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RESUMO

A agricultura familiar desempenha um papel imprescindivel na sociedade atual,
movimentando importantes redes alimentares, como no nordeste brasileiro,
porém urge a necessidade de promover uma agricultura menos danosa ao
ambiente, ao mesmo tempo em que seja rentavel aos produtores. Neste contexto
este trabalho tem por objetivo entender os processos fundamentais que regulam
os fluxos de producéao e suas relacdes entre indicadores ecologicos, econdmicos
e sociais de sistemas de base agroecoldgica no semiarido brasileiro. Para isso
realizamos um estudo no ambito da regido semiarida do Brasil. O trabalho foi
desenvolvido dentro da esfera do Projeto de Pesquisa Participativo intitulado
“‘Mapeamento de Sistemas Agricolas Resilientes a Mudangas Climaticas e
Desertificagao”, produto de uma parceria entre o Instituto Nacional do Seminario
(INSA) e o Movimento de Pequenos Agricultores (MPA). Foram analisados
dados e informacdes de 61 sistemas de producdo de base agroecoldgica,
localizados em 44 municipios de sete estados inseridos na regido semiarida
brasileira, utilizando o método LUME. Os dados coletados foram indice de
Agroecologizacdo, Rentabilidade Monetéria, Biodiversidade cultivada,
Autonomia, Responsividade, Integracdo Social, Equidade de género e
Protagonismo da Juventude. Em seguida, os dados foram tratados
estatisticamente por meio de analises multivariadas. Inicialmente, foi realizada
andlise de agrupamento para delimitacdo de grupos, baseado no indice de
Agroecologizacdo e Rentabilidade Monetaria. Em seguida, foi testada a
diferenca estatistica entre os grupos formados, quanto ao conjunto de
indicadores econbmicos, ecologicos e sistémicos. Finalmente, para
compreender como os dados coletados se comportavam em uma dimensao
multivariada, realizamos uma Andlise de Componentes Principais. Como
principais resultados, verificamos que, do universo de 61 sistemas analisados,
10% (Grupo 1) apresentaram alta reciprocidade ecoldgica (indice de
Agroecologizacao) e eficiéncia (Rentabilidade Monetaria), ja 28% (Grupo 2)
apresentaram baixa reciprocidade ecoldgica e eficiéncia, e por fim, 63% (Grupo
3) apresentaram reciprocidade ecolégica média e baixa eficiéncia. Por fim,
dentro do espaco multivariado observamos que o indice de Agroecologizacio, a

Rentabilidade Monetaria e a Autonomia sao caracteres que contribuem bastante



para a variacdo dos dados. Inferimos entdo que, a adocdo de praticas
agroecologicas, principalmente na reutilizacdo de recursos produzidos dentro do
sistema é de suma importancia para incrementar na autonomia e rentabilidade

de sistemas de base agroecoldgica no semiarido brasileiro.

Palavras-Chave: agroecologia; agricultura familiar;  sustentabilidade;
rentabilidade; semiarido.



ABSTRACT

Family farming currently plays an indispensable role in society, moving important
food networks, as in the Brazilian northeast, but it requires the need to promote
agriculture that is less harmful to the environment, while at the same time being
profitable for producers. In this context, this work aims to understand the
fundamental processes that regulate production flows and their relationships
between ecological, economic, and social indicators of agroecological-based
systems in the Brazilian semi-arid region. To achieve this, we carried out a study
within the semi-arid region of Brazil. The work was developed within the scope of
the Participatory Research Project entitled “Mapping Agricultural Systems
Resilient to Climate Change and Desertification”, the product of a partnership
between the National Seminary Institute (INSA) and the Small Farmers
Movement (MPA). Data and information from 61 agroecological-based
production systems, located in 44 municipalities in seven states located in the
Brazilian semi-arid region, were analyzed using the LUME method. The data
found were Agroecologicalization Index, Monetary Profitability, Cultivated
Biodiversity, Autonomy, Responsiveness, Social Integration, Gender Equity and
Youth Protagonism. Then, the data were statistically treated using multivariate
analyses. Initially, cluster analysis was carried out to delimit groups, based on the
Agroecologization and Monetary Profitability Index. Next, the statistical difference
between the groups formed was tested, regarding the set of economic,
ecological, and systemic indicators. Finally, to understand how the collected data
behaved in a multivariate dimension, we performed a Principal Component
Analysis. As main results, we found that, of the universe of 61 developed
systems, 10% (Group 1) presented high ecological reciprocity (Agroecologization
Index) and efficiency (Monetary Profitability), while 28% (Group 2) presented low
ecological reciprocity and efficiency, and finally, 63% (Group 3) obtained medium
ecological reciprocity and low efficiency. Finally, within the multivariate space we
observe that the Agroecologization Index, Monetary Profitability and Autonomy
are characters that greatly affect the variation of the data. We therefore infer that
the adoption of agroecological practices, mainly in the reuse of resources

produced within the system, is of utmost importance to increase the autonomy



and profitability of agroecological-based systems in the Brazilian semi-arid

region.

Keywords: agroecology; family farming; sustainability; profitability; semi-arid.
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1 INTRODUCAO GERAL

Sendo uma regido semiarida com alta variabilidade climatica e dominando
12% do territorio do Brasil, 0 semiérido brasileiro € também um grande centro de
producdo agricola familiar, sendo composto, primariamente, de produtores
familiares, compondo 78,8% dos estabelecimentos agricolas da regido (IBGE,
2017), e embora que a maioria destes esteja coagida a agricultura convencional
com praticas de manejo pouco sustentaveis, e.g. monocultura, sdo estes
mesmos estabelecimentos familiares que possuem maiores porcentagens de
area vegetal nativa e menor implementacao de agrotoxicos, quando comparados
ao ambito nacional (Silva et al. 2020).

Sendo atualmente um dos fatores de maior impacto ambiental global, a
agricultura necessita entdo reduzir seu nivel de danos no meio ambiente, seja
por meio da diminuicdo do uso do solo ou pela transicdo de uma agricultura
tradicionalista e mecanicista de larga escala para uma agricultura de base
agroecoldgica, aplicando técnicas e praticas com intuito de remediar impactos
outrora causados em ecossistemas e limitar seus impactos futuros.

Segundo Conselho Internacional de Alimentos e Desenvolvimento
Agricola (BIFAD, 1988) sistemas agricolas sustentaveis sdo aqueles que
possuem a capacidade de se manter produtivos mesmo em situacbes de
estresse social, e principalmente econémico, gerindo os insumos introduzidos de
forma ponderada, de modo a conduzir para um crescimento econémico a longo
prazo enquanto promovem a protecao e preservagao de recursos naturais.

