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Several studies hawhowna large amount of evidencencerninghe potential of
lifestyle changes to reduce GHG emissiolmtegrated assessment models are tools
widely used by the scientific community to deal with the issue of climate change, but they
present difficulty in capturing the heterogeneity and irratiopait consumers when
modeling changes on the demand shlgentBased Models (ABMs) are pointed out as
one of the promising solutions to this proble@iven the relevancy of the debaia
dietary chang@s a importantemission mitigation measurehere bovine meat stands
outas a key componert n d B pratagonistdle in this contextthis dissertation has
the objective of developinghaABM to simulate théBrazilianbeef consumptiarResults
indicate that the model was able to reproducecthresumption pattern analyzed and
capture the heterogeneity of the population in relation to this behavior. When applying
the price increase, individuals from the middle and lower classes had a greater impact on
reducing consumption than the upper classecéhg how policies can impact the

population in different ways when considering heterogeneity.
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1 Introducéo

O paradigma capitalista embasado no crescimento econémico continuo como
Unico recurso para se alcangar a peosiade econémica e social, desencadeou mudancas
nas estruturas da sociedade que influenciaram diversas transformagdes comportamentais
e ambientais. Os habitos alimentares se destacam entre estas mudancas, ndo sé pela sua
dréastica transformacdo, mas tambgeto seu relevante impacto ao meio ambiente e a

saude humana.

POPKIN (2006)apresenta a transicao alimentar da sociedade mostrando a sua
relacdo e interacdo com as transi¢cdes demogréficas, socioeconémicas e epidemioldgicas.
A medida que a sociedade come@ desenvolver novos conhecimentos e tecnologias na
producdo, no armazenamento e no processamento dos alimentos, a populacdo mundial
comecou a crescer, a incidéncia de doencas infectocontagiosas a diminuir, e a piramide
etaria a inverter. Paralelamenta, ampla disseminacdo da tecnologia, o rapido
crescimento da renda, das desigualdades sociais, e a dispersdo da populacdo urbana,
estimularam individuos a mudancas de hébitos, como a dimindégiercici fisicos
e aumento do consumo de alimentos powaléveis Todas essas mudancas levaram
ndo s6 ao aumento da incidéncia de Doencas Crbnicas Nao Transmissiveis (DCNT), mas

também a pressionar o ecossistema global, colocando em risco todo o sistema alimentar.

Desde 1961, a producéo total de alimentokiyoude cereais) aumentou 24080,
uso dos recursobidricos para irrigacdo aumentou mais de 100%, e de fertilizantes
nitrogenados cerca de 8®QMBOW et al, 2019. Atualmenteo sistema alimentagé
responsavel por aproximadamente 32% da acidificacdo terrestre global, 78% da
eutrofizacAqPOORE NEMECEK, 2018)e de 25 a 30% das emissdes totais de gases de
efeito estufa (GEE)MBOW et al, 2019).A consequéncia deste problema recai sobre o
proprio $stema alimentar, uma vez que as mudancas climaticas afetam diretamente os
guatro pilares da seguranca alimentar (disponibilidade, acessibilidade, utilizacdo e

estabilidadatravés do aumento das temperaturas, mudanca nos padrées de precipitacao

1 Sistemaalimentaradota uma perspectiva de andlise de ciclo de vided: 1.uso @ solo emudanca

de uso d solg 2. producéo: producéde produtos alimentare3; processamento de alimentds;
distribuicdo de alimentos incluindo embalagem, transporte eoy&rejonsumo de alimentos incluindo
atividades domésticas de preparo de aliment6sfim de vida dos alimentos, incluindo gestdo de
residuos alimentares e gestao de residuos ndo alimentares utilizados em fases anteriores do sistema
alimentar(CRIPPA efal., 2021)
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e maior fequéncia de eventos extremdBOW et al, 2019).Ao mesmo tempo que se

faz necessério reduziis emissdes e demais impactos ambied&sse setor, verificae

a necessidade de aumentar a producao de alimentos cerca de 50% até 2050 para alimentar
a crescente populacdo mundigAO, 2017) Caso nédhaja nenhuma alteragcdo nesse
cenario, estimae que as emissfes anuais do sistema alimgodaam chegar a 20 Gt

CQOgzeq representando até 40% das emissBesGEE globais MBOW et al, 2019;
BRYNGELSSONet al, 2017).

Nesse contexto, o consuragcessivala carne vermelhganha grande destaque
Além doseuconsumo ter aumentado mais do que dalesde 196QFAO, 2017, 2018)
a carnevermelhaé um dos alimentogue causanmaior impacto ambientaEm 2000,
estimase que a producdo pecudria foi responsavellpd®o das emissdes globais de
GEE, pelo consumo dem terco de todos os cerepi®duzidosuso decerca de 33% da
terra aravel globak queaproximadament&0% da &4gua doce utilizada para irrigacéo é
destinada apenas para o gado de ¢pA©, 2018) Além disso, ha cada vez mais eswido
associando o consumo excessivo da carne vermelha a DCNT como obesidade, doenca
cadiaca coronaria, diabetes tipo Il, acidentes vasculares encefalico e diversos céanceres
(CLARK, SPRINGMANN, et al, 2019 WCRF 2018 TUFTS UNIVERSITY, 2019.

Em 2020 o agronegocidoi responsavel por cerca 86 do PIB do Brasisendo
mundialmenteum dos maiores mercados produtores e consumidores de carne bovina
(CNA, 2020) Neste mesmo ano paisse posicionounundialmentecomo o maior
exportador de carne bovina,segundo maior produtog o terceiro maioconsumo per
capita(FAOSTAT, 2020). De acordo com o relatéri®lobal Nutrional Reportle 2020,
brasileiros estdo comendo mais do que o dobro da quantidade de carne vermelha
considerada segura em relacédo a exposicao ao risco de d@asEasS UNIVERSITY,

2019)

Além do Brasilser o 7° maioemissor de GEE do mundo, cabe destacapngee
setor de maior emiss&@sta relacionado as atividades agropecuariasnreudancasio
uso do solo (AFOLU Agriculture, Forestry and Other Land Usaliferentemente da
maioria dos outros paises onde a gavadgienergia lidera. As emissdes de AFOLU no
pais sédo responsaveis por 44% das emissdes totais (BEL, sobretudo devido ao
desmatamento na Amazonia e no Cerrado dos quais cerca de 80% esta aggetaado
ou indiretamentea expansao das pastagensapariacdo bovinaBRINDIS, 2008).

Quando somadas as emissdes diretas e indiretas do setor agropecuario, este responde por
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69% das emissde® Brasi| sendo 77% desta parcela conferido apenas pela pecuéria
(SEEG 2019).As emissfeslo Brasilflutuam, sendo influenciadas pela recessao e pelo
desmatamento, o que evidencia que o pais ainda ndo incorporou de forma consistente a

reducdo de emissdes a sua econdBizEG 2019).

A comunidade internacional estabeleceu importantes acordos e metas,
designadamente a Agenda 20800 Acordo de Pariscom o objetivo de desenvolver
proposicdes de politicas para garantir o desenvolvimento susteatavetducdo das
emissfes GEEA Agenda 2030 definiu um plano de acdo com 17 Obijetivos para o
Desenvolvimento Stsntavel (ODSs) e 169 metas a serem atingidas até 2030, com a
finalidade de melhorar as condicbes de vida da humanidade e o futuro do planeta,
garantindopor exemploa seguranca alimentssalde éoemestarde popula®es(UN,

2015. O Acordo de Paris demminou metas de contribuicbes nacionais (NDCSs)
submetidas a cada cinco anos para mitigagédo de emissdes de carbono com o objetivo de
manter o aquecimento globlaém abaixode 2°C e idealmentaté 1,5°C até 2100 em
relacdo a era priddustrial UNFCCC, 2015a)Apesar do empenho na elaboracdo dessas
medidas, os esfor¢os atuais em andamento sdo insuficientes para atingir tais objetivos. Se
as promessas anunciadas para as NDCs forem totalmente cumgedas
condicionalismosas emissdes globais ainda levariamna aumento de temperatura
proxima a2,7°C até ao final do sécul@NEP, 2021).

Os modelos de avaliagdo integrad@®&Ms i Integrated Acessment Modlel
avaliam as opc¢6es de energia de menor custo daaleesatricdo de orcamento de carbono
afim de estudar formas de mitigacdo e possiveis cenarios diante deste prib@da (
2022). Esses modelos combinam conhecimerdediversas disciplinapara explorar
como o desenvolvimento humano e as escolhas sostaimgem e afetam o mundo
natural. Utilizando variaveis fisicas, econémicas e sociais, esses modelos simulam
processos interativos entre o desenvolvimento econémico e social, assumindo diferentes
cenarios de desenvolvimento socioeconémico globais pdogté 2100R1AHI et al,
2022. Todavia,muitas vezes, eles se apoiam fortemente no progresso técnico, contando
com uma grande penetracdo de tecnologias disruptivas, que apresentam maiores riscos,
custos e incertezas deplementacdo. Além disso, catsram a mitigacdo a margem das
fronteiras do "businesasusual(EDENHOFEREet al, 2007).

BROWN E VERGRAGT(2015) afirma que embora as melhorias das tecnologias

possam ter contribuido para um uso nediisiente dos recursos, e assim, desacelerado o
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cresimento da demanda por matérias primas, elas ndo acompanharam o crescimento do
consumo. Por isso, ha um consenso crescente de que solu¢cdes puramente tecnoldgicas,
sem reconsiderar os modelos econdmicos tradicionais de crescimento continuo,
dificilmente proporcionardo uma transicdo completa para uma sociedade de baixo
carbono BROWN, VERGRAGT, 2015). Assim, mudancas no estilo de vida e no
comportamento do consumidor tem sido cada vez mais apontado como uma estratégia
importante para a mitigdo de GEE e para alcancar varias metas estabelecidas pelos
ODSs (EDENHOFEREet al, 2007 CREUTZIGet al,, 2022. Entre elas, amudanca para

um habitoalimenta mais saudaves equilibrad ganha notoriedade, sendo a reducéo do

consumo de carrigovinaum conponente chave desta transigao.

Embora vérios artigos cientificos destaquem o potencial de mudanca de estilo de
vida para reducéo das emissOe&HeE, essas estratégias ainda sao na maioria das vezes
modeladas em |IAMs por meio gemrametrizacaale varidveisimplicitas e exdgenas
atravésda determinacéo de diferentes cenariddN DEN BERG et al, 2019 IPCC,

2022. Isto se deve a dificuldade de se captar a heterogeneidade dos consumidores e a
complexidade do topico, como compreender as motivacdes que levam a uma mudanca de
estilo de vida, e a irracionalidade do consumidor, que faz com que intencdes nao sejam
necesariamente traduzidas em ac¢fes. Na revisdo bibliografica feit&/Aowdr DEN

BERG et al (2019), os autores apontam algumas solu¢cbes promissoras para este
problema, entre elas a integracadAlds comModelos Baseados eAgentes (ABM na

sigla inglesa).

Nede contexto, estdissertacatem o objetivode desenvolver uma ferramenta
analitica com base na metodologia ABM para simular o consumo carne liavina
populacdo brasileiraTendo como bjetivos especificosi. Identificar fatores que
condicionam o perfilde consumo de carne bovina no Brasil (preco, interacéo,
preocupacdo ambiental, demogréafico) Analisar o consumo de carne bovina pela
heterogeneidade dos agentés Avaliar a efetividadena redugéo do consumo da carne

bovinaa partirde umagpossivebpolitica de precificacdo deEEno Brasil
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2 Modelagem baseada em agentes de dietas alimentares

Este capitulo apresenta o estado dagatenodelagem ABM. A primeira se¢cao
(2.1) apresata o contexto histérico do ABM, explicando a origem, seus primeiros
modelos e sua evolucdo na ciéndasecdo2.2 explica os principios e componentes
basicos que comp&e um modelo ABRbr fim, a sec¢ad.3apresenta algwestudos em
a que a modelagem ABM foi aplicado no contexto que abordgssiéinasno combate

das mudancas climéticas ou mudancadielas alimentares

2.1 Contexto historico

A modelagem baseada em agenf&BN] - agentbased modeJs¢ umadasvarias
técnica de modelagem simulacdo.SegundoPEGDEN, SHANNON,et al (1990 a
simulacdo €o processo de projetar um modelo de um sistema real e conduzir
experimentos com o propdsito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias
para sua opecdo.O ABM foi desenvolvido a partir de um conjunto denceitos
multidisciplinares, provenientes, sobretudo,bitdlogia, dafisica, damatematicae da
computacépe principalmente de outros modelos de simulagadicionais(TAYLOR,
2014).

Enquanto ogprimeirosmodelos desimulacaosurgiram na década 1950 com o
objetivo inicial de investigarsistemas industriaifTAYLOR, 2014) para simular
processos de controlefeedbacka modelagem ABMcomecou a evoluir no finalad
década del980, impulsionaé pela necessidade de estuddstemas complexos
adaptativos CAS - complex adaptive system$&lOLLAND, 1995 KAUFFMAN,
KAUFFMAN, 1993). Sistemas complexaadaptativosdoformadospor componentes
autbnomos capazes de sadaptay e que ao integirem entre sipodem provocaro
surgimento de um noveomportamentano sistema(MACAL, NORTH, 2010) As
investigacdes nesses sistemas buscawvaiginalmente identificar principios @& auto
organizacdo, adaptacao e fendbmenos emergentes em sistemas bidRogi@&amscomo
CAS estao presentes em diversas ciéncias, este modelo apresegandesariedade
de aplicacdes abrangendo areas desde a ecologia e economia a antropologidapsicolog
muitos outrofMACAL, NORTH, 2010)
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HOLLAND (1995) resuniu o0s sistemas complexostravés de quatro
propriedades(agregacao, nao linearidade, fluéncia, diversidad#)és mecanismos
(identificacdo, modularidade, modelos internosinuns a todos os CA&conhecids
comouma contribuicdo fundamental pastecampo A agregacéoaidentificacdo ea
modularidade estadcelacionadasas estruturas hierarquicas encontradas nos sistemas
complexos. Essasaracteristicapermitan que componentesemelhantepossam ser
agregadosou decompostoem diferentessubgrupospara representaremadroes de
comportaments) deformaqueestes componentpsdem ser classificados e identificados
uns pelos outroA fluénciadetermina aapacidad doscomponentese interagirem de
forma dindmica uns com outros e com o ambjentgiepossibilita haveatransferéncia
e atransformacao de recursos e informag¢@&sonsequentementanao linearidadelo
sistema atravésla emergéncia deomportamerds. Os modelos internossdo @
mecanismequepermitem que agentes tenhacapacidade de perceber e tomar decisdes
sobreo ambienteque estdo inseridpsendo também entend&lcomo as regras que
regem seus comportamentd®r fim, apropriedade da diversidadmaracterizaestes
agentescomo heterogéneoss quais portanto, ndagem da mesma maneira quando

estimulados por utMmesmoconjunto de condigdes.

Um dos primeiros modelogsados parastudar sistemas complextmsam os
autdbmatoscelularegcellular automatai CA), desenvolvid pelo fisico Stanislaw Ulam
em resposta astudos damatematicaJohnvon NeumannMACAL, NORTH, 2005)
Neste modelogélulas dispostas adjacentes umas outras em um dsgagensionakao
atribuidas com valesque séo atualizados a cada periodo através de um codpinto
regras Esses novos valores dependem de s@imes atuais e dos valoresde seus
vizinhos imediatos nas oito células circundanfgsesar do modelo ser composto por
célulashomogéneas serum modeladeterministio, o CA teve um impacto significativo
na representacao de sistemas compleXigésn do modeloserconstituido porsistema
paralels, de modo queada célula tomauadecisio de formaautbnomae simultanea, o
conjuntode célulasonsegueriar juntasum comportamento globahesmo com regras
extremamente simplgeANGTON, 1989) Depois a metodologia empregada 1A
apresenta umabordagembottomup, contraria a abordagernop-down comumente
aplicadeem modelos linearesa épocaDiferentemente da abordagéop-down em que
0 modelo é construido a partir de subsistemas oriundos da fragmentacado de um sistema

global, na abordageottomup, 0 modelo é estruturado a partir do comportamento de
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varios subsitemassendg portanto, mais adequados a representar sistemas nao lineares
(TAYLOR, 2014)

O modelo de autbmato celular mais famoso exandiu o interesse no estudo
desses modelds o | Game ofiLifé ( J o g o dedeavol¥do getmjatematico John
Conway(GARDNER, 1970) Neste modelpascélulasdo CA, representdas na época
por moedas enum tabuleiro de xadrez mudarzam suas coreentre preto e branco,
aplicandese somentetrés regragjue consideravam apenas informacdes lodgi®s
varias atualizacdedoi possivel observar o surgimente padrdedlistintos que, em
alguns casos, se susteraa indefinidamente ao longo da simulagéderpretada@omo
uma imitacdo da evolucddJsando e® jogo, descobrige que padrdes sustentaveis
podem emergide sistemas descritos pagrassimples além de seremextremamente
sensiveis as condi¢des inicifGARDNER, 1970)

Muitos outroscientistas depois chegararsrmesma conclu$es entre os quais
podese destacar o trabalho &HELLING (1978) ®bre segregacdo de moradi&
autoraplicou as técnicado CAcom as mesmas ferramentaatematicasle Conway, de
forma queas moedarepresentaamindividuos proprietarios de casamedaemcélulas
circundante®sseus vizinhos, e as interagdes entre as células representam as percepcdes
dos proprietarios sobre seus Vvizinh@CHELLING, 1978) Com este mode, o autor
demostrou que guetos podem se desenvolver espontaneamente a partir de
comportamentos individuais que, @ forma geal, padroepodem emergimesmo sem
estrem implicitos nos objetivosindividuais dos agente$CLARK, FOSSETT, 2008)

Este trabalho é reconhecido com@rimeiro modelo ABM a considerar seus agentes
como individuossocids e por promover maior interesse e direcionamento nos estudos
destes modelo@VIACAL, NORTH, 2006)

A medida que a tecnologia foi avancandoa@éncia da computacéo progredindo

os modelos foranse desenvolvendgossibilitandg por exemplo que agentefossem
autdbnomose livres da restricdo de suas células tornando cada vez mais proximos a
realidade(TAYLOR, 2014) Entre os modelos de destaque para o desenvolvimento do
campg podese citar o0 modelo dBoidsdesenvolvido polREYNOLDS (1987) o qual
simula o comportamento denbando de passaras omodeloSugarscapsdesenvolvido

por EPSTEIN E AXTELL (1996) o qual fazuma representagédo abstrata de uma
sociedade simple€om computadores mais rapidbases de dados maiores, linguagens

de programac¢do mais ageisaissimples,junto a necessidade crescente de se analisar
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sistemascada vez mais complexoa metodologiaABM foi sendo cada vez mais
difundida e utilizadaA partir de uma pesquisa em bases de dados de artigos cientificos
€ possivel observar que numero de artigos relativos a este modelo tem aumentado
constantemente em uma taxa exponencial desde meados dad#et@€e: abrangendo
amplamentecampos de pesquisa como ecologia, epidemiologia, sociologia e ciéncia
politica(HEATH, HILL, CIARALLO, 2009 NIAZI, HUSSAIN, 2011)

2.2 Principios da modelagem

ModelosABM podem ser definidosomo umderramentgparamodelare simular
sistemas complexos com base nas decisdes, acdes e interacdes de agentes heterogéneos
(GRIMM, REVILLA, et al, 2005) A dindmica do modelo de simulagdo se da pela
repeticdo de ciclos de uma série de funcbes programadas em um deternfimaate.so
De acordo comMACAL E NORTH (2010) um ABM tipico é composto potrés
elementosconforme ilustradéigural. Eles sdol. Um conjunto de agentedefinidos
por seus atributosraétodos que regem sex@mportamento. Uma rede déinteracdes
definidos porum conjunto demétodose/ou conexdesgjue orientam asntera@esdos

agentes entre sicom o ambiente 3. O ambienteemque 0s agentes estao inseridos.

