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Embrapa Tabuleiros Costeiros
https://www.embrapa.br/tabuleiros-costeiros

• Unidade Descentralizada da Embrapa com sede em Aracaju, Sergipe
• 177 empregados, 49 pesquisadores de diversas áreas
• Cinco Campos Experimentais em Sergipe
• Unidade de Execução de Pesquisa em Alagoas

Fonte: DOMPIERI, M. H. G. et al. Delimitação da área foco de atuação da Embrapa Tabuleiros Costeiros e principais aspectos 
fisiográficos. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015 (Série Documentos, nº 194).



Situação atual da diversidade da produção 
agropecuária no Brasil

Fonte: PIEDRA-BONILLA, E.B.;BRAGA, C.A.S.;BRAGA, M. J. Diversificação agropecuária no Brasil: conceitos e 

aplicações em nível municipal. Revista de Agronomia e Agronegócio, v. 18, n. 2, p. 1–28, 2020.

Fonte: CALDEIRA, C.; PARRÉ, J. L. Diversificação agropecuária e desenvolvimento rural 

no bioma Cerrado. Revista Americana de Empreendedorismo e Inovação, v. 2, n. 1, p. 

344–359, 2020.

Dados: Valor da produção das estimativas anuais do IBGE (PAM, PPM e PEVS)



Como mensurar a diversidade da produção 
agropecuária?

Dado: estimativas anuais do IBGE para um determinado 
período

Município ANO OVINO CAPRINO BUBALINO EQUINO SUINO GALINACEOS BOVINO

A 1999 0 0 0 0 0 0 1000

B 1999 100 100 100 100 100 100 100

C 1999 200 0 5000 600 100 0 2000

Exemplo: efetivo de animais.



Como mensurar a diversidade da 
produção agropecuária?

Índice de Shannon [0,1]

pi : proporção do produto i
m : número de produtos

Município Shannon

A 0,00

B 1,00

C 0,50



Impactos da diversidade na sustentabilidade
EMPREGO

Fonte: PÁDUA, D.S.L. Pluriatividade e sua influência sobre o emprego da agricultura familiar na região 

Nordeste. Dissertação Mestrado. Depto. Economia- UFS. 2023.

Dados: Quantitativo por estabelecimento agregados por municípios Censo IBGE 2017.



Efeito da Diversidade Culturas Permanentes 

Efeito com aumento de 0,1 no índice de 

diversidade no país.
Eleva a produtividade média de culturas 

permanentes no país em +8.68%

Efeito com aumento de 0,1 no índice de 

diversidade por região.
Destaque para o NE com elevação da 

produtividade média em 13,97% para 

aumento de 0,1 na diversidade de culturas 

temporárias

Efeito com aumento de 0,1 no índice de 

diversidade no país.
Eleva a produtividade média de culturas 

permanentes no país em +12.04%

Efeito com aumento de 0,1 no índice de 

diversidade por região.
Destaque para o NE com elevação da 

produtividade média em 18,62% para 

aumento de 0,1 na diversidade de culturas 

permanentes

Efeito da diversidade sobre a produtividade



Impactos da diversidade sobre a vegetação 
nativa

Fonte: SILVA, M. A. S. da; et al.. Tracking the Connection Between Brazilian Agricultural Diversity and Native

Vegetation Change by a Machine Learning Approach. IEEE Latin America Transactions, v. 20, n. 11, p. 2371–

2380, ago. 2022. Special Issue on Artificial Intelligence for Sustainability.

Dados: Valor da produção das estimativas anuais do IBGE (PAM, PPM e PEVS), efetivo de animais e área plantada cult. Temporárias.



Efeito da ocorrência de seca sobre a 
diversidade da produção
Mapa da seca para o TILNAB no mês de agosto de

2014. Fonte Monitor de Secas/ANA.

Culturas Temporárias Culturas Permanentes

A ocorrência de seca apresenta efeito 

não significativo ao longo de toda a 

distribuição da diversidade, incluindo 

as caudas inferior e superior.

A diversidade de culturas temporárias 

sofre um efeito negativo e 

estatisticamente significativo da 

ocorrência da seca, embora não 

homogêneo. Sendo mais atingidos 

municípios com menor índice de 

diversidade.