Neste sentido, a agroecologia se mantém como uma vertente cientifica,
pratica e social com intuito de estimular o desenvolvimento sustentavel de
sistemas agricolas, sejam estes primariamente agroecoldgicos ou em transicéo
a partir de uma agricultura convencional de larga escala, focando-se tanto no
nao comprometimento de ecossistemas naturais, quanto na adaptacdo destes
agroecossistemas as mudancas climéticas enquanto promove seguranca
alimentar, nutricdo e saude (Wezel et al. 2009; Kerr et al., 2023).

Alinhar entdo, a ampliacdo e divulgacédo do desenvolvimento econémico,
caracteres sociais intrinsecos e biodiversidade (Dardonville et al. 2022; Pérez-
Marin et al. 2017), com o estudo destes sistemas favorece a compreensao da

utilidade de diferentes formas de manejo, as quais sao aplicaveis a variados
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cenarios climaticos, geograficos, bioldgicos e sociais, e ainda nos revela pontos
importantes a serem considerados sobre a formacao continuada de agricultores,
cientistas, divulgadores e lideres de governo no que que diz respeito a producao
agricola e sustentabilidade (Gleissman, 1995; Altieri, 1999; Altieri et al. 2017).

E necessario, entdo, o entendimento, dos fluxos econdmico-ecoldgicos
que gerenciam a producdo de biomassa e monetaria em sistemas agricolas,
principalmente de base agroecolégica e que pode, ser entendidos por um
metabolismo sociolégico, onde a natureza interna do ser humano € transformada
pelo processo de trabalho ao transformar sua natureza externa (Toledo, 2011,
Foster, 2011)

Deste modo, sdo comuns questbes acerca da sustentabilidade em
sistemas agricolas, especialmente aqueles de base agroecolégica, tais como (i)
estes sistemas ndo produzem alimento suficiente, e (i) ndo possuem
rentabilidade suficiente para se justificarem (Bernard e Lux, 2016), neste sentido
surgem questionamentos acerca as possibilidades de sistemas de base
agroecoldgica que possam ser tanto ecologicamente, quanto economicamente
viaveis.

Sendo assim, este trabalho busca entender o0s processos
fundamentais que regulam os fluxos de producdo e suas relacdes entre
indicadores ecologicos, econdmicos e sociais de sistemas de base
agroecologica no semiarido brasileiro, e estabelecer quais estratégias e

condi¢cBes contribuem para que sejam nos formatos existentes.
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2 CAPITULO 1. ECONOMIA ECOLOGICA DE SISTEMAS DE BASE
AGROECOLOGICA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

A substituicdo da natureza ciclica e complexa dos processos ecoldgicos
por fluxos lineares de matéria e energia pela agricultura de altos insumos, tem
gerado custos ambientais e sociais devastadores para as sociedades
contemporaneas, enfrentando hoje em dia uma crise ambiental sem precedentes
(Wezel et al., 2009; IPCC, 2022;). A raiz destas crises provém do uso de praticas
agricolas intensivas, baseadas na utilizacdo de grandes quantidades de insumos
que levam a degradacdo dos recursos naturais, seja por meio de processos
erosivos, contaminacao ou morte provocadas pelo uso de defensivos agricolas
quimicos que finalmente repercutem em reducdes progressivas da produtividade
dos agroecossistemas. O relatério do IPCC (2022) revela que essa problematica
pode representar uma grave ameaca para a producéo de alimentos e meios de
vida da populacédo rural, particularmente em areas pobres e densamente
habitadas no mundo, principalmente nos paises periféricos e marginalizados.

Nas zonas aridas e semiaridas, como no caso do semiarido brasileiro,
espera-se que a degradacédo dos recursos naturais ou desertificacdo, se agrave
com as mudancas climaticas e vice-versa (Pérez-Marin et al., 2022). Pois, ao
aumentar os episddios extremos de secas em frequéncia e gravidade devido as
mudancas climaticas, a degradacdo das terras nas zonas aridas e semiaridas
tende a aumentar ou formar um “vinculo de realimentacdo” com a perda da
vegetacao provocada pela desertificagcdo (UNCCD, 2014). Um aumento de 3°C
ou mais na temperatura média deixaria ainda mais secos os locais que hoje tém
maior déficit hidrico.

Nessas condicdes a producéo agricola de subsisténcia em grandes areas
das zonas aridas e semiaridas pode se tornar inviavel, colocando a propria
sobrevivéncia humana em risco. Por outra parte, 0 aumento da temperatura
aliado a tendéncia de aumento de chuvas torrenciais, tende a aumentar a
degradacéao do solo, afetando as atividades agricolas (Jones e Thornton, 2003;
Easterling et al., 2007; Rosenzweig e Hillel, 2008). A situagéo € preocupante ao
se pensar na vulnerabilidade da capacidade produtiva dos agroecossistemas

nos tropicos, as tensdes que neles tém criado a intensificacdo da agricultura e
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as implicacbes mais amplas sobre os efeitos negativos externos da producao
agricola (Altieri, 1995; Scherr e Yadav, 1996; Serkendiz et al., 2023).

A superacao dessa problematica técnico-econémica reducionista exige a
necessidade de compreender a producdo de alimentos como um processo
econdmico—ecoldgico que articula, de forma indissoltuvel a produc¢éo econdémica
a reproducéo ecoldgica (Toledo, 2011, Petersen et al., 2017). Nesta perspectiva,
muitos pequenos agricultores vém impulsionando essa concepc¢ao, atraves de
uma aproximagao entre economia e ecologia, experimentando e promovendo o
estabelecimento de sistemas familiares de base agroecoldgica, com processos
de coproducdo entre a natureza viva e a sociedade, promovendo a transicédo
para producdes agroecologicas, com apoio tanto de organizacbes nao
governamentais que auxiliam de forma técnica, social e logistica, quanto de
apoio técnico e econémico do Estado por meio de politicas publicas (Toledo,
2011; Petersen et al., 2017; Perez-Marin et al., 2017; De La Cruz S.; Dessein,
2021).

Esta nova concepcdo de uso dos recursos disponiveis da producédo é
baseada em uma visdo sistémica do processo agricola, onde os seres humanos
comportam-se como uma unidade superior dentro das demais unidades vivas e
onde 0s recursos naturais sdo explorados de maneiras sustentaveis, ambientais
e econdmicas pela humanidade. E o que se vé, por exemplo, na agricultura
familiar no semiarido brasileiro, que vem promovendo processos de
intensificacdo da producdo baseados na valorizacdo dos recursos locais, no
emprego de tecnologias e praticas de manejo que diversificam os sistemas
produtivos com atividades que se complementam e permitem a formacao de
estoques e uma maior circulagdo de nutrientes dentro do agroecossistema.

