SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS
Programa de P6s-Graduagao em Geografia

FABIO CAMPOS MACEDO

MAPEAMENTO DO PRECO DA TERRA NO ESTADO DE GOIAS COM
O USO DE GEOESTATISTICA

Orientador: Prof. Dr. Laerte Guimaraes Ferreira Junior
Co-Orientador: Prof. Dr. Nilson Clementino Ferreira

Goiania
2013






FABIO CAMPOS MACEDO

MAPEAMENTO DO PREGO DA TERRA NO ESTADO DE GOIAS COM O USO DE
GEOESTATISTICA

Tese apresentada ao Programa de Pesquisa e Pds-
Graduagdo em Geografia do Instituto de Estudos
Socio-Ambientais da Universidade Federal de Goias,
como pré-requisito para a obtencdo do titulo de
Doutor em Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Laerte Guimaraes Ferreira Junior

Co-Orientador: Prof. Dr. Nilson Clementino Ferreira

Goiania
2013



Dados Internacionais de Catalogaciao na Publicacao (CIP)

GPT/BC/UFG

MI141m

Macedo, Fabio Campos.

Mapeamento do preco da terra no Estado de Goids
com o uso de geoestatistica [manuscrito] / Fabio Campos
Macedo. - 2013.

129 f. : figs., tabs., qds.

Orientador: Prof. Dr. Laerte Guimardes Ferreira
Junior; Coorientador: Prof. Dr. Nelson Clementino
Ferreira.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Goias,
Instituto de Estudos Socio-Ambientais, 2013.

Bibliografia.

Inclui lista de figuras, tabelas e quadros.

1. Preco da terra — Goias (Estado). 2. Geoestatistica. 3.
Imoveis rurais. 4. Cadastro fundidrio — Goias (Estado). L.
Titulo.

CDU: 550.8:332.6(817.3)




TERMO DE APROVAGAO
FABIO CAMPOS MACEDO

MAPEAMENTO DO PREGO DA TERRA NO ESTADO DE GOIAS COM O USO DE
GEOESTATISTICA

Tese defendida no Programa de Pds-Graduagao em Geografia do Instituto de

Estudos Socioambientais da Universidade Federal de Goias, para a obtencao de

grau de Doutor, aprovada em 24 de Abril de 2013, pela Banca Examinadora

constituida pelos seguintes membros:

Prof. Dr. Nilson Clementino Ferreira — IESA/UFG
Presidente da Banca - Co-Orientador

Prof. Dr. lvanilton José de Oliveira — IESA/UFG
Membro titular interno

Prof. Dr. Manuel Eduardo Ferreira — IESA/UFG
Membro titular interno

Prof. Dr. Fausto Miziara — FCS/UFG
Membro titular externo

Prof. Dr. Nori Paulo Griebeler — EA/UFG
Membro titular externo



DEDICATORIA

Dedico esta tese aos meus pais, Maria Ignéz
(in Memoriam) e Demétrio, que sempre me
apoiaram em meus estudos. A minha esposa
Marina, pelo apoio durante minhas
conquistas. A minha filha Fernanda, pelo seu
apoio pessoal. E aos meus irmaos Luciana e
Eduardo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, antes de tudo, a Deus, por tudo que tenho conseguido em minha
vida inclusive o conhecimento e disposi¢cao para desenvolver este trabalho.

Aos meus pais, que durante todos os anos de minha vida sempre me
apoiaram em meus estudos.

A minha esposa Marina, pela paciéncia e apoio, durante esses anos que se
passaram. Gragas a ela, esse trabalho pdde ser realizado e concluido.

A minha filha, pela paciéncia que teve durante o processo de meu
doutoramento.

Ao Programa de Pés-Graduagédo em Geografia do Instituto de Estudos Sécio-
Ambientais (IESA) da Universidade Federal de Goias, pela oportunidade de realizar
este doutoramento.

Ao professor e amigo Nilson Clementino Ferreira, primeiro pela insisténcia em
realizar este doutoramento, depois, no processo de aceite de meu projeto junto ao
Programa de Pés-Graduagado e, por ultimo, no processo de desenvolvimento e
conclusdo desta tese.

Ao professor Laerte Guimardes Ferreira Junior, por me aceitar como
orientando. Em determinados momentos cometi falhas, mas, gracas a ele, completo
essa nova etapa de minha vida.

A minha comadre e amiga Jussan3, pois teve a paciéncia de me ajudar na
leitura, interpretagcao e correcédo dos capitulos de minha tese.

Ao grande amigo e compadre Jodo, pois sempre se disp6s a me ajudar em
diversos momentos, tanto na coleta de dados como na corre¢cao de meus textos.

Aos meus colegas de minha instituicdo de trabalho (IFG — campus Goiénia),
em especial, aos colegas da Coordenacao de Geomatica.

Ao amigo Carlos Roberto Pereira, no apoio a coleta de dados dos
profissionais credenciados no INCRA e CREA/GO.

A colega e amiga Elaine, pois desde que entramos juntos nesta empreitada,

tem me ajudado e apoiado em muitas situagodes.



Aos demais colegas do Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG/IESA), pela convivéncia que tivemos durante esses
anos.

A Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Goias (FAPEG), pela bolsa
de pesquisa fornecida durante o desenvolvimento de meu trabalho de doutorado.



RESUMO GERAL

A determinagéo do precgo da terra foi baseada no uso de geoestatistica, levando-se
em consideracao variaveis de localizacido, socioecondmica e de infraestrutura nas
analises realizadas por geoprocessamento. Para a determinagdo do prego da terra
para agricultura, pastagem e vegetacdo nativa remanescente, foram realizadas
analises topoldgicas baseadas no relevo, tipos de solos, cobertura e uso do solo,
infraestrutura viaria e na proximidade com os maiores centros urbanos do estado de
Goias e Distrito Federal. Observou-se que o0s maiores precos da terra para
agricultura e pastagem estdo concentrados na regiao sul e os maiores pregos da
terra para cerrado estdo localizados ao norte do estado. Em outra etapa deste
trabalho, foi realizada uma analise comparativa entre dois tipos de interpoladores
geoestatisticos denominados krigagem e co-krigagem. O processo de interpolagéo
por krigagem se mostrou suficiente para a determinacdo do preco da terra. A
determinacdo de pesos sobre variaveis ambientais, econdmicas e sociais € possivel,
durante o processo de interpolacao por co-krigagem, contudo, ocorreram variagoes
distintas da influéncia dos pesos aplicados sobre as variaveis durante o processo de
interpolagdo para a determinagcdo do prego da terra para agricultura, pastagem ou
cerrado. Os pesos definidos para as variaveis secundarias apresentaram uma maior
relagdo com o prego da terra para pastagem. Finalmente, outro fator analisado nesta
tese foi a possivel relagdo entre os imdveis rurais georreferenciados e cadastrados
junto ao INCRA com o prego da terra no estado de Goias, com a disponibilidade de
profissionais certificados, com o adensamento da rede geodésica e com a cobertura
e uso do solo no estado. O estudo mostrou que a situacao fundiaria no estado de
Goias, em atendimento a Lei Federal 10.267/2001, € uma das mais avangadas no
Brasil e os trabalhos de georreferenciamento foram realizados independentemente
do preco da terra, da disponibilidade de profissionais, da cobertura e uso do solo e
da disponibilidade de marcos da rede geodésica no estado; contudo, para as areas
com vegetagao nativa remanescente, o processo de georreferenciamento de imoveis
rurais € menor, podendo-se considerar que ha uma relagao inversa entre o processo
de desmatamento e o georreferenciamento de imdveis rurais no estado de Goias.

Palavras-chave: preco da terra, geoestatistica, imoveis rurais, cadastro fundiario.



ABSTRACT

The determining the price of land based on the use of geostatistics, taking into
account variables of location, socioeconomic and infrastructure in the analyzes for
GIS. To determine the price of land for agriculture, pasture and native vegetation
remaining, were performed based in topological analyzes of relief, soil type, cover
and land use, road infrastructure and proximity to the major urban centers of the
state of Goias and Federal District, noting that the highest price of the land for
agriculture and pasture are concentrated in the south and higher land prices for
savanna are located north of the state. In another part of this thesis, a comparative
analysis was made between two types of geostatistics interpolation called kriging and
co-kriging. The process of kriging interpolation proved itself sufficient for determining
the price of land. The weight determination on environmental variables, economic
and social is possible, during the process of co-kriging interpolation, however,
variations different from the influence of the weights on the variables applied during
the interpolation process for determining the price of land for agriculture, pasture or
savanna. The weights defined for the secondary variables showed a higher
correlation with the price of land for pasture. Finally, another factor analyzed in this
thesis was the possible relationship between rural properties geo-referenced and
registered by INCRA with the price of land in the state of Goias, with the availability
of certified professionals, with the densification of the geodetic network and cover
and land use in the state. The study showed that the land market situation in the
state of Goias, in compliance with Federal Law 10.267/2001, is one of the most
advanced work in Brazil and geo-referencing were performed independently of the
price of land, availability of professionals, coverage and use soil and availability of
landmarks of geodetic network in the state, however, for areas with native vegetation
remaining, the process of geo-referencing rural properties is minor and can be
considered that there is an inverse relationship between the process of deforestation
and geo-referencing rural properties in the state of Goias.

Keyword: land prices, geostatistics, rural properties, land register.
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1 INTRODUGCAO

O estado de Goias, base para os estudos propostos nesta tese, apresenta
97% de seu territério contido no bioma Cerrado, sendo ocupado, em sua maioria por
pastagens. Os demais 3% do estado esta contido dentro do bioma Mata Atlantica.

Apresenta em sua composicao tipos de solos considerados de maior aptidao
para producao agricola ou pastagens, como Latossolos, Luvissolos e Nitossolos, e
por outro lado, solos de menor aptiddo agricola, como Neossolos, Organossolos e
Gleissolos.

Goias apresenta uma declividade média de plana a suave ondulada nas
meso-regides Sul e Noroeste, e uma declividade média considerada ondulada na
meso-regiao Norte.

Os precos da terra por hectare variaram, em 2008, entre R$ 9.135,83 e R$
2.555,13 para agricultura, entre R$ 5.337,56 e R$ 1.801,20 para pastagem, e entre
R$ 3.281,85 e R$ 617,64 para cerrado (IFNP, 2009).

Variaveis diversas podem interferir no processo de determinagéo do prego da
terra e, para isto, algoritmos e programas computacionais podem definir a dindmica
da valoracao da terra nos biomas brasileiros.

Foram realizadas analises do preco da terra desenvolvidas por geoestatistica
e na definicdo de pesos para as variaveis independentes (ambientais, sociais e
econdmicas) utilizadas nas equacgdes de geoestatistica.

Por meio de combinacido cruzada, a variagdo do preco da terra foi avaliada
em relacdo ao uso do solo, tipos de solos, a infraestrutura baseada na malha viaria
do estado, a declividade do terreno e a influéncia da presenca dos principais centros
urbanos do estado de Goias e do Distrito Federal, considerando que este ultimo esta
inserido no contexto proposto.

Outro ponto analisado diz respeito ao avango do cadastramento de iméveis
rurais no Brasil e no estado de Goias, alimentado pelo mapeamento
geograficamente definido das propriedades rurais, em atendimento a Lei Federal
10.267/2001, que criou o Cadastro Nacional de Imoveis Rurais (CNIR). Sendo
assim, ocorre desde o inicio da década de 2000, a obrigatoriedade do
georreferenciamento dos imdveis rurais em qualquer situacdo de transferéncia de
titularidade, bem como em situacbes de desmembramento, loteamento e

remembramento de imdveis rurais.
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Para analisar o avango do georreferenciamento de imdveis rurais no estado
de Goias, foram realizadas analises espaciais topologicas aplicadas entre os imoveis
cadastrados e a quantidade de profissionais aptos a executarem tais tarefas, a
disponibilidade e facilidade de utilizagdo da Rede Geodésica Brasileira (RGB), a
possivel influéncia do pregco da terra para agricultura, pastagem ou vegetagao
remanescente no processo de georreferenciamento dos imoveis rurais e, por fim, a
relacdo do processo de georreferenciamento com o tipo de cobertura e uso do solo
nas propriedades rurais.

Para as analises propostas neste trabalho, foram utilizadas ferramentas
disponiveis em um software do tipo SIG (Sistema de Informagéao Geografica), no que
diz respeito a aplicagdo de geoestatistica, andlise espacial e relagdes topoldgicas
realizadas entre as varidveis estudadas neste trabalho.

Esta pesquisa foi estruturada com base nas seguintes hipéteses:

1) A utilizagdo do conceito de geoestatistica por co-krigagem e a definicao de
pesos sobre variaveis geofisicas, socioecondmicas e de infraestrutura
podem ser utilizados para a determinagao do pre¢o da terra no estado de
Goias;

2) A formacéo do precgo da terra no estado de Goias independe da existéncia
do mapeamento fundiario (georreferenciamento imoveis rurais).

Esta tese foi desenvolvida baseada na produgado de trés artigos cientificos,
sendo que os dois primeiros artigos foram submetidos a peridédicos da area de
Geografia.

Para o primeiro artigo, submetido ao Boletim Goiano de Geografia, o prego da
terra foi o alvo de estudo, analisando-se a sua relagdo com o relevo, tipos de solos,
uso e ocupagao do solo, infraestrutura viaria pavimentada e principais centros
urbanos em Goias e no Distrito Federal, utilizando a ferramenta de geoestatistica
denominada krigagem.

No segundo artigo, submetido a Revista Mercator, o preco da terra foi
analisado com base na determinagdo de pesos sobre as variaveis ambientais,
sociais e econdmicas, citadas no paragrafo anterior. A principal ferramenta utilizada
foi a geoestatistica; contudo, para avaliar o comportamento das variaveis
independentes (secundarias) no processo de interpolagcado, o estudo deste artigo foi

baseado no conceito de co-krigagem.
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Para o terceiro artigo, o trabalho realizado abrangeu a analise espacial e de
relagdes topoldgicas executadas com base nos imoveis rurais georreferenciados no
estado de Goias. Para as analises de cruzamento de informacgbes, foram
observadas as possiveis influéncias da disponibilidade de profissionais aptos ao
georreferenciamento, da rede geodésica de apoio ao levantamento topografico e
geodésico no estado de Goias, da relagdo com os precos da terra para agricultura,
pastagem e cerrado e a relagdo existente com a cobertura e o uso do solo no

estado.
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2 DETERMINAGAO DO PRECO DA TERRA NO ESTADO DE GOIAS A PARTIR
DO USO DE GEOESTATISTICA POR KRIGAGEM

2.1 INTRODUGAO

Segundo Karl Marx, em seu livro “O Capital” (Marx, 2008), tem-se o prec¢o da
terra baseado em dois tipos de renda fundiaria: Renda Diferencial | e Renda
Diferencial Il. No conceito de Renda Diferencial |, ao se aplicar um capital em duas
propriedades rurais de mesmo tamanho (uma mais produtiva que outra), ocorrera
um lucro maior para aquele capital utilizado em solo mais produtivo. Segundo ainda
o0 mesmo autor, dois fatores primordiais podem influenciar diferentes lucros obtidos:
localizag&o e fertilidade da propriedade agricola.

Por outro lado, a Renda Diferencial Il, segundo Marx, diz respeito a
reaplicacdo do lucro obtido na prépria propriedade agricola, através de melhorias
nas benfeitorias e uso de técnicas mais modernas de produgdo com a finalidade de
obter aumento da produtividade e, com isto, aumento do lucro.

Segundo Malagodi (2010), as definicbes de renda fundiaria de Karl Marx
foram influenciadas por outros cientistas e economistas, tais como Adam Smith,
Thomas Malthus e David Ricardo.

O precgo da terra no estado de Goias tem sofrido influéncia significativa em
funcdo da expansdo da Fronteira Agricola (FERREIRA et al, 2007). Essa expanséao
agricola no estado e na regidao Centro-Oeste do Brasil ocorre desde meados de
1970, pois neste periodo o preco da terra no Centro-Oeste apresentava valores
menores (subsidiados pelo governo federal) em comparagdo com as regides Sul e
Sudeste do pais. O relevo plano a ondulado da regidao Centro-Oeste propiciou o
emprego da mecanizagdo do manejo e uso do solo em funcédo da utilizagdo de
modernos maquinarios. Aliado a este fator, novos processos de corre¢gao quimica do
solo foram implementados nessa regidao (MIZIARA, 2000; REZENDE, 2002).

De acordo com o Censo Agropecuario de 2006, a ocupagédo de terras na
regiao Centro-Oeste do pais, entre os anos de 1970, 1975, 1980 e 1985 foi maior do
que ocorreu nas regides Sul e Sudeste do pais, regides essas consolidadas na
época como produtoras agricolas e de pecuaria. A Tabela 2.1 mostra o crescimento

da utilizagdo agropecuaria da regiao Centro-Oeste entre os anos de 1970 e 1985.
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Tabela 2.1 — Conversao de area nativa em lavouras e pastagens nas regiées Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil entre 1970 e 1985.

Regido Sudeste

Dados estruturais Censos
1970 | 1975 | 1980 | 1985
Utilizagao das terras (mil ha)
Lavouras 9.612,40 10.431,57 12.117,07 13.561,56
Taxa de Crescimento (%) - 8,52 16,16 11,92
Pastagens 44.739,28 47.276,79 43.639,27 42.487,40
Taxa de Crescimento (%) - 5,67 -7,69 -2,64
Tratores 82.517 131.881 202.571 238.947
Taxa de Crescimento (tratores) (%) - 59,82 53,60 17,96
Efetivo de animais
Bovinos 26.845.044 35.236.666 34.834.792 35.741.878
Taxa de Crescimento (bovinos) (%) - 31,26 -1,14 2,60
Regiao Sul
. Censos
Dados estruturais 1970 | 1975 | 1980 | 1985
Utilizagao das terras (mil ha)
Lavouras 11.028,45 12.991,46 14.571,45 14.523,48
Taxa de Crescimento (%) - 17,80 12,16 -0,33
Pastagens 21.612,68 21.159,76 21.313,46 21.432,34
Taxa de Crescimento (%) -2,10 0,73 0,56
Tratores 64.605 145.393 234.902 286.321
Taxa de Crescimento (tratores) (%) - 125,05 61,56 21,89
Efetivo de animais
Bovinos 18.953.024 21.516.021 24.494.853 24.826.784
Taxa de Crescimento (bovinos) (%) - 13,52 1,14 1,01
Regido Centro-Oeste
. Censos
Dados estruturais 1970 | 1975 | 1980 | 1985
Utilizagao das terras (mil ha)
Lavouras 2.402,93 4.349,73 6.480,15  7.046,11
Taxa de Crescimento (%) - 81,02 48,98 8,73
Pastagens 55.483,35 61.310,22 67.665,72 59.244,12
Taxa de Crescimento (%) - 10,50 10,37 -12,45
Tratores 10.340 29.032 63.391 86.233
Taxa de Crescimento (tratores) (%) - 180,77 118,35 36,03
Efetivo de animais
Bovinos 17.252.084 24.750.040 33.261.006 36.116.293
Taxa de Crescimento (bovinos) (%) - 43,46 34,39 8,58

Fonte: IBGE (2006). Observagao: A analise de crescimento foi realizada em periodos de 5 anos (entre censos).

A Tabela 2.1 mostra que os maiores quantitativos de crescimento em relacéo
as lavouras, pastagens, tratores e rebanhos bovinos, entre 1970 e 1980, ocorreram
na regiao Centro-Oeste, em comparagao com as regides Sul e Sudeste do Brasil.

Ferreira et al. (2008) estabeleceu um estudo do preco da terra no estado de

Goias, analisando a relagdo entre a vegetacdo nativa remanescente (cerrado) e a
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determinacdo do prego da terra. Essa pesquisa estabeleceu uma relagao
significativa entre a presenga de remanescente e a variagdo do preco da terra no
estado de Goias, mostrando que, em locais onde o preco da terra € maior, maior € o
nivel de desmatamento em tais locais. Segundo ainda esses mesmos autores, onde
ha uma maior proporcdo de remanescentes, isto esta associado a presenca de
terrenos mais acidentado, onde a malha viaria é inferior, ou onde o preco da terra &
menor.

