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Artigo Cientifico

Resumo Aplicacdo da tecnologia de
informacao espacial como
ferramenta de planejamento e

suporte a agricultura familiar

O objetivo da pesquisa foi avaliar a viabilidade do
uso da tecnologia de informacdo espacial, através da
implementacado de um sistema de informacoes geograficas,
para fornecer suporte administrativo a um grupo de
pequenos agricultores no gerenciamento da cadeia de
producdo agricolalocal. A pesquisa foi desenvolvida a partir Paulo Costa de Oliveira Filho®
de um estudo realizado com 31 agricultores familiares da Thais Collet’
cidade de Irati - PR, cadastrados no programa PNAE (Programa Nacional de Alimentacao Escolar). O sistema de informagdes
geograficas (SIG) implementado foi direcionado para a aplicacao da ferramenta de banco de dados espacial orientado ao
objeto, possibilitando diversas consultas e produzindo resultados espaciais sobre intimeras atividades desenvolvidas pelos
agricultores, como distribuicao espacial das propriedades, principais produtos, logistica para escoamento da producao,
relacdes sobre producdo, area da propriedade, entre outras. O sistema pode ser utilizado como suporte para tomada de
decisoes, bem como intervengdes no sentido de melhorar o desempenho individual e do grupo.

Antonio Cesar Remes’!
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Aplicacion de la tecnologia de informacion espacial como herramienta para la
ordenacion del territorio y soporte a la agricultura familiar

Resumen

Este estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad del uso de la tecnologia de informacion espacial, mediante la
implementacion de un sistema de informacién geografica para prestar apoyo administrativo a un grupo de pequefios
agricultores en la gestion de la cadena de la produccion agricola local. La investigacion fue desarrollada a partir de un
estudio realizado con agricultores de la ciudad de Irati - PR, inscritos en el programa de PNAE (Escuela Nacional de
Programa de Nutricién/Brasil). El sistema de informacién geogréfica (SIG) fue direccionado para la aplicacién de la
herramienta de banco de datos espacial orientado a lo objeto, permitiendo diversas consultas y produciendo resultados
espaciales a respecto de las numerosas actividades llevadas a cabo por los agricultores, como la distribuciéon espacial de
las propiedades, los principales productos, logistica para el flujo de produccioén, las relaciones sobre la produccion, area de
las propiedades rurales, entre otros. El sistema puede ser utilizado como un soporte para la toma de decisiones, asi como
en las intervenciones para mejorar el rendimiento individual y del grupo.

Palabras clave: Planificacion rural; soporte a la decision; Sistema de Informacién Geogréfica

maiores beneficiados foram os grandes fazendeiros
e proprietarios agricolas (TEIXEIRA, 2005). Ainda,
conforme SERIO (2010), este modelo insustentavel de
agricultura é altamente degradante ao meio ambiente

Introducao

O modelo de agricultura disseminado
no Brasil nos anos 60 e 70 pela Revolugdo Verde

trouxe mudangas significativas no espaco agrario
brasileiro. Este modelo foi imposto de maneira
excludente, beneficiando apenas alguns produtos,
geralmente os que eram exportados; com isso, os
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e totalmente dependente da industria quimica, que
passa a ditar as regras.

Segundo o IBGE. 2006 a agricultura familiar
no Brasil, composta principalmente por pequenos
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produtores, possui grande importancia na garantia
da seguranca alimentar do pais, pois é responsavel,
por exemplo, por 87% da producdo nacional de
mandioca, 70% da producdo de feijao, 46% da
produgdo de milho, 58% da producéo de leite, 59%
do plantel de suinos, além do fato de que, geralmente,
estes produtos sdo comercializados no mercado
interno. A menor participacdo da agricultura
familiar esta na cultura de soja (16%), que é um
dos principais produtos de exportagdo nacional.
Além disso, segundo o mesmo censo, existe grande
empregabilidade no setor de agricultura familiar,
constituida por 74,4% de trabalhadores contra 25,6 %
de méao de obra em estabelecimentos nao familiares.

