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RESUMO: O objetivo deste resumo ¢ apresentar o Sistema de avaliagio ponderada da
multifuncionalidade da agricultura (MFA), desenvolvido durante a pesquisa de mestrado homonima, no
Programa de Pds-Graduacdo Interunidades em Ecologia Aplicada (PPGI-EA), da ESALQ/CENA/USP.
Surgido no ambito do debate sobre o desenvolvimento sustentavel na década de 1990, o conceito de
MFA valoriza a preservacdo e manutencao dos servigos ecossitémicos, a permanéncia das pessoas no
campo, a seguranga alimentar, a qualidade de vida das pessoas tanto no meio rural quanto urbano. Este
sistema inspirou-se em trés indices de sustentabilidade ambiental: 0 APOIA-Novo Rural, o Ambitec-
Agro e o método francés IDEA. Foi testado a partir dos resultados preliminares do Censo Agropecuario
2017, do IBGE. Um banco de dados foi construido; analisado por Machine Learning nos softwares
Weka e R-Action Stat e; por estatistica ndo paramétrica, uni ¢ multivariada, no SAS e no R.
Palavras-chave: Multifuncionalidade da agricultura; machine learning; indices de sustentabilidade
ambiental.

ABSTRACT: This summary aims to present the Multifunctionality of Agriculture (MFA) Weighted
Evaluation System, developed during the homonymous master's research, in the Interunits Graduate
Program in Applied Ecology, from ESALQ/CENA/USP. Arising from the debate on sustainable
development in the 1990s, the concept of MFA values the preservation and maintenance of ecosystem
services, the permanence of people in the countryside, food security, people's life quality in both rural
and urban areas. This system was inspired by three environmental sustainability indexes: APOIA-Novo
Rural, Ambitec-Agro and French method /DEA. It was tested based on IBGE’s 2017 Agricultural Census
preliminary results. A database was built; analyzed by Machine Learning on Weka and R-Action Stat
softwares and; by non-parametric, uni and multivariate statistical methods, on SAS and R.
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INTRODUCAO

O estudo da MFA associa-se a discussdes como as da seguranca alimentar (RETIERE, 2014)
e questdo hidrica (CHIODI; MORUZZI MARQUES; MURADIAN, 2018).

No documento Ecosystem and human well-being: biodiversity synthesis, do Millennium
Ecosystem Assessment, do World Resources Institute, Washinton, DC (MEA, 2005), sdo apresentados
37 servigos ecossistémicos. Eles foram elencados em quatro categorias: 1. servigos de provisao (tais
como alimentos, dgua, madeira, fibra); 2. servigos regulatérios (regulacao do clima, controle de
inundagdes, qualidade da agua); 3. servigos culturais (recreagdo, prazer estético, realizacdo espiritual);
4. servicos de apoio (formagao do solo, fotossintese, ciclagem de nutrientes) (MEA, 2005).

A maioria dos estudos sobre MFA realiza avaliagdes qualitativas de sua performance. O
Sistema de avaliacdo ponderada da multifuncionalidade da agricultura (MFA), por sua vez, consiste
numa ferramenta quantitativa de andlise. Esse sistema inspirou-se em trés indices de sustentabilidade
ambiental: o sistema APOIA — Novo Rural (Avaliagdo Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades
do Novo Rural) (RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003); o Sistema de Avaliacdo de Impactos de
Inovagdes Tecnologicas Agropecudrias (Ambitec-Agro) (RODRIGUES et. al., 2019); e o método
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francés IDEA (Indicauters de Durabilité des Exploitations Agricoles) (VILAIN, 2008).

MATERIAIS E METODOS

Desenvolvido durante a pesquisa de mestrado homonima, no Programa de Pos-Graduagéo
Interunidades em Ecologia Aplicada (PPGI-EA), da ESALQ/CENA/USP, este sistema de avaliagdo
ponderada (ou indice) baseou-se em matrizes de ponderacdo (LEVINE et al., 2015). Foi testado a partir
dos resultados preliminares do Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019) considerando informagdes sobre
o desempenho dos 5.072.152 estabelecimentos agropecudrios brasileiros (IBGE, 2019). Um banco de
dados foi construido; analisado por Machine Learning nos sofiwares Weka e R-Action Stat (WAIKATO
UNIVERSITY, 2019; ESTATCAMP, 2020) e; por estatistica ndo paramétrica, uni ¢ multivariada, no
software SAS e no R (SAS, 2019; MANLY; ALBERTO, 2017; LATTIN; CARROLL; GREEN, 2011;
IME USP, 2020).

