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RESUMO

A caracterizagdo da presente pesquisa foi baseada no estudo de caso da
Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido — COAPIS que visou determinar
alternativas de reducdo de custos e de beneficio socioeconémico e ambiental para
seus cooperados. Buscou-se assim detalhar e caracterizar o sistema produtivo da
Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido, mapeando a cadeia produtiva e
sua abrangéncia em demanda e fornecimento de mel, além de estudar alternativas
por modelagem matemética para aumentar a eficiéncia logistica e produtividade de
seu arranjo empresarial. Objetivou-se uma dimensao pratica, uma vez que foi
analisada a cooperativa em sua totalidade de demandas e posicionamento
geografico. Posteriormente foram construidas matematicamente alternativas de
reducdo de custos de transporte e distribuicdo e foi avaliada a alternativa de maior
retorno socioecondmico e ambiental para a cooperativa. A abordagem metodologica
incluiu uma revisdo bibliografica englobando os principais aspectos relativos aos
arranjos empresariais e seus tipos, a origem e estrutura das cooperativas, 0s
modelos de gestdo da cadeia logistica integrada, bem como os métodos
matematicos adotados em sistemas produtivos. Caracterizou-se a posicao do mel no
Brasil e no Mundo, detalhando a producéo de mel e a participacdo das cooperativas
no mercado nacional. Realizou-se abordagem qualitativa com o levantamento da
situacdo da COAPIS em Sorocaba e regido, delimitando o estudo em reducéo de
custos de transporte de distribuicdo de mel, considerando a rede existente de
cooperados, baseado em entrevista desestruturada focalizada e posterior
guestionario. Também se adotou uma abordagem quantitativa com o levantamento
de dados de demanda e posicionamento geogréfico para a realizacdo de
modelagem matematica e simulacdo de alternativas de menor custo para a cadeia
produtiva existente. Com a caracterizagdo quantitativa e qualitativa da cooperativa
foi possivel apontar oportunidades para melhorias e meios de otimiza¢do do arranjo
empresarial de mel e derivados na regido. Através dos estudos matematicos e
logisticos envolvendo custos de instalacdo e transporte/frete, indicou-se a viabilidade
técnica e econdmica da instalacdo de um novo entreposto entre as cidades de Tatui
e Itapetininga, que além de trazer beneficios com a reducéo de custos de transporte
e aumento da capacidade produtiva, traria novo dinamismo para a capacidade
latente de hortifratis também produzidos pelos cooperados destes municipios,
principalmente em Itapetininga, Capéo Bonito e Botucatu, com efeitos positivos na
fixacdo das familias no campo através da diversificacdo de renda nas entressafras
de mel.

Palavras-chave: Mel. Cadeia Produtiva de Mel. Arranjo Empresarial. Logistica
Aplicada. Modelagem Matematica.



ABSTRACT

The characterization of this research is based on the Beekeepers Cooperative in
Sorocaba and Region — COAPIS case study that aimed determine alternatives of
cost-saving, socio-economic, and environmental benefits to its members. It intended
detail and characterize the productive system of Beekeepers Cooperative in
Sorocaba and Region by mapping the supply chain and its scope in demand and
supply of honey, besides studying alternatives for mathematical modeling to increase
its logistics efficiency and productivity. Objective thus a practical dimension, since the
cooperative was analyzed on its full demands and geographic positioning. Later was
constructed mathematically transportation and distribution cost reduction alternatives
and the alternative of higher socioeconomic and environmental return was evaluated
by the cooperative. The methodological approach included a literature review
covering the major aspects of the business arrangement and its types, the origin and
the structure of cooperatives, integrated supply chain management models, as well
mathematical methods used in production systems. honey production. Qualitative
approach to the study of COAPIS situation in Sorocaba region, limited the study of
honey in reducing distribution costs of transportation, considering the actual honey
producers network, based on unstructured focused interview and posterior quiz. A
guantitative approach was also adopted for data collection of demand and
geographic positioning to carry out mathematical modeling and simulation of lower
cost alternatives to the existing supply chain. With the quantitative and qualitative
characterization of the cooperative it was possible to point out opportunities for
improvements and means of optimization of the business arrangement of honey and
derivatives in the region. The technical and economic viability of the installation of a
new warehouse between the cities of Tatui and Itapetininga has been indicated
through the mathematical and logistical studies involving installation and
transportation/freight costs, which in addition to reducing transport costs and
Increase in productive capacity, would bring new dynamism to the latent capacity of
vegetables also produced by the cooperative of these municipalities, mainly in
Itapetininga, Capao Bonito and Botucatu, with positive effects in the establishment of
the families in the field through the income diversification in the honey offseason.

Keywords: Honey. Honey Production Chain. Business Arrangement. Applied
Logistics. Mathematic Modeling.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel tem sido uma das metas mais perseguidas
pela sociedade contemporanea, levando governos e empresas a implementar
restricbes e acgdes no sentido de melhorar as caracteristicas ambientais, sociais e
econdmicas das mais diversas atividades. No Brasil, um dos setores mais
importantes e impactantes nesse contexto € 0 agronegdcio, que tem uma
participacdo decisiva na maior fragdo dos problemas ambientais do pais, representa
uma fracdo consideravel do Produto Interno Bruto, além de um papel relevante na
geracdo de emprego e renda para milhdes de trabalhadores e pequenos produtores
em todo o pais.

Desse modo, diversos estudos tém apontado para o potencial efeito
multiplicador das ac¢des que promovam a sustentabilidade do agronegdcio nacional,
em especial daquelas voltadas aos pequenos produtores, que sao responsaveis pela
maior parte dos alimentos produzidos no pais.

A regido de Sorocaba, no interior do estado de Sao Paulo, abriga uma das
mais importantes cooperativas de pequenos produtores rurais do estado, a
Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido, COAPIS, que conta com a
participacdo de 357 cooperados distribuidos em 75 municipios, em um raio de
atuacdo de mais de 200 km, uma caracteristica peculiar que traz a tona desafios
logisticos e econbmicos, comuns para estas organizacbes, com grandes
oportunidades para melhorias.

Com foco nessas oportunidades, este trabalho buscou estudar alternativas
por modelagem matematica para aumentar a eficiéncia e produtividade desta
cooperativa.

Atualmente, ndo existem dados estruturados e estudos técnicos realizados
sobre a producédo de mel na regido metropolitana de Sorocaba, cabendo como fonte
de informacBes aqui descritas as praticas e problemas caracterizados pela
Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido. Tal caréncia ora evidenciada,
também se traduz nos resultados globais de producdo de mel no estado de Sé&o
Paulo, listado como quinto produtor nacional segundo o IBGE (2014).

Na regidao nordeste do Brasil, por exemplo, dados do SEBRAE (2011) indicam
gue o incentivo as cooperativas produtoras de mel foi capaz de desenvolver de

forma mais sustentavel municipios de baixa renda, o que se deu pela melhor
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estruturacdo de cadeias produtivas de mel, e da criacdo de alternativas de renda
que contribuiram para o crescimento socioecondmico dos produtores sem agressao
ao meio ambiente.

Como o foco é industrial no estado de S&o Paulo, este também desfavorece a
participagdo paulista na produgdo nacional de mel. Mas sob a perspectiva do
desenvolvimento sustentavel, além da geracao de renda e empregos nos municipios
de baixa renda, acbes voltadas a estruturacdo da producdo do mel nas cidades
paulistas tem como incentivo ser este produto diferenciado no mercado externo,
comparado a grandes produtores como China e Turquia, principalmente na Uniéao
Europeia (IBGE, 2014). Assim, se cria uma oportunidade para o crescimento de sua
producao inclusive na regido sudeste do Brasil.

Estudos cientificos aplicados na producdo e utilizacdo de modelos
matematicos de programacgdo linear em transporte tem grande potencial no
preenchimento da lacuna existente entre a cadeia produtiva de cooperativas e de
agroindustrias, com possibilidade de ganhos na participacdo de mercado e de
capacidade produtiva.

Segundo Batalha (2007, p. 114):

A ‘“cadeia” de producdo do mel é simples e linear; existe enquanto
sequéncia do processo produtivo; mas esta longe de se constituir como uma
cadeia organizada, com presenca de coordenacdo formal ou de mercado
exercida por agentes lideres e cujas transac¢des sejam mais contratuais que
transagbes tipo mercado spot. No periodo recente, notam-se varias
iniciativas de criacdo de cadeias de suprimento mais estruturadas, em geral
por iniciativa de associacdes e cooperativas de apicultores, ou de traders
interessados em assegurar a qualidade do produto comercializado no
mercado externo.

O arranjo empresarial da cooperativa COAPIS sugere uma analise mais
estruturada de sua configuracdo devido a sua dispersdo geografica em 75
municipios. Nesse contexto podem ser adotados diversos tipos de arranjos para a
producdo solidaria de mel, como Arranjo Produtivo Local e Cluster, sendo que
ambos diferem estruturalmente da cooperativa (MARTINS; SILVA, 2015). Parte-se
assim de uma avaliagdo considerando a COAPIS como uma cadeia produtiva mais
complexa, integrando produtores de mel ao mercado paulista, nacional e
internacional.

O uso de técnicas e métodos de logistica aplicada ou da cadeia logistica
integrada séo recentes se compararmos a outras areas do conhecimento cientifico.

A primeira versdo em portugués dos consagrados Lambert e Stock, a administracado
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estratégica da logistica, foi disponibilizada apenas em 1998 no Brasil. Certamente
nos segmentos mais desenvolvidos da economia como as inddstrias automotiva e
metal-mecéanica, a ado¢cdo das técnicas e métodos da logistica integrada ja foram
testados e avaliados positivamente como referéncia em Bertaglia (2009) e Leite
(2009).

Nota-se assim, que 0 setor de agronegocios, mais especificamente o mel,
oportuniza a elaboracédo de estudos que consolidem tais métodos a este aplicado,
visando a integracéo dos elos da cadeia produtiva (Ballou, 2006) e o aproveitamento
da eficiéncia operacional proveniente deste.

Na perspectiva da pesquisa operacional e modelagem matemética, Arenales
et. al (2007, p. 26) descreve:

A Pesquisa Operacional tem tido um grande impacto crescente na
administracdo de empresas nos anos recentes. Tanto o niUmero quanto a
variedade de suas aplicagBes continuam a crescer rapidamente. Algumas
de suas técnicas envolvem ideias sofisticadas em ciéncias politicas,
matematica, economia, teoria da probabilidade e estatistica. Como também
sendo usada amplamente em outros tipos de organizagfes, inclusive
negécios e industria.

Como ir4 se apresentar nos estudos do MAPA (BRASIL, 2007) e pelo IBGE
(2014), ¢ vital o envolvimento das cooperativas no fomento e desenvolvido de a¢des
para a profissionalizacdo e abertura de mercado para os pequenos produtores
familiares principalmente em se tratando da producdo de mel, bem como estudos
internacionais da Food and Agriculture Organization (FAO) - Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacgéao.

Na otica do cooperativismo agricola, Brito (2011), FAO (2012), Beserra
(2013), e SEBRAE-SP (2015), reforcam a importancia das cooperativas no
desenvolvimento regional nacional, bem como podem ser instrumento de reducgéo do
éxodo rural e da pobreza nos municipios estagnados e de baixa renda no Brasil. A
FAO (2012) determina as politicas das Nacfes Unidas para erradicacdo da fome e
miséria alicercada no trabalho cooperativo e no fortalecimento da associacdo de
produtores de zonas rurais.

Este trabalho parte da hipotese de que a otimizacdo da rede logistica
(posicionamento e simulacdo de entrepostos de produgdo) permitira a reducdo de
custos, estoques e de prazos, bem como incremento na escala de producao de mel
e hortifratis. A problematica apresentada pela direcdo da cooperativa, direcionou o

estudo para a questado dos custos de frete na distribuicdo de mel, mas também, em
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como buscar formas de alavancar a comercializacdo dos produtos agricolas de seus
cooperados através da COAPIS, almejando a geracdo de renda e manutencdo de
empregos nas propriedades rurais.

Assim, é proposto pela presente pesquisa, definir oportunidades de reducao
de custos na rede de distribuicdo de mel da Cooperativa de Apicultores de Sorocaba
e Regido — COAPIS adotando métodos qualitativos e quantitativos para alcancar tal
objetivo.

Para tanto, vale salientar que esta pesquisa comporta uma dimensao pratica,
uma vez que sera analisada a cooperativa em sua totalidade de demandas e
posicionamento geografico. Posteriormente serdo construidas matematicamente
alternativas de reducdo de custos de transporte e distribuicdo e serd avaliada a
alternativa de maior retorno socioeconbmico juntamente com a direcdo da
cooperativa.

Cabe observar que também ha oportunidade de potencializagcdo da
comercializacdo de produtos hortifratis através de varios produtores regionais
cooperados com a adocao da alternativa proposta, bem como a manutencéao de tais
produtores em suas terras entre as floradas de producdo de mel, evitando assim o
éxodo para as cidades por questdes de renda.

1.1 Método de pesquisa

O planejamento da pesquisa partiu da elaboracdo de um esquema que
permitisse a sua realiza¢ao, conforme proposto por Lakatos e Marconi:

“Desde que se tenha tomado a decisédo de realizar uma pesquisa, deve-se
pensar na elaboracdo de um esquema que podera ser ou ndo modificado e
que facilite a sua viabilidade. O esquema auxilia o pesquisador a conseguir
uma abordagem mais objetiva, imprimindo uma ordem ldgica do trabalho”
(LAKATOS; MARCONI, 2005, p. 159).

O esquematico de realizacdo das etapas da pesquisa esta na Figura 1.
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Figura 1 — Etapas de Realizacdo da Pesquisa.

Fonte: Elaboragao Propria.

Para a aplicacdo do presente estudo, foi definido o delineamento

observacional através de coleta de dados sobre produgdo, demandas e

caracteristicas da cadeia produtiva da cooperativa diretamente com a geréncia

administrativa por meio de entrevista estruturada.

A partir das observacdes e dados coletados para caracterizacdo do objeto de

estudo, foi identificada a viabilidade socioecon6mica da alternativa logistica a ser

proposta, bem como sugestées de melhorias que pudessem ser viaveis durante as

respectivas analises.
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A observacdo direta intensiva permite pela observacdo estabelecer uma
técnica de coleta de dados para conseguir informacdes relevantes através do exame
de fatos e fenbmenos estudados (LAKATOS; MARCONI, 2005, p.192).

Para a obtencdo de dados qualitativos sobre a empresa, aplicou-se a

observacéo direta intensiva por meio de entrevista, definida por Lakatos e Marconi:

“A entrevista € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas
obtenha informac8es a respeito de determinado assunto, mediante uma
conversacdo de natureza profissional. E um procedimento utilizado na
investigacao social, para a coleta de dados ou para ajudar no diagnéstico ou
no tratamento de um problema social” (LAKATOS; MARCONI, 2005, p.
203).

Como exposto na definicdo, buscou-se também uma dimensdo social na
proposicdo de solucdes que reduzam o éxodo rural de pequenos produtores rurais
de mel.

A entrevista despadronizada ou n&o estruturada € aquela onde ‘o
entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situacdo em qualquer direcéo
que considere adequada” (LAKATOS; MARCONI, 2005, p. 199). Segundo Ander-

Egg apud Lakatos e Marconi (2005), na entrevista focalizada:

“Ha um roteiro de tdpicos relativos ao problema que se vai estudar e o
entrevistador tem liberdade de fazer as perguntas que quiser: sonda razdes
e motivos, da esclarecimentos, ndo obedecendo, a rigor, a uma estrutura
formal. Para isso, sdo necessarios habilidade e perspicacia por parte do
entrevistador’ (ANDER-EGG apud LAKATOS; MARCONI, 2005, p. 199).

Para a estruturacdo do levantamento de dados, posteriormente realizou-se a
observacéo direta extensiva com a aplicacdo de questionario enviado por correio
eletrbnico para a geréncia da empresa para identificacdo de oportunidades na
pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2005, p. 203).

De acordo com Lakatos e Marconi (2005, p. 203) “questionario é um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas,
que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”.

Portanto, utilizando a entrevista desestruturada focalizada com os diretores e
a gerente administrativa da COAPIS e em seguida com questionario, foi feito o
levantamento de dados para realizacdo deste estudo e proposicdo de uma
alternativa de entreposto para a reducdo de custos em sua cadeia produtiva.

As informag0des sobre a situagao atual da cooperativa, cooperados, clientes e

demandas foi realizada a partir de:
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a) uma entrevista desestruturada focalizada com visita de técnica junto a
cooperativa, para conhecimento da sua estrutura, modelo de negécio, abordando
desde as caracteristicas gerais da cadeia produtiva até principais problemas
enfrentados na gestédo da cadeia produtiva da cooperativa (Apéndice A);

b) um questionario com 05 questdes objetivas enviadas para a gerencia da
COAPIS, tratando das estratégias, do mapeamento, da identificacdo do
posicionamento geografico e demandas atendidas pela cooperativa em sua area de
abrangéncia (Apéndice B);

c) uma segunda entrevista desestruturada identificando eventuais
oportunidades existentes na COAPIS, como a existéncia de oferta latente de
produtos hortifritis por cooperados, para comercializacdo em sua éarea de
atendimento.

Como pode ser observado nas etapas de elaboracdo da pesquisa, foi
fundamental a realizacdo de pesquisa bibliografica ndo apenas para embasamento
tedrico, mas para nortear e justificar as propostas futuras a COAPIS. Esta ocorreu
paralelamente as observacfes supracitadas.

Conforme Lakatos e Marconi:

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicacdes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
material cartogréfico etc., até meios de comunicacdo orais [...]. Sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias
seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer
publicadas, quer gravadas” (LAKATOS; MARCONI, 2005, P. 185).

Manzo (1971, p. 32) define que a bibliografia “oferece meios para definir,
resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas
onde os problemas nao se cristalizaram suficientemente”.

A utilizacdo de métodos complementares, com a abordagem qualitativa e
guantitativa no presente estudo, permitiu avaliar com maior profundidade as
hipéteses e problemas observados na caracterizacao do objeto de estudo.

As divergéncias entre as abordagens qualitativa e quantitativa refletem
diferentes conhecimentos, estilos de pesquisa e formas de construcdo teorica.
Convém reiterar, no entanto, que os métodos quantitativos e qualitativos, apesar de
suas especificidades, ndo se excluem (TERENCE; FILHO, 2006).
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Nos estudos organizacionais, a pesquisa quantitativa permite a mensuragao
de opinides, reacdes, habitos e atitudes em um universo, por meio de uma amostra

gue o represente estatisticamente. Algumas de suas caracteristicas sao:

— Obedece a um plano pré-estabelecido, com o intuito de enumerar ou
medir eventos; — Utiliza a teoria para desenvolver as hipoteses e as
variaveis da pesquisa; — Examina as relagdes entre as variaveis por
métodos experimentais ou semi-experimentais, controlados com rigor; -
Emprega, geralmente, para a analise dos dados, instrumental estatistico; -
Confirma as hipéteses da pesquisa ou descobertas por deducéo, ou seja,
realiza predicdes especificas de principios, observagdes ou experiéncias; —
Utiliza dados que representam uma populacéo especifica (amostra), a partir
da qual os resultados sao generalizados; — Usa, como instrumento para
coleta de dados, questionarios estruturados, elaborados com questfes
fechadas, testes e checklists, aplicados a partir de entrevistas individuais,
apoiadas por um questionario convencional (impresso) ou eletrénico
(TERENCE; FILHO, 20086, p. 3).

Também foi adotado o método do estudo de caso (YIN, 2015), para
observacdo do cenario tdo particular da COAPIS. Nao apenas sua abrangéncia e
dispersdo geografica demandaram uma analise mais detalhada, mas também as
problematicas envolvidas do ponto de vista da apicultura, logistica e organizacao.

Segundo Yin:

“Como método de pesquisa, o estudo de caso é usando em muitas
situacdes, para contribuir ao nosso conhecimento dos fendmenos
individuais, grupais, organizacionais, sociais, politicos relacionados.
Naturalmente, o estudo de caso € um método de pesquisa comum ha
psicologia, sociologia, ciéncia politica, antropologia, assisténcia social,
administragdo, educacdo, enfermagem e planejamento comunitrio. Os
estudos de caso sdo encontrados até mesmo na economia, em
investigacdes sobre a estrutura de um determinado setor industrial ou a
economia de uma cidade ou regido” (YIN, 2015, p. 4).

Pode-se assim, verificar a viabilidade do estudo de caso na pesquisa, haja
visto este ser uma investigagdo de um fendémeno contemporaneo com profundidade,
em um contexto de relevancia para um setor da economia ou sociedade, onde 0s
limites entre o fendmeno e o contexto ndo sejam nitidos (YIN, 2015).

A esséncia de um estudo de caso é que ele tenta direcionar um caminho para
uma decisdo ou conjunto de decisbes, porque elas sdo tomadas, como Sao
implementadas e com qual resultado (YIN, 2015, p. 16).

Como escopo deste estudo a COAPIS — Cooperativa de Apicultores de
Sorocaba e Regido foi escolhida para o relato de caso e construcéo de alternativas
de melhoria por modelagem mateméatica. A metodologia para o desenvolvimento

desta pesquisa foi baseada nas atividades relacionadas abaixo:
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a) Pesquisa bibliogréfica englobando os principais aspectos relativos a
producdo de mel, cooperativas, modelos de gestdo da cadeia logistica integrada,
bem como de métodos matematicos adotados em sistemas produtivos;

b) Abordagem qualitativa por meio de observacdo direta intensiva com
entrevista para o levantamento da situacdo da COAPIS em Sorocaba e regido,
baseado em entrevista desestruturada focalizada delimitando o estudo em reducgao
de custos de transporte de distribuicdo de mel, guiada também por observacao
direta extensiva com o uso de um questionario para coleta estruturada de dados;

c) Abordagem quantitativa com o levantamento de dados de demanda e
posicionamento geografico para a realizagdo de modelagem matemética e
simulacédo de alternativas de menor custo para a cadeia produtiva existente.

d) Relato de caso caracterizando detalhes de qualquer espécie que
oportunizem melhorias e meios de otimizagao da referida cooperativa.

A amostragem adotada para o estudo foi de 100% das demandas atendidas
em fevereiro de 2014 (pico de demanda no referido ano), inclusive considerando os
produtos hortifratis e seus respectivos mercados, permitindo pelos métodos de
centro de gravidade, método de transporte e de localizacdo capacitada determinar
os potencias de melhoria de reducao de custos objetivados.

A pesquisa de campo para o relato de caso foi realizada na Cooperativa de
Apicultores de Sorocaba e Regido — COAPIS, onde os materiais, métodos e
amostragem foram desenvolvidos e posteriormente apresentados a direcdo da
cooperativa.

Durante a execucdo do estudo foram identificados alguns fatores limitantes
para a analise pormenorizada dos produtores de mel in loco devido ao niumero de
cooperados (357 produtores) dispersos em 75 municipios paulistas. Assim,
focalizou-se o beneficiamento e distribuicio de mel a partir de Sorocaba/SP.
Também a andlise da intralogistica (MOURA, 1998) que considera as atividades
inerentes a movimentacao e armazenagem de materiais nas instalacdes da COAPIS
foram inviabilizadas pela geréncia por indisponibilidade de recursos humanos para
acompanhamento e consolidacdo dos dados e propostas.