Nesse contexto, o entendimento dos processos fundamentais que
regulam o capital e fluxos dos fatores de producdo pode possibilitar o
estabelecimento de modelos preditivos dos efeitos das técnicas de manejo sobre
a capacidade produtiva dos agroecossistemas a curto e longo prazo. Assim, um
melhor entendimento dos sistemas agricolas familiares de base agroecologica
permitira predizer causas e efeitos das praticas de manejo sobre as suas

capacidades produtivas.
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Esses processos podem ser descritos e analisados por meio de fluxos

econdmicos-ecoldgicos, através da economia ecolégica denominada de
metabolismo socioldgico (Toledo, 2011), que € determinada em de trés principais
fluxos: fluxo de entrada, fluxos internos e fluxo de saida. Estes fluxos gerenciam
recursos da natureza dentro da sociedade, explicando a atuagéo do processo de
trabalho na sociedade, na qual os recursos, a partir da natureza, sao inseridos
no sistema sociedade, processados internamente e excretados do sistema em
forma de residuos (Toledo, 2011; Foster, 2011; Petersen, et al., 2017).

Tal abordagem, ao ser aplicada nas analises de sistemas agroalimentares
permite compreender e desenvolver estratégias de transicdo dos mesmos em
direcdo a padrdes mais sustentaveis de producdo e consumo (Martinez-Alier,
2008).

Sendo assim, este trabalho busca entender o0s processos
fundamentais que regulam os fluxos de producdo e suas relacdes entre
indicadores ecologicos, econdmicos e sociais de sistemas de base
agroecoldgica no semiarido brasileiro, e estabelecer quais estratégias e

condi¢cBes contribuem para que sejam 0s casos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

O estudo utilizou dados de sistemas agricolas de base agroecologica na
regido semiarida do Brasil (SAB), uma area extensa, altamente susceptivel a
desertificacdo e mudancas climaticas (Perez-Marin et al., 2022; Vendruscolo et
al., 2020). A regido do SAB corresponde a uma area de 1.127.953 km? divididos
entre, 1.262 municipios (Brasil, 2017), e se caracteriza por uma alta variabilidade
climatica, tanto espacial, quanto temporalmente. A precipitacdo pluviométrica
meédia anual varia desde 300 até 1000 mm em diferentes localidades da regido
(Silva et al., 2017). Entre anos, em média 60% da chuva total anual ocorre em
um més e 30% em um Unico dia, com uma temperatura média do ar e a
incidéncia de radiacao solar elevadas, o0 que resulta em limitacdo de agua para
0 consumo vegetal, animal e humano (Silva et al., 2017). A caatinga (floresta
tropical sazonalmente seca, Pennington et al. 2009) é o bioma predominante,
que se estende por vasta area de aproximadamente 850 mil km2 de floresta
arbérea-arbustiva, com ocorréncia de cactos, bromélias e estratos herbaceos
abundantes durante o periodo chuvoso, com solos que variam desde os mais
jovens, como os Neossolos, até aqueles mais velhos, como os Latossolos
(Calvo-Alvorado et al., 2013; Rito et al., 2017).

Os gquase 28 milhGes de habitantes que a regido acolhe, vivem em sua
maioria nas areas urbanas (62%). No entanto, uma parcela significativa destas
areas urbanas vivencia uma dinamica rural, ja que 90% dos municipios da regido
SAB sdo classificados como pequenos, por possuirem menos de 50 mil
habitantes (IBGE, 2017). Além disso, a regido apresenta 1,8 milhdo de
estabelecimentos rurais, sendo que 56% das propriedades rurais apresentam
areas inferiores a cinco hectares, correspondendo a 31% da producéao total da
regiao SAB.

Nesta regido, avaliamos um total de 61 Sistemas de Producdo de Base
Agroecoldgica (SPBA), dispostos em 41 municipios, de sete Estados, sendo eles
Paraiba, Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Sergipe
(Figura 1).



17

Figura 1: Mapa projetando municipios onde os SPBA estédo inseridos. Cada municipio possui, pelo menos,
um SPBA avaliado.
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3.2 Fonte e descricdo dos dados

O estudo foi realizado no ambito do projeto de pesquisa participativo,
chamado “Mapeamento de sistema agricolas resilientes as mudangas climaticas
e desertificacado”, executado entre 2018 e 2022 por uma colaboracido entre o
Instituto Nacional do Semiarido (INSA) e o Movimento de Pequenos Agricultores
do Brasil (MPA). Para a coleta de dados e informacoes, o referido projeto adotou
o méetodo LUME de analise econdmica-ecologica de SPBAs, desenvolvido pela
organizacdo nao governamental Agricultura Familiar e Agroecologia (AS-PTA)
em 2017 (Petersen, 2017). Para tal o projeto realizou as seguintes etapas: 1)
Socializagdo do projeto da pesquisa junto as comunidades; 2) Selecado junto com
as comunidades os SPBA a serem estudados; 3) Construcao socio-historica de
vida das familias e sua relagdo com as mudancas ao longo de tempo nos SPBA;
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4) Elaboragcdo de mapas (croquis) das propriedade e descricdo dos
componentes dos SPBA; 5) Descricdo e quantificacdo dos fluxos econdémicos-
ecologicos dos SPBA,; 6) analises qualitativas das propriedades sistémicas dos
SPBA e, 7) Sistematizacao dos dados e das informacdes coletadas.

Assim, o método LUME orientou a construcdo de conhecimentos em
etapas sucessivas de levantamento e andlise de dados e informacgdes sobre o
funcionamento econdémico-ecologico dos SPBA estudados. Ao tempo que, ao
empregar uma abordagem de método que parte do geral para o especifico para
reencontrar as determinagcoes mais gerais do objeto do estudo, ele permitiu que
diferentes variaveis fossem identificadas, qualificadas, quantificadas e
analisadas de forma conjunta a luz de um marco conceitual especifico (Petersen
et al., 2017).

Os dados e informacdes foram ordenadas e analisadas com o auxilio de
trés instrumentos: a) uma linha do tempo para representacdo da trajetoria do
SPBA; b) diagramas de fluxos para a representacdo do funcionamento
econdmico-ecologico do SPBA; e c¢) uma planilha contendo os atributos
sistémicos de sustentabilidade que andlise de qualidades sistémicas dos SPBA.

Desta forma, para este artigo, utilizamos os dados e informacdes
referentes aos diagramas de fluxos econdmico-ecologicos (Figura 2), atributos
sistémicos de sustentabilidade (Apéndice A), Biodiversidade cultivada e arranjo
de 61 Sistemas de Producdo de Base Agroecolégica. Os dados utilizados
representam um espaco temporal de um ano de producédo dos SPBA. Todos o0s
SPBA apresentam mais de cinco anos de transi¢cdo de um cultivo convencional

para um cultivo de base agroecoldgica.

3.3 Diagrama de fluxo econémico-ecologico

O diagrama de fluxos econdmico-ecologicos (Figura 2) quantifica os
processos de transformacao dos bens ecoldgicos (solo, biodiversidade, agua e
energia) em bens econdémicos que ocorrem mediante o processo de trabalho
através da apropriagéo, circulagédo, transformacdo, consumo e excrecao dos

recursos mobilizados da natureza para a esfera social (Figura 3).
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Figura 2: Diagrama dos fluxos econémicos, ecolégicos e de trabalho em um agroecossistema. Destacando

o desenvolvimento dos indicadores Rentabilidade Monetéaria e indice de Agroecologizag&o.
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Fonte: Petersen (2017 — com adaptacoes).

