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EPIGRAFE

“Eis minha arma.”
(Irma Dorothy Stang)



Rede leiteira em base ecoldgica em assentamentos da reforma agraria no estado
do Parana

RESUMO

Os objetivos principais deste trabalho foram: 1) utilizar o geoprocessamento e sistema de
informacdes geograficas (SIG) para producao de materiais cartograficos georreferenciados,
a partir de cruzamentos de bancos de dados geograficos com a finalidade de defini¢do de
pontos para recebimento de coleta de produgdo leiteira produzidos em rede por assentados
da reforma agraria no Parand utilizando o método do centro de gravidade; 2) definir para
cada regido as distancias e viabilidades de coleta de leite; 3) estabelecer a correlagdo entre
as variaveis estudadas. O estudo esteve voltado a analise de 7.901 familias assentadas pela
reforma agraria, num total de 112 Projetos de Assentamento (PA), distribuidos por 48
municipios do estado do Parana. O publico ¢ formado por agricultores familiares que
possuem a producdo de leite como principal atividade geradora de renda. Atualmente o
Parana possui aproximadamente 20.000 familias assentadas, das quais 39,5% serviram de
amostragem para a realizagdo deste trabalho. Todos os PA’s envolvidos neste estudo
possuem seus mapas de parcelamento georreferenciados e foram disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). O Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias (ITCG) disponibiliza em seu site oficial produtos cartograficos
que serviram de base as modelagens. A producao leiteira municipal foi coletada a partir de
dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), disponibilizados a
partir dos cadernos municipais do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e
Social (IPARDES). A producao leiteira de todos os PA’s envolvidos foi coletada a campo
via questiondrio aplicado entre os principais técnicos extensionistas que atendem os
assentados, sendo um questionario para cada PA. Para obter os produtos cartograficos,
utilizou-se das etapas de pré-geoprocessamento, geoprocessamento e pos-geoprocessamento
para gerar os mapas da bacia leiteira do Parand, dos territorios do publico alvo e a partir dos
modelos matematicos gerados pelo método do centro de gravidade aplicando as variaveis
entre produgdo de diaria de leite (L) X distancia percorrida pela coleta da produgdo leiteira
(km) foi gerado o produto cartografico final que consistiu em indicar 13 municipios, um

para cada territorio estudado, que possuem potenciais a partir do modelo matematico criado



para receberem usina de beneficiamento de leite e o roteiro de coleta em milkrun. Assim a
utilizacdo do geoprocessamento a partir da utilizacdo de SIG e a marcagdo desses pontos
georreferenciados no cruzamento do banco de dados criado demonstrou ser uma ferramenta
essencial ao estudo que pode servir de base para o desenvolvimento e fortificagdo dos
arranjos produtivos locais.

Palavras-chave: Agroecossistemas. Método centro de gravidade. Localizacao de

Armazéns.



Dairy network on an ecological basis in settlement projects of the agrarian
reform of the Parana State

ABSTRACT

The main objective of this work was to use the geoprocessing and geographic information
system (GIS) for the production of georeferenced cartographic materials, based on cross-
references of geographic databases for the purpose of defining collection points for milk
production by settlers of the agrarian reform in Parana using the method of the center of
gravity. The study was focused on the analysis of 7,901 families settled by agrarian reform, in
a total of 112 Settlement Projects (PA), distributed in 48 municipalities of the State of Parana.
This public is formed by family farmers who have as characteristic milk production as the
main income generating activity of these families. Currently Parana has approximately 20,000
settled families, and 39.5% served as sampling for this work. All PAs involved in this study
have their georeferenced parceling maps and were made available by the National Institute for
Colonization and Agrarian Reform (INCRA). The Institute of Lands, Cartography and
Geosciences (ITCG) makes available on its official site cartographic products that served as
the basis for modeling. The municipal dairy production was collected from official data of the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), available from the municipal books of
the Paranaense Institute for Economic and Social Development (IPARDES). The milk
production of all the PAs involved was collected in the field via a questionnaire applied
among the main extension technicians who assist the settlers, being a questionnaire for each
PA. In order to obtain the cartographic products, the pre-geoprocessing, geoprocessing and
post-geoprocessing stages were used to generate the maps of the Parana dairy basin, from the
territories of the target public and from the mathematical models generated by the center of
gravity method using the variables between milk daily production (L) and distance traveled
by milk production (km) were generated the final cartographic product that consisted of
indicating 13 municipalities, one for each territory studied, which have potential from the
created mathematical model to receive milk processing plant and the milkrun collection route.
Thus, the use of geoprocessing from the use of GIS and the marking of these points

georeferenced in the crossing of the database created proved to be an essential tool for the
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study that can serve as a basis for the development and fortification of these local productive
arrangements.

Keywords: Agroecosystems. Center of gravity method. Location of warehouses.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui atualmente uma producao anual de leite de aproximadamente 34,24
Mil t/ano (IFCN, 2018) sendo o quarto maior produtor mundial. O estado do Parand ¢ o
segundo maior produtor nacional com 4,86 Mil t/ano de leite (IBGE/IFCN, 2018). A busca
por uma alimenta¢do saudavel e producdo de alimentos sustentdveis impulsionou a producao
de produtos agroecoldgicos, em especial a produgdo de leite organico, que estd sendo cada
vez mais visada ndo somente em baixa escala como também entre os maiores laticinios do
mundo que querem atingir esse nicho de mercado. No Brasil, estas empresas, geralmente
multinacionais, estdo remunerando em até 60% o valor do preco base CEPEA/USP para o
produtor de leite, que v€ nesta iniciativa um estimulo para aumentar a agregacdo de renda

familiar.

Para atingir alto desempenho na atividade agroecolodgica, que apresenta varios riscos,
o planejamento estratégico deve ser essencial e minucioso, assim modelos matematicos,
aliados a softwares de sistema de informagdo geografica (SIG) podem trazer precisdo
suficiente para os gestores coordenarem a produgdo de alimentos sustentaveis com exatidao

geografica.

O Geoprocessamento e a andlise espacial vem sendo cada vez mais utilizados nas
ultimas décadas como ferramentas de geracdo de informagdes, por meio de cruzamentos de
banco de dados, em que sdo necessarias informacgdes precisas sobre sua localizagdo

geografica.

No Brasil, muita énfase vem sendo dada a analise ambiental e o ordenamento
territorial com a utiliza¢do destas ferramentas, com respostas concretas e rapidas a problemas
levantados, como ¢ o caso dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para a geragdo de
produtos cartograficos com precisdo geografica, conforme encontrados em Selong; Kripka et
al. (2009), em que “realizou-se um estudo sobre o problema real, o qual foi representado
através de um modelo matematico de otimizagdo linear inteira, para o qual buscou-se

encontrar uma solucao 6tima”

Ja Martorano et. al (1999) em Zoneamento agroecoldgico para a regido de Ribeirdo
Preto/SP utilizando um sistema de informagdes geograficas, realizaram um estudo

“Objetivando contribuir com a metodologia de identificacdo de potencialidades de uso das
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terras, este trabalho apresenta uma proposta de zoneamento agroecologico da quadricula de
Ribeirdo Preto, SP” onde, “de acordo com os critérios adotados, quanto a capacidade de uso
das terras, o zoneamento identificou seis unidades de utilizacdo da area: agricultura (I);
agricultura (II); agricultura (III); pecuaria; agrossilvicultura e preservagao, determinando as

respectivas area e sua representacao no espago.

Dentro deste contexto de produgdo agroecologica de leite, foram selecionadas 112
areas de producdo de leite que possuem potencialidades para a produgdo de leite
agroecoecoldgico. Todos os PA’s envolvidos neste projeto possuem seus mapas de
parcelamento georreferenciados e foram disponibilizados pelo INCRA. O ITCG disponibiliza
em seu site oficial, produtos cartograficos que serviram de base para as modelagens. A
produgdo leiteira municipal foi coletada a partir de dados oficiais do IBGE, disponibilizados a
partir dos cadernos municipais do IPARDES. A producio leiteira de todos os PA’s envolvidos
foi coletada a campo, em entrevistas e reunides com amostragens do publico alvo, sendo um

questionario por projeto de assentamento.

Hipotetiza-se que se os produtores de base agroecoldgicas definirem melhor suas
rotas de coleta e distribuicdo de leite, o produto manteria sua qualidade, os produtores teriam
melhor rentabilidade, e a bacia leiteira poderia aplicar formas de melhorar e fomentar seus
associados. Dessa maneira, se os produtores trabalharem em rede com um local de
recebimento em cada territério que minimize os custos com transportes, podera padronizar e

certificar mais facilmente o leite produzido e comercializa-lo a um valor maior

O estudo esta voltado a andlise de 7.901 familias assentadas pela reforma agraria,
num total de 112 Projetos de Assentamento, distribuidos por 48 municipios do estado do

Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Definir as melhores rotas e distancias de coleta de leite agroecologico do estado do

Parana

2.2 Objetivos especificos

e Verificar o uso do método de “centroide” (ou centro de gravidade) como ferramenta
para analises dos dados;

e Definir para cada regido as distancias e viabilidades de coleta de leite;

e Analisar as regressoes;

e Estabelecer as correlagdes entre as variaveis estudadas.
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3.  REVISAO DA LITERATURA

3.1. Estilos de agriculturas alternativas

Em Jesus (2005, p.24), podemos observar o comparativo entre a caracterizagdo da
agricultura industrial (Al) ou agricultura convencional e diferentes abordagens de agricultura

pos-moderna ou pos-industrial, este define que
“Existem diversas denominagdes para formas de agricultura ndo convencional.
Algumas surgiram mais recentemente, enquanto outras sdo mais antigas, datando da
década de 1920. Entretanto, antes de qualquer comentario sobre as diferentes linhas de
agricultura ndo-convencionais, tragamos o perfil da agricultura industrial, pois como
afirmou Jesus (1985), as diferentes formas de agricultura alternativa (AA) surgiram

como uma resposta ao modelo de agricultura industrial”.

