáticos, estatı́sticos 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, múltiplos
perfis de agentes (atores sociais), permitir a conectividade entre os atores (redes sociais),
acoplar outros modelos matemáticos/estatı́sticos, além de permitir a adição de aspectos
comportamentais dos agentes baseados em suas crenças, valores e capacidade de ação.

Neste trabalho propomos um modelo empı́rico espacial baseado em agentes para
a simulação de um instrumento de polı́tica pública voltada para o incentivo à diversidade
da produção agrı́cola no municı́pio de Santana de São Francisco, SE. Neste modelo os
estabelecimentos rurais serão representados como sistemas sócio-agro-ambientais, e o
comportamento dos produtores rurais serão mapeados à luz da Teoria do Comportamento
Planejado oriunda da psicologia social.

Na seção 2 tem-se uma breve revisão dos principais modelos baseados em agentes
de sistemas agrı́colas, na seção 3 apresentamos os materiais e métodos, detalhando os
submodelos econômicos, climáticos e de polı́ticas públicas, sua implementação na plata-
forma Netlogo e parâmetros das simulações. Na seção 5 apresentamos os resultados para
uma determinada parametrização, e por fim, as conclusões na seção 6.

2. Modelagem de sistemas sócio-agroambientais

Observa-se amplo uso de modelos matemáticos, estatı́sticos e computacionais como
suporte à elaboração, implantação e monitoramento de polı́ticas públicas para



o setor agrı́cola [Bastidas-Orrego et al. 2023, Mellaku and Sebsibe 2022]. Segundo
[Bastidas-Orrego et al. 2023], esses modelos estão focados em variáveis econômicas,
nem sempre tratam diretamente as interrelações entre as diversas escalas decisionais, e
apresentam limites quanto à representação das questões comportamentais no nı́vel mi-
cro de propriedade rural [Rausser and Just 2022]. No entanto, esses modelos vêm sendo
usados para a avaliação do impacto na escala regional de polı́ticas públicas de incentivos
voltados para o produtor rural com destaque para os trabalhos sobre o impacto da polı́tica
comum para a agricultura da União Europeia [Paulus et al. 2022, Wittstock et al. 2022].

Estudos recentes indicam alguns fatores chave para o sucesso na construção de
modelos empı́ricos baseados em agentes como instrumentos para elaboração, avaliação
e monitoramento de polı́ticas públicas voltadas para sistemas sócio-agroambientais
[Polhill and Rouchier 2023]. [Will et al. 2021] destaca a questão comportamental no
nı́vel de propriedade, o uso intensivo de dados e modelagem participativa onde as partes
interessadas ou envolvidas no processo de elaboração de polı́ticas públicas participam ati-
vamente do processo. Outros autores destacam a necessidade de desenvolvimento incre-
mental dos modelos, e integração dos modelos econômicos, biofı́sicos 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 função do
tamanho da propriedade [Sanga et al. 2023], do modelo de produção (orgânico ou
convencional) [Shaaban 2023] ou representados como uma entidade econômico-social
[Orach and Schlüter 2020]. Os agentes públicos monitores de polı́ticas publicas são
representados explicitamente em [Emami et al. 2024] e [Orach and Schlüter 2020].
Outros atores relevantes representados nesses modelos são agentes polı́ticos
[Orach and Schlüter 2020], entidades ambientalistas [Shaaban 2023], entidades portado-
ras de inovação e agentes que representam coletividade como associações, 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 públicos ou privados reguladores
ou conservacionistas com metas de longo prazo [Emami et al. 2024, Shaaban 2023].

Em termos de modelagem espacial empı́rica de sistemas sócio-agro-ambientais
um desafio se impõe. Trata-se da decisão de modelar o comportamento dos agentes de
forma ad hoc ou baseado em teorias sociais. Destacam-se nos modelos ad hoc os estudos
sobre difusão da inovação [Emami et al. 2024], propriedades emergentes espaciais a par-
tir de eventos extremos [Zhang et al. 2018], estudos do efeito de subsı́dios para serviços
ecossistêmicos [Shaaban 2023], e o estudo comparativo entre ações top-down e bottom-
up visando o desenvolvimento de sistemas inovadores resilientes às mudanças climáticas
[Sanga et al. 2023]. Esses modelos apresentam a vantagem de representar fielmente o
fenômeno modelado, mas são de difı́cil generalização para outros casos.

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



além de possibilitar a integração, avaliação e evolução das teorias comportamentais.