Desse modo, com o diagrama de fluxos econdmico-ecoldgicos (Figura 2),
quantificaram-se os fluxos referentes a (a) os recursos produtivos mercantis
(recursos que entram no processo como mercadoria), 0s recursos reproduzidos
(insumos produzidos em ciclos precedentes) e os recursos recebidos (recursos
mobilizados por relagbes de reciprocidade comunitaria) e (b) os recursos que
sdo convertidos em Produtos, sendo, os produtos vendidos (producéo
comercializada), produtos consumidos (autoconsumo familiar) e os produtos

doados (saidas por reciprocidade).

Figura 3: Fluxos metabdlicos do metabolismo socioldgico
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Fonte: Gonzéalez de Molina e Toledo (2011 — com adaptagdes).
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Com essas informacdes e dados, foram gerados dois indices. Um
relacionado aos circuitos mercantilizados, que representam o0s fluxos
econdmico-ecologicos que mobilizam os recursos produtivos mercantis e
produtos vendidos, e outro relacionado aos circuitos nao mercantilizados, que
incluem os recursos reproduzidos e recebidos e, os produtos consumidos e
doados. O primeiro indice denominou-se Rentabilidade Monetaria e representa
0 balanco entre as receitas advindas dos produtos vendidos e as despesas
incorridas com a mobilizagdo dos fatores de produgdo (circuitos
mercantilizados). O segundo indice denominou-se indice de Agroecologizacéo
e, representa relacdo entre os recursos produtivos mercantis (insumos externos)
e 0s recursos reproduzidos (recursos internos) pelo processo de trabalho.

O indice de Rentabilidade Monetaria (IR) foi calculado pela Equagéo 1,
onde os Consumos Intermediarios, que é o valor dos insumos adquiridos no
mercado, é subtraido do Valor Agregado do SPBA, que € o valor de nova riqueza
produzida pelo SPBA. Este indice representa a eficiéncia econdmica linear ou
eficiéncia técnica do SPBA.

IR_VA
I

Equacdo 1: indice de Rentabilidade Monetaria do SPBA. Onde o indice de Rentabilidade (IR) € a raz&o do
Valor Agregado pelo valor dos Consumos Intermediérios (Cl).

Por sua vez o Valor Agregado (VA) foi calculado pela equacéo 2, ja os
Consumos Intermediarios (Cl), correspondem ao custo de bens usados na

producado de outros bens.

VA =RB —CI
Equacéo 2: Célculo do Valor Agregado (VA). Onde VA é a dedugdo dos Consumos Intermediarios (Cl) da

Renda Bruta (RB). Onde RB corresponde ao somatério das rendas adquiridas pelo sistema.

Ja o indice de Agroecologizacéo (IA) foi calculado pela Equacéo 3, que
representa a relacdo entre os Custos Produtivos (i.e., recursos para producao) e
0s Recursos Mobilizados pelo processo de trabalho (i.e., valor dos recursos
produtivos totais). Quanto maior o indice (préximo de 1), indica que o estilo de

gestdo do SPBA ¢ relativamente autbnomo, mais resilientes ao mercado, com
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maior reciprocidade ecoldgica e social. Em sintese, indica SPBA com maior
aprimoramento da eficiéncia técnica do processo de conversdo de bens
ecologicos em bens econdémicos.

IA=CP /CPT

Equacdo 3. indice de agroecologizacéo, calculado pela razdo entre Custos Produtivos (CP) e Recursos
mobilizados pelo trabalho (CPT).

Os Custos Produtivos (CP) e os Recursos mobilizados pelo processo de

trabalho (CPT) foram determinados pelas equacgdes 4 e 5, respectivamente.

CP = Clygrcantis + PT
Equacéo 4. Calculo dos Custos Produtivos (CP). Sendo a somatdria dos Custos Intermediarios do mercado

com os Pagamentos de Servigos a Terceiros (PT).

CPT = Clygrcantis + PT + Reciprocidade
Equacédo 5. Célculo dos Recursos Mobilizados pelo Trabalho (CPT). Sendo a somatéria dos Custos

Intermediarios do mercado com os Pagamentos de Servigos a Terceiros (PT) e os Recursos mobilizados

por reciprocidade (trocas, doacdes e estoques).

3.4 Atributos sistémicos de Agroecologizacao

Os indicadores sistémicos de sustentabilidade usados foram: Autonomia,
Responsividade, Integracdo Social, Equidade de Género e Protagonismo da
Juventude, conforme descrito em Petersen et al., 2017 (Apéndice A). Tais
indicadores foram medidos em uma escala qualitativa de 0 a 1, sendo 1; 0,5 e <
0,50, indicando alto, médio e baixo desempenho.

A Autonomia avalia o grau de autonomia alcancado pelo SPBA por meio
das diversas estratégias de reproducdo econdmico-ecoldgica adotadas.
Responsividade indica a capacidade do SPBA de responder a mudancas fora de
seu controle social, econdmico e ambiental. Integracéo Social estabelece o nivel
entre as relagdes ndo mercantis do SPBA e seu ambiente social. Equidade de
Género apresenta o nivel de simetria entre os géneros no SPBA, acerca das
divisbes de trabalho e acesso a oportunidades e renda. E Protagonismo da
Juventude representa a insercao da parcela jovem do SPBA no manejo e gestéo

das diversas partes dele.
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3.5 Biodiversidade cultivada e arranjo dos SPBA

O indicador Biodiversidade cultivada foi obtido a partir do nimero de total
de espécies utilizadas no processo de producéo agricola e pecuaria.

Acerca do arranjo funcional dos SPBA, um total de 20 subsistemas de
producdo foram observados, tanto de natureza agricola como de natureza
pecuaria e remanescentes florestais.

Os subsistemas obtidos foram Apicultura (API), Avicultura (AVI),
Beneficiamento (BEN), Ovinocultura (OVI), Sistema Agroflorestal (SAF), Quintal
Agroecoldgico (QUI), Rocado (ROC), Caprinocultura (CAP), Fruticultura (FRU),
Bovinocultura (BOV), Psicultura (PSI), Remanescente de Caatinga (CAA),
Suinocultura (SUI), Cunicultura (CUN), Hidroponia (HID), Fundo de Pasto (FUN),
Pastagem cultivada (PAS), Viveiro de mudas (MUD), Extrativismo (EXT),
Mandiocultura (MAN).

3.6 Andlise de dados

Os dados de Rentabilidade Monetéria e o indice de Agroecologizacéo (IA)
foram submetidos a analise de Agrupamento Particionado por k-means (Forgy,
1965). Com os grupos resultantes, foi realizado teste de correlacdo de Spearman
entre os indicadores IA e Rentabilidade Monetéria.

