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VIABILIDADE ECONÔMICA DO CULTIVO DE CACAUEIRO E BANANEIRA 

IRRIGADOS NO MARANHÃO 

RESUMO 

 Este trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade econômica da produção 

consorciada de cacau e banana na região do Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo 

nos municípios de Magalhães de Almeida e Araioses, estado do Maranhão (MA), tendo em 

vista a ampla disponibilidade de recursos naturais para o cultivo e a potencialidade de ser uma 

região de escape das principais doenças que afetam as culturas de cacau e banana. O trabalho 

verifica a oportunidade de negócio de produção de cacau e banana na região do rio Parnaíba. 

 O estudo utiliza projeções de fluxo de caixa e os desconta para o Valor Presente 

Líquido (VPL) para aferir a viabilidade econômica do negócio de produção de cacaueiro e 

bananeira nesta região do Brasil. Foram realizadas pesquisas bibliográficas para analisar as 

características edafoclimáticas da microrregião, as características fisiológicas do cacaueiro e 

seu consórcio com a bananeira para o sombreamento temporário necessário durante a fase de 

crescimento do cacaueiro. Foi sugerido o pacote de alta tecnologia para a produção de 

cacaueiro, dada a necessidade de irrigação para o seu cultivo. 

 Diferentes produtividades e preços de cacau e banana foram utilizados para analisar a 

sensibilidade económica deste negócio. Ao projetar um fluxo de caixa, foi possível fazer uma 

análise sobre o negócio, viabilidade e riscos. 

 Deve-se notar que não há grandes áreas produtoras de cacau na região do rio Parnaíba. 

Porém, há pequenas áreas de cacau em regiões semiáridas (ou de cerrado). Assim, a produção 

vegetal carece de comprovação de produção em larga escala para atestar de modo prático 

algumas das premissas econômico-financeiras adotadas para analisar a viabilidade da 

produção de cacau e banana no Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo. 

 

Palavras Chaves: Agronegócio, Theobroma cacao L., Musa spp., Irrigação. 
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ECONOMIC FEASIBILITY OF CULTIVATION OF CACAO AND BANANA 

PLANTS UNDER IRRIGATION IN MARANHÃO 

ABSTRACT 

 This work had the purpose of studying the economic feasibility of production of 

intercropping cacao with banana at ‘São Bernardo’ irrigation district, located at ‘Magalhães 

de Almeida’ and ‘Araioses’ counties, State of Maranhão (MA). It verifies the opportunity of 

production business of cacao and banana at Parnaíba river region. 

 The study uses cash flow projections and discounts to Net Present Value (NPV) to 

assess the economic viability of production business of cocoa and banana in this region of 

Brazil. Literature searches were performed to analyze soil and climatic characteristics of the 

micro-region, the physiological characteristics of cacao and its consortium with banana for 

temporary shading needed during the growth phase of cacao. A high-tech package for cacao 

production has been suggested, given the need for irrigation for its cultivation.  

 Different productivities and prices of cocoa and banana were used to analyze the 

economic sensitivity of this business. When designing a cash flow, it was possible to do 

analysis on the business, feasibility and risks. 

 It should be noted that there are no major producing areas of cacao in the ‘Parnaíba’ 

river region. However, there are small areas of cacao in semi-arid regions (or savannas). 

Thus, there is no proof of production on a large scale in order to demonstrate in practical 

ways some of the economic and financial assumptions used to analyze the feasibility of 

production of cacao and banana in the ‘São Bernardo’ irrigation district. 

 

Keywords: Agribusiness, Theobroma cacao L., Musa spp., Irrigation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A região do Baixo Parnaíba é uma das mais pobres do Brasil segundo o senso do 

IBGE (2010). No entanto, possui condições edafoclimáticas com possibilidades de 

implantação de projetos agrícolas para contribuir com o socioeconômico da região. 

 O rio Parnaíba oferece recursos hídricos abundantes, no entanto, é ainda pouco 

explorado para projetos agrícolas que tenham a irrigação como foco de negócio. Dentro deste 

contexto, a fruticultura se destaca como atividade econômica que gera emprego e renda nas 

regiões onde essa atividade econômica é desenvolvida. A produção de frutas irrigadas é uma 

atividade importante em inúmeras economias mundiais, com destaque para os Estados 

Unidos, Israel e Brasil. 

 Dentre as diversas opções os cultivos da bananeira e cacaueiro apresentam amplas 

possibilidades de exploração comercial pelo amplo mercado e grande demanda. A bananeira 

já é bastante estudada e plantada comercialmente em regiões secas. O cacaueiro recentemente 

vem sendo estudado a viabilidade de seu cultivo em regiões mais secas com sistemas de 

cultivo não tradicionais e com irrigação com excelentes resultados (LEITE et al.,2012). Esses 

cultivos são também complementares, pois o estabelecimento de cacaueiros necessita de 

sombreamento provisório. 

 Assim, existe um grande potencial para expansão da cacauicultura para diversas 

regiões brasileiras com muito boas perspectivas comerciais. 

 Neste contexto, a localização geográfica privilegiada da região oferece oportunidade 

logística para criação de um polo de produção de cacaueiro para a exportação de produtos 

agrícolas da região para a Europa e América do Norte, principais consumidores mundiais de 

cacau. Além da boa infraestrutura na região, a menor distância e a alta rotatividade de navios 

auxiliam o escoamento e propicia baixo custo de frete total, viabilizando a produção agrícola 

na região. 

 Outro aspecto sobre a localização geográfica da região é seu potencial turístico, dado à 

proximidade com o delta do rio Parnaíba, os Lençóis Maranhenses e as praias do Piauí, a 

chamada Rota das Emoções, o que pode ser explorado para criar uma identidade única ao 

cacau e ao chocolate proveniente desta região, criando prêmio único ao valor do produto. 

Importante salientar que, por respeito ao princípio contábil do conservadorismo, não foi 

adicionado ao preço do cacau qualquer ágio ou prêmio devido ao seu potencial turístico. 

 O clima ensolarado, com período definido de deficit hídrico propicia vantagem 

comparativa às zonas tradicionais cacaueiras, pois auxilia na sanidade das plantas e maior 
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insolação, importante fator para fotossíntese, potencializando a produção vegetal da cultura de 

cacau. No entanto, os ventos constantes da região são um desafio agronômico e adicionam 

risco ao negócio, como também custos devido à necessidade de investimento em barreiras de 

vento, o que onera os investimentos iniciais para a implantação da lavoura. 

 A região do Baixo Parnaíba tem abundância de terras planas mecanizáveis de baixo 

custo, fator econômico importante, elemento integrante do investimento em ativo fixo a ser 

realizado para projetar a viabilidade econômica (Figura 1). 

 

Figura 1. Imagem superior da região do Baixo Parnaíba, Magalhães de Almeida – Maranhão; 
Perímetro do projeto delimitado em vermelho (Google Earth, 2015). 

  

 Este fator possibilita a produção em maior escala, a custo mais baixo e ativo 

imobilizado menor, o que potencializa os retornos sobre o capital investido para o 

desenvolvimento da atividade cacaueira. 

 A região do Baixo Parnaíba possui grande disponibilidade de mão de obra rural 

favorecendo a implementação de projetos agrícolas frutícolas que a demandam de forma 

intensiva, fixando o homem no campo, trazendo desenvolvimento às comunidades próximas 

às unidades produtoras. 

 Além disso, a região possui benefícios fiscais estaduais, federais e taxas de juros reais 

baixas de longo prazo para investimentos na região. Os recursos financeiros das linhas de 

crédito são provenientes do Fundo Constitucional do Nordeste (FNE) que são, por lei, 

recursos financeiros subsidiados para o desenvolvimento das regiões mais carentes. 
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 Estas características regionais favoráveis à criação de polo de produção de cacau e as 

boas perspectivas de mercado com ênfase no consumo interno e no aumento do consumo de 

chocolates em países emergentes estimulam a realização de estudos complementares que 

possibilitem a consolidação desses polos de produção. (KPMG, 2012). 

  Desta forma, decidiu-se investigar a viabilidade econômica e agronômica da produção 

do cacaueiro consorciado com a bananeira durante 3 anos, com uso intensivo de tecnologia 

moderna, como hipótese de um bom investimento em Agronegócio. 

 Este trabalho teve início pela motivação do autor em aprofundar um conhecimento 

empírico prévio e sistematizar através de metodologias para o cultivo do cacaueiro e avaliar a 

viabilidade econômica.  Inicialmente foi realizada pesquisa bibliográfica sobre o cultivo de 

cacaueiro em regiões não tradicionais e semiárido com objetivo de estabelecer parâmetros 

para o cultivo na região do Baixo Parnaíba. 

 Nas regiões tradicionais de cultivo (trópico úmido) as doenças como a podridão parda 

(Phytophtora spp), vassoura de bruxa (Moniliophtora perniciosa) e monilíase (Moniliophtora 

roreri), por exemplo, reduzem significativamente a produtividade do plantio. Isso gera risco à 

viabilidade econômica e ao negócio de produção de cacau. Este fator reduz o interesse de 

investidores na produção cacaueira. A maioria das doenças é causada por fungos, que têm na 

umidade livre disponível no ambiente as condições perfeitas para a sua proliferação. 

 As características climáticas da região do Baixo Parnaíba contribuem para mitigar o 

risco fitopatológico, um dos importantes desafios para a produção de cacau. Com isso, reduz-

se o risco à produção vegetal, principal parâmetro da viabilidade econômica. 

  O presente trabalho teve por objetivo estudar cenários (pessimista, otimista e 

intermediário) de viabilidade econômica da produção consorciada de cacaueiro e bananeira, 

tendo como parâmetros a produtividade e o preço de cacau e de banana e a taxa cambial. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 O mercado de cacau 

 O cacau é conhecido como o fruto dos Deuses na mitologia andina. Na nomenclatura 

botânica, o cacaueiro é nomeado Theobroma cacao; Theo igual a Deus e broma igual a fruto, 

ou seja, o fruto dos Deuses. O fruto era consumido em forma de bebida pelas civilizações 

Andinas. Com a chegada dos espanhóis à região, os primeiros europeus tiveram contato com 

o fruto e com as amêndoas de cacau (World Cocoa Fundation, 2015). 

 Já no século XVI, os holandeses compravam o cacau nas Américas e o levavam para a 

Europa onde era consumido somente como uma bebida. No final do século XVIII é que a 

pasta de cacau encontra o leite e surge o chocolate ao leite, versão mais consumida do 

chocolate, mundialmente conhecido. O produto foi desenvolvido por Henry Nestlé. Com o 

passar dos anos, outras versões de chocolate, como o branco, o meio amargo e o amargo, 

surgiram como novas opções de chocolate aos consumidores (SCHOLEY et. al, 2013). 

 Inicialmente a produção cacaueira se dava somente nas Américas, já que a planta de 

cacau é original das Américas. Com o passar do tempo, como em outras culturas tropicais, o 

cacau passa a ser cultivado nas colônias holandesas, inglesas e francesas que ficavam na Ásia 

e na África (LIPPI, 2013). 

2.1.1 A produção mundial de cacau 

 O cacau é produzido em 8,2 milhões de hectares. Mundialmente, a maior produção foi 

de 4,3 milhões de toneladas de amêndoas de cacau na safra 2010/2011. O faturamento anual 

estimado, em 2012, com o comércio de cacau, foi de US$ 4 bilhões, segundo dados da 

International Coffee Cocoa Organization (ICCO, 2012). No entanto, vale ressaltar que o 

preço médio do cacau na bolsa de Nova York, em 2010, para o contrato com entrega em maio 

de 2011, foi de US$ 2.942 por tonelada, o que nos leva a crer em cifras do comércio mundial 

de amêndoas de cacau de aproximadamente US$12,5 bilhões. 