E fundamental, portanto, se destacar a grande
importancia da agricultura familiar para o pais. No
entanto, sdo verificadas dificuldades em se encontrar
trabalhos de investigagdo académico/ cientifica com
o propésito de colaborar para o desenvolvimento
deste setor. Questiona-se a grande concentragao de
trabalhos voltados as industrias e ao agronegocio,
0s quais possuem direitos reservados e sdo muitas
vezes financiadores de projetos IAMAMOTO, 2005).

A competitividade no mercado agricola
brasileiro é crescente, necessitando de novos
investimentos em tecnologia de gestao que envolva
ndo somente grandes proprietdrios agricolas, mas
que traga a tecnologia para o pequeno agricultor,
diretamente ou por de associacdes e cooperativas.

Uma das principais técnicas utilizadas para
suporte a decisdo é a de geoprocessamento ou Sistema
de Informacoes Geogréficas (SIGs), que possibilita o
gerenciamento de atividades e apoio na tomada de
decisdes por parte de cooperativas, associacdoes ou de
diretrizes para politicas ptiblicas a serem aplicadas
(FRANCISCO, 2008).

Nos SIGs, dados espaciais e ndo espaciais
podem ser inseridos, analisados, armazenados,
visualizados e disseminados. Os SIGs sdo aceitos
como tecnologias que possuem o ferramental
necessario para realizarem andlises com dados
espaciais (AREND, 2011). Estes dados permitem
a realizacdo de consultas e a0 mesmo tempo a
visualizacdo de resultados sobre informacoes dos
agricultores a respeito da base cartografica de
influéncia. Dessa forma, o contetdo da informacao
obtida pode ser mais ttil, pois a0 mesmo tempo em
que aponta resultados das mais variadas pesquisas
sobre produtores e produtos, apresenta respostas com
a geolocalizacdo como informagcéao adicional.

Os produtores rurais familiares participantes

do PNAE (Programa Nacional de Alimentagao
Escolar), vinculados a EMATER de Irati - PR, nao
contam atualmente com tecnologias de gestao para
seus produtos.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi
avaliar a viabilidade do uso da tecnologia de
informacao espacial, através da implementacao de
um sistema de informagoes geograficas, para fornecer
suporte administrativo a um grupo de pequenos
agricultores no gerenciamento da cadeia de producao
agricola local.

Material e métodos

O estudo foi realizado na area rural do
municipio de Irati, que esta situada na mesorregiao
sudeste paranaense, sendo esta é atualmente a regiao
menos urbanizada do Estado do Parana, com 46% de
sua populacdo vivendo em areas rurais (IPARDES,
2004).

A grande maioria da populacdo rural do
municipio obtém sua renda com atividades agricolas
de pequeno porte, ou seja, sao proprietarios de terras
que possuem até quatro médulos fiscais (64 hectares)
sendo considerados, portanto, agricultores familiares.

A area de estudo concentra 31 agricultores
familiares participantes do PNAE e é formada pelos
povoados de Arroio Grande, Barra Mansa, Boa Vista
do Pirap6, Lageadinho, Monjolo, Pirap6, Rio Preto e
Volta Grande (Figura 1).

Os seguintes equipamentos foram utilizados
neste estudo: 1 computador com boa capacidade
de armazenamento e memoria RAM, um aparelho
receptor do sistema de posicionamento global (GPS)
marca Garmim modelo H, o sistema SPRING (Sistema
de Processamento de Informacao Geografica) versao
5.1.8, os médulos Impima para a conversao das cartas
de .TIF para .SPG, e o Scarta para edigdo de cartas e
geracdo de arquivos para impressdo e o sistema de
gerenciador de banco de dados Access, como suporte
para os dados alfanuméricos.

A base cartografica da area de trabalho, foi
implementada através de seis cartas topograficas do
ITCG, previamente digitalizadas com 300 pontos por
polegada (300 dpi). Na sequencia, as cartas foram
registradas dentro do ambiente SIG para posterior
vetorizagdo de informagdes cartograficas.