AGENTES
Atributos:
« Estaticos
* Dindmicos

Método: INTERAGOES AMBIENTE
* Comportamentos

* Alteracdo de comportamentos
* Atualizagdo de atributos
dindmicos

Figural: Componentes de um modelo ABM tipico
Fonte:Adaptado deVIACAL, NORTH (2010
O amplo aesenvolimento dos modelos ABNMevou a diferentes definigbes do
termoagente MACAL E NORTH (2011)apresentamlgumas caracteristicas essenciais
deste element@s quaigiefinem de forma geraloscomponentesomadores de decisao

de um sistema, sejam eles pessoas, animais, organipacéesas entidadeBor serem

19



componentes de um sistema complexn conjunto deagents é composto por
individuos heterogéneosnodulaese exclusivamente identificaig caraterizadospor
diversos atributosEstespodem ser estatis, ndo se alterarem ao longo da simulacéao,
como seusnomes e géners, ou dinamicos, como idasle@ crengas.Dessa formaps
agents também apresentacaracteristicas de estado representadas pooojunto de

atributos em um certo momentig quaiscondicionanmos seuscomportamentas

Os agentesaoindependentegautdbnomosproativos e sets comportamentosao
regidos por métodogue saalefinidos de acordo com o objetivo dodelo(MACAL,
NORTH, 2011) Eles podan seyuir métodosnormatives, onde buscan atingir um
determinado gltivo, comootimizar e identificar comportamentos 6timos através do uso
de funcdes objetivasnastambémpodemseguir métodoglescritivosou heuristicosque
visammodelar o comportamento real ou plausidelum sistem@dMACAL, NORTH
2011) Em ABMs que modelam o comportamento sqciestes metodos sao
frequentementeembasdos em dados empiricos e/oem teorias comportamentais
Podem utilizay por exemploteoriasda ciénciaecoromica sobre o comportamentins
consumidores, como a teoria da agao racighab(y of reasoned actidnTRA) ou do
comportamento planejadthéory ofplanned behavioi TPB), ou teorias da psicologia
social, comdeoria da difusdo da inovacaar(ovation diffusion theor)\ROGERS$ 1993
e ateoria de controle de afetaffectcontrol theory;MACKINNON, 1994. Ha também
a possibilidade sdiversagormalizacfes destruturas légicadesenvolvidaparaauxiliar
modeladores descrever comportameni@®moas estruturaBDI (BeliefDesireIntent
RAO, GEORGEFFE 1999 e aBOD (BehaviorOriented Design BRYSON, 2002
MACAL, NORTH, 2005).

Agentes também samaracterizados pelas suas capacidddescadaptaem, por
meio demecanismos que modifiemas regras que regeseus comportamentos
adaptgdo pode ocorretanto anivel individua] como tambéma nivel coletivg,
decorrentg por exemplo do aumento propoional de determinadosdividuos mais
adequados ao ambien(MACAL, NORTH, 2011) Também pdemser capazes de
aprender caso o métodoescolhido atribua uma memoriaque possibilite fazer
comparacdes entre seus objetivos e comportamantesoresajuseindeosem futuras
interacbese decisGesNesses caso®, comum aaplicacdo dealgoritmosdo campodo
machine learning algoritmos genéticos e outras técnicas relaciangt@ACAL,

NORTH, 2010) As regras que regem 0s comportamentos dasteg@odem variar em
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niveis de sofisticacdo dependendamdanidade denformacéo considerada nas decisdes
do agentena complexidade dos modelos internos para a tomada de deciséxtensao
da memoria de eventos passados quagents podenretere usaem sasdeciséesNo
entantovale lembrar queomportamentos emergentes complexosesperadopodem
surgir mesmocom a aplicacdo deegras simplescomo mostradoem SCHELLING
(1978)

Além disso,0sagentesambémsaocaracterizad®por seemscciais. Em ABMSs,
agentesinterggem dinamicamentecom 0 meioem que estéo inseridos ns com 0s
outros, 0 que permite quee possamadquirir e transformailnformacdesque podem
influencia sets comportament® Essas interacdescorrem através das redes de
interac6eso segundo componente principal de um ABM tipksredes deinteracbes
saodefinidas pelatopologiado modeldFigura2), queestabelecemaomo e quais agentes
irdo interagir. Duas topologias tipicaga foram mencionadasa secéo2.l, a grade
espacial, presente nos primeiros ABbk automatoscelulares e osespacoguclidianos,
bidimensionais ou tridimensiorsaiHa também csistema de informagbes geograficas
(GIS),em qLe 0os agentes se movem sobre uma paisagem geoespacial, realistadelo
"sopa”,em quepares de agentes sao selecionados aleatoriamente pargirene
devolvidos au masop® de @agaematfutussselecAdMACAL, NORTH, 2010).

Outra topologia commumente usada é a rede de relacionamentos em que agentes
interagem com outros que pertencem a seu espaco social. Em outras palavras, os agentes
interagem apenas com aqueles que estédo conectados por wieicuttess quecom@bea
suarede deconexdesou sua rede socidtsta topologia @rmite que a vizinhanca de um
agente seja definida de forma mais geral e flexaléin dedescrevecom mais precisédo
0s padrdes de interacdo dos agentes saelaisionadagMACAL, NORTH, 2010).As
redes podm ser estéticaem que as conexdes entre 0s agentegredstabelecidas ndo
mudamao longo da simulacdou podem sedinamicas determinads endogenamente
de acordo com os mecanismos programados no mdAaIGAL, NORTH, 2006) Esta
topologiaé exploadapelo campo de pesquisaa@lise deedessociais Social Network
Analysis- SNA), que estuda caracterizacg@estruturae asintera@essociaispor meio
darepresentapode reddWASSERMAN, FAUST, 1994)Para modelaasredessociais
em um ABM é importante pensar em aspectasno oconjunto deregrasque irdo
estruturaas redes sociais dedividuos comoe seestas redeisao cresce, a velocidade

gue asinformacgdespodem sercomunicadase as distingdes entrdiferentestipos de
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relacionametos. A utilizacdo de mais de uma topologia, como por exemplo a composicao

de espacos 2Dderedes sociajgambém sao frequentemente usados.

a) Autdmato Celular b) Espaco Euclidiano c) Redes de d) Sistema de Informag6es e) Model o fASopao
2D/3D Relacionamento Geogréficas SIG
= =g

o§ e

Figura2: Topologias do ABM
Fonte: MACAL, NORTH(2010)

O terceiro componente fundamental de um modelo tipico € o ambiente que os
agentes estédaseridos. Assim comosagentesps ambientesambém recebemitributos
gue podem ser dindmicasomoa disponibilidade de lojas de alimentos em um municipio,
ou estaticoscomoapenas aome @ municipia Estecomponente pode ser usade
forma simplescomofornecer informagdeaagentes sobre algum atriblideal ou sobre
a localizacdo espacial de outragentescomo também de formas complexasmo
fornecer um rico conjunto de informacfes geograficsedo paraestringir acdes @
agentes Nestescasos 0 ambientepode fornecerpor exemplo,dados especificode
infraestrutura e capacidade de um sistema de transpod&hidrologiae niveis de agua

subterranegoluentes atmosféricos, e outros.

MACAL E NORTH (2006)degacamseistarefasparaconstrucaade umABM
tipico: 1. identificar agentesa&teoria que ira embasar seus comportameg@tadentificar
as relagcbes dos agentes entre ®mo ambienteg a teoria utilizada para embasar tais
interacdes3. escolherumaplataforma ABM e borarumaestiatégia de implementacéo
do modelg 4. coletare processatlados necessaripS. validar o modelp6. executae

avaliar seus resultados

A primeirae a segundtarefaconsistem na identificacdo dog€scomponentes
agentes, ambientsyas relagOesas teorias utilizadas para embasesdecisbes Ainda
gue haja uma grandkversidade de teoriam literaturaessa etap@bastante desafiadora
para modeladoreAlém da dificuldade dedentificar a teoria comportanmal mais
adequada para um determinado modgloucas sdo formalizadas conteorias
computacionai$JAGER, ERNST, 2017)Como a maioria das teorias sdo baseadas em

relacbes estatisticas, muitas vezegprecisotraduzilas paramecanismogausaisque
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frequentementeapresentam lacueddgicas que sdo preenchidas por suposicoes para
fazeem a simulacdo funcionafJAGER, ERNST, 2017)Além disso,a maioria das
teorias desrevem o comportamento humare partir de motivadores comportamentais
resultados decoentes de um comportamentpue sernem como motivadores do
comportamento da préxima decisageranddoopins causs, muitas vezedificeis de
serem modelados adequadame@tetro dificultador em usar teorias fundamentadas em
relacdes estatisticas estadesafio de se aplicar teorias baseadas em valores médios em
modelos que abordam a heterogeneidadep@aulacdo.Para maiores informacdes
conferirAN (2012)e JAGER(2017)

A terceira tarefagueenvolveo desenvolvimento destiatégia de implementagao
diz respeito adealizacdo déormalizacdo dsteoriascomportamentaisscolhidas para
embasarem a tomada de decisda mteracdo dos agented estratégia pode ser
apresentada através de desenho d arquitetura donodelo explicitandoas regras que
irdo regero processode decisdpos tipos deequacdes e andlises que precisardo ser
desenvolvidas e as bases de dados que serdo utilitadasnesna teoria podese
implementadadiferenciandese por exemplo,na arquiteturado modelp mudando a
sequéncialas regras de decisa®a selecdo dositores quesuspostamentafluenciama
tomada de decisdou nacoleta e/ou processamertos dados empiricoEfMUELDER,
FILATOVA, 2018).

Os nodelos baseados em agentes podem ser desenvolvidos através de softwares
comuns comoMicrosoft Excele MATLAB, linguagens de programacéo, coython
e Java, ou também padeserfeitos utilizandosoftwaree kits de ferramentas projetados
especifiamenteparaestes modelos. Estédtimos sdo divididos em dois grupos, um
composto posoftwares usados para modelos de pequena escabaatatipagemcomo
0s programaRepast Simphony, NetLogo, StarLogoossoftwaresusados para modelos
de larga escala, confRepastSwarm MASON, AnyLogic (MACAL, NORTH, 2009) A
escolha da ferramenta dependera da complexidade do neatied@ecursos exigidgmr
ele, comointerfaces graficasGlS e acesso a banco de dadaiém dafamiliaridadedo
modelador com o programa escolhidta disponibilidade detempo e derecursos
financeiros.Atualmentevarias dessaplataformasséao disponbilizadas gratuitamente
como ossoftwaresRepast, Swarm, MASONNetLogo,entre outro§HEPPENSTALLet
al., 2012).
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O Netlogg programacriado porWILENSKY (1999), € destaca por ter sido
projetado para ser usado tanto para fins educacionais quanto de pesuitesdas |SSO
faz com que alataformaapreserduma interface e uma linguagem bastante intuitiva que
permiteque alunos e pesquisadgne®smo qusem muita experiéncia epnogramagao,
sejam capazes deiaran seus préprios modelo® programaoda em uma maquina
virtual Java e usa uma versdo modificada da linguagem de programacam&pmada
da linguagem LisgBANOS, LANG, MARILLEAU , 2015) Essas caracteristicas fazem
com que estferramentaseja una das mais usadsparaa modelagem ABMApesar de
ser uma plataformanais adequapara modelos de pequena eseataenoscompleos,
ela possibilita 0 aumento de sufimcionalidadesatravés deextensdesgjue permitena
interacdocom outras ferramentas. Essatera@espodan envolversimples funcdes de
leiturade arquivo formatoCSV, por exemplpouintegragdo dedadosrepresentados em
forma de vetor (GIS)ouintegragdesmais complexadiretamenteeoma funcionalidade

de outros programas, como Matlab ou R.

A quarta tarefa de coleta e processaento dos dados compreendeo
desenvolvimentalas regras e/ou equac@pse serdanseridas na modelagem, também
conhecidas como os submodelms médulosdo ABM. Dados empiricos podem ser
usados tanto para alimentamn modelo,comotambém paraalidélo. Esses dados podem
serprimarios coletadospelo pesquisadautilizando diferentes estratégias de pesquisas,
gualitativos ou quantitatias, ou podem sersecundarios,utilizando evidéncias ja
disponiveigBoeroe Squazzoni 2005Devido a dificuldades de acessndividuos ou
instituicdes, restricdes dentgpo ou de orcamento, 0 usodilos secundari@sorrecom
maior frequénciaNo entanto, & razdo dadificuldade de se encontrar dadt@&o
especificos e detalhados sobre um determinado comportamento, a disponibilidade de
dados empiricos para estrutuoarvalidacdoos modelo® um dos maiores desafios dos

modeladores.

A quinta tarefa, de valid@iq consiste b processale garantir queos resultados
do modelo corresporain ao mundo realE muito utilizado em modelos que tem a
finalidade deexplicar fenbmenosmpiricosou analisar politicas publicaSsse processo
comparadados da realidadseobre a macro dinamica do sistema que esta sendo
investigaé com ogesultados daimulagéaca fim de garantir aonfiabilidade no modelo
(Boero e Squazzoni 2005)Essa tarefafrequentementeenvolve a calibracdoEste

processaonsisteem um ajuste fino dos parametros do modelo que objetiva selecionar
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um Unico conjunto de parametros qualidemos resultado® mais proxino aosdados

reais

A sexta tarefade executar e avaliar seus resultados, envolve a analise de
sensibilidade do modelo. Edwvaliaa influéncia @ variavas deentrada do modelsobre
avariabilidadedosresultads da simulacdo através de uma investigacao sistematica sobre
os efeitos de difergesconfiguracdes as parametrof_EE et al, 2015) Além de avaliar
a robustez do modelo, esta etapa ajuda a identificar quais parametros proporcionam maior
impacto sobre os resultados e, assimmpreeder as dinamicas decausalidadedo
modelo(LIGMANN -ZIELINSKA et al, 2020)

Apesar da validacao, da calibragdo e da analise de sensibilidade serem tarefas
distintas, umaesta interligada coma outra, uma vez que 0 processo compreerde
definicdo de parametros (CROOKS, CASTLE, BATTY 2008) Diante desta
proximidadegstas trés etapas séo reconhecidas como as mais desafiadoras da modelagem
ABM (AN et al, 2020) Muitos modelosnéo apresentam uma avaliagdo completa sobre
a calibracéo e a validaggmois muitas vezeso niumero de parametros e suposgds
modelos superana disponibilidade dosgdados Enquanto mdelos ABM adotam
estruturagada vez mais diversificadas e ricksinformagfesosdados necessarios para
testélos ainda costumam ser escassos ou insuficietBASTTY, TORRENS, 2005)

Além disso, deido a complexidade das estruturasyitas vezesompostos podiversos
parametros que podem variar seus valores de inumeras fexisas unnameroinfinito

de combinac@es possiveis de serem analisadas

Outra dificuldade que atravessa essasttméfasesta na enormguantidade de
dadosproduzidos pelo modeldlor sertipicamente um modelo estocastico baseado no
método Monte Carfy cada experimento exige que modelo seja rodado multiplasaezes
fim deseatingirresultados coma robustez estatistica necesséria patastar hipéteses
Issodesafia ndo s6 a analise dosuleados, mas também o desenho e a implementacao
do modelo Um modelo mal estruturadgpode levar auma producdo de dados

desnecessariamente matapaz dehegar as mesmaenclusodes, ou a até menos gde

2 A Simulacéo de Monte Carlouimatécnica para representar a solugdo de um problema como um

parametro de uma populagédo hipotética e, que usa uma sequéncia aleatéria de nimeros para construir uma
amostra da populacéo da qual estimativas sttai$ desse parametro possam ser obtidas

(HALTON,1970)
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se podda chegar utilizando dados mais enxutesultantesdeummodelo benprojetado

Ainda que hajauma caréncia de metodologias e orientacbes especificas sobre a
apresentacao e analise dos dados que sejam eficazes e capazes de auxiliar modeladores a
alcancarem conclusdes inovadorha estudosque gresentammétodos eestratégicas
paraauxiliar essas etapa®»moos deLEE et al (2015) LIGMANN -ZIELINSKA et al

(2020) eFAGIOLO, WINDRUM, MONETA (2007)

A comunidade ABMdestacdambémoutros desafios quenvolvem a construcao
do modelo de forma geratomo a transparéncia a replicagdo dos modeloSAN,
GRIMM, TURNER, 2020. ABMs sem transparéncia e sem a capacidade de
replicabilidadedificultam a reproduc¢é&o dos resultados, o que impossjhilitgas vezes
a verificacao e a valatao de modelos. Isso também implica em maiores dificuldades em
comparar ABMs, como identificar diferencas entre populagdes distintas usando o mesmo
modelo, e consequentemente, a generalizacdo de pontos comuns entre eles, reduzindo a
utilidade destes mod® em testes de hipdteses e a sua capacidade como instrumento de
formulacdo de teorias (Aet al, 2014;RINDFUSSet al, 200§. Além disso, modelos
pouco transparentes prejudicam o avan¢o do conhecimento dentro deste campo por
dificultarem quemodelos posam ser estendidos, generalizados e replicados em outras
areas,impossibilitando haver umprocesso incremental de producdo de conhecimento
(HAUKE et al, 2020)

Esses dois desafiggdan ser auxiliads pela liberacdo do cddige dosdados
utilizados efornecendo uma descricdo detalhada do modeimimente ha plataformas
onde pesquisadores disponibilizam seddigss aberamentee protocolos que ajudam a
padronizar a descricdo dos modelos a fim de facilitar a compressao e percepgcao de
senelhancae diferencas em relacdo a outr@sN, GRIMM, TURNER, 2020. O
desenvolvimento dprotocoloODD (Overview, Design concepts, and Detail¥iséo
Geral, Conceitos de Design e Detalhgspposto poGRIMM et al (2006; 2010), e 0
protocoloODD + D (Owverview, Design concepts, and Detail, with the Decigraking
extensiol, umaexparsdo e refinamento do anterieoltado paraa tomada de deciséo
humana elaboradapor MULLER et al (2013) melhoraram significativamente a
transparéncia, eeplicabilidade e a confianca nos resultados do ABMUKE et al,
(2020) por exemplo,apresenta em seestudocomo a replicacdale um modelo e o
desenvolvimento subsequenteumateoriapodem sepromovidospor meio do usalo

protocoloODD.
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Ainda que 8 ABM sejam uma metodologia recente e apresanteuitos
desafios o desenvolvimento desses modejasse mostrou bastante promissor e
necessario para representacdo de sistemas complexsos capacidade intrinseca de
incorporar informacdes a nivel indivdl, incluindo varidveisespaciss e temporais,
permitema criacdo de relacdes distintas entre seus componeossiilitaminteracées
nao linearese aintegracdo delados e métodade diversas discipling®N et al, 2005;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL 2014) Além de contribuirem para o aumento da
utilidade de modelos de simulacdo, uma vez que podem ser adaptados as necessidades de
seus usuariofARKERet al, 2003) o modelo representacmmportamento humano de
forma nais realistano possibilitar @onsidergdodaracionalidade limitaddo individuo,

a heterogeneidadda populacédoa habilidade ds individuos deaprener e se adapta,
entre outas (AN, 2012 FILATOVA, VERBURG, PARKER, 2013GROENEVELDet
al., 2017%.

