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RESUMO

As Unidades Armazenadoras Coletoras (UACs) configuram a
principal fonte de armazenagem de cereais no Brasil.
Entretanto, a falta de investimento e a ma distribuicéo espacial
das UACs configuram um déficit nacional de armazenamento
de cereais. Diante disso, este trabalho tem por objetivo
identificar dois cendrios de areas aptas a instalacdo de UAC no
estado do Rio Grande do Sul (RS), com e sem déficit municipal
de armazenagem de grdos. Para a elaboracdo dos cenérios,
considerou-se aspectos técnicos e legais, além da necessidade
municipal de armazenagem. A identificacdo das areas aptas foi
realizada por meio da analise multicritério. Constatou-se que
as regiBes centro e norte do RS apresentam as melhores
condic@es para a instalacdo de UAC, enquanto que as regides
mais ao sul do estado apresentam a maior necessidade de UAC.

Palavras-chave — multicritério,
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ABSTRACT

Collector-type grain storage facilities (UACs) represent the
most commonly used grain storage system in Brazil. However,
the lack of investment and the poor spatial distribution of the
UACs result in a national cereal storage deficit. This study
aims to identify two scenarios of suitable areas for the
installation of UAC in the Rio Grande do Sul state (RS), with
and without municipal grain storage deficit. In order to
elaborate both scenarios, it was considered in this study not
only technical and legal aspects, but also the municipal need
for storage. The identification of suitable areas was performed
by multicriteria analysis. It was verified that the central and
northern regions of the RS present the best conditions for the
installation of UAC, whereas the southern regions present the
greatest need.

Key words — multicriteria, agriculture, AHP, storage.

1. INTRODUCAO

Estocar a producdo de cereais representa uma importante fase
no ciclo de produgdo, pois permite a manutencao da qualidade
do produto e a disponibiliza¢cdo do mesmo no periodo em que
ndo se tem a producdo. Este processo possibilita que os
produtos sejam comercializados na entressafra, controlando o

fluxo da produgdo de cereais para todas as demais cadeias
produtivas [1]. A armazenagem dos cereais ocorre em
construcdes especificas, denominadas Unidades
Armazenadoras (UAs), que se localizam na zona rural ou
urbana e possuem caracteristicas operacionais proprias para
armazenagem dos cereais. No Brasil, a armazenagem ocorre
sumariamente em Unidades Armazenadoras Coletoras
(UACs), que possuem capacidade operacional para atender a
demanda local [1], [2].

Entretanto, o aumento na producdo de grdos, aliado a ma
distribuicéo espacial e ao baixo investimento na construgéo de
UAC, levam a um défict de armazenagem em diversas
localidades do Brasil [1]. Nestas regides, hd uma evidente
necessidade de instalacdo de novas UACs. Porém, para a
instalacdo de UAC deve-se escolher locais estratégicos, uma
vez que o seu funcionamento impacta a sociedade e o
ambiente, tanto negativamente, com polui¢do sonora e do ar,
quanto positivamente, gerando emprego e renda. Desta
maneira, caracteristicas de relevo, proximidade de rodovias e
de centros urbanos devem ser levados em consideragéo [1],
além da érea de producédo em si.

Assim, identificar locais aptos e com necessidade de
instalacdo de UAC é uma etapa essencial no planejamento da
construcdo de novas instalagBes. Para isso, uma alternativa é
utilizar técnicas e métodos de geoprocessamento, por meio dos
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). O usos deses
sistemas pode ser justificado pela reducéo de tempo e custos,
bem como pela robustez na andlise das varidveis envolvidas.

Neste contexto, as técnicas Analytic Hierarchy Process
(AHP) e andlise booleana se destacam. A AHP é o método
mais utilizado no apoio a tomada de decisdo em problemas
com multiplos critérios [3], [4]. Ja a analise booleana é a
técnica mais simples utilizada na analise espacial, sendo
realizada por meio da combinagao ldgica de mapas binarios,
com a aplicagdo de operadores algébricos condicionais [5].