Foram entao criados e vetorizados os
seguintes planos de informacao para a formacao da
base cartografica da regido de influéncia do estudo:
“limite do municipio de Irati” onde se localizam
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Figura 1. Area de estudo apresentando a distribuigio espacial das propriedades familiares utilizadas neste estudo.

todas as propriedades; “rodovias”, sendo composto
por estradas intermunicipais de médio a grande
fluxo de veiculos que cortam a cidade; “estradas
principais” composto por estradas em boas condi¢des
de trafego, com médio fluxo que ligam a cidade de
Irati aslocalidades principais; “estradas secundarias”
composto por estradas em médias condicoes de
trafego, fluxo baixo de veiculos que geralmente fazem
a ligacdo de acesso entre as localidades; “estradas
terciarias”, formada por estradas geralmente em
mas condicdes de trafego, que ligam as propriedades
agricolas as estradas principais e secundarias;
“localidades” que sdo os principais povoados rurais
que fazem parte do municipio; “rede hidrogréfica”,
formada pelos principais cursos d’agua que cortam
as propriedades; e os “pontos” que representam as
pequenas propriedades no municipio.

Os pontos de localizacdo obtidos na sede de
cada propriedade familiar através de receptor de GPS
de navegagdo foram importados diretamente para o
sistema e armazenados em um plano de informacao
separado. Foram utilizadas também 6 cartas
topograficas em formato .JPG com resolugao de 300
pontos por polegada, as quais foram posteriormente

georreferenciadas, adquiridas do ITCG (Instituto de
Terras Cartografia e Geociéncias) todas na escala
1:50000, sendo elas, folha SG.22-X-C-IV-1, MI12854/1,
folha SG.22-X-C-IV-2, MI2854/2, folha SG.22-V-
D-VI-2, MI2853/2, folha SG.22-X-C-1-4, MI2839/4,
folha SG.22-X-C-I-3, MI2839/ 3, folha SG.22-V-D-III-4,
MI2838/4, para a obtencdo da base cartografica.

Os agricultores familiares cadastrados no
programa PNAE foram selecionados como objetos
de estudo. O grupo compartilha de uma mesma
ideologia, que é o desenvolvimento e diversificacao
da pequena propriedade, buscando com isso o uso
sustentado do solo e demais recursos naturais, além
do cultivo de hortifrutigranjeiros.

Elaborou-se, inicialmente, um questionério
de campo, aplicado aos agricultores cadastrados
no PNAE. Nesta etapa, foram realizadas visitas
e entrevistas em cada uma das 31 propriedades
pesquisadas para a aplicacdo do questionério e
obtencdo das coordenadas de localizacdo de cada
uma delas.

Os dados obtidos a partir das entrevistas foram:
“Nome do Proprietario”, “Idade”, “Escolaridade”,
“Localidade” onde mora, “Area” da propriedade
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que possui, “Area” de preservacao ou Reserva Legal,
“Participante, ou ndo de associa¢do”, “Quantidade de
adubo utilizado por ano”, “Quantidade de defensivos
agricolas utilizados por ano”, “Quantidade de
sementes utilizadas por ano”, “Se possui ou nao
SISLEG (Sistema de Manutencdo, Recuperacdo
e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservacdo Permanente)”, “Informagdes sobre a
diversidade de produtos produzidos na mesma”,
“Més do ano disponivel para comercializagao”,
dentre outros.

Na sequéncia, os dados coletados foram
inseridos no sistema e associados diretamente a
cada entidade grafica pontual que representa a
propriedade agricola.

Apos a implementacdo do modelo de dados
orientado ao objeto pontual de representacao das
pequenas propriedades rurais, foi possivel elaborar
diversas consultas por agrupamento de atributos
(dados alfanuméricos associados as propriedades
rurais) e consultas por expressdes l6gicas, utilizando
algumas das possibilidades do sistema.

Resultados e Discussoes

Durante as visitas as propriedades estudadas,
foi possivel observar que apenas em algumas delas
existe grande diversidade de produtos oriundos de
suas atividades.

