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RESUMO: O objetivo deste estudo foi diagnosticar a cadeia produtiva do cupuagu (Theobroma grandiflorum) no
Amazonas, analisando sua distribui¢do por microrregides e utilizando modelos econométricos para avaliar sua
produgao. Foram utilizados dados secundérios do Instituto de Desenvolvimento Agricola e Florestal Sustentével do
Amazonas (IDAM), coletados entre 2010 e 2023, abrangendo informacoes sobre producao, niimero de produtores,
rendimento produtivo, preco médio pago ao produtor e renda per capita dos municipios. Os resultados indicaram que
a producao de cupuacu estd concentrada majoritariamente na microrregiao de Rio Negro/Solimdes, responsavel por
mais de 60% da producao estadual, devido as condi¢des ambientais favoraveis, proximidade com Manaus e politicas
publicas de incentivo. Observou-se também uma transicdo do modelo extrativista para praticas agricolas organizadas,
0 que impulsionou a produtividade. A analise econométrica destacou o nimero de produtores e o rendimento
produtivo como os principais fatores positivos para a producdo, enquanto o preco médio ao produtor apresentou
influéncia negativa e a renda per capita mostrou impacto insignificante. Essa dependéncia de mao de obra e a baixa
elasticidade da oferta refletem desafios estruturais para a expansao da cadeia. Embora o mercado interno do cupuacu
seja promissor, a limitada integracao com consumidores externos restringe seu crescimento.
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ABSTRACT: The objective of this study was to diagnose the cupuacu (Theobroma grandiflorum) production chain
in Amazonas, analyzing its distribution across microregions and using econometric models to assess its
production. Secondary data from the Institute of Sustainable Agricultural and Forestry Development of Amazonas
(IDAM) were used, collected between 2010 and 2023, including information on production, number of producers,
productive yield, average price paid to producers, and municipalities’ per capita income. The results indicated that
cupuacu production is mainly concentrated in the Rio Negro/Solimoes microregion, which accounts for more than
60% of the state’s production due to favorable environmental conditions, proximity to Manaus, and public
incentive policies. A transition from an extractivist model to organized agricultural practices was also observed,
which boosted productivity. The econometric analysis highlighted the number of producers and productive yield
as the main positive factors for production, while the average price paid to producers had a negative influence, and
per capita income showed an insignificant impact. This dependence on labor and the low supply elasticity reflect
structural challenges to the expansion of the chain. Although the domestic market for cupuacu is promising, its
limited integration with external consumers restricts its growth.
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1 INTRODUCAO

Perante a sua rica biodiversidade, a Amazonia apresenta inimeras espécies nativas
de plantas frutiferas que despertam interesse economico, tecnolégico e nutricional, como
os setores de alimentagao, farmacéutico, cosmético e quimico (Clement et al., 2005;
Clement et al., 2010). Dentre estas, o cupuagu (Theobroma grandiflorum) se destaca por
suas propriedades Unicas, como o alto valor nutricional, aroma caracteristico e
versatilidade na producao de alimentos, cosméticos ou produtos farmacéuticos (Lopes et
al., 2008; Clement et al., 2010; Alves et al., 2014; Barbalho et al., 2022), além da relativa
simplicidade nas demandas tecnolégicas para obtencao e processamento de seus
derivados a partir do fruto (polpa, semente e casca) (Alves et al., 2014; Bezerra et al., 2024).

Dentre os derivados da cadeia do processamento do cupuagu, a polpa é o produto
de maior valor agregado proveniente da cadeia do cupuacu, sendo amplamente utilizada
na producao de sucos, doces e sorvetes; enquanto suas sementes possuem grande
potencial para a extracao de manteiga, amplamente empregada em cosméticos e como
alternativa ao cacau em aplicacoes industriais (Melo et al., 2021; Bezerra et al., 2024).
Todavia, apesar das similaridades com a cadeia do cacau, taxonomicamente um parente
préximo, a cadeia do cupuacu nao se desenvolveu com tanta amplitude e capilaridade de
mercado devido uma série de fatores histéricos, comerciais, tecnolégicos e logisticos que
a limitou durante séculos a uma estruturacao meramente para atendimento da demanda
interna (Barbalho et al., 2022; Colli-Silva et al., 2024).

Ao longo do territério amazonico, o cupuacu é explorado desde plantacoes semi-
domesticadas nas regioes de varzeas até em plantios estruturados ou sistemas
agroflorestais em terra firme (Homma, 2012; Cabral et al., 2023). Economicamente, o Para
€ o0 estado brasileiro que mais gera divisas a partir da producao de cupuagu, respondendo
por aproximadamente 23,38% da producao nacional. O Amazonas ocupa a segunda
posicao em geracao de divisas, embora apresente maior participagao no volume
produzido, representando cerca de 28,26% da producao nacional (IBGE, 2017).
Produtivamente, a Bahia, mesmo nao estando na Amazonia, é o estado que mais impacta
a producao nacional, representando cerca de 29,65% do total desta producdo, porém,
comparativamente gerando menos divisas nesta cadeia do que o Pard e o Amazonas.