Observa-se, portanto, que a meta dos modelos baseados em agentes é explorar
cenários onde os subsı́dios e intervenções do poder público sejam efetivos, que haja viabi-
lidade econômica da atividade agrı́cola e que as pressões sobre os recursos naturais sejam
mı́nimas [Haensel et al. 2023]. Embora essa abordagem seja consolidada internacional-
mente, nota-se a ausência de estudos nacionais que apliquem tais modelos para simular
a diversidade da produção agropecuária. Além disso, o uso crescente de teorias sociais
como suporte para a modelagem comportamental dos agentes evidencia uma tendência
atual. Em geral, a maioria dos modelos se dedica a identificar fatores-chave para a di-
fusão de tecnologias conservacionistas ou aumento da adesão a polı́ticas públicas.

Este trabalho visa contribuir para a literatura, sobretudo nacional, no processo
de construção de modelos computacionais para análise da emergência de padrões de di-
versidade da produção agrı́cola a partir das decisões dos produtores rurais em escala de
propriedade. Outro diferencial desta pesquisa é a modelagem do comportamento dos pro-
dutores rurais baseada na Teoria do Comportamento Planejado, considerando variáveis
climáticas, contexto econômico, influência de polı́ticas públicas e interações com produ-
tores vizinhos.

3. Material e Métodos

3.1. Área de estudo

Dos municı́pios com menor extensão territorial no Território de Planejamento Baixo
São Francisco, Sergipe, Santana do São Francisco se destaca na diversidade do valor
da produção de culturas temporárias a partir do ı́ndice de Shannon, mas, sobretudo, das
culturas permanentes [Silva et al. 2022]. O municı́pio, então, foi escolhido como unidade
piloto devido à sua reduzida extensão territorial (46.340 km2), permitindo levantamento
do uso da terra a partir de campanhas de campo no tempo disponı́vel.

O municı́pio faz parte do perı́metro irrigado do Platô de Neópolis, abrigando em-
preendimentos rurais de produção de alimentos (Fig. 1). A produção de cana visa aten-
der demanda da Usina Taquari, a produção de frutas atende tanto o mercado estadual
quanto nacional, com destaque para a produção de coco verde irrigado. Na área munici-
pal não coberta pelo perı́metro irrigado, predomina a agricultura familiar, com destaque
para a produção animal, mandioca, feijão e milho, com algumas iniciativas na produção
de hortaliças e melancia.

3.2. Teoria do Comportamento Planejado

Tomamos como embasamento teórico 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 função de três cons-
tructos principais, a atitude ou sua própria opinião frente à diversificação agrı́cola, a
norma social ou opinião de outros atores sociais sobre a diversificação, e o Controle
Comportamental Percebido (CCP), que é a percepção 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 nı́vel de
intenção à diversificação do produtor, que levando em consideração o seu CCP elabora



Figura 1. Municı́pio de Santana do São Francisco, Sergipe, e suas principais
áreas de culturas permanentes e temporárias. Fonte: pesquisa de campo elabo-
rada pelos autores.

as ações possı́veis (e.g., alocar novas culturas na sua propriedade caso tenha espaço e
recursos para tal).

Para auxiliar a identificação dos fatores relevantes para os constructos da TCP
foram realizadas entrevistas com os produtores rurais do municı́pio segundo uma versão
adaptada de formulário proposto por [Senger et al. 2017]. O formulário foi elaborado
após entrevistas exploratórias com instituições dos setores público e privado locais.

3.3. Modelagem da produção baseada nos parâmetros climáticos

O modelo empı́rico espacial baseado em agentes foi proposto considerando elementos
como subsistemas climáticos, econômicos e de polı́ticas públicas com simulações para
os próximos 15 anos, tendo 2023 como ano de referência. Para o clima consideramos as
variáveis precipitação, umidade e temperatura, estimados a partir das séries históricas do
INMET disponı́veis para o municı́pio. Os valores simulados para essas variáveis seguiram
a função de distribuição de probabilidade lognormal para a precipitação, normal para a
temperatura e beta para simulação da umidade [Dressler et al. 2019].

O subsistema econômico considera valores futuros dos preços dos produtos
agrı́colas de acordo com estimativas para quinze anos, elaboradas a partir das séries tem-
porais dos preços por unidade estimados a partir de modelos ARIMA a partir das esti-
mativas anuais do IBGE da série histórica a partir de 1995. No modelo, os preços dos
produtos podem sofrer variação aleatória ao longo do perı́odo simulado. A produção de
uma cultura c no tempo t, Prodc(t), será dada pela Eq. 1.