Nestas propriedades, na maioria das vezes se
verifica que a producao depende apenas da mao de
obra familiar e, em poucos casos, ocorre utilizagao
de agroquimicos no processo de produgdo. A partir
dos resultados das entrevistas, percebeu-se a vontade
de expandir a produgdo de hortifrutigranjeiros. No
entanto, os agricultores alegam a falta de organizacao
e apoio para que seus produtos possam chegar até a
mesa do consumidor.

Para pequenos agricultores familiares,
um fator que influencia diretamente na renda
adquirida é a diversificacdo. Esta, segundo PELINSKI
(2011), exerce um efeito positivo sobre o lucro da
propriedade, além de uma diversificacdo vertical,
com agregacdo de valor aos produtos e uma
integracao e sustentabilidade maior da propriedade.
A diversificagdo é considerada uma alternativa para
reduzir custos e incertezas no meio rural, tornando a
propriedade menos vulnerével a variagdes tanto do
clima, como de mercado.

A vontade declarada desses agricultores por
um crescimento e diversificacdo da producdo vem

ratificar a importancia da utilizagdo de tecnologias
como o SIG para avaliacdo das condi¢des das
propriedades, porém de modo espacial e continuo, no
intuito de diagnosticar, conhecer e dar condicoes para
monitorar o desenvolvimento e a horizontalizagao.
Na sequéncia, sao apresentados alguns resultados da
funcionalidade do sistema implementado.

a)Consultas Por Agrupamento

Na figura 2 é apresentada uma classificagdo
da dimensdo das propriedades. Esta relacdo de
dimensao é importante porque quanto menor for a
propriedade, maior a necessidade de diversificagao
tanto em variedades quanto em agregacao de valores
aos produtos, sendo necessdrio entdo uma maior
atencdo e orientagao.

A localizagdo de cada propriedade dentro
do limite geografico da cidade de Irati, bem como
rodovias, estradas e corpos hidricos existentes
podem ser observados na Figura 2. Em uma primeira
andlise, é possivel perceber que o conhecimento
sobre a espacializa¢do das propriedades e localizagdo
das mesmas em relacdo as estradas e rodovias é
imprescindivel para, por exemplo, definir onde
instalar uma camara fria para armazenamento dos
produtos, ou até mesmo para se ter uma melhor
visualizagdo de pontos estratégicos de coleta e ou
concentracdo de produtos, visando, com isso, a
redugdo do tempo gasto com este trabalho, além
de minimizar custos. O escoamento da producao
também pode ser melhor organizado, com o
planejamento e a visualizacao da localizacdo das
propriedades e da rede viaria da regido.

Na figura 3 sdo apresentados detalhes
sobre a localizagdo das sedes das propriedades dos
agricultores familiares, representadas por um circulo
em forma de gréfico de torta. Os graficos mostram a
proporcao de érea de cada propriedade, bem como
a drea ocupada pela atividade principal.

Verifica-se, portanto, que das 31 propriedades,
apenas trés ocupam mais de 50% de sua area com a
atividade principal, sendo que duas delas sdo de area
extremamente reduzida, o que explica o uso total da
drea para a atividade principal.

Se pode notar também que quatro
propriedades ndo apresentam uma area expressiva
sendo utilizada para a atividade principal, o que
pode ser explicado pelo fato de que esta atividade
nao depende de grandes espacos fisicos. Exemplos
dessas atividades sdo a panificacdo e a extragdo de
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GROUP: AREA_PRO [ NONE

B~ [0.1000 ~ 60000.0000)
B~ >60000.0000 ~ 106000.0000]
B~ >108000.0000 ~ 180000.0000)
B~ >180000.0000 ~ 237000.0000)
B~ >237000.0000 ~ 480000.0480]

Figura 2. Classificagao das propriedades pesquisadas de acordo com a dimensdo de suas dreas.

poupa de fruta.

As areas ocupadas pelas cinco principais
atividades agricolas das propriedades estudadas
estdo indicadas na Figura 4.

A média das superficies de drea dos
agricultores pesquisados é de 15 hectares, sendo
que a maior propriedade possui 48 hectares.