Os grupos foram também testados com teste H de Kruskal-Wallis e Teste
de comparac¢des multiplas de Dunn acerca dos indicadores Rentabilidade
Monetaria, IA, Biodiversidade cultivada, Autonomia, Responsividade, Integracdo
Social, Equidade de Género e Protagonismo da Juventude, para verificar
possiveis diferencas entre os indicadores nos grupos.

Para compreender como os dados coletados se comportam em uma
dimensado multivariada, a Analise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada,
usando os indicadores Rentabilidade Monetaria, IA, Biodiversidade cultivada,
Autonomia, Responsividade, Integracdo Social, Equidade de Género e

Protagonismo da Juventude, todos os indicadores foram padronizados a priori.
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Finalmente, em cada grupo, foi verificada ainda a frequéncia dos
subsistemas de producéo, para entender a conformacao e arranjo dos SPBA de
cada grupo.

Todas as analises de dados e visualiza¢fes gréficas foram executadas no
software de acesso aberto R versédo 4.3.0 (R Core Team, 2023), utilizando os
pacotes “tidyverse” versao 2.0 (Wickham et al. 2019), “PMCMRplus” verséo 1.9.6
(Pohlert, 2022), “factoextra” versdo 1.0.7 (Kassambra e Mundt, 2020)
“FactorMineR” versao 2.8 (L&, Josse e Husson, 2008), e “ggpubr” verséo 0.6.0
(Kassambra, 2023).
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4 RESULTADOS
4.1 Caracteristicas do desenvolvimento dos Agroecossistemas

Trés grupos distintos foram identificados dentre SPBA analisadas, por
meio da analise de Agrupamento Particionado por k-means (Figura 4). Assim,
verificamos que cerca de 10% dos SPBA (Grupo 1) se caracterizou por
apresentar maiores indices de Rentabilidade Monetéria, IA, biodiversidade
cultivada, indicando aumento dos recursos produzidos, como biomassa vegetal
e animal dentro do sistema, tornando-os ciclicos e aumentando a
sustentabilidade e resiliéncia deles.

Por outra parte, o Grupo 2 que inclui 28% dos SPBAs se caracterizou
por apresentar baixa Rentabilidade Monetaria e IA . O Grupo 3, constituido por
62% dos SPBAs apresentou valores médios de Rentabilidade Monetaria e IA
(Tabela 1), indicando contrastes quanto os estilos de gestdo econbmica-
ecolégica entre os SPBA estudados.

Nos grupos um (G1) e trés (G3), observa-se que cerca de 90% e 75%,
respectivamente, do resultado do processo de trabalho séo inseridos nos SPBA
por meio de fluxos de reproducédo de instrumentos e objetos de trabalho. Ja no
grupo dois (G2), o resultado do processo de trabalho esta sendo mais canalizado
para reproducédo da forca de trabalho, ou seja, para a producéo de renda, mas

de forma insuficiente.

Figura 4: Dendrograma de agrupamentos de Agroecossistemas por k-means clustering, levando
em consideracdo os indicadores Rentabilidade Monetaria e indice de Agroecologizacdo. Agrupamentos
resultantes destacados por cores diferentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Tabela 1: Valores médios dos indicadores dentre os agrupamentos de SPBA.

Indicador G1 G2 G3

Numero de SPBA por grupo 6 17 38
indice de Agroecologizacéo 0,90 0,47 0,79
Rentabilidade Monetéaria 10,87 0,72 2,37

Fonte Elaborado pelo autor, 2024.

4.2 indice de Agroecologizacio e Rentabilidade Monetaria

Houve correlacdo moderadamente positiva e significativa entre IA e a
Rentabilidade Monetaria (correlacdo de Spearman, rho: 0.56, p < 0,05), a adicao
de linhas quadriculadas no centro do grafico mostra a formacdo de quatro
guadrantes, onde o quadrante B apresenta sistemas com alto IA e Rentabilidade
Monetaria, o quadrante D apresenta sistemas com alto IA, porém baixa
Rentabilidade Monetéria, o quadrante A apresenta sistemas com baixo IA e alta
Rentabilidade Monetaria, e, por ultimo, o quadrante C presenta sistemas com

ambas IA e Rentabilidade Monetéaria em baixos niveis (Figura 5).

Figura 5: Grafico de pontos da correlacdo de Spearman entre os indicadores Indice de
Agroecologizagéo e Rentabilidade Monetaria, rho=0,56; p<0,05. Linha de tendéncia representada em preto.

As linhas pontilhadas formam quadrantes A, B, C e D no grafico em relacédo ao nivel dos indicadores.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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4.3 Diferencas entre indicadores dentre os grupos

Acerca das diferencas entre grupos, ha diferenca significativa entre os
grupos segundo o Teste H de Kruskal-Walis e o Teste de comparacdes multiplas
de Dunn, para a Rentabilidade Monetéaria o IA e Autonomia (Figura 6). Os valores
dos demais indicadores nao apresentaram diferencas significativas entre os

grupos (Tabela 3).

Figura 6: Gréfico de caixas com valores de indicadores por grupos, mostrando também diferengas
na variagdo entre os grupos. A: valores de Rentabilidade Monetaria; B: valores de indice de
Agroecologizacdo; C: valores de Biodiversidade cultivada; D: valores de Autonomia; E: valores de
Responsividade; F: valores de Integracdo Social; G: valores de Equidade de Género; e H: valores de
Protagonismo Juvenil. Letras “a”, “b” e “c” representam a formagéo de grupos de acordo com o teste de

comparag6es de variancia entre pares de Dunn.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.4 Analise de Componentes Principais

Quanto a dimensédo multivariada dos dados, a Analise de Componentes
Principais obteve 53,7% de explicacdo da variacao total dos dados, sendo 35,9%
explicado por PC1 e 17,8% explicado por PC2 (Figura 7). Houve alta correlagcéo
(R2>0,70, p <0,05) das variaveis Autonomia, Responsividade, Integracdo Social

e Equidade de Género com o eixo PC1, ja o eixo PC2 obteve alta correlacdo com
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IA, e correlacdo moderada (R? > 0,50, p < 0,05) com o indicador Rentabilidade

Monetaria.