Outras problematicas como mortalidade das abelhas nos produtores e
cristalizagdo prematura de mel embalado ndo puderam ser observadas pela

especializacdo necessaria do pesquisador envolvido.
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O presente estudo estd estruturado partindo da identificacdo dos tipos de
arranjos empresariais, suas caracteristicas e dos arranjos aplicados a producéo de
mel, seguido dos pilares que norteiam o conceito de cooperativas, sua origem na
agricultura rural familiar brasileira e do cooperativismo como modelo de apoio aos
pequenos produtores, referenciando a gestdo da cadeia logistica integrada ou
Supply Chain Management como diferencial competitivo para cadeias produtivas,
além de apresentar como a eficiéncia da estratégia logistica e métodos de simulagéo
matematica permitem melhorias em ambientes produtivos, demonstramos a
importancia econémica do mel no Brasil e no mundo, seguido das caracteristicas de
producdo de mel, apresentamos praticas de cooperativas regionais de sucesso no
Brasil, contextualizando posteriormente a metodologia aplicada com o mapeamento
e otimizacao do arranjo empresarial da cooperativa por técnicas de logistica aplicada
e modelagem matematica (pesquisa operacional), evidenciando em seguida a
discusséo dos resultados, finalizando pelas conclusdes do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para caracterizacdo do cenario onde a Cooperativa de Apicultores de
Sorocaba e Regido se insere, verificou-se a necessidade de observacao dos pilares
que fundamentam este modelo de negdcio. Observando o formato de negécio e o
macro posicionamento geografico da COAPIS, incluindo seus cooperados e clientes,
identificou-se a necessidade de analisar os principais tipos de arranjos empresariais,
quais suas premissas, estratégias e uma breve comparagéo destes arranjos.

Em virtude de tratar-se de uma cooperativa, apresenta-se 0S principios
norteadores da agricultura familiar, sua estruturacdo e importancia para o
agronegocio nacional. Consequentemente, 0 cooperativismo como estrutura
empresarial adotada pela COAPIS, que se originou nas bases do desenvolvimento
econdmico de pequenos produtores no final do século XIX no Brasil, permanecendo
até a atualidade como caminho para o fortalecimento regional da agricultura e
agropecuaria.

Como observa-se nas definicdes dos arranjos empresariais, independente da
cooperativa ser o modelo adotado pela COAPIS, aborda-se o Supply Chain
Management - Gestdo da Logistica Integrada para tratar nosso objeto de estudo
como cadeia produtiva de mel, seja por sua dispersdo geografica e/ou
complexidade, identificando as caracteristicas do SCM e posteriormente suas
estratégias para aumento da eficiéncia em arranjos empresarias.

Além das técnicas logisticas utilizadas para localizacdo de unidades de
producdo, apresenta-se as bases de modelagem mateméatica aplicadas em
problemas logisticos e como a pesquisa operacional e seus métodos contribuem na
otimizacao de arranjos empresariais diversos.

Sendo o mel o produto beneficiado e comercializado pela COAPIS,
demonstra-se sua presenca e importancia na economia nacional e mundial,
detalhando sua participacdo nos estados e municipios brasileiros, principais
produtores e regides de maior destaque no Brasil. Com a crescente importancia do
Brasil nas exportagbes mundiais de mel, define-se informacdes relevantes para o
potencial de crescimento da exportagdo do produto. Em seguida apresenta-se
detalhes da producdo, bem como praticas exigidas para todo e qualquer porte de

produtor no ambito nacional.
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Finaliza-se a fundamentacdo ilustrando as cooperativas no cenario de
producdo regional de mel no Brasil, caracterizando como essa atividade tem
desenvolvido regifes de baixa renda, capacitando pequenos produtores familiares e
permitido a diminuicdo do éxodo rural. Assim, evidencia-se também a importancia da
participacdo das cooperativas na Regido Sudeste do Brasil, ambiente que integra a
rede de cooperados, clientes e exportadores da produgdo da Cooperativa de

Apicultores de Sorocaba e Regiao.

2.1 Arranjos Empresariais

Existem varios termos utilizados na literatura para identificar os diversos tipos
de Arranjos Empresariais, tais como Clusters, Distritos industriais, Arranjos
Produtivos Locais (APL), Complexos industriais, Redes de Empresas e Sistemas
Produtivos e Inovativos Locais (SPIL), mas comumente estes sao interpretados
como sinénimos. No Brasil, o termo amplamente utilizado é APL, inclusive pelo
préprio Governo Federal (MARTINS; SILVA, 2015).

Segundo Goncalves, Leite e Silva:

“Ha vérias légicas que exploram as definicdes, caracteristicas e aplicagbes
conceituais dos tipos de Arranjos e que dificultam o entendimento de
aspectos que possam distinguir de maneira clara um Arranjo de outro. Logo,
distinguir esses relacionamentos entre organizacdes néo é tarefa facil, uma
vez que determinadas caracteristicas podem ser comuns a alguns tipos de
Arranjos, entretanto, a visualizacdo de diferencas estruturais parece ser
distintiva em alguns formatos” (GONCALVES; LEITE; SILVA, 2012, p. 829).

Em cada caso ha caracteristicas distintas em termos de histéria, evolucao,
organizacao institucional, contextos sociais e culturais, da forma de organizacdo da
producdo, e da forma de governanca local. Nesse sentido, € possivel encontrar
diferencas significativas entre muitas das diversas experiéncias no que se refere a
graus de desenvolvimento, de articulacdo e interacdo entre agentes e instituicbes
locais, e de capacidades sistémicas para a inovagao (SUZIGAN, 2006).

Partindo destas consideragbes, apresenta-se uma definicdo dos principais
tipos de arranjos empresariais e posteriormente uma breve comparagéo entre suas
estruturas de gestdo como base para as analises de dados iniciais propostas pela
presente pesquisa.

O Arranjo Produtivo Local (APL) consiste em aglomeracdes ou concentracdes
territoriais e setoriais de agentes econémicos, politicos e sociais em torno de uma

atividade econdmica especifica, nas quais se estruturam vinculos e relacbes de
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interacdo, Iinterdependéncia, cooperacdo e aprendizagem, voltadas para a
capacitacdo continua, essencial para geracdo de competitividade e sustentabilidade
dos seus membros, como também para a promocéo do dinamismo econdémico local
da regido em que o APL esta inserido, diminuindo as diferencas regionais
(MARTINS; SILVA, 2015).

Cluster ou Agrupamento é uma aglomeracdo geograficamente concentrada
de organizagbes com caracteristicas similares, que trabalham direta ou
indiretamente para o0 mesmo mercado final, com relacfes verticais e horizontais,
mostrando uma clara tendéncia de cooperacdo e de compartihamento de
competéncias, valores e conhecimentos entre 0s seus membros, com énfase na
concorréncia como fator de dinamismo (MARTINS; SILVA, 2015).

Rede de Empresas sao formatos organizacionais, definidos a partir de um
conjunto de articulagbes entre entidades empresariais independentes e
geograficamente dispersas, que atuam através de ac¢des de coordenacao, interacdo
e cooperacdo, baseadas ou ndo em contratos formais, compartilhando recursos,
pessoas, tecnologias, informacgdes, conhecimentos, sob uma Unica forma de atuacao
e uma mesma estratégia, com o objetivo de obter maior capacidade competitiva para
lidar com a complexidade do atual ambiente de negécios (GONCALVES; LEITE;
SILVA, 2012).

Cooperativa consiste em uma organizacdo de pessoas que se reunem
voluntariamente, em igualdade de direitos, com o objetivo comum de desenvolver
uma atividade econdmica ou prestar servigcos, a partir da criagcdo de uma empresa
de propriedade coletiva gerida democraticamente, como parte integrante das
empresas individuais de cada membro. Apresentam particularidades em sua
constituicdo legal, com a adocdo de principios e doutrinas com reflexos na sua
estruturacdo, delegacao e exercicio de poder, e consequentemente na forma como
ocorre o processo decisério (BRASIL, 2006). E o modelo adotado pelo objeto de
estudo COAPIS.

Cadeia de suprimentos ou Supply Chain, consiste em uma rede de
organiza¢cdes que mantém relagcbes mutuas, agregando valor aos produtos e/ou
servicos, desde os fornecedores de matéria prima, passando pelos distribuidores,
até os consumidores finais, incluindo também, eventualmente, os movimentos de

retorno de produtos ndao consumidos ou descartados. Consiste em uma sequéncia
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de processos e fluxos que acontecem dentro e entre estagios da cadeia, num
formato continuo e sistémico, no qual o principio basico esta voltado a integracao de
informacdes entre seus membros (BALLOU, 2006).

Cadeia Produtiva consiste em um conjunto de operacdes sucessivas
responsaveis por transformacdes dissociaveis desde a obtencdo de matéria-prima
até a comercializacdo dos respectivos produtos finais. Cada membro da cadeia é
responsavel pela realizacdo de diferentes etapas do processo e podem estar
localizados em regides ou localidades distintas (GONCALVES; LEITE; SILVA, 2012).

Condominio Industrial consiste em uma infraestrutura que se configura
quando empresas montadoras reunem, ao redor de sua fabrica, seus principais
fornecedores diretos, chamados de sistemistas, 0os quais abastecem a montadora
diretamente ao lado da linha de montagem, mas ndo participam da linha de
montagem final do produto, a qual permanece a cargo da montadora (VENANZI,
SILVA, 2010).

Consoércio Modular consiste em um caso de terceirizagdo radical entre uma
montadora e um pequeno numero de fornecedores diretos, chamados de
modulistas, que ficam instalados dentro da planta da prépria montadora. Neste tipo
de Arranjo os fornecedores sdo responsaveis pela montagem prévia do modulo e
pela montagem final na linha de produgao da montadora (VENANZI; SILVA, 2010).

Dentre os tipos de Arranjos em analise, Clusters e APL sdo definidos com
conceitos similares, na verdade o principal aspecto que os diferencia diante das
definicbes abordadas, é que o APL se trata de um tipo especifico de Cluster, que
abrange Pequenas e Médias Empresas (GONCALVES; LEITE; SILVA, 2012).

Em relacdo as Redes de Empresas, um fator que as diferencia € a nédo
obrigacdo da proximidade espacial de seus integrantes, ou seja, as organizacfes
encontram-se geograficamente dispersas, diferentemente do APL e Clusters em que
a concentracdo geografica € uma de suas principais caracteristicas. Nas Redes nao
h&d a presenca de outros atores além das entidades empresariais independentes,
nao ha como no Cluster e no APL um apoio de sistemas de valores incluindo outros
tipos de organizagbes como universidades, instituigdes financeiras, etc.

Quanto as Cooperativas comparando-as aos Arranjos supracitados conclui-se
que elas apresentam peculiaridades em sua constituicdo legal, com a adocdo de

principios e doutrinas que exercem significativos reflexos na sua estruturacdo e
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governanca, e na forma como ocorre o processo decisério. Consiste em uma
organizagdo em que 0s seus membros concordam entre si para criar uma empresa e
opera-la em conjunto como parte integrante de suas empresas individuais (FENG;
HENDRIKSE, 2007), o que nédo ocorre nos casos de Cluster, APL e Redes de
Empresas.

Cadeia de Suprimentos e Cadeia Produtiva sao conceitos interligados, sendo
por vezes considerados sinbnimos. No entanto, ha algumas diferencas relevantes
entre estes Arranjos, principalmente em relacdo a sua composicao.

A Cadeia de Suprimentos € conceituada como um conjunto ou rede de
organizagOes que trabalham juntas a fim de, necessariamente, agregar valor ao
produto e/ou servico. Batalha (2007) afirma que Cadeia Produtiva seria um conjunto
sucessivo de etapas ou operacdes ou atividades de transformacao da matéria-prima
em produto acabado, em que cada membro é responsavel pela realizacdo de
diferentes etapas do processo.

Constata-se que o primeiro Arranjo € composto por um maior contingente de
participantes que o segundo, ja que na Cadeia de Suprimentos além das operacdes
voltadas a producédo, distribuicdo e comercializacdo ha, ainda, as operacdes
logisticas (BALLOU, 2006). Ou seja, por contemplar mais atividades que a Cadeia
Produtiva, a Cadeia de Suprimentos mostra-se como um Arranjo com um maior
namero de atores envolvidos, fazendo com que emerja outra Caracteristica
importante em sua definicdo que € o fluxo de informacdes de forma mais intensa.

Desconsiderou-se para fins do presente estudo 0s arranjos empresarias
relativos a Condominio Industrial e Consércio Modular por suas particularidades e
constante aplicacdo em industrias, principalmente do setor automotivo ou

montadoras de veiculos.

2.1.1 Arranjo Produtivo Local (APL)

Observa-se que o Arranjo Produtivo Local se apresenta na Apicultura
Sustentavel do Vale do Paraiba e Litoral Norte (SEBRAE-SP, 2015), como sera
apresentado em detalhes na participacdo das cooperativas na regidao sudeste do
estado de S&o Paulo.

Diante das varias abordagens e conceitos acerca do fendmeno da
aglomeracao industrial, que sado tomados de acordo com o0s objetivos dos diversos

estudos na area, temos o conceito de sistema local de produc&o, como apontado em
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Suzigan (2006). Além da caracterizacdo do espagco econdmico e da presenca de
agentes politicos e sociais que possuem vinculos produtivos e institucionais entre si,

0 conceito proposto também considera outros elementos.

Configura-se um sistema complexo em que operam diversos subsistemas
de produgdo, logistica e distribuicdo, comercializacdo, desenvolvimento
tecnologico (P&D, laboratérios de pesquisa, centros de prestacdo de
servigos tecnoldgicos) e onde os fatores econdmicos, sociais e institucionais
estdo fortemente entrelacados (SUZIGAN, 2006, p. 14).

A definicdo proposta oferece uma concepg¢ao mais abrangente do fendmeno
da aglomeracéo industrial, uma vez que, além da dimensao fisica e econdémica (a
existéncia de empresas produtoras de bens e servicos finais, fornecedoras de
equipamentos e outros insumos, instituicbes correlatas e de apoio, entre outros),
também engloba as operacbes de producdo, destacando-se as interacfes entre 0s
diversos elementos que compdem o sistema produtivo como um todo (GARCIA;
MADEIRA, 2013).

As vantagens observadas em sistemas locais de produgcdo foram
pioneiramente apontadas por Marshall (1920), a partir de experiéncias e estudos
realizados nos distritos industriais ingleses no século XIX. Marshall apontou trés
forcas principais que explicam a formacdo de aglomeracdes: primeiro, a existéncia
concentrada de mao de obra qualificada com habilidades especificas ao setor;
segundo, a presenca de fornecedores especializados que garantem baixos custos e
facil acesso a produtos e servicos;, e, em terceiro lugar, a ocorréncia de
transbordamentos de conhecimentos, decorrentes da rapida difusdo de
conhecimentos decorrente da proximidade entre os agentes.

Nos sistemas locais de producdo, a forte especializacdo dos agentes
econbmicos permite que ocorra uma densa divisdo do trabalho entre as firmas que,
por sua vez, possibilita a interacdo frequente entre os atores locais a partir de
relacbes comerciais e produtivas. Esses processos acarretam o aumento da
produtividade das empresas e do sistema como um todo, além de ganhos obtidos na
esfera organizacional. Com isso, as economias externas sao geradas e
intensificadas (GARCIA; MADEIRA, 2013).

A interacdo entre produtores de bens finais com seus fornecedores, a
mobilidade dos trabalhadores entre diferentes empresas e o monitoramento das
empresas concorrentes contribuem para que os conhecimentos técnico-produtivos e

informacdes sobre o mercado estejam disponiveis no sistema local de producédo. A
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atmosfera industrial apontada por Marshall € um ambiente social e econémico
especifico no qual a proximidade entre as empresas aumenta a velocidade dos
fluxos de informacéao e propicia a difusdo de inovacdes (PORTER, 1999).

A interacdo e o aprendizado resultam do processo de divisdo do trabalho em
que cada empresa € responsavel por uma atividade ou etapa do processo produtivo.
Propiciam o compartilhamento de experiéncias e de beneficios obtidos através da
incorporacdo de melhorias e novas tecnologias no ambiente interno das empresas
(GARCIA; MADEIRA, 2013).

A proximidade geografica facilita a observagdo das empresas concorrentes e
favorece a imitagcdo ou adaptacdo de solugcBes e novas técnicas adotadas. Dessa
forma, a configuracdo de sistemas locais de producdo propicia a criacdo e a
manutencdo de mecanismos de aprendizado local, que se desenvolvem nas
dimensodes horizontal e vertical (GARCIA; MADEIRA, 2013).

Por fim, a mobilidade dos trabalhadores especializados entre as firmas
também aparece como um importante mecanismo de transferéncia de
conhecimentos técnicos e de mercado. As mudancas tecnolégicas sdo mais faceis
de serem absorvidas e, principalmente, difundidas nos ambientes internos dos
sistemas locais (GARCIA; MADEIRA, 2013).

2.1.2 Clustering — Agrupamento Produtivo

Como exemplo de Agrupamento de produtores de mel temos a CECOAPI
responsavel pela producdo, comercializacao e beneficiamento do mel produzido em
Ribeira do Pombal/BA e em outros municipios baianos, sendo detalhado nas
cooperativas na producéo regional de mel.

Atualmente, quando a economia de um determinado pais é analisada,
principalmente tendo em vista a competitividade dessa regido, procuramos ndo mais
adotar um método que enfoca empresas, setores ou areas como a industrial ou de
servicos, mas sim o0s aglomerados que formam a estrutura industrial do pais,
também denominados de clusters (SATO, 2002).

Para Porter, um Cluster poderia ser definido como “um agrupamento
geograficamente concentrado de empresas inter-relacionadas e instituicoes
correlatas numa determinada area, vinculadas por elementos comuns e

complementares” (PORTER, 1999).
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Portanto, a teoria dos aglomerados mostra que a escolha da localidade deve
considerar o potencial de produtividade total, e ndo apenas os custos dos insumos e
a carga tributaria (SATO, 2002). Na localizacdo das atividades, o objetivo final é o
minimo custo total das operacbes (BALLOU, 2006). Porém, as localidades com
salarios baixos e impostos reduzidos geralmente carecem de uma infraestrutura
eficiente, de disponibilidade de fornecedores e de outras condi¢cdes oferecidas pelos
aglomerados. Os custos de logistica e de introducdo de novos modelos as vezes
sdo substanciais. “Muitas empresas descobriram que essas desvantagens de
produtividade as vezes mais do que neutralizavam outras possiveis vantagens
limitadas” (SATO, 2002, p. 10).

Devido a caracteristica intrinseca da Cooperativa de Apicultores de Sorocaba
e Regido desde a sua criacdo, trataremos independente das praticas ora
apresentadas em regides produtoras de mel com o Arranjo Produtivo Local e

Cluster, dos fundamentos que caracterizam as cooperativas e sua estrutura.

2.2 Cooperativas

Dado os crescentes investimentos no agronegocio nacional devido aos
volumes de exportacdes da producdo agricola, faz-se necessaria a andlise do
desenvolvimento deste modelo de producdo originalmente familiar, que mais
recentemente consolidou-se através das cooperativas nas mais diversas regides
brasileiras, segundo dados da EMBRAPA e do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

2.2.1 A agricultura Rural Familiar

Em se tratando de desenvolvimento agrario, historicamente é impossivel ndo
destacar Marx e seus estudos quanto a agricultura familiar, particularmente em “O
capital” (MARX, 1988). Em seu didlogo com os populistas russos, Marx coloca uma
questdo fundamental para compreender o desenvolvimento da agricultura familiar,
qual seja, “as particularidades histéricas”, uma vez que, aquilo que Marx observou
na Inglaterra e na Franca, ndo é, necessariamente, valido para compreender a
agricultura familiar em todos os contextos (PLEIN, FILIPPI, 2011).

As teses marxistas apontavam para o desaparecimento da agricultura familiar
com o desenvolvimento das relagbes capitalistas na agricultura, com o surgimento

das grandes corporacdes. “Quanto mais a agricultura se identifica com os padrbes
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capitalistas, tanto mais se diferenciam qualitativamente as diferencas técnicas
empregadas pelos grandes estabelecimentos das empregadas pelos pequenos”
(KAUSTKY apud PLEIN; FILIPPI, 2011, p. 99).

Entretanto, constatou-se o predominio da agricultura familiar na estrutura
agraria nos paises onde o modo de producdo capitalista mais se desenvolveu,
sobretudo no periodo pds-guerra (1945-1973). De acordo com Veiga (1991, p. 188),
“‘durante o grande impulso do desenvolvimento capitalista (meados da década de
1930 ao inicio da década de 1970) foi a agricultura familiar que acabou se firmando
em todos os paises do chamado Primeiro Mundo”.

Para Ellis (1988), existem cinco aspectos os mercados da agricultura familiar.
Em primeiro lugar, os mercados de capitais e crédito, sdo fragmentarios ou
inexistentes, sendo o crédito obtido de fontes locais e ligado a condicbes de
dominacéo dos proprietarios de terras e/ou dos comerciantes sobre 0os camponeses.
Segundo, ndo € num quadro competitivo que 0s camponeses tém acesso a insumos
de origem industrial necessarios a sua producao. Terceiro, as informacdes sobre a
situacdo de mercado sdo pobres e erraticas, reforcando a dependéncia entre o
camponés e o0s comerciantes locais. Além disso, os critérios de ocupacdo e
transferéncia de terras submetem-se as regras estabelecidas no ambito da
comunidade local. Finalmente, as dificuldades de transporte e de comunicacao,
reforcam o poder dos comerciantes locais sobre os camponeses (ELLIS, 1988).

N&o é tarefa facil definir e situar o lugar da discussao sobre agricultura familiar
em meio a teoria social contemporanea. Parece que a construcdo do conhecimento
cientifico nesse campo disciplinar decorre, em larga medida, dos principios tedricos
e metodolégicos que guiam as opcbes e conviccdbes de varios autores
(SCHNEIDER; NIEDERLE, 2009).

Para Schneider e Niederle:

Antes de explicitar os fundamentos dessa perspectiva analitica, vale a pena
comentar sobre o interesse recente e cada vez mais frequente no Brasil em
torno da agricultura familiar. Afinal, ainda que ndo se tenha uma definicdo
rigorosa e consensual sobre o estatuto conceitual da agricultura familiar, ha
uma certa generalizacdo em torno da ideia de que o agricultor familiar é
todo aquele sujeito que vive no meio rural e trabalha na agricultura
juntamente com sua familia. Assim definido pelo senso comum, o agricultor
familiar abarca uma diversidade de formas de fazer agricultura que se
diferencia segundo tipos diferentes de familias, o contexto social, a
interacdo com os diferentes ecossistemas, sua origem histérica, entre
outras. Tomando-se o Brasil de norte a sul, é possivel encontrar uma
diversidade muito grande de agricultores familiares, muitos deles
obedecendo a denominacdes locais e regionais, como as de colono,
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sitiante, posseiro, morador, ribeirinho, entre outras (SCHNEIDER;
NIEDERLE, 2009, p. 990).

As formas sociais familiares que se organizaram e desenvolveram no meio
rural brasileiro a partir do século XIX surgiram por meio dos processos de ocupacgao
do territério interiorano pela entrada dos imigrantes de origem europeia,
especialmente no Sul do Pais. Mas é preciso lembrar que ao lado desses e,
sobretudo antes desses, havia, no meio rural, grupos sociais formados por
descendentes de indigenas que se miscigenaram com o0s primeiros colonizadores
espanhois e portugueses e de escravos negros de origem africana, muitos deles
organizados em quilombos (SCHNEIDER; NIEDERLE, 2009).

Nas unidades familiares de producdo, o sistema produtivo em geral se
assenta no trabalho da terra, realizado por uma familia, e na producdo primaria,
destinada prioritariamente a satisfacdo das necessidades internas da propriedade e
do grupo doméstico (composto pelos membros da familia). Nessa forma de
organizacdo do trabalho e da producdo, as atividades agricolas quase sempre
coexistem e se complementam com outras atividades n&o-agricolas, como o
artesanato e o comeércio. O processo de mercantilizacdo crescente da vida social e
econbmica leva a uma crescente interacao e integracdo das familias aos mercados.
(SCHNEIDER; NIEDERLE, 2009).

O produtor familiar de mel, enraizado em suas origens e terra, também se
enquadra neste contexto de contraste com o mundo capitalista, defendendo sua
subsisténcia em meio ao mercado competitivo atual. Como previsto por Karl Marx, a
deterioracdo destas unidades familiares com o capitalismo, reflete-se no Brasil
ocasionando o éxodo rural e a busca por oportunidades nas grandes cidades.