 O total de famílias que vivem da produção de cacau é de 6,2 milhões em 2012, 

segundo dados da FAO (2014). Já o consumo de chocolates é de 5,54 milhões de toneladas, 

segundo dados da ICCO (2012). Os negócios mundiais da cadeia de chocolate foi de 

aproximadamente US$ 120 bilhões, segunda a consultoria KPMG (2012). 

 Durante o período de 2001/2002 a 2011/2012, houve cinco anos de superavits e outros 

cinco anos de deficits. No entanto, o ratio (estoque mundial de amêndoas dividido pelo total 
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de amêndoas esmagadas mundialmente no período ou ‘estoque/esmagamento anual’) caiu de 

46% no início do período, para 43% no final do período em questão (ICCO, 2012). 

 O dado do ratio indica que há uma ligeira redução dos estoques relativos, o que 

corrobora com a ideia de preços iguais ou melhores do que os vistos na série de preços da 

década passada. No entanto, a produção e consumo tiveram crescimento equivalente. Infere-

se que os preços futuros devem permanecer ligeiramente acima dos atuais (ICCO, 2012). 

 A produção mundial está concentrada na África Equatorial Ocidental, sendo a Costa 

do Marfim, Gana, Camarões e Nigéria os maiores participantes da produção mundial, 

representaram aproximadamente 75% da produção mundial de cacau na safra 2010/2011, 

segundo relatório da Internacional Coffee & Cocoa Organization (ICCO, 2012). 

 Na primeira década do século 21, a produção na região cresceu a uma taxa de 3,9% ao 

ano, superior a taxa de crescimento mundial de 3,3% ao ano, mostrando claramente uma 

tendência de concentração da produção mundial nesta região do globo (ICCO, 2012). 

 A característica da unidade produtiva na África é ser pequena, com área entre 3 e 4 

hectares, sendo a mão de obra familiar predominantemente empregada na unidade produtiva 

de cacau (FAO, 2003).  Tecnologias como análise de solo, correção da acidez, fertilização e 

irrigação são técnicas agronômicas pouco empregadas nas plantações de cacau da África, o 

que explica em parte as baixas produtividades médias das lavouras de cacau mundiais. A 

presença de Phythophytora megakara e outras doenças viróticas controle difícil e oneroso 

também são causas da baixa produtividade nos países Africanos. 

 Os conflitos religiosos e étnicos por muitas vezes culminam em riscos de ruptura no 

fluxo de fornecimento de matéria prima para a indústria de chocolate mundial. Com isto, 

choque de preço altista são eventos que pode ser notado quando analisamos séries de preços 

do cacau nas bolsas (Figura 2). 
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Figura 2. Variação temporal do preço do cacau na International Exchange de 21 de março de 

2005 a 21 de março de 2011. Cotação do primeiro vencimento do contrato de cacau 
na bolsa de Nova York (ICE, 2011). 

 

 Os conflitos também trazem instabilidades para o ambiente de negócios nestes países, 

adicionando risco e reduzindo o interesse de investidores por investimentos de longo prazo 

como o plantio de cacau. Investimentos poderiam ser feitos para ampliar a produtividade e o 

incremento da área plantada na África caso o ambiente de negócio fosse mais estável. 

 A concentração da produção mundial também traz risco geográfico ao suprimento da 

indústria de chocolate. Um exemplo do risco de concentração geográfica da produção foi o 

clima. As adversidades climatológicas advindas do El Niño durante a safra 2011/2012, 

afetaram a produção da Costa do Marfim e de Gana, reduzindo a produtividade, fato que 

contribuiu para o incremento do deficit, que foi de 290.000 toneladas de cacau na safra 

2011/2012, segundo dados da ICCO (2012), sendo este o maior deficit de todos os tempos. 

 A Ásia é a segunda maior região produtora mundial. No entanto, o crescimento da 

produção de cacau na região foi de apenas de 1,5% na primeira década do século 21. As 

características das unidades produtoras asiáticas são de pequenos produtores, com área média 

plantada de 1 a 2 hectares, com adoção de baixa ou nenhuma tecnologia agrícola. Tecnologias 

usualmente utilizadas no agronegócio não são utilizadas na maior parte das lavouras de cacau 

asiáticas. A mão de obra empregada é familiar e a produção de cacau é um negócio na maior 

parte das vezes de subsistência Acrescente-se isso o fato de que pragas como a broca do fruto 

causam em alguns anos perdas acima de 20% da produção (FAO, 2003). 

 Na última década, a região deixou de ser exportadora e passou a ser importadora, haja 

vista que houve incremento na capacidade de processamento de amêndoa de cacau instalada 

na região, saindo de um market share de 16% da capacidade mundial na safra 2000/2001 para 

20% da capacidade de esmagamento mundial na safra 2010/2011. Com isso, a produção de 

amêndoas no continente aumentou, mas não como a moagem, o que fez com que a Ásia 
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passasse a ser um mercado importador de cacau, mudando parcialmente a geografia da 

indústria moageira mundial (ICCO, 2012). 

 Nota-se claramente que o aumento da capacidade instalada de esmagamento foi muito 

superior ao aumento da produção na região (Figura 3). Uma das explicações é a competição 

que a cultura de cacau tem com outras culturas tropicais como a seringueira e, principalmente, 

a palma Elaeis guineensis (dendê), na Indonésia e na Malásia, sendo que a produção de cacau 

na Malásia no período 2001/2002 a 2010/2011 foi decrescente e atualmente está abaixo de 

20.000 t/ano (ICCO, 2012). 

 Quanto ao incremento do esmagamento, deve-se principalmente ao incremento no 

consumo de chocolate e outros alimentos que têm na sua receita o cacau como ingrediente no 

continente asiático. O consumo de chocolates com maior concentração de cacau tem 

aumentado de maneira significativa na Ásia, sendo que o incremento do consumo de 

chocolates na Índia e na China foi bastante significativo e consistente na primeira década do 

século XXI (KPMG, 2012). 

 

Figura 3. Evolução da produção anual (t.ano-1) de cacau no continente asiático e na Indonésia 
em função da capacidade de esmagamento instalada no período de 2004/2005 a 
2013/2014 (FC STONE, 2014). 

 

 O continente Americano é o terceiro maior produtor de amêndoas de cacau do mundo. 

Quase todos os países dentro das latitudes equatoriais nas Américas produzem cacau, sendo o 

Equador e o Brasil os principais produtores cacau na América do Sul (ICCO, 2012). 
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 As unidades produtivas são maiores no Brasil, sendo a área média produtiva de 100 

hectares e a mão de obra empregada por vezes não é familiar e sim profissional. Por vezes, a 

produção de cacau no Brasil é feita na “meia”, ou seja, o gestor das atividades da produção 

fica com metade da mesma (CEPLAC, 2014). 

 As Américas são um importante mercado internacional de cacau aromático, já que 

Equador e Venezuela sempre tiveram reconhecida a qualidade de algumas de suas variedades, 

como o cacau nacional do Equador e o cacau porcelana da Venezuela, que são classificados 

no mercado como cacau Criolo e que, por muitas vezes, são negociados a preços muito 

superiores aos das bolsas (MOE, 2008). 

 A diferenciação das amêndoas de cacau é uma forma de agregar valor significativo ao 

produtor de cacau pela transformação das amêndoas de cacau em um produto exclusivo. O 

cacau fino ou aromático, por exemplo, é utilizado pela indústria de chocolates de luxo, um 

mercado diferenciado  

, já que por vezes, o chocolate é utilizado como presente em datas festivas específica do ano, 

como a Páscoa, o dia dos namorados e outras datas comemorativas (KPMG, 2012). 

 O caso da empresa francesa de chocolates finos Valrhona é um exemplo de 

transformação de alimento chocolate em um produto de luxo. Em seu website, em setembro 

de 2014, os preços ao consumidor online americano eram de US$ 100.kg-1, ou 

aproximadamente 30 vezes o preço do cacau na bolsa de Nova York em setembro de 2014. 

No Brasil, a empresa Kopenhagen é outro exemplo de negócio bem sucedido, que transforma 

o cacau em produto nobre e não somente em um alimento comum, agregando valor ao cacau. 

 Desta forma, quando analisamos os fundamentos microeconômicos de oferta, ou seja, 

investigando a produção mundial, nota-se que o crescimento médio do consumo foi de 3,3% 

ao ano (ICCO, 2012) para a primeira década do século 21. Já o fator demanda, ou seja, o 

consumo total de cacau, analisado sob a ótica do esmagamento total, cresceu a taxa de 2,9% 

ao ano para o mesmo período. 

 A flutuação do preço na bolsa de Nova York, na primeira década deste século, foi 

mínima de US$1361.t-1 em maio de 2004 versus a máxima de US$3.730.t-1 vistos em março 

de 2011. Tais flutuações refletem a grande volatilidade existente nos preços de cacau. Os 

preços altos de 2011 não são reflexos de um grande deficit ou de forte incremento do 

consumo, mas sim frutos da proibição das exportações por parte da produção da Costa do 

Marfim durante um período de conflitos armados que assolam o país (ICE, 2011). 
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2.1.2 A precificação nas bolsas 

 O mercado internacional de cacau tem as bolsas de Nova York (NYSE) e Londres 

(CME) como referências para a precificação da commodity agrícola cacau. As duas praças 

negociam de forma independente os seus contratos. A bolsa americana negocia seus contratos 

em dólares americanos e a bolsa inglesa em libras esterlinas. O mercado londrino precifica o 

cacau oriundo do continente africano. O mercado nova-iorquino precifica o cacau proveniente 

do continente americano e asiático (ICE, 2015). 

 Os contratos de cacau são utilizados por investidores como ativo financeiro, sendo 

possível a sua utilização para fazer spreads entre as diferentes origens e entre as diferentes 

moedas em que o cacau em grãos é negociado. A liquidez é alta e pode ser verificada pelo 

número de contratos negociados diariamente nas bolsas e pelo número total de contratos em 

aberto em ambas as bolsas de mercadorias (ICE, 2015). 

 As condições do contrato de cacau em amêndoa negociado na bolsa de Nova York e 

na bolsa de Londres são totalmente transparentes e padronizadas. Tais contratos preveem uma 

série de condições comerciais, tais como: especificação do produto negociado, praças para 

liquidação física ou financeira, garantias, custos financeiros e riscos intrínsecos aos ativos 

agrícolas negociados em bolsas de mercadorias. Recomenda-se consultar os respectivos 

websites dessas instituições financeiras para obter todos os detalhes sobre os contratos e a 

forma em que eles são negociados (ICE, 2015). 

2.1.3  A precificação no mercado físico 

 Para a análise da viabilidade econômica de um projeto, o preço a ser recebido pelo 

produtor ou investidor é fundamental, premissa que pode mudar completamente o resultado 

do Valor Presente Líquido (VPL) do projeto. No entanto, vale ressaltar que essa variável é 

difícil de ser prevista, haja vista o histórico de volatilidade dos preços de cacau quando 

analisa-se o período (ICE, 2015). 

 O preço a ser recebido pelo produtor é afetado não somente pelo preço praticado nas 

bolsas de mercadorias. Existem outras variáveis, além do preço praticado nas bolsas, que 

afetam o preço pago ao produtor, variáveis que devem ser avaliadas cuidadosamente quando 

analisamos a precificação. 

 A indústria moageira, que transforma o cacau em produtos semiacabados de cacau, 

como massa de cacau, manteiga de cacau e pó de cacau, é o principal consumidor de 

amêndoas. Importante salientar que a indústria de chocolate é a principal consumidora de 
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cacau e seus derivados, mas que indústrias como as de panificação, láctea e de sorvetes 

também utilizam largamente o cacau em pó, principalmente, mas que também consomem 

massa de cacau e manteiga de cacau em menor escala que a indústria de chocolate 

(BECKETT, 2009). 

