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RESUMO

Atualmente o modelo de producdo e consumo de alimentos opera em escala
global, entretanto, experiéncias apontam para a constru¢cado de alternativas a
esse sistema e necessitam ser visibilizadas. Um exemplo sdo os sistemas
agroalimentares locais que estdo baseados nas cadeias curtas produgao
alimentar. Este trabalho teve por objetivo explorar a infraestrutura de
mobilidade associada a circulacdo de pessoas e mercadorias por meio de
modelos de interagdo espacial nos municipios de Bocaina de Minas, ltatiaia e
Resende. Para isso, foi aplicado a tipologia de mobilidade, a métrica de
acessibilidade cumulativa e as métricas de centralidade a partir dos dados
geograficos abertos do OpenStreetMap (OSM). Com isso, foi possivel
identificar os locais de produgado agroalimentar que possuem maior € menor
acessibilidade, assim como pontos centrais e de maior vulnerabilidade na rede
que podem impactar a distribuigdo dos produtos. Essa investigacdo pode
refletir de maneira significativa para o planejamento territorial, ao enfatizar a
necessidade de integrar analises relacionadas a acessibilidade e centralidade
das redes nas politicas publicas, e assim fortalecer os sistemas
agroalimentares locais.

Palavras-chave: acessibilidade cumulativa; métricas de centralidade;
planejamento territorial
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1. INTRODUGAO

Desde a década de 1980, o modelo de producdo e consumo de alimentos
opera em escala global, cada vez mais internacionalizado. Nos ultimos tempos,
o Brasil tem se incorporado de forma crescentemente rapida ao sistema
alimentar global (Gazolla; Schneider, 2017). Entretanto, apesar desse modelo
de producgédo de alimentos ser hegemdnico, outras experiéncias insurgentes
apontam para a construgcdo de alternativas a esse sistema (RAUPP et al.,
2017).

Os denominados sistemas agroalimentares locais, que consistem em uma
estrutura onde os alimentos sé&o produzidos, processados e comercializados
dentro de uma area geografica definida (Kneafsey et al., 2013), se apresentam
como uma alternativa as extensas cadeias de suprimentos industriais globais,
proporcionando produtos que representam as caracteristicas de local, natural,

saudavel e confiavel (Aguiar; Delgrossi; Thomé, 2018).

Os sistemas agroalimentares locais sdo compostos pelas cadeias curtas de
abastecimento alimentar (CCAAs), que compreendem uma nova forma de
interacdo entre produgcdo e consumo, por meio da recuperacido do
conhecimento da procedéncia do produto e suas relagdes com os significados

simbdlicos, culturais e ambientais (Gazolla; Schneider, 2017).

De acordo com Belletti e Marescotti (2017), as CCAAs possuem diferentes
significados aceitos, cada qual com o seu objetivo que se resumem em: 1)
pular etapas da intermediagdo comercial, possuindo assim uma conexao mais
direta entre o produtor e o consumidor final; 2) reduzir a distédncia geografica e
cultural percorrida pelo produto até chegar o consumidor e 3) fortalecer os
papeis de consumidores e produtores na cadeia de abastecimento alimentar.
As CCAAs tém emergido como novos modelos de abordagem a produgao e ao
consumo de alimentos, fundamentadas na sustentabilidade ambiental e social,

contrastando com a agricultura convencional (Belletti; Marescotti, 2017).



No Brasil, a partir da década de 1990, comegaram a aparecer alguns estudos
sobre o0s processos de producdo, beneficiamento, processamento e
comercializagcdo domeéstica de alimentos. Esses estudos sobre as
agroindustrias familiares rurais focalizaram a regido sul do pais, mas também
foram desenvolvidos trabalhos que abordaram a regido Norte e Nordeste. Ao
analisar os estudos das ultimas décadas, é possivel afirmar que ha uma
agenda de pesquisa em desenvolvimento sobre cadeias curtas no Brasil,
mesmo que nao se tenha referéncia a esse termo de forma direta (Gazolla;
Schneider, 2017).