2.3 Aplicagcdesda modelagem

O ABM como uma ferramenta para auxiliar a formulagéo de politicas publicas ou
natomada de ded@®esta sendo cada vez mais utilizapassandpor diversas areata
ciércia, como na economia (DAWID, FAGIOLO, 2008; FREDERICK, 2013
LEBARON, WINKER, 2008, na educacdo NJAROULIS et al, 2014) no sistema
eleitoral BENDOR et al, 200Q LAVER, 2005),nasatde public§TRACY, CERDA,
KEYES, 2018) no setor elétricolDOS SANTOS, SARAIVA, 2021k na agricultua
(PARKER, MANSON, et al, 2003).Nessa perspectiva, seu ysaraavaliar politicas
climaticas também vem sendo exploragio diversas esferablétodos baseados em
ABMs sdoaplicads, por exemplq paraanalisaro impacto depoliticas sobre emisies
de GEE comoa saidados EUA do acordo de Pariem 2017(SPRINZ et al, 2018
S/ZALENet al, 2020) politicas de adaptac@smudancas climaticasomoo tempopara
realizar aplantacdo ea colheitaem fazendas agricola@®@URBACHER et al, 2013;
TROOST, BERGER, 2014além deestratégas de mitigacdo, como a internalizacdo de
custosdas emissdes dEansporte(KICKHOFER, KERN, 2015) o provimento de
subsidios a geracdde energiarenovavele precificacdo decarbono (BARAZZA,
STRACHAN, 2020) ou 0 aumento da eficiénciaa gestao e distribuicdo de energias
renovaveis(MOHAMMED, AL -BAZI, 2021).
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Entreaspoliticas de mitigacdam ABM tambémé usado paraborda estratégias
gue visammudancas reopadrdoes de consumo com o objetivo de diminuir as emissodes de
GEE pelo lado da demandd&sses modelos safrequentementeusados para estudar
mudancas comportamentais relacionadas ao consumo de goengiena comprade
eletrodomésticos mais eficiems(NIAMIR et al, 2020) investimento em painéis solares
(PEARCE, SLADE, 2018)ou uso de smart homegWALZBERG et al, 2019. No
entanto, ha poucos estudmpseutilizam o ABM para avaliao impacto de politicas que

visamamudancale habitos alimentares

No entantp € frequentemente usadcha area da saude publigara estudar
intervengdes que promovam mudancgas de comportamentos reconhecidos como fatores de
risco para DCNT (YANG, 2019) ente eles oda alimentacdo ndo saudavel
(LANGELLIER et al, 2019) Este tema é abordadanalisando,principalmente o
combateaobesidadgor meio dentervencdes politicaguepoden ser dividida emtrés
categoriagZHANG et al, 2014) 1. medidasecondmicas, como tributdes ousubsidio
a determinados alimentos ou 0 aumento da rdaqepulacd¢BEHESHTIet al, 2017
BLOK et al, 2015 LANGELLIER et al, 2017) 2. ambiente alimentampor meio de
politicas de zoneamenteomo o incentivo/restricdo a@aumend do numero de
empreendimentos que oferecam determinado tipo de alimer(f@g&HINCLOSS et
al., 2011 LI et al, 2018 ORR, KAPLAN, GALEA, 2019, e; medidas que visaro
combate as mmas alimentares ndo saudavé@RR, PLAUT, 2014 TROGDON,
ALLAIRE, 2014), como campanhas dmarketing (LI, ZHANG, PAGAN, 2016
WIDENER, METCALF,BAR-YAM, 2013, ou incentivos @&ducacaa fim de aumentar
a conscientizacdseja através da educacao forifi2llOK et al, 2015; LANGELLIER
et al, 2017 ou em rétulos nutricionaid.EE et al, 2019)

Esses modelose distingem nas escolhas dostores determinantesobre a
escolha alimentap quais podem seelacionadoso alimentpao ndividuo, oua fatores
socioculturaigCHEN, ANTONELLI, 2020; RANDALL, SANJUR, 1981; RIE®t al,
2011) Além dissopelasteoriasescolhidapara embasar comportamento e as interacdes
dos agentesomo a teoria de multiivel (KATAPODIS, ZHANG, et al, 2019, ZHANG,
GIABBANELLI, etal, 2014) Teoria da A¢ao RacionalTRA (ORR, PLAUT, 2014pu
Teoria do Comportamento PlanejadoPB, (RICHETIN, SENGUPTAget al, 2010) E
também pelos métods escolhidos paraformalizar estas teoriasem teorias

computacionaiscomo através dduncgfesde utilidade(BLOK et al, 2015 BURKE,
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HEILAND, 2007) ou regressbegHAMMOND, ORNSTEIN, 2014 LANGELLIER,
2016) Além dessasdiferencas, osmodelos também podemmonitora e analisar
diferentesvariaveis como calorias ingeridaBLOK et al, 2015) indice de massa
corporal ORR, PLAUT, 2014 ORR, KAPLAN, GALEA, 2016 TROGDON,
ALLAIRE, 2014), quantidade d&utas e vegetaid (, ZHANG, PAGAN, 2016LI et al,
2018 WIDENER, METCALF, BAR-YAM, 2013, ou quantidade porgrupos de
alimentos BEHESHTI, JONESSMITH, IGUSA, 2017.

ZHANG et al, 2014 por exemplodesenvolveram um ABM para entender como
a publicidadede alimentos zoneamentofaxacdese subsidiosafetama decisdo das
pessoasa Californiaao escolheentre alimentos saudaveis e ndo saudaeisdadia,
individuosinteragem com seus amigos par&am@m opinides sobre syaeferéncias de
sabo e aencagelacionadas aaudee, entdo,escolhem entreonsumirfrutas e vegetais
ou alimentos processadofagt food) consideranddatorescognitivos preferéncias de
sabg, cencasrelacionadas aaudee sensibilidade ao prefoespaciais (o0 raio de
distancia das lojas mais proximas), globare¢o doslimentod e demograficos (idade,
sexo enivel deeducagédo)O comportamento dos agentes é embasadagumia mult
nivel e a influéncia socialpela t e sga a anédid follow-the-averagg, onde o
comportamento do agente é periodicamente ajustado para alinhar com o comportamento
médio de sua redsocial. A interacdo dos agentésformalizadapela atualizacadas
variaveis refarentes aos fatores cognitivas implementado através de uma média
ponderadalessas varidvemsntre os individuos pertencentes a mesma rede de interacao
A tomada de decisdoférmalizada utilizandama regressao logistica qual considera
entre as suas saveis independentes as dos fatores cogniti@modelo sugere que
intervencdesde promocdo denormassociais saudaveigpodem ser mais eficazes na
mudanca de comportamentos alimentares do que politieaprecificacdo ou de
zoneamentoEntretanto, o0 mode ressalta incertezas devido as suas limitagcdes quanto a
falta de dados empiricos em relag&uscetibilidade das pessoas a influéncia de amigos

eacampanhas de publicidade.

No ambito das mudancas climaticBRAVO et al (2013)desenvolveram um
ABM para avaliar o efeito de politicas de precificacdo de carbono e de conscientizacéo
do consumidona Italiasobre as suas emissdes de GEE associiés dominiosno
consumo de energia, no transporte e na aliment&éle, agentes decidera tipo de

congaimoque irdo optar em cada dominio de acordo coBuas proprias preferéncias
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com ainfluénciade sua redsocial Os tipos de consumo variam numa esdalguatro
niveis de impactos ambientais, com exce¢do do dominio da alimentacao queipossui
opg@es de consumaenario baséa dieta padrédo dos italianpslto impacto ambiental
(dieta comalto consumo de proteina animatpacto intermediari¢dietamediterraneg

baixo impacto(dietavegetariang)e mais um nivel intermediario referentaimadieta
saudave(orientad pelo guia alimentar da I1ta)iaO modelo mostra que apesar da maior
reducdo de emissdo de GEE ter sido decorrente do dominio da alimetagdicar a
politica econdémicae precificacdo de carborereducdo no nimero de agentpgando

pela dietade alto impactese traduziu principalmente em uma maior adocéao das dietas
intermediarias e ndo em dietas de baixo impacto, como ocorrido nos outros dois
dominios.Emborao aumento do pregem itens de alto impacto ambiental, como carne,
reduza seu consumos autores entendem que a escolhap#ssoagie se tornarem

totalmente vegetarianas depema®bémde valores e motivacdes pessoais

GIBSONet al (2020)e GIBSONet al (2021) exploranem seltABM a influéncia
doshabitose das intera¢desocias no processo de tomada de decisé® idglesesobre
a escolhadconsumo de diferentéipos de leite O modelotem o objetivo deeproduzir
o consumade 1974 a 200®8m que se observas substituicbes deite integralpelo
desnatade semdesnatadaa fimde se ter uma melhor compresséo sobre os mecanismos
na escolha desteprodutos, assim como de opc¢des de bebidas vegetais que substituem
leite. O modelo testa duas abordagens metododdgpara determinar o processo de
escolla, umabasead&m probabilidadee outraque estabeledamites a parametros que
determinam a tomada de decisdo, ambasposta pela percepcdo od impactos

ambientaie a saude

Em relacdo ao consumo da cgiR€ALCO et al (2019)desenvolveram uABM
para simular o consumo de cadegepopulacao britaniatestar a efetividade de politicas
de precificacdo e campanhass#msibilizacaagelacionadas ao impacto do consumo da
carne a saude, ao meio ambiente e a éticmahnO comportamento dos agentes €&
embasado pelteoria da acdo racion@lRA), e, assim com@HANG et al (2014) a
interacéo social pela FTA cada refeicdo, agentes trocam coofegas de trabalhos ou
familiaresassuas percepcdes quantoiapacto do consumo da carasaludeao meio
ambiente eobrea ética animalDepois elesdecidemse vdo comer uma refeicao com
semcarneconsiderandas suas caracteristicas demogréficas sua percepcoe® a

variagdo do preco da carnk interacaosocialé implementadatravés d atualizacoes
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das percepcdesealizada por meio do calculo daédia ponderadadas variaveis
pertencentemdividuosque fazem partead suas redes sociai3aa tomada de decisa@o
feitautilizando uma regressao logisti€aestudo conclui que aumento d preco teveo
maior efeito na reducédo do consunuarne seguido pla campanhade sensibilizacao
relacionada ao impacto &aude Entre as limitacbes do estudo pesie citar a
aleatoriedade embutida na construcaorddesde colegas de trabalho e de familiages
exclusdo depessoas abaixo de 18 anos, aléas dhesmas embutidos no estudo de
ZHANG et al (2014)

Os estudos conduzidesidentificadosaté 0 momentodestacam @otencialda
metodologiaABM emreproduzir comportamentos alimentaeesomoesteinstrumento
pode ser util parastudar politicas de mitigacde GEEreferentes amudancas no estilo
de vida Porém, apenas os estudosGBSON et al (2020) GIBSON et al (2021),
BRAVO et al (2013)e SCALCOet al (2019)abordam a mudanc¢as do comportamento
alimentar com o foco na sustentabilidade, sendo apenas o ultimo relativo ao consumo de
carne vermelhaAcresce que estes estudos sdo maioritariamente aplicados ao contexto
eur@eu, evidenciando a lacuna gesquisa® aplicagcdes para uma realidade do Sul

global e economias emergentesmo o Brasil
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3 Metodologia

O modelodeste estudti desenvolvido através de uma adaptacéo do cadigo
aplicacao de premissase®rias utilizadapelomodelo dé&SCALCOet al (2019. Devido
a diferenca de disponibilidade de dadosoceperfil da populacéo objeto de estudo,
modificacBesforam feitaspara refletira realidade brasileitaA metodologiainiciara
apresentanda coleta ea tratamentados dados(se¢ao3.1), a fim deexporao leitoros
dadosdisponiveis par@ estudo Em seguidaa se¢cdo3.2 define os componentes e as
teoriasusadas para fundamentar o ABDEepois a £c¢ao3.3 apresenta a estratégia de
implementacdo do modelonde ser&xplicitado as regras que irdo reger o processo de
decisao, os tipos de equacdes e analises que precisarao ser desenizohsegsiidaa
secdo 3.4 irda apresentar amplementacdo do modeloonde seradetalhado o
processamento de dados para constainodulos assim comas fungdespara compor
0 codigo do modeld?or fim, a seca8.5apresenta a metodologia seguida para realizar a

analise de sensibilidade do modelo.

3.1 Coleta etratamento dasbases dalados

A coleta de dados para o desenvolvimento do ABM buscou construir uma base de
dados em nivel individual que retratasse o comportamento alimentar do brasileiro em
relacdo ao consumo da carne bovina. Seguindwdelo d&SCALCO et al (2019, o
estudo buscou dados que relacionassem os habitos alimentares dos individuos com as

suas crencas sobre o impacto ao meio ambient@eagdo @ precoda carne.

As subsecfes a segapresentam as bases de dados disponiveis identifiuatias
as mais adequadas para o desenvolvimento do modelo, assim como a limpeza realizada
parao desenvolvimento dos modulos e do codigd\8dl. A manipulacdo dos dadéai
executad com a ferrament® e interfacedo RStudio 13.1073; software gratuito de
computacdo estatistica e formulacdo grafica baseado em linguagerPBOEFECT,
2021).Ja o arquivaeshapefilefoi processad@om a ferrament®GIS 3.18.1 software
gratuito deSistema de Informacao GeogréficalG (QGIS, 202].
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3.1.1 Microdadosda Pesquisa de Orcamentos Familiares

A Pesquisa de Orcamentos Familia@OF) realizada pelo IBGE, produz
informacdes sobre a composicdo orcamentaria doméstica segundo as caracteristicas
individuais e dos domicilios, a partir da avaliacdo de habita®dsumo, estruturas de
gastos, de rendimentos e parte da variacdo patrimonial das familias. Além das
informagfes diretamente associadas a estrutura orgcamentéria, também sao investigadas
varias caracteristicas dos domicilios e das familias, incluindooavaliacéo subjetiva
sobre qualidade de viqlBGE, 202H).

A pesquisa tem como obijetivo disponibilizar informacfes sobre a composicao
orcamentéria doméstica e identificar o perfil nutricional e de condicbes de vida da
populacéo brasileira. Seus resultadpresentam um amplo potencial de uso. Contribuem
com as informagBes necessarias para o célculo dos indices de precos icmtice o
Nacional de Precos ao Consumidor Am@RCA), fornecem informacdes para subsidiar
o planejamento de politicas publicas masnpos da nutricdo, saude, moradia, além de

servirem como base dados para diversos es{UBGE, 202H).

A POF é uma pesquisa domiciliar de abrangéncia nacional realizada por
amostragem. Sendo assim, apenas alguns domicilios da populacdo sdo seleeionados
investigados, e as conclusbes obtidas sdo expandidas para toda a populacédo. As
informagbes sdo obtidas diretamente nos domicilios selecionados, por meio de
autopreenchimento de formularios e entrevistas junto aos moradores. A pesquisa tem uma
duracdo dd2 mesespndecada domicilio € acompanhado durante um periodo de nove
dias consecutivoxom uma média de quatro visitas por parte do agente de coleta do
IBGE. A pesquisa ocorrecada seis a oito anosja publicou seis edi¢cdes até o momento.
Para embsar o modelo optese por usar os dados da POF mais recente, lancada em
outubro de 2019 e referente ao periodo de julho 2017 a julho d€IB@GMB, 2019)

Para selecionar os domicilios investigados na pesquiaF£0172018, adotou
um plano amostral d@minado como conglomerado em dois estagrréneiro, foi
selecionado da amostra mestreama base amum a varias pesquisas domiciliares d

IBGE - asunidades primérias de amostrag@sPAs) quecorrespondem am conjunto
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de setorescensitariod da base gografica do Censo Demografico 200BGE, 2010)
Segundo, forarmselecionados por amostragem aleatoria simgdesidades secundasa

de cada uma das UPAs selecionadasunidades secundasiado determinadas como os
domicilios particularepermanentegefinido como dabitacdo de uma ou mais pessoas,
ligadas por lacos de parentesco, dependéncia doméstica ou normas de con¥méncia
cadaUPA de area urban&oram selecionado$3 domicilios e para as de arearal 17
domicilios Ao final, foram selecionados nBrasil 5.504 UPA e um total d&57.920
domicilios entrevistado& importante ressaltar que esta estruti@@amostra propicia
publicacédo de resultados nos niveis Brasil, Grandes Regides (Norte, Nordeste, Sudeste,

Sul e CentreDeste)e por situacdes urbana e rural.

Os instrumentos de coleta utilizados na POF 22018 sédo organizados em 7
guestionarios segundo o tipo de informacéo pesquisada, conforme apreseiitzuelaa
1. O question8rio POF 7, referente ao fABIl oc
alguns requisitos de andlise singulares que o difere em alguns aspectos dos demais
guestionarios.Para avaliar o consumo alimentar, foram aplsa dois inquéritos
recordatrios de 24 horas em dias ndo consecutigos que 0s participantes eram
indagados, em entrevistas pessoais, sobre todos os alimentos e bebidas consumidos no
dia anterior em cada uma das duas entreviB@sdemandar uma quatiéide maior de
trabalho dos agentes de pesquisa, este questiondaplitado enmoradores com 10
anos ou mais de idadkee uma subamostra de domicilios selecionados aleatoriamente da
amostra totatla pesquisa. Assim, fastabelecido que Bldco deconsumo alimentar
pessodd seria aplicado em cinco dos 13 domic?
urbanas, e seis dos 17 domicilios das UPAs de areas rurais. Logo, este questionério foi
aplicado em20.112 domicilios dos 57.92Q totalizando em46.164 individuos
entrevistados.