Prodc(t) = Pc, maxTc(t)Uc(t)Pc(t)Ac(t) (1)

Tlaranja(t) =


0 se Tt < 10 ou Tt > 40
Tt−10
10

se 10 ⩽ Tt < 20

1 se 20 ⩽ Tt ⩽ 30
40−Tt

8
se 30 ⩽ Tt ⩽ 40

(2)

Ularanja(t) =


0 se Ut < 40 ou Ut > 90
Ut−40
10

se 40 ⩽ Ut < 50

1 se 50 ⩽ Ut ⩽ 70
90−Ut

20
se 70 ⩽ Ut ⩽ 90

(3)

Plaranja(t) =


0 se Pt < 500 ou Pt > 2000
Pt−500
700

se 500 ⩽ Pt < 1200

1 se 1200 ⩽ Pt ⩽ 1800
2000−Pt

200
se 1800 ⩽ Pt ⩽ 2000

(4)

onde Prodc, max é a produção máxima por hectare, Tc(t), Uc(t) e Pc(t) são funções
de temperatura, umidade e precipitação para cada cultura que assumem valores no inter-
lavo (0, 1], de forma que quando todas as condições climáticas estão favoráveis à cultura
essas três funções assumem valor igual a um e consequentemente atingem a produção
máxima. Por exemplo, as Eqs. 2-4 mostram essas funções para a cultura da laranja con-
siderando os valores Tt, Pt e Ut simulados no tempo t. A variável Ac corresponde a área
ocupada pela cultura na propriedade no tempo t. Em cada época, é calculado o valor do
faturamento F (t) do produtor baseado na produção Prod(t), valor por unidade Vc e taxa
de variação δ dos preços por cultura, F (t) =

∑
c Prodc(t) ∗ Vc ∗ δ.

Para esta primeira versão do modelo, implementamos uma proposta de polı́tica
pública de incentivo à diversificação na propriedade rural baseada em incentivos
econômicos, a exemplo do que vem sendo feito na União Europeia [Ziv et al. 2020]. As-
sim, o governo repassa um bônus (percentual do faturamento do empreendimento rural)
para os produtores caso o municı́pio atinja um determinado nı́vel de diversificação da
produção agrı́cola. Cada perı́odo de simulação corresponde a um ano.

As informações 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 será a referência
inicial do modelo, e os demais anos até 2038 serão simulados. Os valores simulados
serão validados e calibrados à medida que obtivermos dados das estimativas do IBGE
para os anos simulados, a partir de 2024, pois será possı́vel 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. Percepção dos produtores e modelo comportamental
Foram entrevistados seis produtores rurais familiares e dois empreendimentos do
perı́metro irrigado. Observou-se que a área de cultivo não é um impeditivo para a
diversificação da propriedade, que os produtores possuem conhecimento para diversifi-
car, e que os principais impeditivos seriam a ausência de recursos humanos e financeiros
para conduzir mudanças na propriedade. Logo, conclui-se que os entrevistados, princi-
palmente os pequenos agricultores, possuem intenção de diversificar, embora ainda não
tenham elaborado planos para isso. Em termos da norma subjetiva, opinião/percepção de
atores relevantes para os agricultores, observou-se que embora a rede social dos agriculto-
res não o pressionem sobre a diversificação 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 confiança e conhecimento para diversificação, mas demonstram desconfiança,
certa dependência de terceiros e pouco controle sobre tal iniciativa em função da necessi-
dade de recursos financeiros e humanos.

Neste modelo, o único agente é o produtor rural e o ambiente considerado são suas
propriedades que podem desenvolver atividade irrigada (cana, coco, mamão, eucalipto,
manga, banana, laranja e limão, maracujá), se estiver no perı́metro irrigado, ou de sequeiro
(laranja, limão, mandioca, maracujá, milho, feijão) nas outras áreas. Cada cultura tem
uma área mı́nima de cultivo. Não previmos no modelo a expansão da área cultivada, nem
a fusão ou desmembramento das propriedades.

Algoritmo 1 Comportamento do agente - produtor rural
Requer: T, U, P – Dados climáticos da área de estudo
Requer: Preços – Lista de preços correntes dos produtos
Requer: L – Lista dos produtos cultivados por cada produtor

Repita
Prodc(t)← Pt, Tt, Ut Calcula produção por produtor
F (t)← Preços Calcula o faturamento baseado nos preços correntes
Se Então Há poĺıtica de incentivo?