O indice possui 70 subindicadores, a partir dos quais os dados do IBGE sao agregados em 20
indicadores, que, por sua vez, permitiram a quantificagdo das quatro dimensoes do indice D1, D2, D3 ¢
D4. Estas correspondem as quatro principais fungdes atribuidas a MFA na realidade rural brasileira,
definidas por Maria José Carneiro e Renato Maluf (2003): D1) reprodugdo socioecondmica das familias
rurais; D2) promog¢do da seguranga alimentar das proprias familias rurais ¢ da sociedade; D3)
manuten¢do do tecido social e cultural; D4) preservagdo dos recursos naturais e da paisagem rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma Principal components analysys (PCA) com biplot (Machine Learning Nao
Supervisionado), considerando a importancia de D1, D2, D3, D4 e do valor final do indice (Ind) no
desempenho de cada estado e DF. No grafico, a proximidade das dimensdes D2 e D3 e dos Indice geral
(Ind) indica desempenhos altos nessas variaveis preditoras para os estados de Amapa (AP), Amazonas
(AM), Santa Catarina (SC) e Minas Gerais (MG). Distrito Federal se destaca com alto desempenho em
D4 (Preservacdo dos recursos naturais e da paisagem rural).
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Figura 1 - Principal components analysys (PCA) com biplot. Importancia das variaveis (D1,
D2, D3, D4, Ind) no desempenho de cada estado ¢ DF.

Por um grafico de Variaveis Canonicas com biplot (Figura 2) (Machine Learning
Supervisionado) (ANDERSON, 2001), as regides brasileiras foram caracterizadas quanto a seus
desempenhos nas dimensdes: regido Nordeste caracteriza-se pelo desempenho na dimensdo D2; regido
Norte, por seu desempenho na D1; regides Sudeste e Centro-Oeste, por D3; regido Sul, por D4.

Por NP MANOVA, verificamos os resultados das Variaveis Candnicas 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).

Foram geradas matrizes de confusdo, utilizando os algoritmos de Machine Learning
Supervisionado Para Classificagdo Neural Network e Random Forest (ANDERSON, 2001), para
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verificar o pertencimento dos estados as respectivas regides. Por Neural Network, numa matriz 5 por 5
(Figura 3), um estado da regido Sudeste foi interpretado como pertencente & Norte. Este resultado se
repetiu na 2 por 2 (regido Sudeste versus outras), com 96% de Taxa de Acerto.

Cananical?

Canonicall
Figura 2 — Variaveis Canonicas com biplot por regides brasileiras, em duas dimensdes, capturando
93% da informacao.
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Figura 3 — Grafico Neural Network, matriz 5x5 — uma camada de neurdnios para evitar overfiting.

CONSIDERACOES FINAIS

No atual contexto da agricultura brasileira, no qual assistimos a perda de biodiversidade,
mudangas climéticas, migracdes forgadas, marginalizagdo social, emergéncia de epidemias, acreditamos
na importancia de serem discutidos outros paradigmas de agricultura. Na MFA, reconhece-se que as
pessoas desempenham um importante papel na preservagdo e manutencao dos servigos ecossistémicos.
Privilegiam-se a preservacdo ambiental, a seguranga alimentar, a permanéncia das pessoas no campo, a
qualidade de vida tanto no meio rural quanto no urbano. Sendo assim, acreditamos que fornecer uma
ferramenta de analise quantitativa para o campo de estudo da MFA ¢ uma maneira de fortalecé-lo, a fim
de ampliar esse debate e favorecer a ideia de que os seres humanos sdo responsaveis pela preservacao e
manutenc¢ao dos servi¢os ecossitémicos.

INSTITUICAO FINANCIADORA E AGRADECIMENTOS
Este estudo conta com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Fundagdo CAPES).
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