Os questionarios apresentam perguntas de carater qualitativo, com opedes pré
elaboradas para as respostas, e quantitativo, com unidades de medida para padronizagéo
das respostas. Aquelgsie dizem a respeito a familia ousatmmicilios sdo aplicados

apenas a um membro determinado como referéncia. Por isso, é dito que as microunidades

3 Setores censitariosO &etor censitario € a unidade territorial estabelecida para fins de controle
cadastral, formado por area continua, situada em um Unico quadro urbano ou rural, com dimenséo e
namero de domicilios que permitam o levantamento por um recengeadpr! BGE ,
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de analise da POF variam de acordo com 0 que estd sendo analisado no questionario,
podendo variar entre individuos, familias e domicilios. O entendindenfamilias na
pesquisa ® definido pelo termo Auni dades
Unico morador ou um conjunto de moradores que utilizam um mesmo estoque de
alimentos e/ou realizam um conjunto de despesas alimentares comuns. Sendo assim, um
domicilio investigado pela pesquisa pode apresentar mais de uma familia residente. Os
microdados da POF séo disponibilizados no site do IBGE no formato de texto corrido
(.txt) e segmentam os sete questionarios em doze redi®fE, 2019) A estrutura da

POF, em relacdo aos questionarios, registros e microunidades analisadas, é apresentada
naTabelal.
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Tabelal: Estrutura Questitarios e Registros da POF

MICRG REGISTRO
UNIDADE (MICRODADOS
Caracteristicas Carac_terl'sticas geraig do domicilio, como por exemplpomicilio  DOMICILIO

. material que predomina na construcamimero de
POF t do domicilioe . d t teristi d
dos moradores S0modos etc e caracteristicas os moradores, OMO ¢4 idi0  MORADOR

sexo, escolaridade entre outros.

QUESTIONARIO TEMAS INVESTIGADOS

o - x - ALUGUEL
Aquisi¢cBes monetaria e ndo monetaria de produtos d ESTIMADO

uso comum da familia cuja aquisicdo ndo € frequente T
como eletrodomésticos, maveis, etc. Também se coleUnidade de INVENTARIO

POF 2 ?c()llzlt?\l/iao informacdes de despesas com servicos de energia Consumo
elétrica, agua e esgoto, entre outros. O questioo&  (Familid COLETIVA
estruturado pela frequéncia da aquisi¢do dos bens e SERVICO_NAO_

servicos, que podem ser de 90 dias ou 12 meses. ONETARIO POF

Informages sobre aquisicGes monetaria e ndo
Caderneta de monetaria de alimentos, bebidas, artigos e produtos (Unidade de

N . R CADERNETA
POF 3 aquisicédo limpeza, entre outras aquisi¢des que costumam ser Consumo
. o COLETIVA
coletiva frequente e, em geral, servem a todos os moradores. (Familig
Este guestionario tem como periode referéncia 7 dia:
Informacdes sobre aquisicbes monetarias e ndo DESPESA
monetarias de produtos e servigos, em geral de INDIVIDUAL
Aquisicio utilizag@o pessoal, ndo pesquisadas no POF 2e no F RESTRICAO_PR
POF 4 . q. . & como produtos farmacéuticos, transportes, Individuo UTOS_SERVICC
individual C . . ~ .
comunicacéo, vestuario, alimentacéo fora do domicili SAUDE
etc. Estequestionario utiliza todos os periodos de SERVICO_NAO_
referéncia, de 7dias, 30 dias, 90 dias e 12 meses. ONETARIO_POF
:’o%oThosdre?dimintE)s monetéltrios obt(ijo_los através de_‘ RENDIMENTO
Trabalho e rabalho de transferéncias, outros rendimentos, recei TRABALHO
. empréstimos, entre outros além de informag6es sobr, . .
POF 5 rendimento Individuo

ocupacdes dos individuos, atividades e posi¢Ges na

ocupacgao. Este questionario tem o periodo de referéi

de 12 meses.

Informagdes de carater subjetivo a respeito das

Avaliagdo das condigdes de vida da unidade densumo, como a Unidade de

OUTROS
RENDIMENTOS

individual

POF 6 condicdes de opinido sobre a suficiéncia do rendimento mensal, a Consumo CONDICAO
. . . . - DEVIDA
vida guantidade e qualidade dos alimentos para consumo (Familia
pela familia, as condi¢des de moradia, entre outros.

Bloco de Informagbes referentes ao consumo alimentar efetivo CARACTERISTH
pOE 7 Consumo todos os individuos moradores do domicilio com 10 @ ndividuo DADIER

alimentar ou mais, tais como: fonte do alimento, horario do CONSUMO

pessoal consumo efetivo, forma de preparo e outros. ALIMENTAR

Fonte:CRUZ (2021)

O IBGE tambémfornece junto aos arquivos textdocumentos complementares
gue auxiliam no entendimento dos microdadosntre eles,se destacam o0s arquivos
ADi ci on8r i oefidCen d\aasktrirdopy wWiCeaastwo,de Produtos do Consumo
Alimenta® 0s ar qui vos ¢ hamad cCéssiftaedo do3 grapdsude or e s 0

Consumo Alimentar |, t oExoes e m

O ADicion8rio de Vari 8veisoOoO apresenta o0s
e suas resptas possiveis, assinsomo todas as outragformacdes necessarias para

transformar os arquivdextosem tabelas de dadd®i Cadast r o aprese®a odut os
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mais del3 mil produtosdefinidos antes da pesquisapartir de produtos ja citados em

POFs anteores, incluindovariagcdes ou termos regionais para um mesmo prodidim

de outros novos no mercado. Este cadastro auxilianamaomento da coletajudando

os informantes lembrar de suagespectivas aquisicdesomo também no momento da

leitura e interpretacéo das respostas através da identificacdo dos cédigos computados nos

mi c r o d aGhdaastro de@rodutos do Consumo Alimentar compost o por 18
segue a mesma légica do anterior, porém, este éaspd@nas para o0 quest i

7 - Bloco de consumo alimentar pessoal

Os documentos chamados de tradutores descresgmodutosl 0 ficadastr o
p r o d u tdileentedalneas considerando diferentes niveisgeegacddOs produtos,
identificadospor nmimerosde 7 digitos,sdo descritos nos tradutores através dos cinco
primeiros digitos, enquanto @sultimosespecificam os produtos conforme eles foram
citadspelosentrevistade . Por exempl o, -Cadgrnemdeagusina® r i o i F
coletivad  asentaeentre suas respostas os produiog:l catrao (7100301)
bovinao (7100302), Aponta de alcatrao (7100
de alcatrao (710030 5)quisicidAlichena@ medeé ot iNfTiraa ut
estes produtosgbosmesmoscinco primeiros digitos (71003) e os descrevem da mesma
forma em 3 niveis diferentes. No nivelell es s«o0o descritos, como i
como fAcar ne ,maivep3ciomedi Mmad catr ao. H8 dois do
na POF referdes a alimentagd o A T r a dAguiscdo Al i meab@aToadut or
Al i me n.tOgrmeimauxilia apenas na descricdo dos produtos citados no registro
ACaderneta Coletivao, e segundo nos produt
tamb®m na wCadeéewvmét aCla8sifiac®d das gruposvde Cofisumo
Alimentaw agr upa o0 sCadastro dewPtodutos db €ongumo Alimentare m

116 descricdes, porém sem seguirem uma légica orientada pelos seus codigos.

Apoés compreender o funcionamento da ROAdisposi¢cdo de seus microdados,
o primeiro passdoi identificar os registros que iriam prover os dados necessarios e mais
adequadogaraa construcdo do ABM. Foi identificado a necessidade de trabalhar com
tr°s r eogdumctalinerstar( giuce st i on8ri o POF 7), Amor ad
1) e fArendi ment o_t r a bOaplirhemgoresgonsavel pdr foraeced r i 0 P (
dados sobre o comportamento alimentar da populagéo, o segundo dados demograficos, e
o terceiro apenas para identificadividuos que estdo empregados ou desempregados.

Esses registros foram transformados do formato texto para tabela dé datisbles )
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a partir do desenvolvimento detinas s€rifit© na linguagem de programacao
estatistich 0 quais sdo necessariaarg conseguir realizar a leitura e fazer andlises

estatisticas dessas respostas.

A tabela de dados é uma matriz capaz de conter grande quantidade de informacéo,
cujas colunas representam as perguntas dos questionarios (variaveis) e, as linhas, as
respostagobservacdes) de cada microunidadle.t a b el a dneump aimentart r o A c
por exemplo, apresenta um total de 1.115.390 observacdes e 67 variaveis, sendo cada
observacdo um Unico alimento consumido por um indivicu@ada varidvel uma
caracterizacaoabre oseuconsumo, como a refeicdo, a hora e o local, ou até mesmo se
el e foi acompanhado com azeite ou manteiga.
um total de 178.431 51 observacgdes e 51 colunas, sendo cada observacédo um individuo,

e cada vaével caracteristicas sobre ele, como seu género ou idade.

Uma vez que os dados foram coletados, foi realizada a sua limpeza, onde as
variaveis desejadas e necessarias foram selecionadas, filtesstaspadas, esdados
desnecessarios imprecisosremovidos. Assim, foram desenvolvidas duas tabelas
Tabelalndividuos Tabela2) e a TabelaAlimentacao(Tabelad) - as quais foram usadas
tanto para o desenvolvimento dos modutmsmo também como dados de entrada do

modelo.

A Tabela IndividuosTabela2) foi criada com o objetivo de armazenar todas as
informacdes que caracterizam os individuos. Nela foram selecionados apenas aqueles que
participaram das entrevistas do bloco do consumo alimentar da POF e maiorasaie 18
totalizanda39.371 individuogobservacdesg 14variaveiscolunas).Algumas variaveis
foramdesenvolvidaa partir da manipulacéo de um grupo de variaggie sdoesumidas

naTabela2. Para a melhor compressédo do modelo, é importante destacar algumas delas.

Como a POF mantém o sigilo dos entrevistadoisnecessario criar em cada
registro as vari8veis Aid indiv2duoso e i
registros fossemeconhecidagomo pertencentes a um mesmo ifndivm. Esasforam
elaborados a partir da sintesev@riaveisque caracterean os entrevistados de forma
andnima dentro da amostra da pesquisa, mas que ao serem unificadas comp8e um codigo

gue garantem a exclusividade e identificacdo dos entrevistados e de suas familias.
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VARIAVEIS FINAIS

Tabela2: Variaveis e Categoriaga Tabela Individuos

CATEGORIAS FINAIS

REGISTROS DAS
VARIAVEIS ORIGINAI

VARIAVEIS ORIGINAIS
(USADAS PARA ELABORAR AS BINAIS

Cédigo da unidade primaria

Numero do domicilio

Id individuo (n° com 12 a 14 digitos) Nimero da UG
Cadigo do informante
Cédigo da unidade primaria
Id familia (n° com 11 a 12 digitos) Ndmero do domicilio

Namero da UC CONSUMO_ALIMENTA

1 (classe alta 15% com maior renda da UF);

Classale renda 2 (classe média35% com renda intermediaria UF); Renda Total
3 (classe baixa50% com menor renda da UF)
Fator de Bxpansdoda ) geegs. 107.836,4) Original

amostra

Dieta

0 (vegetariano)

Tipo dealimento

1 (ndo vegetariano)

Quantidade do alimento

Macrorregiao 1 (Norte); 2 (Nordeste); 3 (Sudeste); 4 (Sul); 5 (Cenasie) Original
11 (RO);12 (AC); 13 (AM); 14 (RR); 15 (PA); 16 (AP); 17 (TO); 21 (MA);
Unidade federativa 23 (CE); 24 (RN); 28B); 26 (PE); 27 (AL); 28 (SE); 29 (BA); 31 (MG); 32 [Original

(RJ); 35 (SP); 41 (PR); 42 (SC); 43 (RS); 50 (MS); 51 (MG); 52 (GO); 53

Situagaade domicilio 1 (Urbano); 2 (Rural) Original

Posi¢cdo ndamilia 1 (Chefe da familia); (@utros) Posi¢cdo na familia

Género 1 (Masculino); 2 (Feminino) Original

Idade 18 a 98 anos Original MORADOR
Grupo de Idade 1 (18 a 39 anos); 2 (40 a 59 anos);3 (60 a 98 anos) Idade

Nivel de Escolaridade

Frequenta escola ou creche

1 (hivel baixo Sem educacgéo ou ensino fundamental incompleto);

Curso que frequenta

2 (nivel médio- ensino fundamental completo ou ensino médio incompletqFrequentou escola ou creche

3 (nivel alto- ensino médio completo ou superior incompleto ou completo

Curso mais elevado que frequentou

Conclusao do curso mais elevado

Ocupagéo

Cdbdigo da unidade primaria

1 (Empregado);

Numero do domicilio

0 (Desempregado)

Nimero dalC RENDIMENTO_TRABAI

Cédigo danformante

Fonte:Elaboragédo prépria (2022).
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A variavelclassale renddoi elaborada a partdta v a rri e8rnvded datROF a |l o
estratificando estam trés grupos com o objetivo de compatibilizar estes dados com a
elasticidadepreco da carne calculada gBMNTOSPAYERAS (2009) quetambém foi
utilizada pelo modelo conforme seré explicado mais a freielOSPAYERAS(2009)
define a elasticidadpre@ da carne bovina a partir de dadosRf@@aF de 20022003
buscando captar as diferencas no comportamento dos consumidatassessociais
distintas Este foi o estudo mais recente encontrado na literggara determinaa
elasticidadepreco @ alimento investigado no modelpue considerasse o nivel de
desagregacao desejado sobre as claBaes classificar a rendda populacdop autor
prefere néo llizar estratos fixosuma vez que podem representar propor¢cdes da
populag@o dediferentesestadosle forma muito desiguaPor exemplg de acordo com 0s
dados de seu trabalhce s estrato fosse delimitado poma renda familiar per capita
superior aR$1.190, este valor representafid% da populacéo da regido metropolitana
de Beléme apenas 30 %o Rio de Janeird?or isso, 0 autor calcula a elasticidguieco
para trés grupos de renda o quais classificam a renda familiar per capizadis
calculados pr estado, eles sao: (@3 15%com maior renda dentro da UF; (& 35%
seguintes; €3) os 50%com menor renda dentro da UF.TAbela3 apresenta os limites
destes dsatos para a POF 208018, sendo, portanto, o grupo 1 composto por
individuos que apresentam uma renda superior aos 85% da populacdo do seu estado, o

grupo 2 por aqueles com renda entre 0os 85% e 50%, e o grupo 3 abaixo de 50%.
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Tabela3: Quartis50% e 85% da renda familiar per capta por Unidade Federativa da POR®IBL7

Renda maxima dos 50% Renda maxima dos 85%

UF populagéo da UF populacéo da UF
(quartil 0,5) (quartil 0,85)

Rond6nia R$ 845,66 R$ 1966,37
Acre R$ 768,09 R$2238,2

Amazonas R$ 604,82 R$ 1691,83
Roraima R$ 736,13 R$ 2190,44
Para R$ 616,05 R$ 1472,31
Amapa R$ 666,5 R$ 1666,85
Tocantins R$ 660,05 R$ 1281,74
Maranhéo R$ 611,02 R$ 1343,82
Piaui R$ 717,38 R$ 1534,31
Ceara R$ 712,79 R$ 1494,17
RioGrande do Norte R$ 847,21 R$ 1974,05
Paraiba R$ 706,21 R$ 1719,95
Pernambuco R$ 803,04 R$ 1934,03
Alagoas R$ 602,61 R$ 1433,1

Sergipe R$ 1007,66 R$ 2235,65
Bahia R$ 860,52 R$ 2104,61
Minas Gerais R$ 1181,38 R$ 2534,99
Espirito Santo R$1190,35 R$ 2693,02
Rio de Janeiro R$ 1161,38 R$ 3339,35
Séo Paulo R$ 1524,97 R$ 4039,78
Parana R$ 1453,06 R$ 3163,05
Santa Catarina R$ 1601,58 R$ 3444 57
Rio Grande do Sul R$ 1585,05 R$ 3600,93
Mato Grosso do Sul R$ 1478,21 R$ 3010,23
Mato Grosso R$ 1276,36 R$ 2817,97
Goias R$ 1343,29 R$ 2699,47
Distrito Federal R$ 1957,65 R$ 7979,2

Fonte:Elaboragéo propria (2022).

A vari 8vel Afator de expans«oo0, apesar

tambémmerece destaqu&m func¢éo da POF ser uma pesquismiciliar realizada por
amostragem, cada domicilio da amostra representa um determinado niumero de domicilios
da populaga de onde a amostéaetirada. Por isso, a pesquisa calcula o fator de expanséo
paracada domicilio edepoisatribu a cada unidade de consumo e pessoa. Assim, &
possivel calcular estimativas de totais para qualquer variavel investigada na pEsquisa
gualquer unidade analisada (domicilio, unidade de consumo ou pefag#)ém é

i mportante destacar o desenvolvimento da
segue ou ndo uma dieta vegetariana. Porém, para explicar a construcao desta variavel é
preci® explicar antes o processo da elaboracdo da segainelagobre a Bmentacao

dos individuos

A Tabela AlimentacdoTabela4) foi criada para contetodos os alimentos
consumidos pelos individuos, conforme o regigt® apresentad&endo assim, néo foi

necessario buscar dados de outros registros e nem combinar diferentes variaveis para
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compor uma,C 0 m

exce-

« 0 d a

vari

gvel iid

ndi

seleionadas tiveram apenas as suas categorias agregadas ou filtradas, conforme

apresentado ndabela4d. Dent r e

AC-dida

ocasi

estas

«0 de

cabe

consumoo.

Tabelad: Variaveis e Categorias da Tabela Alimentacao

VARIAVEIS FINAIS

CATEGORIAS FINAISOTADASY
NESTE ESTUDO

VARIAVEIS ORIGINAIS
(USADAS PARA ELABORAR AS FINAI!

