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Abstract. This study used a database of IBGE (Geography Ssatistics Brazilian Institute) about dairy yield,
and flock of milked cows as well as GIS tools fortreats them. Was made the join of available daglas
informations about micro-regions of the Brazil, drigl vectorial files respective. The major prodotdensity
can be observed em traditional dairy basins angua® Mineiro/Alto Paranaiba, Noroeste Rio-Grander&ul
Goiano, Sul/Sudoeste of Minas Gerais State ande@@&starinense. The average productivity of theydéick

of the country grew sufficiently in the analyzedipd, what it took to a higher increment of the guotion
concentration than the milked cows. The adoptiogeafprocessing and remote sensing tools can exebsgi
support the politics for the dairy sector, also ioying the efficiency of the activity. Programs tethnology
transfer, traceability, origin denomination amorigens, can advance sufficiently with the use ohstools.
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1. Introducéo

A producéo de leite esta distribuida por todo @ pa heterogeneidade do processo produtivo
€ marcante. Os produtores especializados investerneenologia, usufruem das economias
de escala e diferenciam seu produto, recebendopaiisvolume produzido e pela qualidade
alcancada. Os produtores com este perfil se caeergm bacias leiteiras tradicionais nos
estados de Minas Gerais, Goias, Sao Paulo e P&anéeio aos especializados, inGmeros
pequenos produtores estdo distribuidos por todoribdrio nacional e vivem da renda gerada
na atividade, que ainda é vital para a agriculfamziliar (Carvalho e Oliveira, 2006).

Entre 1990 a 2004, verificou-se uma modificacdodd#ribuicdo espacial do rebanho
bovino, se deslocando em dire¢cdo ao norte do Brasil
Conforme salientado em Carvalho (2006), “o leitem@ boa alternativa quando se pensa em
um pequeno produtor disposto a trabalhar e queeard@a muito capital para investir’. Além
disso, a Industria de Laticinios ocupa a 12° posigi geracao total de emprego, a frente de
setores como construgao civil, téxtil, siderurg@re outros (Martins, 2006). O fato da
producéo de leite estar difundida pelo Brasil detaanma analise de sua concentragcao
espacial para a geragdo de um banco de dados figmgra

Para tal missdo de andlise utilizou-se ferramemtalgeoprocessamento por meio de
métodos de pesquisa das bases de dados atravdm\da pertinente, bem como fungdes
especificas de analise geografica. Além das bagesiais, vislumbrou-se a possibilidade de
uso de modelos digitais de elevagéo e imagenstéiites@ técnicas de sensoriamento remoto
para gerar introspe¢do aos processos de produséa espacializagdo que serdo discutidos
em seguida. O sensoriamento remoto orbital atemsE@ssidade de informacdo em diversas
escalas, representando um meio viavel de monitortamaa superficie terrestre através de
satélites e seus sensores em levantamentos e sigriolas, florestais, urbanos, etc. (Novo,
1988; Crosta, 1993). Os sensores mensuram a radieffétida e/ou emitidas pelos alvos ou
feicOes terrestres, sendo denominados passivoBvosg,aespectivamente se necessitarem de
uma fonte de luz externa ou ndo (Moreira, 2001)
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Existe a perspectiva de correlacionar-se a proddedeira ou o rendimento de
determinadas areas sabidamente de manejo extawsiva fator topogréafico, dentre outros
fatores, com 0 uso de geoprocessamento e sensot@amsmnoto. Esta correlagdo pode ser
realizada por meio de ferramentas de geoestat@ticde forma empirica, por meio de planos
de informacdo tridimensionais ou da mesclagem pilétrica deles.

Metodologia

Nesse estudo, procurou-se avaliar a concentragiriasda producéo de leite e de vacas
ordenhadas no Brasil, identificando as principaisids leiteiras e 0s seus movimentos em
base territorial. A analise engloba a divisdo mafadministrativa microrregional (chave)
contidas na base do IBGE.

Primeiramente, consultou-se as bases de dadosGl6 jiBitando estas as bases vetoriais
existentes. Tudo isso com o0 uso das funcdes empecifio Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) ArcGIS (ESRI, 2004). A partir ddsdos espacializados procedeu-se a
andlise da distribuicdo geografica dos mesmos coonfeccdo de mapas que representam a
guantificacado da producéao leiteira e rebanho, emag de vacas ordenhadas.