Este capitulo tem como objetivo estabelecer uma relagdo do uso e ocupagao
da terra no estado de Goias com variaveis que influenciam nos custos de
manutencido, desenvolvimento, conservacdo de remanescente de floresta nativa,
tipo de ocupacéao e, em fungao desses fatores, definir o pregco da terra no estado de
Goias. Estas variaveis para determinagao do preco da terra sao influenciadas pelas
posicdes geograficas e pelas condi¢des ambientais e socioecondémicas.

Esta analise de preco da terra foi realizada a partir do uso do conceito de
geoestatistica, que, de acordo com Camargo et al. (2004), trata-se de uma
abordagem probabilistica de modelagem, que engloba um conjunto de métodos
estatisticos para a analise e mapeamento de dados distribuidos no espaco.

O uso da geoestatistica propde a aplicagao de interpoladores onde a variavel
é dita regionalizada (VR) e consequentemente, as amostras devem ser locais e a
posicao relativa entre elas é significativa durante o processo de interpolagao
(YAMAMOTO e LANDIM, 2013).

2.3 AREA DE ESTUDO

Como éarea de estudo, tem-se o estado de Goias, localizado na Regiao
Centro-Oeste do Brasil, com 97% de seu territério contido no bioma Cerrado do
Brasil, e 3% contido no bioma Mata Atlantica, segundo IBGE (2004).

A analise do preco da terra foi direcionada em fungdo das meso-regides do

estado de Goias. A Figura 2.1 mostra a area de estudo do trabalho.
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Figura 2.1 — Estado de Goias e meso-regides. Fonte: SIEG (2013).

A Figura 2.2 mostra a distribuigdo da cobertura e uso do solo em Goias em
2002, sendo possivel observar que a maioria das areas de agricultura esta dentro
das meso-regides Sul e Central e as areas remanescentes de cerrado (matas
nativas) estdo localizadas principalmente nas meso-regides Leste e Norte, ou em
locais protegidos do estado, como por exemplo, o Parque Nacional das Emas
(Municipio de Mineiros, na meso-regiao Sul).

O relevo de Goias atinge altitude minima de 178 metros e altitude maxima de
1670 metros, de acordo com dados de relevo gerados a partir da misséo
denominada SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizados e
organizados no Brasil por EMBRAPA (2013).
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Figura 2.2 — Cobertura e Uso do Solo no estado de Goias. Fonte: SIEG (2013).

De acordo com IBGE (2005), ha seis classes de declividade: terreno plano (de

0 a 3% de declividade), suave ondulado (de 3 a 8% de declividade), ondulado (8 a
20% de declividade), forte ondulado (20 a 45% de declividade), montanhoso (45 a

75% de declividade) e escarpado (acima de 75% de declividade).

O territério goiano apresenta 32,4% de seu relevo plano, 42,8% suave

ondulado, 19,4% ondulado, 5% ondulado e 0,4% de terreno montanhoso. No estado

de Goias nao existem locais de terreno escarpado, como mostra a Figura 2.3. Essas

porcentagens de declividade foram analisadas a partir das imagens do MDE (Modelo

Digital de Elevac&o), no programa de geoprocessamento ArcGIS™.
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Figura 2.3 — Intervalos de Declividade para o estado de Goias.

Na Figura 2.3 é possivel observar que, para as meso-regides Noroeste e Sul,
tem-se os menores patamares de declividade, favorecendo a produgdo agricola
mecanizada.

Com relacédo aos tipos de solos encontrados no estado de Goias, ocorre a
predomindncia de quatro categorias: Latossolos (aproximadamente 43%),
Cambissolos (aproximadamente 16%), Neossolos (aproximadamente 15%), e
Argissolos (15%). A Figura 2.4 mostra a distribuicdo de categorias de solos
encontrados no estado de Goias. E importante ressaltar que, de acordo com dados
disponibilizados pelo SIEG, aproximadamente 3% dos solos em Goias nao

apresentam categoria definida.
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Considerando as estradas pavimentadas no estado de Goias, tem-se o0 mapa
da Figura 2.5, onde as vias s&o classificadas pela jurisdicdo (federal, estadual e
municipal). As principais estradas convergem para a capital do estado (Goiania) ou
para o Distrito Federal (Brasilia). Outro fator importante observado é a ligagao das
estradas pavimentadas principalmente com a Regido Sudeste do Brasil, principal
regido consumidora da produgéo agricola do pais e onde se situa um dos maiores
portos do pais, na cidade de Santos, utilizado para importacdo e exportacdo de
matérias primas e produtos industrializados brasileiros.

A opcao em analisar a influéncia das estradas neste trabalho diz respeito ao
uso destas para o escoamento da producao agricola dentro e fora do estado, sendo
considerado um dos principais itens ligados ao fator denominado “infraestrutura” de

um municipio, estado ou pais.
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Figura 2.5 — Estradas pavimentadas no estado de Goias. Fonte: SIEG (2013).

Outra variavel considerada nas analises realizadas foi o posicionamento dos
principais centros consumidores no estado de Goias. Neste sentido, estabeleceu-se
como referéncia municipios com mais de 150.000 habitantes dentro do estado, no
ano de 2008, estimados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Sendo assim, foram definidos os seguintes municipios: Goiania, Aparecida de
Goiania, Anapolis, Luziania, Rio Verde e Brasilia (DF), conforme ilustra a Figura 2.6.
E importante ressaltar que a escolha de Brasilia, apesar de n&o pertencer ao estado
de Goias, esta ligada ao mesmo pela sua importancia socioeconémica e localizagao

geografica.
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Figura 2.6 — Municipios com mais de 150.000 habitantes, estimada para o ano de 2008, no estado de
Goias e DF. Fonte: SIEG (2013).

A Tabela 2.2 mostra os municipios com mais de 150.000 habitantes, a partir

de estimativa definida pelo IBGE, para o ano de 2008.

Tabela 2.2 — Municipios com mais de 150.000 habitantes, para o ano de 2008 (Estimativa/IBGE).

‘UF Municipio Populagao Estimada para o
ano de 2008 (habitantes)

DF Brasilia 2.557.158

GO Goiania 1.265.394

GO Ap. de Goiania 494.919

GO Anapolis 331.329

GO Luziania 203.800

GO Rio Verde 158.818

Fonte: IBGE (2008).
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2.4 MATERIAL

A elaboragao deste trabalho demandou a organizagdo de uma base de dados
com referéncia geografica, que posteriormente foi utilizada nas analises dentro da
proposta metodoldgica.

O material utilizado neste trabalho esta relacionado aos valores de pregos da
terra, contidos na base de dados do Agrianual e bases de dados cartograficas
disponibilizadas pelo SIEG (Sistema Estadual de Estatistica de Informacgdes
Geograficas de Goias), IBGE, EMBRAPA e MMA.

2.4.1 Agrianual 2009

Neste trabalho, a proposta foi utilizar o preco da terra a partir de dados
contidos no Agrianual 2009 — Anuario da Agricultura Brasileira, produzido pela
Editora AgraFNP (IFNP, 2009).

O Anuério da Agricultura apresenta valores monetarios de varios tipos de
dados, como o preco dos valores médios de diversas culturas: abacaxi, alface, arroz,
algodéo, café, cana-de-agucar, milho, soja, tomate, entre outros. Esse anuario
apresenta também a validacdo de produtos agricolas (custo de hora-maquina,
tratores e implementos), biocombustiveis e 0 preco da terra em todas as regides do
Brasil.

O estudo proposto foi direcionado ao preg¢o da terra e suas variagdes dentro
do bioma Cerrado brasileiro, em especifico dentro do territério do estado de Goias.

O valor do precgo da terra esta definido para Goias em cinco categorias: Terra
Agricola de Alta Produtividade, Terra Agricola de Baixa Produtividade, Pastagem
Formada de Alto Suporte, Pastagem Formada de Baixo Suporte e Cerrado. Podem-
se ter algumas variagbes intermediarias, como por exemplo: Cerrado Pesado,
Cerrado Agricola, Terra Agricola de Alta ou Baixa Produtividade de Graos, entre
outras denominagdes consideradas variantes na determinag&o do precgo da terra.

Para uma avaliagdo mais homogénea das variaveis de estudo, optou-se em
fazer uma coleta de dados mais ampla, ndo se limitando apenas ao estado de
Goias, mas incluindo os estados que fazem divisa com Goias, ou seja: Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Bahia, como mostra a Figura 2.7.

A necessidade do uso de valores marginais a area de estudo relaciona-se a
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possibilidade de eliminacdo de efeitos de bordadura e a exigéncia de um numero
minimo de pontos amostrais (pelo software) nao disponivel apenas com amostras

contidas no estado de Goias, quando da aplicagao de métodos de interpolagao.
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Figura 2.7 — Estados utilizados na coleta de pontos amostrais para interpolagdo do prego da terra.
Fonte: IBGE (2013).

2.4.2 Base Cartografica

Para a definicdo geografica coerente do estado de Goias e estados vizinhos,
foram utilizados dados publicados e disponibilizados gratuitamente na Internet pelo
SIEG (Sistema Estadual de Estatistica de Informag¢des Geograficas de Goias), IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)), EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) e PROBIO (Projeto Nacional de Agdes Integradas Publico-

Privadas para Biodiversidade).

2.4.2.1 Sistema Estadual de Estatistica de Informag¢oes Geograficas de Goias
(SIEG)

Dentro do sitio do SIEG foram acessados os shapefiles de Malha Viaria,
Limite Estadual, Tipos de Solo, Cobertura e Uso do Solo, Limite Estadual, Limites

Municipais e Sedes Municipais.
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Os dados referentes a Malha Viaria foram disponibilizados na escala
1:250.000, a partir da base de dados denominada “Malha Viaria atualizada a partir
de imagens LandSat 7 de 2002/2003 — SGM/SIC — AGETOP/SEINFRA”.

Com relagdo aos dados de Tipos de Solos foram utilizados os mapas
digitalizados em 2005 pelo SIEG, na escala 1:1.000.000, compilados a partir da base
de dados denominada “Determinacdo de areas prioritarias para unidades de
preservacgao — Consécio IMAGEM/WWF — EMPRAPA-IBGE”.

Os dados referentes ao Limite Estadual e Limites Municipais de Goias foram
gerados na escala 1:250.000, a partir da base de dados denominada “IBGE — censo
2007”.

Os dados referentes as Sedes Municipais do estado de Goias foram
digitalizados a partir da base de dados denominada “SGM/SIC-AGETOP/SEINFRA —
IBGE”.

2.4.2.2 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

A partir do sitio de transferéncia de arquivos do IBGE
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/malhas_digitais/municipio_2005/E1000/Proj_Geografi
ca/ArcView_shp/Uf/), foi possivel acessar os dados no formato shapefile referentes
aos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Bahia, relativos aos limites estaduais, limites municipais e sedes municipais, para
introducao dos devidos valores da terra conhecidos, para posterior interpolagao dos
precos. Os dados referentes estdo disponibilizados na escala 1:1.000.000 e

separados por unidade da federacéo.
2.4.2.3 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

No site da EMBRAPA, foram obtidos os dados de relevo, denominado “Brasil
em Relevo”. Esses dados de elevagao do Brasil foram produzidos a partir da misséo
denominada SRTM, em uma coleta de dados por interferometria de radar, realizada
pela Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA), com um conjunto de sensores
instalados em um 6nibus espacial no ano de 2000.

Os dados disponibilizados pela EMBRAPA estdo com resolucao espacial de
90 metros e s&o relativos ao Modelo Digital de Elevagao (MDE). Estes dados estéo
organizados na articulacdo brasileira de folhas cartograficas (IBGE) na escala

1:250.000. Para o estado de Goias foram utilizados 34 recortes, posteriormente

31



mosaicados e recortados considerando a divisa estadual (utilizando o programa
ArcGIS™).

2.4.2.4 Projeto Nacional de Ac¢ées Integradas Publico-Privadas para
Biodiversidade (PROBIO)

Para os dados de Cobertura e Uso do Solo foram utilizados os mapas
disponibilizados para o ano de 2002, a partir da base de dados denominada “Mapas
de Cobertura Vegetal dos Biomas Brasileiros”, disponibilizados pelo Ministério do

Meio Ambiente.

2.5 METODOLOGIA

Para a analise proposta, que envolve aspectos ambientais, sociais, de
infraestrutura e econdémicos, relacionados ao prego da terra no estado de Goias, foi
estabelecida uma analise de relacdo entre os pregos da terra e as estradas
pavimentadas, tipos de solos, declividade, cobertura e uso do solo e proximidade
com os grandes centros consumidores no estado de Goias, tendo como base o uso
da geoestatistica por krigagem. A Figura 2.8 mostra o diagrama das etapas de

trabalho.

Base de Dados

Mapas Digitais

Interpolagdo do
Prego da Terra por
krigagem

Tipos de
Solos

il

Cob. e
Uso do \ 4
Solo

Relevo Intersegéo do Andlise e Discusso
prego da terra com dos Resultados
os mapas digitais

A 4

b

Infra-
estrutura
Viaria

Centros ¢

Urbanos

Andlise por
estatisitca zonal
Amostragem de média baseada
Preco da Terra nas meso-regioes
estaduais

Figura 2.8 — Diagrama das etapas de trabalho.

De acordo com Camargo et al. (2004), uma superficie é estimada pela

interpolagcdo das amostras mais proximas, utilizando um estimador estatistico. Esses

32



estimadores apresentam propriedades de ndo serem tendenciosos e de procurar
minimizar os erros inferenciais.

Segundo ainda Camargo et al. (2004), para a verificagao da relagao entre os
dados amostrais, utiliza-se o conceito de variograma ou semi-variograma, em que se
avalia a relagdo entre as amostras através de um grafico de semi-variancia. O
variograma €& baseado na variéncia entre pares de amostras e as distancias
separando tais amostras. Os graficos mais utilizados sdo exponencial, esférico,
gaussiano e linear, sendo o modelo exponencial o mais utilizado. A Figura 2.9
mostra os principais modelos de variograma e seus componentes. E chamado de
efeito pepita (nugget) o ponto de inicio da curva de cada grafico apresentado, onde
esta toca o eixo y, quando h=0. O patamar (sill) € o valor de y maximo da curva, ou
seja, o ponto onde nao existe mais nenhuma correlagdo entre as variaveis, e o
alcance (range) € a posi¢cao limite em que existe autocorrelagcdo espacial das
variaveis (BURROUGH e McDONNELL, 2011).

Spherical A Linear B

Y ] Y
1 :
¥Y=C,+C,[15a-05(ha)); hsa =
’ . a,range
| C,, Nugget g | C,, Nugget
h h
Exponential C Gaussian D
¥ Y
b =C, +C, [1 - Exp(-i/b)] l |T =C, +C,[1-Exp(-i°A%)]
b~al3 b~ al(3%)
h h

Figura 2.9 — Modelos de Semi-Variogramas e seus componentes. Fonte: Adaptado de Burrough e
McDonnell (2011).
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O interpolador krigagem foi inicialmente desenvolvido pelo engenheiro sul

africano Daniel G. Krige, com a finalidade de gerar analises estatisticas em

mineragao (YAMAMOTO, LANDIM, 203).

No processo de
exponencial como modelo de variograma em fungcdo do comportamento das

interpolagcdo aplicando krigagem,

variancias entre as amostras utilizadas neste processamento.

utilizou-se a curva

Considerando a amostragem realizada em fungdo dos Pregos de Terra

Agricola de Alta e Baixa Produtividade, a Figura 2.10 mostra a distribuicdo de

municipios com tais valores conhecidos nos estados estudados.
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Figura 2.10 — Amostragem de Precgo de Terra Agricola de Alta Produtividade (a esquerda) e Baixa

Produtividade (a direita), nos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Bahia. Fonte: IFNP (2009).

A Figura 2.11 mostra a distribuigdo de municipios com informagédo do Prego
da Terra de Pastagem Formada de Alto e Baixo Suporte dentro dos estados de
estudo deste trabalho, disponiveis em IFNP(2009). Nessa coleta de dados, é

interessante observar que existe uma quantidade significativa de amostras de Precgo
da Terra para Pastagem Formada de Alto Suporte concentradas no estado de Mato
Grosso do Sul, com valores acima de R$ 3.600,00 por hectare. O estado de Mato

Grosso do Sul tem o segundo maior rebanho bovino da regido Centro-Oeste (17,5

milhdes de cabegas bovinas), pendendo apenas para o estado de Mato Grosso

(19,5 milhdes de cabegas bovinas), de acordo com censo-agropecuario de 2006

(IBGE,20086).
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Figura 2.11 — Amostragem de Prego da Terra de Pastagem Formada de Alto Suporte (a esquerda) e

Baixo Suporte (a direita), nos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Bahia. Fonte: IFNP (2009).

A Figura 2.12 mostra a distribuigdo amostral do prego da terra em fungéo da

presenca de mata nativa (Cerrado).
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Figura 2.12 — Amostragem de Preco da Terra para Cerrado, nos estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Bahia. Fonte: IFNP (2009).

A Tabela 2.3 mostra um resumo das amostras coletadas (pregos da terra),

considerando os valores maximos e minimos disponiveis em IFNP(2009).
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Tabela 2.3 — Valores amostrais dos pregos da terra minimos e maximos para o ano de 2008.

Terra Agricola

Alta Produtividade

Maximo: 14.200,00

Varginha (MG)

Minimo: 1.345,00

Jequitinhonha (MG)

Baixa Produtividade

Maximo: 8.888,00

Araxa (MG)

Minimo: 480,00

Juazeiro (BA)

Maximo: 7.500,00

Dourados (MS)

Alto Suporte
Minimo: 1.152,00 Gurupi (TO)
Pastagem -
. Méaximo: 6.500,00 Caarap6 (MS)
Baixo Suporte
Minimo: 812,00 Jequitinhonha (MG)
Maximo: 3.587,00 Luis Eduardo Magalhaes (BA)
Cerrado i
Minimo: 125,00 Montes Claros (MG)

Fonte: IFNP (2009).

2.6 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs a definigdo dos valores de terras nas categorias ja citadas, foram

gerados os produtos de pregos para os estados analisados, por interpolagdo das

amostras; posteriormente, executou-se um recorte dos produtos para o estado de

Goias, alvo deste capitulo. A Figura 2.13 mostra os modelos tematicos de Prego da

Terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade.
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Figura 2.13 — Interpolagao por krigagem de Preco da Terra de Agricultura de Alta e Baixa
Produtividade no estado de Goias.

A mesma analise pdde ser definida para o preco da terra em areas de

Pastagem Formada por Alto e Baixo Suporte, como pode ser visto na Figura 2.14.
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Figura 2.14 — Interpolagao por krigagem de Preco da Terra de Pastagem Formada de Alto e Baixo

Suporte no estado de Goias.

Do mesmo modo, apds a interpolagdo por krigagem, é possivel mostrar o
produto relativo ao Prego da Terra para o Cerrado dentro do estado de Goias, como

mostrado na Figura 2.15.
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Figura 2.15 — Interpolagao por krigagem do Preco da Terra de Cerrado no estado de Goias.

ApoOs a determinagdo dos produtos gerados através de interpolacdo, tais
produtos foram avaliados em relagdo as seguintes variaveis: relevo (declividade e
altimetria), tipos de solos, cobertura e uso do solo, infraestrutura (estradas
pavimentadas) e os maiores centros urbanos (cidades com mais de 150.000

habitantes para o ano de 2008) dentro do estado de Goias. Como citado, esta
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analise foi baseada nas meso-regides do estado de Goias (Centro, Leste, Noroeste,
Norte e Sul).

Inicialmente foram espacializadas as variaveis do estado em fungdo das
meso-regides por um processo de interseccdo com os poligonos das variaveis
propostas.

