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Resumo

O cultivo de cacau (Theobroma cacao L.) tem grande importancia para economia do
estado do Para, principalmente para os municipios da transamazonica e da regido sudeste
como no caso de Novo repartimento no Para. Dessa maneira € primordial a identificacéo
de areas com aptiddo para cultura e para o processo de expansado de forma sustentavel.
Diante do exposto 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial de expanséo para o
cultivo de cacau no municipio, a partir da integracéo de parametros edaficos, topograficos
€ Uso e ocupacao do solo, através da metodologia de Andlise Hierarquica de Processos
(AHP) em ambiente (SIG). Para isso foi gerado mapas teméticos de declividade a partir de
um modelo digital de elevacdo MDE, utilizou-se também mapa de uso e cobertura do solo
obtidos do MapBiomas, e partir de dados vetoriais contendo pedologia dos solos da regido
foi gerado um raster contendo a classificacdo do solo. Ap6s a obtencdo dos raster
contendo cada critério, uma nota foi atribuida aos subcritérios de 1 a 4 onde 4 seria 0 maior
potencial e 1 o menor, feito essa reclassificacdo em seguida foi normalizado os dados de
cada raster de forma que variassem de 1 a 4. ApOs esses procedimentos foi aplicado
meédia ponderado sob os critérios avaliados. Os resultados indicaram a predominancia de
areas classificadas entre médio e alto potencial agricola, com um o total de 57,84%. A
maior concentragao de aptidao ficara localizadas nas regides Sudestes, Noroeste e Centro.
Diante do exposto conclui-se que a aplicacdo integrada do método AHP e SIG € uma
ferramenta eficiente para subsidiar o planejamento agricola e a expansédo sustentavel da
cacauicultura no municipio estudado.

Palavras-chave: Andlise Hierarquica de Processos; Geoprocessamento; Aptidao agricola.

Abstract

Cocoa (Theobroma cacao L.) cultivation is of great importance to the economy of the state
of Pard, especially for municipalites along the Trans-Amazonian Highway and the
Southeast region, such as Novo Repartimento in Para. Therefore, identifying areas suitable
for cultivation and for sustainable expansion is essential. Given the above, the objective of
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this research was to evaluate the expansion potential for cocoa cultivation in the
municipality by integrating edaphic, topographic, and land use and occupation parameters,
using the Hierarchical Process Analysis (HPA) methodology in a GIS environment.
Thematic slope maps were generated from a digital elevation model (DEM), a land use and
land cover map obtained from MapBiomas, and a raster containing soil classification was
generated from vector data containing soil pedology in the region. After obtaining the
rasters containing each criterion, a score was assigned to the subcriteria from 1 to 4, with 4
representing the highest potential and 1 the lowest. After this reclassification, the data for
each raster were normalized so that they ranged from 1 to 4. After these procedures, a
weighted average was applied to the evaluated criteria. The results indicated a
predominance of areas classified as having medium to high agricultural potential, with a
total of 57.84%. The highest concentration of suitability was located in the Southeast,
Northwest, and Central regions. Given the above, it can be concluded that the integrated
application of the AHP method and GIS is an efficient tool to support agricultural planning
and the sustainable expansion of cocoa farming in the studied municipality.

Keywords: Hierarchical Process Analysis; Geoprocessing; Agricultural suitability.

1. Introducgéo

O cacau (Theobroma cacao L.) é uma cultura agricola de grande
importancia, tanto no aspecto econdémico como histérico, em escala global e
principalmente no Brasil. O cacau hoje em alguns paises € considerado uma
commodity, movimentando no mercado um montante de 15,98 bilhdes de ddlares
em 2024 (GLOBAL TRADE & Al CENTER, 2025). Além da sua utilizacdo
alimenticia a améndoa do cacau também €& usada para diversos fins como:

cosméticos, farmacoldgicos, polpas, vinhos, geleias dentre outros (BRASIL, 2020).

De acordo com o Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola de 2024,
0 estado do Para hoje € o maior produtor de cacau do Brasil, com uma producao de
153.988 toneladas (t) de améndoas o0 que corresponde a 53,5% de toda a producéo
nacional ainda apresenta o maior rendimento quando comparado com a média
nacional de 946 kg/ha (BGE, 2025).