Diante disto, esse estudo tem por objetivo identificar areas
aptas para a instalagdo de UAC no estado do Rio Grande do
Sul, simulando cenérios sem (cenario 1) e com (cenério 2) o
déficit municipal de armazenagem de gréos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo
A éarea de estudo compreende o estado do Rio Grande do Sul

(RS), localizado no extremo sul do Brasil, entre as coordendas
27°04°S; 49°42°0 e 33 45°S;57°38°0, com 497 municipios. Na
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Gltima safra, o RS foi principal produtor nacional de
amendoim, arroz e aveia, 0 2° maior produtor de trigo, 0 3° de
soja e 0 6° de milho, produzindo um montante de 35.226,7 mil
toneladas destes gréaos [6].

2.2. Planos de informacéo

Foram utilizados diferentes planos de informacao, obtidos por
meio de dados de acesso livre, disponibilizados por diversas
instituigBes, conforme apresentados na Tabela 1. Estes planos
de informag&o foram reclassificados de acordo com a aptiddo
das areas para a instalacdo das UACs, obdecendo a legenda:
muito bom, bom, regular e ruim (Tabela 2); além de identificar
areas aptas e inaptas. Enquanto a classe denominada muito
bom refere-se a atributos mais propicios a instalacdo de UAC,
a classe ruim refere-se aos atributos menos propicios a
instalag&o.

Tabela 1. Planos de informacéo utilizados.

Dado Fonte
Declividade - Topodata INPE
Areas Povoadas IBGE
Assentamentos Rurais INCRA
Hidrografia Geolivre
Massa d’Agua Geolivre
Municipios IBGE
Producéo e estoque agricola municipal IBGE
Estogues municipais IBGE
Quilombolas INCRA
Rodovias municipais, estaduais e federais Geolivre
Terras Indigenas FUNAI
Unidades Armazenadoras CONAB
Unidades de Conservacdo MMA

Tabela 2. Definicdo das classes para analise multicritério.

Classe Dec Pov Rod Def
fuito 023% tkna  100ma < -195000

o v W f e
ruim  20a45% Acli;‘(?n de Acligl“(fn d 6500040

Dec: declividade; Pov: povoados, vilas e demais areas urbanizadas; Rod:
principais vias e rodovias; Def: déficit municipal de armazenagem (em
toneladas).

Areas mais proximas a vias (rodovias municipais, estaduais
e federais) e povoados (assentamentos rurais, areas povoadas)
sdo consideradas mais propicias para a instalagdo de UAC,
devido as facilidades de escoamento e de méo de obra. Na
Tabela 2 sdo apresentadas as quatro diferentes distancias de
buffers, bem como as respectivas qualificacdes.

Para se obter o déficit/superavit de armazenagem
municipal, comparou-se a capacidade de armazenagem
municipal [7] com a produ¢do municipal de grdos (arroz,
feijdo, milho, soja e trigo) [8] para 0 ano de 2015. Assim,
conforme apresentado na Tabela 2, agrupou-se 0s municipios
do RS de acordo com o déficit de armazenagem: quanto maior
o déficit, maior a necessidade de instalagdo de UAC.
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O relevo é outro fator que interfere na instalagdo das UACs,
sendo que quanto menor a declividade, mais apto é um local
para receber sua instalacdo. Desta maneira, os dados de
declividade [9] foram reclassificados, considerando as classes
propostas pela Embrapa [10], as quais podem ser observadas
na Tabela 2.

Além das qualificagdes apresentadas, considerou-se
também regibes onde ndo se recomenda ou ndo se permite a
instalacdo das UACs, de acordo com normativas e legislacéo
pertinente. Nesse contexto, se considerou como restritivas as
areas povoadas com buffer de 1 km (APO), Unidades de
Conservagao com buffer de 2 km (UNC) [11], terras indigenas
com buffer de 8 km (TIN) [12], canais de drenagem com buffer
de 50m (CDR), corpos hidricos com buffer de 500m (CDR2)
[13], rodovias com 100 m de buffer (ROD), e as areas com
declividade acima de 45% (DEC).