Pode-se afirmar, que do ponto de vista tecnologico, a agricultura industrial

representa um modelo que se baseia em trés pilares fundamentais, como mostra a Figura 1.

Agroquimica Motomecanizacéao

Manipulacao
genética

Figura 1. Os trés pilares tecnologicos fundamentais, embora ndo os Uinicos
da agricultura industrial (Al). Fonte: Jesus (2005, p.21)

Jesus, (2005) define que existem diferentes abordagens de agricultura pds-moderna
ou pos-industrial, em que “Pode-se dividir as diferentes escolas ou linhas filosoficas, tomando
por base sua ordem cronoldgica, isto ¢, a partir das mais antigas até as mais recentes”. Sao

elas:
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. Agricultura organica (AO): Esta ligada ao nome de Sir Albert Howard, que durante
quase 40 anos, trabalhou na India, com pesquisa agricola, desde o inicio do século 20.
Ultimamente, ha grande interesse econdmico em torno da AO, que vem cada vez mais sendo
encarada como um lucrativo negdcio, o que tem gerado alguns conflitos entre outras
abordagens mais ligadas ao ecossocialismo. A ampliagdo dos interesses econdmicos fez com
que, a partir de 1996, em Copenhagen, Dinamarca, junto a reunido cientifica, passasse a haver
uma exposicdo de produtos organicos, ou seja, uma feira organica.

. Agricultura biodinamica (ABD): Esté ligada a figura de Rudolf Steiner, filosofo e
matematico austriaco, fundador da Antroposofia, definida por ele mesmo como “uma Ciéncia
Espiritual”. Steiner propos diferentes abordagens para diversas dareas do conhecimento
humano, como por exemplo, a Pedagogia (Waldorf), a Medicina (Antroposofica), a
Sociologia-Economia (Trimembragdo Social), Arquitetura, a Agricultura (Biodinamica)

o Agricultura biolégica (AB): O nome AB estd muito ligado a uma corrente francesa
de agricultura ndo-convencional. Claude Aubert, agronomo francés, apos ter trabalhado na
Africa, observou os problemas e a inadequagdo da Al Ao retornar a Franga, comegou a
estudar métodos mais equilibrados de produgdo. Aubert (1977) langaria seu mais famoso
trabalho, chamado de L ’Agriculture Biologique, um marco importantissimo. Nesse livro, ¢
apresentada a irracionalidade dos métodos agricolas industriais, assim como os fundamentos e
as bases praticas da AB.

o Agricultura ecologica (AE): Na Alemanha, onde existe longa tradicdo em AA, no
inicio da década de 1980, o professor Hartmut Vogtmann estabeleceu um trabalho de ensino
formal nessa area, na Universidade de Kassel-Witzenhauzen. No Brasil, a denominagao de
AE esta muito ligada ao trabalho do agronomo José Lutzenberger. O casal Primavesi (Artur e
Ana Maria Primavesi) também teve grande influéncia no uso da denominagdo de AE.
Trabalhando durante muitos anos na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa
Maria, RS, Artur e Ana Maria abordaram os solos tropicais de forma inovadora e diferenciada
para o padrdo da época

. Agricultura natural (AN): Essa ¢ uma denominacdo incorreta, pois a denominacao
AN apresenta uma contradi¢ao intrinseca, uma vez que a palavra agricultura (agri, do Latim
dativo de agro i.e. do campo, logo cultivo ou cultura do campo), incorpora o conceito cultural
que ¢ essencialmente humano. Como esse cultivo ¢ realizado pelo homem, nao pode ser
natural. Natural ¢ aquilo que a natureza produz, sem a interferéncia humana. Pode-se falar em

pastagens naturais, onde ¢ possivel se explorar a pecuaria; de extrativismo, no qual p.e., 0s
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seringueiros podem extrair o latex da seringueira, numa floresta natural, mas ndo podemos
falar de uma AN.

o Mokiti Okada: Segundo Ehlers (1994), em 1935, Okada iniciou seus trabalhos nessa
area, com a criacao de uma religido que tinha como uma de suas bases, métodos “naturais” de
agricultura. Essa religido defendia que a purificacdo do espirito deveria ser acompanhada pela
purificagao do corpo, dai a necessidade de se evitar o consumo de produtos potencialmente
toXicos.

. Fukuoka: A abordagem de Fukuoka se distancia muito das outras linhas de AA, por
ndo permitir a aragdo do solo. Em seu livro The One Straw Revolution, langado em japonés,
em 1978, e traduzido para o francés em 1983, estabeleceu os principios de seu método

. Permacultura (PA): A permacultura ¢ um sistema de AA, desenvolvido por Bill
Mollison, na Austréalia, Mollison e Holmgten (1978), Mollison (1979,1988). Esta ligada a um
sistema de manejo permanente e ¢ mais indicada a ecossistemas tropicais ou subtropicais,
umidos subumidos, semi-aridos ou mesmo aridos. Apresenta uma visao holistica da
agricultura, com forte carga ética, buscando a integragdo entre a propriedade agricola e o
ecossistema, com um modelo de sucessao de cultivos na intengdo de maximizar a produgao,
conservando os recursos naturais.

. Agricultura sustentavel (AS) — A designacdo AS ¢ bastante controversa, podendo
considerar-se como um termo em disputa. Segundo alguns autores, existem cerca de 60
defini¢des para desenvolvimento sustentavel (DS). Isso indica que ou nenhuma serve ou que

cada uma serve a um objetivo e interesse especifico.
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Figura 2. Diferentes abordagens agricolas didaticamente tomadas em seus extremos. Fonte:
Jesus (2005, p.21)

Segundo Feiden (2005, p.51), a partir de 1960, iniciaram-se os questionamentos do
modelo de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, principalmente com base nos seus
efeitos colaterais ndo previstos inicialmente, com fortes criticas a unilateralidade e a
fragmentacdo do conhecimento em compartimentos estanques. Como forma de superagdo
dessa situacdo, surgiram diversas abordagens de trabalho conjunto entre pesquisadores de
diferentes disciplinas, e segundo Almeida (1994, p.52), de acordo com o grau de interagdo
podem ser classificados como:

o Multidisciplinaridade — Quando um grupo de pesquisadores de wdiferentes

disciplinas se ocupam de um mesmo objeto de estudo, de forma individual ou por equipes de
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cada disciplina, usando metodologias especificas, e obtidos os resultados, se reinem para
formar um quadro geral do objeto de estudo.
o Interdisciplinaridade — Quando pesquisadores de diversas disciplinas se ocupam de
um mesmo objeto de estudo, mas definem, conjuntamente, os pardmetros a serem pesquisados
e desenvolvem metodologias comuns, avaliando os resultados em conjunto.
o Transdiciplinaridade — E o conhecimento novo, que estd além das disciplinas atuais,
incorporando seus conteudos, mas procurando integra-los com os das demais disciplinas. A
transdiciplinaridade exige o desenvolvimento de novos pressupostos e de novas metodologias
de pesquisa.

Segundo Guzman (2005, p.131)

“Essas novas estratégias de a¢do devem garantir o incremento da biodiversidade, no
que se refere as formas de relacdo com os recursos naturais. Elas devem atender ndo
somente a utilizacdo dos mesmos, mas também a sua conservagdo, empregando, para
isso, tecnologias que respeitem o meio ambiente e, além disso, permitam a abertura de
espagos na administragdo, para garantir a participagdo local. Em suma, a agroecologia
como desenvolvimento rural sustentavel consiste na busca do local para, partindo dai,
recriar a heterogeneidade do mundo rural por meio de formas de ag@o social

coletivas.”

O estado do Parand ¢ o segundo maior produtor de leite do Brasil (IBGE/IFCN,
2018) e possui como caracteristica a agricultura convencional com base em sistemas
industriais anteriormente discutidos. O Brasil ¢ o maior consumidor mundial de agrotoxicos
(ABRASCO, 2008), um dos fatores que alimenta este tripé tecnoldgico que niao possui
sustentabilidade, aumentando o éxodo rural e diminuindo a qualidade dos alimentos. Assim
observa-se que um novo sistema sustentavel de producdo de alimentos deve ser utilizado, no

qual os produtores estejam organizados em redes agroecoldgicas de produgdo e distribuicao.
Os territorios da reforma agraria sdo locais onde a agroecologia esta cada vez
mais presente, notadamente producdes de arroz organico ja preenchem diversos noticidrios.
Porém existem ainda diversas possibilidades como feijao, mandioca, hortifruti, producdo de
energia, aves caipiras, suinos e cortes bovinos, mas nenhuma delas com maiores
possibilidades que a producao de leite agroecoldgico. Este fator se deve a cultura da
agricultura familiar para a producdo de leite, que vé nesta atividade uma renda diéria. Tais
produtores estdo cada vez mais se agregando em torno da certificagdo organica de suas

propriedades em busca da valorizagdo de sua producao e incentivos a producdo de alimentos
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saudaveis. Sdo tantos produtores que podemos organiza-los em bacias leiteiras agroecologicas
regionais a partir das semelhangas em seus sistemas produtivos.