 Segundo dados publicados pela consultoria KPMG (2012), em julho de 2012, em seu 

relatório intitulado Chocolate of tomorrow, apontamentos mostram que: (i) o faturamento 

anual da indústria de chocolate no mundo superou 120 bilhões de dólares americanos (US$) 

na safra 2010/2011, e (ii) 55% do crescimento anual do mercado de chocolate advêm dos 

BRICS (Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul). 

 Os preços praticados caíram na safra 2010/2011. O preço médio foi de 3105 dólares 

americanos (US$) por tonelada (ICCO, 2012). 

 Assumir-se-á que o preço base para a análise da viabilidade econômica está contido no 

intervalo de, no mínimo de US$1361.t-1 e no máximo de US$3.730.t-1, tendo em vista que 

esses foram os preços mínimo e máximo da série de preços da safra 2001/2002 a 2011/2012 

da ICCO (2012). 

2.1.4 A função preço de cacau ao produtor 

 Importante componente no preço pago no mercado físico é o “ágio” ou “prêmio”. O 

prêmio é um componente do preço pago ao produtor. Consiste da diferença paga por 

consumidores de cacau à indústria moageira e o preço das bolsas. O organismo internacional 

que traz o prêmio de forma indireta, porém diária, é o ICCO (Internacional Coffee and 

Cocoa Organization), que tem sua sede na Holanda (ICCO, 2012). 

 Diariamente são publicados os preços das bolsas e os preços do mercado físico 

europeu e americano, chamado em seu website de preço ICCO (2012). Assim, a função preço 

ao produtor será: 

PRPP = PNY + PM – LG (1) 

em que PRPP se refere ao preço recebido pelo produtor (US$.t-1), PM ao prêmio  

(US$.t-1), PNY ao preço referência da bolsa de Nova York (US$.t-1) e LG ao custo da 

logística (US$.t-1). 

 O prêmio também está relacionado à disponibilidade física da amêndoa de cacau. Por 

exemplo, uma empresa exportadora de cacau (ou trading) tem um contrato de entrega de 

amêndoas padrão Gana mid-crop, no volume de 10.000 t para dezembro 2014 no Porto de 

Amsterdam. Conforme o excesso, ou a escassez, de amêndoas de cacau no momento de 

compra do produto para aquela data de embarque, os prêmios, devido à disponibilidade de 
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mercadoria, oscilarão sempre subindo em momentos de escassez e caindo em momentos de 

excesso de produto. 

 Importante registrar a existência de um mercado de cacau premium ou aromático. 

Anualmente na França, no salão de chocolate de Paris, são escolhidos os melhores cacaus e 

seus respectivos chocolates. Os produtores ganhadores do ‘Salão do Chocolate’, além do 

prêmio e da satisfação de ganhar no salão do chocolate mais importante do mundo, recebem 

incentivos econômicos à sua produção, por intermédio de elevados prêmios pela qualidade de 

suas amêndoas no mercado de cacau aromático.  O fator qualidade da amêndoa pode alterar 

significativamente o preço pago ao produtor.  

 Uma vantagem agronômica apontada por Leite et al. (2012) é o cultivo de blocos 

monoclonais em regiões de cerrado e região semiárida. Tal vantagem agronômica também 

aufere uma vantagem de qualidade e unicidade, pois facilita a padronização, potencializando 

a viabilidade econômica. 

 A produção em blocos monoclonais padroniza o fruto a ser recebido para a quebra e o 

posterior processo de fermentação do cacau mole. Pode-se inclusive desenvolver o melhor 

processo de fermentação para cada variedade, tendo em vista que o tamanho do grão, o 

conteúdo de polpa e seus respectivos conteúdos de açúcares são únicos para cada variedade 

(LEITE et al, 2012). 

 Dessa forma, novas e mais amplas pesquisas devem ser feitas para determinar por 

variedade de cacau, qual o processo ideal de fermentação e mais apropriado. Resultarão deste 

processo, amêndoas de variedade única, com processo de fermentação único por variedade, 

produzindo amêndoas de cacau capazes de auferir sabor autêntico. Tal conceito é largamente 

utilizado na indústria vinícola em todo o mundo. Sendo o chocolate também um produto de 

luxo, uma grande oportunidade para o cultivo racional por variedade pode ser aberto, criando 

um prêmio por unicidade justificado pela exclusividade organoléptica, associado com a alta 

qualidade (KPMG, 2012). 

 A padronização do fruto advindo da lavoura monoclonal também facilita a 

mecanização do processo de quebra. Atualmente existem algumas máquinas disponíveis no 

mercado. Entretanto novas pesquisas são necessárias para comprovar sua eficiência e 

melhorar a qualidade da amêndoa processada por via mecânica devem ser realizados. Caso a 

mecanização seja possível, os custos com pós-colheita cairiam, melhorando assim a 

viabilidade econômica da produção de cacau. 
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 Há influência significativa do consórcio do cacaueiro com a bananeira nos diferentes 

cenários e na viabilidade econômica da produção de cacau, tendo em vista o requisito 

agronômico do cacaueiro, que requer “conforto térmico” e proteção de ventos. Dessa forma, a 

bananeira foi escolhida como cultura econômica e de importância agronômica para cobertura 

e proteção do cacaueiro no estabelecimento da lavoura cacaueira. 

 O tempo ideal para sombreamento necessário para o cacaueiro é questionado, na 

prática vemos que a partir de 2 anos a sombra não é mais necessária. No entanto, para nosso 

modelo de consórcio, utilizamos o tempo de 3 anos no estudo de viabilidade econômica 

influenciada pela alta produtividade da bananeira nestes 3 primeiros anos de plantio. 

 A bananeira ajuda a manter um ambiente de conforto térmico para as plantas, melhora 

as características físicas e químicas do solo e produz frutos e fluxo de caixa já no seu primeiro 

ano de plantio, auxiliando de forma significativa na mitigação dos riscos agronômicos e 

financeiros, e com isso melhorando em muito os cenários de viabilidade econômica do 

consórcio. 

2.2 A logística 

 A função preço pago ao produtor também tem como componente, o custo de 

transportar o cacau em amêndoas da fazenda até a indústria moageira, quer seja ela no Brasil 

ou no exterior. O polo moageiro brasileiro está situado na região de Ilhéus, sendo que as 

principais companhias multinacionais operam fábricas na região são elas Cargill, Barry 

Callebout e Olam. Tais companhias responderam por grande parte das compras da produção 

brasileira de cacau no Brasil. 

 Considerando que o custo com transporte entre a unidade produtora, localizada no 

Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo (MA) até Ilhéus (BA) foi considerado como 

custo de transporte e mensurado em dólares americanos (US$) e deduzido do preço pago ao 

produtor, ou seja, o modelo leva em consideração o preço na fazenda ou preço FOB  (PINS, 

2009). 

2.3 O processo de fermentação 

 O processo de fermentação de amêndoas de cacau é um processo similar a outros 

processos de fermentação largamente utilizados em diferentes cadeias produtivas do 

Agronegócio. A viticultura talvez seja o exemplo mais conhecido nos mercados do 

agronegócio a utilizar a fermentação como processo produtivo de um alimento (FERREIRA 

et al 2013). 
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  O processo de fermentação inicia com a escolha do fruto, totalmente desenvolvido e 

maduro, para que então a sua colheita seja feita e os frutos transportados da lavoura até o 

baracão de quebra e fermentação alimento (FERREIRA et al 2013). 

 Posterior à colheita do fruto, é realizada a quebra do cacau, momento em que as 

sementes e a polpa são separadas das cabaças dos frutos de cacau. A cabaça pode ser 

reaproveitada com adubo orgânico dentro do sistema de produção. Já a massa composta de 

poupa e sementes frescas de cacau deve ser enviada para o processo de fermentação, a qual 

prioritariamente ocorrerá em recipientes de madeira (FERREIRA et al 2013). 

 A chave do processo de fermentação está no controle das temperaturas máxima (52oC) 

e mínima (42oC) e que toda a massa dentro dos recipientes de madeira seja exposta de forma 

homogênea aos processos bioquímicos que são desenvolvidos na etapa de fermentação das 

amêndoas de cacau (FERREIRA et al 2013). 

 O processo tradicional recomenda que a fermentação alcoólica seja feita por quatro 

dias e sempre que a temperatura alcance o seu máximo (52oC), a massa deve ser revolvida 

para que a temperatura baixe para o valor mínimo (42oC). 

 Após o quarto dia, dar-se-á início a fermentação acética que tem duração de três dias. 

Nessa fase da fermentação, a maior parte dos precursores de sabor é produzida, o processo de 

fermentação transforma a sementes de cacau em amêndoa de cacau, pronta para o processo de 

secagem (FERREIRA et al 2013). 

 Após a fermentação, deve-se iniciar a secagem até que a amêndoa esteja na condição 

ideal para sua armazenagem que é umidade de 7 a 8% e 0% de impurezas (sujidade). Nestas 

condições as amêndoas de cacau podem ser armazenadas, o que aufere ao produto uma maior 

flexibilidade sobre a forma e o prazo de comercialização do cacau quando comparamos com a 

outra mercadoria produzida no consórcio, neste caso a banana que é perecível e tem no 

máximo 30 dias de vida útil como produto (PINS, 2009). 

 Outro objetivo do produtor é conseguir amêndoas de maior peso, haja vista que 

amêndoas maiores têm menor quantidade de casca e que, por conseguinte maior teor de 

produtos semiacabados, o produto semiacabado de maior valor econômico é a manteiga de 

cacau. O pó de cacau e a massa de cacau também são produtos importantes na cadeia 

agroindustrial do cacau. O teor de casca influencia na qualidade e no rendimento destes dois 

produtos semiacabados de cacau (BECKETT, 2009). 

 Sabe-se que a indústria chocolateira paga prêmios ou ágio por amêndoas de cacau de 

melhor qualidade sensorial e com menor teor de cascas. Neste sentido compilamos as 
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principais características do produto cacau em amêndoas para sua classificação quanto as 

características físicas do grão como também as organolépticas (Tabelas 1 e 2) 

  

Tabela 1. Características de classificação das amêndoas de cacau (BRASIL, 2008). 
Característica Aspecto 

Aspecto externo 1 a 5 

Aroma Característico ou fumaça, principalmente 

Presença de mofo % 

Umidade % 

Índice de fermentação % 

Índice de subfermentação % 

Material estranho G 

Massa média g.amêndoa-1 

Mucilagem e detritos G 

 

Tabela 2. Outras características de classificação das amêndoas de cacau (BRASIL, 2008). 
Amêndoas Corte 

Totalmente 

marrom 

Valor do primeiro, 

segundo e terceiro corte, 

valor total e  

valor médio 

Parcialmente 

marrom 

Violeta 

Ardósia 

Mofado 

Infestado 

Germinado 

Quebrado 

 

 Após a classificação poderemos classificar o padrão de qualidade da amêndoa de 

cacau produzido por cada produtor, e padronizar a melhor forma de precificar o produto 

diante de critérios objetivos de qualidade e rendimento de fábrica para a indústria moageira 

(BRASIL, 2008). 
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2.4 Produtos semiacabados de cacau 

2.4.1 Indústria moageira de cacau 

 A indústria moageira de cacau processa o cacau em amêndoas em duas etapas, sendo a 

primeira etapa a de produção de massa de cacau que consiste dos seguintes processos 

produtivos, limpeza, esterilização, torrefação, quebra, separação de casca e moagem do nibs 

transformando-o em liquor de cacau, ou seja, na primeira etapa do processo só é produzido a 

massa de cacau (BECKETT, 2009). 