Id individuo

Cdbdigo da unidade primaria

Numero do domicilio

(n° com 12 a 14ligitos)

Numero da UC

Cdédigo do informante

Fator de Expansao

(1,65585; 10836,4)

Original

Quantidade do alimento

Gramas

Original

VARIAVEISINAIS
(ORIGINAIS SELECIONADAS)

CATEGORIAS FINAIS
(ORIGINAIS FILTRADAS OU AGRUPA

CATEGORIAS ORIGINAIS

Tipo de alimento

Descricamova
(combinacao das descrigBes dd
YNBSSt m S u R2
FfAYSYyGlFNI R2YA

cédigos do "cadastro de
produtos”

Cddigo da
Ocasido deonsumo

1 (Café da manha)

1 (Almoco) 2 (Almocgo)
- 3 (Lanche)
2 (Jantar) 4 (Jantar)
- 5 (Ceia)

6 (Outra ocasiao)

9 (Nao determinado)

Cddigo do
Local de refeicéo

1 (Em casa ou levado de casa)

1 (Em casa ou levado de casa)

2 (Merenda escolar)

3 (Restaurante a quilo)

4 (Cantina, bar, lanchonete)

2 (Fora decasa)

5 (Restaurante outros)

6 (Vendedores ambulantes)

7 (Fora de casaoutros)

9 (Nao determinado)

Dia da semana do
Consumo do alimento

SegunddFeira

TercaFeira

0 (Dia desemana)

QuartaFeira

QuintaFeira

SextaFeira

Séabado

1 (Fim de semana)

Domingo

A vari

gvel

ATi po de

Fonte: Elaboracéo propria022)

al i ment &digosfue i

destacar

as

el

identificam oalimento consumida@om o objetivo de identificar o consumo da carne

bovina. Esta descricdo foi elaborada a partir da combinagéo das descrigbes dos niveis 1 e

2dotradutohaqui si - «o0

produtosd o

r e gadsriteta aoletiva.
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fiClassifiacd® dos grupos de Consumo Alimentdiornecido como um tradutor paca
respectivo registrodevido a melhor descrigdo do outro documento referente as proteinas
animais. O tradutor escolhido descreve estes produtos a um maior nivel de desagregacao,
e portanto, possibilita maior liberdade para reagfopala forma mais interessante para

0 modelo.Além disso, também oferece um maior nivel de agregacdo em relacdo aos
outros alimentos, o que permite maior simplificacdo dos dados que n&o sdo do interesse

da analise.

Nesta perspectivasmiveis 1 e 2 de descricdlbo t r adut or fAaqui si - «
foram simplificados em uma Unica traducdo com objetivo de descrever as proteinas
animais com maior nivel de detalhemento. De forma geral, ggtquor descrever os
alimentos conforme o apresentado no nivel 1, exceto parssag de- »es das fAcar
AV2ceriidAvese e O0OVOSO. Eawwdas pofs ofibram suhbs
bovinao, ACarne suinao, ACarnes de outros 8
reagrupamento de suas descricées no nivel 2, como ilusg&iigura3. O problema de
nao se utilizar o respectivo tradutor do registro, € que alguns produtos listados no registro
nao sao traduzidos em outros tradutores que nao o seu préprio. Por isso, 284 pamluto

encontrados foram descritos manualmente conforme a nova descrigao.
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DESCRICA

X X NOVA DESCRICATOVA
DESCRICAMIVEL 1 D_ENSI,SE:_ClA DENSISEII_CZA © ADOTADA ADOTADA NESTE
NESTE ESTUDO
ESTUDO

Cereais e leguminosas Icames Jcarnesovinas de primeira | Cereais e leguminosas
Hortalicas Icarnes JCarnes bovinas de segundgCarne Hortalicas
Frutas Icarnes Jcarnes bovinas outras |Bovina Frutas
Cocos, castanhas e noze \Visceras IVl’sceras bovinas I Cocos, castanhas e noz¢
Farinhas, féculas e mass ICarnes Jcarnes suinas com e sem d Farinhas, féculas e mas:
Panificados [Carnes  JCamnes suinas outras fcarne sina Panificados
Laticinios Visceras [Visceras suinas Laticinios
Acucares, doces e bcames ICarnes de outros animais ICarnes de Acucares, doces e
produtos de conf. outros produtos de conf.
Sais e condimentos Visceras [JOutras visceras Janimais Sais e condimentos
Oleos e Gorduras Aves e ovodAves Javes Oleos e Gorduras
Bebidas e infusbes Aves eovos JOvos Jovos Bebidas e infusbes

Alimentos preparados
misturas industriais
Outrosprodutos
Pescados

lcarnes
Visceras
JAves eovos

Figura3:Descr it or es

do tradutor

Alimentos preparados
misturas industriais
Outrosprodutos
Pescados

[Carne Bovina

[carne Sina

[Carnes de outros animal

IAves

fovos

Fonte: Elaboracéo propr{2022)

Diante dessa nova descricao dos alimentos, foi observado que 96,78% de toda a

carne bovina consumida pelos participantepeisguisa encontraase nas refeicdes de

almoco e jantarPor isso optotse por simplificar as categorias daar i 8 v e |

ocasi «o

A variavelidietad

foi criada a partir da descrigdo dos alimentos. Apesar do nivel de detalhamento fornecido
pela POF em relacdo consumoamantar ndo ha uma pergunta que defina se os

participantes seguem uma determinada dieta que restrinja algum tipo de alimento

espec2fico. O

registro

dfi#trancaestes duasaeieicGeemovardoas observacbesdoutras.

ficaracter2sti

gue tange necessidades médicas comagiiara pressdo altpara controleolesteral

por conta dediabetesou outra necessidad@lém de dietas parmmagrecimento. No

cas

Aaqui si-«o alimentaro

AC- di g«

pr e steanbteel an afi Per f i Tabeld2ptambém di v 2 d u

da

entanto, a POF n&o questiona se a pessoa segue uma dieta vegana, vegetariana,

pescetariana, flexetariana ou outras nestedsent

N&o hdnenhumaesquisa oficial no Brasil guestimeo nimero de vegetariago

A pesquisa mais recergebre o assunto, conduzida pelo IBOPE Inteligéncia em abril de
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2018, publicou quel4% da populacéo brasileira se declara vegetarizstanimero foi

estimado a partirdaf i r ma- «o0 A s emuque; é0g@02 entrevistiadB%
responderamqué c omacm rt ot al mented e 6% quApesd&rconcor d
dapesmisa ser usada como a maior referénaié entdopara a estimativa dzopulacéo

vegetarianga pergunta usada para definir a dieta pode ser entendida de diferentes formas

por parte dos entrevistados.

O vegetarianismoapresenta um conceito bastante amplo. SAciedade
Vegetariandrasileira (SVB 2020 o define como um regimaimentar quexcluitodos
0s produtos de origem animaNo entanto, devido ao dinamismo da linguagem, ela
reconhece variacdes de interpretacdo do teommo o ovolactovegetarianismo (utiliza
ovos, leite e laticinios), o lactovegetarianismo (utiliza lede laticinios), o
ovovegetarianismo (utiliza ovos) e o vegetarianismo esititweganismdnao utiliza
nenhum produto de origem animal)e acordo com 0 senso comumm,termo é
frequentementauitilizado para se referir a uma dieta isenta de cammendedo-se
muitas vezes, erroneamente, que a palavra carne inclui apenas carnes vermelhas, ou s6
exclui peixese frutos do marAlém disso, ha também pessoas que se consideram

vegetarianas por comerem carne raramente.

Diante deste contexto, opt@@ por considar vegetariano neste estudo todos os
individuos que ndo consumiranos dois dias investigados pela pesquisa alimentos

descritosboemoaldcancarne su2na?o, faveso e 0

forma, foi estimado cerca d&52% dapopulacdo brasileira como vegetariasando

7,04% sem incl ui r.Uaniners mzoavel aorse ¢omperancoa d 0 S 0
resultadodé BOPE que incluem aquel es pegentadaconcord
pesquisa.

3.1.2 Mudancas Climaticas na Percepcés @8rasileirs

A pesquisa Mudancas Climaticas na Percepcdo dos Brasileiros, do Instituto de
Tecnologia e Sociedade (IT3021 em parceria convale Program on Climate Change
Communicationfem o objetivo de compreenderque a populagéo brasileira pensa a
respeito de questdes relativas ao clima e ao meio ambiente. A pefqisan
levantamento nacional de dados inédito que abordam questdes como nivel de

preocupacao relacionado ao meio ambiente, o entendimento sobre as causas das
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mudancas climaticas, querngeria contribuir na busca de resolucfes destes problemas,

e muitas outras.

A pesquisa é representativa para populacdo brasileira com mais de 18 anos
também é feita por amostragem, sendo esta formada por 2.600 individuos selecionados
aleatoriamenteQOs fatores de expansdo da amostra do estudo foram calculados pelo
IBOPE Inteligéncia, com base em dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
(PNAD) do IBGE. A coleta dos dados foi feita através de entrevistas telefbnicas
utilizando o sistema C.A.T.[Computer Assisted Telephoi@erviewing com uma
duracdo média de 19 minujasalizadagntre os dias 24 de setembro a 16 de outubro de

2020Q O questionario pode ser dividido em 3 partes:

1. Caracteristicas Demogréficas dos participantes: essas infogriacfieem sexo,
idade, UF, escolaridade, raga, religido, disponibilidade de internet, e perguntas
referente a classificacdo econdmica segundo Critério de Classificacdo Econbémica
Brasil (CCEB) de 2015

2. Percepcdes quanto ao Aquecimento global: 14 quest@dsas ao nivel de
preocupacao em relacdo ao meio ambiente, ao aquecimento global e as mudancas
climaticas, assim como 0s seus conhecimentos sobre assunto, causas, impactos
sociais e ambientais,asmaiores protagonista na resolugcao do problema.

3. Percepgés quanto as Queimadas na Amazonia: 7 questdes relativas as queimadas
na Amazoénia, como o conhecimento sobre o problema, suas causas, maiores

responsaveis, seus impactossenaiores protagonista na resolucéo do problema.

Os dados da pesquisa sao dispitindrlos pelo ITS, mediante solicitacdo, em um
unico arquivo gerado pelo software SPSS, rgensdofisaw. Estes dados foram
primeiramente convertidos para o formato de tabela de dados do software R com um total
de 2600 observacdes e 77 variaveis queridratadas em seguida. As variaveis relativas
as caracteristicas dos individuos foram selecionadas e tratadas conforme o realizado na
base da POF, com excec¢do da variavel classe de renda que néo foi adaptada. Ja as
variaveis referentes as percepcdes dasileiros as mudancas climéticas, selecies®u
apenas a vari 8vel relativa ° pergunta A0 q!
com o meio ambiente atual mente?0, em que fo
0s entrevistados deixaram em braneo responderam que nao sabem.TAbela5

apresenta as variaveis selecionadas e adaptadas.
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Tabela5:Var i 8veis e Categorias da Tabela APreocu

VARIAVEIS CATEGORIAS

1 (Norte); 2 (Nordeste); 3 (Sudeste); 4 (Sul);

5 (CentreOeste)

11 (RO);12 (AC); 13 (AM); 14 (RR); 15 (PA); 16 (AP); 17 (TC
(MA); 22 (PI1); 23 (CE); 24 (RN); 25 (PB); 26 (PE); 27 (AL); 2¢
29 (BA); 31 (MG); 32 (ES);(83); 35 (SP); 41 (PR); 42 (SC); 4
(RS); 50 (MS); 51 (MG); 52 (GO); 53 (DF)

Macrorregiao

Unidade federativa

Area dos domicilios 1 (Urbano); 2 (Rural)

Género 1 (Masculino); 2 (Feminino)

Idade 18 a 98 anos

Grupos de Idade 1 (18 a 39 anos); 2 (40 a 59 anos);3 (60 a 98 anos)
1 (Sem educacéo ou ensino fundamental incompleto);

Nivel deEscolaridade 2 (ensino fundamental completo ou ensino médio incompletc
3 (ensino médio completo ou superior incompleto ou comple!

Classe de renda 1(A,BleB2);2(Cl1leC2);3(DeE)

Preocupacéo ambiental

(O quanto vocé considera que est1 (Nada preocupada); 2 (Um pouco preocupada);
preocupada com o meio ambiente 3 (Preocupada); 4 (Muito preocupada);
atualmente?y

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

3.1.3 Indice de Precos ao Consumidor Amplo

O Sistema Nacional de indices de Precos ao Consumidor (SNIPC), desenvolvido
pelo IBGE, acompanha continuamente e sistematicamente a variagao de pregcos de um
conjunto de produtos e servicos mais consumidos pelas familias de determinadas faixas
de renda, &im de produzir indices de precos ao consumidor, que servemtpalidaa

0s valores monetarios.

O indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), um dos indices medidos pelo
SNIPC, tem o objetivo de medir a inflacio de um conjunto de produtos e servi¢os
comercializados no varejo. Sualeta de precos s@do dia 1° ao dia 3@ sua populacao
objetivo abrange as familias com rendimentos de 1 a 40 salarios minimos e residentes nas
areas urbanas de regides metropolitanas do pais. A pesquisa € realizadientaR&iro,

Porto Alegre, Belo Horizonte, Recife, Sdo Paulo, Belém, Fortaleza, Salvador, Curitiba e

Vitoria, Goiania, Campo Grande e do Distrito Federal.

A divulgacéo do IPCA ¢é mensal, e seus resultados sdo divulgados como indices
gerais, por grupos de produtos, subgrupos, itens e subitens, para as regifes pesquisadas,
além do agregado Brasil (indid¢acional de Preco ao ConsumidotNPC). Para a

construca do indice de cada regido sao utilizadas informacgdes das Pesquisa de Locais de
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Compras (PLC), Pesquisa de Especificacdo de Produtos e Servicos (PEPS), e da POF,

gue fornece as estruturas de ponderacdes das populagdes objetivo.

A POF atualizaos habitos deonsumo das familias, apontando os produtos que
ganham importancia e os produtos que caem em désusdida que o tempo avanca.
Os resultados da pesquisa sdo entdo usados para atslpesos dosomponentes do
IPCA, sendo estes segmentados em 9 agugdimentacdo e bebidasabitacéo, artigos
de residénciavestuario, transportes, saude e cuidados pessoais, despesas pessoais,
educacdce comunicacéo Seguidamente, 0os pesos de cada regido metropolitana que
compdem o indice também séo atualizados wsandendimento familiar medido pela
POF em cada uma das regides pesquisadagualizacbes da POF feitas é8741975;
20022003 20082009e 20172018atualizaram o IPCA em 1980, 2Q0@®12e 2020.

A fim de incorporar a variagéo do prec¢o da carne no modelo, foram coletados os
dados do IPCA do subgrupo da carne e rearrumados em uma tabela. Cada linha da tabela
contém a variagdo do indice deste produto no més, de janeiro de 2017 a dezembro de
2020, e ada coluna determina um estado. Os indices de cada uma das 13 areas
investigadas SNIPC foram utilizados para a respectiva unidade federativas. Para as
unidades néo cobertas pelo IPCA, adeteta mesma metodologia usada pela POF para
os procedimentos de ftlcionamento dos dados da pesquisa. Os estados da Regidao Norte
ndo contemplados (Rondénia, Amazonas, Roraima, Amapa, Tocantins e Acre de 2017 a
abril de 2018) se utilizou as variacdes observadas para a Regido Metropolitana de Belém.
No caso dos demais edbs (Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas, Santa
Catarina, Mato Grosso, e Maranhao e Sergipe de 2017 a abril de 2018), foi utilizada a
média ponderada das variacfes da regido a qual pertencem, considerando a participacao
dos estados no SNIP@o final, esses dados foram adequados a uma tabela para ser
inserida no modelo, de modo que as linhas representavam os indices de cada més, e as
colunas os respectivos estados do indice. Esta tabela sera referida ao longo do texto como
tabeh IPCA(ANEXO I1).

3.1.4 Base Territorial SetoregCensitarios do Censo Demogréfico de 2010

A base territorial do censo demografico, elaborada pelo I@BH), consiste na
integragé@o de um sistema de mapas, cadastros e banco de dados, feita com o objetivo de

contribuir com a manizacdo e manutencdo de atividades de planejamento, coleta e
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analise dos dados, além da divulgadas resultados. A unidade territorial de controle
cadastral de sua coleta é o setor censitario, 0 mesmo que constitui as UPAs que compde
a amostra da PQE172018. A fim de se ter uma representacéo dos individuos no espaco

0 mais fiel as suas localizagfes disponibilidades na POF, estado e sitealgfoicilio
(urbano/rwal), optouse por utilizar o mapa do Brasil derivado dizdos desetores
censitariosestabelecidos no Censo de 20diBponibilizado pelo IBGE no formato

shapefile

O sfiap@ ® um tipo de arquivo digital qgue r
pontos, linhas ou poligonos, referenciados no espaco através de coordenadas geograficas
(ARCGIS, D20). Este arquivo é formado por um conjunto de arquivos, dos quais trés sao
obrigatdrios para conseguir visualizaslmapefile O primeiro arquivo com a extensao
Ashm, ® responss8vel por ar maz e nwasualizamog.e o met r i
O segundo, @i , e xatremasz«eon afi a tabela de atri!l
geometrias. O terceiro, eé rasporigdvel pamiaro com a
vinculo entre o arquivbshpefi. shxo. Al ®m dest emsumarquss@ nci ai s
emprio, o gqual armazena as i nf shap®gpoedenmessr cart ogc
criados e manipulados por umariedade de programaantreos mais conhecidgsode
sedestacao AutoCAD MAP, ArcGIS, QGIS dentre outros.

Os arquivos usadono modelo foram desenvolvidos a partir da simplificacdo dos
shapefils dos setores censitasidos Censo 2016om oauxilio da ferramenta QGIS. O
arquivo disponibilizado pelo IBGE é composto por 4 arquivos nas extensdes citadas
anteriormente, e apresemtizeis de detalhamento altissimo, com uma tabela de atributos
contendo 16 variaveis e 328.801 observacOes referentes a cada setor censitario do mapa.
Uma vez que menor unidade territorial disponivel dos individuos da POF compativel com
este arquivo é o o e a situacdo dimmiciliodo individuo, as variaveis da tabela foram
reduzidas para apenas trés colunas: macrorregido, unidade federativa e o tipo de area,
todas codificadas pa mesmas categorias identificadas pela POF. Com a tabela de
atributos simplificada foi possivel entdo dissolver as geometrias do mapa de forma que a
menor divisdo territorial fosse a &rea rural ou urbana de um determinado estado. Dessa
forma a tabela de atributos terminou com apéréssvariaveis e 53 observacoes, pelo

distrito federal ndo apresentar area rural de acordo com a base de dado.

Para que o mapa do Brasil representado no modelo fosse capaz de identificar

através de diferentes cores as divisdes das macrorregides das divisdes dos estados e das

49



areas urbanas e ruraisj preciso criar outros dois arquivsisapefile Seguindo o mesmo

processo de dissolver geometrias do arquivo através da simplificacdo das tabelas de

atributos, crioese um em que a menor divisao territorial fossem os estados , e outro das
macrorregide. Adinal do processo, foram geradin8s arquivosshapefilespara serem

inseridos no modelo, sendo cada um deste compostagsi@moarquivos.