Segundo Ribeiro (1995), a necessidade de apoio a classe de produtores
familiares seria uma das formas de minimizar a desigualdade social e a violéncia nas
cidades através da manutencao de suas familias no campo com dignidade, trabalho
e condi¢cOes de subsisténcia e sobrevivéncia.

Darcy Ribeiro ainda afirma:

“Em nossos dias, o principal problema brasileiro € atender essa imensa
massa urbana que, ndo podendo ser exportada, como fez a Europa, deve
ser reassentada aqui. Estd se alcangando, afinal, a consciéncia de que ndo
€ mais possivel deixar a populagdo morrendo de fome e se trucidando na
violéncia, nem a infancia entregue ao vicio e a delinquéncia e a prostituicéo.
O sentimento generalizado é de que precisamos tornar nossa sociedade
responsavel pelas criancas e ancidos. Isso sO se alcancard através da
garantia de pleno emprego, que supde uma reestruturacao agraria, porque
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ali é onde mais se pode multiplicar as oportunidades de trabalho” (RIBEIRO,
1995, p. 201).

Como este formato de unidade familiar de producdo prevalece até a
atualidade com forca em regifes principalmente com baixo desenvolvimento
industrial, a sua permanéncia no meio rural possibilitaria a subsisténcia e renda para

a manutencao de suas origens.

2.2.2 O Cooperativismo no Brasil

Historicamente, identificou-se o0 crescente movimento dos produtores
agricolas durante a revolucao industrial na busca de alternativas de participacdo nos
mercados muitas vezes monopolizado pelas grandes corporagbes capitalistas
industriais que surgiam, as quais buscavam a maxima exploracéo do capital aplicado
seguindo as premissas de Adam Smith. Segundo Fleury (1983), as associacdes se
opunham a essa figura capitalista, buscando assim através de sistemas
cooperativos de rateio de custos e agregacao de volumes produzidos no campo,
melhorar a competitividade em um mercado que cada vez mais obrigava o
trabalhador a migrar para as grandes cidades para os sistemas produtivos industriais
em massa.

As associacbes e o uso de praticas solidarias e cooperativas tém sido
entendidos como mecanismos que podem facilitar o processo produtivo, além de
propiciar melhores relacionamentos com o mercado, instituicdes publicas e com a
sociedade de maneira geral, o que contribuiu para a emergéncia, desde a década de
1980, de inumeras iniciativas associativistas ou comunitarias que se propdéem ao
fortalecimento da agricultura familiar, resgatando a experiéncia democratica e as
atividades de cooperacdo (BESERRA, 2013).

De acordo com o Departamento de Cooperativismo e Associativismo —
DENACOOP:

As primeiras iniciativas cooperativistas no Brasil surgiram pouco tempo
depois que o movimento despertou no mundo. Passados menos de 50 anos
da criacdo da primeira cooperativa, na Inglaterra, em 1844, os brasileiros
registram formalmente a sua pioneira. Em Minas Gerais, foi formalizada a
Sociedade Cooperativa Econdémica dos Funcionérios Publicos de Ouro
Preto, no ano de 1889. Assim como os teceldes de Rochdale, os
precursores brasileiros eram cooperados de consumo, mas a Sociedade
Cooperativa oferecia produtos diversificados, desde géneros alimenticios
até residéncias e crédito. A partir da organizagdo mineira, outras
rapidamente surgiram pelo Pais. No inicio do movimento, muitas
cooperativas eram formadas por funcionarios publicos, militares,
profissionais liberais e operarios, que juntos buscavam atender melhor as
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suas necessidades. Outras estavam vinculadas a empresas, as quais
estimulavam a cooperagao entre os funcionarios, principalmente no Estado
de S&o Paulo (BRASIL, 2006, p. 16).

Ainda no século XIX, nasciam as organiza¢des que se tornaram destaques do
cooperativismo brasileiro: as agropecuarias. A primeira registrada foi a Societa
Cooperativa delle Convenzioni Agricoli, fundada no Rio Grande do Sul, na regido de
Veranodpolis, em 1892. A partir disto, se desenvolveu com vigor no Sul do Pais,
estimulado por imigrantes europeus e asiaticos, que traziam dos seus continentes o
conhecimento da doutrina e buscavam a unido para amenizar as dificuldades de
comecar vida nova longe da terra natal.

Porém, a cooperativa mais antiga ainda em funcionamento no Brasil € do
ramo de crédito. Em 1902, ela foi idealizada pelo padre jesuita suico Theodor
Amstad, grande conhecedor do sistema cooperativo europeu. Era formada por
colonos de origem alema que habitavam Nova Petrépolis, no Rio Grande do Sul.

Portanto, foi no inicio dos anos 1900 que o cooperativismo comecou a se
delinear no Brasil, influenciado pela religiosidade e pelo pensamento politico dos
imigrantes. O movimento seguiu principalmente o chamado “modelo alemao”, que
defendia a educacgéo cooperativista para estimular a solidariedade entre as pessoas,
a unido de todo o sistema na defesa dos interesses comuns e a distingdo entre o
cooperativismo e a economia de mercado, sendo o primeiro marcado pelo
comprometimento com a justica social (BRASIL, 2006).

Com poténcia para gerar renda e para irradiar educagdo, o cooperativismo
vem sendo um aliado dos governos e, por isso, tem recebido incentivos e amparo
legal. No Brasil, o setor € incluido na legislacéo pela primeira vez no século XIX, na
Constituicdo Federal de 1891, que garantia aos trabalhadores o direito de se
associarem em cooperativas e em sindicatos.

A Lei do Cooperativismo (de n° 5.764) foi aprovada em 16 de dezembro de
1971, detalhando a classificacdo, a constituicdo e o funcionamento das sociedades
cooperativas e determinando para a Organizagdo das Cooperativas Brasileiras
(OCB) o papel de representacao de todo o movimento. A lei permitia a organizagao
do setor, criando entidades estaduais ligadas a OCB e estimulando uma
modernizacdo. Treze anos mais tarde, a responsabilidade do governo federal pelas
atividades ligadas ao cooperativismo e ao associativismo foi transferida para a

estrutura do proprio MAPA (pela Lei n® 7.231) e criava-se a Secretaria Nacional de
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Cooperativismo (Senacoop), pelo Decreto n°® 90.393. O cooperativismo brasileiro
conquistava sua independéncia e a garantia de apoio do Estado com a promulgacao
da nova Constituicdo Federal, em 5 de outubro de 1988 (BRASIL, 2006).

Desta forma, ha mais de trés séculos, a doutrina cooperativista tem
contribuido para construir empresas eficientes e competitivas, espalhando uma onda
de solidariedade e de cooperacdo que envolve hoje 800 milhdes de filiados no
mundo. Se imaginarmos que cada um deles tem trés agregados familiares ou
trabalhadores a eles ligados, temos 2,4 bilhdes de pessoas - ou 40% da humanidade
— filiadas ao cooperativismo (BRASIL, 2006).

No Brasil, existiam pouco mais de 6 milhdes de filiados ao cooperativismo,
segundo dados da Organizacdo das Cooperativas Brasileiras em 2006. Direta e
indiretamente, o setor envolve cerca de 18 milhdes de pessoas, ou
aproximadamente 10% da populagdo brasileira. Para o Departamento de
Cooperativismo e Associativismo (DENACOOP) controlado pelo MAPA “o desafio é
ampliar o numero de cooperados, fazendo com que esse sistema contribua cada vez
mais para construir a organizacdo econémica e combater a exclusdo social no Pais”
(BRASIL, 2006, p. 5).

Segundo o DENACOOP, os sete principios do cooperativismo séo: 1. Adeséo
voluntaria e livre; 2. Gestdo democratica e livre; 3. Participacdo econdmica dos
membros; 4. Autonomia e independéncia; 5. Educacéao, formacéo e informacéo; 6.
Intercooperacéo; 7. Interesse pela comunidade (BRASIL, 2006, p. 14).

Torna-se evidente que as relacdes de colaboracdo caracteristicas das
cooperativas tem impulsionado economias regionais em todo o mundo. Outro fator
consideravel € o numero crescente de cooperados e novas cooperativas, em
especial em estados e municipios considerados pobres pela Politica Nacional de
Desenvolvimento Regional — PNDR (BRASIL, 2011).

2.3 Supply Chain Management - SCM

A gestdo da logistica empresarial, logistica integrada ou Supply Chain
Management (SCM) tornou-se de vital entendimento e analise por parte de todas as
organizagcdes mundiais. A necessidade de conhecimento das demandas dos
clientes, o planejamento da produgcdo e o alinhamento com os fornecedores, nao
apenas gerou o diferencial de muitas empresas, mas também permitiu a sua

sobrevivéncia em um mercado tdo competitivo.
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De acordo com Netto citado por Caxito (2011, p. 24):

A logistica foi desenvolvida nas forcas armadas, e vem do francés
Logistique; - E parte da arte da guerra que trata do planejamento e da
realizacdo de projeto e desenvolvimento, obtencdo, armazenamento,
transporte, distribuicdo, reparacdo, manutencdo e evacuacdo de material
(para fins operacionais administrativos); - Recrutamento, incorporacao,
instrucdo e adestramento, designacdo, transporte, bem-estar, evacuacao,
hospitalizacdo e desligamento de pessoal, aquisicAo ou construcéo,
reparagdo, manutencéo e operacao de instalacdes e acessorios destinados
a ajudar o desempenho de qualquer funcdo militar; - Contrato ou prestacao
de servigos.

De acordo com outros historiadores, a palavra logistica vem do antigo grego
l6gos, que significa razdo, calculo, pensar e analisar. Segundo Council of Logistic
Management: Logistica pode ser definida como o processo de planejar e controlar
eficientemente o custo correto, o fluxo e armazenagem de matérias-primas,
estoques durante a producdo e produtos acabados, e as informacdes relativas a
essas atividades, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdsito
de atender os requisitos do cliente.

Para Bowersox, Closs e Cooper (2006, p.24) “a logistica refere-se a
responsabilidade de projetar e administrar sistemas para controlar o transporte, a
localizacdo geografica dos estoques de materiais, produtos inacabados e produtos
acabados pelo menor custo total”.

Analisando a perspectiva da Ballou (2006, p. 27), em sua definicdo apresenta
“a logistica ser um processo, o que significa que inclui todas as atividades
importantes para a disponibilizacdo de bens e servigcos aos consumidores quando e
onde estes quiserem adquiri-los”.

J& sob o ponto de vista da logistica integrada e da cadeia produtiva integrada,
Moura (1998), Ballou (2006), Bowersox, Closs e Cooper (2006), Bertaglia (2009),
Caxisto (2011), Chopra e Meindl (2011) nos recordam a importancia da eficiéncia
operacional e administrativa da fonte de matérias primas até o consumidor final,
adotando para tanto estratégias adequadas de producdo, transporte e
armazenagem. Sob tal perspectiva, a reducao de custos de transporte e distribuicao
de mel, alinhado a técnicas de produtividade nos processos internos, como na
armazenagem por exemplo, tornam-se um excelente referencial para atingir os
Nossos objetivos de otimizag&do da cadeia produtiva da cooperativa.

Detalhando os objetivos da cadeia produtiva integrada, Bertaglia (2009) define

que “a cadeia é vinculada a variaveis internas e externas que afetam a organizagao
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e 0s negocios”. Sob tal perspectiva de gestédo, deve-se alinhar as necessidades dos
mercados, visto que “a cadeia de abastecimento € o conjunto de processos para
obter materiais, agregar-lhes valor de acordo com o cliente e disponibiliza-lo para o
local e na data desejada pelos consumidores” (BERTAGLIA, 2009).

Na figura 2 pode-se identificar as partes integrantes do sistema produtivo na
visdo da logistica integrada.

f — Planejar  —

o c
r |

n L L

el | &
c n
e t

d ) L e
o L, |comprar|+«— |produzir | «— |distribuir| .|

r

— I Logistica reversa T

Figura 2 — Elementos da Cadeia Integrada.
Fonte: Bertaglia (2009, p. 28).

Pode-se observar que a relacédo entre todos o0s elos ou elementos da cadeia
produtiva é fundamental para a perfeita gestdo e atendimento das necessidades dos
clientes. Partindo do planejamento da demanda, determinamos a necessidade de
compra de materiais dos fornecedores, os volumes de producdo e o fluxo de
distribuicdo dos produtos até os clientes de forma integrada (BERTAGLIA, 2009).

Ao considerar-se especificamente a engenharia e administracdo da producéo,
Slack et al. (1999) e Ritzman, Krajewski e Malhotra (2009) referem-se ao
planejamento e controle da rede de suprimentos ao desenvolver estratégias
logisticas nas cadeias produtivas. “A gestdo da rede de suprimentos esta
relacionada a gestdo do fluxo de materiais e informacdes entre as unidades
produtivas que formam cadeias de uma rede de suprimentos” (SLACK et al., 1999,
p. 304).

Evidencia-se assim a importancia da gestdo integrada de todos os elos da
cadeia produtiva, da rede de suprimentos e da producdo propriamente dita. Ao
destacar-se o mel brasileiro e sua importancia no mercado internacional, é clara a
necessidade do uso de estratégias e técnicas consagradas em logistica, adaptadas
a sua realidade e especificidades, para permitir o crescimento e desenvolvimento

das cadeias produtivas da COAPIS e de outras cooperativas regionais no Brasil.
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2.4 A Estratégia Logistica para Eficiéncia em Arranjos Empresariais

A cadeia produtiva do mel envolve muitos elos nem sempre integrados. No
cenario regional tais deficiéncias oriundas da complexidade de integracdo destes
elos ja sdo nitidas (MAPA, 2007). Quando incorporasse o mercado nacional e
mundial neste ambiente produtivo, o0 mapeamento e gestdo eficiente da logistica
tornasse fundamental para a sustentacdo deste objetivo estratégico para muitas
cooperativas ou regides produtoras de mel no Brasil.

Como observado nas definicbes dos arranjos empresariais, independente da
cooperativa ser o modelo adotado pela COAPIS, sua configuracdo e dispersao
geografica permite-nos analisar sua estrutura de forma mais abrangente, onde
pudemos trata-la por cadeia produtiva de mel para estudarmos sua eficiéncia
operacional.

De acordo com Caxito (2011, p. 21):

O segmento ao qual o produto da empresa pertence selecionara a real
necessidade de um formato para as operacdes de transporte,
armazenagem e distribuicdo; A logistica, muitas vezes, aparece como
entrave, pois cabe a ela o maior numero de reprovagfes em cima de
solicitacdes incompativeis com a realidade da operacgéo; A logistica avanga
nas empresas com a necessidade de caminhar para uma estratégia
empresarial integrada; Seu principal objetivo é apoiar as necessidades
operacionais de compras, producdo e atendimento as expectativas do
cliente.

Ao analisarmos possiveis estratégias para o incremento da eficiéncia global
das organizacdes apoiadas na logistica, pode-se destacar conforme Bertaglia (2009,
p. 82) a estratégia de canal de distribuicdo que “essas organizagdes ou estruturas
sao indispensaveis para o processo de distribuicdo, pois se comprometem a atender
a demanda”.

A avaliacdo e configuracao do canal de distribuicdo mais adequado para uma
empresa ou organizagdo com fins lucrativos é fundamental para a obtencdo de
sucesso no mercado (BERTAGLIA, 2009). Desta forma, a andlise e comparacédo de
cenarios podem considerar aspectos relevantes na estrutura da cadeia produtiva
como “a mudanga nos processos organizacionais e as mudangas no arranjo fisico
das plantas e dos centros de distribuicdo” (BERTAGLIA, 2009, p. 83).

Considerou-se a unidade de beneficiamento de mel da COAPIS em
Sorocaba/SP um entreposto de producgéo e distribuicdo de produtos, definindo-se

também como supracitado, em um centro de distribuicdo de mel. Assim, o estudo de
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localizacdo permeia toda e qualquer andlise de cenario do canal de distribuicéo.
(RITZMAN; KRAJEWSKI; MALHOTRA, 2009, p. 350).

Segundo Ritzman, Krajewisk e Malhotra:

“Localizagao de instalacdo é o processo que determina os locais
geogréaficos para as operagdes de uma empresa. As escolhas de
localizagdo podem ser extremamente importantes e tem um impacto
profundo sobre a cadeia de valor da empresa. [...] a localizagdo tem um
impacto significativo sobre os custos operacionais da companhia, os precos
gue ela cobra por servicos e bens e sua capacidade de competir no
mercado e de penetrar em novos segmentos de clientes” (RITZMAN;
KRAJEWSKI; MALHOTRA, 2009, p. 350).

Para a realizacdo de um processo sistematico de localizacdo de uma unidade
de distribuicédo, inicialmente deve-se evidenciar a melhoria no desempenho global da
organizacdo com uma nova planta. A comparacdo de novos locais para a instalacao
de uma unidade também deve conter dados relativos as alternativas de uma
localizagéo que justifiguem qualitativa e quantitativamente os fatores de localizag&o
para a melhoria do canal de distribuicdo para a organizacdo (RITZMAN;
KRAJEWSKI; MALHOTRA, 2009, p. 360).

Conforme Ballou, tratar das decisdes de localizacdo das instalacbes e suas

estratégias envolve:

“Localizar instalacdes fixas ao longo da rede da cadeia de suprimentos é um
importante problema de decisdo que da forma, estrutura e contornos ao
conjunto completo dessa cadeia. Essa formulagédo define alternativas,
juntamente com os custos e niveis de investimentos a elas associadas,
usadas para operar o sistema. Decisdes sobre localizagdo envolvem a
determinacdo do numero, local e propor¢cbes das instalacdes a serem
usadas” (BALLOU, 2006, p. 433).

Para executar tais andalises para a tomada de decisées de configuracdo do
canal de distribuicdo da COAPIS, visando o entendimento do posicionamento
geografico de sua cadeia produtiva, utilizamos o software PAST e em seguida
métodos de modelagem matematica para geracdo de alternativas, 0os quais seréao
descritos posteriormente.

O Past - Paleontological Statistics Software Package For Education And Data
Analysis - PAST surgiu para andlise de dados estatisticos. Este programa foi
inicialmente desenvolvido como um pacote para analise de dados paleontolégicos
que foi escrito por P. D. Ryan, D. A. T. Harper e J. S. Whalley. Através de um
desenvolvimento continuo ao longo de mais de dez anos, o PAST cresceu e se

tornou um pacote estatistico abrangente, usado ndo s6 por paleont6logos, mas
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também em muitas &reas das ciéncias da vida, ciéncias da terra e até mesmo
engenharia e economia (HAMMER; HARPER, 2006).

Dentre suas ferramentas estatisticas encontram-se métodos de mineracao de
dados como o Clustering e o K-means Clustering. A mineracdo de dados é a fase
onde sao utilizadas diversas ferramentas computacionais na busca de padrdes dos
dados. Essas ferramentas empregam técnicas como inducdo, classificacdo, analise
de cluster, regressao, redes neurais, redes bayesianas, algoritmos genéticos, entre
outras (REZENDE, 2003).

A andlise de cluster é uma das técnicas mais utilizadas no processo de
mineragcdo de dados para descoberta de agrupamentos e identificacdo de
importantes distribuicbes e padrdes para entendimento dos dados permitindo
relacionar e estruturar uma solugéo ou ponto de partida para determinado estudo de
um problema como o de dispersao geografica (REZENDE, 2003).

O método euclidiano (Euclidean Measure) considera a menor distancia entre
dois pontos (CAMARGO, 2005) na construcdo de um dendrograma que é um tipo
especifico de diagrama ou representacao iconica que organiza determinados fatores
e variaveis. Resulta de uma andlise estatistica de determinados dados, em que se
emprega um método quantitativo que leva a agrupamentos e a sua ordenacgao
hierarquica (SHARMA, 1996).

Segundo Koop et al.:

O dendrograma é comumente utilizado para representacdo gréfica dos
agrupamentos gerados a partir de métodos sequencial, aglomerativo,
hierarquico e sem sobreposicdo conhecido como SAHN - Sequencial,
Agglomerative, Hierarquic, Nonoverlapping, Clustering Methods (KOOP et.
al, 2007, p. 47).

No resultado do cluster pelo dendrograma o algoritmo Paired Group ou
Agrupamento Pareado se inicia com cada dado em seu préprio agrupamento isolado
(isto é, n agrupamento de tamanho 1). Em cada etapa do processo, encontram-se
dois agrupamentos “mais proximos” (em cada sentido bem definido) ajuntam-se
formando um novo grupo de dados. Procede-se até que reste um agrupamento de
tamanho n (LATTIN; CARROL; GREEN, 2011). Verifica-se também a correlagédo
cofenética — cophenetic correlation (coph. corr.) que € a qualidade ou confiabilidade
da interpretacéo do dendrograma (KOOP et. al, 2007, p.48).

Segundo Segundo Koop et al.:

A correlagdo cofenética € uma analise que estabelece uma correlagéo entre
a matriz de similaridade ou dissimilaridade com o dendrograma gerado
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através desta, ou seja, compara as reais distancias obtidas entre os
acessos com as distancias representadas graficamente sujeitas ao acumulo
de erro supracitado (KOOP et. al, 2007, p. 48).

Através da utilizacdo do algoritmo do método K-Means, que gera
agrupamentos ou Clusters (K) conforme a necessidade da analise, podendo gerar
solugbes ou alternativas para uma grande quantidade de dados e suas relagcdes
desde um a dez grupos ou mais, dependendo dos objetivos do estudo em questao
(REZENDE, 2003).

2.4.1 Modelagem Matematica Aplicada em Problemas Logisticos

A pesquisa operacional surgiu em 1934 na Inglaterra com a sua utilizacao
pelas forcas armadas para a solugéo de problemas de guerra. “A analise cientifica
do uso operacional de recursos militares de maneira sistematica foi iniciada na
Segunda Guerra Mundial” (ARENALES et al., 2007, p. 1).

De uma forma geral, a pesquisa operacional teve papel determinante na
resolucdo de problemas diversos onde as varidveis e as restricbes sdo frequentes,
auxiliando na tomada de deciséo de forma assertiva.

Para Arenales et al. (2007, p.3):

Se fazer ciéncia é a capacidade de observar e descrever fendmenos
naturais, sociais, econbmicos, entre outros, a matematica tem uma
importancia fundamental na descricio desses fendmenos. A partir da
observacdo de fendbmenos, processos ou sistemas, [...] buscam-se leis que
0s regem. Essas leis, passiveis de serem descritas por relacbes
matemaéticas, dao origem aos modelos matematicos.

A solucédo pode ser extraida do modelo mediante experimentacao (isto é, por
simulacdo) ou mediante andlise matematica. Para alguns tipos de funcédo f (por
exemplo, relacdes algébricas elementares), desde que as restricbes ndo sejam
numerosas, a matematica classica fornece instrumentos perfeitamente adequados
para a determinacdo dos melhores valores das variaveis controladas. Por outro lado,
a funcéo f pode consistir em um conjunto de regras de calculo (um algoritmo) que
nos permita medir a utilidade (U) do desempenho para qualquer conjunto de valores
das variaveis controladas e ndo controladas. Em alguns casos o comportamento do
elemento humano que toma a decisdo ndo pode ser representado no modelo.
Ocorre a necessidade do uso de simula¢des que envolverdo a participacdo de seres
humanos, sendo denominados jogos de operagdes (ARENALES et al., 2007).

Para Taha (2008, p.2):
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Embora modelos de pesquisa operacional sejam elaborados para otimizar
um critério objetivo especifico sujeito a um conjunto de restrigbes, a
gualidade da solucédo resultante depende de quanto o modelo representa o
sistema real.

Através de modelagem matematica, pode-se simular formas de reduzir custos
na gestdo da cadeia produtiva, principalmente no que se refere a transporte,
adotando conforme Fleischmann et al (2001), Arenales (2007) e Choppra e Meind|
(2009) o método de Localizacdo Capacitada ou modelo de transporte, sugerindo ao
modelo as opc¢bes de novo entreposto de armazenagem, comercializacao de mel e
hortifratis.