2.4.2 Liquor de cacau 

 O liquor de cacau (nome técnico da massa de cacau) é o principal ingrediente para a 

produção de chocolates.  Exceto nos chocolates brancos, onde a manteiga de cacau é o único 

ingrediente proveniente do cacau. Os chocolates amargos, mais ricos em conteúdo de cacau, 

possui o liquor de cacau como principal ingrediente em sua formulação. O liquor de cacau é 

responsável pelo sabor do chocolate. Os produtos semiacabados por sua vez dependem da boa 

qualidade das amêndoas de cacau para sua produção. Ressalta-se que sem bons produtos 

semiacabados de cacau não é possível produzir bons chocolates (BECKETT, 2009). 

 A massa de cacau pode continuar sendo processada e então ser transformada em 

outros dois produtos, manteiga de cacau e pó de cacau. O processo consiste em prensar a 

massa de cacau, separando assim a fração oleosa (manteiga) da fração sólida (torta). A 

manteiga de cacau é largamente utilizada para a produção de chocolates, principalmente em 

sua versão ao leite, branco e em bombons, já a torta é moída e então transformada em pó de 

cacau (BECKETT, 2009). 

2.4.3 Cacau monovarietal 

 Recomendações agronômicas feitas por Leite et al (2012) para a produção de lavouras 

monoclonais, também devem gerar oportunidade econômica para a melhor comercialização 

do cacau monovarietal, produzido no sistema aqui preconizado, já que cada variedade tem 

perfil organoléptico único, possibilitando a criação de chocolates com sabores únicos. 

Considerando que as amêndoas de cacau utilizadas para a produção do liquor serão únicos, 

tanto em sua denominação de localização geográfica, quanto em sua unicidade varietal, tais 

diferenciações ainda são pouco utilizadas pela indústria de chocolates, no entanto esta 

estratégia é largamente utilizada em outras cadeias agro alimentares, como a produção de 

vinhos (MANDARINO et al , 2009). 
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2.4.4 Pó de cacau 

 O pó de cacau também é largamente utilizado na indústria alimentícia, sendo o 

ingrediente que dá a cor e a nota “sabor chocolate” para todos os alimentos que tenham em 

sua composição o pó de cacau. Biscoitos, barras de cereais, iogurtes, bolos, sorvetes e outros 

produtos alimentícios são exemplos de produtos alimentícios que contém pó de cacau (Figura 

4). 

 
Figura 4. Fluxograma geral do processamento de sementes de cacaueiro até a obtenção de 

licores de cacau (BECKETT, 2009). 
 

 O mercado negocia os produtos semiacabados do cacau em ratio, que é um 

multiplicador do preço do produto pelo preço da bolsa. Importante notar que existe grande 

variação nos ratios de manteiga e pó (Figura 5), no entanto o ratio de transformação da 

amêndoa em massa de cacau ou em manteiga e pó de cacau são constantes. Já o ratio de 
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mercado dos produtos tem alta volatilidade e a gestão de sua precificação para a indústria 

alimentícia por vezes é complexa e não linear. 

 
Figura 5. Ratio de manteiga e pó de cacau de abril de 2008 a abril de 2014 (FC STONE, 

2014). 

2.5 O mercado internacional de banana 

 Segundo dados publicados no site da FAO (2014), na sessão World Banana Fórum, a 

produção mundial de bananas foi de pouco mais de 100 milhões de toneladas em 2011. No 

período de 2000 a 2011 os principais países produtores foram a Índia, China, Filipinas, Brasil, 

Equador e Indonésia, o maior incremento foi na produção indiana de bananas. Quando 

olhamos a produção por continente, constatamos que aproximadamente 60% da produção foi 

na Ásia, 27% foi no continente americano e 13% no continente africano. 

 As exportações mundiais de banana em 2012 foram de 16,5 milhões de toneladas, 

sendo que 13 milhões de toneladas tem origem na América Latina e no Caribe. As Filipinas 

são o principal exportador de bananas na Ásia. As exportações africanas são pouco relevantes 

quando analisamos o volume total comercializado com outros países fora do continente 

africano (FAO, 2014). 

 As importações têm a Europa como o principal mercado e corresponde a 30% do 

volume total exportado mundialmente. Os Estados Unidos são o segundo maior mercado 

mundial e corresponde por 27% das importações mundiais de banana. Na Ásia, o Japão e a 

China são os principais mercados importadores, correspondendo por 11% das importações 

mundiais da fruta. 

 Os preços praticados são distintos nos três principais continentes importadores. Na 

Europa o preço no período 2011-2012 ficou dentro do intervalo de US$800,00.t-1 a 
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US$840,00.t-1, no Japão os preços médios da banana praticados foram similares aos da 

Europa no período de 2011-2012 (FAO, 2014). 

 Já nos Estados Unidos o preço médio em 2012 foi de US$984.t-1, o mais alto entre os 

mercados mundiais importadores de banana. A China por sua vez teve preços variando entre 

US$490 C e US$599.t-1, sendo o menor preço do mercado mundial de bananas no período de 

2011-2012 (FAO, 2014). 

2.6 Mercado nacional de banana e mercado do Médio Norte 

 A FAO (2003) estima que a produção brasileira de banana em 2011 foi de 7 milhões 

de toneladas. A produção brasileira de banana foi de 6,9 milhões de toneladas, sendo a região 

nordeste a maior produtora brasileira de banana. A área colhida de banana variou de 277.744 

ha em 1970 para 486.991 ha em 2010 (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Produção brasileira de banana (IBGE, 2010). 

Região Área colhida Produção 
Produtividade 

média 

Participação no 
mercado 
brasileiro 

(ha) (t) (t.ha-1) (%) 
Norte 70.576 829.959 11,76 12,02 
Nordeste 197.295 2.424.974 12,29 35,13 
Sudeste 139.811 2.298.477 16,44 33,3 
Sul 53.307 1.077.263 20,21 15,61 
Centro-Oeste 20.127 271.511 13,49 3,93 
BRASIL 481.116 6.902.184 14,35 100 
 

 Quando analisamos a produção nacional por estado constatamos que o estado de São 

Paulo corresponde por 17,61% da produção brasileira de bananas, a Bahia é o segundo maior 

produtor e corresponde a 15,7% da produção nacional. Minas Gerais e Santa Catarina detêm 

aproximadamente 10%, cada estado, da produção nacional segundo dados do IBGE (2010). 

 A lavoura cacaueira requer sombreamento para o seu desenvolvimento durante a sua 

fase jovem, assim é recomendado o seu cultivo com outra planta. O período do plantio da 

muda, com seis meses de vida, até o trigésimo mês de campo, momento em que a lavoura de 

banana é retirada. O plantio de cacau passa a ser a pleno sol e a única fonte de geração de 

fluxo de caixa e renda no modelo financeiro utilizado para analisar a viabilidade econômica 

de um projeto no Perímetro irrigado de São Bernardo (MA) (PINS, 2009). 

 Dada a exigência por sombreamento, o modelo de negócio adotou a cultura da banana 

como cultura que propícia às condições de sombreamento temporário adequado a instalação 
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da cultura do cacau. A banana é uma excelente opção de consórcio, quer seja por seu ciclo de 

crescimento vegetativo rápido, produzindo as condições agronômicas ideias ao crescimento 

do cacau. O curto ciclo produtivo é uma “agro vantagem” quando comparamos a produção de 

bananas com outras culturas anuais (PINS, 2009). 

 Segundo estudo realizado pelo PENSA em 2009 sobre a oportunidade de negócio com 

banana para os vales do rio São Francisco e Parnaíba, existe viabilidade econômica para a 

produção de bananas nesta região. Outro dado relevante é que a banana é a fruta mais 

consumida no Brasil e a segunda mais consumida no mundo, perdendo em volume de 

consumo somente para as frutas cítricas (PINS, 2009). 

 Outro fator econômico relevante sobre a cultura da bananeira é a geração de receita 

após doze meses de cultivo, fator que potencializa o retorno econômico do modelo de 

negócios, haja vista que o cacaueiro inicia sua produção somente após trinta meses da muda a 

campo, sendo que somente após o quinto ano pode considerar que a lavoura está em plena 

produção (PINS, 2009). 

 A localização do Baixo Parnaíba é mais próxima às regiões consumidoras do Médio 

Norte e Norte brasileiro, a comercialização de bananas produzidas na região do Baixo 

Parnaíba tem como potenciais mercados consumidores da produção de bananas as regiões 

metropolitanas de São Luís (MA), Belém (PA), Manaus (AM) e Macapá (AP) (PINS, 2009). 

 Estas regiões estão distantes dos principais polos produtores de banana atualmente no 

Brasil. A distância dos polos produtores de banana faz com que seja criada uma importante 

vantagem comparativa logística para o produtor que se instalarem na região do Baixo 

Parnaíba, corroborando com a hipótese de que há viabilidade econômica para a produção do 

consórcio de banana e cacau no Perímetro Irrigado de São Bernardo (MA) (PINS, 2009). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo 

 O Perímetro Irrigado fica localizado nos municípios de Magalhães de Almeida (MA) e 

Araioses (MA). Esses municípios são limítrofes com o estado do Piauí e com o rio Parnaíba, 

tendo a cidade de Parnaíba (PI) como polo regional para a população do Perímetro. Os 

projetos agrícolas empresariais que por ventura se instalem no Perímetro terão em Parnaíba a 

sua base para obter recursos demandados pelo projeto. 

 A cidade de Parnaíba tem aeroporto com voos comerciais regulares, centro de 

pesquisa da Embrapa Meio Norte (BASTOS et al., 2012), comércio especializado em 

irrigação, universidades com cursos ligados à agricultura, assistência técnica para máquinas e 

implementos agrícolas. Essa infraestrutura é imprescindível para o desenvolvimento de 

projetos agrícolas, principalmente para negócios com alta tecnificação, como a fruticultura 

irrigada. 

 O Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo é uma obra do Departamento 

Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS). Atualmente este departamento é vinculado ao 

ministério da Infraestrutura. Construído nos anos 80, o projeto ainda é pouco explorado, e a 

produção agrícola que ali se desenvolve é de agricultura familiar, por vezes de subsistência, 

com baixa aplicação de tecnologia, não criando todo o potencial de emprego e renda para as 

comunidades pobres próximas ao Perímetro. 

 As famílias assentadas que utilizam a irrigação para a produção, ainda produzem com 

baixa tecnologia. A assistência técnica extensionista para os assentados é deficitária, o que 

dificulta o desenvolvimento do perímetro e das famílias assentadas. A inexistência de projetos 

empresariais também pode ser vista como um entrave ao desenvolvimento do projeto 

Tabuleiro de São Bernardo e da comunidade circunvizinha. 

 Segundo análise realizada pelo PENSA em 2009, sobre as oportunidades de negócio 

com cacau para os vales do São Francisco e Parnaíba, um projeto ou produtor âncora é 

fundamental para o desenvolvimento econômico do perímetro e da comunidade 

circunvizinha. O trabalho também atesta a existência de viabilidade econômica para os 

diversos perímetros irrigados existentes no nordeste brasileiro para o consórcio de bananeira 

com cacaueiro. Segundo o mesmo estudo a produtividade do cacau pode alcançar até 6 t.ha-

1.ano-1. Produtividade que gera VPL positivo significativo sob taxa de retorno exigido 

superiores ao CDI+50% em janeiro de 2015 (PINS, 2009). 
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3.1.1 Características gerais 

 As características geográficas desta microrregião (Figura 6) são: (i) proximidade com 

grandes corpos de água, como o Rio Parnaíba e a Lagoa do Bacuri, (ii) proximidade ao litoral; 

(iii) baixa altitude, (iv) proximidade da linha do Equador, (v) clima tropical seco; (vi) 

vegetação de caatinga alta, e (vii) zona ecótona (ou zona de tensão ecológica) entre Caatinga e 

Cerrado. 