Figura 7: Grafico de pontos da Andlise de Componentes Principais, no qual é explicada 59,4% da
variancia total, sendo 35,9% explicada por PC1 e 17,8% por PC2. Grupos G1, G2 e G3 circundados por
elipses. Vé-se também a contribui¢éo de cada indicador para explicagcdo do modelo, onde o Autonomia tem
a maior contribui¢cdo e Protagonismo Juvenil a menor. Pontos maiores no centro das elipses representam
o centroide dos grupos. Elipses determinadas com 95% de confianga.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.5 Arranjo dos subsistemas nos SPBA

Os subsistemas mais frequentes dentre os sistemas agricolas de cada
grupo foram divergentes (Figura 8), porém os subsistemas Rocado (ROC),
Quintal Agroecologico (QUI) e Avicultura (AVI) se mantiveram com alta

frequéncia em todos 0s grupos.
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Figura 8: Gréafico de barras para a frequéncia em porcentagem dos subsistemas de producéo
dentro dos SPBA para cada grupo. A: Grupo 1; B: Grupo 2; C: Grupo 3. As siglas representam: API:
Apicultura; AVI: Avicultura; BEN: Beneficiamento; OVI: Ovinocultura; SAF: Sistema Agroflorestal; QUI:
Quintal Agroecolégico; ROC: Rogado; CAP: Caprinocultura; FRU: Fruticultura; BOV: Bovinocultura; PSI:
Piscicultura; CAA: Remanescente de Caatinga; SUI: Suinocultura; CUN: Cunicultura; HID: Hidroponia,
FUN: Fundo de Pasto; PAS: Pastagem cultivada; MUD: Viveiro de mudas; EXT: Extrativismo; MAN:
Mandiocultura.
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5 DISCUSSAO

E possivel inferir com estes resultados que, seguindo o intento inicial
deste manuscrito, sistemas agricolas de base agroecoldgica, que possuem
elevados niveis do indice de Agroecologizacdo estdo mais propensos a
registrarem também uma elevada Rentabilidade Monetaria e Biodiversidade
cultivada, ao passo em que, promovem uma maior diversificacdo de suas
producbes e uma maior circulacdo de recursos dentro do sistema agricola,
limitando a aquisi¢do de insumos externos. Modelos multivariados corroboram
novamente uma alta interacéo da Indice de Agroecologizacéo e da Rentabilidade

Monetéaria.

5.1 Caracteristicas do desenvolvimento dos SPBA

Os resultados indicam que nos grupos G1 e G3, a producéo é realizada a
partir da mobilizacdo de recursos locais disponiveis nos SPBA, ou seja, todo o
trabalho é realizado por membros da familia, a fertilizacdo do solo com adubos
organicos provenientes de subsistemas animais e as sementes s&o utilizadas
sdo produzidas no ciclo anterior. JA no G2, os resultados sugerem que nestes
sistemas a producéo é realizada a partir de recursos mobilizados no mercado,
levando-os a estabelecer lacos de dependéncia permanente com relagcdo aos
mercados financeiros, a fim de mobilizar os fatores de producdo necessarios a
reproducao de seus processos de trabalho.

Em G1 e G3 o processo de trabalho vincula a producdo econdémica a
utilizacdo de recursos para essa producdo oriundos do proprio sistema,
reproducdo ecoldgica, assegurando um relativo grau de autonomia dos
agroecossistemas em relacdo aos mercados de fatores de producéo. Nestes
sistemas uma parcela significativa da produgéo econémica circula internamente
como renda ndo monetaria, correspondendo a producdo de autoconsumo,
internalizando a maior parte das operacdes necessarias a reproducao
econdmica-ecolbgica do agroecossistema.

Elevados niveis de Rentabilidade Monetéaria estdo acompanhados, além
de um alto nivel do IA, também de caracteres que informam sobre a qualidade

dos ambientes, como a Biodiversidade cultivada, embora este ultimo ndo seja
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significativamente diferente dentre os grupos. Porém, sistemas que apresentam
Rentabilidade Monetaria mediana, continuam apresentando IA elevado, isso
pode ser explicado pela caracteristica dos SPBA de obterem ganhos para a
biodiversidade quando em sistemas de média intensidade produtiva, quando
comparados a sistemas agricolas convencionais de alta intensidade produtiva e
alta introducéo de insumos externos (Gabriel et al. 2013).

A reproducdo ecologica do SPBA proporciona a manutencdo da
Biodiversidade cultivada mantida no mesmo, influenciando em caracteres
ambientais, com a saude do solo, onde niveis de nitrogénio e carbono no solo
podem ser amplificados pelo cultivo consorciado e cobertura vegetal,
desenvolvendo a absorcao de nitrogénio pela rizosfera e promovem uma maior
ciclagem destes e outros nutrientes, possibilitando maior desenvolvimento das
comunidades micro biéticas associadas a rizosfera (Nwokolo et al. 2021; Pereira
et al. 2022; Chen, Chen & Cao, 2023; Song et al. 2023; Omer et al. 2023),
aumento a capacidade de Autonomia do SPBA em relacdo a mercados externos,
bem como melhorando sua Responsividade a eventos extremos.

Ocorre ainda, pelo cultivo consorciado e diversificagdo da producdo
agricola, o desenvolvimento estrutural do solo, desempenhando ganhos
duradouros para as comunidades ali presentes, aprimorando a fertilidade natural
do solo e a biodiversidade em sistemas agricolas sustentaveis (Altieri et al. 2017,
Escuerdo, Dominguez e Bedano, 2023). E ainda, em ambientes semiéridos,
como é o caso dos focos deste estudo, Thapa et al. (2023) discutem que a
cobertura vegetal, promovida pela diversificacdo de culturas, influencia no
aumento do carbono organico total do solo. Evita-se entdo, por meio da
Agroecologizacdo do SPBA, uma reducao da degradacao do solo, que poderia
reduzir a produtividade de ecossistemas, e ainda servigos ecossistémicos que
estes desempenham no meio, podendo gerar colapsos generalizados (Pacheco
et al. 2018; Oliveira et al., 2021). Em regides semiaridas do mediterraneo,
Almargo et al. (2023) notaram que a implementagédo de uma maior diversidade
agropecuaria implica na capacidade de retencéo de agua do solo, bem como na
guantidade de nitrogénio disponivel e carbono organico total em seus
experimentos.

Havendo uma necessidade de agua para producdo agricola, e sendo
também ja sabido que a pratica de estocar recursos hidricos € de grande
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importancia para produtores de regides semiéridas (Lankford et al. 2023), o
desenvolvimento de politicas publicas dentro do semiarido brasileiro
promoveram a intensificacdo de métodos para combater a baixa pluviosidade e
baixa retencdo de agua pelo solo, como a criacdo de cisternas de
armazenamento para captacdo de 4gua da chuva, as quais auxiliam tanto no
desenvolvimento econdémico, quanto no desenvolvimento social das familias
gestoras, promovendo assim, maiores niveis de Autonomia dos SPBA (ASA-
Brasil, 2017). Bem como o incentivo ao uso da 4gua de reuso no meio agricola,
como alternativa ao uso exacerbado de &gua potavel em regibes de baixa
precipitacdo, esses incentivos estdo sendo bem aceitos pela populacéo geral, o
gue implica numa melhor implantacdo de politicas publicas visando o reuso de
agua (Silva et al. 2023).