Utilizou-se para estes estudos o Solver do software Excel da Microsoft
(MICROSOFT, 2016), baseado no algoritmo do método Simplex que é uma técnica
utilizada para se determinar numericamente, a solucdo 6tima de um modelo de
programacao linear (TAHA, 2008). Existem outros softwares com maior capacidade
de modelagem disponiveis no mercado, como o GAMS (General Algebraic Modeling
System) da GAMS Software GmbH (GAMS, 2016) e programas de simulacdo

empresarial, que dependem de licencas exclusivas para a sua utilizacao.

2.5 O Mel no Brasil e no Mundo

Como sera apresentado no contexto nacional e da Cooperativa de Apicultores
de Sorocaba e Regido - COAPIS, o produto mel tem se tornado de fundamental
importancia para o desenvolvimento de pequenos produtores no estado de Séao
Paulo e principalmente na regido nordeste do Brasil. Desta forma, fez-se necesséria
a sua caracterizacdo e presenca no cenario mundial.

Historicamente, o mel é usado como alimento pelo homem desde a pré-
histéria. Inicialmente, foi retirado das colmeias de forma extrativista e predatéria,
danificando o meio ambiente e muitas vezes matando as abelhas. Através dos anos,
‘o homem foi aprendendo a proteger seus enxames, instala-los em colmeias
racionais e maneja-los de forma que houvesse maior producdo de mel sem causar
prejuizo para as abelhas. Nascia, assim, a apicultura” (EMBRAPA, 2003).

Como observado pelo Embrapa, a apicultura atravessou o tempo, ganhou o
mundo e se tornou uma importante fonte de renda para varias familias. Atualmente,
além do mel também é explorada a criagdo racional das abelhas, permitindo

beneficiar produtos como: pélen apicola, geleia real, abelhas rainhas, polinizacao,
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apitoxina, hidromel e cera. Em alguns casos produtores comercializam enxames e
crias inclusive para outros estados (EMBRAPA, 2003).

Das espécies produtoras de mel, as do género Apis sdo as mais conhecidas e
utilizadas pelos apicultores mundiais. O fossil mais antigo deste tipo de abelha € da
espécie ja extinta Apis ambruster e data de 12 milhdes de anos (EMBRAPA, 2003).
O género mais comum na apicultura nacional é a Apis mellifera ou europeia, que
com o passar dos anos e estudos biolégicos e de producdo de mel, tiveram a
insercdo das abelhas africanas nos enxames tradicionais. Surge assim, o género
africanizado de abelha melifera de acordo com COAPIS.

O Brasil é, atualmente, o 8° maior produtor de mel (liderado por China,
Turquia, Argentina e Estados Unidos,) segundo dados da ABEMEL (Associacéo
Brasileira dos Exportadores de Mel) em 2015. Todavia, existe um grande potencial
apicola (flora e clima) ndo explorado, e a grande possibilidade de se maximizar a
producdo, incrementando o agronegoécio apicola, além da oportunidade de
comercializacdo destes produtos nas olimpiadas de 2016 (SEBRAE, 2014).
Entretanto, existe a necessidade de profissionalizacdo do pequeno apicultor sobre a
produgdo de mel, sobre as abelhas, importancia econdmica, mercado e
comercializacdo. Neste ponto, demonstra-se fundamental o papel das cooperativas
e agéncias de capacitacdo como o Sebrae.

A importancia de adocao de melhores técnicas apicolas se evidencia quando
observa-se o0 grau de exigéncia dos mercados importadores, principalmente na

comunidade europeia. Conforme o MAPA:

“O mercado mundial e doméstico do mel esta longe de ter atingido um
estagio de maturidade, caracterizado por estrutura estavel, produtores com
posicionamento firme, canais de comercializacdo bem definidos e linhas de
produtos estabelecidas. Ao lado da expansao do comércio do mel a granel,
negociado como commodity, a evolugdo recente do mercado tem sido
marcada pela exploracdo dos atributos particulares do mel que o
diferenciam das commodities em geral. Cada vez mais, 0s consumidores
manifestam preferéncias e valorizam tipos especificos de produtos, oriundos
de regides particulares, com origem e método de produgéo conhecido e que
apresentem caracteristicas de sabor, cor e conteddo bem definido”
(BRASIL, 2007, p. 89).

Esse fato reflete-se em consideraveis diferencas nos precos praticados no

mercado mundial segundo o pais de origem e o destino da matéria-prima (REDER,
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2015). Também demonstra que qualquer estratégia de expansdo do Brasil no
mercado internacional deve levar em conta essa dinamica particular e privilegiar a
qualidade do mel produzido de forma sustentavel (EMBRAPA, 2003).

O mercado mundial e doméstico do mel é crescentemente sofisticado e
exigente. Os grandes consumidores tém padrbes de qualidade elevados que se
traduzem em requisitos técnicos, organizacionais e em processos de controle
sofisticados. A crescente regulamentacdo do mercado reduz o espaco para novos
produtores que nao consigam atender as normas técnicas, oriundos em particular de
paises em desenvolvimento e que apresentam infraestrutura de producdo,
comercializacdo e vigilancia sanitaria precaria ou insatisfatoria para os exigentes
padrdes dos importadores (BRASIL, 2007).

No ano de 2005, Argentina e China sofreram certas restricbes em razdo da
contaminacao do produto local, o que acirrou a concorréncia por importacdo de mel
de qualidade, resultou em elevacéo dos precos e estimulou a producdo do mel tanto
em paises que ndo tinham tradicAo em exportacdo como nos exportadores
tradicionais. Os produtores e exportadores brasileiros aproveitaram a janela de
oportunidade para expandir as vendas externas, tendo como base o
redirecionamento de parte do produto anteriormente destinado ao mercado
doméstico. No entanto, poucos anos de expansdo, sem os devidos cuidados com as
exigéncias do mercado internacional, foram suficientes para expor a fragilidade
sanitaria do Brasil, que em 2006 passou a enfrentar restricbes que afetaram
especialmente o polo produtor piauiense (BATALHA, 2007).

Ja o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento alerta que pais tem
potencial para a producdo de mel organico, mas que o segmento tem dificuldades
para crescer em virtude da falta de condicbes dos produtores para atender aos
requisitos para a certificacdo. “A insuficiéncia de politicas publicas voltadas para a
capacitacdo técnica, gerencial e financeira dos produtores também é indicada como
causa das dificuldades” (BRASIL, 2007, p. 87).

Com 367 mil toneladas produzidas em 2009, de acordo com estimativas da
FAO (Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacédo), a China
lidera o ranking mundial de produtores de mel. Neste ano, o Brasil encontrava-se no

9° |lugar do ranking, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Produgdo mundial de mel em toneladas — 2009.

Posicéo Pais Producéo (t)
1° China 367.219
20 Turquia 82.003
3° Argentina 81.000
40 Ucrania 74.000
50 Estados Unidos 65.366
6° india 65.000
7° Russia 53.598
8° Etidpia 42.000
9° Brasil 38.764

10° Canada 29.387

Fonte: FAO 2009.

Ja em 2012, em seu estudo mais recente, a FAO indica que o Brasil caiu para
a 11° posicéo e os Estados Unidos avancou para o segundo lugar, como exposto no
Grafico 1, que sequer apresenta a producao brasileira que foi de 33.981.500 Quilos
segundo o IBGE (2014). Tal reducéo foi causada pela seca que em 2012 assolou
todo o Nordeste e provocou grande quebra de safra de mel na Regido, mais de
50,0%, o que foi refletido também em 2013 e 2014, pois ocorreu elevada perda de

enxames por conta da alta temperatura e falta de alimentacéo (VIDAL, 2014).
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Gréfico 1: Producéo Mundial de Mel em toneladas - 2012.
Fonte: FAO 2012.
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Na década passada, com a descontinuidade das principais fontes de
abastecimento de mel no mundo, seja por embargos aos grandes produtores
mundiais pela comunidade europeia, seja pela demanda por mel organico,
observou-se o0 acirramento da concorréncia no mercado mundial de mel,
evidenciada ndo apenas pela entrada de novos fornecedores como pela mudanca
na posicdo dos dois grandes importadores do mercado internacional, Alemanha e
Estados Unidos, até entdo clientes preferenciais da China e Argentina (BRASIL,
2007). A escassez de produto de qualidade desencadeou, entre os importadores
responsaveis pelo suprimento de cadeias bem estabelecidas na Europa e EUA, uma
verdadeira corrida por fontes alternativas de abastecimento. Neste momento, abriu-
se uma janela de oportunidade para o mel brasileiro.

Atualmente, a exportacdo do equivalente a US$98,6 milhdes de mel, em
2014, colocou o Brasil no posto de oitavo maior exportador de mel do mundo. Esse
valor representa um aumento de 82% em relagédo a 2013, de acordo com dados da
ABEMEL - Associacédo Brasileira de Exportadores de Mel de 2015. Anteriormente, 0
pais ocupava a 142 posicdo no ranking mundial, liderado por China, Argentina e
Nova Zelandia. A producédo apicola do ano passado também melhorou a posi¢cao do
Brasil na lista de maiores produtores de mel. O pais subiu trés degraus e passou da
112 colocacéao para a 82.

A Argentina era tradicionalmente um dos grandes exportadores de mel,
destinando grande parcela de sua producdo interna para o mercado internacional.
Em 2005, as exportagOes argentinas representaram 27,78% do fornecimento de mel
natural no mundo, ultrapassando a China, que mesmo sendo o maior produtor
destinava apenas 30% da producao ao mercado externo (BRASIL, 2007).

Dados da FAO (2009) em World Trade Daily (2012), evidenciam que essa
lideranca foi tomada pela China e explorada por paises sem tradicdo na exportacéo
de mel como México e Nova Zelandia (Tabela 2).



Tabela 2 - Principais paises exportadores de mel — 2012.

Exportador Valor (US$) Parcela do Mercado
FAO 2009 (%)
China 284,064,882 11,8
Alemanha 212,519,898 8,9
México 164,486,793 6,9
Brasil 134,944,059 5,6
Nova Zelandia 117,387,647 4,9
Espanha 116,734,881 4,9
Hungria 114,880,765 4,8
india 87,560,291 3,7
Canada 81,491,036 34
Vietna 74,327,554 3,1
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Fonte: Adaptado de World Trade Daily - 2012.

Ao considerar-se o produto mel organico, o Brasil se destaca como maior
produtor/exportador para o Estados Unidos segundo o Departamento de Agricultura
Norte Americano em seu relatério nacional de mel de novembro de 2015, atingindo
até o momento 8.924 toneladas importadas. A qualidade do mel brasileiro com rétulo
organico é evidente quando comparamos com 0 segundo e terceiro pais no ranking,
a Ucrania com 334 toneladas e a Argentina com 254 toneladas.

Na definicho de mel organico do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2007, p. 104):

Mel desprovido de qualquer contaminacdo quimica, incluindo aquela
associada ao processo migratério das abelhas em busca de boas floradas
que ndo sdo controladas diretamente pelos apicultores e podem estar
contaminadas com produtos quimicos, até o processo de embalagem final.
Uma exigéncia bésica para a classificagdo do mel como organico é a
possibilidade de controlar a procedéncia do produto e o processo produtivo.
[...] As colméias devem ser colocadas somente em plantacbes e pomares
também declarados organicos. As culturas ndo podem ser tratadas com
pesticidas em um raio de 3 milhas e ndo pode haver esta¢cfes de tratamento
de esgoto, campos de golf e estradas principais num raio de 2 milhas.

Somente a COAPIS e seus cooperados que produziram 450 toneladas de mel
em 2014, exportaram 10% e 20% em 2015 deste volume. O mel brasileiro tornou-se

produto diferenciado nos mais variados mercados globais.
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A regido nordeste do Brasil € uma das duas regides do planeta com as
melhores condi¢Ges para produzir mel organico, em razdo da grande diversidade de
plantas silvestres. Esse diferencial tem atraido empresarios para desenvolverem a
atividade e constitui uma vantagem competitiva para conquistar o mercado externo,
cada vez com maior demanda por produtos naturais e organicos (BRASIL, 2007).

O desempenho do setor apicola supera com folga o alcancado em 2011, que
era considerado até entdo o melhor ano para as exportacdes de mel. Isto se deve a
qualidade do mel brasileiro que, gracas as condi¢cdes de clima, solo, florada e
genética das abelhas permitem uma producédo livre de residuos. O mel brasileiro
vem atendendo cada vez mais os padroes de qualidade exigidos pelo mercado
internacional, fruto do trabalho que vem sendo realizado com os produtores e
entrepostos ha alguns anos, (REDER, 2015).

O aumento do preco médio exportado, que passou de US$ 3,34/kg em 2013
para US$ 3,89/kg em 2014, também contribuiu para esses numeros positivos. A
melhora no preco reflete o trabalho de valorizacdo do mel brasileiro no exterior, em
parceria com a Agéncia Brasileira de Promocédo de Exportacdes e Investimentos

(Apex-Brasil), com intuito de elevar o valor agregado do produto.

Tabela 3 - Principais paises importadores de mel — 2012.

Importador Valor (US$) Parcela do
FAO 2009 Mercado (%)

Alemanha 566,730,846 23,6
Estados Unidos 383,484,376 16,0
Reino Unido 209,248,442 8,7
Franca 164,804,186 6,9
Japéo 143,605,160 6,0
Italia 107,259,552 4,5
Bélgica 82,810,198 3,5
Arabia Saudita 63,562,950 2,7
Holanda 60,432,528 25
Espanha 55,354,508 2,3

Fonte: Adaptado de World Trade Daily - 2012.
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Estudos da World Trade Daily norte americana em 2012 com base no FAO
(2009), representam o0s principais importadores mundiais de mel, listando a
Alemanha e Estados Unidos responsaveis por praticamente 40% das importacdes
mundiais de mel, como ilustrado na Tabela 3.

Entre 1999 e 2009, o crescimento médio da producédo, considerando o ranking
da FAO (2009), foi da ordem de 22%, com algumas disparidades observadas no
Brasil (96%) e Estados Unidos (-30%). Estudos da rede Apis/Sebrae (2011)
indicaram, entre os paises citados, uma diferenca relevante na produtividade
alcancada. As colmeias argentinas e chinesas, por exemplo, fornecem até 35 kg/ano
e 100 kg/ano, respectivamente, enquanto no Brasil este volume fica em torno de 15
kg/ano. Segundo a COAPIS, alguns dos fatores que influenciam a producao se deve
em virtude da mortandade das abelhas (colmeias inteiras) nas floradas pelo uso de
agrotoxicos nas plantacdes proximas as colmeias e também pela producao
praticamente artesanal em alguns municipios brasileiros.

Segundo dados do IBGE, o pais alcancou 38 mil toneladas de mel em 2009.
Um dos estimulos para o avanco da atividade pode ter sido o aumento da demanda
advinda do exterior, que contou ainda com o fim do embargo para o mel brasileiro
pela Comunidade Europeia, em 2008, representando a retomada na participacao de
um mercado de 12 bilhGes de euros. A preferéncia desse publico por produtos
organicos coloca o Brasil em posicdo de vantagem em relagcdo aos demais
concorrentes, uma vez que o pais possui uma abelha bastante resistente a doencas,
tornando desnecessaria a utilizacdo de defensivos e antibioticos. No Gréafico 2,
verifica-se a evolucao da producgéo nacional de mel.

38.764.231

19.751.097

19949 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Gréfico 2: Evolugdo da producédo de mel no Brasil de 1999 a 2009 (kg)
Fonte: Adaptado de Sebrae/PE - IBGE 2011.
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A producdo de mel e derivados esta hoje espalhada por todo o Territdrio
Nacional. Em todos os estados, € possivel encontrar criacdo de abelhas de forma
racional; o meio ambiente, caracterizado por grande quantidade e variedade da flora
nativa e plantada, € favoravel para a expansao de enxames nativos e de apiarios. O
aparecimento de diversas empresas especializadas na venda de insumos e
apetrechos para criagdo de abelhas, além da criacdo de diversas linhas de pesquisa
sobre o tema nos varios centros espalhados pelo Pais, também contribuiu para a
expansao recente da atividade (BATALHA, 2007).

Observa-se na Tabela 4, a producéo de mel no Brasil por regido, destacando

a evolucao das quantidades produzidas de 1999 a 2009.

Tabela 4 - Producao de mel no Brasil de 1999 a 2009 por regido geografica

Producéo de Producéo de Participacéo na Taxa de

Brasil e Regibes mel 1999 (t) mel 2009 (t) | producdo nacional | crescimento no

2009 (%) periodo (%)
Brasil 19.751 38.764 96,26
Norte 185 821 2,12 343,27
Nordeste 2.795 14.963 38,6 435,36
Sudeste 4.291 5.393 13,91 25,68
Sul 11.869 16.501 42,57 39,02
Centro-Oeste 609 1.084 2,8 77,84

Fonte: Adaptado de Sebrae/PE - IBGE 2011.

E nitido o desenvolvimento da regido nordeste do Brasil no periodo
apresentado, representando um crescimento de mais de 435% em 10 anos. Essa
evolucdo foi resultado das iniciativas de programas como o Cresce Nordeste e
Promel, alavancados com o apoio de agéncias de fomento nacionais e
internacionais como a Fundagéo Banco do Brasil e ICCO Holandesa, pautadas no
desenvolvimento de producao sustentavel no semiarido nordestino.

Dados recentes do IBGE (2014) como informados anteriormente, relatam que
guantidade de mel produzido em 2014 foi de 38,47 mil toneladas, indicando um
aumento de 8,8% em relacdo ao obtido no ano anterior. Apdés queda brusca da
producdo em 2012 em virtude da seca no Nordeste, esse é o segundo ano

consecutivo com variagao positiva como visto no Gréfico 3.
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Gréfico 3: Evolugdo da producdo de mel no Brasil de 2005 a 2014.
Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecudria Municipal 2005-2014.

Verifica-se que nos ultimos anos (2011-2014), que a producdo de mel no pais
aumentou sequencialmente, e que houve forte retracdo de 59% na regido nordeste,
estimada como possivel maior produtora nacional em 2012 conforme sua evolucdo

nos anos anteriores (Tabela 5).

Tabela 5 - Producao de mel no Brasil de 2011 a 2014 por regido geografica

Producéo de

Producéo de Producéo de

Producéo de
mel 2013 (t)

Brasil e Regides mel 2011 (t) mel 2012 (t) mel 2014 (t)
35.364,5
Norte 946,1 926,1 933,7 1.051,9
Nordeste 16.911,2 7.700,1 7.533,6 10.845,8
Sudeste 6.338,6 7.084,5 7.594,8 8.428,7
Sul 16.180,5 16.659,2 17.738,4 16.462,7
Centro-Oeste 1.416,2 1.561,6 1.563,9 1.682,8

Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecuéria Municipal 2011-2014.

Desta forma, a regido sul do Brasil continua liderando a produg&o nacional,

sendo seguida pela regido nordeste que retomou os patamares de producdo em
2014. A regido sudeste, macrorregido de concentracdo e atuacao da COAPIS,
permanece em terceiro lugar desde 1999 conforme o IBGE.

A Regido Sudeste (Tabela 5) é a terceira regido em volume produzido, mas
conta com a presenca do maior exportador nacional, o Estado de S&o Paulo de



52

acordo com o IBGE (2014). Os Estados de Minas Gerais e Sao Paulo sado grandes

produtores de mel, estando em 4° e 5° lugares na lista de produtores nacionais.

Tabela 6 - Maiores produtores de mel no Brasil em 2014 por Unidade da Federacao

Ranking Unidade da Federacéo Producéo (kg)

2014

1
2 Parana 5.668.178

3 Santa Catarina 4.783.425

4 Minas Gerais 3.820.812

5 Séo Paulo 3.481.117

6 Piaui 3.249.588

7 Bahia 3.147.731

8 Ceard 1.931.726

9 Maranh&o 1.205.153

10 Mato Grosso do Sul 837.099

Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecuaria Municipal 2014.

Na visualizacdo dos dez maiores produtores, quatro sédo do Nordeste e trés
do Sul, reforcando a supremacia destas regides. O Rio Grande do Sul, com 5.991
toneladas de mel mantem a lideranca, conforme apresentado na Tabela 6. Ao
analisar-se os estados da regido sul, Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina, 0
somatério de suas producdes é 7% inferior a soma dos demais estados presentes
no ranking.

Em relacdo aos municipios brasileiros com atividade apicola relevante, a
cidade de ribeira do Pombal, na Bahia, apresenta o maior volume, com 450
toneladas de mel em 2014. Jeremoabo, no Sertdo baiano, aparece como quinto
produtor nacional com 380 toneladas. Tais dados evidenciam que mesmo depois da
seca de 2012 no sertdo nordestino, alguns municipios destacam-se no cenario
nacional.

Outra presenca nordestina relevante € o municipio de Mombaca no Cear4,
em 92 posicdo. Na distribuicdo geografica dos 20 maiores produtores, trés estéo
localizados na Regido Nordeste, dois na Regido Norte e nove na Regido Sul,
mantendo sua hegemonia na produgéo de mel no Brasil, conforme dados do IBGE

de 2014. O estado de S&o Paulo onde se insere a cadeia produtiva da COAPIS,
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conta com trés municipios no ranking. Estes detalhes podem ser visualizados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Maiores produtores de mel no Brasil em 2014 por Municipios

Ranking Municipio Producéo Ranking Municipio Producéo
(kg) (kg)
2014 2014
Ribeira do 450.000 Criciuma/SC 280.000
Pombal/BA
2 Botucatu/SP 450.000 11 Prudent6polis/PR 272.000
3 Icara/SC 420.000 13 Cruz Machado/PR 265.000
4 Ortigueira/PR 410.000 14 Santa 250.000
Terezinha/SC
5 Jeremoabo/BA 380.000 15 Picos/PI 239.070
6 Santa Luzia do 358.395 16 Maranh&ozinho/MA 238.110
Parua/MA
7 Cambara do 324.000 17 Santa Barbara/MG 238.000
Sul/RS
8 Bom Retiro/SC 310.000 18 Capao Bonito/SP 223.250
9 Mombac¢a/CE 300.000 19 Santa Maria do 233.100
Oeste/PR
9 Itatinga/SP 300.000 20 Bela Vista do 186.095
Piaui/PI

Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecuéria Municipal 2014.

A Regiao Sul segue como a principal produtora, com 42,8% do total nacional,
seguida pelas Regides Nordeste (28,2%), Sudeste (21,9%), Centro-Oeste (4,4%) e
Norte (2,7%), de acordo com o IBGE (2014).

O Estado do Rio Grande do Sul, apesar da queda de 17,8% no comparativo
com 2013, continuou lider na producdo de mel, com 5,99 mil toneladas, porém
apresentando menor diferenca em relacdo ao segundo lugar, ocupado pelo Estado
do Parang, com 5,67 mil toneladas. Apesar da colocacdo estadual, os Municipios de
Botucatu (SP), Ribeira do Pombal (BA) e Icara (SC) se destacaram como 0s trés
maiores produtores (IBGE, 2014).

Como apresentado, o estado de S&o Paulo é o principal exportador brasileiro.
Os traders paulistas adquirem parte da producédo do Norte e Nordeste, em particular
do Piaui, Cearéa e Bahia, e vendem no mercado externo (REDER, 2015).
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2.5.1 A Producao de Mel

Nos primérdios, o homem promovia uma verdadeira "caca ao mel”, tendo que
procurar e localizar os enxames, que muitas vezes estavam em locais de dificil
acesso. Naguela época, o mel ingerido era uma mistura de mel, pélen, crias e cera,
pois 0 homem ainda ndo sabia como separar os produtos do favo (EMBRAPA,
2003). Os enxames, inUmeras vezes eram perdidos ou morriam, obrigando o homem
a buscar novos ninhos para a retirada do mel para consumo.