 A vegetação existente nos talhões a serem cultivados é um importante dado agro 

econômico, pois em todos os projetos agrícolas haverá custos intrínsecos à atividade de 

desmate e limpeza da área produtiva a ser desenvolvida, especificamente neste caso, a 

supressão da vegetação de Caatinga degradada, já suprimida anteriormente. 

 O custo com a supressão da vegetação existente é baixo quando comparado com 

regiões de Cerrado ou Floresta, criando vantagem comparativa para os projetos agrícolas que 

se instalem na região, já que os custos iniciais associados a abertura e limpeza são mais 

baixos que nas demais regiões do Brasil. 

 
Figura 6. Localização do Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo e outros pontos 

relevantes. Desenvolvido no Software ArcGIS (ARCGIS, 2014). 

3.1.2 Solo 

 Segundo dados da Embrapa Solos (1986), os solos do município de Magalhães de 

Almeida onde está localizado o Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo são 

predominantemente, Podzólicos Vermelho Amarelo distrófico e Areias quartzosas. 
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 Foram coletadas amostras de solo de forma aleatória, para averiguar os dados pré-

existentes provenientes da Embrapa Solos (1986). Utilizando como instrumento de coleta 

sonda de 1 m, foram coletadas amostras, as quais foram enviadas ao Laboratório Ribersolo. 

 Os resultados mostram que os solos do referido perímetro devem ser classificados 

como tipo III, ou seja, arenoso, ácido, com baixa fertilidade química, baixa capacidade de 

campo e boa capacidade de drenagem. O perfil do solo é profundo, com alto teor de Alumínio 

tóxico para as plantas. 

 Os solos do Perímetro facilitam as atividades agrícolas de manejo e preparo do solo, 

tais como subsolagem, aração, gradagem, sulcagem e abertura de covas. Já do ponto de vista 

de conservação, o manejo se faz muito mais importante e cuidados com a lixiviação dos 

nutrientes do solo são imprescindíveis, principalmente em solos arenosos com os encontrados 

na região do Baixo Parnaíba. 

 Os investimentos em correção de solo e fertilização química se farão significativos 

devido à baixa disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento e cultivo das plantas. No 

entanto, as condições de solo são favoráveis, desde que devidamente fertilizado conforme 

recomendação agronômica, para a implantação do consórcio, não sendo assim fator restritivo 

a produção vegetal. 

 A condição de solo é única para qualquer projeto agrícola, sendo o solo um fator 

econômico a ser considerado quando analisamos a viabilidade econômica de um projeto 

agrícola. Os custos e investimentos com as atividades de preparo de solo e fertilização 

química foram capturados pelo modelo de viabilidade econômica. 

 O pacote tecnológico utilizado foi com altas doses de calcário dolomítico proveniente 

do Ceará e gesso agrícola proveniente de Pernambuco. A região tem abundância de calcário 

marinho, que tem propriedades agronômicas interessantes, principalmente por sua ampla 

gama de micronutrientes ionizados. A utilização do calcário marinho é expressiva na 

agricultura europeia, principalmente na França. No entanto, o custo do calcário marinho é alto 

quando comparado com o calcário dolomítico abundante na região e sua utilização não foi 

preconizada pelo modelo de produção deste trabalho. 

 Os fertilizantes químicos podem ser comprados próximos à região, pois as indústrias 

de fertilizantes estão instaladas nas proximidades do porto de Itaqui no Maranhão, que fica 

cerca de 400 km de distância do Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo. Os custos dos 

fertilizantes foram feitos a partir de informações comerciais fornecidas por representante da 

empresa Yara Fertilizantes S.A., no estado do Maranhão. 
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 Como o modelo preconiza a irrigação, a fertilização será feita via sistema de irrigação, 

por isso os fertilizantes devem ser solúveis em água para viabilizar o seu uso em sistema de 

fertirrigação. 

3.2 Condições climáticas 

3.2.1 Temperatura 

 Segundo dados da Embrapa Meio Norte (BASTOS et al., 2000), a temperatura mínima 

anual foi de 21,5oC em Parnaíba, a temperatura máxima foi de 34,2oC e temperatura média 

anual é de 27,9oC. Vale aqui ressaltar que a estação meteorológica da Embrapa Meio Norte 

(BASTOS et al., 2000) está aproximadamente 50 km de distância em linha reta ao Norte do 

Perímetro e mais próxima ao litoral e ao Delta do Parnaíba. 

 A temperatura média é elevada (27,9oC) e que técnicas para melhorar o conforto 

térmico do consórcio são recomendáveis dentro do modelo de negócio para a potencialização 

da produtividade das culturas consorciadas. As técnicas de quebra ventos e irrigação por 

micro aspersão aumentam a produtividade em condições de temperaturas médias elevadas, 

pois influenciam positivamente na temperatura interna do pomar, criando um ambiente 

produtivo ideal para obtenção da máxima produtividade. 

 Para a bananeira a faixa de temperatura média ideal para a produção de banana é de 26 

a 28oC para o Agropolo do Jaguaribe-Apodi no Ceará (SOUZA et al 2003). 

 Já a produção de cacau requer a faixa de temperatura mínima de 18 a 21oC e máximas 

entre 30 e 32oC (WOOD e LASS, 1992). Isso significa que o fator temperatura é adequado 

para consorciar as plantas, já que a temperatura média é constante durante todo o ano e 

próximo do limite superior agronômico das culturas. 

  O potencial máximo de transpiração, potencial hídrico máximo e a resistência ao 

fluxo da água para o cacaueiro é ótimo na temperatura de 30oC (AMORIM e VALLE, 1992). 

Tais dados corroboram com a ideia de que altas produtividades podem ser alcançadas no 

perímetro, tendo em vista que as condições de temperatura são constantes durante todo o ano 

e que as médias mensais variam pouco (27oC - 29oC). 

 O modelo de irrigação adotado foi micro aspersão nas entrelinhas como o sistema 

ideal de irrigação. O tipo de irrigação é um dado relevante para a análise econômica, pois os 

investimentos no sistema de irrigação mudam conforme o seu tipo, já os valores atribuídos ao 

modelo foram obtidos através de cotação a representante da empresa ‘Netafim’ da região de 

Ribeirão Preto.  
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 Amorim e Valle (1992) concluem que a temperatura média de 28oC a 30oC é superior 

à recomendável para o desenvolvimento produtivo do cacaueiro. A faixa de temperatura ideal 

é de 26oC a 28oC. Assim, não se pode considerar que a temperatura da região do Perímetro 

(Figura 7) como sendo uma vantagem agrícola comparativa, pois na média fica 2oC acima da 

faixa ideal. 

 Para plantas cultivadas em ambiente sombreado, a fotossíntese do cacaueiro é máxima 

somente para as folhas do extrato intermediário em 30oC. Acima de 30oC, o extrato basal de 

folhas aumenta sua taxa de fotossíntese (AMORIM e VALLE, 1992).  

 
Figura 7. Temperatura média do município de Parnaíba, Piauí (BASTOS et al., 2012). 

3.2.2 Insolação 

 A cidade de Parnaíba, distante aproximadamente 50 km em linha reta do Perímetro 

Irrigado Tabuleiro de São Bernardo (MA), apresenta média anual de 8 h.dia-1 de luz solar, ou 

seja, aproximadamente 2.920 h.ano-1 (BASTOS et al., 2000). 

 O grande número de horas de luz solar propicia uma maior taxa de fotossíntese, desde 

que o manejo do pomar propicie as condições ideais de umidade relativa do ar, velocidade do 

vento na lavoura, lâmina de água e fertilização conforme recomendação agronômica. As 

longas horas de luz, ao longo do ano podem potencializar a fotossíntese das plantas, 

incrementando a potencialidade da produção vegetal do cacau, fator vital para a viabilidade 

econômica de qualquer projeto agrícola (Figura 8). 

 A proximidade da linha do Equador propicia com que a sombra produzida tenha 

menor variação espacial ao longo das diferentes estações climáticas anuais, reduzindo o raio 

da sombra de cada planta, facilitando o uso de técnicas de agricultura de precisão para 

otimizar o espaço do pomar, o que indica que o número de plantas (plantas.ha-1) pode ser 
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incrementado nesta região, quando comparado com regiões produtoras tradicionais de 

latitudes maiores, como por exemplo a região de Ilhéus, Bahia. 

 

Figura 8. Produtividade de cacau no Brasil (IBGE, 2010). 
 

 Sugere-se que a técnica do adensamento seja estudada, visto que é uma prática 

largamente utilizada em outras lavouras como as de café e algodão. 

 Pode-se inferir que a região possui uma vantagem agrícola comparativa no fator foto-

período, principalmente quando observamos que a produção mundial ocorre em regiões 

tropicais, as quais têm longos períodos chuvosos e ou nublados, o que reduz o foto-período 

para as lavouras cultivadas nas tradicionais regiões trópicas, como por exemplo, a região de 

Altamira (PA), berço de algumas das variedades mais difundidas no mundo, é a região 

brasileira com maior produtividade média. 
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3.2.3 Regime hídrico 

 O regime hídrico da região é caracterizado por períodos bem definidos de chuvas e 

secas. O período chuvoso ocorre durante os meses de janeiro a junho, na modelagem agro 

econômica será definido como safra das águas. Nesse período, as lavouras na região dispõem 

de volumes acumulados, superiores a 1000 mm de chuvas, há menor luminosidade causada 

pelas nuvens, às temperaturas são mais amenas e a lâmina de irrigação utilizada é 

complementar. 

 A colheita da safra das águas será em meados de junho quando do início do período 

seco, o maior número de horas sem precipitação auxilia nos trabalhos de campo, como a 

colheita e as podas após o período chuvoso. Segundo Carr e Lockwood (2011), o cacaueiro 

floresce em períodos de incremento da temperatura associado a evento de estresse hídrico, o 

que pode sugerir que técnicas agronômicas de indução da floração sejam recomendáveis. Há 

de se registrar a inexistência de bibliografia e experimentos sobre o tema de indução de 

floração em lavouras de escala comercial. 

 O período seco ocorre nos meses de junho a dezembro, definido como safra da seca. 

As temperaturas médias são mais altas, as horas de luz solar mais longas e a irrigação se fará 

necessária em todo o período produtiva da lavoura. Notar que o período de produção do 

cacau, da floração a colheita do fruto é aproximadamente 6 meses segundo (Brito e Silva, 

1983). No entanto Leite et al 2012 verificaram que em condições de semiárido esse período é 

reduzido para 4 a 5 meses. 

 As lavouras durante a seca estarão em um ambiente com déficits hídricos acumulados 

inferiores a 300 mm. O período seco é propício para a poda de condução e fitossanitária já 

que as principais doenças que afetam as lavouras brasileiras são doenças fúngicas podridão 

parda e a vassoura de bruxa. Longos períodos de baixa umidade livre nos tecidos reduzem a 

infestação destas pragas, potencializando a produtividade visto o maior controle das pragas 

que reduzem de forma significativa a produtividade tanto da bananeira como do cacaueiro 

(SOUZA, 1997). 

 Já a lavoura de banana o ciclo produtivo é anual, sendo o momento da colheita 

definido pelo período de plantio das mudas. Vale ressaltar que o período de seca auxilia 

também na sanidade da lavoura de banana e no incremento da produtividade do pomar de 

banana, melhorando a viabilidade econômica do projeto. 