Segundo Lignon; Bottecchia (2005, p.343) “Cada propriedade rural possui sua
combinagdo particular de recursos naturais cujo manejo envolve muitos conhecimentos e, as
vezes, a introducdo de novos conceitos para garantir o equilibrio organico e, por
conseqiiéncia, o estado higido de um animal e seu desempenho num sistema ecoldgico ou
organico de produgao."

Na agropecuaria, ¢ recomendavel que todo sistema de producao adote praticas de
producdo menos agressivas, que respeitem os recursos naturais € tenham por objetivo a auto-
sustenta¢do, com vistas a preservar a biodiversidade dos ecossistemas, bem como a satde do
consumidor e obter produtos de alta qualidade, fortalecendo assim as medidas que vém sendo
implantadas em outros setores, que podem amenizar as mudangas globais ocorridas nas

ultimas décadas (BOTTECCHIA et al., 1998)

3.2. Kanban e Milkrun

Rohm et al. (2010) define que “O sistema kanban traduz de forma clara a proposta
do just in time (JIT), buscando movimentar e fornecer os itens de produgdo, apenas na medida
em que estdo sendo consumidos, gerando o minimo estoque possivel”. Segundo Chase,
Jacobs e Aquilano (2006, p.5), a palavra kanban em japonés significa cartdo e sua filosofia
basica ndo ¢ levar os niveis de estoque a zero, e sim disciplinar esses volumes em padrdes que
obedecam as necessidades correntes; isto € feito por meio de sinais que podem ser tanto os
proprios cartdes quanto suas representacdes, como caixas ou outros elementos que denotem
quantidades especificas e visualmente claras, servindo de ordens para que o processo dispare

a acao de operagdes anteriores.

Rohm et al. (2010) ainda define que “O termo “Milk Run” de origem inglesa pode
ser traduzido como “corrida do leite”, fazendo referéncia ao antigo sistema de entrega de leite,

o qual tinha um horario j& definido para suas agdes.”, citam ainda que

“O foco ¢ ter um sistema de abastecimento com roteiros e horarios pré-definidos para
as coletas de materiais junto aos fornecedores com um unico veiculo. O objetivo
principal ¢é reduzir os custos logisticos de abastecimento via economias de escala e
racionalizacdo das rotas, bem como aumentar a confiabilidade do processo como um

todo.”
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O Quadro 1. descreve a diferenciagao e analise entre os modelos Kanban e Milkrun

Quadro 1. Analise do sistema Kanban ¢ Milk Run
Caracteristicas
Kanban _:Milk Run
ol | “iw

- m B =
i m— i B (oM
_HI_.__ m% \ ol COAR
i

o material necessario para a producao.

Cada fornecedor envia a empresa-cliente

Um veiculo passa por varios
fornecedores coletando o material
necessario para a producao.

Necessita de varios veiculos, e por esse
motivo, tem custos mais elevados;

A sincronia entre varios fornecedores
reduz o numero de veiculos necessarios
em comparacao com o Kanban (externo).
Isto reduz os custos envolvidos tanto
para empresa cliente quanto para a
transportadora, tais como:
e Vale Pedagio
e Seguro do veiculo e da carga
e Manutencao do Veiculo

Como o numero de veiculos necessarios
pode ser alto, isto pode causar
congestionamentos no patio da empresa
cliente e demora na carga/descarga e

conferéncia das NF’s.

e Sistema de Rastreamento

Necessita de sincronia entre as
empresas (PCP) para que possa ocorrer.

Fonte: Rohm et al (2010)

3.3.

Analises multivariadas: geoprocessamento, centroide (ou centro de gravidade)

O geoprocessamento possui uma diversidade de trabalhos tdo grande que podemos

resumir aqui em trés grandes areas de estudo com grande aplicabilidade. Sdo elas satde,

ambiente, analise espacial e socioeconomica.

Barcellos e Bastos (1996) sugeriram a unido dos estudos de geoprocessamento,

ambiente e saude, esclarecendo que “O uso do geoprocessamento tem permitido a reunido de

bancos de dados socioecondmicos, de saude e ambientais em bases espaciais”. Sugeriram

ainda que “A interpretacdo dos resultados de associacdes entre varidveis epidemiologicas e
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ambientais depende, no entanto, do desenho do sistema de geoprocessamento”. Szwarcwald
et al. (1999), observaram a interagdo entre distribuicdo de renda e situagdo de satde no
Municipio do Rio de Janeiro/RJ, e afirmaram que “as técnicas de geoprocessamento e de
regressao multipla, além do coeficiente de mortalidade infantil, da taxa de mortalidade
padronizada por idade, da esperanga de vida ao nascer e da taxa de homicidios foram

suficientes para diferenciar os territorios estudados”.

Segundo Martorano (1999) o geoprocessamento no zoneamento agroecoldgico para a
regido de Ribeirao Preto (SP) foi realizado utilizando um sistema de informagdes geograficas
(SIG). Este estudo apontou alguns critérios adotados, quanto a capacidade de uso das terras e
o zoneamento identificou seis unidades de utilizagdo da area agricultura (I); agricultura (II);
agricultura (III); pecuaria; agrossilvicultura e preservacdo” e assim conseguiu quantificar a
area em ha que cada local possuia e suas potencialidades para produ¢do agrosilvipastoril e
preservacao. Esses critérios foram estabelecidos de acordo com a classificagao de capacidade

de uso utilizado nos EUA.

Existem ainda estudos como o de Selong e Kripka (2009) que trabalharam com a
pesquisa operacional, mais especificamente no “problema do caixeiro viajante” em
“Otimizagao de roteiros: estudo de caso de uma distribuidora de ferro de Passo Fundo/RS
para a regido”, onde descrevem uma metodologia para otimizagdo de roteiros na distribui¢cao
de ferro, de uma empresa localizada em Passo Fundo/RS para 26 lojas filiais, localizadas em
cidades da regido, com a finalidade de se “determinar o roteiro 6timo a ser realizado, que
corresponda ao caminho de menor distdncia entre as cidades a serem visitadas, em cada

distribuicao”.

Sbrissia (2005), em sua dissertacdo de mestradocita, que existe uma “logistica
especifica de transporte de leite do campo a fabrica” e ainda que esta pode ser caracterizada
em dois momentos distintos, “o primeiro percurso ocorre das unidades de produgdo até um
entreposto, no qual o leite ¢ refrigerado e armazenado, e o segundo, refere-se ao trajeto destas
estagdes até as unidades processadoras.” Neste mesmo estudo, ele ainda define que “A
atratividade dos caminhdes-tanque e das rotas pode ser contabilizada através de calculo da
quantidade de leite transportada por quilometro rodado, sendo que produtores com maiores

volumes seriam mais eficientes para industria”.
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Esta revisdo da literatura tem o objetivo de fundamentar e delimitar o problema
proposto, revisando definicdes em questdo no trabalho, auxiliando na compreensdo do seu
objetivo. Didaticamente dividiu-se esta se¢ao primeiramente com as principais defini¢des
usadas e ao final alguns trabalhos da comunidade cientifica em geral na utilizacdo do
georreferenciamento, geoprocessamento e SIG, demonstrando o quao vasta essas ferramentas

podem ser utilizadas para solucionar problemas com informagdes geograficas precisas.

Pela definicao de Roque (2006, p.89 EPUSP, apud 2006, p.41).

Georreferenciar uma imagem ou mapa ¢ tornar suas coordenadas conhecidas num
dado sistema de referéncia. Este processo inicia-se com a obtenc¢do das coordenadas
(pertencentes ao sistema no qual se planeja georreferenciar) de pontos da imagem ou
do mapa a serem georreferenciados, conhecidos como Pontos de Controle. Os Pontos
de Controle sao locais que oferecem uma feicdo fisica perfeitamente identificavel, tais
como intersecgdes de estradas e de rios, represas, pistas de aeroportos, edificios
proeminentes, topos de montanha, dentre outros. A obtengdo das coordenadas dos
Pontos de Controle pode ser realizada em campo a partir de levantamentos

topograficos, GPS — Global Positioning System.
Roque (2006, p.89) define ainda o georreferenciamento de imdveis rurais como.

O chamado Georreferenciamento consiste na obrigatoriedade da descri¢cdo do imovel
rural, em seus limites, caracteristicas e confrontacdes, através de memorial descritivo
firmado por profissional habilitado, com a devida anotagio de responsabilidade
técnica (ART), contendo as coordenadas dos vértices definidores dos limites dos
imoveis rurais, georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e com precisido

posicional fixada pelo INCRA.