Segundo relatério técnico sobre a previsdo de safra no Para apontam que
86,6% de toda a producédo de cacau do estado do Para esta concentrada na regiao
da Rodovia Transamazbnica apresentando rendimento médio de 1100 kg/ha. Uma

média superior a nacional, e acima da média mundial, o0 que faz com que o Para
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seja destaque no cenario nacional e mundial. Neste contexto o municipio de novo
repartimento apresenta-se como uns maiores produtores da regido sudeste do
estado com uma producédo de 10.316 toneladas e rendimento médio de 895 kg/ha
CEPLAC (2024).

Uma das formas para identificar areas com potencial para o cultivo do cacau
€ através do geoprocessamento, adotando métodos que avaliam multiplos fatores,
responsaveis pelo alto rendimento da cultura tais como uso e ocupacdo do solo,
declividade, textura entre outros. Desta maneira Analise Hierarquica de Processos
(AHP) surgiu como uma ferramenta eficaz de avaliacdo multicritério para

determinar a aptidao da terra para o cultivo de cacau.

Estudos como o de Osei-Gyabaah et al. (2023) evidenciam a aplicacédo da
AHP em conjunto com Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para mapear a
aptiddo da terra para o cultivo de cacau na regido de Sunyani, em Gana. Da
mesma forma, Tenkap e Balogun (2020) utilizaram a AHP para avaliar a aptidao da

terra para a producdo de cacau em Idanre, estado de Ondo, Nigéria.

No contexto brasileiro, a aplicacdo da AHP tem sido explorada para
identificar areas potenciais para o cultivo de cacau. Andrade et al. (2025)
realizaram um estudo no Projeto de Assentamento ltata, no Para, identificando
areas com alto a muito alto potencial para o cultivo de cacau. Além disso, Santos et
al. (2020) analisaram a dinamica espaco-temporal da area plantada e da producéo
de cacau na Mesorregido do Sudoeste do Pard, fornecendo informacfes valiosas

para o planejamento agricola na regiao.

Este estudo tem como objetivo avaliar o potencial espacial para o cultivo de
cacau no municipio de Novo Repartimento, Para, integrando fatores edaficos,
topograficos e de uso do solo, utilizando a metodologia AHP. O objetivo é gerar um
mapa de aptiddo que possa subsidiar decisbes estratégicas para a expansdo

sustentavel da cacauicultura na regiao.

2. Material e Métodos

O municipio de Novo Repartimento estd localizado na mesorregido do

sudeste paraense, encontra-se a 495 km da capital paraense, Belém pela PA151.
4
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Possui, uma area de 15.398,736 km2, com uma populacdo de, 60.732 habitantes
segundo o censo de 2022. Com PIB Per capita de 14.231,91 R$ anual (IBGE,
2025) (Figura 1).

O presente estudo utilizou-se da analise multicritério em ambiente SIG para
a identificacdo de é&reas com potencial para expansdo do cultivo do cacau
(Theobroma cacao L.) no municipio de Novo Repartimento, Estado do Para. Para a
definicdo dos critérios, foram considerados parametros edaficos, topograficos e
ambientais com base em estudos de (MENEZES et al., 2024; SILVA NETO; LIMA,

2017) e em recomendacdes técnicas sobre as exigéncias da cultura.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os critérios estabelecidos para analise foram: (Textura de solo), o cacau
apresenta bom desenvolvimento em solos profundos, bem drenados, de textura

argilosa — arenosa e ricos em matéria organica, sendo comuns os Latossolos e
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Argissolos em areas de cultivo (MENEZES et al, 2024). (Precipitacdo
pluviométrica), a cultura demanda precipitacdo média anual entre 1.500 e 2.500
mm, distribuida ao longo do ano, sem longos periodos de estiagem (SILVA NETO,;
LIMA, 2017).

No entanto o fator precipitacdo ap0s uma analise prévia foi descartado uma
vez que nao teria influéncia para regido de estudo, a qual apresenta precipitacao
média anual 2100 mm, variando de 1900 a 2300 mm (INMET, 2025), faixa ideal
para cultivo do cacau. (Declividade), areas com declividade inferior a 5% sé&o
preferenciais, por favorecerem o manejo e reduzirem riscos de erosdo (ANDRADE
et al., 2025) e (Cobertura vegetal/uso do solo), foram priorizadas areas agricolas e
de capoeira com potencial para sistemas agroflorestais, evitando zonas de
preservacao permanente, areas urbanas e florestas nativas primarias (SANTOS et
al., 2018).