Os municipios que apresentaram  superavit de
armazenagem (SA) para 0 ano em questdo foram considerados
como areas restritivas para instalacdo de UAC em uma das
abordagens (cenarios).

2.3. Multicritério

2.3.1.  Graude importancia

A partir da qualificacdo apresentada na Tabela 2, utilizou-se a
técnica AHP para comparagdo pareada (Tabela 3), onde se
indicou a importancia relativa de uma classe sobre a outra
conforme a escala fundamental de Saaty [14]. Na Tabela 3, 0
valor 1 indica igual importancia entre as classes, o valor 3
demonstra pequena importancia de uma classe sobre a outra, 0
valor 6 indica grande importancia de uma classe sobre a outra
e o valor 9 sugere uma absoluta importancia de uma classe com
relacéo a outra.

Tabela 3. Matriz de comparacéo par a par.

muito bom bom regular ruim
muito bom 1 3 6 9
bom 1 3 6
regular 1 3
ruim 1

Ap6s comparar as classes de acordo com a sua importancia,
conforme a escala fundamental de Saaty [14], foi realizado o
calculo dos pesos de cada classe, por meio do software livre
Super Decisions e dos valores apresentados na Tabela 3.

Assim, quanto maior o valor do peso, mais importante € a
classe na determinacgdo das areas para instalacdo das UACs. O
valor dos pesos de cada classe foi de 59 para muito bom, 26
para bom, 11 para regular e 5 para ruim. A Tabela 4 apresenta
a distribuicdo dos valores desses pesos (em decimais) para cada
uma das classes.
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Tabela 4. Definicao dos pesos de acordo com a técnica AHP.

Variavel Classe Peso (%)
la3km 59
Avreas povoadas da7km 26
7al5km 11
Maior que 15 km 05
100ma3km 59
Rodovias 3a7km 26
7al5km 11
Maior que 15 km 05
0a3% 59
- 3a8% 26
Declividade 8220% 1
20 a45% 05
< -195000 59
Déficit de -195000 a -130000 26
armazenagem -130000 a -65000 11
-65000a 0 05

2.3.2.  Cenaérios

Apds os processamentos anteriores, aplicou-se a analise
multicritério [15] para identificar as areas aptas a instalagdo das
UACs no RS. Para o primeiro cenario procurou-se identificar
as areas aptas para implementacdo de UAC em todo RS. J4
para o0 segundo cenario foram identificadas as areas aptas
dentro das localidades com demanda (déficit) de
armazenagem.

No primeiro cendrio (C1) (Egq. 1) considerou-se a
declividade (DEC), as distancias de areas povoadas (POV) e as
distancias de rodovias (ROD), com pesos de 0,4, 0,3 e 0,3,
respectivamente. Se considerou a declividade com importancia
maior, pois altas declividades requerem maiores cuidados
técnicos e legais quanto a instalacdo de UAC. Neste cenario,
por meio de éalgebra booleana, foram retiradas as areas
consideradas improprias (IMP1 = APO* UNC* TIN* CDR*
CDR2* ROD* DEC).

C1=(0,4+*DEC+0,3*ROD +0,3*POV) * IMP1 (]_)

Para o segundo cenério (C2), conforme Eq. 2, atribuiu-se
empiricamente pesos de 0,3 para a declividade e para o déficit
de armazenagem municipal e 0,2 para distancias de povoados
e de rodovias. Considerou-se 0s municipios com déficit de
armazenagem com maior peso uma vez que o objetivo deste
cenario € dar destaque aos municipios que nao Ssdo
autossuficientes quanto a sua capacidade de armazenagem.
Analogamente ao cenadrio 1, foram retiradas as areas
impréprias por meio de algebra booleana (IMP2 =SA* APO*
UNC* TIN* CDR* CDR2* ROD* DEC).