Atitude(t) = (1/2){ (Gsim(t)−G(t)−Cdiv(t)
G(t))

+ 1}
Norma social(t) = Média Intenção vizinhos
CCP (t) = 1

2
{G(t)−G(t−1)

G(t−1)
+ 1} Controle Comportamental Percebido

Intenção(t) = (Atitude(t) +Normal social(t) + CCP (t))/3
Se EntãoIntenção > random number

Escolhe cultura mais rentável
Aloca uma área da propriedade
Implementa essa nova cultura

Fim Se
Fim Se

Até t = tmáximo

O comportamento do produtor baseado na TCP seguiu a proposta de
[Muelder and Filatova 2018] (Algoritmo 1). A Atitude foi definida em função do ga-
nho total, G(t) = F (t) + Idiv(t), (faturamente F (t) + incentivo governamental Idiv(t)),
do ganho simulado, Gsim(t), que corresponde à média dos lucros esperados simulados,



Figura 2. Tela inicial da implementação Netlogo do modelo proposto. Fonte:
elaborado pelos autores.

incluindo os incentivos e do custo de diversificação Cdiv(t) que equivale a 10% do fatura-
mento F (t). Para calcular os valores de faturamento e incentivo que compõem Gsim(t),
simula-se a realocação de 25% da área produtiva para culturas alternativas, estimando o
faturamento e o incentivo resultantes de cada nova configuração.

No constructo Normal social o agente avalia a média das intenções dos vizinhos
de acordo com as conexões de sua rede social. A vizinhança é determinada pelo es-
tabelecimento da conexão entre os proprietários (agentes) segundo o modelo de rede
social clusterizada por proximidade geográfica. Assim, proprietários vizinhos tendem
a estar conectados e influenciarem uns aos outros. No Controle Comportamental Per-
cebido (CCP) o produtor avalia se tem área cultivada disponı́vel para diversificação e
se tem recursos para esta mudança, ou seja se o faturamento aumentou no último ci-
clo. Ao final, a Intenção em diversificar no tempo t será determinada pela equação
INTENCAOt = (CCPt + Norma socialt + Atitudet)/3. Assim, o agricultor
decide sua ação baseado na disponibilidade de área e recursos disponı́veis para adotar
uma outra cultura mais rentável e compatı́vel com sua propriedade (irrigada ou não).

4.1. Implementação Netlogo
A Fig. 2 mostra a tela inicial da implementação Netlogo do modelo proposto. A partir
deste modelo, é possı́vel avaliar o efeito das mudanças nos parâmetros climáticos, na taxa
de variação aleatória dos preços de mercado dos produtos, o limiar que define a partir de
qual valor de diversidade os produtores passam a receber o bônus, o incentivo (bônus) da
polı́tica pública hipotética avaliada e média do grau da rede social especialmente cluste-
rizada. O modelo foi configurado para 15 ticks, ou simulação de 15 anos. As ações na
escala micro serão monitoradas a partir da variável de diversidade baseada na entropia de
Shannon, calculada para todo o municı́pio de Santana do São Francisco, SE. A produção
de cada cultura também poderá ser acompanhada, assim como os valores simulados para
precipitação, umidade e temperatura.

4.2. Experimento
O modelo empı́rico espacial simplificado foi parametrizado para que fossem avalia-
das diversas combinações dos parâmetros relativos ao limite de diversidade a partir do



qual o proprietário teria direito ao bônus (0.4 e 0.6), desvio padrão dos parâmetros
climáticas, precipitação (375 e 500), umidade (8 16 e 24) e temperatura (0.8 e 10), bônus
(0(semincentivos), 10%, 20% e 30%), que corresponde ao percentual do incentivo fi-
nanceiro em função do faturamento do produtor rural, e a taxa de variação dos preços
dos produtos (0.03 e 0.50). Os parâmetros climáticos foram definidos de forma que re-
fletissem a situação atual (estabelecido a partir da série histórica do municı́pio) e choques
climáticos extremos a partir do substancial aumento dos desvios padrão.

Para cada combinação dos parâmetros foram realizadas 30 simulações, sendo que
foram analisadas as médias dos ı́ndices de diversidade de Shannon para cada um dos
quinze anos simulados, considerando o ano de referência o ano de 2023. Todas as séries
temporais das médias dos ı́ndices foram comparadas a partir de testes de correlação cru-
zada visando identificar diferenças estatisticamente significativas entre as séries simuladas
de 2024 a 2038.