Recomenda-se a diversificacdo de sistemas agricolas por meio do
aumento do numero de cultivares, bem como de vegetacdo ndo cultivada, no
intuito de aumentar a biodiversidade, a qual pode substituir a introducdo de
certos insumos externos, tornando o ecossistema mais resiliente, agregando a
capacidade de suporte do mesmo, e ainda ao aumento dos servigos
ecossistémicos promovidos (Tscharntke et al. 2005; Isbell et al. 2017; Zhang et
al. 2023). Como encontrado por Letourneu et al. (2011), a diversificacdo vegetal
em sistemas agricolas implica em um aumento da biodiversidade geral da
propriedade, bem como dos niveis de producdo destes. A diversidade
agropecuaria é ainda aliada quando um fator fisico pode se tornar limitante para

a producdo de monocultura, como é discutido por Falco & Chavas (2008).

5.2 indice Agroecologizac&o e Rentabilidade Monetaria

A saude de um SPBA, como discutido por Vega et al. (2020), ndo pode
ser avaliada fora da esfera socioeconémica e cultural da familia e/ou comunidade
que pratica sua gestdo. A estabilidade dos sistemas agricolas promovida pelo
elevado Indice Agroecologizacdo implica em um gradual aumento da
Rentabilidade Monetaria, ao passo em que, com uma maior ciclagem de insumos
dentro do sistema produzidos pelo proprio sistema e pela diversificacdo

produtiva, ha a diminuicdo da necessidade de insercdo de insumos externos
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dentro do sistema, diminuindo entdo o custeio destes insumos externos e
aumentam a margem de lucro da familia gestora do sistema.

Os sistemas de G1 sao mais ecologicamente reciprocos ao mesmo tempo
em gue possuem alta renda monetéria, ja os sistemas de G2 possuem baixa
renda monetaria, porém com reciprocidade mediana a alta, os sistemas de G3
apresentam, ao mesmo tempo, baixa reciprocidade ecolbgica e rentabilidade
monetaria. A estratégia de reproducéo do processo de trabalho € o principal fator
de distincdo entre os sistemas analisados. No G1 e G3, adotam-se estratégias
técnicas, econbmicas e ecologicas que articulam de forma indissoluvel a
producdo econdmica a reproducédo ecoldgica inserida na paisagem.

Isto significa que os bens ecoldgicos (fluxos de entrada) sdo mobilizados
desde a esfera natural até a esfera social pelo processo de apropriacdo e
transformacao (fluxos internos), tornando-os mais autbnomos e resilientes.
Essas estratégias se materializam em um conjunto de préaticas agroecoldgicas,
gue variam com o tempo em funcéo das decisdes das familias em respostas as

mudancas externas.

5.3 Andlise de Componentes Principais

O modelo multivariado de PCA corroborou que ha correlacdo entre o IA e
a Rentabilidade Monetaria SPBA. Um total 59,4% da interacao dos sistemas é
explicada pelo IA, Rentabilidade Monetéria e os atributos sistémicos Autonomia,
Reciprocidade e Integracdo Social e Equidade de Género, uma vez que estes
indicadores estdo associados entre si, principalmente nos Grupos 1 e 3.

Esse resultado enfatiza que os caracteres citados sdo de suma
importancia para o desenvolvimento gradual e sustentavel de sistemas de base
agroecologica no semiarido brasileiro, promovendo a noc¢do da viabilidade de
SPBA enquanto autossustentaveis ecologica e economicamente, como
verificado por Controneo, Walsh e Jacobo (2021) no Chaco argentino, ao mesmo
tempo em que promovem reabilitacdo de areas previamente degradadas por
praticas agricolas insustentaveis, sendo ainda promotores a socializacdo de
comunidades agricolas, influenciando no bem estar dos povos participantes e

uma forte presenga de movimentos socioambientais, divulgacdo cientifica e
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criagdo de conceitos no campo cientifico (Gambart et al. 2020; Pérez-Marin et
al. 2017; Valenzeula, 2016; Wezel et al. 2009).

5.4 Arranjo dos subsistemas nos SPBA

A menor frequéncia de subsistemas agricolas que utilizam de
remanescentes florestais, como Extrativismo, Caatinga e Mata, indica que ainda
h& pouca adocédo da prética de conservacdo de matas nativas em propriedades
agricolas.

A atividade pecuaria tem raizes historicas no semiarido brasileiro e ainda
hoje é bastante abrangente na regido, em sistemas agricolas de base
agroecoldgica ou nao (IBGE, 2017), sendo assim, a presenca, em frequéncia
mediana, destes subsistemas nos grupos 2 e 3, ja era esperada. Estes séo
subsistemas que necessitam da atividade de pastagem que, principalmente em
altas intensidade, ou seja, sem manejo necessario, pode causar danos para a
qualidade do solo local, aumentando os niveis de compressdo do mesmo,
limitando o crescimento vegetativo natural (Jeddi e Chaieb, 2010; Wang, Gao,
Yang, 2022).

Com isso, semiarido sente as baixas iniciativas de protecdo a sua
biodiversidade, tanto em pequena, quanto em grande escala, pondo em risco
uma alta quantidade de espécies endémicas e ainda promovendo a degradacdo
quase irreversivel de ecossistemas (Oliveira et al., 2012), sendo assim o
desenvolvimento de uma agricultura de alta intensidade em ecossistemas
prejudicados pode ser extremamente prejudicial para o meio ambiente (Van
Butsic et al., 2020; Gabriel et al., 2013).

Assim, o delineamento da frequéncia certos subsistemas em grupos de
maiores e menores niveis de IA e Rentabilidade Monetaria nos ajuda a moldar
sistemas agricolas que possuem maior eficiéncia em diversos aspectos.

Neste sentido, a Figura 9 representa o modelo de sistema agricola e os
seis subsistemas mais frequentes dos Grupos, sendo o Grupo 1 e 3 com maiores
niveis de 1A e Rentabilidade Monetéaria, onde os subsistemas estdo em conexao,
provendo insumos uns aos outros e limitando a adicdo de insumos externos,

promovendo a transformacdo de matéria prima, 0 consumo e reaproveitamento
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dela, ja4 o Grupo 2 se comporta como mais dependente do capital e insumos
externos, com menor |A.

Figura 9: Diagrama esquematizando um sistema agricola completo e evidenciando os seis
subsistemas mais frequentes em cada grupo e a porcentagem de area que o subsistema ocuparia em um
SPBA representante do grupo. Setas na cor azul representam a dire¢do dos recursos a partir dos
subsistemas para o nucleo de gestdo, setas em vermelho representam dire¢&o do fluxo de insumos para o
mercado (no territério e fora dele), setas em preto representam insumos recebidos de fontes
governamentais e doadas para a comunidade. A: Grupo 1; B: Grupo 2; C: Grupo 3.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de praticas sustentaveis e ecologicamente reciprocas
€ de imprescindivel importancia para a preservagcdo das funcdes de nossos
ecossistemas, bem como a manutencgéo da vida humana. Com estes resultados
se tem que o alinhamento positivo de praticas ecoldgicas com a rentabilidade
monetaria em sistemas de producado de base agroecoldgica €, além de possivel,
aplicavel, e deve ser incentivado, principalmente em areas que passam por
limitacdes de recursos como agua e qualidade de solo, como é o caso do
Semiarido Brasileiro, e de outras regibes semiaridas no mundo.