Estima-se que a 2.400 anos a.C., 0s egipcios comecaram a colocar as
abelhas em potes de barro. A retirada do mel ainda era primitiva, todavia, as
colmeias podiam ser transportadas e deixadas préximo a residéncia do produtor.

Os egipcios eram considerados os pioneiros na criacdo de abelhas, porém a
palavra colmeia vem do grego, pois 0S gregos colocavam seus enxames em
recipientes com forma de sino feitos de palha trancada chamada de colmo
(EMBRAPA, 2003).

As abelhas comecaram a assumir tal importancia para o homem, que eram
consideradas sagradas para muitas civilizacdes. Ao longo dos séculos, também
assumiram grande importancia econémica, tornando-se um simbolo de poder para
as elites, fazendo parte de brasdes, cetros, moedas, entre outros (EMBRAPA, 2003).

Porém, permanecia a morte de abelhas para a coleta do mel. Técnicas e
estudos foram iniciados para aperfeicoar a apicultura. O uso de recipientes
horizontais e com comprimento maior que o braco do produtor foi uma das primeiras
tentativas. Neste formato, as abelhas iam para o fundo das colmeias, devido a
fumaca, retirava em seguida somente os favos da frente e deixando o restante para
as abelhas. Varios formatos e diversas técnicas visando a maior produtividade e
evitando a morte das abelhas foram desenvolvidos. O modelo de caixilho utilizado
até os nossos dias foi estudado e desenvolvido pelo Reverendo Lorenzo Lorraine

Langstroth em 1851. De acordo com o Embrapa (2003, p, 15):
[...] as abelhas depositavam propolis em qualquer espaco inferior a 4,7 mm
e construiam favos em espacos superiores a 9,5 mm. A medida entre esses
dois espacgos Langstroth chamou de "espaco abelha", que é o menor
espaco livre existente no interior da colmeia e por onde podem passar duas
abelhas ao mesmo tempo. [...] resolveu estender as barras superiores ja
usadas e fechar o quadro nas laterais e abaixo, mantendo sempre o espago

abelha entre cada peca da caixa, criando, assim, os quadros moveis que
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poderiam ser retirados das colmeias pelo topo e movidos lateralmente
dentro da caixa. A colmeia de quadros moveis permitiu a criagdo racional de

abelhas, favorecendo o avango tecnolégico da atividade.

A apicultura no Brasil tem se destacado em volumes produzidos e na
exportacdo mundial como verificado. Como apresenta-se pelo MAPA, o modelo
produtivo nordestino, de uma geral, representa o cenério nacional. Considerando a
andlise realizada para mapeamento dos métodos de producdo, pode-se destacar
algumas caracteristicas especificas (BRASIL, 2007, p. 101):

- O pequeno produtor rural € a maioria absoluta, caracterizado por explorar
até 150 colmeias. Utilizam mao-de-obra familiar e mantém atividades paralelas, seja
como principal ou como complementar a apicultura. Nos periodos de colheita e
migracdo, trabalham em parceria com outros produtores, dividindo custos e trabalho;
praticam a contratacdo de mao de obra temporaria.

- O médio produtor caracteriza-se por explorar até 1500 colmeias; sdo mais
especializados, tem mais capital e também atuam em outras atividades. A méo-de-
obra contratada é em regime temporario ou permanente.

- Os grandes produtores administram até 2500 colmeias, nUmero que permite
as vantagens da economia de escala. Sdo mais especializados e dedicados a
producdo de mel. A exploracdo dos grandes produtores tem inteiramente base na
contratacdo de méao-de-obra temporaria ou permanente.

Importante frisar, segundo o MAPA (BRASIL, 2007, p. 86) que:

A atividade apicola pode ser uma alternativa rentavel para um grande
contingente de produtores mais pobres, e se adapta relativamente bem aos
diversos ambientes do Pais, até mesmo o semiarido, no qual as restricdes
para a agricultura séo mais fortes. A apicultura sobrevive bem nesse meio e
consegue obter excelente produtividade em razdo do clima, visto que as
abelhas buscam o aquecimento e dessa forma saem mais cedo das
colmeias e por sua vez voltam mais tarde, produzindo por um periodo maior
de tempo. Também gera muita ocupacao e renda, e contribui para conter o
éxodo rural, atrair jovens — que possivelmente iriam buscar melhores
oportunidades na cidade — e manté-los na zona rural.

2.5.1.1 Extracao e Processamento do Mel

A manipulacdo de alimentos deve atender a requisitos especificos de higiene
e segurancga, visando a qualidade do produto para o consumidor. Para tanto, se faz
necessario que tal manipulacéo ocorra em instalagées e condi¢cdes adequadas e de

acordo com a classe do produto em questao (EMBRAPA, 2003).
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Além da regulamentacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA, a producao e beneficiamento de mel vem evoluindo para atender a novos
padrées de qualidade em alimentos principalmente pela comercializacdo do produto
em mercados internacionais.

Como referéncia normativa ou padrdo internacional para producédo de
alimentos temos a norma ABNT ISO 22000: 2006 que € um sistema de gestdo da
seguranca alimentar fornecendo os requisitos para qualquer organizacdo na cadeia
produtiva de alimentos (ABNT, 2006).

Segundo a Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas:

A seguranca de alimentos esta relacionada a presenca de perigos
veiculados pelos alimentos no momento do consumo (pelo consumidor).
Como a introducéo de perigos pode ocorrer em qualquer estagio da cadeia
produtiva de alimentos, é essencial o controle adequado através desta
cadeia. Assim, a seguranca de alimentos € garantida com esforcos
combinados de todas as partes participantes da cadeia produtiva de
alimentos. Organizac¢des para a cadeia produtiva de alimentos se estendem
desde os produtores de alimentos para animais e produtores primarios, até
produtores de alimentos para consumo humano, operadores de transporte e
estocagem, distribuidores varejistas e servicos de alimentacdo (junto com
organizagdes interrelacionadas, tais como produtores de equipamentos,
materiais de embalagem, produtos de limpeza, aditivos e ingredientes). Os
prestadores de servigos também estéo incluidos (ABNT, 2006, p. v).

“Todos os requisitos desta Norma sdo genéricos e aplicaveis a todas a
organizagOes na cadeia produtiva de alimentos, independentemente de tamanho e
complexidade” (ABNT, 2006, p. 1). Desta forma inclui empresas que estédo direta ou
indiretamente envolvidas em uma ou mais etapas da cadeia.

Ao considerar-se a abrangéncia da seguranca alimentar na producéo de
alimentos, & importante detalhar como a mesma é considerada nos diversos

estagios do processo produtivo conforme a ABNT:

No contexto dos alimentos para animais e de seus ingredientes, perigos
relevantes a seguranca de alimentos s@o aqueles que podem estar
presentes nos alimentos para animais ou em seus ingredientes, e através
de seu consumo por animais, ser subsequentemente transferidos aos
alimentos para humanos, podendo ter o potencial de causar um efeito
adverso a saude humana. No contexto das operagfes, outras além
daquelas diretamente ligadas ao manuseio de alimentos para animais e
para humanos (por exemplo, produtores de materiais de embalagem, de
agentes de limpeza etc.), os perigos relevantes a seguranga de alimentos
sdo aqueles que podem ser transferidos direta ou indiretamente para o
alimento para humanos devido a intencdo de uso dos produtos e/ou dos
servigos fornecidos, podendo causar um efeito adverso a salde humana
(ABNT, 2006, p. 2).

O ciclo produtivo do mel busca atender as préticas de qualidade e seguranca

alimentar desde a extracdo do mel até a comercializacao para o consumidor final.
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O local para a extragao do mel in natura dos caixilhos (melgueiras) se chama
Casa do Mel. Para o processamento posterior o local adequado é o entreposto, que
atende aos requisitos da ANVISA para o beneficiamento de mel e atende condi¢cdes
e dimensionamento adequado para esta operacao.

De acordo com o Embrapa (2003, p. 119):

A estrutura fisica da casa do mel apresenta construcdo e disposicao
simples, constando de area de recepcao do material do campo (melgueiras)
separada da area de manipulacdo, area de processamento do mel
(podendo ser subdividida, conforme a etapa de processamento), area de
envase, local de armazenagem do produto final e banheiro em é&rea isolada

(externa ao prédio).

A construcdo deve obedecer as normas sanitarias do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, portaria n°® 006/986. As dimensdes
do entreposto devem ser adaptadas ao volume de producdo a ser instalado.
Independente da capacidade, o projeto deve atender a sequéncia de extracéo e
beneficiamento de mel, proporcionando a execucdo de todas as etapas de
producdo, desde a chagada do mel bruto até a expedicdo e comercializacéo
(EMBRAPA, 2003).

Toda a edificacdo deve apresentar alguns requisitos de construcdo que
favorecam a higienizagdo do local e evitem a contaminagdo do ambiente por
agentes externos (insetos, poeira, etc.) ou por contaminacdo cruzada, que € uma
transferéncia de micrébios patogénicos (causadores de doenca) de um alimento
contaminado, normalmente cru, para outro alimento, diretamente ou indiretamente
durante a manipulacao (EUFIC, 2001).

A extracdo do mel dos favos com qualidade ocorro sob condi¢cdes apropriadas
e com equipamentos especificos. Equipamentos e utensilios para as diversas etapas
de manipulacdo devem ser exclusivos, visto o contato com o produto. Tais materiais
devem ser de aco inoxidavel 304, proprio para o setor alimenticio.

A sequéncia de processos e seus respectivos equipamentos sdo detalhados a
seguir conforme Embrapa (2003):

- Mesa desoperculadora: Utilizado suportar a desoperculacdo, operacao que
consiste em retirar os opérculos dos favos, para que o mel possa sair deles na
centrifugacéo (MICHAELIS, 2011). Formada de uma base para o apoio dos quadros

de mel, peneira e bacia para acolhimento do mel resultante do processo.
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- Garfo desoperculador: Dispositivo com vérios filetes pontiagudos, de
material de aco inoxidavel 304 na extremidade de desoperculacdo, com cabo
empunhador plastico. Os opérculos sdo retirados com movimento de torcdo do garfo
na parede do quadro.

- Faca desoperculadora: Lamina inoxidavel com empunhadura de plastico,
que pode ou ter sistema de aquecimento da lamina. Retira a camada de cera
protetora dos alvéolos (depositos de cera para o mel).

- Centrifuga: Recebe os quadros desoperculados e através do movimento de
rotacdo, retira 0 mel dos alvéolos por centrifugacao (forca centrifuga). Podem ser de
rotacdo manual ou elétrica, com motor e dispositivos de controle de velocidade de
rotacdo (Figura 4 a).

- Peneiras: Retiram as particulas presentes no mel provenientes da
desoperculacdo e centrifugacdo. Podem ser usadas varias "malhas" para uma
filtragem mais eficiente. Industrialmente, a filtragem ocorre mecanicamente.

- Baldes: Recipientes plasticos destinados ao acondicionamento do mel
centrifugado, usado como suporte para as peneiras e para transportar o mel ao
decantador. Processo automatizado em producbes de larga escala como no
entreposto da COAPIS.

- Decantador: Tanque destinado ao recebimento do mel centrifugado.
Aplicado para que o mel descanse por um periodo determinado (maximo de 10
dias), permitindo que eventuais bolhas produzidas durante a centrifugacdo e
eventuais particulas presentes no mel se elevem até a superficie do mel no tanque e
possam ser separadas apos a decantacao (Figura 3).

- Homogeneizadores: Equipamento de armazenamento de mel onde pas
rotatérias homogeneizam o mel, com a finalidade de padronizar o produto em
relacdo a cor, aroma e sabor. Existem homogeneizadores providos de sistemas de
aquecimento controlado, evitando o processo de cristalizagado do mel (Figura 4).
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Fotos: Ricardo Costa Rodrigues de Camargo

Figura 3 - Modelos de decantador (a), mesa coletora de mel e bomba de mel (b).
Fonte: EMBRAPA, 2003.

- Mesa coletora: Recipiente utilizado somente em ambientes industrializados,
com o objetivo do recebimento do mel, previamente centrifugado e decantado. O mel
é transportado ao reservatério da mesa, passando novamente por uma peneira,

bombeado diretamente sob pressédo para o tanque homogeneizador (Figura 4 b).
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Figura 4 - Equipamentos utilizados na extracdo e processamento do mel: centrifuga
(a) e tanque homogeneizador (b)
Fonte: EMBRAPA, 2003.
A garantia da qualidade de géneros alimenticios depende diretamente da
higienizacdo. Desta forma, o mel deve ser processado seguindo rigorosas normas

de higiene, tanto nas instalacdes, pessoal e equipamentos de operacdo de acordo
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com a BPF — Boas Praticas de Fabricacdo de Alimentos (EMBRAPA, 2003). Deve
ser realizada previamente ao processamento do mel, devido a sua alta capacidade
de absorcao de agua, tanto no ambiente como nos equipamentos.

Além dos cuidados durante todas as etapas de fabricacdo, especificamente
na armazenagem, tanto do mel a granel (baldes plasticos e tambores) como do
fracionado (embalagens para o consumo final) deve ter especial atencdo quanto a
temperatura. Altas temperaturas durante todo o processamento e estocagem sao
prejudiciais a qualidade do produto final. Essas embalagens devem ser colocadas
sobre estrados de madeira ou de pléastico, evitando o contato direto com o piso. Para
o mel, devem-se utilizar apenas embalagens préprias para o seu acondicionamento.
Existem no mercado embalagens especificas para mel, com varias capacidades e
formatos (EMBRAPA, 2003).

Figura 5 - Variedade de embalagens de plastico para mel.
Fonte: EMBRAPA, 2003.

Genericamente, sao utilizadas embalagens a granel de 25 kg, que
proporcionam facilidade no transporte pela presenca de algas. Ja para exportacao,
usa-se o tambor de metal de capacidade de 300 kg. Quanto as embalagens para o
varejo, tanto o plastico especifico para alimentos (Figura 5), como o vidro séo
adotados. O vidro é ideal para o acondicionamento do mel para a exportacdo

(fracionado) e para a certificacdo organica (EMBRAPA, 2003). O vidro ndo propicia a



61

troca gasosa com o0 ambiente externo (permeabilidade), o que ocorre com o plastico.
Também tem a capacidade de realcar a cor do mel. A tampa deve isolar
hermeticamente o conteudo do recipiente através de um anel de vedacédo. Tal
vedacédo evita a absorcdo de umidade do ambiente e eliminando o desenvolvimento

microbiano, que acarretara a fermentacéo do produto.

2.6 As Cooperativas na Producéo Regional de Mel

A agricultura familiar no Brasil sofre com inumeras limitagbes devido a
dindmica do mercado consumidor. Tanto no ambito da producdo como da
comercializacdo, ocupa historicamente uma posicdo de dependéncia em relacédo a
economia em geral, cuja superacao € buscada através da integracdo a economia de
mercado por meio das associacdes e cooperativas de produtores (BESERRA, 2013).

As acbes das cooperativas agricolas sdo um importante mecanismo de
garantia da seguranca alimentar e reducdo da pobreza. Estas beneficiam
diretamente 0 pequeno agricultor ao aumentar seu poder de negociacdo e a
capacidade de compartilhar recursos, de acordo com a Organizagcdo das Nagbes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2012), apoiado pelo Fundo
Internacional de Desenvolvimento Agricola (FIDA) e o Programa Mundial de
Alimentos (WFP).

Estas agéncias evidenciaram a importancia das cooperativas para 0s
agricultores familiares. Através do associativismo, estes tém maiores condi¢des de
negociagcdo em grandes mercados e também de poder de barganha junto a
fornecedores de insumos e equipamentos. Além disso, as cooperativas oferecem
condicBes que os agricultores dificilmente teriam individualmente, como a garantia
do direito a terra em municipios subdesenvolvidos e melhores ofertas de seus
produtos no mercado.

Segundo os dados do FAO (2012, p.1):

Desde associacdes de pequeno porte até em contratos milionarios em
escala global, as cooperativas operam em todos os setores da economia,
contam com mais de 800 milhdes de associados e garantem 100 milhdes de
empregos no mundo - 20% a mais do que as empresas multinacionais. Em
2008, as 300 maiores cooperativas do mundo movimentaram cerca de U$
1,1 trilhdo, cifra comparavel ao PIB (Produto Interno Bruto) de muitas

economias de grande porte.
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O setor agricola, que inclui também silvicultura, pesca e pecuaria, onde o mel
se enquadra segundo o MAPA (BRASIL, 2007), é a principal fonte de renda e
emprego nas areas rurais, onde se concentram os maiores indices de miséria e
fome. Ao desenvolver oportunidades de empregos no meio rural, as cooperativas
desempenham um papel importante no apoio aos pequenos produtores e grupos
menos favorecidos.

As cooperativas oferecem oportunidades de mercado ao pequeno produtor,
formacdo na gestao de recursos naturais, acesso a informacéao, tecnologia, inovacéo
e servicos de extensado agraria (FAO, 2012). Em muitos paises, a FAO incentivando
0 cooperativismo regional, oferece sementes e fertilizantes aos produtores e
cooperativas agricolas e trabalha em conjunto na aplicacdo de praticas mais
sustentaveis e produtivas.

Ja o FIDA atua junto as cooperativas agricolas que ajudam os agricultores a
criar mercados para o abastecimento e criacdo de alta qualidade. Através do
programa Compras para Progresso (P4P, em inglés), o Programa Mundial de
Alimentos (WPF) e seus parceiros trabalham com organizacbes de pequenos
agricultores em mais de 21 paises para na producdo de excedentes, além de
permitir o acesso ao mercado e melhorar a renda. Com agbes como estas, 0
pequeno produtor familiar pode garantir a prépria subsisténcia e a seguranca
alimentar das comunidades onde esta inserido, bem como aumentar sua
participacdo na economia e ajudar a cobrir a demanda crescente por alimentos nos
mercados locais, nacionais e internacionais.

Para ilustrar a importancia do setor agricola e agropecuaria através do
associativismo, no Brasil as cooperativas foram responsaveis por 37,2% do PIB
agricola e de 5,4% do PIB nacional em 2009, garantindo cerca de U$ 3,6 bilhdes em
exportacdes. Em Mauricio na Africa, com um dos melhores Indices de
Desenvolvimento Humano no mundo segundo a Organizagdo das Nac¢des Unidas,
as cooperativas representavam mais de 60% da producdo nacional no setor
alimentar. J4 no Quénia, as cooperativas de poupanca e crédito tém ativos de U$
2,7 bilhdes, cerca de 31% da poupanca bruta nacional (FAO, 2012).

Diante da abrangéncia e resultados do cooperativismo agricola mundial, as
trés agéncias da ONU promoveram o crescimento das cooperativas agricolas no

mundo através das seguintes ac¢des (FAO, 2012, p.1):
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1. Apoiando iniciativas para entender melhor o funcionamento das
cooperativas e avaliar seu impacto no desenvolvimento econémico e na
vida do pequeno agricultor; 2. Apoiando as cooperativas na formagéo de
redes que permitam aos agricultores reunir ativos e competéncias para
superar barreiras de mercado e outras limitacbes como a falta de acesso
aos recursos naturais; 3. Auxiliando governos na implementacdo de
politicas, leis e projetos que levem em consideracdo as necessidades de
homens e mulheres no campo e criem um ambiente adequado para o
crescimento das cooperativas agricolas; 4. Fortalecendo o didlogo e a
cooperacdo entre governos, cooperativas agricolas, comunidade
internacional de pesquisadores e representantes da sociedade civil para
avaliar as melhores condi¢cdes de desenvolvimento das cooperativas no

mundo.

Durante os préximos anos, as agéncias estardo comprometidas no apoio as
cooperativas, consideradas um modelo de negocio viavel e adaptavel as
necessidades das comunidades rurais dos paises em desenvolvimento.

Em seu mais recente relatorio de abril de 2015, intitulado: O Brasil e a FAO,
retifica como prioridades de desenvolvimento do Brasil baseada no Marco da
Programacao no Pais da FAO 2013-2017, que se concentra em quatro areas
prioritarias (FAO, 2015):

- Seguranca alimentar, incluindo o direito a alimentacdo adequada e saudavel
para todos, de forma permanente;

- Cooperacado Sul-Sul, incluindo a criacdo de uma plataforma de cooperacao
multifacetada que aborde seguranca alimentar, agricultura, silvicultura e pesca, bem
como agricultura familiar e adaptacdo a mudancas climaticas;

- Erradicagdo da pobreza extrema, com foco em agricultura familiar e
aqguicultura familiar;

- Gestdo sustentavel dos recursos naturais, mudancas climéticas e
desertificacdo, incluindo a introducdo de uma matriz de producéo agroecolégica para
a sustentabilidade social e ambiental.

Como apresentou-se nos estudos do MAPA e do Sebrae/PE, o crescimento
da producao de mel na regido nordeste do Brasil se deu devido a estruturacéo de
cooperativas nos estados produtores, bem como através do incentivo e capacitacao
do pequeno produtor rural. Demonstra-se assim nao apenas a fundamentacdo do
cooperativismo para o desenvolvimento sustentavel e erradicagdo da fome e

pobreza, mas que a parceria entre cooperativas também é vital neste processo.
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Na tabela 6, pbdde-se identificar quatro estados nordestinos na lista de
principais produtores nacionais de mel, onde todos adotaram o0 cooperativismo
regional como meio determinante para a obtencdo de qualidade e quantidade do
produto para a geracao de renda.

Foi nesse clima de agitacdo do mercado, em sua fase de ascenséo e
oportunidades do mel nacional no exterior, que um conjunto de entidades atuantes
no campo da economia solidaria no Nordeste realizou uma série de encontros para
debater a importancia da promocdo de acles articuladas em cadeias produtivas
(PARREIRAS, 2007). O estudo do IPEA observou que o0 processo de
amadurecimento dessas reflexdes apontou a cadeia do mel como extremamente
propicia para uma concentracdo de esforcos capaz de alavancar a presenca da
agricultura familiar. “Nao exatamente por causa do clima em que se encontrava a
atividade apicola, [...] mas por tudo aquilo que, como ja foi apontado, a apicultura
pode significar em termos de melhora das condi¢bes de vida dos produtores rurais”
(PARREIRAS, 2007, p. 119).

Ao longo destes encontros, a Fundacdo Unitrabalho, a Fundacdo Banco do
Brasil, a Organizacdo Inter eclesiastica de Cooperacdo para o Desenvolvimento
(ICCO) — agéncia de cooperacdo holandesa e a Agéncia de Desenvolvimento
Solidario (ADS), da Central Unica dos Trabalhadores (CUT), declararam um
compromisso em torno da proposta de estruturacdo da agricultura familiar na cadeia
produtiva do mel no Nordeste (PARREIRAS, 2007).

Pretende-se aqui exemplificar alguns dos programas e projetos de ambito
nacional que alavancaram o desenvolvimento socioeconémico e ambiental regional

em diversos estados da federacdo, mais precisamente, na regido nordeste do Brasil.

2.6.1 Prodamel

Programa de Desenvolvimento do Agronegécio (Prodeagro) (Resolucéo
CMN/BACEN N° 3.094, de 25/06/2003), sendo um dos principais Programas de
Desenvolvimento da Apicultura elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, com recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES). Objetiva a concessao de crédito ao desenvolvimento da apicultura
em todo territério nacional, fomentando o aumento da produgéo, da produtividade e
da qualidade dos produtos apicolas, por meio de empresas de qualquer porte ou
cooperativas de produtores rurais (BRASIL, 2007).
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O programa tem condic¢des de financiar:

- Benfeitorias e equipamentos necessarios ao manejo da apicultura fixa e
migratoria; - Equipamentos necessarios a producdo e a extracdo de mel; -
Beneficiamento e envasamento de mel e de outros produtos apicolas.