Para utilizarmos o geoprocessamento a fim de serem solucionados casos que
carecem de uma informag¢do com referéncia geografica precisa, necessitamos de uma

metodologia aplicada, esta definida como:

A metodologia aplicada caracteriza-se pela estratificagdo das informagdes em niveis
ou camadas distintas , os quais sdo denominados planos de informagao. Isso permite
flexibilidade de combinagdes e eficiéncia no acesso a qualquer localizagdo da base
de dados. Relagdes das entidades contidas nos planos de informagao também podem
ser inferidas a partir da investigacdo da ocorréncia conjunta de condigdes ou locais
representados no modelo digital do ambiente. (SOUZA, 1995, XAVIER da SILVA,
p- 160 apud 2004).
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Para Xavier da Silva (2001, VEIGA e XAVIER da SILVA, apud 2004, p. 189), este

define o geoprocessamento como.

Um conjunto de técnicas computacionais que opera sobre base de dados (que sdo
registros de ocorréncias) georreferenciados, para transformar em informagdo (que ¢
um acréscimo de conhecimento) relevante. Deve necessariamente apoiar-se em
estruturas de percepcdo ambiental que proporcionem o maximo de eficiéncia nesta
transformacdo, podendo facilitar o acompanhamento da rapida evolucdo da populacdo

e dos espacos por ela ocupados.

Segundo a definicdo de Sistema geografico de informagdo dada por Bonhan-Carter

(1996 p. 398 GOES e XAVIER da SILVA, apud 2004, p. 190).

E um sistema de software computacional com o qual a informagdo pode ser
capturada, armazenada e analisada, combinando dados espaciais de diversas fontes
em uma base unificada, empregando estruturas digitais variadas, representando
fendmenos espaciais também variados, através de uma série de planos de
informagdo que se sobrepde corretamente em qualquer localizacdo, podendo ser
usados para: organizar informacdo espacial, sistematizar essa informacdo de
maneiras diferentes, averiguar certas localizagdes de acordo com o critérios
preestabelecidos, combinar multiplos planos de informagdo e realizar analises

espaciais que necessitem associar diferentes tipos de dados.

Para fins de melhor compreensdo deste trabalho, define-se reforma agraria por meio
Lei n° 4.504, de 30 de novembro de 1964 em seu art. 1°, como ‘“conjunto de medidas que
visem a promover a melhor distribuicao de terra, mediante modificacdes no regime de sua

posse e uso, afim de atender os principios de justi¢a social e aumento de produtividade”.

Arevallo,Andrade & Silva (2016) demonstram em “Uma nota sobre os modelos
gravitacionais aplicados a exportacdo de café de Brasil, Colombia e Peru” uma método de
modelo gravitacional que pode ser facilmente obtido. Trabalhos semelhantes como de
MAZZUCHETTI & SHIKIDA (2017) em “O Comércio internacional do aclcar sob
perspectiva do modelo gravitacional” também estuda modelos matematicos semelhantes ao

que foram obtidos neste trabalho.

Em “Aplica¢do do método do centro de gravidade para localizagdo do centro de distribuigao
(cd) de uma empresa de distribuicdo de medicamentos e materiais hospitalares” Oi et al.,

2017, p.07 ¢ demonstram o modelo matematico que sera adaptado para este trabalho.

29



“No modelo do centro de gravidade, procura-se estimar o local de menor custo de
transporte para a instalagdo da empresa, observando o fornecimento de matérias-
primas e os mercados consumidores. Nesse método procura-se minimizar a soma do
volume em um ponto multiplicado pela taxa do transporte para enviar ao ponto
multiplicado pela distancia ao ponto que ¢ o custo total do transporte, considerando
mais de um local em que a mercadoria sera transportada. A localizagdo da instalagdo ¢é

determinada pelas coordenadas x e y conforme as expressoes a seguir.”

X = szlvlclc;xl )
e ®

Onde:

Vi: volume transportada para o local i

Ci: custo por unidade de volume transportado para o local i;
Xi: coordenada na dire¢ao x do local i;

Yi: coordenada na dire¢do y do local i.

A seguir serd demonstrado, como dados socioecondmicos, produgdo agropecuaria e
uma base espacial, bem como a utilizacio de um método matematico de localizacdo de
armazéns podem interagir no geoprocessamento e fornecer subsidios para tomada de decisoes
com exatiddo geografica nos problemas de transporte e escolha de locais para recebimento de

producdo agricola.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Coletas de dados

Para a obtencdo dos pontos de recebimento utilizou-se o método do centro de
gravidade a partir de dados coletados a campo em questionarios, e dados levantados de
institutos de pesquisa. Utilizou-se posteriormente softwares CAD e SIG para realizar o

geoprocessamento e confeccionar o produto cartografico final.

Esta se¢do ¢ dividida por capitulos buscando sequenciar o processo final de definicao

e confecgdo dos mapas.

Inicialmente ¢ mostrada a cria¢do dos trés planos de informacao (divisas municipais
mapa rodoviario do Parand e mapa de parcelamento dos PA’s) e posteriormente a aplicagdo

do método do centro de gravidade.

Para buscar-se o objetivo definido, foram realizadas diversas modelagens de banco

de dados geograficos, utilizando-se principalmente os softwares Autocad 2007 e ArcGIS 10.4.

Para o cruzamento dos bancos de dados, foram criados 3 planos de informagdes,

detalhados nos itens a seguir.

4.1.1 Divisas municipais

Este produto cartografico foi obtido no site do ITCG (acesso em 13/01/2019) em
formato shapefile (*.shp), contendo as divisas municipais, seus respectivos labels e area
territorial dos 399 municipios do Parand, servindo de base para todo o trabalho, sendo

visualizado na Figura 3.
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Figura 3. Mapa do estado do Parana com as divisas municipais. Escala 1: 10.000.000 UTM
SIRGAS 2000. Fonte: ITCG (2019)

Como todo arquivo shapefile, este possui uma tabela de atributos. Assim foi
adicionada uma coluna nesta tabela denominada Producdo Municipal de Leite, em que foram
inseridos nimeros oficiais da producao leiteira realizadas pelo IBGE e disponibilizados em
abril de 2017 pelos cadernos municipais do IPARDES. Esses dados possuem a produgao
anual de leite, sendo convertidos para producdo didria (L/dia). Além disto, aos municipios que
possuem PA modelados no presente trabalho foram adicionados uma coluna nesta tabela
denominada Produ¢dao Municipal de Leite dos Assentados com total de leite produzido nos
PA’s em seus respectivos municipios, como forma de comparagdo da quantidade responsavel
pelo fornecimento dessas comunidades; estes ultimos coletados por entrevistas com
questionarios entre os principais técnicos dos territorios aqui discutidos, 1 questiondrio para
cada territorio. Para chegar ao valor total da producao dos PAs, buscou-se o valor médio de
cada PA quanto a valor médio por familia (VMF), e por meio de estimativa, multiplicou-se

este pela quantidade de familias por PA (F), gerando a produ¢dao média didria do PA (PMD).
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PMD = (VMF x F) (3)

Foram adicionados também em colunas da tabela de atributos, como forma de
analise secundaria, a quantidade de familias assentadas por municipio, a area total de PA’s
nestes municipios fornecidos pelos mapas de parcelamento do INCRA e o territdrio
pertencente. Este ultimo ¢ idealizado segundo a coordenagdao das familias assentadas via

movimento social Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem-Terra (MST).

Com a inser¢do dos dados de producdo leiteira municipal do IBGE, dados de
producdo agropecudria municipal 2012, disponibilizados pelo IPARDES em 10/01/2019, na
tabela de atributos do shapefile, realizou-se uma modelagem do mapa da bacia leiteira dos
Municipios do Parana. Para tal, dividiu-se em 5 classes de producao, e utilizou-se a grade de
cores que vai do verde (menor produgdo, 0,00 — 13.397 L/dia) ao preto (maior produgao
206.835 — 575.342 L/dia), onde adota-se o critério entre as 5 classes como produgdo
extremamente baixa, produgdo baixa, producdo média, alta produgdo e altissima producio. O

resultado ¢ observado na Figura 4.

4.1.2. Mapa rodoviario do Panara

Para a aquisi¢do do mapa rodoviario do Parand, foram coletadas todas as principais
rodovias presentes no estado do Parand e suas principais saidas interestaduais a partir das
rotas de seus respectivos Km 01 até o final da via por meio do Google Earth e depois

customizou-se suas linhas, e o resultado pode ser visualizado na Figura 12.

4.1.3 Mapa de parcelamento dos projetos de assentamento

Todos os 112 mapas de parcelamento no presente trabalho foram fornecidos pelo
INCRA SRO09, estando georreferenciados no sistema de projecdo UTM SAD69. A maior parte

em formato (*.dxf) e alguns em (*.dwg).

Para a obtencdo do plano de informacdo, filtrou-se a imagem deixando somente o

perimetro e as vias internas.

Com a inser¢do dos dados dos territorios da reforma agraria foi possivel cruza-los
com nosso banco de dados e modelarmos diversos cenarios
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Dividiu-se os PA’s em territorios, e dentro destes territdrios, registrou-se a unidade
média de cada dado de producdo inserido, objetivando uma configuracdo padrido deste

territorio para confronto com os demais.

Ao total sao 13 territorios da Reforma Agraria do Parand que estdo representados
neste trabalho, com a sintese dos dados trabalhados apresentados a seguir. Na Figura 6
demonstra-se a diferenciagdo dos territorios e os PA’s neles inseridos e a as areas dos PA’s
divididos em 5 classes de tamanho (menor, até 680,59 ha — maior, 7.221,67 ha até 13.788,88
ha).