Depois do processo de intersecgdo, os modelos gerados foram combinados
com os tipos de pregos da terra interpolados e realizou-se uma analise estatistica

zonal média por meso-regiao.
2.6.1 Relevo

ApoOs a combinagcdo de relevo com prego da terra para a agricultura, nas
meso-regides do estado de Goias, foi possivel observar que os valores variaram de
R$ 8.065,67 a R$ 4.862,76 por hectare para Agricultura de Alta Produtividade. No
caso de Agricultura de Baixa Produtividade, os valores variaram de R$ 5.701,96 a
R$ 3.422,03 por hectare. A Figura 2.16 mostra a variagdo do Preco da Terra para
Agricultura de Alta e Baixa Produtividade em funcdo de cada meso-regidao estadual,

combinada com os tipos de relevo predominantes no estado de Goias.
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Figura 2.16 — Avaliagao do Preco da Terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade no estado
de Goias em relagao ao relevo.

Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados na meso-regiao Sul
para Agricultura de Alta Produtividade, com declividade média de 5,75% (terreno
suave ondulado), e os menores valores estdo concentrados na meso-regidao Norte,
com declividade média de 9,52% (terreno ondulado). Os maiores valores de Preco
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da Terra para Agricultura de Baixa Produtividade estdo concentrados nas meso-
regides Sul e Noroeste, considerando que ambas apresentam terreno suave
ondulado.

Os menores valores para agricultura de alta produtividade estdo concentrados
na meso-regido Norte e os menores valores para agricultura de baixa produtividade
estdo concentrados nas meso-regides Norte e Leste.

Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados em regides onde o
relevo € de plano ou suave ondulado. Por outro lado, os menores pregos para
agricultura estdo associados a terrenos mais acidentados.

Apesar de a meso-regido Noroeste apresentar relevo suave ondulado, os
precos da terra para agricultura nao apresentam os maiores valores, pois outros
fatores podem contribuir para uma maior desvalorizagdo da terra para produgao
agricola, como por exemplo, a questdo do alagamento dos afluentes do Rio
Araguaia durante a estagc&o de chuva sazonal.

Com relacdo a combinagao de relevo com prego da terra para a pastagem,
nas meso-regides do estado de Goias, € possivel observar que os valores variaram
de R$ 5.149,70 a R$ 2.958,28 por hectare para Pastagem de Alto Suporte. No caso
de Pastagem de Baixo Suporte, os valores variaram de R$ 3.410,49 a R$ 2.182,93
por hectare. A Figura 2.17 mostra a variagdo do Pregco da Terra de Agricultura de
Alta e Baixa Produtividade, em funcdo de cada meso-regido estadual, combinada

com os tipos de relevos.
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Figura 2.17 — Avaliagdo do Precgo da Terra para Pastagem de Alto e Baixo Suporte no estado de
Goias em relagéo ao relevo.
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Os maiores valores de prego da terra estdo concentrados na meso-regiao Sul,
para pastagem de alto e baixo suporte, com relevo classificado de plano a ondulado
e 0s menores valores estdo concentrados nas meso-regides Norte, com relevo
classificado de plano a forte ondulado.

Do mesmo modo como ocorreu com a variacdo de Precos de Terra para
Agricultura de Alta e Baixa Produtividade, os Pregos de Pastagem de Alto e Baixo
Suporte variaram de acordo com o tipo de declividade em cada meso-regido de
Goias, ou seja, ao Sul, onde se tem uma declividade média de 5,75% (terreno suave
ondulado) tém-se os melhores valores e ao Norte, onde se tem uma declividade
média de 9,62% (terreno ondulado) tém-se os menores valores. As cores
homogéneas na Figura 2.17 ao Sul e ao Norte mostram que, para cada meso-
regido, os precos de pastagem ndo sofrem variagcdes significativas em relagao as
variagdes dos tipos de declividades, dentro dos intervalos de preco propostos pela
Figura.

Com relagdo a combinagao de relevo com Preco da Terra para o Cerrado,
nas meso-regides do estado de Goias, € possivel observar que os valores variaram
de R$ 2.408,85 a R$ 1.199,98 por hectare.

A Figura 2.18 mostra a variagdo do Precgo da Terra de Cerrado, em funcéo de

cada meso-regido estadual, combinada com os tipos de relevos.
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Figura 2.18 — Avaliagao do Preco da Terra para Cerrado no estado de Goias em relagéo ao relevo.

Os maiores valores de Pregco da Terra de Cerrado estdo concentrados na

meso-regiao Leste com declividade média de 7,50%, e os menores valores de prego
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da terra para Cerrado estdo concentrados na meso-regido Noroeste de Goias com
declividade média de 4,17%. Isto mostra que, para a analise de preco da terra para
Cerrado, as declividades do relevo nao estao interferindo significativamente nesses
precos, e sim a presenca de remanescente de mata nativa nessas meso-regides. Na
meso-regido Leste €& possivel encontrar areas onde a declividade é considerada
montanhosa, o que poderia interferir negativamente na determinagdo do preco de
Cerrado nessa meso-regiao, mas nao € o que ocorre.

A declividade média para a meso-regiao Sul ndo é significativa na variagao do
preco da terra para Cerrado e, por isso, a Figura 2.18 mostra uma cor homogénea

para essa meso-regido estadual.
2.6.2 Tipos de Solos

Com relagéo a analise realizada a partir da combinagao dos tipos de solos
com preco da terra para a agricultura, nas meso-regides do estado de Goias, os
valores variaram de R$ 8.473,45 a R$ 4.320,62 por hectare para Agricultura de Alta
Produtividade. No caso de Agricultura de Baixa Produtividade, os valores variaram
de R$ 5.540,66 a R$ 2.789,33 por hectare. A Figura 2.19 mostra a variagdo do
Preco da Terra de Agricultura de Alta e Baixa Produtividade em fungdo de cada
meso-regido estadual, combinada com os tipos de solos no estado de Goias.
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Figura 2.19 — Avaliagédo do Preco da Terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade no estado
de Goias em relagéo ao tipo de solo.

Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados na meso-regiao Sul,

para Agricultura de Alta ou Baixa Produtividade, com predominancia de Latossolos,
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Argissolos e Cambissolos. Os menores valores estdo concentrados nas meso-
regides Norte e Leste de Goias, com predominancia Latossolos, Neossolos e
Argissolos.

Os maiores pregcos de terra para agricultura estdo correlacionados a
Latossolos, mais comuns na meso-regido Sul do estado. E sabido que os tipos de
solos classificados como Latossolos s&o passiveis de serem corrigidos
quimicamente para promoverem um aumento da produtividade agricola. Por outro
lado, a existéncia de Cambissolos ao Sul faz com que as é&reas sejam
desvalorizadas, como ocorre para os pregos de terra para agricultura de baixa
produtividade na meso-regido Sul.

Na meso-regidao Norte existe uma variedade de tipos de solos considerados
de menor aptiddo para produgédo agricola, como € o caso dos Neossolos e
Argissolos, associado ao fato de que essa meso-regido apresenta os maiores niveis
de declividade do relevo.

Com relagcdo a combinagcdo dos tipos de solos com prego da terra para
pastagem nas meso-regides do estado de Goias, é possivel observar que os valores
variaram de R$ 4.725,99 a R$ 2.697,85 por hectare para Pastagem de Alto Suporte.
Para o caso de Pastagem de Baixo Suporte, os valores variaram de R$ 3.435,84 a
R$ 2.019,62 por hectare. A Figura 2.20 mostra a variagdo do Preco da Terra de
Pastagem de Alto e Baixo Suporte, em fungcdo de cada meso-regiao estadual,

combinada com os tipos de solo.
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Figura 2.20 — Avaliagao do Preco da Terra para Pastagem de Alto e Baixo Suporte no estado de
Goias em relagéo ao tipo de solo.
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Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados nas meso-regides
Sul e Centro, para pastagem de alto e baixo suporte, com predominancia de
Latossolos, Argissolos e Cambissolos. Os menores valores de prego estao
concentrados na meso-regido Norte de Goias, com predominancia de Neossolos,
Latossolos e Argissolos.

Para a meso-regido Sul, areas que apresentam solos do tipo Neossolos e
Gleissolos (menos indicados para o uso na agricultura e pecuaria), os pregos da
terra para pastagens de alto e baixo suporte sdo menores. Por outro lado, para as
meso-regides Norte e Noroeste, as areas que apresentam solos do tipo Latossolos,
os Precos da Terra para Pastagem de Alto Suporte s&o valorizados. Para a meso-
regidao Norte, considerando os Pregos da Terra para Pastagem de Baixo Suporte, a
variagao do tipo de solo nao altera significativamente o valor da terra.

Com relagdao a combinagdo dos tipos de solo com Preco da Terra para
Cerrado, nas meso-regides do estado de Goias € possivel observar que os valores
variaram de R$ 3.121,13 a R$ 1.064,62 por hectare. A Figura 2.21 mostra a variagédo
do Prego da Terra de Cerrado em fungao de cada meso-regiao estadual, combinada

com os tipos de solo.
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Figura 2.21 — Avaliagao do Preco da Terra para Cerrado no estado de Goias em relagao ao tipo de
solo.

Os maiores valores de Preco da Terra para Cerrado estdo concentrados na
meso-regido Leste, com predominancia de Cambissolos, Latossolos e Neossolos.
Os menores valores de prego estdo concentrados na meso-regido Noroeste de

Goias, com predominancia de Latossolos, Cambissolos e Plintossolos.
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Apesar da ocorréncia de Latossolos nas meso-regides Sul e Noroeste, os
valores de terra para matas nativas (cerrado) nessas meso-regides sao menos
valorizadas, provavelmente porque a presenga de mata nativa € menor em fungéo
do desmatamento ocorrido ao longo dos anos.

Por outro lado, onde ocorre uma presenga maior de mata nativa, como na
meso-regido Leste, o prego da terra tem maior valorizagdo, apesar de apresentar
tipos de solos com menor aproveitamento para utilizagdo na agricultura e pecuaria,
como é o caso dos Neossolos, com presenga aproximada de 21% nessa meso-
regiao.

Para o Centro Goiano, onde o solo mais encontrado € Latossolo, o preco da
terra relacionado a matas nativas sédo valorizadas, apesar de existir somente 15% de
mata nativa e 82% de area convertida em pastagens ou agricultura. Isto pode
mostrar uma tendéncia de conversao das areas de matas nativas em lavouras ou

pastagens.
2.6.3 Cobertura e Uso do Solo

Com relagao a andlise realizada a partir da combinagéo da cobertura e uso do
solo com o prego da terra para a agricultura, nas meso-regides do estado de Goias,
é possivel observar que os valores variaram de R$ 7.950,80 a R$ 4.621,54 por
hectare para Agricultura de Alta Produtividade. Para Agricultura de Baixa
Produtividade, os valores variaram de R$ 5.427,96 a R$ 3.061,15 por hectare, com

mostra a Figura 2.22.
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Figura 2.22 — Avaliagédo do Preco da Terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade no estado
Goias em relagao a cobertura e uso do solo.
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Os maiores valores de prego da terra estdo concentrados na meso-regiao Sul,
tanto para a Agricultura de Alta quanto de Baixa Produtividade, com predominancia
de cobertura e uso do solo para agricultura e pastagem, assim como na meso-regiao
Noroeste, com predominéncia de cobertura e uso do solo para pastagem. Os
menores valores estdo concentrados nas meso-regides Norte e Leste, com
predominéncia de cobertura e uso do solo para pastagem e area remanescente de
cerrado.

Para a meso-regiao Sul, a apresentagdo de cores homogéneas na Figura
2.22 mostra que o prego da terra para agricultura n&o sofre alteragdo de preco em
relagdo a variagao da cobertura e uso do solo existente, provavelmente porque esta
€ a meso-regido que mais contém grandes areas convertidas em lavouras no
estado.

Para a meso-regiao Centro Goiano, a variagao nos valores do Preco da Terra
para Agricultura de Alta Produtividade representa os locais onde ocorre o uso de
agricultura (menores valores) e onde ocorre o uso de pastagem (maiores valores),
de acordo com dados de 2002. Isso pode mostrar uma tendéncia de conversao das
areas de pastagem em agricultura.

A variagdo de Prego da Terra para Agricultura de Baixa Produtividade nas
meso-regides Norte e Leste estdo correlacionadas as areas com presenga de mata
nativa e aqueles locais onde a mata estd sendo convertida em pastagem ou
lavouras, com pregos mais elevados. Neste caso, os menores valores estao
diretamente relacionados aos locais onde existem matas nativas ou remanescentes
de cerrado.

Ao longo da bacia do Rio Araguaia, na meso-regido Noroeste, os precos da
terra préximos aos afluentes do rio apresentam valores inferiores, pois existe ainda a
presenca de florestas, matas secundarias, de galeria ou ciliares, que em 2002 ainda
nao haviam sido convertidas em pastagens ou lavouras. Além disso, durante os
periodos de chuvas em Goias, as inundacdes de grandes areas das propriedades
rurais ao longo do Rio Araguaia e seus afluentes contribuem para reduzir o valor do
preco da terra nessa meso-regiao.

Com relagao a analise realizada a partir da combinacao da cobertura e uso do
solo com Precgo da Terra para Pastagem, nas meso-regides do estado de Goias, é

possivel observar que os valores variaram de R$ 4.980,79 a R$ 2.816,86 por
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hectare para Pastagem de Alto Suporte. No caso de Pastagem de Baixa
Produtividade, os valores variaram de R$ 3.494,28 a R$ 2.111,07 por hectare. A
Figura 2.23 mostra a variagdo do Prego da Terra de Pastagem de Alto Suporte e
Baixo Suporte em funcdo de cada meso-regiao estadual correlacionada com a

cobertura e uso do solo no estado de Goias.
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Figura 2.23 — Avaliagao do Preco da Terra para Pastagem de Alto e Baixo Suporte no estado de
Goias em relagao a cobertura e uso do solo.

Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados nas meso-regides
Sul e Centro, para Pastagem de Alto e Baixo Suporte, com predominancia de
cobertura e uso do solo para agricultura e pastagem. Os menores valores estédo
concentrados na meso-regiao Norte, com predominancia de cobertura e uso do solo
para pastagem e area remanescente de cerrado.

As areas no estado que apresentam menores pregos para pastagem sao
representadas por locais onde, em 2002, apresentavam mata nativa ou
remanescente de cerrado. Esta situagao pode ser vista na Figura 2.23 nas meso-
regides Sul e Centro de Goias.

Para a meso-regido Norte, ndo houve variagdo significativa no prego para
pastagem, como mostra a Figura 2.23, que apresenta uma cor homogénea nessa
meso-regido. Na mesma meso-regido ainda ocorre uma concentragao significativa
de mata nativa, que em 2002 representava 62% area total.

Com relagao a analise realizada a partir da combinacao da cobertura e uso do
solo com Prego da Terra para Cerrado, nas meso-regides do estado de Goias, é

possivel observar que os valores variaram de R$ 3.121,13 a R$ 1.068,76 por
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hectare. A Figura 2.24 mostra a variagdo do Preco da Terra de Cerrado, em fungao
de cada meso-regido estadual combinada com a cobertura e uso do solo no estado

de Goias.
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Figura 2.24 — Avaliagao do Precgo da Terra para Cerrado no estado de Goias em relagao a cobertura
e uso do solo.

Os maiores valores de Preco da Terra para Cerrado estdo concentrados na
meso-regiao Leste, com predominancia de cobertura e uso do solo para pastagem e
area remanescente de cerrado. Os menores valores estdo concentrados na meso-
regiao Noroeste, com predominancia de cobertura e uso do solo para pastagem.

Para a meso-regido Leste, os menores valores para o prego da terra para
Cerrado podem ser atribuidos ao fato de serem areas de floresta com declividade
acentuada, e com isto, esses locais tém menor pressado antropica no sentido de
conversao para lavoura ou pastagens.

Para a meso-regido Noroeste, os menores valores estdo associados ao fato
de que somente 27% das areas apresentam remanescente de mata nativa e 63%
foram convertidos em pastagem, até o ano de 2002. Essas areas convertidas em
pastagem se encontram sobre os melhores solos da meso-regido Noroeste
(Latossolos) e declividade plana ou suave ondulada, e por outro lado, as areas de
mata nativa estdo sobre solos com menor aptiddo agricola (Cambissolos e

Neossolos) e em terrenos com declividade ondulada ou forte ondulada.
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2.6.4 Infraestrutura (Estradas Pavimentadas)

A analise realizada para as estradas pavimentadas foi definida a partir de
intervalos ou buffers de 50 em 50 km em torno das estradas pavimentadas no
estado de Goias, combinadas com as meso-regides estaduais.

Com relacdo a analise realizada a partir da combinacdo das estradas
pavimentadas no estado com o prego da terra para a agricultura nas meso-regides
do estado de Goias, é possivel observar que os valores variaram de R$ 8.016,65 a
R$ 4.470,96 por hectare para Agricultura de Alta Produtividade. No caso de
Agricultura de Baixa Produtividade, os valores variaram de R$ 5.667,84 a R$
2.809,66 por hectare. A Figura 2.25 mostra a variagdo do Pregco da Terra para
Agricultura de Alta e Baixa Produtividade em funcdo de cada meso-regidao estadual,

combinada com as estradas pavimentadas no estado de Goias.
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Figura 2.25 — Avaliagédo do Preco da Terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade no estado
Goias em relagao as estradas pavimentadas.
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Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados nas meso-regides
Sul e Centro para Agricultura de Alta Produtividade e ao Sul e Noroeste para
Agricultura Baixa Produtividade, com predominancia de estradas pavimentadas
federais, que ligam Goias a outros estados da federagdo ou ao Distrito Federal,
como por exemplo, a BR 060 e a BR 153. Os menores valores estdao concentrados
nas meso-regides Norte e Leste, com uma rede viaria menor, sendo atendida
estradas federais, ndo havendo

principalmente por ligagdo com estradas

pavimentadas secundarias.
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Para a meso-regido Centro, na analise de Preco da Terra para Agricultura de
Alta Produtividade, a valorizagao do prego esta diretamente ligada a quantidade e a
proximidades das estradas em relagdo as terras agricolas nessa meso-regiao,
oferecendo mais opgdes de transporte.

Por outro lado, para a meso-regido Norte, ocorre uma desvalorizagdo das
terras para Agricultura de Alta Produtividade mais acentuada nas proximidades das
BR 153 e BR 010. Isto pode ser atribuido ao fato de que essas estradas estao
localizadas em trechos com maior variagdo de declividade (BR 010) e por
apresentarem pista simples, tornando o trafego de veiculos pesados mais intenso e
aumentando o custo no transporte da produgao agricola e de animais.

A quantidade de estradas disponiveis na meso-regido Sul tendem a valorizar
as terras agricolas e de pastagens para essa meso-regiao, facilitando a capacidade
de escoamento da produg&o agropecuaria.

Para a analise realizada a partir da combinacao das estradas pavimentadas
no estado com o Prego da Terra para Pastagem, nas meso-regides do estado de
Goias, os valores variaram de R$ 5.214,02 a R$ 2.445,99 por hectare para
Pastagem de Alto Suporte. No caso de Pastagem de Baixa Produtividade, os valores
variaram de R$ 3.445,63 a R$ 1.827,73 por hectare. A Figura 2.26 mostra a variagéo
do Prego da Terra de Pastagem de Alto Suporte e Baixo Suporte em fungéo de cada

meso-regiao estadual, combinada com as estradas pavimentadas do estado.
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Figura 2.26 — Avaliagao do Preco da Terra para Pastagem de Alto e Baixo Suporte no estado de
Goias em relagao as estradas pavimentadas.

49



Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados nas meso-regides
Sul e Centro, para Pastagem de Alto e Baixo Suporte, com predominancia de
estradas pavimentadas. Os menores valores estdo concentrados na meso-regiao
Norte, com uma rede viaria menor e sem ligagao entre as estradas pavimentadas.

A malha de estradas disponiveis na meso-regido Centro Goiano promove
uma valorizagao do Prego da Terra para Pastagem de Alto e Baixo Suporte.

No que diz respeito a disponibilidade de estradas federais e estaduais para
dar apoio a producgao pecuaria, é primordial para a meso-regido Sul que quanto mais
proximo a area estiver dessas estradas, mais valorizada ela pode ser.
Proporcionalmente, a menor disponibilidade de estradas encontradas na meso-
regiao Norte ocasionam pregos da terra para pastagem menos valorizados.