Este disponibilizava, por meio de instituicdes financeiras credenciadas, crédito
mediante atendimento de garantias comuns ao crédito rural em geral e aprovagédo do
BNDES, valores que chegavam até R$ 600.000,00, quando crédito coletivo, com
taxa de juros fixa de 8,75% a.a (BRASIL, 2007, p. 120). O prazo de pagamento era
de até cinco anos, incluida caréncia de até dois anos para o desenvolvimento da

producao e coleta de mel.

2.6.2 Cresce Nordeste

A apicultora nordestina tem se destacado no cenario da agricultura regional.
Além das taxas de crescimento ja apresentadas, tem potencial para crescer ainda
mais. O programa de financiamento Cresce Nordeste, do Banco do Nordeste, vem
sendo utilizado por apicultores para investir no desenvolvimento da apicultura. “O
Cresce Nordeste inclui apoio para implantar novos projetos, ampliacdo de producéo
e melhoramento da qualidade do mel fomento ao comércio” (BRASIL, 2007, p. 121).

Esse programa prevé o financiamento: - Benfeitorias e equipamentos
necessarios ao manejo da apicultura fixa e migratéria (itinerante); - Aquisicdo de
equipamentos necessarios a producao e a extracao de mel.

Os recursos oferecidos pelo programa sao subsidiados pelo Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE), sendo destinado aos
produtores rurais (pessoas fisicas e juridicas), cooperativas de produtores rurais e
associagOes de produtores rurais (BRASIL, 2007).

Tracando um comparativo com o Prodamel, estes diferem nas taxas de juros
entre mini produtores, pequenos e meédios produtores e grandes produtores,
incluindo as cooperativas e associacdes de cada classe. Respectivamente, sdo
cobradas taxas de juros de 5,00%, 7,25% e 9,00% a.a. “Aos minis produtores o0s
recursos sao integralmente providos pelo FNE, os de pequeno/médio porte tem que
entrar com 10% de recursos proprios e os grandes 20% dos projetos propostos”
(BRASIL, 2007, p. 122).
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2.6.3 O Promel no Nordeste Brasileiro

E caracterizado pelo Projeto Nordeste de Geracgédo de Trabalho e Renda e de
Promocéo do Desenvolvimento Regional Sustentavel com Foco na cadeia produtiva
do mel (Promel). Este programa tem como objetivos (PARREIRAS, 2007, p. 119):

- no curto e médio prazos, apoiar a organizacéo da Central de Cooperativas
de Apicultores do Nordeste, de modo a tornar-se capaz de realizar, sob a
gestdo dos préprios apicultores cooperados, o beneficiamento industrial e a
comercializacéo de produtos de mel; - Em (...) uma segunda (...) fase prover
a instalacdo de uma base industrial e Comercial.

Através da definicdo desses objetivos, foi realizada uma analise da realidade
devido ao produtor primario ser o elo mais fraco da cadeia produtiva. Ao utilizar os
canais intermediarios para a sua producdo, ocorre uma dependéncia direta para
viabilizar o acesso aos grandes consumidores industriais e ao varejo. Este fator leva
a queda de precos e desmotivacdo do incremento de producdo. O fortalecimento
dos produtores abre caminho para o crescimento sustentado da eficiéncia da
producdo, para a incorporacdo de avancos tecnoldgicos e para a melhoria da
qualidade dos produtos.

Conforme apresentado por Parreiras (2007, p. 124):

Com o objetivo de iniciar a fase de definicdo do projeto, o Promel organizou
uma reunido em setembro de 2004, nas dependéncias do Sebrae de Picos.
[...] Com a fundacdo da Casa Apis, as acdes do projeto voltaram-se para
duas linhas de trabalho: uma delas visou a ampliacdo da sua base
associativa, com o aumento do niumero de cooperativas filiadas, enquanto a
outra voltou-se para a montagem da parte fisica, envolvendo previamente a
elaboracéo dos projetos de solicitacao do financiamento & Fundag&o Banco
do Brasil.

Com tais perspectivas, a Casa Apis atuando nos estados do Piaui, Ceara e
Pernambuco, tem coordenando a producdo de mais de 1.100 apicultores, que, em
conjunto, foram responsaveis por uma producao de 2 mil toneladas/ano de mel, o
equivalente a 20% da producao nordestina registrada em 2004 (PARREIRAS, 2007,
p. 126).

2.6.4 Central de Cooperativas dos Apicultores da Bahia (CECOAPI)

A CECOAPI é capaz de articular a produgdo, comercializacdo e
beneficiamento do mel produzido em Ribeira do Pombal e em outros municipios
baianos (BRITO, 2011).

A Central de Cooperativas dos Apicultores da Bahia (CECOAPI) foi fundada

em 2002 e atua de forma integrada a partir da associagdo com outras quatro 4
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cooperativas: a Cooperativa dos Apicultores de Ribeira do Pombal (COOARP), a
Cooperativa dos Apicultores de Tucano (COOAPIT), a Cooperativa dos Apicultores
de Inhambupe (COOAPI) e a Cooperativa dos Apicultores e Meliponicultores
Integrados do Sertdo da Bahia (COOPERAPIS), em Jeremoabo. Conta também com
mais duas entidades afiliadas, a Cooperativa do Vale do Sauipe (COOPERVALIS),
com sede no municipio de Mata de S&o Joao, e a Cooperativa dos Produtores de
Mel (COOAMEL), instalada em Serrinha (BRITO, 2011).

A CECOAPI também se relaciona com varias associacdes de apicultores
integradas por produtores de Vvarios municipios baianos, a exemplo da Associacao
dos Apicultores de Ribeira do Amparo (APIRA), Associacdo dos Apicultores do
Municipio de Jeremoabo (AAPMJ), entre outras (BRITO, 2011). Estas cooperativas
municipais (singulares) coletam o mel in natura e encaminham as cooperativas
centrais que se encarregam de envia-lo para a Central de Cooperativas onde é
realizado o beneficiamento, embalagem e comercializacdo. A CECOAPI possui
aproximadamente 500 produtores cooperados.

De acordo com Brito (2011, p. 8):

Assim, estabelecendo uma divisdo de trabalho entre a CECOAPI e suas
cooperativas singulares, pode-se afirmar que a central tem como acao
primordial captar, processar e comercializar a producdo das cooperativas
singulares, proporcionando beneficios socioecondmicos aos apicultores,
através da agregacdo de valor e melhoria da renda dos produtores
associados e suas familias.

A comercializacdo dos produtos é realizada pela CECOAPI que recebe a
maior parte da producdo das cooperativas municipais. Conforme dados da
CECOAPI, das 500 toneladas de mel comercializadas em 2008, 470 destinaram-se
para empresas de Sdo Paulo (ao preco de R$2,40/kg) para exportacdo para 0S
Estados Unidos. O processo de comercializacdo se verifica obedecendo as
seguintes etapas (BRITO, 2011, p. 9):

- Exportacdo: em tambores o mel é enviado para Sdo Paulo e Santa Catarina.
Nestes estados ganha rotulo das empresas exportadoras visando o mercado
internacional;

- Comercializacdo em tambores é enviado para Salvador e Feira de Santana,

onde é fracionado e colocado em embalagens de diferentes pesos;
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- Venda de produto fracionado: comercializacdo do mel em embalagens de
véarios tamanhos (250 ml, 300 ml, 500 ml, 1000 ml) visando o mercado local/regional,
utilizando a logomarca da CECOAPI.

- Projeto governamental: assim como na COAPIS, para atender o Bolsa
Alimentos, o mel é acondicionado na forma de sachés e destina-se a merenda
escolar. A negociacdo é realizada através de convénios entre as cooperativas
singulares e/ou associacfes e a CONAB (BRITO, 2011).

2.6.5 A Patrticipacdo das Cooperativas na Regido Sudeste

Observa-se que no estado de S&o Paulo (Tabela 8), no ranking dos principais
municipios produtores de mel, cinco tem apicultores na cadeia produtiva da

COAPIS, com destaque para Botucatu, Itatinga, Capédo Bonito e Sorocaba. Estes

trés municipios sdo os maiores produtores de mel no estado de Sédo Paulo (IBGE,
2014).

Tabela 8 - Ranking de Maiores produtores de mel no estado de Sao Paulo em 2014

Ranking Municipio Producéo (kg)
2014

1 Botucatu 450.000
2 Itatinga 300.000
3 Capao Bonito 223.250
4 Santa Cruz do Rio 146.120
Pardo
5 Cabralia Paulista 144.131
6 S&o Carlos 55.000
7 Bofete 50.000
7 Espirito Santo do 50.000
Pinhal
7 Sorocaba 50.000
10 Bocaina 44.900

Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecuéria Municipal 2014.

Segundo o Ministério da Integracdo Nacional, através da PNDR | (BRASIL,
2011), em seu estudo das microregides brasileiras, o0 municipio de Capéao Bonito é
considerado estagnado do ponto de vista socioecondémico. Itatinga, nao listado pelo
PNDR, tem participagcdo no PIB per capita de 15.100 aproximadamente segundo
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dados da FIESP (2015). Tragcando um comparativo com Capao Bonito com
aproxidamente omesmo PIB per capita, 15.030, pode-se estabelecer que o
municipio de Itatinga também é estagnado socioeconomicamente. Observa-se assim
a importancia da producdo de mel nestas cidades e o seu desenvolvimento
resultante no ranking estadual como exemplo.

Novamente evidencia-se o carater industrial do estado de S&o Paulo como
referéncia a terceira posicdo da regido sudeste no cenario nacional. Tomando-se
como exemplo a abrangéncia da COAPIS em 75 municipios do estado de Séo
Paulo, fica evidente a falta de incentivo e desenvolvimento de ac¢des junto aos
pequenos produtores rurais. Comparando-se com o estado da Bahia, apenas no
exemplo ja ilustrado, sdo quatro cooperativas, mais 2 afiliadas e associacdes
regionais atuando em conjunto para a consolidacdo do mel como fonte de geracéo
de emprego e renda nos municipios estagnados ou abaixo da linha de pobreza.
Administra-se através da COAPIS a producdo de mel de norte a sul do estado, em
trés dos principais municipios produtores do pais (Botucatu, Itatinga e Capéo Bonito)
com apenas uma cooperativa em parceria com a APTA (Associacdo Paulista de
Técnicos Apicolas). Sim, a industrializacdo gera emprego e desenvolvimento
econdmico, mas ndo para muitos que vivem no campo e na linha da miséria.

De qualquer forma, iniciativas em algumas regides do estado, como no Vale
do Paraiba e Litoral Norte, vem trazendo resultados significativos, como os obtidos
pelo APL (Arranjo Produtivo Local) de Apicultura Sustentavel do Vale do Paraiba e
Litoral Norte (SEBRAE-SP, 2015). O Sebrae-SP esteve na Expo Mildo, na Itélia,
para mostrar as conquistas obtidas pelos 109 produtores do APL e pela lideranca do
projeto.

Reconhecido em 2013 pela Secretaria de Desenvolvimento Econémico,
Ciéncia e Tecnologia — SDECT/SP, o projeto acumula boas praticas em seus trés
pilares de sustentacdo: a inovacao tecnoldgica, gestdo empreendedora e acesso ao
mercado, aliado a uma gestdo compartilhada muito intensa entre as entidades
associadas. Desde o inicio do projeto, em 2011, os apicultores reunidos nas
associacOes receberam orientacdo do Sebrae-SP para organizar a gestdao dos
negocios, com acdes de tecnologia e acesso a novos mercados. O grupo que, antes
do APL, vendia o mel a R$ 5,00 o quilo, passou, em menos de trés anos, a vender

sua producédo por um valor quase sete vezes maior (SEBRAE-SP, 2015).
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Constata-se que estes pilares sdo caracteristicos em diversos programas
apresentados. Todavia, sua representacdo reforca a necessidade de
desenvolvimento profissional e capacitacdo aos produtores familiares.

Quanto a tecnologia, os apicultores contam com um laboratério de qualidade
do mel e derivados, além de uma equipe técnica especializada em pesquisa do
Centro de Estudos Apicolas — CEA da Universidade de Taubaté/SP. O acesso a
novas técnicas também é uma preocupacédo da entidade. Como exemplo, através de
uma acdo da Fibria Celulose, os produtores organizados em associacdes tem
acesso a consultorias tecnoldgicas em apicultura, além de possibilitar a instalagdo
de apiarios em areas de floresta da empresa. Tais acdes refletiram um aumento de
produtividade de 148% em alguns produtores (SEBRAE-SP, 2015).

Na administracéo, as acfes sdo supervisionadas pela Central de Negdcios do
Sebrae-SP (52 empreendimentos participantes), onde cooperativa e cooperados
passam por constantes capacitagcées e consultorias em compras e vendas conjunta,
TI, lideranca, marketing estratégico, modelagem do negécio, gestdo financeira e
relac@es institucionais. “A cooperativa conquistou o reconhecimento do Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA como cooperativa agrofamiliar apta a comercializar
para entidades publicas municipais, estaduais e federais” (SEBRAE-SP, 2015).

Cabe destacar que o grupo tem apoio constante na promocdo de politicas
publicas através de linhas de financiamento, programas de desenvolvimento rural
sustentavel voltadas ao acesso ao mercado e de fornecimento a programas de
aguisicao de alimentos, como o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo —
FNDE, acdo apoiada pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI e
pelo Sebrae SP, no fomento a insercdo do mel em saché na merenda escolar.

O SEBRAE-SP destaca que a participacdo se concretizou gracas aos
resultados conquistados pelo APL em inovacao, cooperativismo, associativismo e
acesso a mercado internacional, fazendo com que o MDIC (Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior) indicasse o APL aos organizadores
do evento europeu. Desde de o estabelecimento da iniciativa, ha representantes de
32 das 39 cidades da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, em
2012, conquistando maior competitividade e lucratividade por meio do trabalho
colaborativo do APL (SEBRAE-SP, 2015).
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Considerando os resultados das acdes dos diversos atores envolvidos nos
programas e iniciativas citadas, fica evidente a necessidade da gestéo das cadeias
produtivas de mel, o apoio governamental, de agéncias de fomento, mas
principalmente, das cooperativas na capacitacdo, transferéncia tecnolégica e na

comercializagao do mel de forma estruturada no mercado regional e nacional.



72

3 OTIMIZACAO DE TRANSPORTES E LOCALIZACAO DO ARRANJO
EMPRESARIAL DA COAPIS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos de caracterizagado
qualitativa e quantitativa da Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido —
COAPIS (Figura 6), bem como sua participacdo na economia regional sorocabana.

Posteriormente através de simulacdo e modelos matematicos descritos nos

métodos que seguem, as bases quantitativas que sustentam a otimizacdo proposta

na pesquisa.
. ENTREVISTA DESESTRUTURADA FOCALIZADA
OBSERVACAO DIRETA INTENSIVA
= ” QUESTIONARIO

ABORDAGEM QUALITATIVA — 0BSERVAGCAO DIRETA EXTENSIVA
ESTUDO DE CASO
3.1 MAPEAMENTO DA COAPIS

z COOPERADOS
METODOS 3.2 ANALISE DE CLUSTERING | CLIENTES

3.3 METODO DO CENTRO DE CLIENTES
GRAVIDADE

ABORDAGEM QUANTITATIVA | [ 34 METODO DE LOCALIZAGAG | CLIENTES
CAPACITADA

5 CLIENTES
3.5 METODO DE TRANSPORTE

OTIMIZAGAO DO ARRANJO
EMPRESARIAL

Figura 6 — Métodos de pesquisa.
Fonte: Elaboragéo propria.

3.1 Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido — COAPIS

A Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido esta situada na cidade
de Sorocaba, contando com a participacdo de 357 cooperados distribuidos em 75
municipios no estado de Séo Paulo.

No mesmo local funcionam as sedes da Associacdo Paulista dos Técnicos
Apicolas (APTA) e da Federacdo das Associacdes de Apicultores e Meliponicultores
do Estado de Sédo Paulo (FAAMESP). O vice-presidente Alcindo Alves também é
presidente da FAAMESP.

A rede de cooperados abrange os municipios paulistas de Alambari, Aluminio,
Americana, Amparo, Angatuba, Apiai, Aracoiaba da Serra, Araras, Artur Nogueira,
Boituva, Botucatu, Cabrelva, Campinas, Capao Bonito, Capela do Alto, Carapicuiba,
Carlopolis/PR, Casa Branca, Cotia, Espirito Santo do Pinhal, Guapiara, Holambra,
Ibitina, Iguape, Indaiatuba, Iperd, Iporanga, Itapecerica da Serra, Itapetininga,

Itapeva, ltariri, Itatiba, Itatinga, Itu, Jacarei, Jaguariuna, Jundiai, Juquia, Mairinque,
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Miracatu, Mogi Mirim, Munhoz/MG, Osasco, Piedade, Pilar do Sul, Piracicaba,
Pirapora do Bom Jesus, Porangaba, Porto Feliz, Registro, Ribeirdo Branco, Rio
Claro, Salesopolis, Salto, Salto de Pirapora, Santo André, Sdo Bernardo do Campo,
Séao Jose dos Campos, Séo Luis do Paraitinga, Sdo Miguel Arcanjo, S&o Paulo, S&o
Pedro, Sdo Roque, Sarapui, Serra Negra, Sete Barras, Socorro, Sorocaba, Tapirai,
Tatui, Tupd, Ubatuba, Valinhos, Vargem Grande Paulista e Votorantim.

Conta com especialistas na sua direcdo, atuando junto a sua rede de
cooperados no que se refere a transferéncia tecnoldgica, vigilancia sanitaria e
principalmente, nas atividades de produ¢&o nos apiarios.

Visto sua abrangéncia no estado de S&o Paulo, a COAPIS é de fundamental
importancia para os pequenos apicultores da regido de Sorocaba e de outros
municipios de baixa renda, sem a qual ndo teriam como realizar o processamento de
mel seguindo a regulamentagdo do MAPA, mas principalmente, ndo conseguindo
atingir mercados téo diversos e distantes dos apiarios.

Tem capacidade para producdo do mel in natura, desde os caixilhos a serem
centrifugados, até o envase em frascos e saches, com estrutura propria de
distribuicdo do mel nos mercados em que atua. Na Figura 7, apresenta-se o
mapeamento da cadeia produtiva com caracteristicas de produtos, posicionamento
de cooperados, etapas do processo de fabricagdo do mel, bem como demais

informacd@es preliminares para reconhecimento do objeto de estudo.

75 MUNICIPIOS

{ 367 COOPERADOS
RECEPGAO DE CAIXAS / MEL BRUTO

CENTRIFUGAGAO DE CAIXILHOS COLETA PROPRIA DE MEL
AMOSTRAGEM DE LOTES { FORNECEDORES SACHES
ENSAIO DE AMOSTRAS EMBALAGENS PLASTICAS
SILVESTRE COAPIS
EUCALIPTO | eMAZENAGEM - MEL
LARANJEIRA PROPOLIS
BANHO MARIA 45 °C POLEN
PRE-PROCESSAMENTO BT OTINA
— PROCESSO
FILTRAGEM PRODUTOS HIDROMEL
DECANTAGAO
¢ DERIVADOS CREMES
SACHES MEL COMBINADO
VIDROS | (o vace CERA
POTES PLASTICOS COMERCIALIZAGAO

EMBALAGEM
IDENTIFICAGAO
ARMAZENAGEM
EXPEDIGAO

Figura 7 — Mapeamento da Cooperativa COAPIS.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Como ilustrado, a partir do mel bruto recebido em recipientes plasticos ou nos
caixilhos dos cooperados, inicia-se 0 processo produtivo da COAPIS. Os caixilhos
sdo centrifugados para a separacdo do mel bruto e acondicionados para
amostragem quimica para identificacdo de pureza por lote. O ensaio das amostras
permite a liberacdo do mel bruto e a armazenagem separa por tipo: silvestre,
eucalipto ou laranjeira, de acordo com a florada.

Seguindo a programacéao de producao por tipo de mel, o mel bruto passa por
um pré-processamento em banho maria a 45° C para melhor escoamento nos
tanques de processo. Posteriormente o mel é filtrado para eliminagdo de quaisquer
residuos soélidos (particulados de colmeia ou favos) e é encaminhado para tanques
de decantacdo. Apds a decantacdo, o mel esta pronto para o envase por gravidade.
Este envase pode serem em frascos de vidro, potes plasticos, bisnagas ou saches.
Segue entdo para a identificagédo e rotulagem dos frascos e posterior embalagem em
caixas de papelao.

O mel acabado e industrializado recebe a numeracdo correspondente do
orgao do MAPA também regulado pela Agéncia Nacional de Saude, aguardando a
expedicdo para 0s mercados consumidores ou para 0s cooperados que
comercializam parte do mel em seus municipios de origem.

Aproximadamente 20% de seus cooperados utilizam a agricultura de
hortifritis como complemento a renda familiar. Desta forma, potencializar a
comercializacado de mel e de hortifrdtis na regido através da cooperativa possibilitaria

um maior apoio a renda e empregos entre as floradas da producéo de mel.

3.1.1 A Expanséao do Entreposto em Sorocaba

A COAPIS inaugurou em 23 de abril de 2014, a nova sede e entreposto de
beneficiamento de mel, prépolis e pdlen, que fica ao lado da antiga, na rua
Goncalves Magalhdes, 963, bairro Trujillo. As novas instalacbes ocupam area de
1.340 metros quadrados e vai permitir triplicar a producéo, de 250 quilos para 750
quilos diarios, além de melhorar o tempo de beneficiamento, que era de 15 a 20
dias, para 3 a 5 dias, segundo o vice-presidente da COAPIS, Alcindo Alves.

O novo prédio e os equipamentos custaram cerca de R$ 780 mil. Houve
doacdo de R$ 248 mil da Fundacdo Banco do Brasil e R$ 100 mil da Votorantim

Energia, para a aquisicao de equipamentos de ultima geragéao.
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O Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Estado de Sao Paulo
(Sebrae-SP) auxiliou na elaboracdo do projeto, segundo Alves. Trabalham no
entreposto 12 pessoas. As melhores instalacbes de processamento de mel
ampliaram a area de atuacdo da COAPIS, que antes era de 47 municipios e que
agora passou a mais 70. A &rea abrange municipios do Vale do Ribeira e do litoral
sul, microrregides consideradas estagnadas pela avaliagdo do Ministério da
Integracao Nacional (BRASIL, 2011).

Todos os equipamentos de beneficiamento e envasamento sdo novos e
modernos e ndo h& contato manual com o mel. Os favos s&o trazidos pelos
produtores. O mel é embalado em vidros, potes plasticos ou sachés, com a marca
da COAPIS. O consumo vem aumentando no Brasil e o principal mercado no Estado
€ a Grande Sao Paulo. A intencdo da COAPIS é abrir novos pontos de venda, em
supermercados, mercearias e lojas de produtos naturais, em cidades do interior. De
acordo com o vice-presidente, o mel ndo pode ser visto como remédio, embora
tenha propriedades benéficas para a saude, mas como alimento, que pode ser
consumido diariamente.

No processo, h& cuidados especiais para evitar qualquer tipo de
contaminagcdo. S&o recolhidas amostras de cada lote de mel, que passam por
andlise e ficam guardadas por dois anos, que € também o prazo de validade.

O mel, devidamente beneficiado e embalado, pode ser retirado pelo produtor
depois de 3 a 5 dias. Os produtores podem, entdo, levar o lote diretamente para
distribuidoras ou pontos de venda segundo a COAPIS. Os periodos de safra,
portanto de maior producgéo, vao de fevereiro a abril e de agosto a dezembro.

O entreposto mantém um cronograma de entregas dos cooperados, com
agendamento pela internet, a fim de ndo haver acimulo de volume em determinados
dias. Os produtores de cidades mais distantes, como Taubaté, também beneficiam o
mel em Sorocaba. A distancia, porém, implica em custos maiores e € viavel até certo
ponto do ponto de vista de transporte.