Com isto, é possivel perceber que o Amazonas consegue aliar de forma
economicamente interessante uma boa produtividade com eficiéncia no processamento
dos frutos para geracao de valor aos seus produtos e subprodutos, mesmo que grande
parte dessa producao de cupuacu ainda esteja restrita a atender apenas a demanda interna
brasileira, especialmente a demanda local amazonica (Alves et al., 2014; Freitas et al.,
2023). Outrora, quando essa producao consegue ser exportada para outros mercados,
nagoes com populacoes de alto poder aquisitivo como Uniao Europeia, Estados Unidos,
Japao e China se destacam como os principais mercados compradores, especialmente para
o refinamento visando a obtencao de derivados com maior valor agregado (Alves et al.,
2014; Guimaraes; Durigan, 2018; Silva et al., 2024).

Entretanto, ainda hd uma escassez muito grande de dados que caracterizem com
maior precisao e detalhamento a cadeia produtiva do cupuagu nos estados da Amazonia,
de onde o fruto é nativo, tanto no panorama geral quanto na identificacao de territdrios
estratégicos. Essa auséncia de informacgdes econdmicas prejudica uma potencial
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expansao dessa cadeia a partir da formulacao de politicas publicas voltadas
especialmente para o seu desenvolvimento e modernizacao, dificultando o tratamento
adequado de indicadores como produtividade, eficiéncia produtiva e econdmica,
dinamica de mercado e identificacdo dos principais desafios (Homma, 2012; Cabral et
al., 2023; Freitas et al., 2023).

O mapeamento, refinamento e andlise das informagoes econdmicas é o primeiro
grande passo de toda cadeia produtiva para iniciar o seu processo de organizacao,
estruturacao e, consequentemente, aumento da producao e exploracao de novos
mercados consumidores (Cabral et al., 2023). A partir destas consideracoes, o objetivo
principal deste estudo foi diagnosticar a cadeia produtiva do cupuacu no Amazonas, sua
distribuicao por microrregioes e analise econométrica da sua producao. Como objetivos
especificos se pretendeu: a) caracterizar o perfil produtivo e economico da cadeia
produtiva do cupuacu no estado do Amazonas (Brasil) nos anos de 2010 a 2023; b) analisar
econometricamente o perfil produtivo da cadeia do cupuagu no Amazonas nos anos de
2010 a 2023 por meio de modelos de estimacao da producao por dados em painel;
c) descrever as perspectivas mercadoldgicas da cadeia do cupuacu no Amazonas.

2 MATERIAIS E METODOS

A cadeia produtiva do cupuagu no Estado do Amazonas foi inicialmente
caracterizada conforme o sistema de divisao territorial por microrregioes adotado pelo
Instituto de Desenvolvimento Agricola e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas
(IDAM), conforme apresentado na Figura 1. Foram considerados dados no periodo de 2010
a 2023, avaliando o acumulado de janeiro a dezembro em cada um destes anos. Os dados
deste estudo sao de natureza secundaria e foram obtidos junto ao banco de dados do
IDAM, que os coletou por meio de questiondrios anualmente aplicados a produtores ativos
na cadeia do cupuacu localizados em todos os municipios do Amazonas e filiados as suas
unidades locais. E importante ressaltar que o IDAM é o 6rgao responsavel pela coleta dos
dados do setor primario no Estado do Amazonas, com unidades e técnicos lotados em
todos os seus municipios, caracteristica que lhe confere grande expertise em formar uma
base de dados sélida acerca das cadeias produtivas do setor primario deste estado. Os
dados foram agrupados inicialmente por municipio a partir das amostras coletadas nos
questionarios considerando a producao e o numero de produtores ativos, sendo em
seguida condensados por microrregiao conforme a divisao territorial adotada pelo IDAM.

Os dados de producao de cupuagu no Amazonas foram advindos da atividade de
cultivo, ou seja, proveniente da agricultura local. Na apresentacao descritiva dos dados, a
producao anual de cupuagu em cada microrregiao do Amazonas foi avaliada de forma
percentual em relacao a producao total em cada ano avaliado, assim como o numero de
produtores ativos nesta cadeia produtiva. Também foi calculado o rendimento produtivo
da atividade com base na porcentagem de area produtiva colhida em relacao a area total
plantada.
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Figura 1. Divisao territorial por microrregido adotada pelo IDAM considerando a distribuicao dos
municipios junto as calhas dos rios

A partir dos dados obtidos junto ao IDAM, e os dados de renda per capita (PIB per
capita de cada municipio) obtidos junto a Secretaria de Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao do Estado do Amazonas (SEDECTI-AM), foi construido um modelo
economeétrico log-log com dados absolutos estruturados em painel referente a producao
de cupuacu por microrregiao do Amazonas, de 2010 a 2023, conforme a seguinte estrutura
algébrica (Equacao 1):

InY;, = B, + ByInProd;; + f3lnRen;; + filnRendProd;; + [slnPre;+u; (D

Em que InY € o logaritmo natural da producao de cupuacu; InProd é o logaritmo
natural do n° de produtores ativos na atividade; InRen é o logaritmo natural da renda
média per capita dos municipios; InRendProd é o logaritmo natural do rendimento
produtivo da atividade; InPre é o logaritmo natural do preco médio pago ao produtor; o
subscrito i representa o i-ésimo produto; e t o tempo (anos) e os  sao 0os parametros
estimados pelo modelo de regressao economeétrica.