Para possibilitar a realizagcdo das operagcbes espaciais com 0s critérios
selecionados, foi atribuida uma pontuacéo para as classes de cada fator (critério),
considerando sua relevancia para a aptiddo agricola do cacau. A escala de valores
variou de 1 a 3, na qual os maiores valores indicam maior contribuicdo para a
expansdo potencial do cultivo de cacau (Tabela 1). Os dados edaficos, topograficos

e ambientais foram obtidos de bases publicas, como o MapBiomas e IBGE.

Tabela 1. Classes dos critérios estabelecidos e pontuacfes atribuidas para analise
de areas potenciais para o cultivo do cacau em Novo Repartimento-PA.

Critério Classes / Faixas Pontuacao
Argilosa/muito argilosa e média/ argilosa 1
Argilosa 2
Textura do solo
Média argilosa e argilosa 3
Média/ Argilosa 4
>13 1
9- 13 2
Declividade (%)
5-9 3
<5 4
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Corpo D’agua e Vegetagdo Natural Florestal
Primaria 1

Cobertura vegetal / uso do  Vegetacdo Natural Florestal Secundaria e

solo Desflorestamento 2
Pastagem Arbustiva/ Arbdrea/Pastagem 3
Herbacea
Cultura agricola 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Esse procedimento foi realizado no software QGIS 3.16.11, utilizando
resolucdo espacial de 30 metros, de forma semelhante ao adotado por Silva et al.
(2025), em estudos de Identificacdo de areas potenciais de expansao de cultivo de

soja no nordeste paraense a partir de analise multicritério.

Em seguida foi gerada a matriz de comparacéo pareada, em que pesos de 1
a 9 foram atribuidos aos critérios na matriz de comparacéo pareada, indo de 1 -
‘igual ordem de importancia” a 9 - “extremamente mais importante” do que o0 outro
fator, utilizando a mesma metodologia adotada por (ANDRADE et al., 2025). Estes
foram atribuidos de maneira a comparar os critérios das linhas em relacdo aos das

colunas, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores e validagéo

Fator Uso e cobertura  Declividade  Textura do solo
Uso e cobertura 1 7 6

Declividade 0,14 1 1

Textura do solo 0,17 1 1

Validagdo Amax =4,19  (IC)= 0,0017 (IA)=0,52 (RC)=0,3 %

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para a avaliacdo da consisténcia dos julgamentos na matriz de comparacao
pareada, utilizou-se o Amax, o Iindice de Consisténcia (IC) e a Razdo de
Consisténcia (RC). O Amax mede a proximidade com a ordem da matriz, indicando
a consisténcia do modelo. O IC quantifica a consisténcia dos julgamentos,
enquanto a RC e calculada pela relacéo entre IC e o indice de Aleatoriedade (IA),
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gue avalia a consisténcia geral. Valores de RC superiores a 10% indicam a
necessidade de revisdo dos pesos, enquanto valores abaixo sugerem sua
consisténcia (SAATY, 1987), ou seja, os valores observados neste trabalho para

Razao de consisténcia estdo abaixo de 10%.

Os critérios foram integrados em ambiente SIG (QGIS 3.16.11) por meio da
técnica de Andlise Hierarquica de Processos (AHP), que permite atribuir pesos
relativos de acordo com a importancia de cada variavel na adequacdo agricola.
Considerando as exigéncias edaficas do cacaueiro e a revisdo da literatura
(ALMEIDA & VALLE, 2007; SILVA NETO; LIMA, 2017; NDUMBE-NKENG et al.,
2009).

O fator uso e ocupacédo teve maior peso 76%, uma vez que esse parametro
serve de base para identificar e quantificar as areas com restricdes ambientais e
legais, dessa maneira priorizou-se as areas de pastagem, areas agricolas e
florestas secundarias como potencial para expansdo do cultivo. A declividade teve
peso de 12%, outro parametro importante, pois em areas com declividades acima
de 14% inviabiliza a mecanizagdo além de favorecer a erosdo do solo e contribui
para lixiviacdo dos nutrientes. Para o parametro textura o peso adotado foi de 12%
conforme observado na matriz de comparacdo pareada, a textura influencia
diretamente no cultivo do cacau, que tem seu maior e melhor desenvolvimento em
solos com textura média /argilosa, cada um desses fatores foram condicionantes e

restritivos Tabela 3.