3.1.5 Disponibilidade Interna de Carne no Brasil

Os dados de disponibilidade interna da carne bovina do Boemth utilizados
somente na etapa de validacdo modelo, abordadagédal.5. Para isso, foram coletados
os dados da disponibilidad®erna mensal de carne bovida Brasilpara o periodo de
janeiro de 2017 a dezembro de2@00s dados foram adquiridos mediante solicitacdo a
Companhia Nacional de AbastecimentoO(CAB?), visto que a Companhia estava

disponibilizando no site até o momento apenas o dado agregadwpor a

A CONAB é umaempresa publicvinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e AbastecimenttIAPA) com a missdo de fornecao Governo Federal
informagfes detalhadas e atualizadas sobre a producdo agropecuaria raciowoal
objetivo deembasar tondes de decisdo quanto a elaboracdo de politicas voltadas a

agricultura.Paratal, a companhia realiza diversteantamentogono de previsao de

safras, de custos de producdo e armazenagem, de posicionamento dos estoques e outros,

0s guais sao disponivem site da instituicdo. Entre estes, ha o levantamento mensal
sobre a disponibilidade interna da carn®resil, 0 qual &stimado através de um célculo

a partir de trés bases de dados:

1. A Pesquisa Trimestral de Abates (PTA) do IBGE, que investiga inf@esac

sobre a quantidade de animais abatidos e o peso total das carcacas, por espécie,

tendo como unidade de coleta o estabelecimento que efetua o abate sob
fiscalizac&o sanitaria federal, estadual ou munigigabE, 202D);

2. A Pesquisa Trimestral do Couro (PTC), do IBGE, a qual investiga informacgdes
sobre a quantidade de couro cru de bovino adquirida e curtida, tendo como

unidade de coleta o estabelecimento que se dedica a essa atividade (curtume) e

4 Comunicacdo pessoah email no dia 16 de marco de 2021.
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gue adquire, anualmente,0B0 ou mais unidades inteiras de couro cru bovino
(IBGE, 202k), €;

3. Os dados dasxportacbes e importacOate carne bovina fornecidas pela
Secretaria de Comércio Exteri@ECEX do Ministério da Economjadquiridas
através do ComeS$tat, sistema de dilgacao estatistica de comercio exterior do
Brasil (COMEXSTAT, 2021)

A disponibilidade interna é resultado da soma mapcaonacional com dotal
importadosubtraido odtal exportado Tendo isso em vista, a metodologia seguida pela

CONAB pode ser resuma emquatropassos.

Primeirg a companhia estima guantidade total de animais abatidos. Um dos
desafios de se dimensionar este niumero-deva falta de informacédo sobre os abates
informais no pais. Os dados do PTC sao os que melhor se aproximamdialee&or
essapesquisa aferir a quantidade de couro bovino produzido a partir de curtumes, a
pesquisa&apta ndo so abateformal, mas também uma parteidormal, diferentemente
da PTA. Esta, por sua vez, representa apenasverso do abate formpbis investiga
somenteestabelecimentdsgalizados, uma vez que é previsto pela lei a necessidade desta
atividade sefiscalizach. Desta forma, quantidade total de animais abatidmsstimada
a partir dos dados fornecidos pelo PTC acrescido ainda de S#udealor, como uma
tentativa de se aproximar ainda mais ao numero real desconheciddatdanformal
Depois, eles calculam o peso total da carcaca dpstatidadeestimada denimais

abatidosnultiplicando a quantidade total pelo peso médio da ¢afoanecido pela PTA.

Em seguida, realizae o calculo do total de carne bovina importada e exportada.
Os dados dos produtos comercializadosesédmidosdo sistemaComexStat Comoo
comércio de produtos da bovinocultura inclui umaedadede itens,incluindo a carne
desossada, earne com 0ss@® até mesmo animais vivos, € necessario converter os
produtos a uma mesma unidade, conhecida por tonetpdealentade carcaca (tecp
conversao para essa unidadmplamente usada em andlises refeilas a producao de
carne bovinag realizadausando coeficientes especificos para cada iBenforma geral,
utiliza-se o fator 1,0 para toneladas de carne in natura com 0sso, 1,3 para toneladas de
carne in natura sem 0sso e o fator de 2,5 para tongéadarne industrializada. Com as
trés parcelas da equacdo nas mesmas unidades de medRIdAB @aliza a soma da

producéonacional com aotal importadomenos odtal exportado
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Comoo volume de carne fornecido pgfONAB considerap peso da carcaga
0 modelo utilizadados de entradgue refletem auantidade de carne bovina ingerida
autorreferida pelos consumidorési preciso adequars dados da validac&s mesmas
unidades adotadas no moddtmbora o peso da carcaca varsn araca, idade, sexo e
estado corporalo animal a quantidade média de rendimento de carne comestivelale
carcacae cercade 50%(MOREIRA et al, 2014;VINCENZI et al, 2017. Sendaoassim,
os resultados do modelo foram comparados aos dados da disponibilidade interna mensal

de carne bovina do Brasgéduzidos em 50%

3.2 Componentes e base tedrica da modelagem baseada em agentes

Os agentegepresentam consumidorésasileirosadultos maiores de 18 anps
reproduzidos dentro modelo pel®®.371lindividuos respondentes do bloco alimentar da
POF, selecionados no processamento de dados explicado nd.4el@@bela?). Estes
saocaracterizados pelos atributos descrito§abela6, que incluem além dativersas
caracteristicas demograficaslo tipo de dietaprovenientes do processamento de dados
da POFa elasticidadgreco da carne bovirgerivacado estudo d@INTOSPAYERAS
(2009) eo nivel de preocugdo com o ambiente adquirido da Pesquisa de Mudancgas
Climaticas (ITS, 2021). Além dissaps agentes também s&o atribuidos valores referentes
as suasuscetibilidade asinfluéncias de familiarese colegas de trabalho embasados nos
trabalhos dBELL, PLINER, 2003e aplicados no model®CALCOet al, 2019 Estas
suscetibilidade séo determinadas por um processo estocéstico, detalhadsescdo
3.4.5.2 elimitadas powalores de méaximo e mininemtre 0,30 e Para familiaresg entre
0,12 e Oparacolegas de trabaln®BELL, PLINER, 2003 apud SCALCG@t al, 2019)
Todos os atributos dos agentes sdo estatows,excecdo da preocupag@mm 0 meio

ambiené que se altera ao longo da simulagéo através da interacédo dos agentes.

As redes de interacdseguem aopologia das redes de relacionameatsao
segmentadas em duasna relativa a membros da familia e outikegas de trabalho
Ambas saestéaticag unidirecionaisEm outras palavras, além das redes ndo se alterarem
ao longo da simulacaalois agentes diferentes de uma mesma rede (familia/colegas)
possuem o mesmo poder de influéncia sobre o outrcertemto € estabelecido que
relacbedamiliaresapresentam maior poder de influéncia do que a de colegas, conforme

demonstrado poCASTRO (1994). Todos os agentdazean parte de uma rede de
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familiares, porém apenass identificados como empregados faz@ate da rede de

colegas de trabalho.

O terceiro componente doodelo, o ambientdpi definido emum espaco 2D,
ilustrado peb mapa georreferenciado do Bra€llambiente é utilizado de forma simples,
sendo apenas ilustrativo. Ele orienta o posicionamela® agentes no ambiente,
alocandeos préximos a seus familiares e em seus devidos estados e areas (urbano/rural),
e ilustra a intensidade do consumo carne em cada regido do pais. Assim, este componente
apresenta apenas trés atributos estaticos: a uniedelafiva, a area e a macrorregiao do
pais.Como o modelo dSCALCOet al (2019 o comportamento dos agentes € embasado
pelateoria da agéo racional RA - theory of reasoned actipre a interacdo dos agentes
pelat e o siga@amédia FTA - follow-the-averagg, descritas Nn&ANEXO |

Tabela6: Caracteristicas atribuidas aos agentesiaveis estaticas e permanentes em todas rodadas

VARIAVEL VALORES FONTE
Macrorregiao 1 (Norte); 2 (Nordeste} (Sudeste); 4Sul); 5 (Centr@®este)

Unidade federativgUF) 11¢53 (27 Us)

Situacéo delomicilio 1 (Urbano); 2 (Rural)

Posicdo ndamilia 1 (Chefe da familia); 0 (Outros)

Género 1 (Masculino); 2 (Feminino)

Idade 18 a 98 anos

Grupo deldade 1 (18 a 39 anos);2 (40 a 59 anos); 3 (60 a 98 anos)

1 (Nivel baixe Sem educacéo ou ein® fundamentalincomgeto);

2 (Nivel médio endno fundamentalcompleto ou ensno médio  (IBGE, 2020)
Escolaridade incompeto);

3 (Nivel alto- endno médio completo ou superior

incompeto/completo

Ocupagédo 1 (Empregado);0 (Desempregado)

1 (Classe alta15% mais ricos da UF);
Classale renda 2 (Classe média35% seguintes da UF);

3 (Classe baixab0% mais pobres da UF)
Dieta 0 (vegetariano); 1 (ndo vegetariano)

1 (Nada preocupada);

2 (Um pouco preocupada);

3 (Preocupada);

4 (Muito preocupada)

0,76 (15% mais ricos da UF);

Preocupacgdo ambiental (ITS 2021)

(PINTO®AYERA

Elasticidadepreco 0,89 (35% seguintes da UF); 2009)

0,93 (50% mais pobres da UF)
Suscetibilidadé& [0: 0,30] (BELL, PLINER,
influéncia defamiliares Y 2003apud
Suscetibilidad& [0: 0,30] SCALCé&t al,,
influéncia decolegas T 2019

Fonte:Elaboracao prépri€2022)
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3.3 Estratégia de implementacdo do modelo

A estratégia de implementacdo do modélapresentada rdesenho ilustradoan
Figura4. Este é estturado apartir de trés funcdes principais compostas por regras,
equacdes e modulos que regem o processo de decisdo dos agentes. Os médulos indicam

as equacOesanalises estatisticas desenvolvidas para alimentar o ABM.

A primeira funcaaoficonfiguracao irgialo r&ponsavel por introduzir bases de
dados de arquivos externos, criar os componentes do ABM e definir variaveis estaticas
do modelo.Como pode ser observado na etapa Fidara4, o Médulo 1: Provavel
preocupacacé utilizado para compa base de dadagie sera caegada pelo modelo na
funcdof ¢ o n f i Epte m@uldéncarregado por caracterizapreocupacado com o
meio ambientedos 39.371 individuos respondentes do bloco alimentar da POF,

selecionados no processamergalddos explicado nsecac3.1.1

A segundduncéo (2 ndrigurad) é responsavel por definir as variaveis dinamicas
e outras estéticas determinadas por processos estocasticos ao reiniciar a siAallacdo.
duasprimeirasfuncdes foram separadas a fim de atemio tempo de configuracdo do
modelo para uma nova rodada. Sendo assim, a primeira € executada apenas ao abrir o

arquivo, e a segunda, antes de iniciar uma nova rodada do modelo.

A terceira funcagrincipal € responséavel por iniciar a simulagdo do corsdm
carnebovinada populacdo brasileir&€adaciclo da simulacdo representana Unica
refeicdo Portanto,dois cicloscorrespondem a 1 dianiciando pelo almoce segundo
pelo jantarCom base aTAR, a atitudepessoal @ influénciasocialque deternriam a
intencdo do individusdo implementadas criando uma ponte entre estas duas dimensoes,
de modo que ao longaadsimulacéas processos de influéncia soagbrrem a cada

refeicdo eafetam a atituds individuaissobre o consumo da carne.

As duasprimeiras etapas dessa fung@al e 3.zhaFigurad) determinam o grupo
de agentegue os individuos poderéo interagir e serem influenciados e/ou influenciarem
Na primeira, o0 modelo determina se os agentes devem fazer a refeicéo juntasncoleg
trabalhoou junto a seus familiaresn casaNa segunda etapa, 0os agentes decidem entre
comer no ambiente designado pelo modelo (casaltrabalho) ou for&staldecisaoé
feitautilizando a regresséo logistica desenvolviddaddulo 2:Probabilidade de realizar
uma refeicéo fora de cpe calculasprobabilidades de comer foraterceira etapa (3.3

na Figura 4) retrata a influéncia socialNela @& agentes interagernom aqueles
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pertencentes sua redesociale que estao realizandaefeicdo no mesmo lugatrocam
defiopi ni »es 0 s o lBesanbientaias intgracé® é ienplgmentada através
das equacdes propostas EHANG et al (2014) a qual atualiza as preocupacdes

ambientais dos agentes considerando as influéncias de suas companhias.

A gquarta etapa (3.4 ragura4) descrevaintencao dos individuos de comerem
carnebovina A intencado é representada pela probabilidade desse evento ocorrer, a qual
€ calculada partir de uma regressao logistaesenvolvida ndd6dulo 3: Probabilidade
deconsumircarne Caso os agentes decidam por conane bovingeles seguem paea
quinta etapa (3.5 nlaigura4) paradecidir a quantidadgque it&io consumir na refeicao.

Essa quantidade é definida retirando um namero aleatério de uma curva de distribuicdo
normal com uma determinada média e desvio padréo, calculadd@eldo4:. Por fim,

esta quantidadéajustada aplicandse a equacéo propostaBiGALCOet al (2019) que
modela o efeito davariacdo do preco da carne sobre a quantidestijzindoou

aumentando o consun(8.6 naFigura4).
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3.6 Agentes ajustam a

3.1 Agentes verificam o quantidade de carne

local da refei¢do: considerando a sua
- No trabalho elasticidade-preco
-Em casa (equacgdo Scalco 2019)

CASA/TRABALHO

3.3 Agentes interagem

3.2 Agentes com outros no mesmo 3.4 Agentes 3.5 Agentes
decidem o ambiente atualizando decidem se decidem a
ambiente da suas preocupagoes comem quantidade de

ambientais
(equacdo Zhang 2014)

refeicdo carne carne

Madulo 2: Médulo 3: Méadulo 4:

Prob. de comer fora - Prob. de comer carne Gramas de carne -
Regressao logistica - Regressao logistica Distribuigao normal
(POF) (POF + Mddulo 1) (POF)

Figura4: Estrutura do modelo ABM

Fonte: Elaboracéo propria (2022)
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3.4 Implementacdo do modeldaseado em agentes

O ABM foi implementado ndNetlogo6.1.1explorando os recursos disponiveis
no programade forma afacilitar a compreensd@daptacapreplicacdoe andlisedo
modelo(NETLOGO, 202]). A interface do programa contém trés guias: Informacoes,
Cddigo e InterfaceA primeiraé usada para documentar o modelosegunda para
escreve 0 codigg e a terceira, denominada comoia da interface (GUI), contém a
interface gréfica do simulador. A G@lprojetada para controlar as fungbes basicas do
modelo,permitindo alterar variaveis de entrada e, simultaneamebservardados de
saida do modelo por meio de gréficGs elementos de controle podem ser botbes, que
acionam funcdes descritas no cédigbaves de ativacdo/desativac@ios(wi t)cab e s 0
guais mrmitem ou impedema execucdo de diferentes linhas de cédigantroles
deslizants (i s | $0)deeselecionadoresi(c h o 9)sgee definem variaveis de entrada;

monitorese graficos os quais apresarh os resultados simultaneamente a simulagéo.

A gui a Al nfpeenchada eom@ ddsaigdio do modelo seguindo o
protocolo ODD Qverview, Design concepts, and Detail¥isdo Geral Conceitos de
Design e DetalhesA guia do cédigo foi desenvolvidaubcando escrever de forma
simplificada eorganizada funcdes capazes de se adaptarem a diferentes bases de dados.
A guiafinterface foi elaboradautilizandodiversos recursos como botdes e monitores
com o objetivo dpossibilitardiferentes formas dexploracéo dsdados deentrada ele
visualizacdo dos dadssaidaEssa guiaexibida neFiguras, apresentérésbotdes no topo,
0S quais acionansdrés principais funcées o n f i gatupnaodeb | i r ereseti ci ar
modeb ) , e ; stamd di ceavdirios (ouitros elementos de contrinlentificados pelas
i ni ci ai s fiinerface varidlbdes(varidvgis Basinterface)para facilitar a

idenificacéo destas variavedento codigo

Esta secaara primeiro detalhao desenvolvimentalos quatro modulosgitados
na secao3.3, desenvolvide para alimentar o modeloom equacfes e parametros
estatisticosO Modulo 1: Provavel peocupacaoapresenta a niedologiausada para
atribuiro nivel depreocupacédo com o meio ambiedbs participantes da POB.Modulo
2: Probabilidade de realizar uma refeicdo fora dee @aModulo 3: Probabilidade de
consumircarneexibem as duasregresées logisticas desenvolvida, a primeirapara
calcular a probabilidadesas agents comeemfora de casae a segundpara calcular a
probabilidade d os agentes comerem carne bovina em uma refeicdoMBdalo 4:

apresenta metodologia para o desenvolvimento dasvas de distribuicdala quantidade
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de carne bovinasquais alimentam o modelo com as média e desvio padrdo das curvas
paradeterminano modelo a quantidiede carne bovina ingerida pelos agen®ges.fim,
sera detalhada sequéncia de eventamplementados no cédigo nas trés principais

funcdes relaciomndeos com 0s principais componentes da interface.
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3.4.1 Modulo 1:Provavel peocupaca@om o meio ambiente

O Mdédulo 1: foi desenvolvido a partilo processamento de dados da s&ca®@
(Tabela5) com o objetivo de atribuir agsarticipantes da PO& nivel de preocupacao
com o meio ambientmais provavel de acordo com as suasaveisdemograficas. Para
isso, foi precisgrimeiro seleionarum conjunto devariaveisque melhorexpressasse a
heterogeneidade da populacdo sobre as p@mEzupacdes com 0 meio ambieqtes
resultassem enum numero minimo de80 respostagobservacdespara a pergunta
selecionadaa pesquisa do ITE i O qwoee rdngidera que estd preocupado(a) com

O mei o ambiente atual mente?0).

A partir da sele¢do deste grupowdgiaveiscriou-seuma tabela de frequénalas
possiveigespostagl. Nada preocupaxi2. Pouco preocupag3. Preocupan 4. Muito
preocupad). Em seguidafoi atribuidoaos39.371individuos respondentes do bloco
alimentar da POKTabela2), os quais representam os agentes dentro do madak
resposta aleatdria sobre as suas preocupacfes ambidatdegma que ao final as
respostas tivessem as mesmas proporcOes apresent@d@bela de frequéncias,

permitindouma margem de diferenca de até. 5%

Em outras palavras, caso fosse averiguamo dados da pesquisa de mudancas
climaticas (ITS, 2021)que caracteristicas de género, idade e escolaridgade
determinantes relevantes selarnivel de preocupag¢do com o meio ambiente, a tabela de
frequéncias apresentaria, por exemplo, que entre mulheres com idade de 18 a 39 anos e
com nivel de escolaridade médigroporcao dsrespostas €10% Nada preocupada;

20% Pouco preocupada; 30% Rwepada;e 40 % Muito preocupadaAssim, seia
atribuidoaos individuos da POl nivel de preocupacdo ambiental aleatério, de forma
gue ao final a populacédo da POF de mulheres com idade de 18 a 39 anos e com nivel de

escolaridade médio apresentassens aesnas proporcbes de respostas.