Esse modelo teve como base a andlise dos dados em sistema de painel, pois esta
permite que uma mesma unidade de corte transversal (um pais, um estado ou uma
empresa) seja acompanhada ao longo do tempo. Dessa forma, a andlise de dados em painel
apresenta duas dimensoes: espacial e temporal (Wooldridge, 2005; Gujarati; Porter,
2011). O modelo econométrico foi inicialmente concebido em trés modelos primarios
através do software Gretl (Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library v.
2023): modelo pooled (modelo de Minimos Quadrados Ordinarios-MQO), o modelo de
efeitos fixos e 0 modelo de efeitos aleatoérios.

Para a escolha do modelo que melhor se ajustava aos dados e expressava o seu
comportamento, realizou-se os testes de Chow, Breusch-Pagan e Hausman conforme
descrito por Gujarati e Porter (2011) a 5% de significancia. Foi realizada andlise de
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multicolinearidade através da andlise dos Fatores de Inflacionamento da Variancia (VIF),
onde valores >10 poderiam indicar um problema de colinearidade (Wooldridge, 2005;
Gujarati; Porter, 2011), e da construcao da matriz de correlacdo entre as variaveis
analisadas. A analise de heterocedasticidade foi realizada pelo teste de White a 5% de
significancia. Vale ressaltar que, por ser modelo log-log, os coeficientes das variaveis
independentes representam a inclusao % que a produtividade ird apresentar para cada
aumento de 1% na varidvel independente proposta (Gujarati; Porter, 2011).

Para auxiliar no entendimento da cadeia produtiva do cupuacu no que tange a sua
estruturacao, fluxo de producao, territorios-chave, processo produtivo padrao utilizado e
mercados-alvo (alcance comercial), como complemento, também foram consultados
dados junto a relatorios técnicos de instituicoes como Empresa Brasileira de Agropecuaria
(EMBRAPA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Federacao da Agricultura
e Pecuadria do Estado do Amazonas (FAEA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise dos resultados anuais da producao de cupuacu no Amazonas (Tabela 1;
Figura 2) evidencia uma expressiva diferenciacao regional, que constitui um dos
principais achados empiricos deste estudo. A produgao concentrou-se fortemente nas
microrregioes de Rio Negro/Solimoes e Madeira, responsaveis conjuntamente por mais de
60% da producao estadual entre 2010 e 2023, configurando-se como polos estratégicos do
agronegocio regional, com a microrregido do Madeira também apresentando uma
participacao consideravel na producao de cupuacu amazonense nos anos avaliados.

Estes resultados podem ser atribuidos a trés fatores fundamentais: 1) a
geolocalizacao estratégica dessas microrregioes, que oferece condicoes ambientais
favoraveis, como solos férteis, elevada umidade e clima estavel, o que favorece o cultivo
do cupuacu, especialmente em areas de varzea (Lima et al., 2021; Said et al., 2021); 2) a
proximidade com Manaus e a rede fluvial estruturada, que reduzem custos logisticos e
garante melhor aquisicao de insumos e escoamento da producao, além de melhor
acessibilidade a assisténcia técnica e programas governamentais (Said et al., 2021; Rosa
etal., 2024); 3) a tradicao cultural e o conhecimento acumulado pela populacao local sobre
o manejo do cupuacu, transmitidos ao longo de geracoes nas comunidades tradicionais,
que constituem elementos fundamentais para o fortalecimento dessa cadeia produtiva
nesses territorios (Rosa et al., 2024).

Outro ponto a ser destacado nos resultados foi o crescimento continuo e
substancial da producao da microrregiao de Jutai/Solimoes/Jurua ao longo do periodo
avaliado. De acordo com Said et al. (2021), o crescimento de cadeias produtivas de
produtos nativos da Amazonia na dltima década encontra-se bastante associado a fatores
como maior organizacao da cadeia produtiva local, fortalecimento de associacoes de
produtores e a implementacao de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento agricola
em areas antes pouco exploradas.
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Tabela 1. Participacao percentual de cada microrregido na producao de cupuacu do Amazonas no periodo de 2010 e 2023
Participacao percentual em cada ano