O mel beneficiado no entreposto de Sorocaba e embalado em sachés, é
distribuido também para a merenda escolar em dez cidades no estado de S&o
Paulo. Algumas delas sdo Ribeirdo Preto, Sdo Bernardo do Campo e Sao Caetano
do Sul.
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A COAPIS também investe na producdo de prépolis e pdlen, que sé&o
utilizados na industria de cosméticos e medicamentos. A propolis € uma substancia
produzida pelas abelhas, por meio da acdo de enzimas. As resinas da flora da
regido sdo a matéria-prima. A propolis tem propriedades antibiotica e bactericida,
entre outras. O polen apicola - pequenos graos produzidos pelas flores e recolhidos
pelas abelhas - é importante fonte de proteina e serve para combater a anemia.

Os apicultores convivem com o problema do sumico das abelhas, que
comecou nos Estados Unidos, atingiu alguns Estados do Brasil, como Santa
Catarina, e o interior de Sao Paulo. Houve reducéo de colmeias em Itapetininga,
Itatinga e Gavido Peixoto. De acordo com o vice-presidente da COAPIS, no Estado
de S&o Paulo o desaparecimento é pontual e ha regides em que houve reequilibrio
na quantidade de abelhas.

O uso de agrotéxicos nas plantacdes é o principal fator apontado pelos
apicultores. "As abelhas ficam desorientadas e n&o voltam para as colmeias”, explica
Alves. H4 uma campanha internacional de protecdo as abelhas, que no Brasil se
chama "Sem abelha, sem alimento”, e nos Estados Unidos "Bee or not to be?".
"Bee" significa abelha, em inglés. A agricultura depende da polinizacdo da florada e
o desaparecimento das abelhas pode reduzir a producao de alimentos.

Parte-se assim da problematica ja caracterizada pela COAPIS relativa a
reducdo de custos de transportes e expansdo da rede com novos produtores
cooperados, visto os estudos de mortandade e sumico das abelhas envolverem

pesquisas nao dirigidas a engenharia de producéao e logistica.
3.2 Analise do Arranjo Empresarial Através de Clustering — Software Past

3.2.1 Rede de Cooperados

Realizou-se o levantamento de dados por periodo para a consolidacdo de
resultados e adocao de uma metodologia de analise por Clustering para mineracao
dos dados e tomada de decisdo. O posicionamento geografico e as coordenadas
(longitude—X e latitude-Y) da rede de cooperados em analise séo demonstrados no
Quadro 1 e mais detalhadamente na Figura 8.
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o Coordenadas o Coordenadas

Municipio Cooperado Municipio
X Y X Y
1 Alambari 47,53 23,33 39 Mairinque 4711 23,32
2 Aluminio 4715 2332 40 Miracatu 47,27 2416
3 Americana 4719 22,44 41 Mogi Mirim 46,57 22,25
4 Amparo 46,45 2242 42 Munhoz - MG 46,21 22 36
5 Angatuba 48,24 23729 43 Osasco 46 47 233
6 Apiai 48,50 24 30 44 Piedade 47 25 23,42
7 Aracoiaba da Serra 47 61 2330 45 Pilar do Sul 4742 2348
8 Araras 4723 22,21 46 Piracicaba 47,38 22,43
9 Artur Nogueira 4710 22 34 47 Piarapora do Bom Jesus 47.00 2323
10 Boituva 47 .40 2317 48 Porangaba 48,07 2310
11 Botucatu 48,45 22,89 49 Porto Feliz 4731 2312
12 Cabreuva 47,07 2318 50 Registro 47,50 2429
13 Campinas 4703 22 54 51 Ribeirdo Branco 48 45 2413
14 Capéo Bonito 48,33 24,00 52 Rio Claro 47 56 22 41
15 Capela do Alto 47 44 23728 53 Salesopolis 45,50 233
16 Carapicuiba 46,50 23,31 54 Salto 4717 2312
17 Carlopolis - PR 4943 2325 55 Salto de Pirapora 47,34 23,38
18 Casa Branca 47,05 2146 56 Santo André 46,53 2366
19 Cotia 46,55 23,36 57 S&o Bernardo do Campo 46,33 23,41
20 Espirito Santo do Pinhal 46,40 22 06 58 Séo Jose dos Campos 4553 2310
21 Guapiara 48,31 2411 59 S&o Luis do Paraitinga 4518 2313
22 Holambra 47,03 22,37 60 S&o Miguel Arcanjo 48,00 23,52
23 lbiuna 4713 2339 61 S&o Paulo 4663 2354
24 lguape 47,33 24 42 62 Séo Pedro 47 54 22,32
25 Indaiatuba 4713 2305 63 S&o Roque 4708 2331
26 Ipero 47 41 2321 64 Sarapui 47 49 2338
27 Iporanga 48,35 24 35 65 Serra Negra 46,42 22,36
28 ltapecerica da Serra 46,50 2343 66 Sete Barras 47,93 2437
29 ltapetininga 48,30 23,35 67 Socorro 46,31 22,35
30 ltapeva 48,52 23,58 68 Sorocaba 47 45 23,50
31 ltariri 47,10 2417 69 Tapirai 47,30 22 57
32 ltatiba 46,50 2300 70 Tatui 47,85 2335
33 ltatinga 48,36 2360 71 Tupd 50,30 2156
34 ltu 47 17 2315 72 Ubatuba 45,04 2326
35 Jacarei 4557 2318 73 Valinhos 46,59 22,58
36 Jaguariuna 46,59 2242 74 Vargem Grande Paulista 4701 23736
37 Jundiai 46,53 23,11 75 Votorantim 47,26 23,32
38 Juguia 47,38 2419

Quadro 1 — Localizagdo Geografica dos Cooperados.
Fonte: Elaboragéo propria.

Como se apresenta na Figura 8, realizou-se o mapeamento da rede de
cooperados em toda sua abrangéncia de municipios. Verificou-se uma notoria

dispersao geografica, havendo no centro a concentracdo de municipios cooperados.
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Figura 8 — Posicionamento geografico dos cooperados.
Fonte: Elaboracéo Propria.

Portanto, trataram-se os dados através de Clustering — Software Past com o
uso do algoritmo Paired Group, para identificar possiveis agrupamentos de
cooperados no dendrograma da Figura 9, com a correlacéo cofenética — Coph. corr.
(confiabilidade) de 0,8068 ou 80,68%, considerada elevada. Identificou-se assim, no
minimo oito grandes agrupamentos que caracterizam a dispersdo dos pontos de
coleta de mel nos produtores cooperados. Dentre estes grupos, destacou-se a
cidade de Sorocaba/SP com a seta, observando-a no terceiro grupo, estando
dispersa de grande parte dos cooperados. De qualquer forma, Sorocaba permanece
no grande centro de concentracdo de municipios, podendo justificar a escolha a
COAPIS como a localizacédo de seu entreposto de beneficiamento e distribuicdo de
mel. Posteriormente trataram-se estes dados em conjunto com a rede de clientes da

cooperativa.
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Figura 9 — Agrupamento de Cooperados Mapeados por Clustering — Software Past.

Fonte: Elaboracéo Propria.
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acordo com a Figura 10. Os dados tratados na integra podem ser verificados no
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Figura 10 — Agrupamento de cooperados K-means Clustering (Software PAST).
Fonte: Elaboracao Propria.
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Como resultado, formaram-se 2 agrupamentos que compreendem de um lado
0S municipios de Aluminio, Americana, Amparo, Araras, Artur Nogueira, Boituva,
Cabreava, Campinas, Carapicuiba, Casa Branca, Cotia, Espirito Santo do Pinhal,
Holambra, Ibilna, Indaiatuba, Itapecerica da Serra, Itatiba, Itu, Jacarei, Jaguaridna,
Jundiai, Mairinque, Mogi Mirim, Munhoz/MG, Osasco, Piedade, Piracicaba, Pirapora
do Bom Jesus, Porto Feliz, Rio Claro, Salesopolis, Salto, Santo André, Sao Bernardo
do Campo, Séao Jose dos Campos, Séo Luis do Paraitinga, Sdo Paulo, Sdo Pedro,
Sdo Roque, Serra Negra, Socorro, Tapirai, Ubatuba, Valinhos, Vargem Grande
Paulista e Votorantim.

Do outro lado temos Alambari, Angatuba, Apiai, Aracoiaba da Serra,
Botucatu, Capdo Bonito, Capela do Alto, Carlopolis/PR, Guapiara, lguape, lpero,
Iporanga, Itapetininga, Itapeva, ltariri, Itatinga, Juquid, Miracatu, Pilar do Sul,
Porangaba, Registro, Ribeirdo Branco, Salto de Pirapora, Sdo Miguel Arcanjo,
Sarapui, Sete Barras, Sorocaba, Tatui e Tupa.

Identificou-se assim que os 2 grandes agrupamentos envolvem a cidade de
Votorantim de um lado, e a cidade de Sorocaba de outro. Dada a proximidade das
duas cidades, Sorocaba atende aos dois grupos.

Dados da COAPIS informam que do total de 75 municipios que compreendem
os 357 cooperados, Sorocaba tem 97 apicultores, seguido de Votorantim com 16,
Aracoiaba da Serra com 6, Itatinga com 6, Botucatu com 5, Capéo Bonito com 5, Itu
com 5, Tapirai com 4 e Piedade com 3 apicultores. Nas cidades listadas, encontram-
se 41,2% do total de cooperados permitindo nova andlise pela sua
representatividade, adotando a analise de Clustering pelo algoritmo Paired Group
conforme o dendrograma da Figura 11, que apresentou uma correlacéo cofenética —
Coph. corr. (confiabilidade) de 0,9157 ou 91,57%, considerada elevada.

Verifica-se que dos municipios estudados, formam-se dois grandes grupos,
envolvendo as cidades de Tapirai, Aragcoiaba da Serra, Sorocaba, Votorantim,
Piedade e Itu em um agrupamento e 0os municipios de Itatinga, Capado Bonito e
Botucatu de outro. Dado o isolamento deste segundo agrupamento com
representatividade em numero de cooperados, verificou-se formar-se uma nova
lacuna de abastecimento de mel, podendo esta ser preenchida pelo novo
entreposto. Realizando conjuntamente a leitura da analise de K-means Clustering da

Figura 9, viu-se que cooperados de Alambari, Angatuba, Capao Bonito, Capela do
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Alto, Itapetininga, Itapeva, Pilar do Sul, Salto de Pirapora, Sarapui e Tatui estdo
proximos deste agrupamento. Considerou-se aqui um ponto de analise para
posterior modelagem matematica.
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Figura 11 — Posicionamento de 41,2% dos cooperados por Clustering.
Fonte: Elaboragdo Propria.

3.2.2 Principais Clientes

Para a proposicdo de novo entreposto para coleta de mel e comercializacéo
de hortifritis dos produtores, analisou-se a posicdo dos principais clientes
conjuntamente com a rede de cooperados. O posicionamento geografico e as
coordenadas (longitude—X e latitude-Y) dos principais clientes em andlise sao

demonstrados no Quadro 2 e mais detalhadamente na Figura 12.



Localizacéo Coordenadas

X Y
Botucatu 48 45 2289
Capéo Bonito 48,33 24
Sarutaia 49 28 2316
Rio Claro 4756 22 41
ltapetininga 483 23,35
ltatinga 48,36 236
580 Miguel Arcanjo 48 2352
Sete Barras 47 93 24 37
Santo André 4653 2366
Tatul 4785 23,35
ltaoca 48.5 2438
Sorocaba 47 45 235
Aracariguama 4703 2326

Total

Quadro 2 — Localizac@o Geogréfica dos Clientes.
Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 12 — Posicionamento geografico dos principais clientes.

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Determinou-se qual o ponto de partida para a analise de melhorias na cadeia

produtiva da COAPIS, através da identificagdo da concentracdo de demandas
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geograficamente dispersas do entreposto de Sorocaba/SP, bem como a lacuna na
rede de cooperados. Obtive-se os levantamentos detalhados do més de fevereiro de
2014, resultando nos dados apresentados na Figura 13.

No dendrograma da Figura 13 identificam-se trés grandes agrupamentos
geograficamente posicionados, onde h4 a concentracdo de demandas por mel com
correlacdo cofenética — Coph. corr. (confiabilidade) de 0,691 ou 69,1%, considerada
satisfatoria. Os resultados por Clustering com o algoritmo Paired Group detalham a
principio por proximidade Sorocaba e Aracariguama, que se agrupam com Santo
André e Rio Claro. Mais ao centro, verifica-se um grupo composto pelos municipios
de Capéao Bonito, Itaoca e Sete Barras. A seguir, tem-se um novo grupo formado por
Tatui e Sao Miguel Arcanjo que imediatamente se agrupam com Itatinga e
Itapetininga, bem como posteriormente a Botucatu. O Unico ponto isolado do modelo

€ 0 municipio de Sarutaia.
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Figura 13 — Agrupamentos de Clientes Mapeados por Clustering (Software PAST).
Fonte: Elaboragédo Propria.
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Observou-se que o0s grupos de lItapetininga e Capéo Bonito formam na
sequencia um novo agrupamento, determinando por proximidade a concentragao

geografica de demandas de mel nestes municipios.

&8 K-means clustering - O >

ftem | Cluster |
Botucatu 2
Capdo_Bonito |2
Zarutaia 2
Rio_Claro 1
tapetininga 2
ftatinga 2
Sdo_Miguel_&rc 2
2
1
2
2
1
1

Sete_Barras
Santo_Andre
Tatui

ftacca
Zorocaba
Aracariguama

Figura 14 — Agrupamento K-means Clustering (Software PAST).
Fonte: Elaboragdo Propria.

Através do método K-means Clustering, simulou-se dois grandes
agrupamentos geograficos de demandas na rede da COAPIS conforme a Figura 14,
identificando que os municipios de Botucatu, Capdo Bonito, Sarutaia, Itapetininga,
Itatinga, S&o Miguel Arcanjo, Sete Barras, Tatui e Itaoca formam um grande
agrupamento geografico. De outro lado os municipios de Rio Claro, Santo André,
Sorocaba e Aragariguama formam outro.

Corroborando os dados obtidos na andlise da rede de cooperados e dos
principais clientes, verificou-se a grande dificuldade de atendimento de coleta de mel
in natura de um anico ponto, como também a partir deste, o atendimento de todos os
clientes apresentados. Como a sede esta localizada em Sorocaba/SP e o maior
grupo de clientes esta fora deste agrupamento, verificou-se ser viavel o estudo de
alternativa de suprimento deste grupo do ponto de vista logistico, pensando também
nas possibilidades futuras junto aos produtores de mel a partir deste.

Baseado nestes dados, referenciou-se pelo fator determinante de localizag&o:
proximidade das instalacbes da matriz (RITZMAN; KRAJEWISKI; MALHOTRA,
2009, p. 352), visando a transferéncia tecnologica e gestdo da nova proposta de
entreposto, 0S municipios de Itapetininga e Tatui para a posterior modelagem

matematica e geracao de alternativas.
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3.3 Analise do Arranjo Empresarial Através do Centro de Gravidade

A localizacdo de uma instalacdo esta diretamente relacionada a
“determinacgéo do local geografico para as operagdes de uma empresa” (RITZMAN;
KRAJEWISKI; MALHOTRA, 2009), seja ela de qualquer segmento, configuragdo ou
com ou sem fins lucrativos.

Diversos séo os fatores que afetam a localizacdo de uma organizacdo em sua
cadeia de producdo e abastecimento. Tais fatores considerados determinantes
podem afetar diretamente a produtividade, lucratividade e a eficiéncia de toda a
estrutura de atendimento aos clientes da empresa (BALLOU, 2006). Mais
notadamente, alguns destes como a proximidade dos mercados ou clientes,
proximidade dos fornecedores, infraestrutura de transportes e disponibilidade de
mao de obra, podem simplesmente inviabilizar a instalagdo de uma unidade de
producdo em determinada cidade ou regido.

O método do centro de gravidade (CG) configura a localizacdo nao 6tima para
a localizacdo de unidade produtiva, mas o ponto de partida para um estudo
pormenorizado, considerando a posicdo geografica de seus clientes e principais
fornecedores, bem como as demandas ou quantidades de produtos a serem
enviados a empresa e posteriormente aos seus clientes (RITZMAN; KRAJEWISKI,
MALHOTRA, 2009).

O CG determina a localizagcdo que minimiza os custos de transporte e é
calculado pelas equacdes a seguir com seus respectivos indicadores:

Xcg = X xivi
¥ i

Yeg = XY yivi
¥ i

Onde:

Xcg = coordenada X (longitude) da localizagéo ideal,

Ycg = coordenada Y (latitude) da localizagéo ideal,

xi = coordenada x (longitude) da localizac&o dos clientes;

yi = coordenada y (latitude) da localizacao dos clientes;

vi = demanda ou quantidade de produtos a serem enviados da localizac&o ideal para

os clientes.
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Visando analisar as caracteristicas de producdo e posicionamento dos
produtores e mercados de consumo de mel da COAPIS, realizou-se 0 mapeamento
da cadeia produtiva da cooperativa, bem como através do método do Centro de
Gravidade (RITZMAN; KRAJEWISKI; MALHOTRA, 2009), (CHOPRA; MEINDL,
2011), determinou-se o micro posicionamento geografico das principais demandas
relativas fevereiro de 2014, identificando ser Sorocaba/SP a melhor localizag&o para

a instalacdo da COAPIS, conforme estudo apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Célculo do Centro de Gravidade.

Localizagdo (}:(oordenada:‘;s Demandas (Kqg) Ix ly
Botucatu 48 45 22,89 6.3620] 3082389 1456262
Capé#o Bonito 48,33 24 710,0 343143 17.040,0
Sarutaia 4928 23,16 1.240,0 61.107,2 28.718,4
Rio Claro 47 56 22,41 1.000,0 47.560,0 22.410,0
ltapetininga 483 23,35 20370 98.387.1 47 5640
ltatinga 48 36 236 1.250,0 60.450.0 29.500,0
Séo Miguel Arcanjo 48 23,52 1.025,0 492000 24.108,0
Sete Barras 47,93 24,37 2.500,0] 119.8250 60.925,0
Santo André 46,53 23,66 1.500,0 69.795,0 35.490,0
Tatui 47 85 23,35 22500] 1076625 525375
ltaoca 485 24 38 1.500,0 727500 36.570,0
Sorocaba 47 45 235 1.500,0 711750 35.250,0
Aracariguama 47 .03 23,26 3.0000] 1410900 69.780,0

Total 25.874,0|1.241.555,0 605.519,0
Sorocaba X 47,98
Y 23,40

Fonte: Elaboragéo propria.

Pelo resultado do CG, pode-se identificar que o posicionamento geografico da
COAPIS na cidade de Sorocaba, longitude 47°75 e latitude 23°37’, resultando
matematicamente na localizagcdo mais eficiente logisticamente para o atendimento

da sua cadeia produtiva e rede de cooperados.

3.4 Otimizacéo do Arranjo Empresarial Através da Localizacdo Capacitada

O modelo matematico de Localizacdo Capacitada determina através de
simulacédo de alternativas, qual seria a alternativa viavel de um novo entreposto para
a cadeia produtiva da COAPIS considerado os custos de instalacdo da unidade atual
e de uma nova unidade.

Segundo Senne e Pereira (2007, p. 2):

Problemas de localizacdo de facilidades permitem descrever situacdes
envolvendo decisbes sobre a distribuicho espacial de servigos
emergenciais, centros de distribuicdo, redes de telecomunicacdes, andlise
de mercado e planejamento urbano, dentre outros. Em algumas situacfes
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determina-se que as facilidades possuem capacidade de atendimento
limitado. Neste caso, os problemas de localizagdo mais utilizados s&o o
problema de localizaco de facilidades capacitado (PLFC), o problema de p-
medianas capacitado (PPMC), o problema de agrupamento capacitado
(PAC) e o problema de agrupamento centrado capacitado (PACC).

Verificou-se a viabilidade do estudo baseado nos resultados obtidos por
Clustering, sugerindo ao modelo matematico simular a abertura de entreposto nas
cidades de Itapetininga ou Tatui. A seguir, apresenta-se a funcdo objetivo e as
restricbes do modelo, bem como seus respectivos indices (SENNE, PEREIRA,
2007):

min Ye; f; Vi Xier Xjej Cij Xij
YierXij =1 Vj€]
Yig@Gxy <Qy Vi€l

X,y € {0,1}

Onde:

fi = unidade de producéao sugerida;

yi = indicador de viabilidade de abertura da unidade de producao (binario);

i = fontes de suprimento para os clientes;

j = clientes da cadeia produtiva;

Cij = custo de envio da fonte para o cliente baseado na distancia;

Xij = quantidade enviada da fonte para o cliente;

gj = custo de instalacdo da unidade de producéo, se aberta;

Qi = capacidade de producéo da unidade de producéo, se aberta;

yi = binario, ou seja, apenas havera a abertura do entreposto se atender as

restricbes do sistema.

No dimensionamento, utilizou-se as mesmas demandas e destinos

considerados no dimensionamento do CG, como apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 — Principais clientes, demandas e distancias — Fevereiro de 2014.

Distancias (Km)

Localizagdo Demandas (Kg) Sorocaba Itapetininga  Tatui
Botucatu 6.362 174 127 106
Capao Bonito 710 132 64 106
Sarutaia 1.240 236 165 215
Rio Claro 1.000 144 160 118
ltapetininga 2.037 73 0 47
ltatinga 1.250 164 118 97
Sado Miguel Arcanjo 1.025 85 47 89
Sete Barras 2.500 165 126 168
Santo André 1.500 115 185 157
Tatui 3.000 64 47 0
ltaoca 1.500 248 180 221
Sorocaba 1.500 0 73 64
Aracariguama 3.000 48 118 90

Fonte: Elaboracéo propria.

Através da simulacdo por programacédo linear (método Simplex), o modelo
determinou ser indiferente pela proximidade geogréfica, a abertura do entreposto
tanto na cidade de Itapetininga como Tatui (Tabela 11). Ao avaliar-se tal concluséao,
considerou-se o0 custo de instalacdo de uma nova unidade na ordem de 50% do
custo da COAPIS, deslocando para esta 15 toneladas de mel beneficiado mantendo
0 entreposto em Sorocaba, de forma que o modelo considerou 0 menor custo total
de instalacdo somado ao valor de distribuicdo e frete para os clientes considerados
(baseado na distancia), através dos dados detalhados no Apéndice H.

Tabela 11 — Resultado do Modelo de Localizag&o Capacitada.

Capacidade Capacidade
Instalada (ton) Exigida (%)

Entreposto Clientes

Sorocaba

Sao Miguel Arcanjo
Sorocaba Sete Barras 30 50
Santo André
Aracariguama
ltapetininga

ltatinga

Capéo Bonito

Hapetininga J Tatui {1298 15 100

Sarutaia

Botucatu
Tatui
Rio Claro

Fonte: Elaboragéo propria.
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Na Tabela 11, verifica-se a alocacdo de demandas e a capacidade exigida
dos entrepostos simulados, considerando a capacidade instalada necessaria para o
cenario apresentado em fevereiro de 2014 pela COAPIS. A planilha completa com
os dados e a simulac&o encontra-se no Apéndice H.

Ao analisar-se o resultado do modelo, identifica-se a transferéncia de
capacidade de distribuicdo de mel do entreposto em Sorocaba da ordem de 50%
para o novo entreposto (15 toneladas), levando em consideracédo a nova capacidade
global da cadeia produtiva. Por meio deste, observa-se que 0S municipios
agrupados por Clustering serdo atendidos pelo novo entreposto e o0s demais
atendidos pela estrutura atual. Destaca-se também que a otimizacdo resultante
permitiu uma reducdo de 50,37% no valor de instalacdo somado a distribuicdo da

presente cadeia modelada.

3.5 Otimizac&o do Arranjo Empresarial Através do Método de Transporte

O modelo matematico de Transporte determina através de simulacdo de
alternativas, qual seria a alternativa vidvel de um novo entreposto para a cadeia
produtiva da COAPIS considerado os custos de transporte para os clientes atuais.