Assim, o0 aumento da independéncia de sistemas de base agroecolégica
guanto a mercados de insumos externos deve ser promovido, ao passo que a
escassez de recursos naturais se torna cada vez maior, a necessidade de
reutilizacdo dos recursos produzidos se torna cada vez mais importante dentro
nao apenas de semiarido brasileiro, mas em um sistema global.

A adocdo de praticas agricolas de cunho sustentavel, abordando
dimensdes de diversidade agropecuaria com intuito tanto de producgéo agricola,
como de autossuficiéncia do sistema € extrema importancia para o
desenvolvimento agricola de minimo impacto ambiental, enquanto ainda rentavel

financeiramente.
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APENDICE A - LISTA DE ATRIBUTOS SISTEMICOS DE
AGROECOLOGIZACAO

Atributo

Parametro

Critério

Autonomia

Terra de terceiros

Autonomia quanto ao uso de terras sob
regimento de aluguel, arrendamento e
meacao etc.

Sementes, mudas, material
propagativo

Autonomia quanto a aquisicdo dos
recursos genéticos utlizados nos
cultivos e criatérios do sistema

Agua

Autonomia quanto a aquisicao de agua
para os diferentes consumos no
sistema.

Fertilizantes

Autonomia  quanto a  insumos
adquiridos nos mercados para a
reposicao da fertilidade do solo.

Forragem

Autonomia quanto as fontes de
alimentagdo animal adquiridas nos
mercados.

Trabalho de terceiros

Autonomia quanto a contratacdo de
servicos de terceiros para a execugao
de atividades ligadas a gestdo do
agroecossistema.

Autoabastecimento alimentar

Nivel de abastecimento alimentar (em
guantidade, qualidade e diversidade) da
gestdo do sistema com a producdo
gerada no préprio sistema e/ou com a
producdo doada por membros da
comunidade por meio de relacdes de
reciprocidade.

Equipamentos/Infraestrutura

Elementos artificiais do capital fundiario
e do capital fixo do agroecossistema.

Forca de Trabalho

Disponibilidade quantitativa e
gualitativa da forca de trabalho do
sistema efetivamente alocada na
gestao do sistema.

Disponibilidade de Volume de biomassa forrageira
forragem/racéo produzida no sistema.

Qualidades  quimicas, fisicas e

Fertilidade do solo biologicas dos solos

trabalhados pela gestdo do sistema.

Disponibilidade de 4gua

Disponibilidade  hidrica para o
atendimento das diferentes demandas
de consumo no sistema (humano,
pecuario e agricola).

Biodiversidade

Contempla tanto a biodiversidade
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planejada (diversidade de espécies
cultivadas e criadas), como a
biodiversidade associada (diversidade
de espécies espontaneas/silvestres).

Disponibilidade de terra

Dotacéo territorial do agroecossistema,
ou seja, 0 espaco ambiental no qual a
gestao do sistema se apropria de bens
e servicos ecoldgicos para converté-los
em bens econémicos.

Responsividade

Biodiversidade planejada e
associada

Diversidade, adaptabilidade e funcdes
ecolégicas dos recursos genéticos
animais e vegetais mantidos no
agroecossistema.

Diversidade de mercados
acessados

Variedade de circuitos mercantis
utilizados para escoar a producdo do
agroecossistema.

Diversidade de rendas
agricolas e nado agricolas

Itens que compfBem a renda agricola
(monetarias e ndo monetarias) e rendas
geradas por trabalhos ndo agricolas.

Estoque de insumos

Recursos produtivos estocados no
agroecossistema para serem
empregados nos ciclos produtivos
subsequentes.

Estoques vivos

Estoques em pé
agroecossistema.

presentes no

Integracéo social

Participacdo em espacos

Nivel de interacdo de um ou mais
membros da gestdo do sistema em

politico-organizativos organizacbes de carater politico-
organizativo.
Grau de acesso a  recursos

Acesso a politicas publicas

redistribuidos pelo Estado por meio de
politicas publicas.

Participacdo em redes
sociotécnicas de
aprendizagem

Interagdo de um ou mais membros da
gestdo do sistema em processos de
aprendizagem diretamente
relacionados a qualificacédo do trabalho
realizado na gestao do
agroecossistema.

Participacdo em espacos de
gestdo de bens comuns

Interacdo de um ou mais membros da
gestao do sistema em ac¢bes coletivas
voltadas a gestdo de bens comuns em
ambito comunitario ou territorial.

Equidade de
género

Divisdo sexual do trabalho
domeéstico e cuidados

Nivel de simetria na divisdo das tarefas
domésticas e de cuidados entre
homens e mulheres adultas no sistema.

Participag&o nas decisdes de
gestado do sistema

Nivel de simetria entre homens e
mulheres no processo decisério
relacionado as  estratégias de
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estruturacdo e de manejo do
agroecossistema, bem como sobre as
atividades de comercializacao.

Participacdo em espacos
socio-organizativos

Grau de equidade na participacdo de
homens e mulheres em organizacdes
(formais e informais), redes e
movimentos sociais.

Apropriacdo da riqueza
gerada no sistema

Grau de equidade entre homens e
mulheres na apropriacdo e no poder de
deciséo sobre a destinacdo da renda
gerada pelo trabalho da gestdo do
sistema no sistema.

Acesso a politicas publicas

Equidade entre homens e mulheres no
acesso autbnomo e/ou no poder de
decisdo sobre o uso dos recursos
redistribuidos por meio das politicas
publicas.

Protagonismo da
Juventude

Participacdo em espacos de
aprendizagem

Grau de envolvimento de jovens da
gestdo do sistema em espagos (formais
e/ou informais) de educacdo e de
formacdo profissional.

Participac&o nas decisdes de
gestdo do sistema

Grau de envolvimento de jovens da
gestdo do sistema nas decisdes
estratégicas relacionadas a
estruturacdo e ao manejo do
agroecossistema e dos processos de
comercializacdo da producéo.

Participacdo em espacos
politico-organizativos

Grau de envolvimento de jovens da
gestdo do sistema em organizacdes
(formais e informais), redes e
movimentos sociais.

Acesso a politicas publicas

Nivel de acesso autbnomo e/ou na
participagdo na deciséo sobre o uso dos
recursos de politicas publicas, pelos(as)
jovens da gestéo do sistema.

Autonomia financeira

Grau de autonomia de jovens da gestéo
do sistema na gestdo de atividades
produtivas, bem como o nivel de
apropriagdo da renda monetéaria gerada
pelo seu trabalho.
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