Renting, Marsden e Banks (2003) afirmam que se ha a emergéncia dessas
novas relagées econdmicas que diferem da industrial, € necessario incentivar e
desenvolver essas tendéncias por meio de novas praticas e intervencgdes
institucionais. Contudo, ao abordar a realidade brasileira, os planos de
desenvolvimento territoriais se direcionam para um fortalecimento e ampliagao

dos elementos que sustentam os mercados de cadeia longa.

A grande extensédo territorial e a diversidade cultural, econédmica e social do
Brasil despertam a necessidade de ampliar os conhecimentos sobre a tematica
nas diversas porgdes do pais. Nesse sentido, a partir da interface estabelecida
com a Silo arte e latitude rural’, foi construida a oportunidade de desenvolver

estudos relacionados aos sistemas agroalimentares locais e as CCAAs.

1.1 Objetivo geral e especificos

Pelo fato dos sistemas agroalimentares locais estarem baseados nas cadeias
curtas de abastecimento alimentar, ha a necessidade de explorar a
infraestrutura de mobilidade associada a circulagdo de pessoas e mercadorias.

Para isso, foram desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:

' A Silo é uma Organizag&o da Sociedade Civil (OSC) criada em 2017 que esta localizada na Area de

Protecdo Ambiental da Serrinha do Alambari, na Serra da Mantiqueira, na triplice fronteira entre os
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (SILO, 2023).



e Aplicar a Tipologia de Mobilidade e Circulagio;
e Aplicar a métrica de acessibilidade cumulativa;

e Aplicar as métricas de centralidade (grau, intermediacdo e mobilidade).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A partir dos locais de producao agroalimentar mapeados pela Silo desde o ano
de 2020, foi selecionada a area que continha uma maior concentragao desses

pontos. Os municipios compreendidos foram: Resende e Itatiaia no estado do

Rio de Janeiro, e Bocaina de Minas no estado de Minas Gerais (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Area de estudo
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A partir da analise das informacdes presentes no banco de dados produzido
pela Silo, dos 53 locais de producdo agroalimentar presentes na area de
estudo, 26 realizam entregas de produtos. Essa informacédo € de extrema
relevancia, pois evidencia a importancia de se compreender a infraestrutura de

mobilidade presente na area dos trés municipios selecionados.

2.2 Base de dados

Na Tabela 2.1 é apresentado um resumo das informagdes sobre as bases de
dados utilizadas, contendo a sua fonte, seu respectivo ano de elaboracéo e a

sua natureza.

Tabela 2.1 - Informacdes sobre os dados utilizados

Dados Fonte Ano Tipo
Vias de circulagéo OpenStreetMap (OSM) 2023 Vetorial
Grade Populacional | Instituto Brasileiro de Geografia e 2010 Vetorial

Estatistica (IBGE)

2.3 Procedimentos metodolégicos

A sintese dos procedimentos metodologicos adotados no presente trabalho

estéo representados no fluxograma da Figura 2.2.



Figura 2.2 - Fluxograma metodolégico
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Fonte: autoria prépria.

A primeira etapa metodoldgica consistiu na aplicagdo da Tipologia de
Mobilidade (Anazawa; Monteiro, 2022) nos municipios que compreendem a
area de estudo. Essa tipologia € constituida por seis categorias (Tabela 2.2),
construidas a partir da classificagdo de Highway (‘highway’ tag) dos dados do
OpenStreetMaps (OSM). Com base nessas informagdes, € possivel analisar o
potencial de circulagdo que cada tipologia de mobilidade possibilita,
abrangendo desde deslocamentos locais até regionais (Anazawa; Monteiro,
2022).