Para a compreensédo das caracteristicas fisicanaeleterminada area no planejamento
ou implantacdo de um projeto de producéo leitemauen modelo extensivo, necessita-se de
meios técnicos para mensurar gastos com transppaee de servigos, gasto de energia pelo
rebanho e prever processos de compactacdo ou efosswlo, principalmente em areas de
relevo movimentado.

Para tal, prop8e-se a geracdo de drenagem nunedpegifica para uma area de grande
concentracgéo leiteira e exposicdo de modelo tridgi@al para a visualizagdo de feigcbes da
imagem de satélite Landsat-7 ETM+ no espaco, séguinmetodologia: usa-se o modelo
digital de elevacdo SRTM, o qual é refinado comreepchimento de depressdes espurias.
Em seguida, este é processado para gerar a didecfioxo superficial baseada no modelo
D8, utilizado pelo SIG ArcGISHigura 1), no qual a direcao resultante numa vizinhanga83 x
€ atribuida ao pixel central e, assim, as confodemgessas direcdes materializam os vales
existentes entre as elevacdes ou a rede de drerfatgetre Furtado, 2005). De posse dessas
desses dados gerar-se a drenagem numeérica de aoondnfluxograma nkigura 2.

Modelo de fluxo D8

Figura 1 — llustracao indicando como as dire¢des de flidm representadas numericamente
apos sua determinagcdo com o uso do modelo digitalevacéo (fonte: Hott e Furtado, 2005).
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Figura 2 — Fluxograma das operacdes para a geracéo deydremameérica.

Neste trabalho, foram utilizadas basicamente duasdidas de concentragao,
correspondentes a Razdo de Concentracdo (CR) dioe le Hirschman-Herfindahl (HHI),
conforme descrigdo seguinte.

A Razédo de Concentracdo € um indice que fornea@aelp de mercado das k maiores
microrregidoes (k = 1, 2, ..., n). Assim,

k
CR(K) = Z S "
i=1
Onde
Si = participacdo da microrregiao i no tamanho docado (producéo de leite e vacas
ordenhadas).

Quanto maior o valor do CR maior € o poder de naeroexercido pelas k maiores
microrregides. Assim, quanto maior o CR, maior acenmtracdo na producao de leite e/ou
vacas ordenhadas nas k maiores microrregides. spectvas razbes de concentragdo sao
descritas como CR(1), CR(10) e assim por diantegpeesenta a participagdo do maior
produtor, dos 10 maiores etc.

O Indice de Hirschman-Herfindahl é calculado a ipath soma dos quadrados da
participacdo de cada microrregido em relacdo aarthmtotal do mercado e leva em conta
todas as microrregides do pais. Assim,

n
: 2
HHI Z S 2
i=1
Onde,
Si = fragdo da empresa no mercado
n= nimero de empresas
O valor maximo de HHI é 10.000 e ocorre quando todmercado € dominado pela
microrregido Si. O valor minimo de H é 1/n indicanglie 0 mercado € homogeneamente
distribuido. Assim, o HHI estd compreendido enthe 4 HHI < 10.000. A medida que o
mercado tende para competicao perfeita tem-se-gue @ HHI — 0.
N&o h& nenhuma definicdo exata para o HHI sobreieo sgria concentracdo elevada,
moderada ou desconcentrado. Todavia, a orientag@iglas pelos 6rgdos de defesa de
concorréncia indicam trés faixas para balizar adises, conforme Kupfer et al. (2002) e
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adaptado pelos autores: menor que 1.000: baixaentagdo; de 1.000 a 1.800: concentragcao
moderada e maior que 1.800: alta concentracao

3. Resultados e Discussao

Na andlise de concentracdo para a producédo defeitie-se notar um ligeiro incremento da
concentragdo temporal entre 1990 e 2004. Todawafesultados indicam uma baixa
concentragéo na producao e vacas ordenhadas nb Bras

Em base microrregional, que considera 558 micr@resgno Brasil, houve aumento da
concentragéo tanto na produgéo de leite quantvatas ordenhadas.

As Tabelas 4 e 5 apresentam o ranking das principais microrregidesBrasil em
producéo de leite e em vacas ordenhadas.