A partir destes resultados é possivel se
denotar que o grupo estudado possui uma reduzida

superficie agricola ttil e, como se pode observar na
Figura 4, sao poucas as propriedades que possuem
um nivel de diversificacdo que possa ser considerado
elevado.

De acordo com SIMONETTI (2010), quanto
menor for a superficie agricola ttil, maior devera
ser a diversificacdo de fontes de renda da familia,
procurando agregar valor ao que é produzido, para
compensar e otimizar a pequena area ttil. A realidade

) iRE4TOTAL DAPROPRIEDADE

ARES OCUPADAPELA
ATIVID ADE PRINCIP AL

Figura 3. Relacdo entre o tamanho da propriedade e area ocupada pela atividade principal.
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mostra, de acordo com a Figura 4, que isso ndo ocorre
no grupo pesquisado.

A Figura 5 (A) apresenta a distribuicao do
consumo de adubo (kg ano™) entre os proprietérios,
enquanto que a distribuicdo do niimero de embalagens
de agrotoxicos consumidas por ano estd representada
na Figura 5 (B).

E possivel observar as propriedades que
utilizam uma maior quantidade de insumos como
adubos e agrotoxicos, possibilitando, através das

evidéncias, a realizacao de orientagdes técnicas sobre
o uso adequado de tais produtos e até mesmo de
métodos de substituicdo dos mesmos por produtos
menos danosos ao meio ambiente e que possam
ser elaborados na propriedade. Dessa forma, os
custos podem ser minimizados, aliando-se ainda
a utilizacdo, por exemplo, de técnicas alternativas,
como a compostagem, elaboracdo de caldas e
biofertilizantes.

B Aveada Atividade 1
B Avea da Atividade 2

B /rea da Atividade 3
Area da Atividade 4

B irea da Atividade 5
B /vea da Atividade 6

M -9

W~ 619
B~ (s~
B (es0)

W~ 520

Figura 5. Distribuicao do consumo de adubos em kg ano™ (a) e Ntiumero de embalagens consumidas de agrotdxicos por

ano.
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b)Consultas Por Expressio Logica

Orecurso da consulta por meio de expressdes
légicas é bastante importante quando existe a
necessidade de se obter a rdpida selecdo e visualizagao
de objetos que envolvam uma série de atributos,
operacodes e valores (OLIVEIRA-FILHO, 2003).

No sistema desenvolvido podem ser
realizadas inimeras consultas, dependendo de qual
informacao pretende-se extrair do banco de dados,
desde consultas simples até as mais complexas. A
vantagem deste tipo de obten¢do de dados é que
uma vez elaborada a consulta, esta permanece
armazenada, podendo ser recuperada a qualquer
momento sem a necessidade de refazé-la.

Além disso, o banco de dados pode ser
enriquecido com o passar do tempo e a mesma
consulta complexa que foi elaborada pode ser
aplicada, obtendo com isso uma otimizacao de tempo
e precisdo nos resultados. No quadro 1 é apresentada
a expressao logica utilizada na primeira consulta, bem
como a descricdo do seu contetudo.

As propriedades que atendem aos parametros
estabelecidos pela consulta sao as que sao apresentadas
com preenchimento em azul na imagem da Figura 6,

A expressdologica da consulta 1 é um exemplo
de pesquisa simples que pode ser realizada, mas que
pode servir como base para acompanhamento do
ntmero de agricultores que no decorrer dos anos vém
aderindo a associagoes e cultivando fumo, bem como
aumentando a sua producdo da atividade citada,
devido a varios fatores intervenientes, que poderiam
ser assisténcia técnica mais adequada ou programas
e politicas publicas voltadas ao setor.

A consulta 2 foi realizada com a finalidade
de identificar a localizacdo das propriedades que
sdo fontes potenciais de contaminac¢do dos corpos
hidricos e do solo, com cultivos como de soja, milho
e fumo. Neste sentido, de acordo com SPADOTTO e
GOMES (2011) o cultivo de soja é uma das principais
atividades com potencial de polui¢do ambiental
devido, especialmente, aos insumos utilizados.