3.4.2 Modulo 2:Probabilidade de realizar uma refeicao fora daca

O Modulo 2 consiste em uma regressao logistica desenvolvida a partir
processamento de dados da se&:ddl(Tabela2 e Tabelad), com o objetivo de se obter
a probabilidade dos individuos dEalizarenmuma refeicdo fora de casa. Pdesenvolver
a regresséao foi preciso preparar a tabela de daplegadotodas as observacoes de uma

mesma refeicdo, de modo que fosse possiealtificar a refeicdo feita em casadicada
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pelo valorO, e afora de casandicada pelo valot. A amostra final apresenta o total de
136.412 observacbes (refeicdes), de modo queicdivédduo apresenta 0 minimo de uma
e 0 maximo de quatro observacfama vez que foram selecionadas duas refeicoes

(almocgo e jantarparaosdois diasdaentrevistada POF

O desenvolvimento da regressao logistica foi realizado dois estagigs
conformeALLISON (1999) No primeiro,foi feita uma avaliagao univariagaraestimar
o efeito de cada varidvebbre a decisdo de realizar uma refeicdo foraada Nessa
andlise, denominada n@justada, todas as variaveis significativas ao nivebée {alor
p 00,25) s&o selecionadasoNegundo estagio, modelo ajustado é implementado e as
variaveisestatisticamente significativas ao nivel de 5% sé&o interpretAdsedecéo das

variaveis foi feita por meio dos testes de Wald e da Razé&o de verossimilbhaagaste

do modelo foiavahdo pel a estat2stica &b que mede

parametros quando uma observacéao especifica é excwitao objetivo de simplificar
a andlise, foram selecionadas apenas varidveis que mosgfraranor do que 20%
Portanto ndo foavaliado nesta andlise ateracdo de variaveiselecionadas ou que

apresentararab maior do que 20%

A probabilidade dagentd realizar uma refeicéo fora de cagatempd segue a
Equacdol, onde os coeficienteg b ¢stimados das varéveis selecionadas sao

apresentadosasecaa.2

Equacadl: Probabilidadele realizar uma refeicao fora de cégpenérica)
n Oé IO ¢ &—— , onde:
® I o e E 1o
O pacote "gImnmTMB" dsoftwareR usado para desenvolvetegressao logistica

utiiza o método para codificar variavege design da equacdoconhecido como
codificacédo de célula deferénciao u fc o di-lfoi.c aEs«toe 0® um dos
utilizadossendoo padrdo em muitos pacotes de software estatistiele, considerase
guese uma variavel em escala nominal tem k valores possiveis s@oti@cessarias
equacad - 1 variaveis A raz&o pargeusar unaa menoslevese aconsidergdo deum
termo constantébo). Para ilustrar a notacdo usada para varidesite texto, suponha que
a j@ variavel independent®ja macrorregido, a qual apresentaiieisi Norte (N),
Nordesteg(NE), Sudeste(SE), Sul (S), CentraOeste(CO). As variaveiddedesignkj 1 1

Serdoxne, Xse,Xs, Xco, € 0S coeficientes para essas variadeiprojeto serdo denotados
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C 0 mey, bsh) s, Lo B\ célula de referéncia neste caso sera a macrorregido Norte. Logo,
se o individuo for da regido sudestevariavel referente a esta regido seiéwitta com

o valor um e restante zemnné=0 ,Xse= 1 Xs= 0, Xco = 0). No caso, do individuo ser da
regido nortgcélula de referencjatodas variaveis referente a macrorregido serao nulas
(xne=0, Xse= 0, Xxs = 0, Xco = 0), sendo considerado apenas o termataate da equagéo
(Bo).

3.4.3 Modulo 3: Probabilidade deonsumircarnebovinaem uma refeicao

O Modulo 3 consiste em umaegressadogistica desenvolvida a partdo
processamento de dados da se&ddl(Tabela2 e Tabelad), com o objetivo de se obter
a probabilidade dos individuos de consumirem carne bovina enmrefgigdo.Para
desenvolver a regressdoi precisopreparar a tabela de dados agregando todas as
observacdes de uma mesma refeigd@cotomizara variavelresposta que identificasse
se o individuo comeu carmvinana refeicdoCrious e a var mdvehrieonsu
gual atribuiuse o valor O para as refeicdes que naluiam alimentos identificados pelo
tradutor fAcarne bovi nianA anostrafinahdpresentalotoalar a o0's
de 136.412 observacoes (refeices)modo queada individo apresenta o0 minimo de
uma observacdo e 0 maximo de quatro, uma vez que foram selecionadas duas refeicdes
(almogo e jantarpara os dois dias da entrevista da P@BFegresséo logistica foi
desenvolvida seguindo a mesma metodologia explicadaddnlo 2: Probabilidade de

realizar uma refeicdo fora de.ca

A probabilidade dagente consumir carne bovinao tempat segue &quacao
2, onde os coeficientes bestimados ds varéveis selecionadas sdo apresentados no
capitulo4.3.

Equacad?: Probabilidade de consumir de carne bovina na refeigdo (genérica)
R G &idl ¢ &—"2 b Q"0 onde:
op 1T 1T o o E T w
E importante ressaltar que as variaveilessed e r endi@d eocupa- «0 C
me i o a nframmecéssatamentecluidas esta regressgmr serem responsaveis

por diferenciara probabilidade €l os agentes consumirem carnevinaao longo da

simulagcédo A variavel i c | adses er enda o, a qual deter mi na
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elasticidadepreco da carnébovina calculada porPINTOSPAYERAS (2009) foi

incluida com@roxypara a sensibilidade dos consumidaesrriagdalo precoda carne

boving o qual é atuakzado mensalmente. Jafap r e o c com @ meiambiened ®

atualizada pela interagéo dos ageat#es de realizarem uma refeicAo. var i 8v el Ave.:
a qual determina se a pessoa segue uma dieta vegetarianatamba&ajoi introduzida

na equacgao com dfetivo de zerar a probabilidade daqueles que ndo consomem carne

3.4.4 Modulo 4:Probabilidade da quantidade de carne bovina a ser consumida

O Modulo 4: foi desenvolvidaa partirdos dados processados exibidos na secéo
3.1.1 (Tabela2 e Tabela4) com o objetivo de se obter curvas de distribuicdo da
guantidade de carne bovinansumila em uma refeicdo pagaie & agentes do modelo
definissema quantidade que iriam ingeatravés da retiradae um namero aleatério
desta amostraPara isso, primeiro foi precisfiitrar os alimentos identificados pelo
tradutor fi ¢ aamarea gumotidaden Grsumigla em uma mesma refeigcdo
(almoco/jantar), vistaque cada observacdo da tabela representa a quantidade de um
alimento especifico consumido por um iridivo em uma determinada refeicdm final,
cada individuo da tabela apresentainimo de uma observacédo e o maximo de quatro,
uma vez que foram selecionadas duas refeicdes de dois dias entrevistados pela pesquisa.
Outra manipulacéo necesséaria foi a transformacao logaritmica dos eegiesntidade
de carneboving visto que aistribuicdo da variavel em questapresentowma das
extremidades elevadas e uma cauda loRgaisso, aplicoge aransformacao utilizando
o logaritmo reperianafim de adequdosa distribuicdo norma reduzir o efeito do viés

como pode ser observadaligura®6.
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Figura6: Distribuicdo normal da quantidade de carne bovina consumida por refeicdo por individuo
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Fonte: Elaboracéo propria022)

Assim, foi analisado o comportamento das curvas considerando variaveis
demografies, socioeconbmas e relatias ao contexto das refeicbes para encontrar um
conjunto de variaveisrelevante paradetermingdo da quantidade de carne bovina
consumida enuma refeicdo, atendendo ao numero minimo de 30 observacpastir
da selecédo deste grupo de varigv&i®u-se uma tabela com a média e desvio padrao das
curvas para cadam destegrupcs. Isto é,caso fosse constatado que caracteristicas de
género, dade e escolaridade séeterminantes relevantes sobre a quantidade de carne
bovinaconsumidaseria feita uma tabetfue conterigpor exemplo18 observacdedrés
géneros fxrésgrupos de idadetxésniveis de escolaridadel8 linha3, comtréscolunas
uma que identificasse ao grupo de variaveigs outra duas commaédiae o desvio
padrdao Nesse contexto, uma das linhas desta tabela apresentaria a média e o desvio
padrdoparao grupo referente eulheres com idade de 18 a 39 anos e com nivel de

escolaridade médio

3.4.5 Implementacédo do cédigo

A seguir sera apresentado de forma detalhada a implementacao do cotlige das
funcdes principaisesumidas na se¢&d3: Funcdo ConfiguraFuncao ReinicigiFuncao
Rodar.

3.4.5.1 Func&oConfigurar

A funcaoconfiguraré composta poumasequénciale funcdesas quaigpodem
ser discriminadagm cinco eventosprincipais A primeira funcdoé responsavel por
carregar todas asformacfesxternas e armazéiasem varidveisadequadspara que
possam ser acessadas nas funcdes seguinsegiunda cria oagentes e 0 ambiente do
ABM, a terceira configura as variaveis globais, a quarta configura os atributos estaticos
dos agenteque ndo se alteram ao reiniciar untva rodada model@ a quinta cria as
redes de interaca&sta funcao foi criada com o objetivo de facilitar a manipulacédo do
codigo para replicacdo de outros modelos, de modo a concentrar em uma Unica funcéo
todas as informacgBes que precisem ser alisrgroutros pesquisad@s como por
exemplo,nome de arquivos e data de inicio e fim da simula@é&m isso, 0 modelo usa

algumas extensdes detlogoque seréo citas a seguir
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O ambienteé construidoatravés da leituralos arquivosshapefies da Base
Territorial, carregados na primeira funcdo com ajudaxansaof G| .Esta funcéo
ilustra na interface do progranmamapa ddrasil e defineseusatributos(macrorregiao,
estados, e situacdo de domicili®s agentesao criadosatravés da leiturda base de
dadosTabela Individuos Tabela?2), carregadasa primeira funcd@om o auxilio da
e xt ercsox.o [he s sosagéntsdamaodelo repentan exatament®s 39.371
respondenteselecionadosla pesquisao bloco alimentar dROF, com adiferencade
gue estes agora também sdo caracterizados por um nivel de preocupagcdo com 0 meio
ambiente atribuido peldviodulo 1:.

Em relagé@oas variaveigylobais o modelo configuras coeficientes daduas
regreséeslogistica referentes @robabilidade dagente comer forde casgMaodulo 2:
Probabilidade de realizar uma refeicéo fora deeca probabilidade deomer carne
bovinaem uma refeicdoModulo 3: Probabilidade deonsumircarng. Além dessas, 0
modelo também configu@matriz que contém a variacao preco da carne bovina, em que
cada linha indica o0 més, e cada coluna o estado do Brasil. Esses dados também foram
carregados na primeira funcéo, a partir da leitura do arguailvela IPCA carn@ANEXO
II) auxiliada pelaextensaon c s e armazenadas na matriz com auxilio da extenséo

A ma t ,;parafacilitar o acesso a estas variaveis ao rodar modelo

Na funcdo que configura os atributos estaticos dos agentes, o modelo atribui a
cada agente aumeroda colunada matriz IPCA, que corregondeao seurespectivo
estado, o qual permite que @gentegpossan acessar a variacdo do preco local da carne
bovinaao longo dos mesessta funcddambénconfiguraas médias e desvio padréo das
curvas de distribuicdo que servirdo paradatnar a quantidade de carne consumida em
uma refeicAoAssim como os dados da variagdio precoda carne, estes parametros
também séo carregados na primeira funcéo, através da leitateth gerada ndodulo
4: Probabilidade da quantidade de carne bovina a ser consmmifiarmatocsy, e
armazenada em uma matri¥ela cada linhacontém a média e desvio padrao da
distribuicdo daquantidade de carnbovina consumida em uma refeicmara um
determinado grupo de varidveex: macrorregido, género, idadetc) definidas no
desenvolvimento daModulo 4: Probabilidade da quantidade de carne bovina a ser
consumidaDesta forma, esta fungéo atribui aos agentedmero da linhaastamatriz,

0 qual permiteo agente acessar a media e 0 desvio padrao da sua regfistrilvaicdo

de acordo com as suas variavéi#&m dessas variaveis, o0 modelo também cria uma
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variavelmatriz que auxilia na coleta dos resultadtssmodelo, que sera explicada mais

adiante na fum469% nArodar o (se-«o

Em relacdo a configuracdo das redes de interacdo, o modelo permite algumas
possibilicades.Ele inicia pelarede ¢ familiares a qual pode ser configurada de duas
maneiraglependendo dm t e r r iv_pctual.familfd. Caso esteja desativadwm caso
do uso débase de dadogue ndo apresentenesta informagédop modelosegue com o
cbdigo desenvolvido por SCALCGCet al (2019), configurando a redeseguindo o
principio da romofilia®, porém,associado individuosndo s6 pela proximidade de suas
probabilidades de consumir carbeving mas também considerando seus estados e
situagdo de domicilioConforme desenvolvido pelo autar,nimero de membros da
familia é escolhido retirangse um nimero de uma curva gag, em que 0s parametros
de média e desvio padré@esta curva de distribuicdo sdefinidcs na interface assim
cono 0 maximo de integrante€omo este estudatilizou uma base de dados que
identificava individuos de mesmas familias, adicierelao modelo a possibilidade de
configurar esta rede conforme os dados empiricos. Sendo aasieste interruptor

pY

esteja atiado, o modelo configura a rede acordocoma ar i BvdélamA | i ao.

A rede de colegas de trabalhtasnbémpode ser configurada de duas formas
conforme o desenvolvido polSCALCO et al (2019) Caso o interruptor
A1 v _ avorkewsia ésteja ativado, o modelo consideras dados empiricos que
identificamos individuos empregados e desempregddaso contrario, 0 modettefine
parte da populacdo comampregadaselecionado de forma aatériaa proporcdo da
populacédodefinida pelo controleda nterfacefiv_n.worker®. Independentaenteda
forma as pessoas identificadas como empregadas sao agrupadas em equipes, sendo
selecionadas deofma aleatdria com a condicdo de serem do mesmo estado e mesma
situacdo de domicilioA quantidade de agentgmr equipe é definidaetirardo um
namero aleatorideumacurva de distribuicdnormal, em que a média e o desvio padrao
também sdo determinados pela interface. Neste estoigideroesea média e o desvio
padréo respectivamergen 4 e 0,5, seguindo o edtudeBELL E PLINER (2003 qual

5 A homofilia é o principio de que o contato entre pessoas semelhantes ocorre em uma taxa maior do que
entre pessoas diferentddCPHERSON, SMITHLOVIN, COOK, 2001)

6 A curva gamma é um tipo de funcéo de densidade de probabilidade. Outros tipos comuns s&o a curva
normal, lognormal e exponencial.
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relata a variacdo do niamero de pessoas em um almoco na cantina do local de trabalho

entre um a oitpassim como o assumido @ECALCOet al (2019)

Todos os agentes empregados possuem conexdes com todos 0s integrantes de suas
equipes, porém alguns ainda possuem uma conexao a mais com outro agente integrante
de outra equipe diferente da sua. A escolha desses agentes que fazem ponte com outras
equipes déambém feita de forma aleat6ria com a restricdo de serem apenas do mesmo
estado. A quantidad#e pessoas que terdo conexao com uma segunda édgiefiaida
pelo controlefiv_teamsinterconnecd na i nterface, o qual def i
individuosdentro de uma equipe que ira criar esta relacdo adiciBwalfim, a funcéo

Aconf i gur ar Odeér@niciamoanodelo f un - «o

3.4.5.2 Func&oReiniciar

A funcaoprincipalfireiniciao € composta por uma sequéncia de fungdespode
ser resumida erméseventosPrimeirg sdo reiniciadas asriaveisglobais, que inclem
a matriz usada para armazenar os resultados sobre o consumo da pogsNacEveis
marcadoras dtempo(comoo numero delias,desemanase 0 numero da linha da matriz
IPCA, o qualé atualizadaurante a simulacd® cadgrimeirodia do mésEm seguida,
reiniciase os atributos dos agenteglinamices, os atributosestaticos definidos por

processos estogiicose definidogpor controles na intéace

A preocupacao ambienigbor ser dinami € redefinid aos valores iniciais
fornecidos peldase de dado# elasticidade preco da demandpgsar de ser esté&ijc
pode ser réefinida por botbes na interface, caso seja reafizatha analise de
sengbilidade sobre o parametrds suscetibilidadesambém estatas saoreiniciachs
por seem definidasretirando-se um namero aleatorio de uma distribuicdo nomoai
meédia e desvio padréo definidos na interfatraa vez quedo ha conhecimento de dados
especificos sobres parametros desta distribuicéo, foram utilizados os mesmos valores
empregados paBCALCO et al (2019) embasados pelo estudo BELL E PLINER
(2003) A distribuicdo normal referente a suscetibilidade aos familiares apresenta uma
média de 0,15 e um desvio padrao de 0,05, e limita seus valores de maximo e minimo
entre 0,30 e 0. J4 a distribuicdo normal referente a suscetibilidade dos coledzaliuz tra
apresenta uma meédia de 0,08 e um desvio padrao de 0,01, e limita seus valores de maximo

e minimo entre 0,12 e 0.
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As redes de interac@oandonao utilizam dados empiricdambénsao definidas
através de um processo estocastuar isso, elas tambepodem sereconfiguradas caso
0s interruptorediv_new.teara e ivinewfamilydo s eajivadm. Por fim, a funcdo
reiniciatodas as configuraceslativas a visualizacao grafinaGUI. Ao final dafuncéo

0 modelo esta pronto para rodar.

3.4.5.3 FuncaoRodar

O modelo contabiliza o ciclaa simulacdo utiliandoa e xt ¢med « d o f
Netloga Ao definir a data de inicio da simulacdo e a unidade de tempo que cada ciclo
representa, o modelo conta automaticamente o passar dos dias, meses e anad&€omo
ciclo da simulacéo é equivalente a uma refeicapigciclos aum dia,foi estabelecido
guea unidade de tempmte um ciclo equivale d2 horasAssim,o almogoé representado
as 11 horas e o jantar as l28as O modelo inicia no di®1 de janeiro de 2013 11

horase terminano dia31 e dezembro de 2028 23 horas.

Na primeira etapadessa funcédo (3.1 nleigura4), o modelo determina se o0s
agentes devem fazer a refei¢ao junto a colegas de trabalho ou junto a seus familiares. A
refeicdo é feita com colegas em ciclos referentes a almocos em dias de semana caso o
individuo seja empregado. Caso seja desempregado, iolo aaja referente a jantares
ou a qualquer refeicdo em finais de semana, os agentes realizam as refeicbes com
familiares. Na segunda etapa (3.2 k&ura 4) os agenteslecidem entre comer no
ambiente designado pelo modelo (cashAlho) ou fora dele. Esta decisdo é feita
comparando as suas respectivas probabilidades de comer fora, calculadas a partir da
regressao logistica desenvolvida no MdéduloC2so o ultimo seja menor do que o
primeiro, o agente tera sua refeicdo fora do ambiente aogmutros da sua rede que

também tiveram a mesma escolha.