Para a andlise realizada a partir da combinagédo das estradas pavimentadas
no estado com o prego da terra para o Cerrado, nas meso-regides do estado de
Goias, é possivel observar que os valores variaram de R$ 2.390,77 (especificamente

no Distrito Federal) a R$ 982,78 por hectare para Cerrado (mata nativa).
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Figura 2.27 — Avaliagao do Preco da Terra para Cerrado no estado de Goias em relagéo as estradas
pavimentadas.

A Figura 2.27 mostra a variagdo do Preco da Terra para Cerrado em fungao
de cada meso-regido estadual combinada com as estradas pavimentadas no estado

de Goias.
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Os maiores valores de preco da terra para remanescentes de cerrado
correlacionados com estradas pavimentadas estdo concentrados na meso-regido
Leste do estado, enquanto que os menores valores estdo concentrados na meso-
regidao Noroeste de Goias. Dados disponibilizados pelo governo estadual atualizados
entre 2002 e 2003 a partir de imagens de satélite Landsat 7, mostram que existem
trés estradas federais localizadas na meso-regido Noroeste, sendo que somente
uma delas continua para o territério goiano (BR 158). Sendo assim, ocorre uma
dificuldade de ligagao desta parte do estado com as demais meso-regides ou outros
estados vizinhos a Goias, acarretando os menores valores da terra para Cerrado.

Os melhores valores para cerrado combinados com rodovias estao
concentrados na meso-regido Leste, com uma malha viaria densa. Contudo, os
maiores remanescentes de matas nativas (cerrado), em 2002, estdo concentrados

na meso-regido Norte que apresenta poucas estradas de acesso.

2.6.5 Maiores Centros Urbanos (cidades com mais de 150.000 habitantes em
Goias)

A andlise realizada para os centros urbanos com maior niumero de habitantes
em Goias foi definida a partir de intervalos ou buffers de 50 km, combinada com as
meso-regides estaduais.

Na analise realizada a partir da combinagao dos maiores centros urbanos no
estado, de acordo com estimativa definida pelo IBGE em 2008 (Goiania, Aparecida
de Goiania, Anapolis, Rio Verde, Luziania e Brasilia), com o pre¢o da terra para a
agricultura nas meso-regides do estado de Goias, € possivel observar que os
valores variaram de R$ 8.142,88 a R$ 4.497,34 por hectare para Agricultura de Alta
Produtividade. No caso de Agricultura de Baixa Produtividade, os valores variaram
de R$ 5.839,93 a R$ 2.661,32 por hectare. A Figura 2.28 mostra a variagdo do
Preco da Terra de Agricultura de Alta e Baixa Produtividade em fungdo de cada
meso-regido estadual, combinada com os maiores centros urbanos do estado de

Goias e Distrito Federal (Brasilia).
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Figura 2.28 — Avaliagao do Preco da Terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade no estado
de Goias em relagédo aos maiores centros urbanos.

Os maiores valores de prego da terra estdo concentrados na meso-regiao Sul,
Centro e Noroeste, para Agricultura de Alta ou Baixa Produtividade, onde existe uma
maior proximidade com os grandes centros urbanos de Goias. Os menores valores
estdo concentrados nas meso-regides Leste e Norte. Na meso-regidao Norte ndo ha
nenhum municipio com mais de 150.000 habitantes.

Para a Agricultura de Alta Produtividade, a presenga de um municipio com
mais de 150.000 habitantes n&o alterou significativamente a variagdo de pregos para
essa meso-regido Sul, ao contrario do que ocorre para a Agricultura de Baixa
Produtividade, onde a presenga desse grande centro urbano foi significativa nas
proximidades do municipio de Rio Verde.

Na meso-regido Leste, ha um quantitativo significativo de habitantes, mas isso
nao contribuiu para a valorizagado do prego da terra para agricultura, mostrando que
nesta micro-regido o solo é pouco utilizado para produgao agricola ou pecuaria,
ocorrendo ainda uma grande presenga remanescente de cerrado.

Para os menores valores da terra avaliados para agricultura, de um modo
geral, sdo sensiveis a presenga de centros urbanos nas proximidades e a
desvalorizagdo se estende ao longo das maiores distancias em relagdo a esses
grandes centros. Isto pode sugerir a necessidade da presenga antropica para
promover a valorizagdo das terras, seja para o consumo dos produtos gerados ou
até mesmo para a manutengdo e aprimoramento da produg¢do agropecuaria nos

locais mais isolados do estado de Goias.
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Na analise realizada a partir da combinagdo dos maiores centros urbanos no
estado com o preco da terra para pastagem nas meso-regides do estado de Goias, é
possivel observar que os valores variaram de R$ 4.953,29 a R$ 2.458,71 por
hectare para Pastagem de Alto Suporte. No caso de Pastagem de Baixo Suporte, os
valores variaram de R$ 3.460,92 a R$ 1.837,34 por hectare. A Figura 2.29 mostra a
variagdo do Preco da Terra de Pastagem de Alto e Baixo Suporte em funcédo de
cada meso-regiao estadual, correlacionada com os maiores centros urbanos no

estado de Goias.
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Figura 2.29 — Avaliagao do Preco Terra para Pastagem de Alto e Baixo Suporte no estado de Goias
em relagado aos maiores centros urbanos.

Os maiores valores de preco da terra estdo concentrados em torno dos
maiores centros urbanos de Goias principalmente nas meso-regides Sul e Centro
para Pastagem de Alto e Baixo Suporte. Os menores valores estdo concentrados na
meso-regido Norte, onde ndo ha nenhum municipio com mais de 150.000
habitantes.

A presenca de centros urbanos proximos entre si na meso-regiao Centro e 0
municipio de Rio Verde na meso-regido Sul promoveram uma valorizagdo maior do
preco da terra para pastagem no estado de Goias, com pequenas variagdes para a
Pastagem de Alto Suporte em relagado a Pastagem de Baixo Suporte.

Em relacdo a presenca dos centros urbanos de Brasilia e Luziana na meso-
regido Leste do estado, a analise mostrou que a valorizagdo das terras para
pastagem esta a um nivel inferior de classificagdo na escala de cores da Figura

2.29.
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Novamente, a auséncia de grandes centros urbanos ao Norte do estado pode
estar promovendo uma desvalorizag&o das terras dessa meso-regido. Outros fatores
discutidos neste capitulo, como os niveis de declividade maiores, solos com menor
aptiddo para produgdo agricola e a presenga de mata nativa promovem a
desvalorizagao do preco da terra para pastagens.

Na analise realizada a partir da combinagdo dos maiores centros urbanos no
estado com o preco da terra para Cerrado nas meso-regides do estado de Goias, é
possivel observar que os valores variaram de R$ 2.272,12 a R$ 963,66 por hectare
para Cerrado. A Figura 2.30 mostra a variagdo do Prego da Terra para Cerrado em
funcdo de cada meso-regido estadual, relacionada com os maiores Centros Urbanos

no estado de Goias.
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Figura 2.30 — Avaliagao do Preco da Terra para Cerrado no estado de Goias em relagdo aos maiores
centros urbanos.

Os maiores valores de Prego da Terra para Cerrado estdo concentrados a
Leste, ao contrario das analises realizadas para agricultura e pastagem. Os menores
valores estdo concentrados nos extremos do estado, principalmente nas meso-
regides Norte e Noroeste, onde ndo ha nenhum municipio com mais de 150.000
habitantes.

Os maiores valores para cerrado estdo concentrados na meso-regidao Leste
do estado sendo influenciados pela presenca da cidade de Luziania e Brasilia. A
valorizagdo do cerrado no Entorno de Brasilia pode sugerir uma forte presenga
antrdpica, relativa a possivel acdo de especulagado imobiliaria nas proximidades do

Distrito Federal.
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Por outro lado, na cidade de Rio Verde, onde a presenca de mata nativa é
praticamente nula no seu entorno e até mesmo na propria meso-regido Sul, em

relagdo aos dados de 2002, os valores de cerrado sao inferiores.
2.6.6 Aptidao Agricola e Prego da Terra

Com relagdo a analise realizada a partir da combinacédo do preco da terra
para agricultura, pastagem e cerrado com a aptidao agricola no estado (boa, média
e baixa), é possivel observar que os valores variaram de R$ 8.969,36 a R$ 625,71

por hectare, como mostra a Figura 2.31.
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Figura 2.31 — Preco da terra no estado de Goias baseado no prec¢o para agricultura, pastagem e
cerrado.

Essa analise topoldgica estabeleceu pregos unicos para cada local dentro do
estado de Goias, mostrando que os maiores valores para a terra estao concentrados
nas meso-regides Sul e Central do estado, onde existe uma maior concentragcéo de

aptiddo agricultura considerada boa ou média. Por outro lado, onde ha uma maior
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concentragdo de aptidao agricola considerada baixa, o prego da terra tende a ser

menor, como ocorre principalmente nas meso-regides Norte e Leste de Goias.

2.7 CONCLUSOES

As analises realizadas sugerem uma relagdo entre os tipos de variaveis
propostas para analise (relevo, tipos de solos, cobertura e uso do solo, estradas
pavimentadas e os maiores centros urbanos) e os pregos da terra para agricultura,
pastagem e cerrado. Os pregos da terra para agricultura, pastagem e cerrado
apresentaram maiores valores proporcionais nas regides mais planas do estado;
onde ha maior rede viaria pavimentada disponivel; nas proximidades dos maiores
centros urbanos do estado; onde a producao agricola € maior; e em locais onde o
tipo de solo predominante é Latossolo.

A partir das analises realizadas, € possivel concluir que os valores de precgo
da terra para Agricultura de Alta e Baixa Produtividade e Pastagem de Alto e Baixo
Suporte apresentam maiores valores na meso-regido Sul do estado, e por outro
lado, os maiores valores para Cerrado estdo concentrados na meso-regiao Leste de
Goias.

Os precos de areas de Cerrado para a meso-regiao Sul tendem a ter menores
valores, pois essa meso-regidao tem melhor aptiddo para producédo agricola e
pecuaria, com area remanescente de cerrado reduzida e, com isso, menor valor
agregado para vegetacdo nativa. Por outro lado, a meso-regiao Leste apresenta
maiores valores para cerrado, com relevo, em determinados locais, classificado
como ondulado a forte ondulado, com presenca de solos do tipo Neossolos e
Argissolos, com menores potenciais para produgado agricola, justificando assim, a
existéncia nesta regido de vegetagdo nativa remanescente maior. A elevagao no
preco da terra nessa meso-regido pode estar relacionada a pressao exercida pela
especulacéo imobiliaria na micro-regido do Entorno de Brasilia.

Apesar da presenca de relevo plano a suave ondulado e de Latossolos e
Cambissolos na meso-regidao Noroeste, esses fatores nao foram determinantes para
uma maior valorizagdo do prego da terra para agricultura ou pastagem. Acredita-se
que a auséncia de grandes centros urbanos e menor densidade de estradas
pavimentadas para acesso a essa meso-regiao, a presenga de areas de matas

nativas e ciliares ao longo do Rio Araguaia e seus afluentes, e as inundagdes
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durante o periodo chuvoso sobre areas planas interferem negativamente na
valorizag&o do preco da terra nessa meso-regiao.

No que diz respeito a meso-regiao Norte, onde ocorre a presenga de maior
area remanescente de mata nativa (cerrado) até o ano de 2002, um conjunto de
fatores pode estar favorecendo para esta conservacao. Sao eles: tipos de solos de
menor aptiddo agricola (Neossolos, Argissolos e Plintossolos); locais com
declividade ondulada a montanhosa; e, baixa disponibilidade de estradas
pavimentadas. Esses fatores fazem com que essa meso-regiao seja pouco propicia
a exploragéo de agricultura e pecuaria.

Nas meso-regides Sul e Centro Goiano, a presenga de uma agricultura e
pecudria mais intensas, a declividade considerada suave ondulada a ondulada, a
existéncia de uma malha viaria de maior densidade, solos do tipo Latossolo
(passiveis de corregao quimica) e a presenga de grandes centros urbanos favorece
na valorizagao do prego da terra para agricultura e pastagem.

Com a forte presencga do uso da agricultura e pecuaria nas meso-regides Sul
e Centro, a presenca de matas nativas € inferior a 15% e 21% respectivamente, de
acordo com dados de 2002.

O estudo proposto neste capitulo apresentou resultados baseados em dados
de Preco da Terra para o ano de 2008, com uma quantidade amostral limitada, ndo
ultrapassando 20 amostras para cada tipo de dado (Agricultura de Alta e Baixa
Produtividade, Pastagem de Alto e Baixo Suporte e Cerrado). Para aprimorar os
resultados apresentados seria necessaria a busca por dados mais atuais (anos de
2009 e 2010) e se possivel, aumentar o numero de amostras ou envolver um maior
numero de estados vizinhos de Goias, como por exemplo, Sdo Paulo e outros
estados das regides Norte e Nordeste do Brasil e que estejam contidos no bioma
Cerrado.

Outro fator predominante na interpolagcdo esta diretamente ligado ao local
mais apropriado para definicdo dos valores amostrais. Sabe-se que os valores de
precos das propriedades rurais sofrem variagées dentro de um mesmo municipio, a
partir de sua posigao ou distancia em relacdo: as estradas pavimentadas ou de terra;
as sedes municipais; aos grandes centros urbanos. Outros fatores podem contribuir

com a variagdo do prego da terra, dentre eles estdo a aptidao agricola de cada
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propriedade rural dentro de um municipio, da disponibilidade de agua, estradas de
acesso, solos etc.

Por fim, o uso de geoestatistica apresentou resultados coerentes com relagao
aos pregos da terra interpolados a partir da base amostral disponivel. Os resultados
se mostraram compativeis com as variagdes de tipos de solos, cobertura e uso do
solo, relevo e infraestrutura disponiveis para cada meso-regido do estado de Goias e

para o bioma Cerrado.
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3 ANALISE COMPARATIVA DE DETERMINAQAO DO PRECO DA TERRA NO
ESTADO DE GOIAS UTILIZANDO GEOESTATISTICA: KRIGAGEM VERSUS CO-
KRIGAGEM

3.1 INTRODUCAO

A definicdo do prego da terra nos biomas brasileiros sofre influéncias em sua
determinacdo, em fungdo de variaveis de carater ambiental, de localizagéo,
econdmico e social.

Do ponto de vista ambiental, podem ser levados em consideragao o tipo de
solo disponivel para plantio, a cobertura e uso do solo e o relevo na area de
manuseio agropecuario.

Para avaliar a influéncia da localizacdo dentro de um bioma ou estado da
federacao, pode-se analisar a sua proximidade de grandes centros urbanos e de
rodovias pavimentadas, por facilitar o escoamento da producdo agricola e da
pecuaria.

Com relagdo a analise socioeconémica, pode-se avaliar as condigdes de
moradia, renda e educacdo utilizando-se o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) dos municipios em estudo.

A geoestatistica propde a viabilidade da geragdo de modelos de interpolagéo
em que nao somente os valores das amostras sdo levados em consideragéao no
processo, mas também a posi¢ao geografica e a variancia entre pares de amostras
(CAMARGO et al., 2004).

A geoestatistica estabelece que uma superficie pode ser estimada pela
interpolagcdo das amostras mais proximas, utilizando um estimador estatistico. Esses
estimadores apresentam propriedades de ndo serem tendenciosos e de procurar
minimizar os erros inferenciais (CAMARGO et al., 2004).

Este capitulo tem como objetivo estabelecer uma relacdo de peso entre
variaveis ambientais, econémicas e sociais, utilizando ferramentas de geoestatistica,
tendo como amostras o pregco da terra em trés categorias coletadas no estudo
(Agricultura de Alta Produtividade, Pastagem de Alto Suporte e Cerrado), dentro do
estado de Goias.

60



3.2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi o estado de Goias, localizado na Regido Centro-Oeste
de Brasil, com 97% de seu territdério contido no bioma Cerrado do Brasil, e 3%
contido no bioma Mata Atlantica (IBGE, 2004).

Para a analise do prego da terra foram definidas trés categorias: Agricultura
de Alta Produtividade, Pastagem de Alto Suporte e Cerrado (vegetacéo
remanescente).

Para as terras agricolas de alta produtividade, em Goias e nos estados
vizinhos, no ano 2008, o maior valor verificado foi R$ 14.200,00/ha, na cidade de
Varginha (Minas Gerais), e o menor valor foi de R$ 1.345,00/ha, na cidade de
Jequitinhonha (Minas Gerais). A Figura 3.1 mostra as amostras de precos da terra
para agricultura de alta produtividade, no estado de Goias e estados vizinhos,
utilizados como apoio para a interpolacgao.
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Figura 3.1 — Pregos da Terra para Agricultura de Alta Produtividade (2008). Fonte: IFNP (2009).

As amostras apresentam uma grande valorizagdo das terras para producgao
agricola nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, assim
como na regidao préxima do municipio de Luis Eduardo Magalhdes, no estado da
Bahia.
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As areas com pastagens de alto suporte, no ano de 2008, apresentaram os
maiores valores de R$ 7.500,00/ha, nas cidades de Caarapd, Eldorado, Mundo Novo
e Navirai, no estado de Mato Grosso do Sul, e os menores valores de R$
1.542,00/ha, nas cidades de Palma e Gurupi (Tocantins) e R$ 1.240,00/ha em
Jequitinhonha (Minas Gerais). Os maiores Pregos para Pastagem de Alto Suporte
estdo concentrados no estado do Mato Grosso do Sul, e na regidao Sul do estado da
Bahia.

A Figura 3.2 mostra as amostras de Preco da Terra para Pastagem de Alto

Suporte, no estado de Goias e estados vizinhos.
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Figura 3.2 — Pregos da Terra para Pastagem de Alto Suporte (2008). Fonte: IFNP (2009).

Nas areas de cerrado, no ano de 2008, o maior valor verificado foi de R$
3.587,00/ha, no municipio de Luis Eduardo Magalhdes (BA), e os menores valores
foram de R$ 331,00/ha, na cidade de Cuiaba (MT) e R$ 125,00/ha, no municipio de
Montes Claros (MG). Contudo, é possivel observar que os valores de cerrado no
Entorno de Brasilia e na regido do municipio de Luis Eduardo Magalhaes, no estado
da Bahia, apresentam valores acima de R$ 2.377,01/ha. A Figura 3.3 mostra as

amostras de Preco da Terra para Cerrado, no estado de Goias e estados vizinhos.
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Figura 3.3 — Pregos da Terra para Cerrado (2008). Fonte: IFNP (2009).

A Figura 3.4 mostra a cobertura e o uso do solo baseado no PROBIO (Projeto
de Conservagdo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira),

produzido no ano de 2002.
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Figura 3.4 — Cobertura e uso do solo no bioma Cerrado, no estado de Goias e estados vizinhos.
Fonte: PROBIO (2002).
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3.3 MATERIAL E METODOS

Foi utilizada uma base de dados georreferenciada e utilizada nas analises da
proposta metodolégica. A base de dados foi organizada com dados das seguintes
fontes: Agrianual 2009; PNUD (Programa das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento); SIEG (Sistema Estadual de Estatistica e Informacgdes
Geograficas de Goias); IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica);
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria); e, MMA (Ministério do
Meio Ambiente).

Foram utilizados os valores do pre¢o da terra disponiveis no Agrianual 2009 —
Anuario da Agricultura Brasileira, produzido pela Editora FNP.

Para elaborar mapas interpolados mais homogéneos baseados nas variaveis
de estudo, optou-se em fazer uma coleta de dados mais ampla, ndo se limitando
apenas ao estado de Goias, mas incluindo os estados vizinhos, ou seja: Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Bahia. Isto foi necessario, pois o
interpolador proposto no estudo de variagao de pregos, dentro do programa de
geoprocessamento, necessita de no minimo doze amostras. No Anuario da
Agricultura Brasileira algumas variaveis consideradas tinham menos de doze
amostras para o estado de Goias.

Para a analise da relagao entre os valores de prego da terra e as variaveis
propostas (cobertura e uso do solo, tipo de solo, declividade e IDH), os
interpoladores geoestatisticos utilizados foram krigagem e co-krigagem.

Para a caracterizagdo geografica do estado de Goias e estados vizinhos,
foram utilizados dados publicados e disponibilizados pelo SIEG, IBGE, EMBRAPA e
MMA.

