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RESUMO

Objetiva-se apresentar 0s resultados da pesquisa “Sistema de avaliagdo ponderada da
multifuncionalidade da agricultura: seres humanos e servigos ecossistémicos”, desenvolvida junto ao
PPG Interunidades em Ecologia Aplicada (ESALQ/CENA/USP). Inspirado em trés indices de
sustentabilidade ambiental, sendo eles: o0 APOIA-Novo Rural, o Ambitec-Agro e o método francés
IDEA, este indice se propde a avaliar as quatro principais fungdes da multifuncionalidade da agricultura
(MFA) na realidade rural brasileira propostas por Maria José Carneiro e Renato Maluf: 1. reproducéo
socioecondmica das familias rurais; 2. promocdo da seguranca alimentar das familias rurais e da
sociedade; 3. manutencéo do tecido social e cultural; 4. preservagdo dos recursos naturais e da paisagem
rural. Este indice foi testado a partir dos resultados preliminares do Censo Agropecuario 2017, do IBGE,
considerando os 26 estados brasileiros e o Distrito Federal. Um banco de dados foi construido; analisado
por Machine Learning nos softwares Weka e R-Action Stat e; por estatistica ndo paramétrica, uni e
multivariada, no SAS e no R. As analises revelaram os diferentes desempenhos entre as regides
brasileiras, considerando esses papeis. A identificacdo de tais distingdes podem ser particularmente Uteis
na orientacdo de politicas publicas e iniciativas em prol do desenvolvimento de cada regido, respeitando
suas especificidades e levando em consideracdo seus pontos fortes e fracos.

Palavras-chave: Servicos ecossistémicos; Machine Learnig; indices de sustentabilidade
ambiental.

INTRODUCAO
Nascida no ambito do debate sobre o desenvolvimento sustentavel na década de 1990,
a nocdo Multifuncionalidade da agricultura (MFA) resgata o espaco da agricultura na
sociedade, realcando sua contribuicdo ao equilibrio ambiental. Seu estudo associa-se a
discussdes tais como aquelas ligadas aos paradigmas de producgéo responsaveis e sustentaveis
(JOURNAL RESOLIS, 2020); ao desenvolvimento territorial (DEMATTE FILHO, 2014) e; a
questdo hidrica (CHIODI et al., 2018).

Enquanto “pratica pos-produtivista”, a MFA tem “ganhado importancia no mundo todo”
pois proporciona aos sistemas de produgdo “melhorias na qualidade do produto, preservacao
ambiental” e das “condic¢des de vida dos produtores” (BENEDETTI; DALLABRIDA, 2016, p.
147). Na MFA, valorizam-se os servigos ecossistémicos (MEA, 2005a; 2005b), assim como “a
permanéncia das pessoas no campo, a seguranca alimentar, a qualidade de vida das pessoas
tanto no meio rural quanto no urbano” (TRIVELLATO et al., 2020, p. 11). Benedetti e
Dallabrida (2016) lembram Altieri (2009) para afirmarem que “o declinio na qualidade de vida
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rural e a degradacdo dos recursos naturais associados a agricultura pés Revolucdo Verde,
impulsionou a discussao sobre o desenvolvimento sustentavel neste meio”. A producéo agricola
passou a ser vista ndo somente como questdo técnica, mas “um processo condicionado por
dimensGes ambientais, sociais, culturais, politicas e econdmicas, que devem ser
compatibilizadas em agroecossistemas sustentaveis” (BENEDETTI; DALLABRIDA, 2016, p.
154).

Neste texto, objetiva-se apresentar os principais resultados da pesquisa de mestrado
desenvolvida junto ao Programa de Pds-Graduagdo Interunidades em Ecologia Aplicada
(ESALQ/CENA/USP). Intitulado “Sistema de avaliacdo ponderada da multifuncionalidade da
agricultura: seres humanos e servigos ecossistémicos” esta pesquisa consiste no
desenvolvimento de um indice centrado em avaliar a multifuncionalidade da agricultura (MFA)
no contexto brasileiro, de maneira quantitativa (TRIVELLATO, 2021), Isto justifica-se na
medida em que a maioria dos estudos relativos a MFA considera avalia¢6es qualitativas de sua
performance, carecendo de tal proposta analitica.