Tabela 3. Pesofinais para cada critério avaliado

Critérios Peso final (AHP)
Uso e cobertura do solo 0,76
Declividade 0,12
Textura 0,12

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O mapa final de aptidao foi gerado pela sobreposicédo ponderada das
camadas, permitindo a classificacdo das areas em diferentes niveis de potencial
para o cultivo do cacau.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos através do mapa de potencial de expansao, apresenta
o0 grande potencial da cultura para o municipio de Novo Repartimento-PA e a
distribuicdo espacial das classes de aptiddo: muito baixo, baixo, médio e alto
(Figura 2). Fica evidente através do mapa de potencial que a maior parte do
territorio esta classificado como médio potencial, distribuidos nas por¢cées Centrais,
Sudoeste e Noroeste do municipio. As areas classificadas com alto potencial sao
mais restritas e concentradas em pequenos setores isolados situados na porcao do
norte do territério e centro.

Figura 2. Areas com potencial de expans&o para o cultivo de cacau em Novo
Repartimento -PA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As areas com muito baixo potencial coincidem, em grande parte, com as
areas com a presenca de florestas primarias e ou regides com maior declividade, o
gue limita o uso agricola. Essa distribuicdo confirma a importancia dos fatores
ambientais e edéficos na delimitacdo da aptiddo agricola. A declividade é um fator

importante para o cultivo do cacau. O grau de declividade tem um efeito direto na
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profundidade do solo e € muito sensivel ao escoamento de nutrientes. A quantidade
de producdo diminui & medida que a declividade do terreno aumenta, enquanto a
porcentagem de producdo aumenta a medida que a declividade diminui. Declives
acentuados tornam o manejo da terra e o cultivo do cacau desafiadores, pois
consomem mais tempo e apresentam custos agricolas mais elevados (OSEI-

GYABAAH etal., 2023).

Solos de baixa fertilidade reduzem as condi¢des para implantacdo do cacau.
Comparando-se com estudos semelhantes em regides com bioma amazdnico, os
resultados aqui obtidos reforcam que a declividade e o uso atual do solo sado os
fatores que mais restringem a expans&o do cultivo (ROJAS-BRICENO et al., 2022).

Em contrapartida, as areas de médio e alto potencial coincidem com regides
de relevo suave e solos de textura franco-argilosa, caracteristicas apontadas por
Osei-Gyabaah et al. (2020) como ideais para o estabelecimento do cacaueiro.
Segundo esses autores a textura do solo desempenha um papel vital na drenagem,
capacidade de retencdo de agua, capacidade de troca catibnica (CTC), teor de
matéria organica, aeracado, suscetibilidade a eroséo, solos profundos com textura
média sdo ideais para cultivo de cacau.

Os resultados obtidos possuem implicacbes praticas relevantes, pois
permitem direcionar politicas publicas e projetos de fomento agricola para areas
mais favoraveis ao cultivo. Entretanto, deve-se destacar que o presente estudo
apresenta limitac6es relacionadas a escala dos dados e a auséncia de variaveis

climaticas de alta resolucdo, que podem refinar a analise em etapas futuras.

Como observado na (Tabela 4) através das classes de aptidao, elas variaram
de muito baixo a alto. De um total de 1.436.299,00 ha de &rea, 832.147,00 ha séo
classificados como médio a alto potencial, 3.052 ha baixo e 601.100,00 ha com
muito baixo potencial. Como pode ser observado a maior por¢do do municipio tem
potencial médio com 57,65%, alto 0,29%, baixo 0,21% e muito baixo 41,85%.

Tabela4. Areas com classe de aptiddo para cultivo de cacau

Potencial de expans&o Area (ha) Area (%)

10
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Alto 4.184 0,29
Médio 827.963 57,65
Baixo 3.052 0,21
Muito baixo 601.100 41,85
Total 1.436.299 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Frente a isso segundo os dados do relatério da CEPLAC (2024). O municipio de novo
repartimento tem um total de 15.919 ha nos quais s&o cultivados cacau e rendimento
meédio de 895 t/ha, esses dados revelam o quanto de area ainda pode ser convertida para
o plantio dessa cultura considerando que grande parte do territorio é formado por

pastagens e que em sua maioria encontram-se degradadas e também a presenca de areas
de capoeiras.

4. Concluséo

O presente estudo permitiu identificar areas com baixo, médio e alto
potencial para o cultivo do cacau, demostrando através do mapa de potencial de
expansdo a influéncia dos fatores edaficos, topograficos e uso do solo sobre

aptidao agricola.

Os resultados demonstram concordancia com padrdes observados em

outras regides produtoras de cacau, reforcando a aplicabilidade do método AHP.

Os resultados obtidos sé&o fundamentais pois fornecem informacdes

importantes para o planejamento agricola e para decisdo de expansdo do cultivo.
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