Ap0s realizar o procedimento anterior em todos os 112 PA’s, uniu-se todos em um

arquivo. O resultado pode ser visualizado na Figura 6 e ANEXO A.
Para a edicdo da tabela de atributos, foram inseridas as seguintes colunas:

e Municipio e o territorio referente a cada PA;

e Nome de cada PA;

e Valor de area de cada PA;

¢ Quantidade de familias/PA;

e Dados de producao de cada PA, como: producdo média de leite/familia, total diario de
leite produzido/PA, producdo média de leite/animal, area estimada de pastagem e

estimativa de animais em lactacao/PA;
A partir das entidades linhas das estradas internas dos PA’s, mediu-se o percurso

interno de coleta (PIC) em sistema Milkrun, em que “passou-se” por todos os lotes para a

coleta andando o minimo possivel com um caminhao tanque rodoviario de 20.000L dia;
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Tabela 1. Sintese da tabela de atributos.

Projeto Area do Denﬁldade Area de Leite/ Lelfe‘/ Pl:(,)d.ugzao Animais em
de animal L familia | didria de - = - .
PA . Pastagem dia/ . . Familias lactacio Municipio Territério
Assentamento (ha) (animal/ (ha) animal (L dia/ leite (L/ (unidade)
(PA) ha) familia) dia)
. Jardim Jardim
8 de Abril 13.788,88 1,07 1.696,71 7 20 11.100,00 555 1.586
Alegre Alegre
. Queréncia Queréncia
Pontal do Tigre | 10.552,76 1 2.744,00 6 49 16.464,00 336 2.744 4o Norte 4o Norte
Libertagdo | ;) 47 1 667 6 10 4.000,00 400 667 Ortigueira | Ortigueira
Camponesa i
Nossa Senhora | -5 57 56 1,28 1.082,88 10 36 8.460,00 235 846 Mariluz Peabiru
Aparecida
Santa Maria
Araguai 4.485,50 1,28 833,28 10 30 6.510,00 217 651 Do Pitanga
Oeste
16 de Maio 4.270,56 1,35 1.458,00 11 54 11.880,00 220 1.080 Ramilandia Cascavel
Libertagdo | 4 595 ¢4 1 167 6 10 1.000,00 100 167 Ortigueira | Ortigueira
Camponesa
Chapadio 4.058,92 1,21 1.059,96 9 37 7.881,00 213 876 Laranjal Palmital
Eduardo = 5 ()¢ 87 1,14 152874 | 8 33 | 1072500 | 325 1.341 Marmeleiro | Francisco
Raduan I Beltrdao

Fonte: proprio autor (2019).



4.2 Matrizes de distiancias

A partir dos locais de maiores concentracdes de leite de cada territdrio, foram
realizadas matrizes de distancia (Tabela 2) entre todos os elementos (PA’s), buscando-se a
menor distancia entre todas as opgdes. Isto foi realizado a partir de software roteirizador

MapSource, onde ficaram registradas todas as simulagdes.

Tabela 2. Matriz de distancias do territorio Palmital.

Projeto de N.ova Bela i Barra Pedra Chapadio
Assentamento Alianca Manha Grande Branca
Nova Alianc¢a 473 37,6 48,9 55,3
Bela Manha 47,3 26,1 374 154
Barra Grande 376 26,1 183 34,1
Pedra Branca 48,9 37,4 18,3 454
Chapadao 55,3 15,4 34,1 454
ROTEIRO E A C D B
Percurso externo (km) 164

Fonte: proprio autor (2019).

O PA Bela Manha ¢ o PA com maior concentragao de leite onde € iniciado o roteiro
(A), posteriormente ele vai para o PA Chapadao por 15,4 km (B), apds, por eliminagao ele vai
para o PA Barra Grande por 34,1 km (C), depois, por eliminagdo ele vai para o PA Pedra
Branca por 18,3 km (D), em seguida, por eliminagdo ele vai para o PA Nova Alianca por 47,3
km (E), e finalmente ele volta para o PA Bela Manha por 47,3 km (A). Esse Percurso Externo
de Coleta (PEC) totaliza 302,7 km.

4.3. Métodos de processamento

A partir da metodologia utilizada, diversos produtos cartograficos foram sendo
gerados desse cruzamento de informagdes com os municipios do estado, como modelagem da
bacia leiteira do Parana, dos territorios estudados e a localizagdo de areas com maiores
potenciais de receberem industria de recebimento e/ou transformagdo de matéria prima pelo

método gravitacional.



Para tal foram utilizados os seguintes passos com o objetivo de obtencdo dos

produtos cartograficos finais, divididos em trés etapas:

1. Etapa de pré-processamento: com a edi¢do de dados georreferenciados de projetos de
assentamento do PR e mapas do Parana.

2. Etapa de Geoprocessamento: analise de dados por geoprocessamento com cruzamento
de 4 Planos de informagdes, em sistema de projecao UTM SAD 69, sendo utilizado
este sistema pois o fornecimento de todos os mapas de parcelamento dos projetos de
assentamento do INCRA seguem este padrao.

3. Etapa de p6s processamento: quando se realizou a confec¢ao dos mapas pertinentes a
analise do estudo com a adi¢cdo de pontos para recebimento da producdo em rede de

leite.

4.4. Regressao

Foram realizadas regressdes em todos os territorios € uma regressdo geral entre
Producdo diaria de leite (L)/PA X Percurso de coleta (km), utilizando o MS Excel, a plotagem

dos gréficos € visualizada na se¢do 5. Resultados e Discussdes.

4.5. Método do centro de Gravidade

Depois de registrar o percurso interno e externo de coleta e os dados de volume de
leite de cada PA, utilizou-se o método do centro de gravidade demonstrado nas Férmulas 1 e
2, com duas variaveis dependentes, volume de leite produzido e custo de transporte e duas
variaveis independentes, as coordenadas x e y. Relacionou-se o percurso de coleta com o

custo por serem grandezas diretamente proporcionais.

Mais adiante no item 5, Resultados e discussdes serdo demonstradas as

peculiaridades da aplicacdo deste método matematico.

4.6. Mercado

O valor médio do litro de leite pago no estado do Parana, segundo o indice

CEPEA/ESALQ em 02/01/2019 era de R$ 1,2939. Sera utilizado este valor como base para o
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estudo, considerando este como leite convencional ndo certificado e a dispersao entre todas as

regides do estado do Parané dos projetos de assentamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Bacias leiteiras e suas caracteristicas produtivas

Foi elaborado um mapa de 5 classes, destacando-se os principais produtores de leite

do Parand em cores mais quentes (verde claro, amarelo, laranja e vermelho).
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I 0,000 - 13397,000
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[ 118219,001 - 206835,000

I 206835,001 - 575342,000

Figura 4. Diagrama em cores das bacias leiteiras (convencional e agroecologica) e a producao

diaria do estado do Parana. Escala 1: 10.000.000 UTM SIRGAS 2000. Fonte: IBGE em Produgio
agropecuaria (2017)

A partir de dados do IBGE, 2017 estimou-se o tamanho do municipio e a produgdo
diaria apresentada na Tabela 1. Observou-se que 4 dos 10 principais municipios produtores de
leite do Parana, acima 200 mil ha apresentou-se Castro e Cascavel, de 200 mil a 100 mil ha,
Toledo, Palmeira, Arapoti e Pitanga e, abaixo de 100 mil ha, Carambei, Marechal C. Rondon,

Chopinzinho e Coronel Vivida (Tabela 3).
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Em relagdo a produgio (L. dia™), os municipios de maior producio foram Castro,

Carambei e Marechal C. Rondon, que em relagdo ao total de produgdo contribuiram com

23,63%, 13,50% e 10,78%, respectivamente, que juntos somam 47,91% (Tabela 3).

Tabela 3. Principais municipios produtores de leite, produgao diaria municipal e percentual de

producdo em relagdo a producdo total do Parana.

Area s 1es . % de contribuicio a
Municipio Municipal Produga? ﬂ‘a“a producio total

(ha) (L. dia™)

1 Castro 253.324,71 575.342,47 23,63

2 Carambei 64.542,18 328.767,12 13,50

3 Marechal C. Rondon 74.828,14 262.687,67 10,78

4 Toledo 119.860,73 231.134,25 9,49

5 Chopinzinho 95.918,02 215.410,96 8,84

6 Cascavel 208.219,92 206.835,62 8,49

7 Palmeira 147.141,94 175.342,47 7,20

8 Arapoti 136.206,24 152.106,85 6,24

9 Pitanga 166.590,08 146.301,37 6,00

10 Coronel Vivida 68.325,18 141.095,89 5,79

Total 10 1.334.957,14 2.435.024,67 100

Fonte: IBGE em Produgao agropecuaria (2017) e ITCG (2019).

Ressalta-se que Castro se destaca em area e producdo, ¢ um territdrio paranaense

tradicional nesta pratica agropecuaria e possui PA’s dentro da rede do leite dos assentados da

reforma agraria do Parand, assim como Cascavel, Palmeira e Pitanga (Tabela 3 e Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de ‘Landmarks 2D’ por Anélise de Componentes Principais municipios
produtores de leite, produ¢do didria municipal e percentual de produgdo em relagdo a
producdo total do estado do Parand. Fonte: proprio autor (2019).