 O incremento da temperatura no mesmo período de redução das chuvas, propícia a 

sincronização com o estresse hídrico do cacaueiro. Segundo Carr e Lockwood (2011), o 
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cacaueiro floresce com o aumento da temperatura seguido de período de estresse hídrico. A 

não irrigação por um período definido levaria a indução de floração. Após o florescimento, o 

fornecimento hídrico deve ser reestabelecido através da irrigação. A falta prolongada de água 

pode provocar o abortamento de flores polinizadas, que é o primeiro estádio fenológico do 

desenvolvimento do fruto. 

 A polinização é feita principalmente por insetos dípteros. Na literatura é vasta a 

pesquisa sobre os dípteros em cacaueiros e seus hábitos (SORIA, 1995). O pegamento das 

flores fecundadas é um processo natural complexo no cacau e parte do sucesso no incremento 

de produtividade passa por esta etapa fenológica. 

 Outro aspecto positivo sobre as características pluviométricas da região é o 

prolongado período de deficit hídrico (Figura 9) que gera condições de refúgio para as 

principais doenças fitossanitárias para ambas as culturas. 

 

 

Figura 9. Balanço hídrico normal mensal da estação meteorológica da Embrapa Meio Norte. 
Parnaíba (PI) (BASTOS et al., 2012). 

 

 Como as fitopatologias são as principais causas de danos econômicos na produção de 

banana e cacau, a característica de um período bem definido de seca é benéfica à produção e 

pode ser considerado como vantagem agrícola comparativa a regiões com elevada 

pluviometria. 

 No entanto, só podemos afirmar que este período seco é uma vantagem agrícola 

comparativa com as regiões tropicais de produção quando manejado corretamente a 
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fertirrigação que suprirá as necessidades hídrica e nutricional para o desenvolvimento das 

culturas, sem que estes fatores restrinjam a produtividade. 

3.2.4 Umidade relativa do ar 

 A média anual da umidade do ar é de 76% em Parnaíba. No período chuvoso tem 

picos próximos a 90%, enquanto no período seco, a mínima é de 65% (BASTOS et al., 2000). 

 A umidade relativa do ar é relevante para a fotossíntese das plantas e pode ser fator 

limitante à obtenção de alta produtividade. Segundo DAYMOND et al (2011), umidade 

relativa do ar é um fator com alta correlação com distintas taxa de fotossíntese no cacau. Vale 

ressaltar que as variedades também têm papel fundamental na taxa de fotossíntese, sendo a 

umidade relativa do ar um dos aspectos que influenciar na taxa de fotossíntese. 

  A baixa umidade do ar influencia na abertura de estômatos do cacaueiro, reduzindo a 

condutividade do estômato no cacaueiro conforme o deficit de saturação da folha aumenta, 

podendo ir de 1,0 para mais de 3,5 kPa (CARR e LOCKWOODS, 2011). 

 A baixa umidade relativa do ar também auxilia no controle de pragas e doenças, tanto 

no cultivo do cacaueiro quanto no cultivo da bananeira. Isso porque a maioria das 

fitopatologias com danos econômicos para estas culturas são causadas por fungos. Na sua 

grande maioria as doenças fúngicas necessitam de umidade livre nos tecidos das plantas para 

o seu desenvolvimento, o que acontece por períodos muito curtos na região para que a doença 

se estabeleça e traga consigo prejuízo a produtividade. 

 A proximidade do Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo a grandes corpos de 

água, como o Mar, o Rio Parnaíba e a Lagoa do Bacuri, faz com que se forme um micro 

clima, com umidade relativa do ar mais constate ao longo do ano, indicando que a umidade 

relativa do ar pode ser considerada uma vantagem agrícola comparativa quando comparada 

com as regiões tropicais tradicionais produtoras de bananeira e cacaueiro. 

3.2.5 Vento 

 Não existem dados sobre ventos no perímetro, mas segundo dados da estação 

meteorológica da Embrapa Meio Norte (BASTOS et al., 2000), em Parnaíba, a velocidade 

média dos ventos é maior nos meses secos (junho a dezembro) sendo superiores a 5 m.s-1 

nestes meses. Já nos meses chuvosos (janeiro a maio), a velocidade média dos ventos é 

inferior a 2 m.s-1. 

 Em experimento realizado em túnel de vento em Wisconsin (Estados Unidos da 

América), com duas variedades de cacau, observou-se que quando a velocidade do vento 
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passa de 1,5-3,0 m.s-1 para 6 m.s-1 aumenta a condutividade do estômato mas reduz a 

transpiração, concluindo que velocidade dos ventos superiores a 6 m.s-1 é fator limitante da 

produtividade do cacau (GOMES e KOZLOWSKI, 1988). 

 Os ventos no perímetro são uma condição adversa ao cultivo de cacau e banana, dado 

que as folhas de ambas as plantas são susceptíveis a danos pelo vento. Nesse aspecto, existe 

uma desvantagem agrícola comparativa, tendo em vista que investimentos em barreiras de 

vento são imprescindíveis. 

 Outras técnicas que também devem ser levadas em consideração são a disposição das 

plantas dentro do pomar para reduzir a velocidade dos ventos, principalmente no interior das 

lavouras. E o consórcio com a banana que reduz a velocidade interna dos ventos no pomar, 

principalmente na fase de crescimento do cacaueiro. 

3.3 Topografia, altitude e latitude para a produção de banana e cacau 

 O relevo da região é de planícies com leve ondulação, favorecendo a mecanização, 

facilitando o transporte interno no pomar e reduzindo investimentos para a implementação do 

sistema de fertirrigação.  

 Regiões produtoras de cacau no Brasil, como as do sul da Bahia são montanhosas 

onerando os custos de produção, haja vista maior investimento em técnicas de conservação de 

solo, seja pela dificuldade em mecanização de algumas atividades como por exemplo o 

controle de ervas daninhas e a fertilização. Desta forma, pode-se considerar uma vantagem 

agrícola comparativa dessa região com outras regiões produtoras tradicionais brasileiras. 

3.3.1 Altitude 

 A altitude da região do Baixo Parnaíba é igual ou inferior a 100 metros. Para a 

produção de banana a altitude abaixo de 100 metros é considerada ótima, entretanto a 

produção é viável até 1.000 metros de altitude (SOUZA et al 2003). 

 O mesmo ocorre nas lavouras de cacau, em que o ambiente de produção favorável à 

obtenção de alta produtividade quando está em altitude inferior a 100 m. Dessa forma, 

verifica-se que a altitude é um fator de vantagem agrícola comparativa para o cultivo do 

consórcio na região do Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo (CEPLAC, 2014). 
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3.3.2 Latitude 

 O Perímetro Irrigado Tabuleiro de São Bernardo está localizado a 3o 33` Sul, ou seja, 

próximo à linha do Equador e dentro da zona tropical. A baixa latitude associada à baixa 

altitude faz com que as condições sejam propícias ao cultivo da bananeira e do cacaueiro. 

 Cabe aqui salientar um aspecto importante sobre a curva de sólidos da manteiga de 

cacau quando produzido a partir de amêndoas de lavouras localizadas em baixas latitudes. 

Ribeiro et al. (2012), citaram que a manteiga produzida a partir de amêndoas produzidas em 

lavouras do estado do Amazonas apresenta dureza superior à manteiga produzida a partir de 

amêndoas da Bahia e do Espírito Santo. 

 A característica físico-química de maior dureza da manteiga de cacau é desejada pela 

indústria produtora de chocolates, já que o dano por derretimento provocado por temperatura 

nos chocolates é bastante significativo. 

 Dessa forma, amêndoas produzidas na região do Perímetro Irrigado Tabuleiro de São 

Bernardo tem vantagem físico químicas superiores quando comparadas com as produzidas em 

latitudes mais altas, como por exemplo, as da Bahia e Espirito Santo enfatizando a vantagem 

agronômica que a baixa latitude traz a produtividade. 

3.3.3 Preparo do solo 

 Foram coletados dados de solo do perímetro em março de 2014, por intermédio de 

sonda de 1 m e enviado para análise no laboratório ‘Ribersolo’ de Ribeirão Preto (SP) 

(ANEXO A). Os solos amostrados são ácidos, valores de PH variando de 5,1 e 5,7, com 

pouco mais de 10% de argila e 5% de matéria orgânica. O teor de Alumínio no solo é alto, 

sendo recomendável a sua correção por meio de gesso agrícola proveniente, no caso do 

tabuleiro litorâneo de São Bernardo, a jazida em produção mais próxima é a de Araripina 

(PE) e jazida em produção de calcário dolomítico é em Independência (CE). Os nutrientes 

macro e micro minerais podem ser adquiridos em fabricas no estado do Maranhão. 

 Atualmente as áreas do perímetro tem vegetação de capoeira ou mata de caatinga 

derrubada há alguns anos. Assim será necessário passar com trator de esteira para abri e 

limpar a vegetação existente. Posterior à abertura e limpeza, uma catação deve ser realizada 

para finalizar a etapa de retirada da vegetação nativa atual, para transformar a área em campos 

prontos para uma gradação profunda, seguida da distribuição de calcário e gesso. 

 Dado o baixo teor de matéria orgânica do solo, de aproximadamente 5% conforme 

análise de solo feita recomenda-se utilizar a crotalária como adubo verde. A recomendação de 
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adubação inorgânica deve ser baseada na análise de solos dos talhões de três hectares 

sugeridos no modelo econômico que analisa a viabilidade econômica. 

 Solos profundos, bem drenados, com boa aeração e com pouca propensão a 

compactação são os encontrados na região do Baixo Parnaíba. A partir dos dados 

supramencionados e a partir de recomendações agronômicas se estimou as necessidades 

nutricionais de cada cultura e o custo associado a nutrição do pomar. Assim projetou-se as 

despesas relacionadas com a nutrição das lavouras de banana e cacau. 

3.4 Necessidades nutricionais das culturas de banana e de cacau 

 Diante das exigências nutricionais de cada uma das culturas, deve-se fazer uma 

recomendação de nutrição através da fertirrigação. As lavouras de cacau sob o sistema de 

fertirrigação no estado do Espirito Santo tem obtido altas produtividades, no entanto as 

demandas nutricionais destas lavouras são superiores a relatadas na bibliografia especializada 

(CHEPOTE et al., 2013). Parte do incremento da demanda nutricional pode ser explicada pela 

maior exportação de nutrientes, quer seja em forma de amêndoas, quer seja em forma de 

matéria presente no fruto de cacau colhido. 

 No entanto três cuidados são fundamentais para atender as necessidades nutricionais 

do consórcio: a lâmina de água conforme a necessidade hídrica do consórcio, conhecimento 

sobre o nutriente a ser aplicado e respeitar as necessidades nutricionais de cada cultura 

(RAMOS, 2014). 

 Quanto às doses de fertilizantes, recomenda-se inferir as demandas nutricionais do 

cacaueiro em cada uma de suas fases (MALAVOLTA, 1976; CHEPOTE et al., 2005). Para a 

cultura de banana, recomenda-se inferir as demandas nutricionais para recomendar a 

adubação (SOUZA et al, 2003). Cabe aqui ressaltar a inexistência de informações dessas 

lavouras em consórcio. 

3.5 Implementação das lavouras de bananeira e cacaueiro 

 O plantio de mudas de bananeira deve ser feito por intermédio de sulcagem, com sulco 

de dimensões de 40 cm largura x 40 cm de profundidade, com mudas implementadas a cada 2 

metros no mesmo sulco (SOUZA et al, 2003). As dimensões para as covas das mudas de 

cacau preconizadas pela Ceplac (2014) também são de 40 cm (raio) x 40 cm (profundidade). 