MATERIAL E METODOS

O "Sistema de Avaliacdo Ponderada da Multifuncionalidade da Agricultura (MFA)",
durante a pesquisa de mestrado (TRIVELLATO, 2021) é um indice, conforme definido por
Siche et al. (2007): “um indice ¢ um dado mais apurado que provém da agregagdo de um jogo
de indicadores ou variaveis e que pode interpretar a realidade de um sistema. Por outro lado,
um indicador normalmente é utilizado como um pré-tratamento aos dados originais” (SICHE
et al., 2007, p. 145). Sua construcdo foi inspirada inspirado sobretudo em trés indices de
sustentabilidade ambiental, da tendéncia "Tableaux De Bord" Via Indicadores (MACEDONIO,
1990; CUVILLIER, 2006): 1. o APOIA — Novo Rural (Avaliacdo Ponderada de Impacto
Ambiental de Atividades do Novo Rural) (RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003); 2. 0
Ambitec-Agro (Sistema de Avaliacdo de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas Agropecuarias)
(RODRIGUES et al., 2019); 3. o método francés IDEA (Indicauters de Durabilité des
Exploitations Agricoles) (VILAIN, 2008).

Este sistema de avaliacdo ponderada (ou indice) baseou-se em matrizes de ponderacao
(LEVINE et al., 2015). Possui quatro dimens@es, variaveis resposta para a Estatistica ou
varidveis preditoras para Machine Learning, que correspondem as quatro principais funcoes
atribuidas a MFA na realidade rural brasileira, propostas por Maria José Carneiro e Renato
Maluf (2003): a) reproducdo socioecondmica das familias rurais; b) promocdo da seguranca
alimentar das préprias familias rurais e da sociedade; ¢) manutencéao do tecido social e cultural;
d) preservacio dos recursos naturais e da paisagem rural®.

! "Reproducdo socioecondmica das familias rurais" implica que exista no meio rural trabalho e renda a partir dos
quais as familias rurais consigam se manter no campo em condicGes dignas. "Promocdo da seguranca alimentar
das proprias familias rurais e da sociedade" representa a seguranca alimentar, em termos da disponibilidade, acesso
e qualidade dos alimentos. A "manutencdo do tecido social e cultural” reconhece que a agricultura é fator definidor
de identidade social das familias rurais brasileiras. Acredita-se, nesse sentido, que é entendendo-se como agricultor
que estas familias estabelecem suas redes de sociabilidade. A "preservacdo dos recursos naturais e da paisagem
rural” define contribuicbes (ou danos) da agricultura para a paisagem rural e o patriménio natural. Nesta
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O processo de selecdo dos indicadores e distribuigdo das ponderac6es foi pautado por
estas definigcdes. O indice foi construido em plataforma MS-Excel. Cada uma das 4 dimensdes
possui 5 indicadores. Cada indicador é avaliado por, em média 6 subindicadores. O indice conta,
no total, com 70 subindicadores. Além disso, as pondera¢des seguiram a premissa de que 0S
aspectos culturais (Dimensdo 3) tem forte influéncia sobre as decisdes de gestdo dos
estabelecimentos agropecuarios. A preservacdo dos recursos naturais impacta na seguranca
alimentar e reproducéo sociocultural nesses espacos.

Figura 1. PonderacGes das dimensdes do indice. Fonte: Elaboracdo de Gabriela Maria Leme
Trivellato, usando o GoCongr (2020).

O indice desenvolvido. Foi testado a partir dos resultados preliminares do Censo
Agropecuario 2017, do IBGE, considerando informagdes sobre o desempenho dos 5.072.152
estabelecimentos agropecuarios brasileiros (IBGE, 2019)2. A utilizacdo do banco de dados do
IBGE para pesquisa direcionada ao campo das Ciéncias Sociais foi realizada por Cintra (2013;
2018). A partir do teste, um banco de dados foi construido e analisado por Machine Learning
nos softwares Weka e R-Action Stat (WAIKATO UNIVERSITY, 2019; ACTION STAT, 2022)
e; por estatistica ndo paramétrica, uni e multivariada, nos softwares SAS e no R (SAS, 2019;
MANLY; ALBERTO, 2017; LATTIN et al., 2011; R PROJECT, 2022).

concepgdo, assume-se que 0 uso dos recursos naturais e a preservacdo da paisagem rural sdo essenciais para a
reproducdo das familias rurais (CARNEIRO; MALUF, 2003, p. 148).

2 Além dos dados do Censo Agropecuario do IBGE (2019), duas tabelas da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios) (PNAD IBGE, 2019) foram utilizadas para esta pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por um gréfico de Variaveis Canonicas com biplot (Machine Learning Supervisionado)
(ANDERSON, 2001), as regides brasileiras foram caracterizadas quanto aos seus desempenhos
nas dimensoes. Esses convergiram com o Teste de Comparagdes Mdltiplas por Kruskal-Wallis
(p = 0,05) realizado previamente nessa pesquisa (TRIVELLATO, 2021).