Microrregiao 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Alto Rio Negro 116 123 101 1,06 139 1,12 078 118 107 1,16 123 091 191 1,06
Alto Solimdes 2,69 301 243 295 429 343 394 400 2,68 2,69 301 242 467 524
Baixo Amazonas 11,84 897 946 813 7,18 564 58 319 310 11,84 897 538 673 4,13
Jurud 2,34 1,83 2,00 246 368 317 312 301 267 234 183 244 363 475
Jutai/Solimdes/Jurua 1,97 2,01 202 238 348 394 423 402 404 197 2,01 431 757 840
Madeira 934 907 984 1025 7,03 725 442 515 444 934 907 610 691 10,51
Médio Amazonas 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003
Purus 333 3,12 330 450 367 330 439 337 411 333 312 250 278 473

Rio Negro/Solimdes 67,31 70,74 69,92 6825 69,26 72,13 7329 76,06 77,87 6731 70,74 7592 6578 61,15

Total (em mil toneladas) 8,65 11,55 10,61 9,91 13,33 12,13 12,30 12,24 11,33 8,73 11,90 12,80 8,91 6,09
Fonte: IDAM (2024).
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Figura 2. Producao anual (em nimeros absolutos) de cupuacu nas microrregioes do Amazonas de 2010 a 2023. Legenda: ARN = Alto Rio Negro. ASL = Alto
Solimoes. BAM = Baixo Amazonas. JUR = Jurud. JSJ = Jutai/Solimoes/Jurua. MAD = Madeira. MAM = Médio Amazonas. PUR = Purus. RNS =Rio
Negro/Solimoes. Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados do IDAM (2024).
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Por outro lado, a microrregiao do Baixo Amazonas apresentou reducao expressiva
em sua participacao na producao estadual de cupuacu ao longo do periodo avaliado,
refletindo limitacOes de infraestrutura, entraves logisticos e menor competitividade em
relacdo as regioes mais produtivas (Garrett et al., 2017; Fearnside, 2018; Said et al., 2021).
Conforme apontam Garrett et al. (2017) e Fearnside (2018), a concentracao de
investimentos nas cadeias produtivas localizadas em microrregidoes com melhor estrutura
pode ter reduzido os recursos destinados ao Baixo Amazonas, contribuindo para a
diminuicao de sua representatividade.

Embora originario da Amazonia, o cupuacu mantém seu foco de cultivo no
Amazonas, transicionando de um modelo rudimentar e pouco tecnificados para uma
cadeia produtiva baseada em praticas agricolas organizadas, refletindo esforcos para
melhorar a produtividade (Schroth et al., 2001; Sousa et al., 2022; Rosa et al., 2024). Essa
adaptacao alia-se as condicoes ambientais locais e a busca por praticas sustentaveis,
consolidando o cupuagu como uma cultura integrada a sistemas agroflorestais (Souza et
al., 2019; Alves et al., 2021; Rosa et al., 2024). Entretanto, ao contrario de outras cadeias
de produtos nativos da Amazonia que conseguiram expandir para outras regioes do Brasil
e do mundo ao longo dos séculos, o cupuacu ainda é predominantemente cultivado em
seu bioma de origem para atendimento da demanda local (Lopes; Silva, 1998; Homma,
2012; Dias; Carvalho, 2017). Todavia, o mercado para esse fruto tem se mostrado
promissor, atraindo a atencao de consumidores devido as desejadas propriedades do
cupuagu, como seu alto valor nutricional, potencial antioxidante e aplicacao em
industrias como a alimenticia, cosmética e farmacéutica (Ferreira et al., 2018; Souza et al.,
2020; Barbosa-Carvalho et al., 2024).

Outro ponto a destacar é que a producao total de cupuagu no Amazonas apresentou
crescimento estavel ao longo do periodo avaliado, mantendo-se acima dos dois digitos em
mil toneladas produzidas na maioria dos anos. Contudo, nos dois Gltimos anos avaliados,
verificou-se uma reducdo significativa, atribuida principalmente aos impactos da
pandemia de COVID-19, que trouxe restricoes logisticas, reducao da forca de trabalho
devido as medidas sanitarias e aumento dos custos de insumos agricolas, decorrentes de
problemas na cadeia de suprimentos globais (Diderichsen et al., 2023; Dutra et al., 2024;
Mahmood et al., 2024).

Esse cendrio da cadeia do cupuac¢u, com um modal que tem se direcionado mais
ao cultivo e com uma producdo oscilante, também afeta o nimero de produtores
envolvidos nesta cadeia (Tabela 2) que, além de acompanhar as oscilacdes de producao,
apresenta um numero de produtores envolvidos bem expressivo, estando acima de 4000
pessoas em todos os anos avaliados. Vale ainda ressaltar que as microrregioes com maior
producao, Rio Negro/Solimoes e Madeira, também sao aquelas que concentram o maior
numero de produtores.