Observa-se a partir da Figura 5 que Castro esta mais a direita do grafico mantendo
correlagdo com produgdo diaria, assim como Carambei e Marechal Candido Rondon, porém
estes estdo na area negativa em Y.Coronel Vivida esta mais a esquerda do grafico, distante da
producao diaria, o que confirma a Tabela 3, sendo este o menor o produtor entre os 10
avaliados.

Observa-se ainda que Cascavel possui alta correlagdo com a area municipal, e
Carambei a menor relagao.
5.2. Territorios e bacias leiteiras de assentamentos agroecologicos (AA)

Conseguiu-se caracterizar 13 territorios produtores de leite em base agroecoldgica e
foram implementados de acordo com projetos de assentamentos de agroecologia da reforma

agraria (Figura 6 e Tabela 4).
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Figura 6. Mapa do Parand com diferenciacdo dos territorios da reforma agraria e Projetos de

Assentamento do presente trabalho. Escala 1: 10.000.000 UTM SIRGAS 2000. Fonte: préprio
autor (2019), ITCG (2019) adaptado.

Os territorios de Queréncia do Norte (QN), Jardim Alegre (JA) e Francisco Beltrao
(FB) tém maior area total, acima de 20 mil ha. O territério de Ortigueira (Ort) também se

destacou em area 19,4 mil ha. J& os territérios de Londrina (Lon), Paranacity (Par) e
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Arapongas (Ara) tém menores areas, abaixo de 10 mil ha. Outros territorios, Terra Rica (TR),
Pitangueiras (Pit), Palmital (Pal), Peabiru (Pea), Ponta Grossa (PG) e Cascavel (Cas), em

termos de area, tém valores variaveis <20 mil ha >10 mil ha.
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Tabela 4. Territorios das bacias leiteiras de assentamentos agroecoldgicos do estado do
Parana (PR) e suas caracteristicas demograficas e produtivas.

Area dos s Produgio = Area de Vacas em Concentracio
s Familias A Producao - Percurso de .
Territério | assentamentos (unid) média didiria (L) Pastagem lactacio coleta (km) de leite
(ha) (L/familia) (ha) (unid) (L/km)
Queréncia 26.493 984 636 45.270 7.335 7.185 704 1.008
do Norte
Terra Rica 14.530 680 759 32.588 5.295 5.197 384 1.204
Pitangueiras 9.175 396 153 11.653 1.634 1.413 260 392
Jardim 20207 804 221 25.478 3.736 3297 735 187
Alegre
Palmital 10.115 482 219 19.906 2.645 2.159 205 416
Peabiru 9.833 459 181 17.103 2.283 1.873 232 312
Ortigueira 19.491 794 329 12.810 2.051 2.012 404 512
Francisco
Beltrio (FB) 23.322 1.436 966 66.130 9.610 8.590 1.364 950
Londrina 1.486 545 30 16.350 1.166 1.090 157 103
Paranacity 235 24 60 1.440 184 144 10 131
Arapongas 764 94 65 6.110 782 611 41 146
Ponta 8.043 385 472 17.128 2.123 1.595 259 629
Grossa
Cascavel 15.665 823 996 61.893 7.783 5.949 604 1.123

Sendo: ha = hectare, NF = n° familia, PTM = Produgao total média (litros. familia-1), PD = Producdo diéria
(litros), AP = Area pastagem (ha), NVL = n° cabega (vacas) em lactagdo, PC = Percurso de coleta (km), CL =

Concentragao de leite (litros. km). Fonte: proprio autor (2019).
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A area dos territorios demonstra a dimensao geografica e territorial, somado a isso,
quantificaram-se para cada territorio: nimero de familias (NF), producdo média por familia
(PMF), produgao diaria (L) do territorio, area de pastagem (AP), nimero de cabegas de vacas

em lactagdo (NVL), percurso de coleta (PC) e concentracdo de leite (L. km™) (Tabela 4).

O territorio de Francisco Beltrdo teve maior n° de familia (NF), seguido de
Queréncia do Norte e Cascavel (Tabela 4). Desses trés, e quanto aos demais, Francisco
Beltrao e Cascavel destacaram-se em PTM, em litros por familia; produgdo diaria total em
litros; area de pastagem em hectares; nimero de cabecas de vaca em lactagdo. Ja4 em percurso
de coleta (PC) em quilémetros (km) notou-se que Francisco Beltrdo possui a maior distancia,
j& para concentracdo de leite (L. km™) os territérios Queréncia do Norte, Terra Rica,
Francisco Beltrao e Cascavel destacaram-se em relagao aos demais.

Agruparam-se por distancia Euclidiana, algoritmo UPGMA e com 10.000
simulagdes os territdrios resultando a Figura 7, apresentou coeficiente de correlagdo de 0,85.
Os territorios Francisco Beltrdo e Cascavel tiveram 65% de similaridade e distinguiram dos
demais, pois possuem valores de Produ¢ao Diaria (PD) e Produgdo Média por Familia (PTM)
muito préoximos. Apesar de Francisco Beltrdo possuir maior numero de familias e
consequentemente maior percurso de coleta, a concentracao de leite (CL) deles dois € bem
semelhante, o que deve explicar a similaridade destacada.

Outro subgrupo que se destacou foi, Queréncia do Norte, Jardim Alegre e
Terra Rica. Queréncia do Norte e Terra Rica sdo territorios vizinhos a beira do Rio Parana,
que possuem seus sistemas produtivos muito parecidos o que resulta em uma PTM muito
semelhante, resultando valores de CL muito proximos. Este subgrupo possui como maior
semelhanca a quantidade de familias.

Ja Palmital, Peabiri e Ponta Grossa possuem diversas variaveis proximas como NF,

PD, AP e percurso de coleta o que agrupa estes em um terceiro subgrupo de similaridade.
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Figura 7. Diagrama de Cluster (agrupamento) distancia Euclidiana e algoritmo UPGMA de

Territorios das bacias leiteiras de assentamentos agroecoldgicos do estado do Parana (PR).
Fonte: proprio autor (2019)

A partir dos dados coletados, foram ainda realizados um grafico de andlise de
correspondéncia de um grafico de anélise de coordenadas. O resultado pode ser visualizado

nas Figuras 8 e 9 respectivamente.
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Figura 8. Grafico de anélise de correspondéncia 1 relacionando os parametros produtivos vs.
as bacias leiteiras agroecologicas do estado do Parana. Fonte: proprio autor (2019).
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Figura 9. Grafico de analise de coordenadas e os agrupamentos das bacias leiteiras
agroecologicas do Parand. Fonte: proprio autor (2019).

Observou-se assim que os territorios de Londrina, Arapongas, Paranacity, Cascavel e

Francisco Beltrao possuem alta relacdo com PD, AP, NVL e baixa relagdo com NF, PC e AT.
O territorio de Ortigueira possui maior relagdo com AT do que PD.

Nesta analise multivariada pode-se destacar que o territorio de Londrina € o melhor e

o de Ortigueira o pior dentro deste cenario.

5.3. Assentamentos de reforma agraria, correlagio e analises de correspondéncia

Foram quantificados 112 assentamentos e seus dados demograficos e produtivos estao

disponiveis no mapa do (ANEXO A)

Todas as varidveis coletadas (mencionadas na Tabela 4) t€m correlagdo positiva
entre si (Figura 10), com excecdo, de PTM, PC e CL que apresentam correlacdo nula com
algumas varidveis. Observaram NVL*PD, NVL*AP, AP*PD tiveram mais que 90% de
correlagdo, de 90 a 80% AT*NF, AT*PC, PC*PD, PC*AP ¢ PC*NVL. Por outro lado,
PTM*AT, PTM*NF, CL*AT, CL*NF, CL*PC tiverem relacdo com nula correlacao.
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Figura 10. Numero de familias (NF), producdo total média por familia (PTM), produgao
diaria/territério (PD), area de pastagem (AP), nimero de cabegas de vacas em lactagdo
(NVL), percurso de coleta (PC) e concentragao de leite (CL) Territdrios das bacias leiteiras de
assentamentos agroecologicos do estado do Parand (PR). Fonte: préprio autor (2019).

Observou-se pela Figura 10 que as varidveis que possuem maior relacdo sdo AT e

PC, NF ¢ PC, PD e PC, AP ¢ PC e NVL e PC e as que possuem menor correlagdo sao AT e
PTM, NF ¢ PTM.

Pela andlise de correspondéncia, as varidveis AT, NF e PC foram associadas

positivamente no eixo X, em maior associagdo, as variaveis AT e NF, ndo se distanciaram e

variaram muito pouco ao longo do eixo Y (Figura 8). Negativamente ao eixo X posicionaram-

se CL, PTM, PD e NVL, sendo que CL e PTM positivamente ao eixo Y.

5.4. Aplicacdo do método do centro de gravidade

Ap6s utilizar as formulas (1) e (2) obteve-se a melhor localizagdo matematica que

priorizasse locais com maior produgdo diaria e menor custo do transporte na coleta.