Estes testes revelaram que a regido Nordeste é caracterizada pelo fraco desempenho
na dimensdo 2, relativa a promocao da seguranca alimentar das préprias familias rurais e da
sociedade. A regido Norte caracterizou-se pelo seu desempenho satisfatorio, em relacdo as
demais regides, na dimensao 1, associado a reproducédo socioecondmica das familias rurais. As
regides Sudeste e Centro-Oeste caracterizam-se pelo bom desempenho na dimensdo 3, ligada a
manutencdo do tecido social e cultural. A sobreposicdo destas regiGes no grafico revela
desempenhos semelhantes. A regido Sul caracteriza-se pelo desempenho satisfatério na
dimensao 4, relacionada a preservacao dos recursos naturais e da paisagem rural.
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Figura 2. Variaveis Candnicas com biplot por regido do Brasil, em duas dimens@es, capturando
93% da informagdo. (Direita) Comparages por NP MANOVA (BUTTIGIEG; RAMETTE,
2014; Anderson, 2001). Fonte: Elaboracdo de Gabriel Adrian Sarriés, Gustavo Nazato Furlan e
Gabriela Maria Leme Trivellato, usando os softwares SAS e R.

No grafico, os pontos (referentes aos estados e DF) sé&o circundados por duas regides
de confianga (coloridas). O circulo interno representa uma regido de confianga de 95%. O
circulo externo, uma regido de confianga de 99%. Por NP MANOVA, verificamos os resultados
das Variaveis Canonicas com biplot, identificando que as regides diferem entre si (a nivel de
significancia de 1%, 5% ou 10%), exceto COVSSE (pvalor < 0,1997), SvsSE (pvalor < 0,1404),
COvsN (pvalor < 0,0751) e COvsS (pvalor < 0,0566) (ANDERSON, 2001; TER BRAAK,
1990). Nas Variaveis Canénicas com biplot, esse resultado é verificado pela interceptacéo dos
circulos.
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Por meio do Grafico PLS (Partial least squares), executando método MQP (Minimos
Quadrados Parciais), foi possivel identificar: alta correlacdo positiva da regido Norte com a
dimensédo D1 (reproducéo socioecondmica); forte correlacdo negativa da regido Nordeste com
D2 (seguranca alimentar); baixa correlacdo positiva da regido Sul com D2 e D3 (manutencéo
do tecido social e cultural); Sudeste e Centro-Oeste tem caracteristicas similares em termos de
desempenho (devido a proximidade), porém, revela-se que CO tem correlagdo positiva com D4
(preservacdo ambiental) (em 0.25 no fator 1), enquanto SE tem correlacdo negativa com D4
(abaixo de 0.00 no fator 1).

O principal resultado dessas analises esta na necessidade de implementacéo de politicas
e iniciativas em prol do favorecimento da seguranca alimentar na regido Nordeste do Brasil.

Num segundo momento, as semelhancas entre as demandas dos estados das regides
Sudeste e Centro-Oeste, sobretudo no que concerne as questBes culturais e preservacdo
ambiental pode ser um indicativo de que a gestdo das demandas dessas regides poderia ser
estudada de forma integrada, respeitando as especificidades locais.

A questdo relativa a reproducdo socioecondmica das familias rurais aparece como um
destaque na regido Norte, em relacdo as demais regides. Isto pode representar uma necessidade
de melhoria das demais regides nesta dimensédo (D1).

A regido Sul aproxima-se das regides Sudeste e Centro-Oeste, embora tenha suas
especificidades, o que envolve principalmente a preservacdo dos recursos naturais e questdes
de cunho cultural.
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Figura 3. Gréfico PLS (Partial least squares), executando método MQP (Minimos Quadrados
Parciais). Correlacdo entre as dimensdes D1, D2, D3, D4 e as regides S, SE, CO, N, NE.
Variavel melhor explorada pelo modelo é D4, proxima de 75%. Fonte: Elaboracéo de Gabriel
Adrian Sarriés, Gustavo Nazato Furlan e Gabriela Maria Leme Trivellato, usando os softwares
SAS.

CONCLUSOES

As analises por Machine Learning e métodos da estatistica ndo paramétrica, uni e
multivariada revelaram distintos desempenhos dos estabelecimentos agropecuarios a nivel de
estados e regides no que se refere a reproducdo socioecondmica, seguranca alimentar,
manutencdo do tecido social e cultural e preservacdo ambiental.

A identificagdo destas diferencas, bem como das maiores debilidades de cada regiéo
deve ser (til na orientacéo de politicas publicas que visem o melhor desempenho das regides
brasileiras no tocante as quatro dimensGes avaliadas. De modo geral, a regido Nordeste
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apresenta grande demanda pelo fortalecimento da seguranca alimentar. A regido Norte
apresenta-se como um referencial para as demais no que se refere a reproducgédo socioeconémica
das familias rurais e da sociedade. Os estabelecimentos agropecuérios das regides Sudeste e
Centro-Oeste revelaram ter funcionamento semelhante, o que facilita o planejamento de acfes
para o0 desenvolvimento dessas regides. A regido Sul diferencia-se das demais, 0 que
demandaria politicas especificas para esta regido.
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