E importante também destacar que as microrregioes de Alto Rio Negro e Jurud
apresentam uma contribuicdo inexpressiva tanto na producdo quanto no ndmero
consideravel de produtores ativos na atividade. J& a microrregiao do Purus, apesar de
apresentarem um volume inexpressivo de producao, acabam apresentando um nimero
consideravel de produtores ativos na atividade produtiva de cupuagu, com esse fenomeno
podendo estar associado preponderantemente ao alto nimero desses produtores que se
encontram vinculados a producao extrativista, que segundo Homma (2012), exige um
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elevado volume de mao-de-obra para conseguir produzir um volume expressivo de
producao, porém, ineficiente devido a baixa tecnologia utilizada nesse processo de
aquisicao da matéria-prima nativa.

A andlise dos rendimentos produtivos da cadeia do cupuacu (Tabela 3) demonstra
uma eficiéncia consideravel em diversas microrregioes do Amazonas, destacando-se
Baixo Amazonas, Jurua e Médio Amazonas, que apresentaram rendimentos médios
acima de 85% ao longo do periodo avaliado. Esses resultados sugerem que o modelo
produtivo predominante, baseado no cultivo, tem contribuido para a estabilidade e o
aumento da produtividade. A disponibilidade de pacotes tecnoldgicos e o manejo
agricola eficiente sao fatores determinantes para essa performance (Goncalves et al.,
2010; Vegro et al., 2014).

Apesar da eficiéncia apresentada, a microrregiao de Rio Negro/Solimoes, maior
produtora do estado, mostrou um rendimento médio de 78,88%, inferior a outras regides
menores, o que pode indicar desafios relacionados a sobrecarga de areas cultivadas e
maior pressao sobre os recursos. Por outro lado, regides como Madeira e Purus
apresentaram aumentos expressivos no rendimento produtivo nos ultimos anos,
refletindo possivel adocao de melhores praticas e suporte técnico (Said et al., 2021; Sousa
et al., 2022). Esses altos rendimentos registrados podem ser um atrativo para novos
produtores ingressarem na cadeia, contribuindo para a expansao da producao estadual.
No entanto, o crescimento sustentdvel depende de estratégias para diversificar os
mercados, especialmente com foco em exportacoes, e de investimentos em infraestrutura
e politicas publicas que incentivem o uso de tecnologias agricolas mais eficientes (Dias;
Carvalho, 2017; Rosa et al., 2024).

Por outro lado, a cadeia produtiva do cupuacu no Amazonas, voltada
predominantemente para atender a demanda interna, enfrenta limitacoes em seu
potencial de crescimento. Isso ocorre porque, ao alcancar um ponto em que o mercado
doméstico estd plenamente abastecido, o crescimento depende da criacao de novas
demandas para mercados externos (Varian, 2023). A baixa participacao do cupuacu
amazonense em mercados externos demonstra restricao no escoamento dessa producao,
gerando assim oscilagoes no volume produzido e na mao de obra envolvida, o que explica
a variacao no namero de produtores nos anos avaliados (Dias; Carvalho, 2017).

Ao analisar o modelo econométrico (Tabela 4) obtido a partir dos dados da cadeia
produtiva em conjunto com os dados de renda per capita em cada municipio presente em
cada microrregiao (que considerou os dados de Produto Interno Bruto (PIB) per capita) e
os dados de preco médio pago ao produtor, observa-se que este modelo foi significativo
no geral (p<0,05), com as varidveis integrantes construindo um modelo que expressa a
realidade da cadeia produtiva do cupuacu no Amazonas.

Neste modelo, rejeitou-se a hipétese nula (p<0,01) para todos os testes aplicados,
indicando que o melhor modelo de dados em painel foi o de efeitos fixos. Além disso,
pode-se perceber que o modelo estimado nao possui heterocedasticidade identificada, e
nem autocorrelacao positiva ou negativa.
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Tabela 2. Participacao percentual dos produtores de cupuacu de cada microrregiao no total do Amazonas no periodo de 2010 e 2023
Numero de produtores em cada ano

Microrregiao 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Alto Rio Negro 000 000 000 000 009 014 014 012 014 014 000 000 001 _ 0,00
Alto Solimdes 132 1,12 184 121 105 105 060 055 058 058 1,07 129 067 0,99
Baixo Amazonas 2,81 1,90 332 300 229 154 1,92 1,81 130 130 309 1,74 326 3,56
Jurud 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 031 033 0,10
jutai/Solimdes/urud 2,69 561 1,88 1,89 155 229 243 229 1,17 1,17 397 272 300 197
Madeira 4727 4083 5326 4995 51,09 41,53 4838 48,89 4225 4225 3433 4029 3601 50,17
Médio Amazonas 9,07 2299 20,66 2672 19,62 30,08 2566 2382 31,08 31,08 3666 31,31 3044 2542
Purus 1045 12,97 2,77 1,89 147 2,19 2,79 279 495 495 459 6,06 354 2,50

Rio Negro/Solimoes 26,39 14,58 16,27 15,34 22,84 21,18 18,08 19,73 18,53 18,53 16,22 16,28 22,74 15,29
Total de produtores 4903 5208 4880 4891 6447 6121 5758 6112 5624 4950 5361 4781 4200 4090
Fonte: IDAM (2024).