Fonte: SILVA, M.A.S. d.; MOURA, F. R. ; DOMPIERI, M. H. G. ; SANTANA, P. G. P. Diversidade como fator de resiliência: 

o papel das culturas temporárias e permanentes frente à seca no Litoral Norte e Agreste Baiano. In: XXI SIMPóSIO

BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 2025, Salvador. XXI SIMPóSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO 

REMOTO. Campinas: Galoá, 2025. p. 1-4.



Efeito da ocorrência de secas extremas e 
excepcionais sobre a diversidade da 
produção

Fonte: SILVA, M.A.S. d.; MOURA, F. R. ; DOMPIERI, M. H. G.; 

FRAGA, J.S.; SANTANA, P. G. P. Agricultural Diversification as a 

Strategy for Drought Resilience in Brazil. No prelo. Pesquisa 

Agropecuária Brasileira (PAB). Edição Especial COP-30.
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Conservação da 

vegetação nativa

Oferta de 

empregos

Resiliência 

climática

Aumento de 

produtividade

Impactos da diversidade na 
sustentabilidade
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Tendência atual de 
diminuição da 

diversidade da produção 
agrícola Nacional

Com impactos negativos na:

Conservação de Recursos Naturais

Oferta de Empregos

Estabilidade Econômica

Segurança Alimentar

Necessidade de políticas 
públicas de incentivo a 
diversificação da produção 
agrícola.

Num contexto de:

Variações climáticas e

Sazonalidade dos preços



Políticas públicas voltadas para a 
sustentabilidade agrícola - Europa

13/34

Incentivos econômicos diretos ao produtor

Conservação da biodiversidade

Serviços ecossistêmicos

Mitigação e adaptação a mudanças globais

Ações produtivistas:
mudança de pesticidas, 

rotação de culturas, plantio 
direto, mudança de culturas 

etc.

Ações não-produtivistas: 
conservação de vegetação 

nativa, preservação de 
mananciais de água etc.

Fonte: https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy_en
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Sociedades Artificiais

Desenvolvimento regional
Políticas Públicas com enfoque territorial
Território = espaço geográfico + poder social

Sociedade como sistema social/redes sociotécnicas
Território como sistema socioterritorial
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Modelos espaciais baseados em agentes 
para avaliação de políticas públicas
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Construir um modelo computacional de

sistemas socioagroambientais baseado em

agentes para simulação do efeito de políticas

públicas voltada para a promoção da

diversificação da produção agrícola municipal, a

partir de diferentes contextos

socioeconômicos e climáticos.

Objetivo
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Agricultor(Agente):: 

Decide se diversifica

Decide a cultura para plantio em 

função dos fatores climáticos e 

econômicos
Política Pública Hipotética:: 

Incentivos diretos ao 

produtorà diversificação

Rede Social::

Influência na tomada de decisão

Modelo de Simulação de Uso e Ocupação da 

Terra Baseado em Agentes (ambiente 

NetLogo)

Visando a observação da 

dinâmica da diversidade na 

escala municipal de culturas 

plantadas no município a 

partir das decisões 

individuais dos agricultores.
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Componentes do Modelo

Uso da Terra

(Áreas de 

cultivo irrigada e 

não irrigada)

Submodelos que serão integrados no ambiente de programação baseado em agentes do NetLogo.

Fatores 

Climáticos

(Temperatura, 

umidade e 

precipitação)

Economia

(Preços)

Rede Social

(Influência dos 

produtores 

vizinhos)

Comportamento

(Teoria do 

Comportamento 

Planejado)

Índice de 

Diversidade

(Mensurado a 

partir da área 

ocupada por 

cultura)

Política 

Pública de 

Incentivo à 

Diversificação
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Foram produzidos mapas de uso da terra e cobertura vegetal com 

base em imagens de satélite e visitas de campo. Isso permitiu 

identificar as principais categorias de uso, como áreas agrícolas, 

pastagens, vegetação nativa e áreas urbanizadas, fornecendo um 

panorama espacial das atividades humanas na região estudada.