€2 =(0,3+*DEC+ 0,3+« DEF +0,2*ROD + 0,2 x POV) *+ IMP2 (2)

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A razdo de inconsisténcia da analise AHP foi de 0,03044, 0 que
indica que a probabilidade da matriz ser aleatoria é menor que
10%, o que garante que os pesos gerados podem ser utilizados
na analise multicritério.
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Considerando os critérios do primeiro cenario, conforme
mapa apresentado na Figura 1, na metade norte do estado,
planalto médio, ha maior concentracdo de areas com melhor
aptidao para a instalacdo de UAC.

No cenario 2, apresentado na Figura 2, verifica-se que a
metade sul do estado, regido dos pampas, hd areas com
necessidade e areas aptas para instalacio de UAC. Os
municipios de Arroio Grande (extremo sudeste), Itaqui e
Magambara (oeste, divisa com a Argentina), Sant’anna do
Livramento (ao sul) e Muitos Capdes (ao norte) se destacam
com maior frequéncia de &reas qualificadas como muito boas
ou boas para a instalacdo de UAC.
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Figura 1. Cenério 1, com &reas aptas a instalacio de UAC.
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Figura 2. Cenario 2, considerando areas com necessidade e aptas

ainstalacdo de UAC

Em ambos os cenarios ha predominancia da classe de
aptiddo regular, conforme apresentado na Tabela 5.
Considerando o cenario 2, houve uma reducéo no percentual
de éareas qualificadas como muito boas, principalmente pelo
fato destas areas estarem localizadas na metade norte do
estado, que apresenta varios municipios autossuficientes em
armazenagem de cereais.

Nos municipios do planalto médio gatcho, a soja e o trigo
estdo consolidados desde os anos 50 [16]. Assim, nessa regido
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ha uma infraestrutura mais adequada, estabelecida ao longo
dos anos para atender a armazenagem total da producdo,
resultando em superavit de armazenagem. Ja nas regides dos
pampas, 0 avanco nas areas de lavoura se deu nas Gltimas duas
décadas [17], principalmente pela expansdo da soja [18]. Desta
maneira, esta regido ainda esta se adequando estruturalmente
para atender tal avanco, apresentando déficit de armazenagem.

Existem 4780 UA cadastradas junto a CONAB [7] no RS.
Destas, apenas 127 se enquadram na classe muito bom e 560
na classe bom, de acordo com o cenério 1. Aproximadamente
50,4% das UA se encontram em areas imprérpias para a sua
instalacéo (reservas, centros urbanos, terras inidgenas, etc) e
145 UA ndo estdo situadas dentro dos limites do RS. Desta
maneira, as areas com melhor aptiddo do cenario 1 servem
também para um realocamento das unidades ja existentes.

O cenario 2 procura qualificar as areas com necessidade de
instalacdo de UAC, servindo como informacéo estratégica para
a iniciativa publica e privada, visando suprir o déficit de
armazenagem do estado.

Tabela 5. Area por classe, em seu respectivo cenario.

Classes Cenario 1 Cenario 2
(km?) % (km?) %
ruim 62735,3 29,5% 69892,8 42,9%
regular 114172,7 53,6% 83454,8 51,2%
bom 32426,7 15,2% 9469,0 5,8%
muito bom 3527,6 1,7% 187,1 0,1%
Soma 212862,4 100% 163003,7 100%
4. CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizacdo de analise multicritério permite a
identificacdo de &reas aptas a instalacdo de UAC no Rio
Grande do Sul. Das areas consideradas aptas, aproximadaente
50% sdo qualificadas com aptiddo regular, em ambos os
CENArios.

O cenério 1 apresenta uma qualificacdo geral das areas do
RS para a instalagdo de UAC. Ja o cendrio 2 identifica a
ocorréncia destas areas apenas em municipios que possuiam
déficit de armazenamento. Assim, o cenario 2 identifica areas
onde deve-se considerar um planejamento governamental e
privado para atender o défict de armazenagem.

Para trabalhos futuros, recomenda-se adicionar o
mapeamento de culturas agricolas na analise multicritério.
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