Tabela 3. Rendimento produtivo em % da cadeia do cupuagu em cada microrregiao do Amazonas no periodo de 2010 e 2023

Microrregiao 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Média
Alto Rio Negro 69,44 78,69 54,92 50,77 55,81 53,13 44,44 56,25 61,54 69,44 78,69 69,05 100,00 39,79 63,00
Alto Solimoes 71,27 93,55 71,24 78,10 90,49 83,07 87,52 91,77 85,00 71,27 93,55 91,48 94,73 93,15 85,44
Baixo Amazonas 89,20 89,00 74,26 92,01 100,00 97,16 97,15 80,91 117,53 89,20 89,00 98,29 97,72 100,00 93,67
Jurua 94,12 86,89 86,89 103,39 100,00 93,20 96,97 91,09 87,85 94,12 86,89 82,11 66,12 96,24 90,42
Jutai/Solimoes/Jurua 66,61 82,86 88,43 72,39 95,43 94,09 97,22 95,72 98,13 66,61 82,86 93,56 93,81 94,81 87,32
Madeira 66,89 70,43 76,76 77,20 77,55 124,29 83,69 97,52 107,29 66,89 70,43 94,31 92,85 97,57 85,98
Médio Amazonas 86,80 91,51 82,77 85,01 89,29 85,63 86,69 75,73 84,60 86,80 91,51 94,05 90,18 98,61 87,80
Purus 75,79 86,96 98,87 90,65 26,69 63,90 66,88 66,24 82,49 75,79 86,96 86,49 83,73 95,90 77,67

Rio Negro/Solimoes 68,07 86,76 85,95 84,12 85,83 89,26 90,61 85,73 86,50 68,07 86,76 0,00 90,91 95,76 78,88
Média 76,47 85,18 80,01 81,52 80,12 87,08 83,47 82,33 90,10 76,47 85,18 7881 90,00 90,20 83,35

Fonte: IDAM (2024).
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Tabela 4. Modelo econométrico referente a producao geral de cupuacu no Amazonas considerando o
periodo de 2010 a 2023

Variavel Coeficientes Erro padrao p-valor  VIF
Constante (1) 7,85081 1,39341 <0,01 -

N° de produtores 0,58710 0,08651 <0,01 1,730

Rendimento produtivo 0,47155 0,16267 <0,01 1,170

PIB per capita/Renda 0,05010 0,15053 0,73 3,671

Preco médio pago ao produtor -0,18847 0,09865 0,05 2,527
p-valor do modelo <0,01
R? 0,96
p-valor do Teste de Chow! <0,01
p-valor do Teste de Breusch-Pagan? <0,01
p-valor do Teste de Hausman? <0,01
p-valor do Teste de White* 0,30
p-valor do Teste de Durbin-Watson - positivo® 0,77
p-valor do Teste de Durbin-Watson - negativo® 0,77

! Ho: modelo pooled é melhor que o de efeitos fixos; * Ho: modelo pooled é melhor que o de efeitos
aleatorios; ® Ho: modelo de efeitos aleatérios é melhor que efeitos fixos; * Ho: nao ha heterocedasticidade
no modelo; ° Ho: nao hé autocorrelagao no modelo. Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IDAM
(2024) e SEDECTI-AM (2024).

Os resultados obtidos demonstram que, dentre as varidveis consideradas para a
formacao do modelo econométrico, o nimero de produtores ativos foi a que apresentou
maior impacto sobre a produc¢ao de cupuagu no Amazonas, com um coeficiente de 0,59,
implicando que um aumento de 10% no nimero de produtores gera um crescimento de
5,9% na producao. Esse resultado reflete uma caracteristica marcante das cadeias
produtivas amazonicas, onde ha uma dependéncia consideravel de mao-de-obra devido a
baixa mecanizacao em grande parte dos processos (Gomes, 2018), o que torna essa
producao relativamente ineficiente do ponto de vista produtivo em alta escala, limitando
a possibilidade de expansao da sua fronteira de producao e, consequentemente, suas
possibilidades de atingir novos mercados (Varian, 2023).

Os resultados obtidos demonstram que, dentre as varidveis consideradas para a
formacao do modelo econométrico, o nimero de produtores ativos foi a que apresentou
maior impacto sobre a producao de cupuagu no Amazonas, com um coeficiente de 0,59,
implicando que um aumento de 10% no nimero de produtores gera um crescimento de
5,9% na producao. Esse resultado reflete uma caracteristica marcante das cadeias
produtivas amazonicas, onde ha uma dependéncia consideravel de mao-de-obra devido a
baixa mecanizacao em grande parte dos processos (Gomes, 2018), o que torna essa
producao relativamente ineficiente do ponto de vista produtivo em alta escala, limitando
a possibilidade de expansao da sua fronteira de producao e, consequentemente, suas
possibilidades de atingir novos mercados (Varian, 2023).