Como pode ser visualizado na imagem gerada
pela consulta 2 (Figura 7), existe uma série de corpos
hidricos em torno das sedes destas propriedades
agricolas, o que se agrava ao perceber que estas
propriedades possuem alto consumo de agrotoxicos
e fertilizantes, além de desenvolverem o cultivo de
fumo, com uma producdo relativamente elevada.

Esta consulta também seleciona aquelas

Quadro 1. Expressoes l6gicas utilizadas na consulta 1 e suas respectivas descrigdes.

Expressao Logica

Descricao

CG000008->ASSOCI = ‘Sim’ .AND.

quais proprietarios sao associados e...

CGO000008->ATIVI_1 = ‘Fumo’ .AND.

tem como atividade principal Fumo e...

CGO000008->PROD_1 >= 5000

sua producdo anual de fumo é maior ou igual a 5000 kg ano™.

Figura 6. Resultado espacial da expressao l6gica utilizada na consulta 1.
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propriedades que nao possuem SISLEG (Sistema
de Manutencao, Recuperacado e Protecao da Reserva
Florestal Legal e Areas de Preservacao Permanente),
nao se adequando, portanto, a legislagdo ambiental
vigente, que obriga proprietarios de terra a
protegerem corpos hidricos, deixando em seu entorno
uma determinada faixa de vegetagdo. No Quadro 2
sao apresentadas as expressoes logicas utilizadas.
Na utilizagao tanto domédulo de agrupamento
por classe de atributos, quanto de consultas por

expressoes logicas, é possivel armazenar a operagdo
elaborada e obter novamente resultados com
exatamente a mesma operagdo em outra época.
Neste caso, facilita o uso de expressodes 16gicas mais
complexas e que sao utilizadas com maior frequéncia.

Desta forma, como apresentado neste
trabalho, sugere-se que a utilizacdo da tecnologia
de informacgdo espacial possa contribuir ao
desenvolvimento organizacional das pequenas
propriedades, sobretudo do ponto de vista de

Quadro 2. Expressoes logicas utilizadas na consulta 2 e suas respectivas descrigdes.

Expressao Logica

Descricao

CGO000008->ATIVI_1 = "Fumo” .AND.

Quais proprietdrios tem como atividade principal Fumo e...

CG000008->PROD_1 >= 5000.AND.

tem producao maior ou igual a 5000 kg/ano e...

CG000008->ATIV_2 ="Soja” .OR.
CG000008->ATIV_3 = “Soja” .OR.
CG000008->ATIV_4 = ‘Soja” .OR.
CG000008->ATIV_5 = ‘Soja” .OR.
CG000008->ATIV_6 = “Soja” .OR.
CG000008->ATIV_7 =‘Soja” .OR.
CG000008->ATIV_8 = “Soja” .OR.
CG000008->ATIV_9 = “Soja” .OR.
CG000008->ATIV_10 = ‘Soja” .OR.
CG000008->ATIV_11 = ‘Soja” .OR.
CG000008->ATIV_12 = “Soja” .OR.
CG000008->ATIV_13 = ‘Soja’ .OR.
CG000008->ATIV_ 14 = “Soja’) . AND.

também tem como atividade cultivo de soja e..

CG000008->SISLEG = ‘N" .AND.

nao possuem SISLEG e ...

CGO000008->EMB_ANO >90 .AND.

fazem uso de mais que 90 embalagens de agrotéxicos ano-1e ...

CG000008->ADUB_ANO > 4000

também fazem uso de mais que 4000 kg de adubo ano™.

7

=4

Figura 7. Resultado espacial da expressao l6gica utilizada na consulta 1.
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informacao centralizada, o que pode ser realizado  solugdes;

por uma cooperativa ou associagao. O presente trabalho demonstrou que o sistema
implementado pode colaborar para uma melhor
Conclusoes organizacdo das atividades desenvolvidas pelos

agricultores familiares, além de fornecer ferramentas

Foi possivel obter resultados espaciais sobre  de suporte a decisdo para a associacdo local e 6rgaos

as questdes que envolvem os pequenos produtores,  publicos que possam estar envolvidos com os
com uma melhor visualiza¢do dos problemas e  pequenos produtores.
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