5.4.1. Aplicacao para todos os territorios

Ap6s a aplicacdo do método do centro de gravidade em todos os territorios construiu-se a

Tabela 5.
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Tabela 5. Aplicagao do método do centro de gravidade nos 13 territérios

P.A Territorio Municipio gx gy
. Queréncia do Queréncia do
Pontal do Tigre Norte Norte 239.727,67 7.440.974,63
Milton Santos | Terra Rica Planaltina do | = 33 g¢3 16 7.466.875,97
Parana
Araguai Pitanga Santa Mariado | 455 957 4g 7.246.776,87
Oeste
8 de Abril Jardim Alegre | Jardim Alegre 423.865,98 7.309.810,29
Bela Manha Palmital Palmital 357.225,73 7.251.814,74
N?* Sr* Aparecida Peabiru Mariluz 309.260,03 7.341.898,18
Libertagao Ortigueira Ortigueira 511.612,73 7.343.933,02
Camponesa i
Nova Fartura Francisco Saudade do 320.656,41 7.123.428,32
Beltrao Iguagu
Eli Vive 11 Londrina Londrina 500.144,50 7.381.374,80
Santa Maria Paranacity Paranacity 382.845,20 7.464.925,50
Dorcelina
Folador Arapongas Arapongas 463.920,90 7.400.281,60
Sao Joaquim Ponta Grossa Teixeira Soares 560.189,45 7.206.412,87
16 de Maio Cascavel Ramilandia 195.868,50 7.214.553,08

Fonte: proprio autor (2019).

Em alguns territorios o ponto do modelo matematico ndo chega a ficar em cima dos
PA’s de determinado territério, assim seleciona-se o que possui menor distancia do ponto

calculado.

A tabela de todos os territdrios € o mapa em A0 com apontamentos dos centros de

gravidade estdo disponiveis no ANEXO A.
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5.4.2. Estudo de um territorio — Palmital

Para exemplificar a aplicagdo do método, ¢ demonstrada na Tabela 6 e Figura 11 a

aplicagao detalhada do método do centro de gravidade.
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Tabela 6. Aplicagdo do método do centro de gravidade no territorio Palmital.

Percurso de Total de leite Concentracao de
. produzido . ¢ Coordenada Coordenada Producio X Y Gx Gy
P.A coleta interno | yio gieroc/dia | 161t (L/km rodado X (UTM) Y (UTM) ercurso total roducio ercurso total (UTM) (UTM)
+ externo (km) IPA) interno/PA) -percu -produ¢ -pereu
Nova
Alianga 69 1265 39,67 361,232,300 | 7,233,301,600 86,652,500 31,301,681,875,750 626,783,666,894,000
Bela 76 7200 117,96
Manhi ’ 360,098,300 | 7,254,974,700 | 550,368,000 198,186,581,174,400 | 3,992,905,915,689,600
(?rzrlfge 40 1040 47,99 364,472,700 | 7,242,003,600 41,568,800 15,150,692,771,760 301,041,399,247,680
357225735 | 7.251,814,741
];’r":lfc'“a 84 2520 72,83 356,696,800 | 7,235045.900 | 210420000 | 75056,140,656,000 | 1,522,398,358,278,000
Chapadio 101 7881 17,73 354,565,800 | 7,256,588,600 | 796,296,240 282,339,413,372,592 | 5,778,394,217,406,860
5432562000 2237634803122200 39763238808949200
Z 8375571560 3550119828259230 61223839157233200

Fonte: proprio autor (2019).
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Apo6s calculado o gx e gy da Tabela 6, confecciona-se o mapa da Figura 11, onde
podemos visualizar a coordenada geografica UTM SIRGAS 2000 no territorio Palmital gx
=357,225,735¢ gy = 7,251,814,741.

o 340000 370000 400000 °
=3 (=3
=3 (=3
=3 (=3
0 ©
N N
N~ ~
g O g
=3 =3
=3 o
© ©o
N N
N~ ~
=3 (=3
=3 (=3
=3 (=3
=3 =]
I I
N N
N~ ~
=3 =3
=3 (=3
=3 (=3
=3 (=3
N N
X R
Quilometros
Legenda 340000 370000 400000
Layer Perimetro PAs
’ recebimento gravitacional [j Divisas PA's
Territérios
[ Paimital
Pitanga
C] Municipios do PR

Figura 11. Marcagao do ponto de recebimento com as coordenadas gx = 357,225,735 e gy =

7,251,814,741 encontrados no modelo gravitacional. Escala 1: 8000.000 UTM SIRGAS 2000.
Fonte: proprio autor (2019), ITCG (2019) adaptado.

Observou-se assim que coordenadas do modelo do centro de gravidade apontam o

PA Bela Manha como local de recebimento da produgao de leite do territério de Palmital.

5.5. Melhor percurso e viabilidade das coletas
Ao roterizar-se no software MaPSource a coleta por territorio, ficaram estabelecidas

as seguintes rotas a partir das matrizes de distdncia. O resultado pode ser visualizado na

Figura 12.
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Figura 12. Mapa rodoviario do Parana com as rotas da rede leiteira dos assentados da reforma

agraria do Parand. Escala 1: 10.000.000 UTM SIRGAS 2000. Fonte: préprio autor (2019), ITCG
(2019) adaptado.

Ap0s a defini¢do de todas as rotas, totaliza-se uma coleta diaria de 333.899 L de leite
em 9.742 km (percurso interno + percurso externo), resultando em uma concentracdo média
de 34,27 L/ km. O percurso interno total ¢ de 5.365,53 km e o médio por PA ¢ de 47,91 km, o
percurso externo total € de 4.376,70 km, e o médio por PA ¢ de 39,07 km.

Nesta etapa, a partir dos dados inseridos e organizados na etapa anterior de pré-
geoprocessamento, realizou-se o tratamento e andlise dos dados e das informagdes em
formato digital e o estudo da relagdo entre producao diaria total de leite dos PA’s x Percurso
de Coleta com marcagdo dos pontos de recebimento de leite. E possivel ainda confeccionar
qualquer material cartografico necessario a partir do cadastro multifinalitirio disponivel,

modelando diversos cenarios possiveis.
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Ap6s realizar a dispersdao dos dados entre Producdo de leite (L/dia) X percurso de coleta (km)

foi obtido o grafico da Figura 13.

20.000,00
18.000,00 *
16.000,00 ® *

=
3 14.000,00 *
@ 12.000,00 * /‘/’\
‘s L
"o 10.000,00
o
g, 8.000,00 o / y = -0,1636x? + 96,907 - 698,06
] 2 R2=0,766
S  6.000,00 * oo
a / 2

4.000,00

(
2.000,00 ®
L
0,00 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Percurso de coleta (km)

Figura 13. Dispersao entre Produgao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta interno (km) dos
113 pontos da rede. Fonte: proprio autor (2019)

Podemos observar que a partir do Ponto (91,92 ; 5400) os pontos ficam cada vez
menos aglomerados, tendo em vista que o leite ¢ um produto alta perecibilidade, rotas
alternativas podem ser consideradas em locais que estiverem acima deste ponto, pois a
quantidade de leite é cada vez maior e mais dispersa.

Observa-se que:
flx) =-0,1636x> + 96,907x — 698,06 (3)
Derivando-se
f(x) =2.(-0,1636)x + 96,907 (4)

F(x) =-0,3272x + 96,907 (5)

Substituindo-se 91,92 (91,92; 5.400) em (5) temos:
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() =-0,3272.(91,92) + 96,907 (6)

F(x) = 66,830 (7)

Substituindo-se 66,830 em (3) temos:

ftx) = -0,1636. 66,8307 + 96,907. 66,830 — 698,06 (8)
fx) = 5.047,56 (9)

A seguir nas Figura 14.A - J, foram construidas as regressdes lineares de cada
territorio estudo entre producdo leiteira diaria (L/dia) X Percurso de coleta interna (km). Os
territérios Londrina, Paranacity e Arapongas s6 possuem um PA cada, razdo pela qual ndo
estdo demonstradas suas regressoes territoriais. Os graficos de todos os territdrios podem ser

observados no Anexo 2.

Queréncia do Norte

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000 @ Sériel
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4.000 L 2
2.000 ?’*
0 “ T T T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Percurso de coleta (km)

y=61,424x + 143,11
R?=0,9532

Titulo do Eixo

Figura 14A. Producao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Queréncia
do Norte. Fonte: proprio autor (2019)

Podemos utilizar a funcdo achada por cada territorio a partir das regressdes lineares

para estimar a produg¢do diaria a partir do percurso de coleta (km).

A partir da anélise da regressao da Figura 13, podemos concluir que o limite para que
um caminhdo possa rodar por PA ¢ até 91,92 km no percurso de coleta interno com coleta de

até 5.047,56 L de leite.
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Conclui-se com isto que este ¢ o ponto de inflexdo da curva demonstrada em (3),

pontos que tiverem acima de 91,92 km necessitam de uma rota alternativa de coleta exclusiva

em modelo Kanban, pontos abaixo desta rodagem utilizardo a coleta em rede em sistema

Milkrun por territério.

Os 06 locais que tiverem coleta acima de 91,92 km, mas que estiverem abaixo da

curva demonstrada na Figura 13, necessitam de melhorias no sistema produtivo de leite para

que possam se adequar a curva.

Os 06 locais que tiverem coleta acima de 91,92 km, mas que estiverem acima da

curva demonstrada na Figura 13 apresentam um bom sistema produtivo de leite. O resultado

pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7. Locais com percurso de coleta interna acima de 91,92 km em sistema Kanban.