No sitio do SIEG foram adquiridos os arquivos vetoriais referentes aos limites
municipais e estadual, as sedes municipais e tipos de solos no estado de Goias. Os
dados referentes aos tipos de solos no estado foram obtidos de mapas digitalizados
em 2005 na escala 1:1.000.000, compilados da base de dados denominada
“‘Determinagao de areas prioritarias para unidades de preservagcao — Consorcio
IMAGEM/WWF — RADAMBRASIL”. Os dados referentes aos limites municipais e
estadual foram digitalizados e disponibilizados na escala 1:250.000, a partir da base

de dados “IBGE — censo 2007”. Os dados referentes as sedes municipais foram
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digitalizados a partir da base de dados denominada “SGM/SIC-AGETOP/SEINFRA —
IBGE”.

No sitio do IBGE, obteve-se os arquivos referentes aos estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Bahia, relativos aos
limites estaduais e municipais e a localizagado das sedes municipais, para introducao
dos valores da terra conhecidos (amostras de preco). Os arquivos vetoriais foram
obtidos por digitalizagao de mapas analdgicos na escala 1:1.000.000 e separados
por unidade da federacgao.

No sitio da EMBRAPA foram obtidos os dados de relevo (Brasil em Relevo)

compilados da missdo denominada SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),

levantamento orbital por interferometria de radar. Esses dados possuem resolucéo
espacial de 90 metros, e sdo relativos ao Modelo Digital de Elevacdo (MDE),
organizados no sitio de acordo com a articulagao brasileira de folhas cartograficas
(IBGE) na escala 1:250.000. Para o estado de Goias foi utilizado 34 recortes, que
foram concatenados e recortados considerando a divisa estadual.

Os dados referentes a cobertura e uso do solo foram extraidos do Projeto de
Conservacao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO)
— Cerrado e, sdo de responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e
disponiveis para o ano de 2002.

No PNUD foram obtidos os valores do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) dos municipios de Goias, definidos para o ano de 2000.

A analise realizada neste trabalho foi baseada em dois tipos de ferramentas
de geoestatistica: krigagem e co-krigagem, como mostra a Figura 3.5.

A interpolacdo por krigagem foi produzida levando-se em consideragao
somente o valor do precgo da terra amostral disponibilizado no Agrianual 2009. Desta
forma, a interpolagao é realizada de forma univariavel (BURROUGH e McDONNELL,
2011; CHILES e DELFINER, 2012).

Ao se trabalhar com o conceito de geoestatistica multivariada, utilizando a
ferramenta denominada co-krigagem (BURROUGH e McDONNELL, 2011;
CAMARGO et al.,, 2004; SOARES, 2006; ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989), foi
necessaria a definicdo de uma variavel primaria (pregco da terra) e uma variavel
secundaria (ambiental, econdmica e social). Para avaliar a relagao do preco da terra

(variavel primaria ou dependente) com as variaveis propostas, foram estabelecidos
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pesos para cada componente de tais variaveis, pois o uso de co-krigagem, que
realizou a geragao de produtos baseados nos pregos da terra, utilizou como variavel
secundaria (independente) durante o processo de interpolagdo os pesos de

influéncia da cobertura e uso do solo, do tipo de solo, da declividade e do IDH-M.

Base de Dados |
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Figura 3.5 — Diagrama das etapas do trabalho.

Foi avaliado quanto as variaveis ponderadas podem influenciar na
determinacado do preg¢o da terra e, com isto, foi possivel verificar a relacdo entre
variaveis ambientais, econdmicas e sociais, que combinadas, estabelecem uma
determinacdo mais precisa do preco da terra no estado de Goias. Esta analise da
influéncia de tais variaveis sobre o preco da terra foi realizada pela comparacgao
entre os produtos gerados por krigagem e co-krigagem.

Segundo Burrough e McDonnel (2011), é necessario que o conjunto de dados
a ser utilizado na interpolagao apresente pares de pontos amostrais onde a variancia
da diferenga entre tais pares deve se adaptar a uma curva matematica (esférica,
exponencial, gaussiana ou linear). A Figura 3.6 mostra a formagado de uma curva
baseada na variancia entre pares amostrais, onde “y” representa a variancia da
diferenga entre os pares amostrais, “a” representa a distadncia em que pode existir
correlagado espacial entre os pares amostrais, “C” representa o semivariograma

correspondente ao alcance “a” (apos este ponto no grafico, ndo ha mais

dependéncia espacial entre os pares amostrais) e, “Cy” € definido como efeito pepita,
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“on

onde, para uma distancia “h” igual a 0, “y” deveria ser 0, porém erros aleatérios ou
acidentais impedem que isto ocorra provocando entéo este efeito (CARDOSO et al.,
2004).
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Figura 3.6 — Curva representativa de um semivariograma. Fonte: Camargo et al. (2004).

Para este trabalho, foi utilizada a curva exponencial, definida no programa de
geoprocessamento (ArcGisTM) para gerar as interpolagdes propostas, apds analise
de variabilidade das amostras coletadas.

Segundo Chilés e Delfiner (2012), o uso do método denominado co-krigagem
€ viavel quando se deseja estabelecer uma interpolagdo baseada na correlagéo
entre diversas variaveis (multivariaveis).

O uso da co-krigagem é vantajosa em relagdo ao uso da propria krigagem,
quando as aquisicbes das amostras secundarias sao mais acessiveis do que as
amostras principais (BURROUGH e McDONNELL, 2011). Caso a coleta das
amostras principais, que neste trabalho foi o preco da terra, tenha o mesmo nivel de
acesso que as amostras secundarias, o uso da ferramenta co-krigagem torna-se
apenas um meétodo comparativo da qualidade dos dados interpolados. No entanto,
quando ha caréncia de amostras principais o uso da co-krigagem é uma ferramenta
vantajosa, pois a amostragem secundaria tem maior eficiéncia.

Sendo assim, analisou-se a viabilidade do uso da co-krigagem, pois a
amostragem relacionada ao prego da terra € escassa, tendo no maximo 30 amostras
para os seis estados da federacdo utilizados na analise. Por outro lado, a
amostragem envolvendo os pesos correspondentes a cobertura e uso do solo, tipos
de solos, declividade e IDH foram disponibilizadas para todas as sedes municipais

dos estados envolvidos neste estudo.
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3.3.1 Cobertura e Uso do Solo

Os pesos para a cobertura e uso do solo foram definidos em fungdo da
possivel valoragdo das terras em cada tipo de ocupagdo observada, como é

mostrado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Pesos atribuidos aos tipos de ocupagéo do bioma Cerrado.
Tipo de Cobertura e Uso do Solo Peso
Agricultura
Mineracao
Pastagem
Reflorestamento
Refugios Vegetais
Remanescente de Cerrado
Vegetagédo Secundaria
Agua
Area Urbana

D=2 N~ OIO

O ramo de atividade mais lucrativa é a agricultura e por este motivo, recebeu
peso maximo na analise proposta. Neste setor, para o estado de Goias, se
destacam o cultivo da soja, milho, algodao e cana-de-agucar.

A mineragao tem uma alta rentabilidade econémica, contudo, em Goias, a
soma total das areas de exploragdo de mineracéo é de aproximadamente 5,4 km?,
de acordo com o PROBIO (2002).

Com relagdo as areas de pastagens em Goias, 0 seu uso normalmente é
realizado em regides onde a variagdao de declividade é mais acentuada e o tipo de
solo € menos indicado para a produgao agricola.

As areas de reflorestamento, para a producado de madeira e celulose, tém sido
cada vez mais utilizadas. Sabe-se, por exemplo, que existem duas grandes
industrias de producdo de celulose instaladas no bioma Cerrado, localizadas na
cidade de Trés Lagoas, no Mato Grosso do Sul, aumentando assim esse tipo de uso
do solo dentro do bioma.

As areas de preservagao (refugios vegetais), remanescentes de cerrado e
vegetacdo secundaria receberam menores pesos porque economicamente
apresentam baixa ou nenhuma rentabilidade aos proprietarios ou responsaveis por
tais areas dentro do estado de Goias.

A respeito das areas definidas como agua, apesar de terem seu valor
elevado, do ponto de vista econdmico e ecolégico, em se tratando de exploragéo

agropecuaria, apresentam menores pesos, sendo utilizados para a exploragdo em
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situagdes de irrigacao, onde os custos de implantacdo e manutengéo desta técnica
sao maiores em relacéo ao plantio convencional.

As areas urbanas apresentam um peso compativel com aquele definido para
as areas agricolas, pois nas proximidades das regides urbanas dos municipios é
comum a exploragdo de hortifrutigranjeiros, producdo de leite, recreagdo e
especulacdo imobiliaria. Desta forma, essas areas sao consideradas

economicamente mais valorizadas.
3.3.2 Tipos de Solos

Tendo como base 0 mapa de solos, estabeleceu-se uma tabela de pesos para
cada tipo de solo encontrado no estado de Goias.

A andlise de pesos para os tipos de solos foi baseada nas classes de solos e
nas suas principais aplicacbes agricolas e nao-agricolas, com base nos dados
adaptados de Oliveira (2008). O Quadro 3.1 mostra a relagdo das caracteristicas dos

solos existentes no estado de Goias.

Quadro 3.1 — Caracteristicas dos solos existentes no estado de Goias.

Tipo de Solo Caracteristicas

Afloramento Nao utilizavel na agricultura;

Pode ter horizonte B longo;

Pode ser erosivo, mesmo com cobertura em terrenos com declividade baixa;
Para solos Argissolos com teor alto de aluminio, deve ser corrigido (custo
Argissolos elevado);

Dificuldade de manuseio com equipamentos agricolas de tragdo animal;

No Argissolo Vermelho-Amarelo, a condutividade hidraulica € menor que 0,2
L/dia em cobertura vegetal de mata a 40 cm da superficie;

Solos em estagio intermediario de intemperismo (ndo sofrem alteragdes
quimicas e fisicas muito elevadas);

Em situagdes iguais de relevo e cobertura vegetal (uso) em relagdo aos
Cambissolos Argissolos, sofrem menor processo de erosio;

Podem ocorrer em relevos planos a montanhosos;

Facil preparo para agricultura (corregédo do solo);

Muito usados para pastagens e reflorestamento (ex: pinus)

Ricos quimicamente com alto teor de matéria organica no horizonte A;

Alto potencial agricola;

Comuns em regides secas (limitagdo de uso);

Quando umido, tem-se dificuldade de trafego sobre tais tipos de solos, para
manuseio e preparo de plantio;

Esses tipos de solos, em regides secas, apresentam problemas de
condutividade hidraulica e alto pH;

Solos associados a presenca de rochas basicas ou calcarias.

Solos com estrutura arenosa (ex: quartzo);

Elevada permeabilidade;

Ressecamento rapido;

Espondossolos Elevada taxa de decomposigao da matéria organica e auséncia de nutrientes;
Solos acidos e pobres em nutrientes para as plantas;

Uso desses solos na costa brasileira para produgcdo de cana-de-agucar,
contudo, é utilizada uma grande quantidade de insumos com média ou baixa
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Tipo de Solo

Caracteristicas

produtividade;
Na costa brasileira € usado para producado de plantas nativas (ex: caju e
C0Co);

Gleissolos

Planicies aluviais que apresentam excesso de umidade durante grande parte
do ano;

Drenagem ruim, lengol freatico < 50 cm durante boa parte do ano (dificuldade
de uso deste solo);

Dificuldade de uso para agricultura ou outra atividade ndo-agricola;

Solos pobres em nutrientes;

Latossolos

Avangado estagio de intemperismo, com baixa reserva de nutrientes;

Solos produtivos quando bem manejados (corre¢ao do solo);

Em funcdo de grande quantidade de matéria organica na superficie ou
proxima a ela (tampao), a quantidade de corretivos para neutralizar a acidez é
expressiva;

Latossolos vermelhos apresentam melhor produtividade e com maior
ocupacao agricola;

Comuns em relevos planos ou leve ondulados;

Baixa erosibilidade;

Usados em culturas extensivas e anuais;

Permeabilidade muito boa (condutividade hidraulica maior que 10 Litros/dia a
40 cm da superficie em cobertura vegetal de mata);

Tipo de solo ideal para uso em piso de estradas;

Em geral, adequados também para atividades nao-agricolas com aterro
sanitario, cemitérios, depésitos de efluentes e lagoa de decantagao;

Boas condigbes de trafegabilidade em fungéo da condutividade hidraulica;
Boas condigbes de trafegabilidade apds periodos de chuvas;

Luvissolos

Solos ricos quimicamente;

Alto potencial nutricional;

Solos comuns no semi-arido nordestino;

Uso necessario de irrigagado artificial para o uso deste tipo de solo para
melhorar a produtividade;

Pouca limitagdo ao aprofundamento do sistema radicular das plantas;

Neossolos

Tipos de solos que nao evoluiram pelas seguintes consequéncias
(pedogenética):

1) Baixa intensidade na atuagao de processos de transformacdo dos materiais
originarios (minerais ou organicos) deste tipo de solo;

2) Resisténcia ao intemperismo ou composi¢cao material;

3) Relevo nao favoravel;

Solos de textura arenosa (alguns);

Impedimento do aprofundamento do sistema radicular das plantas (dificuldade
na ancoragem das plantas);

Baixo volume de agua e nutrientes;

Localizados (a maioria) em locais de revelo forte ondulado a montanhoso;
Rochas expostas;

Uso comum, por exemplo, para reflorestamento e pastagem, e em alguns
casos, produgao de cana-de-agucar;

Perda de insumos ap6s aplicagéo (solos do tipo arenosos);

Lencol freatico com pouca profundidade, podendo sofrer contaminagdo em
uso agricola ou ndo-agricola;

Nitossolos

Solos de textura argilosa ou muito argilosa;

Menor erosibilidade com relagao a outros tipos de solos;

Solos profundos;

Apesar de serem argilosos, apresentam boa permeabilidade interna;

Antes denominados Terras Roxas Estruturadas (grande importancia agricola);
Esta entre os solos mais produtivos do Brasil;

No Centro-Oeste, podem ser encontrados no Mato Grosso e Ceres (GO) —
Terras Roxas;

Organossolos

Solos pouco evoluidos e com grande quantidade de matéria organica em
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Tipo de Solo

Caracteristicas

varios estagios de decomposicao;

Apresentam problemas de drenagem — ambientes Umidos de altitudes
elevadas (saturagado de agua com poucos dias de chuvas);

Ambientes mal drenados de planicies aluviais;

Boa parte desses tipos de solos esta localizada em regides costeiras, com
dificuldade para uso agricola;

Caso sejam drenados, podem produzir acido sulflrico em sua composic¢ao;
Custo muito elevado para correc¢ao deste tipo de solo;

Esses tipos de solos sao utilizados para a aquicultura, no cultivo de camarao
no Brasil e em outros paises;

Quanto maior o estdgio de decomposicao da matéria organica (que definem
os sub-grupos desses tipos de solos), tem-se 0 aumento da densidade do solo
e, consequentemente, tem-se a diminuigdo da condutividade hidraulica do
solo;

Solos pobres quimicamente e acidos, sendo necessaria uma quantidade
significativa de corretivos agricolas para uso desses tipos de solos;

Alguns tipos de organossolos (raros) podem ser utilizados para produgéo de
hortaligas;

No estado de Sao Paulo sao utilizados para produgdo de banana;

Planossolos

Solos mal drenados;

Horizonte B com maior quantidade de argila;

Solos com limitagdes fisicas;

Hidromorfismo temporario — lencol freatico suspenso temporario em periodos
chuvosos, sendo nenhum problema para plantas com cafeeiros e citricos;
Maior facilidade de transmissao de doencas entre as plantas, em ambientes
mal drenados;

Dificuldade de uso de equipamentos agricolas de tragcdo animal, no processo
de aragéo e gradagem (em solo seco ou Umido);

Solos comuns no Pantanal Mato-grossense e Nordeste;

Plintossolos

Restricdo de percolagédo da agua, sujeitos ao efeito temporario do excesso de
umidade (problema de drenagem);

Podem ser solos acidos ou basicos, tendo-se uma grande diversidade
morfolégica e analitica;

No uso agricola, dificuldade de aprofundamento do sistema radicular das
plantas;

Problemas para utilizagao desses solos nos horizontes A e B;

Solos encontrados em baixas declividades (plana e suave ondulado);

Mudanca abruta de textura gera problema de erosibilidade;

Associagao com terrenos de varzeas;

Uso comum para produgao de arroz e pastagens;

No Centro-Oeste: Mato Grosso, Norte de Mato Grosso do Sul (Pantanal) e
Oeste do Tocantins;

Vetissolos

Minimo de 30% de argila: contracdo (secos) e expanséo (Umidos);

Geragao de fendas quando secos — alta condutividade hidraulica;

Solos com alto teor de bases (quimicamente);

Reserva de nutrientes e minerais intemperizaveis;

Quando seco é muito duro, e quanto umido, € muito firme;

Solo com dificuldade de manejo, trabalhoso e perigoso, quando umido, pois
tem caracteristica plastica (escorregadia e pegajosa);

Maior for¢a de tragdo para seu manejo;

Maior dificuldade de uso para manejo com tragao animal,

Solos mais comuns em terrenos com relevo menor que 5% de declividade;
Solos susceptiveis a erosdo, com formagdo de erosdo severa, podendo
provocar vogorocas, mesmo em terrenos do tipo plano ou suave ondulado (3 a
4% de declividade);

Alguns sub-grupos nao sao indicados para uso agricola, em tipos de culturas
permanentes com sistemas radiculares mais profundos;

No Centro-Oeste, presente na regido oeste do Mato Grosso do Sul (Pantanal);

Fonte: Oliveira (2008).
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Baseado nas caracteristicas positivas e negativas mostradas no Quadro 3.1

pOde-se estabelecer uma relacdo de pesos para cada tipo de solo pesquisado. A

Tabela 3.2 mostra os pesos definidos para cada tipo solo, variando de 0 a 5, em

relacdo ao uso agropecuario.

Tabela 3.2 — Relagao de pesos dos solos analisados.

Tipo de Solo Peso || Tipo de Solo Peso
Afloramento 0 Luvissolos 4
Argissolos 2 Neossolos 1
Cambissolos 4 Nitossolos 5
Chernossolos 3 Organossolos 1
Espondossolos 1 Planossolos 1
Gleissolos 1 Plintossolos 2
Latossolos 5 Vetissolos 1

Esta analise de pesos para aptiddo agricola de cada tipo de solo pode ser

reforcada pela avaliagdo da cobertura e uso do solo baseada em PROBIO (2002).

Apos uma analise de intersecao realizada entre os diferentes tipos de solos e a

cobertura do solo disponiveis no estado de Goias, pdde-se observar que, para

agricultura, 68,18% do tipo de solo era Latossolo, 11,75% Cambissolo e 6,34%

Argissolos, como pode ser observado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Relagao entre cobertura e uso do solo e tipos de solos, para o ano de 2002, em Goias.

Agricultura Pastagem Cerrado
CATEGORIA | Area (km2) | Porcentagem | CATEGORIA | Area (km2) [ Porcentagem | CATEGORIA | Area (km2) | Porcentagem
Argissolos 3.971,93 6,34 Argissolos 31.632,05 20,32 Argissolos 13.737,23 11,87
Cambissolos 7.356,52 11,75 Cambissolos | 23.243,24 14,93 Cambissolos | 26.128,55 22,57
Chernossolos 641,82 1,02 Chernossolos 1.126,37 0,72 Chernossolos 531,62 0,46
Gleissolos 3.256,76 5,20 Gleissolos 1.907,99 1,23 Gleissolos 1.392,99 1,20
Latossolos 42.692,04 68,18 Latossolos 72.641,34 46,67 Latossolos 29.172,66 25,21
Nao Definida | 2.525,69 4,03 Néo Definida 3.503,92 2,25 Nao Definida | 4.203,40 3,63
Neossolos 2.115,52 3,38 Neossolos 16.366,24 10,52 Neossolos 33.672,82 29,09
Planossolos 0,00 0,00 Planossolos 88,72 0,06 Planossolos 9,43 0,01
Plintossolos 58,69 0,09 Plintossolos 5.136,69 3,30 Plintossolos 6.892,55 5,96
Total 62.618,98 100,00 Total 155.646,55 100,00 Total 115.741,25 100,00

Fonte: PROBIO (2002).
3.3.3 Declividade

Com relagao aos pesos definidos para a declividade do relevo no estado de

Goias, tém-se seis categorias ou niveis de classificagdo, de acordo com Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005): terreno plano (de 0 a 3% de

declividade), suave ondulado (de 3 a 8% de declividade), ondulado (8 a 20% de
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declividade), forte ondulado (20 a 45% de declividade), montanhoso (45 a 75% de
declividade) e escarpado (acima de 75% de declividade). Baseado nesta

classificagao, os pesos para o tipo de declividade sdo mostrados na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Relacado de pesos relativos a declividade do relevo.