Nesse contexto, o rendimento produtivo foi a segunda variavel que mais impacta
a producao de cupuagu na Amazonia, com um coeficiente de 0,47, o que significa que um
aumento de 10% no rendimento produtivo eleva a producao em aproximadamente 4,7%,
mantendo as demais varidveis constantes. Esses dados reforcam a importancia de
investimentos em tecnologias agricolas e praticas de manejo mais eficientes, capazes de
melhorar a produtividade e, consequentemente, aumentar a atratividade da cadeia
produtiva para novos produtores (Gongalves et al., 2010). Contudo, € essencial que esses
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avancos estejam alinhados a estratégias de preservacao ambiental, considerando a
vulnerabilidade dos ecossistemas amazonicos e a necessidade de praticas produtivas
sustentaveis (Dias; Carvalho, 2017; Willerding et al., 2020).

Por outro lado, o preco médio pago ao produtor apresentou um impacto negativo
e marginal na producao, com um coeficiente de -0,18. Isso sugere que aumentos no prego
pago ao produtor ndo resultam em aumentos substanciais de producao, como é observado
em outras cadeias do setor primario. Esse comportamento pode ser explicado pela baixa
elasticidade da oferta de cupuacu em curto prazo e pela predominancia de pequenos
produtores que enfrentam limitagcdes estruturais e econOmicas para expandir sua
capacidade produtiva, mesmo com precos mais elevados (Mankiw, 2013a,b; Varian, 2023).

A renda per capita dos municipios, representada no modelo econométrico,
apresentou um impacto praticamente nulo na producao, o que reflete a realidade
socioecondmica do Amazonas, onde a distribuicao desigual de renda e os baixos niveis de
riqueza nas areas rurais limitam o acesso dos produtores a insumos e tecnologias agricolas
(Homma, 2012; Gomes, 2018). Além disso, nas microrregioes com maior renda per capita,
ha uma tendéncia de migracao da mao-de-obra para atividades com maior valor agregado,
o que reduz o foco em atividades agricolas tradicionais, como o cultivo de cupuacgu.

Os resultados apresentados na Tabela 5, que analisa as correlacoes entre as
variaveis do modelo econométrico, corroboram e complementam as conclusoes da Tabela
4, destacando os fatores mais influentes na cadeia produtiva do cupuacu no Amazonas. A
forte correlagao positiva entre o nimero de produtores e a producao de cupuacu (0,93)
reflete a importancia da mao-de-obra na sustentacao da cadeia produtiva. Para alavancar
esse potencial, a literatura aponta que é necessdrio investir na organizacao de
cooperativas e no fortalecimento da assisténcia técnica aos produtores, além de buscar
meios de incorporar tecnologias que reduzam a dependéncia exclusiva de mao-de-obra
(Schroth et al., 2001; Said et al., 2021; Sousa et al., 2022).

Tabela 5. Matriz de correlacdo das varidveis integrantes do modelo econométrico referente a producao
geral de cupuacu no Amazonas no periodo de 2010 e 2023

Producao Produtores Rendimento produtivo Renda Preco Variaveis
1,00 0,93 0,24 0,47 0,03 Producao
1,00 0,10 0,50 0,06 Produtores
1,00 0,35 0,21 Rendimento produtivo
1,00 0,70 Renda
1,00 Preco

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do IDAM (2024) e SEDECTI-AM (2024).

A moderada correlacao positiva entre o rendimento produtivo e a produgao (0,24)
também é consistente com os resultados do modelo econométrico, confirmando o papel
crucial do rendimento produtivo no aumento da eficiéncia da produgao de cupuagu no
Amazonas. Essa relacao evidencia a necessidade de adotar praticas agricolas modernas
visando maximizar a produtividade das areas cultivadas (Hampf et al., 2020; Said et al.,
2021). Além disso, politicas que incentivem o uso de insumos de alta qualidade e praticas
sustentdveis podem ampliar os beneficios desse fator sem comprometer os ecossistemas
amazonicos (Ferreira et al., 2020).

Rev. Agro. Amb., v. 18, €13390, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 11 de 18



Oliveira Filho, Rufino, Costa Neto, Souza e Pereira

Por outro lado, a correlacao entre renda per capita e producao (0,47) contrasta com
o impacto quase nulo dessa variavel observado no modelo econométrico. Isso sugere que,
embora o aumento da renda possa criar condicoes favoraveis para investimentos em
tecnologias e insumos, sua influéncia sobre a producdo é limitada por barreiras
estruturais, como a distribuicao desigual de renda e a migracao da forca de trabalho para
atividades de maior valor agregado em regides mais urbanizadas (Zhang; Hu, 2020).
Assim, é essencial garantir que as dreas rurais tenham melhor acesso a recursos,
independentemente do nivel de renda local.