Segundo (CHOPRA; MEINDL, 2011), a localizacdo de unidades logisticas,
como armazéns e fabricas, € inevitavelmente, uma decisdo estratégica para a
maioria das organizacfes. Esses problemas de localizacdo tém sido amplamente
estudados na literatura com o nome de problemas de localizacdo de plantas,

armazéns, instalacdes ou facilidades.

Origens - 1 Destinos -

S 2

Figura 15 — Alocacdo de demandas no método de transporte.
Fonte: Adaptado de Lépez — Ingeneria Industrial Online.
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Conforme apresentado na Figura 15, o problema consiste em descobrir um
subconjunto de plantas que minimize o custo total de transporte e que satisfaca toda
demanda dentro dos limites de capacidade das plantas.

A segquir ilustra-se a funcdo objetivo do referido método, suas restricbes e

respectivos indices.

min f:Z?=1Z}n=1Ctjxij

sujeito a:

Onde:

i = fontes de suprimento para os clientes;

j = clientes da cadeia produtiva,

Cij = custo de envio da fonte para o cliente baseado na distancia;
Xij = quantidade enviada da fonte para o cliente;

Si = Capacidade da fonte de suprimento

dj = demanda dos clientes.

Através da simulacéo por programacao linear (método Simplex), o modelo de
transporte determinou ser economicamente viavel a abertura do entreposto na
cidade de Tatui conforme apresentado na Tabela 12 e mais detalhadamente no
Apéndice I.

Os dados de demanda e as distancias dos entrepostos sdo 0s mesmos
utilizados na Andlise de Localizacdo Capacitada (Tabela 10). Para tanto, constatou-
se uma reducao significativa nos custos de transporte baseados na distancia. Na
Tabela 12, verifica-se a alocacdo de demandas dos entrepostos simulados,
considerando a capacidade instalada necessaria para o0 cenario apresentado em
fevereiro de 2014 pela COAPIS.
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Tabela 12 — Alocacdo de Demandas pelo Método de Transporte.

Entreposto Clientes Capacidade  Capacidade

Instalada (ton) Exigida (ton)

Sorocaba

Sdo Miguel Arcanjo

Sete Barras
Sorocaba Santo André 30 11,7
Sarutaia

Rio Claro
Aracariguama

ltapetininga

ltaoca

ltapetininga / Tatuf | SoMcatu 15 15

ltatinga

Capdo Bonito
Tatui

Fonte: Elaboragéo propria.

Simulando a transferéncia de capacidade instalada no entreposto em 15
toneladas, esta é totalmente absorvida pelos clientes, destinando o restante da
demanda para Sorocaba. Entre as opcfes do entreposto nas cidades de Tatui e
Itapetininga, a melhor solucdo foi Tatui, com reducdo de 24,41% nos fretes. Esta
referenciou-se considerando a abertura de apenas um dos entrepostos por razdes
Obvias dos custos de instalacdo da nova unidade de armazenagem e distribuicao.

Identifica-se de forma comparativa ao modelo de localizacdo capacitada, que
ao desconsiderar-se 0s custos de instalagdo da nova unidade e adotar-se
puramente o0s custos de transporte baseados na distancia, que o método de
transporte transfere a alocacdo das demandas dos municipios de Rio Claro e
Sarutaia para o novo entreposto.

A simulacao apresentada fez-se necessaria para a identificacdo da otimizacao
apresentada na problemética inicial da COAPIS, bem como para validar os
resultados do método de localizacdo capacitada, dadas as diferencas ja

evidenciadas.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observando a Cooperativa de Apicultores de Sorocaba e Regido - COAPIS,
verifica-se que sua capacidade instalada € de 750 kg diarios de mel, totalizando 22,5
toneladas de mel beneficiado por més e 270 toneladas anuais. Comercializou 450
toneladas em 2014 devido as exportacbes e comercializacdo direta de grandes
produtores, como dos municipios de Botucatu e Capao Bonito, maiores municipios
produtores no estado de S&o Paulo segundo o IBGE (2014).

A expansao do entreposto em 2014 permitiu um aumento no processamento
de mel de 500 kg por dia, melhorando o tempo de beneficiamento e atendendo as
demandas até aquele momento, ndo considerando, porém, 0 posicionamento
geografico de todos seus cooperados e possiveis melhorias logisticas.

Identificou-se ao avaliarmos os dados relativos a configuracdo da rede de
cooperados, uma grande dispersédo geografica de municipios participantes, havendo
extremos como Carlopolis/PR ao leste, Ubatuba/SP ao oeste, Iguape/SP ao norte e
Casa Branca/SP ao sul, caracterizando um arranjo empresarial complexo, muito
além do compreendido em cooperativas pelo nimero de municipios envolvidos. Tal
complexidade pode ser observada na andlise de Clustering, pela formacao de mais
de oito grandes grupos de municipios.

Desta forma, conclui-se necessaria um agrupamento K-means Clustering,
pretendendo por mineracdo de dados obter dados mais consolidados para a tomada
de decisdo de qual o ponto de partida do presente estudo por modelagem
matematica. Ao determinar-se dois grandes grupos, pudemos verificar uma lacuna
existente na mesorregido de Itapetininga/SP, onde de 41,2% dos cooperados,
muitos concentram-se nos municipios desta regido como Capao Bonito, Registro e
Tatui.

Ao concentrar-se a analise nos 147 cooperados encontrados em Sorocaba,
Votorantim, Aracoiaba da Serra, Itatinga, Botucatu, capdo Bonito, Itu, Tapirai e
Piedade, novamente constatou-se um isolamento pelo K-means Clustering dos
municipios de lItatinga, Capao Bonito e Botucatu. Assim, esta lacuna poderia ser
preenchida pelo novo entreposto para coleta de mel in natura, distribuicdo de mel e
futura comercializagcdo de hortifratis para os principais clientes desta regido.

Ponderou-se este dado para modelagem matematica.
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Analisando o macro posicionamento geografico dos principais clientes da
COAPIS conjuntamente com a rede de cooperados, verificou-se por Clustering qual
o ponto de partida para as analises realizadas por modelagem matematica.
Formaram-se trés grandes grupos estando Sorocaba em um, Capé&o Bonito em outro
e por ultimo Itapetininga. Estas cidades foram observadas por se tratarem de bases
de cooperados produtores de mel, além de centros de comercializacao.

Tratando estes dados por K-means Clustering, observou-se formando dois
grandes grupos, que Sorocaba se agrupou a mais trés clientes por proximidade,
onde os demais nove clientes ficaram isolados geograficamente. Dentre estes, 0s
municipios de Capao Bonito, Itapetininga, Botucatu e Tatui, que formam importante
centro de coleta de mel na mesorregido de Itapetininga. Tornou-se assim
plenamente viavel o estudo de alternativa de novo entreposto a partir desta
mesorregido. Adotando o fator determinante de localizagdo: proximidade das
instalagbes da matriz, simulamos alternativas utilizando o0s municipios de
Itapetininga e Tatui como propostas de entreposto.

A analise do arranjo empresarial da COAPIS pelo método do centro de
gravidade (RITZMAN; KRAJEWISKI; MALHOTRA, 2009), (CHOPRA; MEINDL,
2011), como apresentado na Tabela 9, visou analisar as caracteristicas de producao
e posicionamento dos produtores e mercados de consumo de mel da COAPIS, e
também determinou o micro posicionamento geografico das principais demandas
relativas ao ano de 2014, identificando matematicamente Sorocaba/SP como a
melhor localizagdo geografica para a instalagdo da COAPIS. Tal verificagédo se fez
necessaria observando Chopra e Mendl (2011), onde muitas empresas por questdes
de comodidade, proximidade dos fornecedores, mdo de obra e outros,
desconsideram um dos fatores mais importantes em localizacdo de unidades de
producao e distribuicdo, a proximidade dos clientes.

Ao considerar-se o Modelo de Localizagdo Capacitada (SENNE, PEREIRA,
2007), verificou-se a viabilidade de instalacdo de entreposto na cidade de
Itapetininga ou Tatui, conforme a Tabela 11 ilustrada anteriormente. A partir de
simulacdo, considerou-se as duas alternativas de entreposto conjuntamente a
COAPIS em Sorocaba. Para os custos de instalacgdo das novas unidades,
considerou-se 50% do investimento estimado da COAPIS (R$ 20.000.000,00),

cientes de que tais custos jamais atingiriam tais valores pois tratamos de um
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armazém, um ponto de coleta e distribuicdo, ndo de uma fabrica de producéo de mel
como em Sorocaba/SP. Constatou-se com os dados de distancia entre as propostas
e 0s principais clientes, as demandas a serem atendidas e 0s custos de instalacéo
dos entrepostos, quanto maior a capacidade alocada para Itapetininga ou Tatui,
maior atribuicdo de demanda pelo modelo matematico. O modelo propés até 50% da
capacidade de comercializacdo do cenario de 2014 a partir do novo entreposto,
reduzindo consideravelmente os custos de instalacdo e distribuicdo na ordem de
50,37%. Porém, ndo desconsiderou-se a rede existente de cooperados dispersos da
solucéo proposta e principalmente, a unidade produtora de mel. Observou-se sim a
potencialidade da alternativa.

Observando o método de transporte conforme Arenales (2007) e Choppra e
Meindl (2009), o modelo matematico de transporte determinou através de simulacao
de alternativas qual seria a alternativa vidvel de um novo entreposto para a cadeia
produtiva da COAPIS, considerando os custos de transporte baseados na distancia
para os clientes atuais. Entre as op¢des do entreposto nas cidades de Tatui e
Itapetininga, a melhor solucao foi Tatui, com potencial de reducéo de custos 24,41%
nos fretes. Vale notar que a simulacdo realizada considerou uma capacidade
instalada de 15 toneladas, contra 30 toneladas da COAPIS. Neste caso, 100% da
capacidade do entreposto de Tatui foi utilizada. Novamente, quanto maior a
capacidade do novo entreposto, maior o niamero de clientes atendidos pela proposta,
reduzindo o atendimento a partir de Sorocaba para 0s municipios de Aracariguama,
Sorocaba, Santo André, Sado Miguel Arcanjo e Sete Barras, transferindo até 65% da
capacidade de distribuicdo para o novo entreposto. Cabe notar que avaliamos
puramente os dados relativos a frete e distribuicdo, porém jamais desconsiderou-se
a cadeia produtiva existente (cooperados).

Ao adotar-se métodos que consideram o0s custos de instalagdo e
transporte/frete, verificou-se ser plenamente viavel a instalacdo de um novo
entreposto entre as cidades de Tatui e Itapetininga. Visto a capacidade latente de
hortifratis nos produtores cooperados destas cidades, principalmente em Itapetininga
gque é uma mesorregiao e que ja detém a tecnologia de producdo de mel para
transferéncia para novos pequenos produtores, acredita-se ser esta a melhor op¢éao

para o modelo proposto. Também se considerou a proximidade de Capao Bonito um



95

dos maiores produtores no estado de S&o Paulo e de Botucatu, segundo maior
produtor nacional de mel segundo o IBGE (2014).
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5 CONCLUSOES

Buscou-se aqui apresentar um modelo de otimizacdo do arranjo empresarial
da cooperativa pautado no desenvolvimento socioecondémico e ambiental, abrindo
campo para novos estudos estruturados na rede de coleta de mel bruto, na
disponibilidade produtiva no entreposto de Sorocaba com o novo entreposto, na
viabilidade de aumento da producdo de mel nos cooperados e principalmente, na
geracdo de renda e emprego inclusive nas entressafras através da cultura de
hortifritis nos municipios de baixa renda ou estagnados socioeconomicamente ja
atendidos pela COAPIS.

O arranjo empresarial de cooperativa da COAPIS também sugeriu uma
analise mais estruturada de sua configuracdo devido a sua dispersdo geogréfica.
Arranjos para a producdo solidaria de mel, direcionaram uma avaliagdo
considerando a COAPIS como uma cadeia produtiva mais complexa, integrando
produtores de mel ao mercado paulista, nacional e internacional.

Mesmo com a qualidade reconhecida internacionalmente dos produtos e
técnicas de manufatura do mel no Brasil, estudos cientificos aplicados na producdo
e utilizacdo de modelos matematicos de programacdo linear em transporte eram
ausentes, deixando uma lacuna entre a cadeia produtiva de cooperativas e das
agroindustrias, com consequente perda de participacdo de mercado e de
capacidade produtiva.

N&o apenas o desenvolvimento da producdo sustentavel em municipios de
baixa renda demonstrou-se viavel com a estruturacao de cadeias produtivas de mel,
mas a criacdo de alternativas que contribuem para o crescimento socioeconémico
destes sem agressao ao meio ambiente.

Este modelo fundamentado nas praticas de sucesso na producdo de mel
nordestino e que tiveram total apoio de diversas agéncias de fomento nacional e
internacional, ndo buscou quantificar o valor financeiro da permanéncia de parcela
da grande massa subdesenvolvida no campo, mas sim a criacdo de um sistema
produtivo sustentavel e o cooperativismo capaz de disponibilizar a producao familiar
do pequeno produtor rural inclusive ao mercado internacional, também com
possibilidade de renda e emprego em sua terra.

Importante destacar que as melhorias demonstradas possibilitam a

exploracdo de capacidade ociosa em Sorocaba/SP pela distribuicdo de mel a partir



97

do novo entreposto, desenvolvendo novos mercados e/ou atendendo novos
cooperados, bem como permitindo a comercializacdo de hortifritis dos cooperados
atuais, seja diretamente de Sorocaba ou do novo entreposto.

As consideracfes ora apresentadas levam a crer que existem sim formas de
reduzir a desigualdade social, gerar empregos no meio rural e aliviar a urbanizagao
desestruturada (marginal) com a redugao do éxodo rural e manutengdo do pequeno
produtor no campo, na terra onde outrora seus antepassados garantiam o seu
sustento.

Sugere-se assim novas pesquisas que 1 - busquem quantificar o valor da
permanéncia de parcela da grande massa subdesenvolvida no campo, agora com
renda e emprego, a criacdo de um sistema produtivo sustentavel e o cooperativismo
capaz de disponibilizar a producédo familiar do pequeno produtor rural inclusive ao
mercado internacional; 2 - elaboracdo de um plano de negécios e a definicdo de
viabilidade monetaria para a expansao da rede de cooperados; e 3 - analise da
intralogistica, que considerem as atividades inerentes a movimentacdo e

armazenagem de materiais nas instalacdes da COAPIS.
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APENDICE A - Entrevista Desestruturada Focalizada

A entrevista ocorreu no dia 10 de abril de 2015 com a participagdo do Sr.
Alcindo Alves, Vice-Presidente da COAPIS, da Sra. Daiane Souza Muquem, Gerente
Administrativa da COAPIS, do Prof. Dr. Daniel Bertoli Goncgalves, Coordenador do
Programa de Mestrado em Processos Tecnoldgicos e Ambientais da UNISO e do
Prof. Esp. Sandro Eduardo de Souza, aluno do Programa de Mestrado em
Processos Tecnoldgicos e Ambientais da UNISO.

A realizacéo da entrevista desestruturada focalizada objetivou o levantamento
de informacgbes gerais relativas a COAPIS, iniciada com as apresentacdes e
informacéo relativa ao interesse de pesquisa na cooperativa.

Foi apresentada pelos membros que a COAPIS conta atualmente com a
participacdo de 357 cooperados distribuidos em 75 municipios no estado de Sao
Paulo. No mesmo local funcionam as sedes da Associacdo Paulista dos Técnicos
Apicolas (APTA) e da Federacdo das Associacdes de Apicultores e Meliponicultores
do Estado de Séo Paulo (FAAMESP). O Vice-Presidente Alcindo Alves também é
presidente da FAAMESP.

A COAPIS tem capacidade para producdo do mel in natura, desde o0s
caixilhos a serem centrifugados, até o envase em frascos e saches, com estrutura
propria de distribuicdo do mel nos mercados em que atua. A partir do mel bruto
recebido em recipientes plasticos ou nos caixilhos dos cooperados, inicia-se o
processo produtivo da COAPIS. Os caixilhos séo centrifugados para a separacao do
mel bruto e acondicionados para amostragem quimica para identificacdo de pureza
por lote. O ensaio das amostras permite a liberacdo do mel bruto e a armazenagem
separa por tipo: silvestre, eucalipto ou laranjeira, de acordo com a florada.

Seguindo a programacao de producao por tipo de mel, o mel bruto passa por
um pré-processamento em banho maria a 45° C para melhor escoamento nos
tanques de processo. Posteriormente o mel é filtrado para eliminacdo de quaisquer
residuos solidos (particulados de colmeia ou favos) e é encaminhado para tanques
de decantacdo. ApoOs a decantagcdo, o mel esta pronto para o envase por gravidade.
Este envase pode serem em frascos de vidro, potes plasticos, bisnagas ou saches.
Segue entdo para a identificacédo e rotulagem dos frascos e posterior embalagem em

caixas de papeléao.



107

O mel acabado e industrializado recebe a numeragcao correspondente do
orgdo do MAPA também regulado pela Agéncia Nacional de Saude, aguardando a
expedicdo para 0s mercados consumidores ou para 0S cooperados que
comercializam parte do mel em seus municipios de origem.

Aproximadamente 20% de seus cooperados utilizam a agricultura de
hortifratis como complemento a renda familiar. Relataram que potencializar a
comercializacado de mel e de hortifrdtis na regido através da cooperativa possibilitaria
um maior apoio a renda e empregos entre as floradas da producéo de mel.

Todas as informacdes relativas a expansdo do entreposto em Sorocaba foram
descritas na metodologia devido a sua relevancia para caracterizagao do objeto de
estudo.

Dentre as problematicas apresentadas pela cooperativa destacou-se a
reducdo de custos, estoques e de prazos, bem como incremento na escala de
producdo de mel e hortifrdtis vinda dos pequenos produtores rurais. Demonstraram
ser importante buscar formas de alavancar a comercializacdo dos produtos agricolas
de seus cooperados através da COAPIS, visando a geracao de renda e manutencao
de empregos nas propriedades rurais entressafras.

Também foi apresentada a necessidade de melhorias nas atividades
inerentes a movimentagcdo e armazenagem de materiais nas instalacdes, a
mortalidade das abelhas nos produtores e a cristalizacdo prematura de mel

embalado.
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APENDICE B - Questionario

A observacgéo direta extensiva por questionario objetivou o levantamento de
informacBes mais detalhadas da cadeia produtiva da COAPIS, enviada por correio

eletrbnico para a Sra. Daiane Souza Muguem, Gerente Administrativa da COAPIS.

1. Qual a localizagdo geogréafica (cidades) dos cooperados? Podemos nos
atentar nas regiées de maior custo de transporte e/ou numero de viagens.

Os cooperados estdo nos municipios paulistas de Alambari, Aluminio,
Americana, Amparo, Angatuba, Apiai, Aracoiaba da Serra, Araras, Artur Nogueira,
Boituva, Botucatu, Cabredva, Campinas, Capéo Bonito, Capela do Alto, Carapicuiba,
Carlopolis/PR, Casa Branca, Cotia, Espirito Santo do Pinhal, Guapiara, Holambra,
Ibilna, lguape, Indaiatuba, Iperd, Iporanga, Itapecerica da Serra, Itapetininga,
Itapeva, ltariri, Itatiba, Itatinga, Itu, Jacarei, Jaguariina, Jundiai, Juquia, Mairinque,
Miracatu, Mogi Mirim, Munhoz/MG, Osasco, Piedade, Pilar do Sul, Piracicaba,
Pirapora do Bom Jesus, Porangaba, Porto Feliz, Registro, Ribeirdo Branco, Rio
Claro, Salesopolis, Salto, Salto de Pirapora, Santo André, Sdo Bernardo do Campo,
Séao Jose dos Campos, Sao Luis do Paraitinga, Sdo Miguel Arcanjo, Sao Paulo, Séo
Pedro, Sdo Roque, Sarapui, Serra Negra, Sete Barras, Socorro, Sorocaba, Tapirai,
Tatui, Tupa, Ubatuba, Valinhos, Vargem Grande Paulista e Votorantim.

Destes municipios temos 97 cooperados em Sorocaba, 16 em Votorantim, 6
em Aracoiaba da Serra, 6 em Itatinga, 5 em Capéao Bonito, 5 em Itu, 5 em Botucatu,

4 em Tapirai e 3 em Piedade.

2. Qual o volume/carga mensal transportada em quilos ou unidade padrdo da
COAPIS para os clientes? Podemos considerar por municipio.

Os volumes mensais de mel tendo fevereiro de 2014 como referéncia séo:
Botucatu = 6.362 kg, Capao Bonito = 710 kg, Sete Barras = 2.500 kg, Sdo Miguel
Arcanjo = 1.025 kg, Itatinga = 1.250 kg, Itapetininga = 2036,5 kg, Sarutaia = 1.240
kg, Itaoca = 1.500 kg, Sorocaba = 3.000 kg, Aracariguama = 3.000 kg, Rio Claro =
1.000 kg, Tatui = 3.000 kg e Santo André = 1.500 kg.
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3. No sistema de cooperacgédo, quantos entregam o mel bruto na cooperativa? E
quantos retiram o produto final?

Do total de cooperados apenas 20 tem capacitagcdo conforme o PAASMEL
(Programa de Alimento Seguro) para processamento de mel. Outros 20 cooperados
da regido de Sorocaba trazem o mel para centrifugacdo dos caixilhos. Os demais

cooperados devido a distancia utilizam a propria centrifuga, enviando o mel baldes.

4. Qual o meio de transporte utilizado pela COAPIS para coleta de mel e entrega
do produto final?

A COAPIS tem veiculo préprio, um caminhdo Mercedes Benz de 20 toneladas
utilizado para coleta e entrega de mel nos clientes. Apenas o frete de embalagens

dos fornecedores é contratado.

5. Qual o volume de hortifratis comercializado pelo cooperados anualmente?
Como séo negociados?

O programa CONAB - Banco de Alimentos do governo estadual e prefeituras
permite a participagdo em licitagcdes para a comercializacdo de mel em saches para
escolas e também frutas, legumes e verduras. Porém com excecdo do mel, apenas

no municipio de Itapetininga foram comercializados 1.500 kg de hortifratis.
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A

APENDICE C - Posicionamento Geogréafico dos Cooperados — PAST
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APENDICE D - Agrupamento dos Cooperados (Clustering) - PAST
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APENDICE E — Agrupamento dos Cooperados (K-means Clustering) - PAST
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A

APENDICE F — Posicionamento Geogréfico dos Clientes — PAST
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APENDICE G - Agrupamento dos Clientes (Clustering) - PAST
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APENDICE H - Planilha do Método de Local
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APENDICE | - Planilha do Método de Transporte

DISTANCIAS (KM)

COAPIS SOROCABA | BOTUCATU ITAPE ITATINGA |SAO M. ARC/ 7 BARRAS | CAPAO TATUI SANTO A. ITAOCA RIO CLARO SARUTAIA | ARACARIG.
SOROCABA 0 174 73 164 85 165 132 64 115 248 144 236 48
TATUI 64 106 47 97 89 168 106 0 157 221 118 215 90
ITAPETININGA 73 127 0 118 47 126 64 47 185 180 160 165 118
DESTINOS
COAPIS SOROCABA | BOTUCATU ITAPE ITATINGA |SAO M.ARC| 7 BARRAS | CAPAO TATUI SANTO A. ITAOCA RIO CLARO SARUTAIA | ARACARIG. ENVIADO CAPACIDADE
SOROCABA 1500 0 0 0 1025 2500 0 0 1500 0 960 1240 3000 11725 30000
TATUI 0 6400 2100 1250 0 0 710 3000 0 1500 40 0 0 15000 15000
[TAPETININGA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RECEBIDO 1500 6400 2100 1250 1025 2500 710 3000 1500 1500 1000 1240 3000
DEMANDA 1500 6400 2100 1250 1025 2500 710 3000 1500 1500 1000 1240 3000
DISTANCIA TOTAL 2.556.835

SOROCABA 3.382.385

comee  [INNINZEEZZEENIN 24.25%

CD TATUI 2.556.835 24,41%