Tabela 4— Ranking das principais microrregides produta@teite no Brasil (1990 — 2004):

1990 2004
Microrregiao UF  Producédo| Microrregiao UF  Producao
(Milhdes de litros (MilhGes de litros)
Frutal MG 205,2 Meia Ponte GO 3719
Uberlandia MG 176,3 Ji-Parana RO 3704
Meia Ponte GO 169,2 Toledo PR 366,8
Araxa MG 164,4 Chapeco SC 3335
Sao Joao da Boa Vista SP 160,0 Frutal MG 329,9
Juiz de Fora MG 149,7 Sao Miguel D'Oeste  SC  327,0
Toledo PR  146,3 Patos de Minas MG 311,9
Muriae MG 132,8 Araxa MG 302,5
Sao José do Rio Preto SP  130,5 Sudoeste de Goias GO 9 294,
Governador Valadares MG 126,2 Bom Despacho MG 272,1

Fonte: IBGE. Elaboracao dos autores.

Tabela 5 - Ranking das principais microrregides brasilegas vacas ordenhadas (1990 —
2004)

1990 2004
Microrregiao UF Vacas | Microrregiao UF Vacas
(Mil cabegas (Mil cabegas)
Frutal MG 330,3 Ji-Parana RO 486,9
Meia Ponte GO 279,1 Meia Ponte GO 321,3
Sudoeste de Goias GO 265,5 Frutal MG 320,3
Uberlandia MG 237,3 Porto Seguro BA 229,2
Vale do Rio dos Bois GO 222,7 Sudoeste de Goias GO 2034
Entorno de Brasilia GO 202,4 Ceres GO 202,0
Quirinopolis GO 1920 Séo Félix do Xingu PA  196,8
Sao José do Rio Preto SP  187,4 Entorno de Brasilia GO00,319
Ceres GO 1836 Anapolis GO 1751
Araxa MG 183,0 Paracatu MG 166,1

Fonte: IBGE. Elaboracao dos autores.

Para a producéo de leite, o HHI subiu de 43,5 fg&d (Tabela 6. A principal
microrregido, de Meia Ponte (GO), produziu em 2@74,,9 milhdes de litros de leite
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Tabela 6 - Concentracdo da producdo de leite e vacas cadeshno Brasil: base
microrregional.

Indicador de| Producao de leite Vacas ordenhadas
Concentragcap 1990 2004 1990 2004
HHI 43,5 54,1 43,5 46,6
CR(1) 1,4% 1,6% 1,7% 2,4%
CR(10) 10,8% 14,0% 12,0% 12,4%
CR(50) 35,5% 41,6% 35,5% 36,3%
CR(100) 55,3% 61,2% 53,6% 54,7%

Fonte: Autores

As Figuras 3 e 4 mostram a alteracdo espacial da producdo de deitlas vacas
ordenhadas ao longo destes 14 anos analisados.

Nitidamente houve uma maior tecnificacdo e melherdos aplicados a regido Sul
devido ao aumento da produgé&o em propor¢ao bemisupe do rebanho.

Em termos geoestatisticos existem dependénciasiaispaa producdo de leite no Brasil
gque poderiam ser classificadas como pontuais, magioe extensivas. Para as vacas
ordenhadas, as mudancas de classe ocorreram mdegiee ordem técnica, com o aumento
da eficiéncia produtiva do rebanho. O incrementotatal de vacas ordenhadas foi bem
inferior ao verificado na producéo de leite, madtese aparentemente a mesma tendéncia na
dependéncia espacial que ocorreu na producaordeiteom alguns desvios pontuais em
municipios da Regido Norte.

Ano 1990

MEIA PONTE

UBERLANDIA

FRUTAL

/ 7 4 - 7
) ( s MEIA PONTE

Producao de Leite
(1.000 Litros)
Ano 2004

0-40.000
40.000 - 80.000
80.000 - 120.000
120.000 - 160.000

I 160.000 - 200.000

Il > 200.000

Figura 3 — Distribuicdo da producéo de leite por micrordegno Brasil: 1990 e 2004. Com
destaque para para as microrregides Meia Ponteutal.FFonte: IBGE. Elaboracdo: os
autores.

2733



Anais XlII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 2729-2736.