Desta forma, o autor infere que o mesmo método de plantio pode ser utilizado para a 

implementação do consórcio. 
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 As linhas de plantio são os próprios sulcos e devem ter 4 metros de distância entre 

eles, no centro entre as linhas, o sistema de irrigação por micro aspersão deve ser implantado, 

utilizando gotejo com linhas duplas. 

 As mudas de bananeira a serem utilizadas devem ser clonais obtidas por meio de 

cultura de tecidos, tendo o método de clonagem a partir de tecidos vegetais como metodologia 

de produção. Existe grande disponibilidade de empresas especializadas na produção deste tipo 

de muda. 

 As mudas de cacaueiro devem ser clonais, com cavalo produzido por propagação de 

sementes de polinização controlada de cacaueiro tipo comume e enxertado dos clones 

selecionados. Segundo Leite et al. (2012), o desenvolvimento do sistema radicular de plantas 

originais de sementes é superior quando comparamos com mudas produzidas a partir de 

estacas enraizadas. Pesquisas preliminares indicam que existe incremento de troca de 

nutrientes quando o porta enxerto é de cacaueiro comum. 

 Seis meses após a implantação da lavoura de bananeira, deve-se iniciar o plantio das 

mudas de cacaueiro entre as bananeiras, seguindo a mesma linha, o que dá a mesma 

disposição de plantas de cacau, no formato de retângulo de 2m x 2m x 4 m. As mudas de 

cacaueiro devem ser dispostas a 1 metro do pseudocaule da bananeira. 

 A característica de crescimento do cacau na fase jovem foi estudada inicialmente por 

(GREENWOOD e POSNETTE, 1950) que observaram que o cacaueiro cresce em ‘pulsos 

vegetativos’, estes pulsos são marcados pela emissão de 10 folhas a cada 40 dias. Segundo 

Almeida e Vale (2007), o pulso vegetativo independe das condições climáticas. 

 Para fins de custo o valor das mudas de cacau utilizadas no modelo de viabilidade 

econômica foi obtido no Instituto Biofábrica de Cacau instalada na cidade de Ilhéus, acrescida 

dos custos de transporte da fábrica até a região do Perímetro de São Bernardo. 

3.6 Variedades e população de plantas 

 De acordo com Carr e Lockwoods (2011), é mito que as variedades de cacau são três, 

Criollo, Forasteiro e Trinitário. Segundo a revisão bibliográfica destes autores, o cacau foi 

tradicionalmente classificado segundo as características físicas e sensoriais das amêndoas, 

com isto durante anos as características botânicas das plantas de cacau foram agrupadas de 

forma incorreta. 

 Pesquisas realizadas por Motamayor et al. (2008) (Figura 10) sugerem que as 

principais variedades de cacau são: (i) Maranon, (ii) Curaray, (iii) Criollo, (iv) Iquitos, (v) 

Nanay, (vi) Contamana, (vii) Amelonado, (viii) Purus, (ix) Nacional e (x) Guiana. Tal 
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pesquisa sugere que esta nova classificação auxiliará no desenvolvimento de novas pesquisas 

para o desenvolvimento de novos cultivares. 

 Em diversos artigos pesquisados constatou-se que existe uma diversidade enorme de 

variedades de cacau, com características botânicas distintas entre as espécies. Além disso, 

não existem estudos conclusivos a respeito das melhores variedades para o ecossistema da 

região do Perímetro. 

 Vale ressaltar que um dos aspectos mais importantes na cultura do cacau é a 

polinização do cacaueiro. Aqui cabe uma divisão bastante simples, pois existem somente 

dois tipos de cacaueiro quando analisamos a fecundação das flores, variedades Inter 

compatíveis e variedades auto compatíveis. Segundo Leite et al. (2012), a produção de cacau 

em região semiárida é inviável para variedades Inter compatíveis, isto porque a taxa de 

fecundação de flores é baixa, o que compromete seriamente a produtividade e por 

conseguinte a viabilidade econômica do projeto agrícola. 

 Diante desse fato, a recomendação é que a seleção das variedades considere as 

características botânicas específicas como a autocompatibilidade, folhas de menor tamanho 

para mitigar os danos físicos às mesmas por vento, plantas vigorosas e conduzidas por poda 

de formação em formato de Y. Variedades com frutos grandes e resistência às principais 

doenças também são atributos desejados na escolha da variedade. 

  Contudo, existem alguns clones que vem demonstrando boa adaptação às condições 

semiáridas e outras não tradicionais com rigorosa estação seca bem definida e com 

necessidade de fertirrigação. Além disso, deve ser autocompatíveis e com arquitetura 

preferencialmente ereta e porte baixo a mediano, tais como: CCN 51, CEPEC 2002, CEPEC 

2004, CEPEC 2005, CP 49, OS 1319, BN 34, SJ 02, e SALOBRINHO 3. 
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Figura 10. Localização da origem dos indivíduos analisados. As cores indicam a inferência do 

grupo genético do qual eles pertencem (MOTAMAYOR et al., 2008). 
 

 Para a produção de banana, as variedades das espécies Musa spp. que foram 

consideradas ideais para a região do Tabuleiro de São Bernardo foram: (i) ‘Grande Naine’, 

(ii) ‘Prata Anã’ e (iii) ‘Prata Apodi’. Essas variedades já são utilizadas em escala comercial 

em diversas regiões de tabuleiros litorâneos. 

 Isto porque essas variedades têm porte baixo ou médio, o que reduzindo o risco de 

danos as lavouras por ventos. O aspecto mercadológico também foi fundamental, visto que o 

mercado nordestino tem a banana prata como preferência para o consumo. 

 Os ventos são frequentes nesta região devido a sua proximidade com o litoral e a linha 

do equador. A densidade populacional recomendada por Souza et al. (2003) é de 1.666 

plantas por hectare, sendo recomendado o espaçamento o 4m x 2m x 2m para a variedade 

prata anã. O tamanho ótimo do talhão é de 3 hectares cercados em quadrados por barreiras de 

vento. 

3.7 Sistema de irrigação 

 Devido ao longo período de baixa precipitação, que compreende os meses de julho a 

dezembro e a grande exigência hídrica das lavouras de banana e cacau seria impossível obter 

boas safras de banana e cacau sem sistema de irrigação. Assim fica postulado que não existe 

viabilidade econômica para a produção do consórcio de banana e cacau sem sistema de 

irrigação. 
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 A irrigação tem por objetivo mitigar suprir a lavoura com volume de água ideal para o 

desenvolvimento produtivo, reduzindo o risco agro econômico de variação pluviométrica e 

maximizando a produtividade. Na sua grande maioria, as plantações de cacau ocorrem sem 

irrigação, pois a pluviometria e a disponibilidade hídrica nas regiões tropicais, nas quais se 

cultiva o cacau, é adequada para produção cacaueira em regime de sequeiro. 

 Cabe ressaltar que o sistema de irrigação utilizado na modelagem da viabilidade 

econômica foi o de micro aspersão, basicamente motivado pelas características de baixa 

capacidade de retenção de água, o que sugere que uma maior área de solo irrigado diminui 

perdas de água. 

3.8 Modelagem agronômica do cacau 

 Na literatura especializada, existe uma vasta discussão sobre a melhor forma de 

produção de cacau, se a pleno sol ou sombreado por árvores de grande porte, sistema 

conhecido como Cabruca, o qual é o principal sistema de produção na Bahia, principal estado 

produtor brasileiro de cacau. 

 No entanto existem áreas em produção a pleno sol com bons resultados (Leite et al., 

2007; Leite et al., 2012). Sendo assim, pode-se inferir que também é possível produzir cacau a 

pleno sol. No entanto, é altamente complexo afirmar qual o melhor modelo de produção, o 

que dificulta na decisão do melhor modelo de produção a ser preconizado. Segundo Daymond 

et al. (2011), existe uma variação significativa entre as diversas variedades de cacau quanto 

aos traços relacionados à fotossíntese. 

 Outro aspecto ainda sem recomendação clara é a população de plantas por hectare, 

haja visto que o cultivo de cacau em regiões como a do Perímetro ainda é pouco frequente e 

dados com rigor científico sobre o cultivo praticamente inexistem. 

 Como mencionado anteriormente a pesquisa sobre variedades também não elucida as 

questões sobre quais as variedades recomendadas para a região do Baixo Parnaíba, assim 

devem-se selecionar variedades com características de melhor fixação de CO2, melhor 

eficiência na troca de gases e maior conteúdo de nitrogênio na folha para plantio de cacau a 

pleno sol em regiões com período luminoso longo e com picos de forte insolação como as do 

perímetro. 

 Foram feitos experimentos para medir a eficiência de oito variedades quanto às 

características supramencionadas. Dessa forma, pode-se selecionar algumas variedades com 

tais características, a de se pontuar a baixa disponibilidade de pesquisa de campo sobre o 
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tema, o que reforça as dificuldades em prever os níveis de produtividades de cacau para a 

região. 

3.8.1 Valor presente líquido 

 A metodologia de avaliação econômica de projetos utilizada neste trabalho é o VPL 

(Valor Presente Líquido). Vale ressaltar que ferramentas como a TIR (Taxa Interna de 

Retorno) largamente utilizada por analistas financeiros contêm erro matemático e sua 

utilização não é recomendada (BREALEY, 2013). 

 Há de se registrar que para calcular o VPL de um projeto, uma taxa mínima de 

atratividade deve ser definida como premissa para descontar o fluxo de caixa futuro. 

3.8.2 Plano de negócios 

 Diante de um plano de negócios detalhado levantou-se as instalações física, de 

máquinas e equipamentos que serão necessários. Projeta-se os investimentos necessários 

nestes itens para o estabelecimento de uma área economicamente viável, que no modelo 

econométrico tem 100 hectares de área produtiva instalada com pacote de fertirrigação por 

micro aspersão na linha. 

 O modelo considera primeiramente o estabelecimento do plantio da banana e posterior 

plantio da lavoura de cacau. A produção da lavoura de banana é estimada para doze meses 

após o plantio, com isto o fluxo de caixa considera receitas já no segundo ano do projeto, 

oriundos da venda da produção de bananas. 

3.8.3 Fluxo de caixa 

 O fluxo de caixa projetado também considera que só haverá receita com a lavoura de 

banana nos três primeiros anos. Já a receita com a lavoura de cacau inicia-se três anos após o 

plantio e a lavoura só entra em plena produção no sexto ano. Para os fins econômicos adotou-

se a vida útil do pomar de cacau em vinte e cinco anos. No entanto não existem dados 

comprobatórios de que esta premissa é verdadeira. A vida útil contábil de pomares de laranja 

e seringueira é de 25 anos, motivo pelo qual se adotou o critério. 

3.9 As premissas de produtividade de bananeira e cacaueiro 

 A ferramenta financeira utilizada para avaliar a existência ou não de viabilidade 

econômica foi baseada em premissas de produtividade de bananeira no intervalo de  

20.000 kg.ha-1.ano-1 a 35.000 kg.ha-1.ano-1, sendo a primeira produção 12 meses após o 
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plantio. O intervalo de produtividade da banana foi projetado levando em consideração os 

dados obtidos na pesquisa bibliográfica. No trabalho de Azevedo e Bezerra (2008), a 

produtividade encontrada na região de Curu, no Ceará, foi de 20.000 kg.ha-1.ano-1 com lâmina 

d`agua irrigada de 4.000 mm.ano-1 para as variedades ‘Prata Anã’ e ‘Pacovan’. 

 Coelho et al. (2006) encontraram produtividades de 35.000 kg.ha-1.ano-1 de ‘Prata 

Anã’ e 48.000 kg.ha-1.ano-1 de ‘Grande Naine’ nos tabuleiros costeiros da Bahia, onde a 

pluviometria é de aproximadamente 1.150 mm.ano-1, neste caso a lâmina d`agua na irrigação 

máxima de 550 mm.ano-1. Souza et al. (2003) considera produtividade entre 25.000 kg.ha-

1.ano-1 a 30.000 kg.ha-1.ano-1 nas análises de viabilidade econômica da produção de banana. 