Uso da Terra
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O estudo considerou variáveis climáticas como temperatura, 

umidade e precipitação, utilizando dados históricos de estações 

meteorológicas do INMET, modelado a partir de distribuições normal, 

beta e lognormal, respectivamente. Para simular as variações 

climáticas foram testados diferentes valores para o desvio padrão 

das variáveis.

Fatores Climáticos
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Fonte: PAM/IBGE

- Estimativa preço produto = valor da produção/quantidade produzida

- Previsão de preços para 15 anos usando modelos ARIMA

- Com variação determinada pelo parâmetro percentage-price-

variation.

Economia | Preço
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Foi implementado um 

submodelo de rede social 

para capturar a influência 

entre produtores vizinhos. 

As decisões de diversificação foram afetadas pela percepção e 

comportamento dos pares, reforçando a importância da 

comunicação e disseminação de informações técnicas dentro da 

comunidade agrícola.

Rede Social do tipo Clusterizada 

Espacialmente
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Atitude = Lucro Esperado + 

Incentivo  > Lucro Atual

Norma Subjetiva = Média 

da Atitude dos Vizinhos

CCP = Se há área 

disponível para diversificar

A Teoria do Comportamento Planejado (TCP) foi aplicada para 

entender as intenções e atitudes dos atores em relação à 

adoção de práticas sustentáveis. A metodologia incluiu 

entrevistas e questionários que investigaram crenças, normas 

sociais e percepção de controle sobre ações ambientais.

Teoria do Comportamento Planejado

(Diversificar ou não a produção?)

TCP

O processo de decisão de cultura se dá pela escolha da 

mais lucrativa, para isso são analisados o preço corrente 

de venda do produto e a função de produção da cultura 

em função da temperatura, umidade e precipitação.
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Política Pública Hipotética baseada na Política Comum da União 

Europeia para Agricultura que remunera os agricultores em 

função da adoção práticas conservacionistas.

Política Pública de Incentivo à 

Diversificação
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Pretende-se validar esse 

índice de diversidade anual 

a partir das estimativas 

anuais do IBGE e de 

imagens de satélite.

O Índice de Diversidade de Shannon é medido a partir da 

proporção da área ocupada por cada cultura no município de 

Santana do São Francisco. O cálculo é efetuado a cada ano.

Índice de Diversidade de Shannon 

(variável dependente)



26

O modelo na plataforma NetLogo
Avaliando cenários (15 anos) de diversidade agrícola municipal a partir de uma política pública implementada

num contexto de fortes variações climáticas e econômicas

C
L

IM
A
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Avaliação de diferentes cenários

Com Política Pública Sem Política Pública

limite de diversidade a partir do qual o proprietário teria direito ao bônus (0.4 e 0.6) 

desvio padrão dos parâmetros climáticos:

precipitação (375 e 500), 

umidade (8, 16 e 24) 

temperatura (0.8 e 10)

bônus (0%, 10%, 20% e 30%)

taxa de variação dos preços dos produtos (0.03 e 0.50). 
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Validação e calibração (diversidade)

Saída do Modelo

Estimativas IBGE



Desenvolvimento de sistema computacional 

espacial baseado em Inteligência Artificial para 

simulação do impacto de políticas públicas de 

incentivo à diversidade da produção agrícola

Projeto de pesquisa e desenvolvimento – Financiamento EMBRAPA

Acordo de Cooperação Técnica firmado entre Embrapa e SEI/BA
2025-2028
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Estudo de caso : o Território de Identidade 
Litoral Norte e Agreste Baiano

Território de Identidade Litoral Norte e Agreste 
Baiano (TILNAB) como seus vinte municípios 
agrupados segundo as oito tendências de diversidade 
estabelecidas por Silva et al. (2022) IEEE Lat Am T, 
v.20, 2022. Quase metade dos municípios estão em 
grupos (B, E, F e H) com tendência à diminuição da 
diversidade.

• Território com atuação da Embrapa nas 
áreas de sistemas de produção de coco e 
laranja orgânica

• Diferentes padrões de diversidade da 
produção agropecuária.



Parceiros



Obrigado pela atenção!

Marcos Aurélio Silva
marcos.santos-silva@embrapa.br