Em outras palavras, se entre quatro colegas da mesma equipe, dois decidam comer
no ambiente do trabalho e dois fora, todos teréo a companhia de um colega. Caso apenas
um decida comer fora, este ira fazer a refeicdo sozinho. O mesmo vale para as refei¢cdes
em casa com membros de familia. Vale ressaltar que se um individuo decide comer fora
do trabalho ao mesmo tempo que um membro de sua familia decide comer fora de casa,
0 modelo n&o considera que eles teréo a refei¢ao juntos. Diferente do modelo tido como

referéncia deste estudo em que ha dados disponiveis que questionam se os individuos
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tiveram refeicdes sozinhos ou acompanhados, nem a POF e nenhuma outra pesquisa sobre
hébitos alimentares no Brasil aborda esta questdo. Por isso;seppmu adicionar a
probabilidade de comer fora como uma forma de reduzir as interacées dos agentes nas

refeicoes, de modo a refletir estes casos em que 0s agentes nao interagem com outros.

Na terceira etapa (3.3 nligura 4) os individuosatualizam avariavel de
preocupacdambientak partir dauma ponderacao entre @sniéespropriasdos agentes
e asopinidesdas outras pessoas pertentesas suas redeZHANG et al, 2014) O
guanto a pessoa sera influenciada pela opinido dos outros é determinado pela sua
suscetibilidadepndequanto maiores ogalores maior a sensibilidade a influéncide
outrosagentesEste atributovaria entre os individuos entre as suas redes sagidie
modoquealgunsagenteserdao mais facilmente influenciados em comparagadrose
cada um terdlois tipos desuscetibilidades, uma referente a influéncia de familiares e

outra a colegas de traballmmbass onf i guradas na fulm-«o fAreini

Na auséncia de qualquer estratégia de marketing para promgveocupacao
ambientald ef i ni do pel o des|iN_caapaigdmo NetLagotodosnt er r up
0S agentes pertencentes a mesma rede de interacdo de um individuo tém o mesmo poder

de influéncia sobre ele. Assim, conforme apresentadBqueacdo3, a atualizacéo da
preocupacdo ambientdd individuoi no tempat, denotado po€i:, érepresentda pela

ponderacéo, estabelecigela suscetibilidadel, dasua prépria preocupacio ambiental

damédiadeseus familiares/colega®m tempa-1.
Equacad: Interacdo social sem campanha de marketing
. . B . 0 p
Op P | Of | B. o
Ao se aplicar &stratégia de marketing para promoaegreocupacdambiental
agentes da mesma rede de interagmpossuem o mesmo poder de influéncia sobre um
individuo. As estratégias de marketing aumentam a visibilidadeldgas/familiaregue
possuemuma preocupgio com o ambieneé maior, dando a eles um maior poder de
influéncia. O tamanho deste poder varia de acordo com o nivel de sucesso da campanha
aplicada, o qual escalona efeitos das campanha®u seja,campanha de grande
sucesso aumentam a visibilidadestes agentes em um grau maior do as campanhas de
baixo sucessoConsequentemente, a parcela da equacédo que expressa a infloéncia
agentes da rede de interagaepresentadaa Equacaa! por uma média ponderagalo

fatoron (0,1), definido na GUI pel@ontroldiiv_campaign.effect Estatraduz o grau de
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sucesso da estratégiasknsibilizacdpaumentando o poder de influéndequelesom
maior preocupagéao e diminuindo o podes outrosom menor. Not&e que ao zerar 0
grau de sucesso da campartha Q), aEquacéat tornase igual &quacac e, portanto,

desconsidera a aplicacdo de campanhas e as diferencas sobred pildéncia.

Equacaat: Interacdo social com campanha de marketing

O modelo ainda possibilita a consideracéo de um efeito de dissipagéendao
dada as mensageds campanhas dsensibilizacAqCIALDINI, RENO, KALLGREN,
1990) Conforme utilizado poBCALCOet al (2019) o grau de sucesgo ) pode sofrer
umdecamentonotempot dadopelofatorexponenciaéquivalente a0,0125 de seu efeito
inicial ( ), conforme demostrado naquacdo5. O fator de-0,0125 baseowse na
literatura sobre a persisténcia dos efeitos de campanhas de marketinGAtb €GO TT,
2011; ALLCOTT, ROGERS 2012; FERRAROet al, 2011; NOLAN et al, 2008;
ROBINSON et al, 2014). Este efeito entra em acdo quanaiivado ointerruptor
Ai v_camp g iogual.cengiderh gue a campanha se renova em ciclos de um
determinado espaco de tempo, definido melotrole da interfacé v _campa, gn. ti m
gqueao chegar ao fim do cicledefneo| ao valor inicial .

Equacad: Decaimento do efeito da campanha de sensibilidade
roor oz

A atualizacdo da preocupacaimbientaindoé realizada potodos os agentesm
todas as refeicOes, apenas pora parcelaa populagcaoCaso nao esteja sendo aplicada
a campanha de sensibilizag@omodeloseleciona um determinado niamero de agentes
aleatoriamente de forma que tod&s a mesma chance de serem selecion@mémero
de agentes definido através da divisao da populacéao total por um divisor estabelecido
pelo controle controle fiv_common.agendsna GUI. Optouse por ndo calcular esta
parcela através de uma simples porcentagem da populacdo, @elndidacdo do
intervalo docontrole,que acabaria possibilitando uma variagdo pouco abrangente. Ao se
aplicar aestratégia desensibilizacdp os agentes selecionados serdo todos aqueles
definidos como publicalvo e que fazem parte do meio escolhido para difundir a
campahag determinados  pelos seletores fi v_campaigne target:

fiv_campaign.diffusiod, respectivamente
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Na quartaetapa dessa funcao 43na Figura 4), os agentegalculam a suas
probabilidades de comerem catmavinautilizandoa regresséao logisticdesenvolvida
no Mdédulo 3: Probabilidade deonsumircarne Assim, os agentes decidem se irdo comer
carne bovina ou ndo comparando esta probabilidade com um nimero aleatorio entre O e
1. Se o ultimo for menor do que o primeiro, 0 agente consome carne hdaigainta
etapa(3.5 naFigura4), os agentegue optaram por consumir carne bovina na refeicao,
decicema quantidade retirando um numero aleatério de uma curva de distribuicdo normal
comameédia edesvio padradefinidos naviddulo 4:. Cabe ressaltar qudransformacao
logaritmica das curvas de distribuicdo é aplicada apenas para retirar o valor aleatério
Sendo assim, a quantidade de cdooeina consumid& convertida de volta a escala

originaldentro doNetlogo

Por fim,a etapa 6 (3.6 nlaigura4) ajustao consumale carnébovinautilizando
aEquacad (SCALCOet al, 2019) A equacéo corrige as quantidadie carnéovina
consumidaem gramaspelo fatory, o qual considera a variacdo do preco do alimento
providopelos dadoslo IPCA (00 &0 )& il elasticidadgreco da demandagd)
estimada poPINTOSPAYERAS (2009)

Equacgdd: Ajuste da quantidade da carne ingerida

06 &I &0 G D EE QO

'Ol &0MOi &€ 'Q
an QO p

1P T

Conforme proposto pdBCALCO et al (2019), m final do dia, apds o jantar,
algumas oscilacbes aleatérias podem ser aplicadas para simular mudancas nas
preocupacteambientaisdos agentes devido a outrfamtes de influéncia que ndo séo
explicitamente modelada€ntre as possiveis outras fontes de influéncia sobre a
preocupacdo ambiental pede citar, por exemplo, a influéncia de desastres naturais,
ondas de calor, ode midias sociais como redes sociais ou documentépicendoo
interruptor fiv_external.interventiol € ativadg os agente escolhem um numero
aleatorio flutuante entre 0 e 1 @so seja menor do que 0,&Bes atualizam as ssia
preocupacdes ambientaid. atualizacdo considera walor definido ro controle na
interffacefi v _ext ernal . source. maxo, o qual def i ne
variavel.Assim, eles subtraenedsuas preocupacdes ambientaiglor deste controle e

somam a um numeideatorio que pode ir de 0 ao dobro do controle.
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Ao final dessesventosp modelo realiza a soma das quantidades consumidas pela
populacdo. Primeiro,soagentes multiplicam a quantidade de carne consumida pelos seus
respectivos fatores de expansdo para que o mposka apresentar resultados capazes
de representargopulacadrasileira Além da quantidade consumidammdelotambém
coletados agenteslados @ preocupacdo com o meio ambiertda probabilidade de
comer carndoving e a quantidade de vezes em que 0s agentes optaram por consumir e
naoconsumircarne bovinaEssas observacfes séxibidas em gréaficos na interface e
registradas em um arquiviexto que podeser interpretadoao final da simulagéo

utilizando um software estatistico

A coletade dadopode ser feitanensalmente, semanalmente, diariamente ou até
mesmo por refei-«o0o, a depevrebdis.bpd & dkmac alntBa n
guesedesejdazer O arquivo texto registras observacoes de forma agregada devido a
grande quantidade de agentes e de rodadas necessariasingaraesultados cona
robustez estatistica necessarides podem ser agregados por regigityacaode
domicilio, género, grupos ddade, classde renda ostatus empregaticio que também
depende da analise desejadd e conj unt o de botvyegen®ati vado:
fiiv_aread, fiv_gendeod, Aiv_age.group , fiv_income.group, Aiv_worke). Por
exemplo,as 0 0s o aagion® efivegendéd sejam ativadogs resultados sédo
registradogm estratos que combinama@uas variaveidNeste caso, o modelo iria coletar
as observacoes estratificando os resultadod@grupos(cinco macrorregbesx dois
géneros = 10grupog, entre eles por exemplo, o drilheres da regiddorte, de homens
daregido Norte demulheres da regidao NordesBessa forma, a cada ciclo da simulacéo,

0 modelo realiza a soma das variaveis de acordo camnfigurado na GUI para

estratificar os resultados e armazestes valores naatrizdos resultados.

A matriz resultados, criada na faan-«o0 fic
linhasrepresentan osgrupos de estratificacdo dos resultadosfiguradona GUle as
coluna os tipos de observacdes coletadas (quantidades de carne consumida,
probabilidade, preocupacdo ambiental e outras). Além destas obsenagbes;z
também contémo nuamero total da populacdodestes grupos, vegetariananéo
vegetarianaa qual foi somada na funcdioc o n f i Essarmatrizpor sercriada de
acordo com os agentes inseridos no ARMcom a configuracdo dogrupos de

estratificacdo que se deseja analisar os resultpdssibilita além de um maior nivel de
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desagregacao daesultadosuma maior adaptacdo do codigo a outros estedos

diferentes bases de dados.

As atualizacbes dos graficos e do mapa do Brasil apresentam os resultados
agregados em macrorregides e consolidados para o pais. Os graficos mostrtaumm
total da populacdop consumo, a probabilidade e a preocupagin o meio ambiente
médbp per cajta. Caso o modelo seja rodado com o objetivo final apenas para analisar
arquivo texto, é possivel desativar estas atualizag@esinterfacee acelerar o

processameantda simulagao.
3.5 Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi desenvolvida considerando dois fatores que
condicionam as escolhas dos agentes em consumir carne vermelha: influéncia da
interacdo entre agentes e aumento do preco da carne atraués mhecanismo de
precificacdo de GEE. A primeira, compara os resultados do meglelaplicar nenhuma
intervenca@gmodelo base) com o modelo sem permitir a interagéo dos agentes. O objetivo
dessa andlise € avaliar como a interacdo dos agentes, e consequentemente, a atualizacao
da preocupacdo com o meio ambiente, impacta os resultados da simulacdo. A segunda
avalia asensibilidade do modelo quanto ao aumento do preco da carne [Rama#sso,
foram comparados os resultados da simulae@o aplicar nenhuma intervengaeodelo
base), e aplicando o aumento do preco ¥ 30% e 60% Esses valores foram
determinados a pidr de trés estimativas realizadas utilizando os precos de varejo da carne
bovina de 2017 a 2020, disponibilizados pela CONBBNAB, 2022) baseandse na
ideia de trés cenérios.

O aumento do preco eh® esta relacionado a variacao de preco usual e car
qual foi estimada verificando a variagdo da média do pre¢co mensal para o periodo de 2017
a 2019. O aumento de 3@ estéa relacionado a uma variacdo no preco decorrente de um
evento extraordinario, como o ocorrido recentemente com a pander@iaroioavrus
(COVID-19), iniciada no decorrer deste estudo, a qual causou um choque na oferta e na
demanda fazendo com que os prefigissemda seriehistérica. Este aumento foi
estimado a partir da diferenca entre a média do preco do periodo de 2017 a 2@étltae a m
de junho a dezembro de 2020, quando a pandemia agravou no Brasil e os precos da carne
dispararam. Por fim, o0 aumento d&/6i estimado ao se considerar uma precificacéo

de carbono sobre a carne bovina. Para chegateavalor, considerese a pegaa de
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carbono da carne bovina de 78 kg&ky Carne INSTITUTO ESCOLHAS,2020),a

taxa de emissao de0: de U$42,00, referente a média de pre¢co do mercado de carbono
europeu em abril de 202TAX FOUNDATION, 2021, o preco da carne bovina sem
precificacdo de carbombe R$18,80, referente a média do preco do periodo de 2017 a
2019, eTaxa Cambialde 3,60 BCB, 2023, referente a média da taxa para o mesmo

periodo.
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4 Resultados

Este apitulo apresdn os resultadagdividindo-os em seis partes. As secdek 4.2,
4.3 4.4apresentam os resultados dos modulos inseridos no modelo. Aldeg@iesenta
os resultados produzidos pela simulacdo do mddulo, e a de@as resultados obtidos

pelas andlises de sensibilidade executadas.
4.1 Modulo 1: Provavel preocupacdo com o meio ambiente

A Figura7revelaafr equ° nci a das respostas =~ pergun
gue est8 preocupado( a) c 0 ma pesquma@ Mudancgasnb i e nt
Climaticas na Percep¢do dos Brasileiros (ITS, 202dnsideranddliferentes fatores
demograficos da populacédpesardo Figura7.A demostrague a maioria da populacéo
brasileirase considergreocupada com o meio ambigntmm 86% ds respostas
positivas (AMui to P r eeocapemgsBl% axégativas( i Po e ©C u p a (
Preocupadaodo e 0esadrespoBtasamesantpnadifeaaendtes proporgdes ao
seremanalisada considerando a demografia da populagidormedemostrado pelos
outrospainéisdestafigura. A estratificaéo respectiva a géneligura?.D) destacese
entre todas as analisadasm a maior discrepancia entre as suas categoriagudnto
entre os homen$% responderam estar nada preocupado$’e doucopreocupadas
entre as mulheresstas mesmas respostas tivergnase um tergco e metadestas
porcentagensrespectivamenteAssim, as mulheres apresentaB? de suas respostas
sendmegativae oshomens20%, o que seefleteem uma diferenca de mais de 15 pontos

percentuaiselativasar e sposta AMu. t o preocupadado

A Figura7.B, aqual mostia a diferenca entre asacroregioes, aponta regiao
norte como a menos preocupacam 19% das respostasegativag81% positivase com
o2ndice da respodt sefiplesdcacmamawmc spdbdae as ol
menos 5 pontosEsta éseguida da regid@entrooeste com 15% negativas(85%
positivag. A regidosudesteaparececomo a mais preocupadesom 87% das respostas
positivas(13% negativay sendo a Unica cosua porcentagem sobrerae s post as A mu i
pr eoc u@aanna da média da populaci?%). Esta éseguidapelaregido
Nordestecom87% respostas positiv§s3% negativas A estratificacao relativa ageas

urbanas e ruraig=(gura7.C) ndo apresentaram diferencas relevantes.
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M Nada preocupada
Il Pouco preocupada

61.75% I Preocupada
i Muito preocupada

Populagao
B I l I I C
1 1
o i g
58.33% 61.73% 6444% 55900,  59.28% 60.89% 62.32%
N NE SE S co Urbana Rural
i - ) -
53.27% SO0 59.19% 64.7% 61.89%
Homem Mulher 18-39 40-59 >60

F ) .
59.06% 62.77% 63.08% 59.92% 64.99% 58.95%
Primario Médio Superior A-B1-B2 Cc1-C2 D-E
incompleto incompleto incompleto/
completo
Figura7z Frequ°ncia das respostas ~ pergunta A0 quanto
meio ambientetau al ment e? 0 consi derando: A) popul a-«o0 ger e

domicilio; D) género; E) faixa etéaria; F) nivel de escolaridade; G) Classe de renda

Fonte: Elaboracao propria (2022)
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A Figura 7.E apresenta a diferenca enflegrupos de idadesndicandouma
tendéncia dguequanto mais velho, menor a preocupag¢ao com o meio ambiente. Apesar
do grupo de 18 a 39 anos ter tido o maioceetual total positivo de886, com a resposta
Apreocupadado se destacando sobre os outros
40 a 59 anos, com o total de 85% de respostas positivas, se destaca entre 0s grupos e a

média pela resposta de maiorqarepacao.

Em relacdo eescolaridade da populacéa,Figura 7.F, confirmaa tendéncia
intuitiva de quequanto maior o nivel de escolaridade maior a preocupacédo amhbizntal.
gruporeferente a pessoaem educacdo otom primario incompletaapresentan83%
das respostasendopositivas- i Mui t o Pr eoc up adasendoas dduafr eoc up
respostas abaixo da média brasile@dagrupo que contempla pessoas corprinario
compleb eo ensino médio incompletpresent&87% das respostas sengositivas(13%
negativas)com penasa e s po st a filpixoea médipJaocdgeugorespectivo
as pessoas comemsino médio completo e superior incompleto/commetesent87%

das respostas sengositivas (13% negativas), copsfs duas respostas acima da média.

Contraditoriamente a estes dadagrigura 7.G referente aclasse econdmica
indicaclasse mais alta (A, B1 e B2pmo aquela corma menor preocupa¢éo com o meio
ambientecom 84%«das respostas sengositivas (16% negativagimboraas diferencas
entre as propor¢céess respostas sejam pequenas, 0os dados indicam a classe média (C1
e C2) como a mais preocupada, cd%8&las respostas positivd2% negativas¢ com
0 2ndice da resposta Amuito preocupadad se
da populacéoEstaé seguida pela classrais baixa (D e Efom 8% positivas (13%

negativas)

Diante deste contexto, opt@e porcaracterizar gopulacdo em relacdosaia
percepgao sobra sua preocugaocom o meio ambienteonsiderando anacrorreggio,
0género eescolaridadeApesar @s classes econdmicagade apresentarem diferencas
entre as suas categorias tdo destoantes quanto escalaridadeoptouse por essa
variaveldevido a sua linearidade, de que quanto maior o nivel de escolaridade maior a
preocupgdo ambiental, e ao fatlas categorias da escolaridade serem as mesmas da POF

diferentemente delassificagdo econémica.

A Figura 8 apresenta as digiuicdes de respostas ao se considessas trés
variaveis da populacablela ppdese notar, pr exemplocomo a diferenca entre homens

e mulheres varia entre regifes e escolaridade. Ao comprar homens e mulheres é possivel
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