 O intervalo de produtividade da lavoura de cacaueiro foi descrito na literatura é de 

1.500 kg.ha-1.ano-1 a 2.500 kg.ha-1.ano-1, já o valor máximo descrito é de 4.400 kg.ha-1.ano-1 

(CARR e LOCKWOOD, 2011). Leite et al. (2012) indica que resultados em lavouras de 

cacau no semiárido baiano a pleno sol, sob sistema de irrigação produzem 3.750 kg.ha-1.ano-1 

de amêndoa seca. Este dado foi utilizado para suportar a projeção máxima de 3.000 kg.ha-

1.ano-1 utilizado nos cenários otimistas do cálculo do valor presente líquido. 

 O valor de produção máximo do modelo foi de 3.000 kg.ha-1.ano-1 de amêndoas de 

cacau, pois é 20% inferior a observada por Leite et al. (2012), para que o princípio contábil do 

conservadorismo seja respeitado. Já para o cenário pessimista, o volume de produção 

escolhido foi de 1.200 kg.ha-1.ano-1 (IBGE, 2010). A média de produção em lavouras de 

cacau é de 350kg há na Bahia e 750 kg há no Pará, entretanto em tais lavouras não 

encontramos, por exemplo, sistema de irrigação elevando drasticamente nossa expectativa de 

produção em relação aos exemplos citados. 

3.9.1 Receita bruta 

 A receita do consórcio pode variar em função de cinco fatores: (i) taxa cambial, (ii) 

preço do cacau, (iii) preço da banana, (iv) produtividade de banana e (v) produtividade de 

cacau. Fazendo com que a projeção das receitas seja feita com base em inúmeras variáveis 

com significativa volatilidade e por vezes ainda não comprovadas. 

 Dada a dificuldade em analisar todas as variáveis que afetam a receita em um mesmo 

gráfico, criaram-se cenários fixando três variáveis e variando outras duas variáveis em função 

do valor presente líquido do fluxo de caixa de um intervalo de onze eventos para cada 

variável. 
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3.9.2 Custos 

 Os custos com a instalação da lavoura de banana foram projetados com base em 

planilhas de dados da Souza et al. (2003) e os custos dos insumos, mudas e materiais diretos 

foram obtidos através de pesquisa de mercado, utilizando valores reais obtidos com os 

principais fornecedores de cada item de custo da região do Tabuleiro Litorâneo de São 

Bernardo. 

 Já os custos diretos de produção de banana como a mão de obra, horas de máquina e 

com as diferentes atividades agrícolas foram projetadas também nas planilhas 

disponibilizadas pela Souza et al. (2003). Deve-se ressaltar a falta de material bibliográfico 

quando o tema é mensurar os custos com a lavoura de cacaueiro, tornando os resultados de 

viabilidade econômica da lavoura de cacaueiro mais questionáveis. 

 As projeções dos investimentos necessários com a lavoura de cacaueiro foram obtidas 

com o especialista José Gutierrez, em 2010, e os valores atualizados através de cotações 

realizadas pelo autor em 2013 e 2014. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Os distintos cenários e a viabilidade econômica 

 Foram criados três cenários, um pessimista, um atual com dados de dezembro 2014 e 

um otimista Importante salientar que as premissas para o cálculo da projeção do fluxo de 

caixa e do VPL foram com as premissas de taxa de desconto de 20%a.a e geração de caixa 

nos três primeiros anos com banana e vinte e dois anos somente com o cacau, sendo a vida 

útil do projeto de 25 anos de produção por respeitar os princípios contábeis da contabilidade 

rural. A área produtiva escolhida foi de cem hectares, com objetivo de diluir os custos fixos 

(PINS, 2009). 

 O cenário conservador (Cenário 1) (Tabelas 5 a 8) foi criado a partir das premissas 

descritas na Tabela 4, com preços mais baixos de cacau e da banana da série histórica (preços 

mais baixos dos últimos 10 anos) e produtividades próximas às mínimas reportadas na 

literatura revisada. A taxa de câmbio utilizada para calcular o preço da produção do cacau foi 

também a mais baixa do período de abril de 2004 a setembro de 2014. 

 

Tabela 4. Cotação do dólar (Cd, R$.US$-1), preço da banana (Pb, R$.kg-1), preço do cacau 
(Pc, US$.t-1), produtividade de banana (PDb, kg.ha-1), produtividade de cacau (PDc,  
kg.ha-1) e valor presente líquido do projeto (VPLp). Cenário 1 (cenário 
conservador). 

Cd Pb Pc PDb PDc VPLp 
1,50 0,50 1.361,00 16.000 1.200 1.764.004,50 
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Tabela 5. Fluxo de caixa referente ao Cenário 1 (cenário conservador). Anos 0 a 8. 
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Tabela 6. Fluxo de caixa referente ao Cenário 1 (cenário conservador). Anos 9 a 17. 
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Tabela 7. Fluxo de caixa referente ao Cenário 1 (cenário conservador). Anos 18 a 25. 
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Tabela 8. Valores de receita (R$), despesa (R$), saldo (R$) e saldo acumulado (R$) referentes 
ao Cenário 1 (cenário conservador) do ano 0 ao 25. 

 
* Ao VPL, deve-se adicionar o valor residual da terra. 
** Payback: retorno do investimento em 5 anos. 
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 O cenário atual (Cenário 2) (Tabelas 10 a 13) é importante para a tomada de decisão 

sobre a viabilidade ou não de um projeto, pois projeta a realidade atual do projeto (Tabela 5). 

Os preços utilizados foram de dezembro 2014 e a produtividades em linha com as médias 

descritas por Souza et al. (2003) para a cultura de bananeira. A produtividade do cacaueiro foi 

projetada conforme informação descrita por Carr e Lookwood (2011) (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Cotação do dólar (Cd, R$.US$-1), preço da banana (Pb, R$.kg-1), preço do cacau 
(Pc, US$.t-1), produtividade de banana (PDb, kg.ha-1), produtividade de cacau (PDc,  
kg.ha-1) e valor presente líquido do projeto (VPLp). Cenário 2 (cenário atual). 

Cd Pb Pc PDb PDc VPLp 
2,65 0,75 2.980,00 27.000 2.400 6.065.638,37 
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Tabela 10. Fluxo de caixa referente ao Cenário 2 (cenário atual). Anos 0 a 8. 
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Tabela 11. Fluxo de caixa referente ao Cenário 2 (cenário atual). Anos 9 a 17. 
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Tabela 12. Fluxo de caixa referente ao Cenário 2 (cenário atual). Anos 18 a 25. 
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Tabela 13. Valores de receita (R$), despesa (R$), saldo (R$) e saldo acumulado (R$) 
referentes ao Cenário 2 (cenário atual) do ano 0 ao 25. 

 
* Ao VPL, deve-se adicionar o valor residual da terra. 
** Payback: retorno do investimento em 5 anos. 
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 Um cenário otimista (Cenário 3) (Tabelas 15 a 18) com todos os níveis de preço 

próximos aos mais altos registrados nos últimos 10 anos e produtividade próxima aos maiores 

valores relatados na revisão bibliográfica (Tabela 14). 

 

Tabela 14. Cotação do dólar (Cd, R$.US$-1), preço da banana (Pb, R$.kg-1), preço do cacau 
(Pc, US$.t-1), produtividade de banana (PDb, kg.ha-1), produtividade de cacau (PDc,  
kg.ha-1) e valor presente líquido do projeto (VPLp). Cenário 3 (cenário otimista). 

Cd Pb Pc PDb PDc VPLp 
2,80 1,00 3.730,00 35000 3750 11.275.221,84 
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Tabela 15. Fluxo de caixa referente ao Cenário 3 (cenário otimista). Anos 0 a 8. 
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Tabela 16. Fluxo de caixa referente ao Cenário 3 (cenário otimista). Anos 9 a 17. 
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Tabela 17. Fluxo de caixa referente ao Cenário 3 (cenário otimista). Anos 18 a 25. 
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Tabela 18. Valores de receita (R$), despesa (R$), saldo (R$) e saldo acumulado (R$) 
referentes ao Cenário 3 (cenário otimista) do ano 0 ao 25. 

 
* Ao VPL, deve-se adicionar o valor residual da terra. 
** Payback: retorno do investimento em 5 anos. 
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 Nos três cenários, conservador (pessimista), atual (realista) e otimista, o VPL (Valor 

Presente Líquido) do projeto é positivo. Sendo assim, afirma-se que o projeto tem viabilidade 

econômica. Em todos os cenários o valor residual do projeto foi considerado zero, conforme 

as normas contábeis. No entanto, o valor residual do projeto deve ser significativo, já que o 

ativo terra não deprecia de fato, o que possibilita a produção vegetal e a geração de fluxo de 

caixa de maneira perpétua. 

4.2 Considerações finais 

 No modelo utilizado para projetar o fluxo de caixa foi adotado um pacote tecnológico 

com três tratores pequenos, com potência máxima de 75 cv, largamente utilizados no campo 

para a fruticultura, um pacote com máquinas e implementos como sulcadores para plantio, 

espalhadoras de calcário, grades para o preparo de solo, veículos como carro, duas motos e 

carretas para transporte de frutas. 

 As instalações do modelo foram baseadas nas atividades necessárias na unidade 

produtiva. Assim, considerou-se que é necessário ter três casas, uma para gerente e duas para 

funcionários, refeitório, barracões para tratores e abrigos para as bombas de irrigação. 

 Outras instalações para preparo, armazenagem e expedição da produção de banana e 

cacau foram consideradas no modelo. Os valores totais foram orçados com uma empresa 

especializada em obras de construção civil rural da região de Parnaíba em agosto de 2013.

 Todo modelo de viabilidade econômica pode ter resultado diferente do encontrado 

neste trabalho, haja vista que inúmeras premissas foram adotadas para projetar o fluxo de 

caixa e a viabilidade econômica da produção consorciada de cacau e banana na região do 

Tabuleiro de São Bernardo. 
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5 CONCLUSÕES 

 Com base nas premissas adotadas, conclui-se que há viabilidade econômica para a 

produção de bananeira e cacaueiro (cultivo em consórcio) na região do Perímetro de São 

Bernardo nos municípios de Magalhães de Almeida e Araioses no estado do Maranhão (MA). 

 Com base nas premissas adotadas de produtividade de cacau e banana, os possíveis 

preços e seus comportamentos extremos interferem significativamente no resultado do Valor 

Presente Líquido (VPL) do projeto. No entanto, em momento algum o projeto deixa de render 

menos de 20% sobre o capital investido, quer seja o investimento via participação societária, 

quer seja via alavancagem financeira. 

 A aptidão agrícola desta região para a cultura de banana, com boa produtividade, pode 

ser assumida (principal premissa do modelo de análise da viabilidade econômica revisada 

neste trabalho). Para a cultura de cacau, sugere-se mais pesquisa (experimentação agrícola 

local). Sendo assim, sugere-se ao empresário rural maiores investimentos com a cultura de 

banana e alguns testes em pequena área com a cultura de cacau. 

 Recomenda-se que o Estado, por intermédio de ações coordenadas de incentivos 

fiscais, fomento bancário e políticas públicas, fomente a pesquisa (na área de agricultura com 

enfoque na cultura de cacau) e a produção do consórcio para que a região, uma das mais 

pobres do Brasil (IBGE, 2010), possa criar uma indústria que gere emprego e renda para 

melhoria da qualidade de vida da sua população. 
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