Percurso de

Total de leite coleta Concentrac¢ao
P.A Municipio produzido/dia interna de de leite (L/km Territorio
(litros/dia/PA) leite (km) rodado/PA)
Locais abaixo da curva de regressio
Araguai Santa Maria do Oeste 6.510 151,51 42,97 Pitanga
Nova Itauna Manoel Ribas 8.748 215,52 40,59 Jardim Alegre
8 de Abril Jardim Alegre 11.100 376,42 29,49 Jardim Alegre
Libertagao Ortigueira 5.260 203,06 25,9 Ortigueira
Camponesa
Missoes Francisco Beltrao 10.960 174,67 62,75 Francisco Beltrao
Eduardo Marmeleiro 11.7810 197,25 59,73 Francisco Beltrdo
Raduan
Locais acima da curva de regressao
P";‘gf" Queréncia do Norte 16.464 260,25 63,26 Queréncia do Norte
Nova . ~
Saudade do Iguacu 17.613 285,47 61,7 Francisco Beltrao
Fartura
Eli Vive 11 Londrina 16.350 157,57 103,76 Londrina
16 de Maio Ramilandia 11.880 96,27 123,4 Cascavel
Ander R. | 1y mante do Oeste 11.988 97,43 123,04 Cascavel
Henrique
Antonio C. | oo N riouel do Tguacu 14.000,00 116,03 120,66 Cascavel
Tavares
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Foi possivel observar que entre os locais que necessitam de coleta em sistema em
sistema Kanban, mas que estdo abaixo da curva de regressao, estdo dois PA’s do territorio
Jardim Alegre (Nova Itatina e 8 de Abril) e dois no Territério de Francisco Beltrao (Missoes e
Eduardo Raduan), ou seja, sdo territérios que deve ser trabalhados os dados observados nos

graficos de correspondéncia e andlise de coordenadas com maior atencao.

Ja dentre os locais que necessitam da coleta em sistema Kanban, mas que estdo
acima da curva de regressdo, estdo trés PA’s do Territorio Cascavel (16 de Maio, Ander R.
Henrique e Antonio C. Tavares), servindo de referencial para possiveis ajustes a curva de
regressao. Novamente o Territorio Londrina recebe destaque por estar acima da curva de
regressdo e também deve ser utilizado como referencial para todas as regides com alta

rodagem de coleta, devido sua alta similaridade discutida na Figura 7.

Observou-se ainda que a concentragdo dos 06 locais abaixo da curva ¢ de 43,57 L/km
rodado, enquanto que a concentra¢do dos 06 locais acima da curva ¢ de 99,30 L/km, mais que

o dobro.

5.6 Mercado para o leite organico

Atualmente, grandes empresas globais dos setores de laticinios tém investido na
captacdo de leite organico. Estas empresas estdo pagando em média 60% da cotacdo do indice
CEPEA/ESALQ via contratual, como evidenciado pela Nestle,
(https://canalrural.uol.com.br/programas/industria-paga-mais-para-producao-leite-organico-
67993/, acesso em 10/01/2019). Esta foi a porcentagem ¢ utilizada nos calculos de mercado

para a apuragdo das potencialidades locais.

Assim, foi estimado que a producdo atual deste estudo, 322.899 litros/dia, esta

avaliada em R$ 416.539,71com potencialidade de valer R$ 666.463,536.

Busca-se com isto aumentar a capacidade competitiva das familias no mercado a
partir da valorizacdo da produgdo de leite sustentdvel, agregando renda ao produtor e
viabilizando a atividade e auxiliando na diminuicdo do éxodo rural, o que acarretara na
melhoria dos dados socioecondmicos municipais, visando a uma melhoria dos dados

estaduais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho realizou o uso de geoprocessamento por meio de SIG e construgdo de
materiais cartograficos que definiram geograficamente 13 pontos de recebimento de coleta de

leite para producao em rede do leite dos assentados da reforma agraria no estado do Parana

Foram definidos 13 pontos de coleta e ainda definiu-se para cada regido as distancias
e viabilidades de coleta de leite. A viabilidade foi definida com a geragao da regressao entre
producao diaria de leite (L) x Percurso de coleta (km) com f(x) = -0,1634x* + 96,841x —
696,38 (3) e R* = 0,766 que definiu 12 PA’s que devem possuir coleta em formato Kanban
por estarem fora do ponto de inflexdo da curva, os 100 restantes da rede devem ser coletados
em Milk run.- -Ap6s a definicdo de todas as rotas, totaliza-se uma coleta diaria de 333.899 L
de leite em 9.742 km (percurso interno + percurso externo), resultando em uma concentragao
média de 34,27 L/ km. O percurso interno total ¢ de 5.365,53 km e o médio por PA ¢é de 47,91
km, o percurso externo total ¢ de 4376,70 km, e o médio por PA ¢ de 39,07 km. Destaque
positivo para o territério de Cascavel que possui 03 PA’s acima da curva e devem ser usados
de referéncia na coleta, ja o destaque negativo nesta analise ficou com o territdrio de Jardim
Alegre que além de possuir 02 PA’s, foram ainda realizadas as regressdes de cada territdrio

que podem ser usadas como referéncia para a coleta diaria de leite.

Os territorios Francisco Beltrdo e Cascavel tiveram 65% de similaridade e
distinguiram dos demais, pois possuem valores de Produgdo Didria (PD) e Produgdo Média
por Familia (PMF) muito préoximo. Quanto a andlise de correspondéncia e andlise de
coordenadas e aos agrupamentos das bacias, observou-se que os territorios de Londrina,
Arapongas, Paranacity, Cascavel e Francisco Beltrdo possuem alta relacdo com Producdo
diaria (L), area de pastagem (ha), nimero de vacas em lactacdo (L) e baixa relagdo com
nimero de familias, percurso de coleta e area total, sendo estes referéncias positivas para a
rede. Ja o territério de Ortigueira possui maior relacdo com area total (ha) do que produgao
diaria (L), sendo este considerado a pior referéncia em territorio de acordo com as andlises
realizadas. Quanto as varidveis estudadas, observou-se que que possuem maior relagdo sao:
area total (ha) e Percurso de coleta (km); Nuimero de familias e Percurso de coleta; Produgao
diaria (L) e percurso de coleta (km); area de pastagem (ha) e percurso de coleta (km); Numero
de vacas em lactagdo e percurso de coleta (km) e as que possuem menor relagdo sdo: area total

(ha) e producdo média (L/familia); nimero de familias e producdo média (L/familia).
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Os dados deste trabalho podem ser usados como referéncias para a rede em questao,
em que se visa potencializar a comercializagdo da producdo agroecologica de leite, estimada
em 322.899 litros/dia, avaliada em R$ 417.799,02 com potencialidade de R$ 864.476,30,
estimulando a produgdo de alimentos saudaveis da agricultura familiar em grande escala

regional.
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7. CONCLUSOES

Apos a coleta e processamento dos dados, todas as informagdes podem ser acessadas
no mapa em formato A0 Anexo C, demonstrando os PA’s, territorios, mapa rodoviario do
Parana, percurso de coleta diaria de leite e a localizagdo dos armazéns calculados via modelo
matematico do centro de gravidade. Todos os mapas nesse estudo estdio em UTM SIRGAS
2000, podendo serem convertidos para qualquer datum via grid de coordenadas presentes nas
figuras. Podem ser visualizados também todos os dados quantitativos utilizados neste estudo
em formato de planilha agrupada entre todos os territorios. Observou-se que: 1) o uso do
método centroide foi efetivo para determinar o local de recepgdo; 2) definiu-se a partir da
metodologia adotada as distancias e viabilidades de coleta de leite, 3) observou-se que as
analises de regressdo foram efetivas na defini¢cdo das rotas; 4) foi possivel estabelecer uma

correlacdo entre as varidveis estudas, definindo numericamente as respectivas significancias.
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ANEXOS

Anexo A

Tabela 8. Questionario aplicado aos técnicos da reforma agraria

Pergunta Resposta
Qual ¢ a produgdo média de leite diaria por L/familia/dia
familia dentro do assentamento?
Qual ¢ a produ¢do média de leite diaria por L/vaca/dia
vaca dentro do assentamento?
Qual ¢ a densidade animal dentro do animais/ha/PA
assentamento?
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Anexo B
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Figura 14A. Producdo de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Queréncia
do Norte

Terra Rica
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Figura 14B. Producao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territorio de Terra Rica
Fonte: proprio autor (2019)
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Pitanga
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Figura 14C. Produgao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territorio de Pitanga.
Fonte: proprio autor (2019)

Jardim Alegre
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Figura 14D. Produgdo de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Jardim
Alegre. Fonte: proprio autor (2019)
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Palmital
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Figura 14E. Producao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territorio de Palmital.
Fonte: proprio autor (2019)

Peabiru
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Figura 14F. Produgdo de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Peabiru
Fonte: proprio autor (2019)
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Ortigueira
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Figura 14G. Produgdo de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Ortigueira.

Fonte: proprio autor (2019)
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Figura 14H. Produgdo de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Francisco

Beltrao. Fonte: proprio autor (2019)
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Figura 141. Producao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territorio de Ponta

Grossa. Fonte: proprio autor (2019)
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Figura 14J. Produgao de leite (L/dia) vs Percurso de coleta (km) no Territério de Cascavel.

Fonte: proprio autor (2019)
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Anexo C
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