Tabela 2.2 - Descrigdo das Tipologias de Mobilidade, sua potencial circulagao e

as categorias utilizadas do OSM

Circulagao

Circulagao
regional

Circulagao
municipal

Circulagao
local

Circulacao
local
residencial

Circulagao
local de
servigos e
outros

Tipologia

Mobilidade
por vias
rapidas

entre
cidades

Mobilidade
por vias
coletoras
na cidade

Mobilidade
por vias
locais

Mobilidade
por vias
residenciai
S

Mobilidade
por vias de
acesso

Categorias
OosSMm

Motorway
Motorway -
Link
Trunk
Trunk - Link
Primary
Primary -
Link

Secondary
Secondary -
Link

Tertiary,
wTertiary
-Link
Unclassified

Residential

Road
Service
Raceway
Living Street
Track

Descricao

As vias terrestres rapidas
correspondem as rodovias e
vias expressas, com
velocidade de circulagao
>=80km/h, reservadas a
veiculos motorizados e Vias
terrestres arteriais, com
velocidade de circulagao
>=60km/h, conectando
cidades

Vias terrestres coletoras, com
velocidade de circulagao
média >=40km/h, conectando
cidades e povoados
(Secundarias)

Vias terrestres locais, com
menor fluxo de veiculos,
podendo ser vias ndo
classificadas (vias locais sem
uso residencial), conectando
bairros e/ou permitindo uma
rede de circulacdo secundaria
em cidades pequenas.

Vias locais, de baixo fluxo de
veiculos, dentro de area
residencial

Estradas rusticas (track — vias
para uso agricola, florestal),
de carater de acesso ou o
interior de propriedades
industriais, acampamentos,
estacionamentos (vias de
servico), e pistas de corrida
(raceway), vias de preferéncia
de pedestres, e vias de tipo
desconhecido (road)

Tipologias

(n)
1



Circulacao Tipologia @ Categorias Descricao Tipologias

OSM (n)
Circulagao | Mobilidade Steps Vias terrestres de uso néo 6
local ndo ativa Path motorizado, podendo ser do
motorizado Cicleway tipo escadas, caminho,
Pedestrian ciclovias, calgadao, pista de
Footway caminhada e hidrovias
Bridleway

Fonte: adaptado de Anazawa e Monteiro (2022).

Posteriormente, foi aplicado a métrica de acessibilidade cumulativa, que mede
a quantidade de oportunidades que pode ser alcancada dentro de um
determinado limite de custo de viagem (qualquer tipo de unidade utilizada para
quantificar a impedancia de uma viagem: tempo de viagem, custo monetario
etc.) (Pereira; Herszenhut, 2023). A acessibilidade cumulativa € calculada por

através da Equacao 1.

A= 3 0.xf(c,) (1)
j=1

f(cij) = {1 seci; <C

0 caso contrario
Ai - acessibilidade na origem i;
0]_ - numero de oportunidades no destino;
n - numero total de destinos na area de estudo;
f (cij) - fungdo binaria que assume os valores 0 ou 1, a depender do custo de
deslocamento ¢, entre a origem i e o destinoj ;

C - limite de custo de deslocamento estabelecido.

Para a realizagao do calculo, foi utilizado como base o cddigo em linguagem R
disponivel no livro “Introdugédo a Acessibilidade Urbana: um guia pratico em R”,
com a aplicagdo dos pacotes {rbr} e {accessibility} a partir dos dados publicos

abertos do OSM. Esse calculo compreende duas etapas principais: 1) calcular



a matriz de custo de transporte entre as origens e os destinos que compdem a
area de estudo. 2) calcular a acessibilidade nos pontos de origem,
considerando os custos de transporte entre cada par de origem e destino e o

numero de oportunidades em cada destino (Pereira; Herszenhut, 2023).

Para este trabalho, os pontos de origem considerados foram os locais de
producdo agroalimentar, e as oportunidades foram os centroides das células
hexagonais da area de estudo que possuiam a presencga de populagdo, ao
desenvolver a ideia de que os produtores realizam as entregas dos produtos
onde ha populagao. No fluxograma da Figura 2.3 é evidenciado a sintese dos
procedimentos realizados para a selecdo dos hexagonos com populagéo a

partir da utilizagado da grade celular do IBGE.



Figura 2.3 - Procedimentos adotados para a selegdo das células hexagonais

com a presenga de populagao
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Fonte: autoria prépria.