Ano 1990

=y e
; IO ve " s
" - p
A v N
€ ~h / ‘*; /"’/j /\’%ﬁ%fjl UBERLANDIA
N Y 2T
S 14 . WIS
S a i P FRUTAL
H{ i WA
i
{ Dyl iy
L e ,Jé/
B &5
b B
g N .
Va2 .
e >
Ano 2004
) A - J
L/
O T 5
| - S 14
F\:\ . e 7~ /fﬁfz“ )
e T Ty G VA 4
=R o J
ﬁ\\\\\ /4/&:‘ i’“\\ :
i ¥ 5 I-PARANA
(L S JA? ’
Vacas Ordenhadas j“rﬁ“'\ﬁ/\'\f*}?f
iN® tl2 cabegas) P
L™ ~
S RN
O - 50000 % N

S0 000 - 100 O
Gl e R bln Bt ]
| | 250000 « 200
I 00000 - 250,00
I - 250000
Figura 4 — Distribuicdo das vacas ordenhadas por micrdicegio Brasil: 1990 e 2004.

Fonte: IBGE. Elaboracao: os autores.

Além das possibilidades empiricas ja expostas sec@lizacdes realizadas, acoplado ao
ferramental e dados dos SIG e sensoriamento renaxietem modalidades de analise
morfométricas matriciais dispostas em condicéedniensionais. N&igura 5, por exemplo,
pode-se observar uaverlay tridimensional de um modelo digital de elevagcad BRShuttle
Radar Topography Mission) obtido da Nasa, juntasmenm drenagem numérica derivada do
mesmo e imagem de satélite Landsat-7 ETM+ de uear@ municipio de Frutal (MG).

A modelagem em 3 dimensdes permite a obtencédo fdemiacbes a respeito das
possiveis classes de solos existentes, a localizexdta de alvos ou feicbes no espacgo
geografico, além de melhorar o planejamento de wampreendimento, possibilitando o
entendimento e visualizacdo de riscos de enchemtesosdo em conjunto com outras
informacgBes pertinentes, bem como localizar regidede areas de pastagem terdo mais
dispéndio de energia em manejo extensivo de animais

Existem outras formas de se configurar uma visagdia criando-se imagens de “aspecto
de superficie topografica” e mescla-la com as imagde satélite. Para tanto, deve-se
manipular as ferramentas de processamento e reag@st A seguir a mesma regidao em
uma visdo planimétrica, mas mantém a perspectivaptarafia Figura 6).

A possibilidade de compilar informacdes geografeasspeito da producao de leite pode
ser retratada pelas véarias formas de constru¢c@adeo de Dados Geograficos, bem como
nas maneiras de compartilhd-lo com os usuariosesgados em obter informacdes cadastrais
e de caréter geografico, assim como as analisétit@g ou de risco pertinentes ao assunto.
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Figura 6 — llustracdo que demonstra a possibilidade de putagédo das feicOes de interesse
nas imagens de satélite em meio a informacdes téficas de forma planimétrica: i) Modelo
digital de elevacdo SRTM ii) Aspecto topograficoragiy a partir do modelo digital iii)
Imagem de satélite Landsat-7 ETM+ (RGB bandas 3)i¥ Mesclagem das informacdes.
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4. Conclusdes

A maior densidade de producdo pode ser observadbaeras leiteiras tradicionais como
Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Noroeste Rio-Glamse, Sul Goiano, Sul/Sudoeste de
Minas Gerais e Oeste Catarinense. Todavia, mi@d@e menos tradicionais ao Norte do
pais vem sistematicamente ganhando espa¢o na advideiteira, que leva consigo
cooperativas, laticinios e fornecedores de insumps,por sua vez, suportam a expansao da
atividade.

Na cadeia produtiva, a maior concentragao por pEsecompradores de leite em relacéo
aos produtores ou a bacias leiteiras evidencia mompoder de barganha destes ultimos,
sobretudo em regibes mais remotas e mais distdagegrandes centros de consumo.

A notoria deficiéncia em nossa infra-estrutura andporte, principalmente devido a
precariedade das rodovias, também penaliza bastarsetor produtivo. Esse prejuizo é
potencializado justamente pela pulverizacdo dadatile, cuja coleta do produto € muito
fragmentada.

A produtividade média do rebanho leiteiro do pagsceu bastante no periodo analisado,
0 que levou a um incremento maior da concentragi@rdducdo vis a vis das vacas
ordenhadas. A adocéo de ferramentas de geoprocgsam sensoriamento remoto podem
apoiar sobremaneira as politicas para o setoirtgitsmelhorando inclusive a eficiéncia da
atividade. Programas de transferéncia de tecnglogséreabilidade, denominacao de origem
entre outros, podem avancar bastante com o empeeggos ferramentas.
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