5. Resultados e Discussão
Tomamos para análise duas parametrizações que geraram a médias da série temporal com
a menor correlação-cruzada positiva (não ocorreram correlações negativas) para LAG =
0, 0.711 com p−valor = 0.003, que correspondem as seguintes configurações: uma com
bonus de 20%, limite de diversidade no valor de 0.4, desvios-padrão para precipitação,
temperatura e umidade nos valores respectivos de 500, 0.8 e 24, com taxa de variação
de preço dos prodtuos igual a 0.5; a outra parametrização possui os seguintes valores
respectivos,0.4, 30%, 375, 10,8 e 0.5. Consideramos constantes as médias de precipitação
(990± 375), temperatura (24± 0.8) e umidade (94± 8).

Figura 3. Curvas das médias dos ı́ndices de diversidade de Shannon simulados
para duas diferentes parametrizações com intervalos de confiança ao nı́vel de
95%. Fonte: resultados da pesquisa.

As duas curvas das médias das séries temporais simuladas podem ser observadas
no gráfico da Fig. 3. Observa-se que ambas as curvas apresentam tendência de decresci-



Figura 4. Curvas das médias dos ı́ndices de diversidade de Shannon simulados
paras as duas diferentes parametrizações exceto o bônus da polı́tica pública que
foi eliminado (bonus = 0) com intervalos de confiança ao nı́vel de 95%. Fonte:
resultados da pesquisa.

mento da diversidade na escala municipal, que é uma tendência atual [Silva et al. 2022],
mesmo com incentivos de 20% e 30% da polı́tica pública hipotética. A série temporal com
bônus de 20% apresenta essa tendência mais acelerada, provavelmente devido aos maio-
res choques climáticos simulados para precipitação (desvio padrão igual a 500) e umidade
(desvio padrão igual a 24). A segunda série, com bônus de 30% apresentou descréscimo
mais suave que poderia ser atribuı́do ao maior bônus, mas que provavelmente se deve ao
menor choque climático. Isto observamos no gráfico da Fig. 4, onde foram avaliadas
as séries temporais para a simulação dos mesmos parâmetros das séries avaliadas, mas
dessa vez sem o bônus. E aqui observamos que sem a polı́tica pública hipotética de in-
centivos, o comportamento das curvas é praticamente o mesmo. Isso sugere que para este
sistema simulado o efeito dos choques climáticos são mais proeminentes que o efeito dos
incentivos públicos.

6. Conclusões e Trabalhos Futuros

Os resultados indicaram que apenas os incentivos financeiros não foram suficientes para
alterar significativamente os padrões de produção, pois mesmo com variações nos va-
lores do bônus (de 0% a 30% do faturamento), a diversificação agrı́cola não apresentou
mudanças relevantes em comparação com cenários sem qualquer incentivo. Um dos acha-
dos relevantes foi o impacto das condições climáticas na decisão dos produtores. Quando
submetidos a cenários de alta variabilidade em precipitação e umidade, a tendência foi de
redução da diversificação ao longo do tempo. Isso sugere que fatores ambientais podem
influenciar mais as escolhas dos produtores do que os estı́mulos econômicos propostos.
As entrevistas com os agricultores revelaram que, embora muitos tenham intenção de di-
versificar, enfrentam barreiras práticas, como falta de recursos financeiros, dependência



de assistência técnica e limitações na mão de obra. Esses obstáculos reduzem o cha-
mado Controle Comportamental Percebido (CCP), um dos pilares da TCP, indicando que
polı́ticas públicas baseadas apenas em subsı́dios podem não ser suficientes. Diante dos
resultados, fica evidente que uma estratégia mais eficaz exigiria uma abordagem inte-
grada, combinando incentivos financeiros com suporte técnico, capacitação e polı́ticas de
adaptação climática. O envolvimento dos produtores no desenho dessas polı́ticas garante
que suas necessidades e limitações sejam consideradas. Como o modelo desenvolvido
considera a simplificação de dinâmicas territoriais e a ausência de outros atores relevan-
tes (como cooperativas e órgãos ambientais), futuros estudos poderiam incorporar essas
variáveis para simulações mais realistas. No entanto, os resultados já apontam que, para
promover a diversificação agrı́cola de forma sustentável, é preciso ir além de incenti-
vos econômicos, considerando fatores climáticos, sociais e estruturais que moldam as
decisões dos produtores rurais.
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