A opcéo por ndo extrair os centroides diretamente da grade populacional do
IBGE se baseia no fato de que as células dessa grade variam da area rural

(1Tkm x 1km) para a area urbana (200m x 200m), e isso implicaria em uma



desproporcionalidade da quantidade de centroides que seriam utilizados como
oportunidades. Dessa forma, foi realizada a interse¢do da grade populacional
do IBGE com a grade regular hexagonal, e assim os centroides foram extraidos

garantindo a regularidade na distancia entre eles.

Uma segunda andlise realizada foi embasada na Teoria das Redes, a partir da
utilizacdo de métricas relacionadas ao grau de centralidade propostas por
Freeman (1977/1978):

e Centralidade de grau (degree centrality): € uma medida definida pelo
namero de arestas que se conectam a um né. Evidencia a importancia
de um nd pelo numero de conexbdes. O grau de um né pode ser

calculado a partir da seguinte equagéo:
n
ko = X A (2)

k - grau do no;
l
AU - elementos da matriz de adjacéncias da rede complexa;

n - numero de vértices da rede complexa.

e Centralidade de intermediagcdo (betweenness centrality): indica a
importancia de um determinado né para o fluxo entre todos os nés de
um grafo, de forma a considerar os caminhos mais curtos. A equagéo

que resume o calculo da centralidade de intermediagao é:

x =X gsr 3)

i , . ;-
n_, - numero de menores caminhos entre os vértices s e t ;

g, - numero total de menores caminhos entre os vértices s et .
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e Centralidade de proximidade (closeness centrality): essa medida
determina a importdncia do ndé por meio do inverso da soma das
distancias de um determinado n6é a todos os outros nds da rede. A

centralidade de proximidade € calculada através da seguinte equacgéo:

1 1
C'_l_i’ onde li— — X d. (4)

[ . ~ U
j )

n - numero total de nds da rede;

dij - comprimento do menor caminho entre os nési e j ;
li - representa a média do comprimento das menores distancias entre i e
todos os outros nds da rede.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Tipologia de Mobilidade

A Figura 3.1 mostra o resultado da aplicagdo da Tipologia de Mobilidade
(Anazawa; Monteiro, 2022) para os municipios da area de estudo, em que é
possivel analisar como essas vias estdo espacializadas no territorio. Nota-se
que grande parte dos locais de produgédo agroalimentar estdo localizados

proximos as vias locais e residenciais.

1



Figura 3.1 - Resultado da aplicagdo da Tipologia de Mobilidade
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3.2 Acessibilidade cumulativa

Na Figura 3.2, é apresentado o resultado da aplicagdo da acessibilidade

cumulativa em um tempo de viagem de 10 minutos. A coloragédo dos locais de

producdo agroalimentar indicam a quantidade de hexagonos que conseguem

acessar dentro desse tempo de viagem. Essa acessibilidade variou entre 1 e

33, onde os locais que se encontram na area mais adensada de Resende e

Itatiaia apresentaram uma maior acessibilidade que os outros locais.
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Figura 3.2 - Acessibilidade cumulativa em um tempo de viagem de 10 minutos
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Na Figura 3.3, o resultado da acessibilidade cumulativa foi dentro de um tempo
de viagem de 20 minutos. A acessibilidade apresentou um aumento, entretanto,
ha uma disparidade entre o valor maximo (171) e o valor minimo (3). Os locais
de producdo agroalimentar que possuem uma maior acessibilidade novamente

sado os que estao localizados nas areas mais adensadas de Resende e Itatiaia.
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Figura 3.3 - Acessibilidade cumulativa em um tempo de viagem de 20 minutos
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Na Figura 3.4, o resultado da acessibilidade cumulativa foi dentro de um tempo
de viagem de 30 minutos. A acessibilidade também apresentou um aumento,
entretanto, a disparidade entre o valor maximo (370) e o valor minimo (16) foi

ainda mais expressiva.
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Figura 3.4 - Acessibilidade cumulativa em um tempo de viagem de 30 minutos