:;‘;im?g;g: Tipo de Relevo Peso
0a3% Plano 5
3a8% Suave Ondulado 4
8a20% Ondulado 3
20 a 45% Ondulado Forte 2
45 a 75% Montanhoso 1
Acima de 75% Escarpado 0

Para a definicido de pesos em relagao a declividade, foi estabelecido um valor
de peso inversamente proporcional ao intervalo de declividade para cada classe.
Em se tratando de produgédo agricola, € sabido que as areas planas a suave
onduladas sido as mais indicadas, principalmente para o uso de plantio e colheita de
graos por mecanizagao. Por outro lado, o uso de pastagens em terrenos ondulados

ou até mesmo em terrenos do tipo ondulado forte é possivel e de facil aceitacao.
3.3.4 indice de Desenvolvimento Humano Médio (IDH-M)

Os valores do indice de Desenvolvimento Humano Médio (IDH-M) no estado
de Goias apresentam um valor maximo igual a 0,834, para o municipio de Chapadéao
do Céu, localizado na micro-regido Sudoeste do estado e minimo de 0,600, para o
municipio de Buritindpolis, localizado na micro-regido Nordeste do estado. Sabe-se
que quanto mais proximo de 1,0 for o valor do IDH-M, melhores serdo as condicoes
de renda, longevidade e educagao da populagao do municipio.

A Figura 3.7 mostra a variagdo dos valores de IDH-M para o estado de Goias.
Esta figura mostra que os maiores valores de renda, longevidade e educagéo estao
concentrados na regidao Sul de Goias, enquanto os municipios com menores indices

estao concentrados na regiao Norte do estado.
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Figura 3.7 — indice de Desenvolvimento Humano Médio (IDH-M) nos municipios do estado de Goiés,
para o ano de 2000. Fonte: PNUD (2000).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a interpolacdo por krigagem, foi realizada a interpolagdo por co-
krigagem, onde uma variavel secundaria é utilizada na interpolagao (interpolagéo
multivariada). As variaveis secundarias ou independentes utilizadas foram: peso dos
tipos de cobertura e uso do solo, peso dos tipos de solos, pesos da declividade e
IDH-M (2000).

Para uma analise da dependéncia das variaveis secundarias no processo de
interpolacdo, fez-se uma subtracdo de imagens entre os valores calculados por
krigagem e por co-krigagem, com a finalidade de verificar a variagdo dos valores
interpolados entre os dois métodos.

A Figura 3.8 mostra os valores de Prego da Terra par Agricultura de Alta

Produtividade, interpolados, no estado de Goias.
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Figura 3.8 — Interpolagéo por krigagem do Preco da Terra para Agricultura de Alta Produtividade.

Baseado no conceito de co-krigagem, a Figura 3.9 mostra a interpolagéo do

Preco da Terra para Agricultura de Alta Produtividade, levando em consideragao o

preco da terra como variavel dependente e a cobertura e uso do solo (pesos) como

variavel independente no processo de interpolacéo.
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Figura 3.9 — Interpolagao por co-krigagem do Precgo da Terra para Agricultura de Alta Produtividade,

utilizando como variavel secundaria a cobertura e o uso da terra.
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A Figura 3.10 mostra a diferenga entre os valores de precos da terra para
agricultura de alta produtividade interpolados por krigagem e co-krigagem, baseados

nas variaveis secundarias cobertura e uso do solo e tipos de solos.
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Figura 3.10 — Interpolagéo por krigagem menos co-krigagem utilizando como variavel secundaria: os
pesos da Cobertura e Uso do Solo (a); e o peso dos Tipos de Solos (b).

Na Figura 3.10(a) é possivel observar que as maiores variagbes de precos da
terra (acima de R$ 250,00) entre as duas técnicas de interpolagdo ocorreram, de
forma pontual, nas micro-regides de Porangatu, Meia Ponte e Anapolis (Figura 3.8).
Isto sugere que a influéncia na determinagdo dos pesos para cobertura e uso do
solo foi significativa. Sabe-se que ao Norte de Goias tem-se a presenga vegetagao
nativa, que neste trabalho recebeu peso 3; contudo, devido a expans&o agricola na
regido, ocorre uma tendéncia de conversao do cerrado em pastagem, que recebeu
peso 4 (Tabela 3.1). A classificagdo para agricultura (peso 5) pode estar
influenciando na variagao de prego da terra nas micro-regides de Anapolis e Meia
Ponte. As diferengas encontradas entre os dois interpoladores (krigagem e co-
krigagem) podem sugerir que os pesos mostrados na Tabela 3.1 para cerrado e
pastagem estdo subestimados e o0 peso para agricultura esta superestimado. A
atribuicdo de pesos mostrada na Tabela 3.1 poderia sofrer ajustamentos refinados,
como por exemplo, o estabelecimento de um intervalo maior entre os pesos
atribuidos nas classes de uso do solo.

Na Figura 3.10(b) é possivel observar que ocorre uma variagao significativa
do preco da terra nas micro-regides de Cataldo e Chapada dos Veadeiros (acima de
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R$ 1.000,00). Isso pode sugerir que os pesos atribuidos aos tipos de solos
Neossolos (peso 1), comuns na Chapada dos Veadeiros, e Latossolos (peso 5),
comuns em Cataldo, provocaram variagoes significativas. Outro fator relevante esta
relacionado ao fato que, de acordo com o SIEG, parte da micro-regido de Catalao
nao apresenta classificacdo definida quanto ao tipo de solo, prejudicando a
atribuicdo de pesos (Tabela 3.2). O peso atribuido aos Neossolos pode estar
subestimado e o peso atribuido aos Latossolos pode estar superestimado. Essas
variagdes sdo pontuais, ndo passam de 5% dos valores analisados, e pode-se
propor uma ampliacdo ou refinamento dos intervalos de pesos, além da necessidade
de coletar um numero maior de amostras do preco da terra para agricultura.

A Figura 3.11 mostra a diferenga entre os valores de precos da terra para
agricultura de alta produtividade interpolados por krigagem e co-krigagem, baseados

nas variaveis secundarias declividade e IDH-M.
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Figura 3.11 — Interpolacao por krigagem menos co-krigagem utilizando como variavel segundaria: os
pesos da declividade (a); e o peso do IDH-M do ano de 2000 (b).

Em relacdo ao uso da declividade na determinacdo do preco da terra para
agricultura de alta produtividade (Figura 3.11(a)), as variagdes de prego acima de R$
250,00 foram maiores, atingindo aproximadamente 25% do estado e se
concentrando principalmente nas micro-regides de Porangatu e Sao Miguel do
Araguaia. Sabe-se que as declividades nessas duas micro-regides sao classificadas
de plano a suave ondulado, sendo assim, esta variagcdo acima de R$ 250,00 esta

diretamente ligada ao nivel de desvalorizagdo das terras para agricultura nessas
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duas micro-regides, mesmo tendo-se uma declividade adequada ao plantio. Outros
fatores podem estar influenciando no preco e na interpolagdo, como a cobertura e
uso do solo, tipos de solos nessas micro-regides e os processos de inundagdes que
ocorrem na bacia do Rio Araguaia durante o periodo chuvoso.

A Figura 3.11(b) mostra a variagdo de precos para terras agricolas de alta
produtividade quando combinadas com o IDH-M. Neste caso, o uso da variavel
secundaria no processo de interpolagdo provocou variagdes nos valores acima de
R$ 250,00 em aproximadamente 35% da area do estado de Goias, concentrando-se
principalmente na micro-regides de S&o Miguel do Araguaia, Rio Vermelho,
Aragargas, Ceres, Anapolis, Goiania, Pires do Rio e Cataldo. Esta incompatibilidade
entre os Precos da Terra para Agricultura de Alta Produtividade e variagao do IDH-M
nas micro-regioes citadas mostra que os moradores (populagao) dessas regides nao
sdo necessariamente os proprietarios das areas agricultaveis mais valorizadas,
podendo ser um indicio de acumulo de propriedades rurais rentaveis por uma
pequena porg¢ao da populagdo ou até mesmo a auséncia de proprietarios municipes
das areas mais valorizadas nessas localidades.

A Tabela 3.5 mostra um resumo das variagdes do Preco da Terra para
Agricultura de Alta Produtividade encontradas em relagdo aos valores interpolados
por krigagem e co-krigagem, baseadas nas variaveis secundarias utilizadas neste
trabalho.

Tabela 3.5 — Variagdo de valores do Preco da Terra para Agricultura de Alta Produtividade entre
krigagem e co-krigagem.

Di . Variagao
Variavel |’fe_renga De_s vio . \_lalor . \_lalor Absoluta
Média (R$) | Padrdo (R$) | Maximo (R$) | Minimo (R$) (R$)

Cobertura e -108,81 98,04 153,70 -439,41 593,11
Uso do Solo

Solos 307,48 326,27 1.699,08 -610,77 2.309,85
Declividade -122,64 115,87 251,75 -451,49 703,24
IDH-M 2000 -161,58 206,75 435,55 -744,19 950,94

Os valores da Tabela 3.5 mostram que a melhor relacédo é estabelecida entre

0 prego da terra para agricultura de alta produtividade e os pesos estabelecidos para
a variavel secundaria cobertura e uso do solo, pois os valores interpolados por co-
krigagem sofreram menores variagdes em comparagao com os valores interpolados
por krigagem.

Por outro lado, as melhores variagdes de valores interpolados por krigagem e

co-krigagem estdao concentrados em locais pontuados, em torno dos pontos
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amostrais, o que &€ um problema nos processos de interpolagdo, mas essas
variagbes entre os dois processos de interpolagdo ndo sao significativas,
considerando que as diferengas médias ndo ultrapassaram R$ 310,00, pois os
valores do preco da terra podem variar entre R$ 3.000,00 e R$ 9.000,00.

A Figura 3.12 mostra os valores de Prego da Terra para Pastagem de Alto

suporte interpolados por krigagem, no estado de Goias.
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Figura 3.12 — Interpolacéo por krigagem do Preco da Terra para Pastagem de Alto Suporte.

A Figura 3.13 mostra a diferenga entre os valores de precos da terra para
pastagem de alto suporte interpolados por krigagem e co-krigagem, baseados nas
variaveis secundarias cobertura e uso do solo e tipos de solos.

Analisando a Figura 3.13(a), as maiores diferengas - acima de R$ 200,00 -
estdo concentradas em uma pequena porgao do estado, em aproximadamente 0,4%
da area do estado, localizada principalmente na micro-regido do Vao do Parana. Isto
pode sugerir que, num contexto geral, em se tratando de valoragdo de areas para

pastagem, os pesos relativos a cobertura e uso do solo estdo compativeis.
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Figura 3.13 — Interpolagéo por krigagem menos co-krigagem utilizando como uma segunda variavel:
0s pesos da cobertura e uso do solo (a); e o peso dos tipos de solos (b).

Em relagdo a Figura 3.13(b), os valores ndo variaram acima de R$ 15,00 na
comparagao entre a krigagem e a co-krigagem utilizando o peso do tipo de solo
como variavel secundaria, mostrando uma coeréncia entre o Preco da Terra para
Pastagem e os tipos de solos disponiveis em Goids, apresentando alto grau de
correlagao entre a variavel primaria e a secundaria.

A Figura 3.14 mostra a diferenga entre os valores de Precos da Terra para
Pastagem de Alto Suporte interpolados por krigagem e co-krigagem, baseados nas

variaveis secundarias declividade e IDH-M.
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Figura 3.14 — Interpolagéo por krigagem menos co-krigagem utilizando como uma segunda variavel:
os pesos da declividade (a); e o peso IDH-M do ano de 2000 (b).
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Observando a Figura 3.14(a), pode-se verificar que a variagao entre krigagem
e co-krigagem nao ultrapassou R$ 60,00, considerando os pesos definidos para
declividades (variavel secundaria). As maiores diferencas (acima de R$ 40,00) estdo
concentradas nas micro-regides de Sao Miguel do Araguaia e Rio Vermelho, na
Bacia do Rio Araguaia, em aproximadamente 6% da area total do estado, apesar de
a declividade média nessas micro-regides ser de 4% (terreno plano a suave
ondulado). Neste caso, fatores como a inundacdo dos afluentes na bacia do Rio
Araguaia durante o periodo chuvoso podem contribuir mais na variagdo do preco, do
que o proprio peso da declividade estabelecida neste trabalho. Contudo, a diferenca
maxima encontrada entre os interpoladores ndo pode ser considerada significativa,
pois nessas micro-regides as Pastagens de Alto Suporte podem atingir valores
acima de R$ 3.000,00.

Considerando a Figura 3.14(b) pode-se observar que a variagdo entre
krigagem e co-krigagem nao ultrapassou R$ 30,00, considerando os valores para o
IDH-M (variavel secundaria); contudo, as maiores diferencas (acima de R$ 20,00)
estdo concentradas nas micro-regides de Sao Miguel do Araguaia, Porangatu, Ceres
e no Entorno de Brasilia, onde o IDH-M gira em torno de 0,7 e o prego da terra para
pastagem pode chegar a R$ 3.700,00/ha (dados de 2008). A variagdo do preco para
pastagem esta coerente com a variagado do IDH-M, pois existe uma forte correlagao
entre ambos.

A Tabela 3.6 mostra um resumo das variagbes do Prego da Terra para
Pastagem de Alto Suporte, encontradas em relagdo aos valores interpolados por
krigagem e co-krigagem, baseadas nas varidveis secundarias utilizadas neste
trabalho.

Tabela 3.6 — Variacao de valores do Preco da Terra para Pastagem de Alto Suporte entre krigagem e
co-krigagem.

Variavel Diferenca Desvio Valor Valor X;;Izlgjtz
Média (R$) | Padrao (R$) | Maximo (R$) | Minimo (R$) (R$)
Cobertura 24,49 51,52 209,62 -358,19 567,81
Uso do Solo
Solos -4.15 3,81 10,05 -14,20 24,25
Declividade 1,66 20,95 44 87 -56,45 101,32
IDH-M 2000 0,00 12,13 28,54 -22,54 51,08

Os valores da Tabela 3.6 mostram que o Prego da Terra para Pastagem de

Alto Suporte nao sofre variagao significativa, quando uma variavel secundaria é
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aplicada no processo de interpolagao por co-krigagem, pois a maior diferenga média
ndo foi superior a R$ 25,00. Isto também pode sugerir uma relagdo de preco de
pastagem com as condigdes econdmicas, sociais e ambientais no estado de Goias,
assim como esta baixa diferenca entre os valores interpolados por krigagem e co-
krigagem mostra que a determinacdo dos pesos definidos para as variaveis
secundarias estdo coerentes com relacdo ao preco de terra para pastagem. Os
valores de IDH-M no estado de Goias se mostram extremamente correlacionados
com os valores para pastagem, ou seja, nos municipios onde o Indice de
Desenvolvimento Humano é alto, os Pregos de Terras para Pastagem apresentam
0s maiores valores, e vice e versa.

A Figura 3.15 mostra os valores de Preco da Terra para Cerrado (mata nativa)

interpolados por krigagem, no estado de Goias.
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Figura 3.15 — Interpolagao por krigagem do Preco da Terra Cerrado (mata nativa).
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A Figura 3.16 mostra a diferenga entre os valores de Pregos da Terra para
Cerrado, interpolados por krigagem e co-krigagem, baseados nas variaveis

secundarias cobertura e uso do solo e tipos de solos.
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Figura 3.16 — Interpolagao por krigagem menos co-krigagem utilizando como uma segunda variavel:
0s pesos da cobertura e uso do solo (a); e o peso dos tipos de solos (b).

De acordo com as Figura 3.16(a) e 3.16(b), na comparagédo entre os dois
interpoladores, considerando os pesos aplicados na co-krigagem baseados nos tipos
de cobertura e uso do solo e tipos de solos, as maiores variagdes (acima de R$
200,00), ou seja, em aproximadamente 35% do estado, podem ser observadas em
todas as micro-regides, principalmente no Entorno de Brasilia, Sudoeste e Vale do
Rio dos Bois. Isto pode sugerir que a definicdo de pesos para a cobertura e uso do
solo e tipo de solos, proposta neste trabalho, ndo pode ser correlacionada com o
Preco da Terra para Cerrado, pois, outros fatores estdo influenciando na
determinacao desse prego, em regides onde a agricultura e pecuaria sdo intensas
(micro-regido Sudoeste) e a possivel existéncia de especulagdo imobiliaria (micro-
regidao do Entorno de Brasilia) podem estar influenciando na determinagcéo do preco
da terra sobre remanescente de vegetagao no estado.

A Figura 3.17 mostra a diferenga entre os valores de Pregos da Terra para
Cerrado, baseados nas variaveis secundarias Declividade e IDH-M. Como
observado nas Figuras 3.17(a) e 3.17(b), os Pregos da Terra para Cerrado n&o
podem ser correlacionados com os pesos atribuidos as variaveis secundarias
durante o processo de interpolacido para esse pre¢o, pois as maiores variacdes
(acima de R$ 200,00) foram observadas em boa parte do estado. Sendo assim,
pode-se dizer que nao ha relacdo entre o preco e os pesos definidos para

declividade e IDH-M. Um fator predominante nesta analise € a comparacao entre as
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Figuras 3.17(a) e 3.17(b), que variam pouco entre si, tanto na variagdo de cores
quanto na variagdo de valores, mostrando que ha uma relagcéo entre o peso da

declividade e o valor do IDH-M.
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Figura 3.17 — Interpolagéo por krigagem menos co-krigagem utilizando como uma segunda variavel:
os pesos da declividade (a); e o peso IDH-M do ano de 2000 (b).

A Tabela 3.7 mostra um resumo das variagbes do Preco da Terra para
Cerrado, encontradas em relagdo aos valores interpolados por krigagem e co-

krigagem, baseadas nas variaveis secundarias utilizadas neste trabalho.

Tabela 3.7 — Variagado de valores do Prego da Terra para Cerrado entre krigagem e co-krigagem.

Di . Variagédo
Variavel |’fe_renga De_s vio . \_lalor . \_lalor Absoluta
Média (R$) | Padrdo (R$) | Maximo (R$) | Minimo (R$) (R$)

Cobertura e 66,52 436,86 1.867,95 -910,88 2.778,83
uso do Solo

Solos 47,66 239,21 1.201,77 -642,29 1.844,06
Declividade 76,81 440,11 1.917,18 -897,57 2.814,75
IDH-M 2000 76,51 441,79 1.914,78 -909,44 2.824,31

Os valores da Tabela 3.7 mostram que a melhor relacédo é estabelecida entre
o Precgo da Terra para Cerrado e os pesos estabelecidos aos tipos de solos, pois os
valores interpolados por co-krigagem sofreram menores variagcbes comparados aos
valores interpolados por krigagem. Por outro lado, a menor relagdo esta entre a
interpolacao de preco da terra para cerrado e a cobertura e uso do solo, pois os
valores interpolados por co-krigagem sofreram maiores variagdes.

Na analise realizada para Cerrado, as diferencas encontradas entre os dois

tipos de interpoladores utilizados mostram que o prego da terra para vegetagao
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remanescente ndo pode ser modelado utilizando as variaveis secundarias propostas
neste trabalho, pois outros fatores podem estar contribuindo em maior proporgéo
para a definigdo do prego, como a possivel especulagao imobiliaria e a pressao para

conversao de mata nativa em pastagens ou lavouras no estado de Goias.