Ja a correlacao quase nula entre o preco pago ao produtor e a producao (0,03), em
conjunto com o coeficiente negativo obtido no modelo, reforcam que aumentos no preco
nao estimulam proporcionalmente a produgao. Isso pode ser atribuido a limitada
elasticidade de oferta da cadeia produtiva, restrita pelas dificuldades logisticas e
estruturais enfrentadas pelos pequenos produtores (Said et al., 2021; Rosa et al., 2024).
Esse cendrio reforca que o rendimento produtivo, mais do que os pre¢os praticados, é o
principal determinante da expansao da produc¢ao do cupuacu no Amazonas.

E importante destacar aqui que a analise das relacdes entre o rendimento
produtivo e as outras variaveis também revela insights importantes sobre a dinamica da
cadeia produtiva do cupuagu. A correlacao moderada entre rendimento produtivo e pre¢o
(0,21) indica que aumentos no rendimento nao necessariamente refletem em precos ou
potenciais ganhos mais elevados. Isso pode ocorrer devido a estrutura de mercado, onde
a valorizacao do produto depende mais da qualidade e da demanda externa do que
exclusivamente do volume produzido (Mankiw, 2013a,b; Varian, 2023).

A correlacao moderada entre rendimento produtivo e renda (0,35) indica que
melhorias na eficiéncia produtiva podem influenciar a capacidade economica das
comunidades produtoras, mas de forma limitada (Ferreira et al., 2020; Saiki et al., 2024).
Esse impacto restrito reflete desafios estruturais do contexto amazonico, como 0 acesso
desigual a recursos e a concentracdo de renda nas areas urbanas, que dificultam a
distribuicao dos beneficios da produtividade para regioes rurais (Rosano-Pena et al., 2018;
Saiki et al., 2024). Estratégias que ampliem o acesso a insumos e tecnologias e incentivem
diretamente os produtores em dareas isoladas mostram-se assim essenciais para
transformar melhorias produtivas em impactos economicos e sociais mais sustentaveis
(Rosano-Pena et al., 2018; Rosano-Pena et al., 2021).

Por fim, a relacdo entre renda e nimero de produtores é moderada e positiva (0,50),
indicando que regioes com maior renda tendem a atrair mais produtores devido ao melhor
acesso a recursos e ambiente economico favoravel. No entanto, a migracao da mao-de-
obra para atividades de maior valor agregado em dreas com maior PIB per capita pode
reduzir o foco no cultivo de cupuagu (Zhang et al., 2020). Ja a relagao entre renda e preco
(0,70) sugere que regioes com maior renda apresentam precos mais altos, possivelmente
pela demanda por produtos de maior qualidade (Mankiw, 2013b; Varian, 2023). Contudo,
limitacoes estruturais e a falta de elasticidade da oferta dificultam que esses precos se
traduzam em ganhos significativos para os produtores, o que naturalmente indica que
estratégias que integrem a valorizacao de precos com melhorias no acesso a mercados
externos e maior eficiéncia produtiva sao fundamentais para fortalecer a cadeia do
cupuacgu no Amazonas (Mankiw, 2013a,b).
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4 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo revelam que a producao de cupuagu no Amazonas
apresenta forte concentracao nas microrregioes de Rio Negro/Solimoes e Madeira,
responsaveis conjuntamente por mais de 60% da producao estadual entre 2010 e 2023.
Esse predominio estd associado as condicoes ambientais favoraveis, a proximidade
logistica com Manaus e a presenca de politicas publicas de incentivo que consolidaram
essas areas como polos produtivos estratégicos. Observou-se, contudo, o crescimento
expressivo da microrregido de Jutai/Solimoes/Jurud, reflexo do fortalecimento
institucional, da maior organizacao de produtores e da ado¢ao de politicas regionais
especificas voltadas a agricultura familiar e a bioeconomia amazonica. Em contrapartida,
o declinio da producao no Baixo Amazonas evidencia limita¢oes logisticas, gargalos de
infraestrutura e menor competitividade frente as microrregidoes de maior dinamismo
produtivo.

A analise econométrica confirmou a relevancia do nimero de produtores e do
rendimento produtivo como os principais fatores que impulsionam a producao estadual,
indicando a dependéncia da cadeia produtiva em relacdo a mao de obra e ao
aprimoramento técnico no campo. Por outro lado, o preco médio pago ao produtor
mostrou impacto negativo e a renda per capita apresentou influéncia insignificante,
demonstrando que o desempenho da cadeia ainda é condicionado por fatores estruturais
e nao apenas de mercado.

Esses achados reforcam a importancia economica e social da cadeia produtiva do
cupuacu no Amazonas, que representa uma fonte de renda essencial para milhares de
familias rurais e um vetor de desenvolvimento regional vinculado a bioeconomia
amazonica. Entretanto, a baixa elasticidade da oferta e os desafios de eficiéncia produtiva
indicam a necessidade de politicas publicas integradas que promovam inovagao
tecnolégica, acesso a mercados e melhoria da infraestrutura logistica. O fortalecimento
dessas dimensoes é fundamental para transformar o potencial produtivo do cupuagu em
ganhos sustentaveis de competitividade e inclusao socioeconomica.
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