44°48'W 44°36'W 44°24'W 44°12'W
' T T Liberdade T
Carvalhos
Aiuruoca
Baependi Santa Rita de Jacutinga
(0}
2 Pouso Alto Alagoa Passa Vinte g
2 e Ssasies 1
I o Socain@ue Mings N
Valentay
8. ® A
L TaSalc C S Gl v
Z N5y
b3 8
Itamonte P i O
A% Q
- /}
= )/(J Quatis
» gy 4 \‘"‘-’~ﬁ e o »
* \raphanﬁu r
N @DO H
A e N
~ assa Qu’at@\ O ~
N - ‘ Resende Porto Real
{ Itatiaia
0 :, A
o
Queluz }
\> LEGENDA
“‘? Acessibilidade Cumulativa (30 min)
v < T O 16-105
R L ) ALY \2 S
9 N AN, NSV o g P O 107-191
~N1o 5 10 km T 4
=, ’ © 194-265
N Arapef
Datum: SIRGAS 2000 Sdo José do Barreiro @® 285-370
Vias de Circulagdo
1 Fonte: Divisas estaduais (IBGE), vias de circulagdo (OSM). L.
44°48'W Elaboragao: Beatriz Davida da Silva, 2023. D Divisa estadual

Fonte: autoria prépria.

3.3 Centralidade

A Figura 3.5 apresenta o resultado da aplicacédo da métrica de centralidade de
grau, a qual esta relacionada com o numero de conexdes que um no
estabelece dentro da rede. Ao observar a visdo mais ampliada da area urbana
de Resende, é possivel identificar a presenca dos valores mais altos de
centralidade de grau. Alguns locais de produgao agroalimentar representados

pela forma de tridngulo se localizam proximos a esses nés mais centrais.
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Figura 3.5 - Resultado da aplicagdo da métrica de centralidade de grau

Fonte: autoria prépria.
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A Figura 3.6 evidencia o resultado da aplicacdo da métrica de centralidade de

intermediacdo. De um total de 6.020 nds, 1.223 (31%) apresentam valor de

intermediacao igual a 0, ou seja, ndo possuem importancia para o fluxo de

outros nos. Os locais de produgdo em area mais adensada sao mais proximos

a noés com maior centralidade.
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Figura 3.6 - Resultado da aplicagdo da métrica de centralidade de
intermediacao
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A Figura 3.7 demonstra o resultado da aplicagao da métrica de centralidade de
proximidade. Os locais de produ¢ao em Bocaina de Minas estao proximos de
nds com baixa ou nula centralidade de proximidade e os locais de produc¢ao na
area mais adensada de Resende e ltatiaia estdo proximos a ndés com uma

elevada centralidade de proximidade.
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Figura 3.7 - Resultado da aplicagdo da métrica de centralidade de

proximidade
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir desta primeira analise exploratdria da infraestrutura de mobilidade com
a utilizacdo de métricas de acessibilidade e centralidade foi possivel identificar
os locais de producdo agroalimentar que possuem maior e menor
acessibilidade, assim como pontos centrais e de maior vulnerabilidade na rede

que podem impactar a distribuicdo dos produtos.

Essa investigagcao pode contribuir de maneira significativa para o planejamento
territorial, ao enfatizar a necessidade de integrar analises relacionadas a
acessibilidade e centralidade nas politicas publicas, uma vez que os sistemas
agroalimentares locais dependem de uma infraestrutura de transporte eficiente

para potencializar a distribuicdo e venda dos produtos.

Devido a escassez de pesquisas relacionadas a analise da infraestrutura de
mobilidade a partir de métricas de acessibilidade e centralidade referentes a
exploracdo dos sistemas agroalimentares locais, esse estudo apresenta
grande relevancia. Para trabalhos futuros, pretende-se expandir a investigacao
para outros municipios que apresentam locais de producdo agroalimentar
mapeados pela Silo e proporcionar uma maior visibilidade para esses sistemas

agroalimentares locais.
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