3.5 CONCLUSOES

Ao se executar a interpolacdo por krigagem e co-krigagem dos precos da
terra e estabelecendo-se uma combinagdo com as variaveis secundarias para
analise de correlagdo a partir do uso de interpolagbes multivariadas, pode-se
observar que o uso da co-krigagem nao oferece uma variagdo significativa nos
valores para a determinagao do prego, com exceg¢ao da determinagao de Prego da
Terra para Cerrado.

Os pesos propostos para as variaveis secundarias (cobertura e uso do solo,
tipo de solos, declividade e IDH-M) estdo coerentes em relacdo aos precos
interpolados, apresentando uma maior variagao em se tratando do Prego da Terra
para Agricultura de Alta Produtividade.

Um refinamento na definicdo dos pesos atribuidos a cobertura e uso do uso e
do tipo de solo no estado pode contribuir para definir uma melhor correlacédo entre as
variaveis primarias e secundarias utilizadas nos processamentos.

Por outro lado, os diferentes periodos de coleta de dados (2000, 2002 e 2008)
e as variagdes nas escalas podem interferir nos valores interpolados. Ao propor este
argumento, pode-se utilizar, como exemplo, os dados de tipos de solos como
variavel secundaria, coletados e disponibilizados na escala 1:5.000.000, considerada
uma escala pequena para a coleta de dados amostrais.

Dentro do contexto proposto no paragrafo anterior, pode-se citar o uso de
dados em diferentes periodos de coleta, como ocorreu entre os valores da terra,
coletados para o ano de 2008 e os valores do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), disponiveis e utilizados neste trabalho para o ano de 2000. Sobre esta mesma
linha de raciocinio, pode-se citar o uso das informacdes contidas no projeto PROBIO
- Cerrado, produzidas e disponibilizadas no ano de 2002, sabendo-se que a variagao
da cobertura e uso do solo € dinamica, principalmente em estados agricolas, como é
o caso de Goias.

Finalmente, o prego da terra no estado de Goias pode ser avaliado com o uso

exclusivo de interpolagao por krigagem. Essa constatagdo € muito importante, pois o
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mapeamento de pregos da terra por co-krigagem nao pode ser realizado em regides

que nao dispdem de dados secundarios atualizados.
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4 AVALIAGAO DO MAPEAMENTO FUNDIARIO DO ESTADO DE GOIAS DE
ACORDO COM A LEI FEDERAL 10.267/2001

4.1 INTRODUGAO

Os beneficios na elaboragdo de um cadastro geograficamente referenciado
de propriedades rurais no Brasil surtem grande efeito no ambito governamental,
dando suporte na formulagdo de politicas territoriais mais adequadas (tributacéo,
meio ambiente, distribuicdo de terras, entre outras). Além disso, diversas instituicbes
do setor privado podem desempenhar melhor suas atividades junto as propriedades
rurais, criando oportunidades de desenvolvimento. O cadastro completo e atualizado
das propriedades rurais € um pressuposto para o desenvolvimento sustentavel de
uma nagéo (PAIXAO, NICHOLS e CARNEIRO, 2012).

O cadastro de terras vem evoluindo junto com a sociedade humana. Ha
registros historicos de atividades de cadastramento de terras em 4.000 a.C., na
Babilonia, e também em 3.000 a.C. no Egito. No entanto, um importante marco
histérico do cadastro de propriedades rurais ocorreu na Franga em 1808 com
Napoleado, que decretou a elaboragao de um completo e detalhado cadastro de todo
o territério francés, e das terras ocupadas, com a finalidade de estabelecer uma
eficiente gestao territorial (LIMA, 2000; PHILIPS, 2004). O cadastro napolebnico era
inovador para aquela época, pois consistia no estabelecimento de uma rede de
triangulagdo geodésica, sobre a qual as propriedades rurais eram referenciadas e
mensuradas, além disso, elas recebiam um cdédigo unico para identificagao.
Atualmente esse é o conceito de cadastro utilizado por praticamente todos os paises
do mundo (BRANDAO e SANTOS FILHO, 2008).

Segundo Esteves (2010), a evolugao histérica do cadastro de terras no Brasil
ocorreu em trés momentos: no periodo colonial entre 1530 e 1822; num segundo
momento, denominado de vacuo juridico institucional, entre 1822 e 1850; e no
terceiro momento, que se iniciou-se em 1850, com o estabelecimento da lei de
terras, prevalecendo até os dias atuais. Essa terceira etapa € subdividida em trés
fases: a primeira fase da lei de terras ocorreu no intervalo entre 1850 e 1964; a
segunda iniciou com o estabelecimento do Estatuto de Terras em 1964 e continuou
até 2001; a terceira fase iniciou com o Cadastro Nacional de Imoveis Rurais (CNIR)
em 2001 e vigora até os dias atuais, na qual os imodveis rurais sdo geograficamente

referenciados.
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No periodo colonial, as concessodes de titulos dominiais eram expedidas pelo
poder publico, por meio de descricdes (somente literais) em cartas de datas de
sesmarias, escrituras publicas e livros de escrituragao.

No periodo denominado Vacuo Juridico Institucional, a legislagdo das
sesmarias foi inalterada e suspensa. Os pequenos produtores e grandes
proprietarios se apossavam de terras, ocorrendo assim o registro parcial das posses.
A descrigao dos limites da propriedade continuou sendo realizada de maneira
descritiva literal (sem a descricao grafica das propriedades).

ApOs a Lei de Terras, entre 1850 e 1964, o registro de propriedades de terras
era realizado em pardquias com base em descrigdes das propriedades (somente
literais). Entre 1964 e 2001, na vigéncia do Estatuto da Terra, sado criadas
instituicbes para gerenciar o cadastro de terras e executar a reforma agraria.
Naquela época foi prevista a utilizacdo de técnicas de cartografia e posicionamento
no cadastro, visando solucionar as lacunas no registro de terras. Porém, devido as
dificuldades tecnoldgicas encontradas durante este periodo, e a falta de profissionais
capacitados em mapeamento em todo o territério nacional, resultaram no predominio
de informacgdes literais sobre as informagbes graficas das propriedades (mapas
geograficamente referenciados).

No dia 28 de agosto de 2001, entrou em vigor a Lei Federal 10.267, que criou
o Cadastro Nacional de Imdveis Rurais (CNIR), tornando obrigatério o mapeamento
geograficamente referenciado sempre que ocorrer modificagdo na matricula
imobiliaria decorrente de alteragao de titularidade, parcelamento, desmembramento,
loteamento, remembramento e retificacao de area.

Essa lei foi criada devido a uma intensa pressao internacional para que o
Brasil organizasse sua vertente rural em conjunto com os resultados de uma
Comissao Parlamentar de Inquérito da Cémara dos Deputados a respeito de
ocupacdes irregulares de terras publicas, onde foi detectada a situagdo caodtica do
sistema brasileiro de registro de terras. Por esta lei, a responsabilidade civil e
criminal das informagdes é compartilhada entre a instituicdo que realiza o registro do
imovel (cartério), o proprietario, que identifica os limites de sua propriedade e o
profissional responsavel pelo mapeamento geograficamente referenciado da

propriedade, de acordo com normas técnicas que especificam as tecnologias e
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técnicas, de tal forma que o mapeamento tenha a acuracia posicional melhor que 50
centimetros em cada vértice (PEREIRA e AUGUSTO, 2004).

De acordo com o Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2006), o Brasil possuia
5.204.130 estabelecimentos rurais. Portanto, foi necessario realizar um
escalonamento na obrigatoriedade do mapeamento de propriedades rurais, de
acordo com o tamanho de suas areas. O Decreto Federal 4.449/2002 em seu artigo
10, com alteragdes realizadas pelos Decretos Federais 5.570/2005 e 7.620/2011,
exige que o imovel rural seja geograficamente mapeado, com prazos definidos em
funcédo do tamanho da propriedade rural, como mostra o Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Prazos para obrigatoriedade do mapeamento geograficamente referenciado em fungao
do tamanho dos iméveis rurais.

Area do Imével Rural (ha) Inicio da Obrigatoriedade
Acima de 5.000 30/01/2003
Entre 5.000 € 1.000 30/10/2003
Entre 500 e 1.000 20/11/2008
Entre 250 e 500 20/11/2013
Entre 100 e 250 20/11/2016
Entre 25 e 100 20/11/2019
Abaixo de 25 20/11/2023

Fontes: Brasil (2002); Brasil (2005); Brasil (2011).

O CNIR é uma iniciativa de extrema necessidade para o desenvolvimento do
Brasil, porém ambiciosa por muitos fatores. Inicialmente, pelo fato histérico, passou-
se mais de 500 anos desde o descobrimento do Brasil para que o registro de terras
e a politica fundiaria estabelecessem normas técnicas para o mapeamento
geogréafico das propriedades rurais. E importante mencionar também os fatores
cientificos, tecnolégicos e técnicos exigidos nas normas para o georreferenciamento
dos limites das propriedades rurais. Para a execucgao desses trabalhos, é necessario
conhecimento de areas complexas das ciéncias exatas tais como estatistica,
calculos diferencias e matriciais, além da necessidade de utilizacdo de
equipamentos de posicionamento sofisticados, complexos e onerosos. Finalmente,
conforme descrevem Pereira e Augusto (2004), a norma técnica exige ainda que
todo vértice da poligonal que descreve espacialmente uma propriedade rural seja
referenciado a uma rede de pontos geodésicos homologados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), que é responsavel pela execugdo da politica
cartografica nacional. As dimensdes continentais do Brasil, as dificuldades de

acesso em todas as localidades e a desigualdade socioeconémica nacional fazem
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com que essa rede geodésica seja adensada em algumas localidades e escassa em
outras regides.

As exigéncias da Lei Federal 10.267/2001 causaram um importante aumento
de demanda por profissionais capacitados para realizarem o trabalho de
mapeamento preciso e geograficamente referenciado de propriedades rurais. A
principio, os profissionais de Agrimensura e Cartografia possuem tal competéncia
técnica No entanto, de acordo com Silva (2006), no caso da Engenharia
Cartografica, até 2006, existiam no Brasil somente seis Instituicbes de Ensino
Superior que ofereciam esse tipo de curso. Essas instituicbes estavam localizadas
principalmente nas regides sudeste e sul do Brasil, sendo que na regido Nordeste
havia apenas uma instituicdo que oferecia tal curso. No caso das regides Centro-
Oeste e Norte, atualmente ndo ha cursos de Engenharia Cartografica disponiveis.
Em consequéncia disso, a maioria dos Engenheiros Cartografos atuam
principalmente nas regides sudeste e Sul do Brasil. O mesmo quadro parece se
repetir no caso dos Engenheiros Agrimensores.

Para suprir a alta demanda por profissionais capacitados em mapeamento
geograficamente referenciados de propriedades rurais, em 2004 o Conselho Federal
de Engenharia e Agronomia (CONFEA) aprovou a decisdo plenaria PL 2087/2004 na
qual Engenheiro Agrénomo, Engenheiro Civil, Engenheiro de Fortificacédo e
Construgao, Engenheiro Florestal, Engenheiro Gedlogo, Engenheiro de Petrdleo,
Arquiteto e Urbanista, Engenheiro de Minas, Engenheiro Agricola, Gedgrafo,
Gedlogo, Técnico de Nivel Superior ou Tecndlogo, Técnico de Nivel Médio em
Agrimensura, Técnicos de Nivel Médio em Topografia, e Outros Tecndlogos e
Técnicos de Nivel Médio das areas acima explicitadas podem obter uma extenséo
de atribuigdes iniciais junto ao CREA, por intermédio de cursos de atualizagéo
técnica de 360 horas (CONFEA, 2004). Os cursos de atualizagdo devem apresentar
os seguintes conteudos formativos em sua grade: topografia aplicada ao
georreferenciamento, cartografia, sistemas de referéncia, projegdes cartograficas,
ajustamentos e técnicas de posicionamento geodésico (CONFEA, 2003).

Onze anos apods a Lei Federal 10.267/2001 ter entrado em vigor, o Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) publicou na Internet

(http://200.252.80.40/Certifica/abertura.asp) os primeiros resultados do mapeamento
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geograficamente referenciado das propriedades rurais realizado em todo o territério
nacional.

Os objetivos deste capitulo foram realizar uma avaliagdo da quantidade de
propriedades rurais ja mapeadas no estado de Goias, de acordo com as normas
técnicas estabelecidas pelo INCRA em atendimento a Lei Federal 10.267/2001, e
verificar se existe relagdo espacial entre a localizacdo dessas propriedades rurais e
o precgo da terra. Além disso, pretendeu-se avaliar a localizagao das propriedades ja
mapeadas com a distribuicdo espacial dos profissionais credenciados para fazer o
mapeamento no estado de Goias, além de avaliar a situagdo da rede geodésica
disponivel. Finalmente, este capitulo propde algumas sugestbes para viabilizar e
acelerar o processo de mapeamento geograficamente referenciado de propriedades

rurais no estado de Goias.

4.2 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo é o estado de Goias, localizado na regido Centro-Oeste do
Brasil entre as latitudes 12° 20’ Sul e 19° 30’ Sul, e entre as longitudes 53° 20’ Oeste
e 45° 51’ Oeste. A localizagdo geografica do estado de Goias faz com que 97% de
seu territorio esteja inserido no bioma Cerrado e o restante no bioma Mata Atlantica
(IBGE, 2004).

O estado de Goiads ocupa uma area de 340.087 km? e esta dividido em 246
municipios, que estdo agrupados em 18 micro-regides, sendo essas Ultimas
agrupadas em 5 meso-regides. Da mesma forma que ocorre nas demais unidades
da federagdo, a populacdo goiana reside preferencialmente em areas urbanas
(5.421.069 habitantes); nas areas rurais residem apenas 582.976 habitantes, ou
seja, 9,71% da populacgéo total (IBGE, 2010).

A area de estudo se destaca no cenario nacional e internacional pela sua alta
producdo agricola, principalmente de soja, milho, algoddo e cana-de-agucar. A
pecuaria, de significativa produgdo de gado de leite e corte, é outra atividade
tradicional e de grande importancia para a economia goiana e brasileira. A Figura
4.1 mostra que as areas agricolas do estado de Goias se concentram principalmente
na regido sul e em uma estreita regido central, enquanto que as pastagens e
remanescentes de vegetagao nativa estao distribuidas nas demais partes do estado.

Os valores das terras no estado de Goias tém grande relagdo com o uso do

solo, nos municipios da regido sul, onde ocorre o predominio das atividades
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agricolas, com terras mais valorizadas. Por outro lado, nas regides nordeste e
noroeste do estado de Goias, onde ocorrem respectivamente as areas com
vegetacdo nativa remanescente e extensas areas de pastagens, as terras séo

menos valorizadas.
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Figura 4.1 — Mapa de cobertura e uso do solo do estado de Goias. Fonte: PROBIO (2002).

A localizagao do Distrito Federal dentro do estado de Goias faz com que a
gestdo fundiaria, exercida pelo INCRA, do Distrito Federal e Goias seja dividida.
Nessa regiao o INCRA possui duas Superintendéncias Regionais, a S.R. 04
localizada em Goiania (capital de Goias) e a S.R. 28, localizada em Brasilia (capital
federal), no Distrito Federal. A abrangéncia de atuagdo da S.R. 28 nao se restringe
somente ao Distrito Federal, sendo responsavel pelos municipios da porgao
nordeste do estado de Goias, além dos municipios do entorno do Distrito Federal,

conforme pode ser observado na Figura 4.2.
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Essa configuragdo da atuagdo do INCRA em Goias e Distrito Federal pode
favorecer o mapeamento geograficamente referenciado das propriedades goianas
de duas formas: inicialmente pela quantidade de funcionarios disponivel nas duas
S.R., que realizam a andlise dos processos de mapeamento das propriedades; e,
pela quantidade de profissionais disponiveis no estado de Goias e Distrito Federal,
que se especializaram no mapeamento de propriedades rurais, segundo as regras
estabelecidas pela Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rurais
(NTGIR) estabelecida pelo INCRA.
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Figura 4.2 — Abrangéncia espacial da atuacao das Superintendéncias Regionais no INCRA em Goias
e Distrito Federal. Fonte: INCRA (www.incra.gov.br).

Segundo IBGE (2006), no ano de 2006 o estado possuia 136.244
propriedades rurais cadastradas, de acordo com os dados censitarios, ocupando
uma area de 249.830,020 km?, ou seja, em média, as propriedades rurais goianas
ocupam 183,37 hectares. A Tabela 4.1 mostra a variagcdo dos quantitativos de

estabelecimentos rurais e areas ocupadas para o estado de Goias.
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Tabela 4.1 — Dados estruturais dos Censos Agropecuarios de 1970 a 2006 no estado de Goias.

Censos Agropecuarios
Dados <. . ‘s
Estruturais Goias e Tocantins Goias
1970 1975 1980 1985 1995 2006
Estabelecimentos 107.548 111.903 110.652 131.365 111.791 136.244
Area total (km2) 243.326,73 | 276.899,98 | 291.853,39 [ 298.641,04 | 274.726,48 | 249.830,02
Utilizagao das terras (kmz)
Lavouras (1) 16.361,65 | 25.610,94 | 32.262,69 | 29.281,99 | 21.748,53 | 35.905,79
Pastagens (2) 237.851,82(291.641,63 | 314.221,29 | 208.945,84 | 194.046,96 | 155.246,99
Matas e florestas (3) 49.356,60 | 63.940,56 | 69.672,55 | 29.121,59 | 38.473,06 | 52.398,76

Fonte: IBGE (2006). (1) Lavouras permanentes, temporarias e cultivo de flores; (2) Pastagens naturais,
plantadas; (3) Matas e/ou florestas naturais destinadas a preservagdo permanente ou reserva legal, matas e/ou
florestas naturais, florestas com esséncias florestais e areas florestais também usadas para lavouras e pastoreio
de animais.

A Tabela 4.1 mostra a distribuicao de estabelecimentos rurais desde a década
de 1970 até o censo de 2006. Observa-se que no periodo ente 1995 e 2006 houve
um aumento no numero de estabelecimentos rurais no estado de Goias de
aproximadamente 22%; contudo, ocorreu uma redugao de 9% na area total de
ocupacgao. Apesar do uso do solo para lavouras ter aumentado em 65% durante o
intervalo entre os censos de 1995 e 2006, o uso da terra para pastagens no estado

ainda é predominante.

4.3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi elaborado em trés etapas, conforme pode-se observar na

Figura 4.3, que mostra todas as etapas desenvolvidas.

Base de Dados

/Proprledades Cemflcadas/
/ Rede Geodésica /

Localizacio de

Profissionais
Figura 4.3 — Diagrama das etapas do trabalho.
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A primeira etapa consistiu em construir uma base de dados geograficamente
referenciados. Na segunda etapa foram realizadas varias analises espaciais e
topologicas. Na terceira etapa, com base nos resultados obtidos nas analises
topoldgicas, foi possivel obter padrbes espaciais entre os varios temas da base de
dados e as propriedades rurais ja certificadas pelo INCRA.

Para a elaboragdo do trabalho foi adquirida no sitio do INCRA a relagcdo dos
profissionais credenciados no estado de Goias e Distrito Federal que podem atuar
no mapeamento de propriedades rurais. De posse da lista de profissionais, foi
realizada a espacializagdo dos mesmos por municipio.

Por meio da Internet, o INCRA vem disponibilizando os mapas de
propriedades rurais ja mapeadas de acordo com a lei 10.267/2001. Esses dados sao
dinamicos e periodicamente atualizados, conforme os levantamentos sao aprovados
pelos técnicos das Superintendéncias Regionais, através dos Comités de
Certificacao. Esses dados estao disponiveis no endereco

http://acervofundiario.incra.gov.br/i3geo/datadownload.htm. Acessando-se o item

“Certificacdo de Imodveis Rurais” encontra-se o subitem “Imdveis Certificados” e
acessam-se 0s arquivos em estrutura vetorial (poligonos) no formato shapefile das
propriedades rurais que ja tiveram seu mapeamento certificado pelo INCRA. Para
este trabalho, foram utilizados os dados disponibilizados em fevereiro de 2013.

Por meio do endereco do IBGE na Internet, foram acessados os dados do
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) para se ter a localizagdo espacial dos pontos
geodésicos homologados pelo IBGE no estado de Goias e que podem ser utilizados
no mapeamento das propriedades rurais.

De posse dos dados relativos aos imoveis certificados no CNIR, foi realizada
uma analise topoldgica entre as propriedades mapeadas e os estados brasileiros. O
objetivo dessa analise foi obter a quantificagdo de areas de propriedades rurais
mapeadas em cada unidade da federacdo, com o intuito de se saber como o
mapeamento vem ocorrendo no estado de Goias em relacido aos demais estados
brasileiros.

Com a espacializagao dos profissionais credenciados no INCRA, foi feita uma
analise espacial para se verificar se 0s municipios que possuem maior quantidade
desses profissionais também sao aqueles onde ocorreu maior quantidade de

propriedades rurais mapeadas e certificadas.
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Na etapa seguinte, foram realizadas analises espaciais de proximidade para
se verificar a disponibilidade e viabilidade de pontos geodésicos homologados pelo
IBGE, que podem ser utilizados no mapeamento geograficamente referenciado de
propriedades rurais. Foram analisadas as localizagbes das propriedades rurais ja
certificadas pelo INCRA em relacdo as localizagbes dos pontos geodésicos
disponiveis para verificar se as propriedades ja mapeadas estdo proximas desses
pontos geodésicos.

As propriedades rurais mapeadas foram analisadas topologicamente em
relacdo aos mapas de preco da terra. O objetivo dessa analise foi a de verificar se
as propriedades mapeadas até o momento possuem relagcdo espacial com o preco
da terra, uma vez que a obrigatoriedade do mapeamento das propriedades rurais
somente ocorre na transmissdo, parcelamento, desmembramento ou

remembramento de propriedades rurais.

4.4 RESULTADOS

Os dados de mapeamento de propriedades rurais elaborados de acordo com
as normas técnicas do INCRA nos ultimos 11 anos sdo significativos, pois foi
mapeado um total de 762.677,09 km? de areas de propriedades rurais privadas.
Apesar dessa area, quando comparada com a dimensao do territorio brasileiro que é
de 8,5 milhdes de km?, representa menos de 10% do territorio brasileiro; porém, é
uma area maior do que a Franca, que possui uma superficie de 551.500 km?.

Os levantamentos de imodveis rurais, quando cadastrados junto ao CNIR,
devem ser georreferenciados por equipamentos capazes de determinar as
coordenadas geodésicas (latitude e longitude) de todos os limites das propriedades,
com precisao posicional de 0,5 metros, em se tratando de divisas secas dos iméveis
rurais (INCRA, 2010). O uso de equipamentos modernos, ou seja, receptores de
sinais GPS (Global Positioning System) e Estagdes Totais, tém proporcionado um
avancgo no processo de georreferenciamento dos iméveis rurais brasileiros.

E possivel observar na Figura 4.4 o mapeamento das propriedades privadas

sobre as regides e unidades da federacgao.
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Figura 4.4 — Estados e iméveis georreferenciados no Brasil. Fonte: INCRA (www.incra.gov.br).

A Figura 4.4 mostra que em algumas regides e unidades da federagdo o
mapeamento das propriedades rurais foi mais intenso e em outras unidades nem
tanto. Existem varios aspectos que podem justificar o baixo indice de mapeamento
em algumas regides brasileiras, entre estes a falta de profissionais habilitados, custo
para execugao dos servigos de georreferenciamento, deficiéncia da rede geodésica,
baixa negociagao de terras, grande quantidade de propriedades rurais pequenas,
entre outras.

Por meio de uma analise topoldgica entre as unidades da federagédo e as
propriedades rurais mapeadas, foi elaborada a Figura 4.5, que mostra a quantidade

de areas de propriedades rurais mapeadas nas unidades da federacéao.

97



70°W 60° W 50° W 40° W 30°W
! ! 1 1

Quantitativo de Imdveis Georreferenciados no Brasil

Roraima
-\\ Amapa

) Amazonas

'I eard
R. Gr,,do Norte
Paraiba

5
Pemambuco

Maranh&o

°8
>

10
—

20°

Legenda

I:I Unidades da Federacdo

Quantitativo de areas geormreferenciadas (km?)
[ J209-3550 -
[ ]as60-19700
[ 19.800 - 36.300
I 35400 - 62.500
I 2600 - 157.000

i i

30°

500 250 0 500 1.000

Figura 4.5 — Quantidade de area de propriedades rurais privadas que foram geograficamente
mapeadas nos estados brasileiros. (Obs.: O estado do Amapa nao contém informacdes do
quantitativo de iméveis georreferenciados — fev/2013). Fonte: INCRA (www.incra.gov.br).

Pode-se observar na Figura 4.5 que existem cinco faixas de intervalos
quantitativos de areas georreferenciadas. Os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul sdao aqueles que apresentam as maiores quantidades de areas
georreferenciadas, seguidos pelos estados de Goias, Bahia, Minas Gerais e S&o
Paulo. O estado do Amapa nao tem dados disponibilizados pelo INCRA na internet
até o presente momento (fevereiro de 2013). Os estados das regides Sul, Norte e
alguns da regidao Nordeste, além do Espirito Santo e Rio de Janeiro sdo os que
menos tiveram propriedades rurais particulares mapeadas.

No estado de Goias, tém-se 4.620 propriedades rurais georreferenciadas de
um total de 136.244 propriedades rurais existentes no estado, de acordo com Censo
Agropecuario de 2006 (IBGE, 2006). Das propriedades georreferenciadas, 149
possuem area acima de 5.000 hectares ou 3,2% do total, 1.893 imdveis com area
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variando entre 1.000 e 5.000 hectares ou 41,0% do total, 1.231 imoveis com area
variando entre 500 e 1.000 hectares ou 26,6% do total e 1.347 imoOveis com area
abaixo de 500 hectares ou 29,2% do total de imdveis georreferenciados. A
existéncia de imdveis georreferenciados com areas acima de 1.000 hectares
(44,2%) esta relacionada ao fato de que, para esses imoveis, a obrigatoriedade do
georreferenciamento no processo de mudanga de titularidade ocorre desde Outubro
de 2003. Por outro lado, os proprietarios de imoveis rurais com tamanhos menores
que 25 hectares somente contratardo os servigos de georreferenciamento como
obrigatoriedade no momento de mudanga de titularidade a partir de novembro de
2023. A Figura 4.6 mostra a distribuicdo de propriedades rurais georreferenciadas

nos municipios do estado de Goias.
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Figura 4.6 — Mapa das propriedades rurais particulares geograficamente referenciadas nos
municipios do estado de Goias (até fevereiro de 2013). Fonte: INCRA (www.incra.gov.br).

Por meio de analises topologicas, foi possivel calcular o percentual das areas

rurais particulares georreferenciadas para cada municipio goiano (Figura 4.7). E
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possivel observar que os municipios com por¢cdes de areas rurais mais mapeadas
estado localizadas nas regides nordeste e noroeste do estado de Goias, nas micro-
regides Vao do Parana, Chapada dos Veadeiros, Sdo Miguel do Araguaia e Rio

Vermelho.
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Figura 4.7 — Percentual de areas mapeadas por municipio no estado de Goias.

E importante mencionar que no célculo da porcentagem de &reas rurais
mapeadas dos municipios goianos, foram descontadas as areas de unidades de
conservacgao (estaduais e federais), as areas urbanizadas, reservas indigenas e
corpos d’agua.

E possivel observar na Figura 4.7 que alguns municipios se destacaram em
relagdo ao percentual de areas rurais geograficamente definidas. A Figura 4.8
mostra os municipios que tiveram mais de 40% de suas areas rurais mapeadas

conforme as normas técnicas definidas pelo INCRA.
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Os municipios de Goiania, Aparecida de Goiania, Agua Fria de Goias e
Valparaiso de Goias se apresentam com uma grande porcentagem de areas
georreferenciadas. Este fato se deve porque a maior parte das areas desses
municipios foi convertida em zona urbana e com isto, ndo apresentam areas rurais
significativas.

Por outro lado, os municipios contidos nas micro-regides de S&o Miguel do
Araguaia, Porangatu, Chapada dos Veadeiros e Vao do Parana apresentam mais de
40% de suas areas georreferenciadas. Nessas micro-regides, os valores do prego
da terra para agricultura, pastagem e remanescente de vegetagao nativa sao
menores € o tamanho das propriedade podem ter areas acima de 500 hectares,
podendo ter como consequéncia uma maior atividade de compra e venda de imoveis
rurais. Sendo assim, de acordo com a Lei Federal 10.267/2001 e os Decretos
4.449/2002, 5.570/2005 e 7.620/2011, para esses imoéveis com mais de 500
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hectares, € necessario a execugdo do georreferenciamento durante o processo de
transferéncia de titularidade desde novembro de 2008.

Para os municipios de Britania, Santa Fé de Goias e Jussara, contidos na
micro-regiao do Rio Vermelho, os valores médios do preco da terra apresentam
maior valorizagdo e o uso da terra para pastagens e agricultura é significativo.
Nesses municipios, a quantidade de imdveis rurais georreferenciados com mais de
1.000 hectares é elevada, chegando a 93% no municipio de Britania. De acordo com
a Lei Federal 10.267/2001 e Decretos Federais 4.449/2002, 5.570/2005 e
7.620/2011, desde o ano de 2003, tais imoveis devem ser georreferenciados em
qualquer situacao de transferéncia de titularidade.

Para o municipio de Chapaddo do Céu, considerado um dos maiores
produtores de graos do estado de Goias, a maioria dos imoéveis georreferenciados
apresenta areas acima de 1.000 hectares, ou seja, 26 dos 39 imoOveis rurais
georreferenciados. Tais iméveis passaram obrigatoriamente pelo processo de
georreferenciamento no ato de desmembramento, parcelamento, remembramento
ou mudanca de titularidade.

Um fator predominante em municipios agricolas, como Chapadao do Céu,
esta relacionado provavelmente com a solicitagdo de créditos bancarios realizados
pelos proprietarios rurais para subsidiar a produgéo agricola. Tais créditos bancarios
sao realizados por meio de Cédulas de Crédito Bancario (Lei Federal 10.931/2004).
Essas Cédulas de Crédito Bancario (CCB) devem ser registradas em Cartorios de
Registro de Iméveis. Como garantia para tais empréstimos bancarios, os credores
exigem dos proprietarios a alienagao fiduciaria do imovel (hipoteca). Contudo, nem
sempre € necessario que o imovel seja totalmente hipotecado. Para o caso de
hipoteca parcial de um imdvel rural, faz-se necessario o seu desmembramento em
matriculas imobiliarias menores, e consequentemente, surge a necessidade do
georreferenciamento desses imoveis rurais.

Os servigos de mapeamento geograficamente referenciado de propriedades
rurais somente sao executados por profissionais devidamente credenciados junto ao
INCRA. No estado de Goias e Distrito Federal, 622 profissionais estdo cadastrados
nas S.R. 04 e S.R. 28. A Figura 4.9 ilustra a distribuicdo desses profissionais no

estado de Goias.
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Figura 4.9 — Distribuigdo dos profissionais aptos a executarem os servigos de georreferenciamento
de imdveis rurais no estado de Goias.

E possivel observar na Figura 4.9 uma maior concentracdo de profissionais
nos municipios de Goiania, Aparecida de Goiania, Jatai, Rio Verde, Goianésia,
Porangatu e no Distrito Federal. Observando a distribuicdo dos profissionais no
estado, pode-se verificar uma concentracdo no principais municipios de Goias, como
Goiania, Rio Verde e em Brasilia (capital federal).

A Figura 4.10 mostra a quantidade de profissionais aptos a executares os
servicos de georreferenciamento de imoéveis rurais, de acordo com o sistema
CONFEA/CREA, por micro-regiao do estado de Goias e do Distrito Federal.
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Figura 4.10 — Quantidade de profissionais disponiveis para cada micro-regido do estado de Goias e
Distrito Federal.

Devido a concentracdo populacional e a consequente concentracido de
instituicdes de ensino, tem-se uma maior disponibilidade de profissionais no Distrito
Federal e nas micro-regides de Goiania, Sudoeste, Meia Ponte, Entorno do Distrito
Federal e Porangatu. As varias instituicbes de ensino disponiveis nessas localidades
formam profissionais que podem atuar diretamente na area de geomatica ou
profissionais que necessitem realizar cursos de capacitacdo de 360 horas para
atuarem na area de geomatica.

ApOs a realizagdo de uma analise espacial entre a distribuicdo de
profissionais e os imodveis rurais georreferenciados no estado de Goias foi elaborada

a Figura 4.11.
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Figura 4.11 — Distribuicdo de profissionais e imdéveis georreferenciados no estado de Goias.

A Figura 4.12 mostra o quantitativo de areas georreferenciadas em relagéo ao

quantitativo de profissionais aptos aos servicos de mensuracdo das propriedade
rurais.

50.000
45000 | 43.446,352

40.000 ——

35.000 —

30.000 ——

25.000 —

13.550,965

[EE
voQ
c o
c o
c o
|

Quantitativo de Areas (km?)

10.000 —— —
5.000 - 3.593,146

1.183,790
0 . . — ee—— .

las 6al0 11a 15 16a 30 acima de 30
Faixa de Quantitativo de Profissionais

111,690

Figura 4.12 — Relagao entre profissionais e imdéveis georreferenciados no estado de Goias.

A maioria das propriedades georreferenciadas no estado de Goias esta

distribuida em municipios onde a concentragdo de profissionais € menor, ou seja,
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nas duas menores faixas de disponibilidade de profissionais (até 10 profissionais),
mostrando que a distribuicdo espacial da quantidade de profissionais especializados
ndao €& proporcional a distribuicdo espacial da quantidade de iméveis
georreferenciados no estado de Goias. Essa situacdo mostra que em algumas
regides do estado de Goias, a falta de profissionais ndo tem impedido o
mapeamento de imoveis rurais, como ocorre nas regides oeste e noroeste de Goias.

Outro fator importante do mapeamento de propriedades rurais esta
relacionado ao processo de execugado dos levantamentos geodésicos necessarios
ao servico de georreferenciamento de imoveis. Tais levantamentos exigem a
utilizacdo de equipamentos adequados, como por exemplo, receptores de sinais
GNSS (Global Navigation Satellite System), bem como a necessidade de pontos de
apoio ou marcos geodeésicos localizados nas proximidades dos imoveis rurais. A
Figura 4.13 mostra a distribuicdo de marcos geodésicos pertencentes a RGB (Rede
Geodeésica Brasileira) em todo o territorio nacional.

E possivel observar uma maior concentracdo de marcos geodésicos nos
estados localizados nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Assim, os
estados da regido Norte apresentam uma menor quantidade de marcos, podendo
ocasionar uma maior dificuldade durante a execucdo dos levantamentos das
propriedades rurais. Esta menor disponibilidade de marcos geodésicos pode estar
relacionada com as dificuldades de se executar levantamentos geodésicos na regiao
da floresta amazénica. A falta de marcos geodésicos na regido Norte € uma das
explicagbes para a baixa quantidade de imoveis mapeados naquela regido do pais,
como ilustram as Figura 4.4 e 4.13.

Uma futura modernizacao dos processos de coleta de dados, baseada em
uma maior disponibilidade de satélites orbitais de posicionamento, maior
sensibilidade das antenas instaladas nos receptores geodésicos e o
desenvolvimento de novas técnicas de posicionamento poderdo promover uma
melhor disponibilidade de pontos ou marcos de apoio durante o processo de

georreferenciamento de iméveis rurais.
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Figura 4.13 — Marcos da Rede Geodésica Brasileira (RGB). Fonte: IBGE (www.ibge.gov.br).

No estado de Goias existe uma boa distribuigdo de marcos geodésicos que
integram a rede geodésica brasileira. Para o mapeamento de propriedades rurais, de
acordo com as normas técnicas do INCRA, € necessario que se tenha disponivel
pelo menos um marco geodésico a uma distancia de 20 km das divisas da
propriedade rural.

A maioria da area do territério goiano esta a uma distancia maxima de 60 km
de distancia de qualquer marco da rede geodésica no estado de Goias, como mostra
a Figura 4.14. De acordo com INCRA (2010), caso a propriedade rural esteja a mais
de 20 km de um marco de apoio, € necessario executar um transporte de
coordenadas, ou seja, construir o ponto de apoio geodésico dentro da propriedade

rural.
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Figura 4.14 — Marcos da RGB para o estado de Goias e Distrito Federal. Fonte: IBGE
(www.ibge.gov.br).

Caso o profissional ndo possa utilizar os marcos geodésicos mostrados na
Figura 4.14, pode-se utilizar os marcos da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo (RBMC), de responsabilidade do IBGE, conforme mostra a Figura 4.15.
Nesses marcos estdo disponiveis receptores de sinais GNSS que coletam dados
continuamente e, com isso, 0s profissionais em campo podem coletar e processar os
dados brutos para a determinacéo dos limites das propriedades rurais e o transporte
de pontos de apoio geodésico para a propriedade, baseados em seus dados
coletados e nos dados coletados pela rede RBMC que sao disponibilizados no sitio
do IBGE. Para o uso da RBMC, & necessario que o profissional utilize pelo menos
dois marcos da rede RBMC no processo de ajustamento (tratamento estatistico) das

coordenadas geodésicas do marco de apoio implantado na propriedade rural. No
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estado de Goias, para atender esta exigéncia do INCRA, normalmente os usuarios
utilizam os dados dos marcos da RMBC instalados em Brasilia (DF), Jatai (GO),
Gurupi (TO), Uberlandia (MG), Montes Claros (MG), Rio Paranaiba (MG), Bom
Jesus da Lapa (BA), Barreiras (BA) e Barra do Gargas (MT).
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Figura 4.15 — Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC). Fonte: IBGE (www.ibge.gov.br).

Com o desenvolvimento tecnoldgico crescente, esta disponivel no sitio do
IBGE outra técnica de determinacdo das coordenadas dos vértices de divisa das
propriedades, denominado PPP (Posicionamento por Ponto Preciso). De acordo
com INCRA (2010), Monico (2008) e Segantine (2005), essa técnica consiste em
coletar dados em campo com um receptor de sinais GNSS e apds 48 horas do
término do dia da coleta, os dados sao enviados para o IBGE via internet. Apos o
envio, as coordenadas sao calculadas automaticamente e disponibilizadas ao
usuario do sistema através de um link de acesso do resultado do processamento.
Nesta técnica tem-se a vantagem da utilizagdo de somente um receptor em campo e
ter-se-4 a mesma precisdo de 0,5 metro para as coordenadas dos vértices da

propriedade rural.
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Outro fator a ser avaliado é a relacdo entre a distribuigdo dos imédveis
georreferenciados no estado de Goias e o prego da terra no estado. A Figura 4.16
mostra a distribuicdo do Preco da Terra para Agricultura de Alta Produtividade, em

cinco faixas de pregos e a distribuicdo das propriedades georreferenciadas.
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Figura 4.16 — Preco da Terra para Agricultura de Alta Produtividade e a distribuigdo dos imoveis
georreferenciados no estado de Goias.

Os maiores valores para terras agricolas de alta produtividade estao
concentrados nas micro-regides Sudoeste, Quirindpolis e Cataldo e os menores
valores estdo concentrados ao norte do estado, nas micro-regides de Sdo Miguel do
Araguaia, Porangatu e Chapada dos Veadeiros. A Figura 4.17 mostra o quantitativo
de areas georreferenciadas distribuidas nas cinco faixas de Pre¢co da Terra para
Agricultura de Alta Produtividade no estado de Goias. Com base nos dados nas
Figuras 4.16 e 4.17 é possivel observar que, com relagdo ao prego da terra para
agricultura de alta produtividade, houve uma distribuicdo homogénea entre os
imoveis georreferenciados nas menores faixas de pregco ao norte estado e nas

maiores faixas de pregco ao sul do estado. Isto pode sugerir que o Preco da Terra
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para Agricultura de Alta Produtividade no estado de Goias n&o influenciou na
distribuicdo de imoveis georreferenciados.
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Figura 4.17 — Preco da Terra para Agricultura de Alta Produtividade e quantitativo de areas
georreferenciadas em Goias.

A Figura 4.18 mostra a distribuicdo do Prego da Terra para Agricultura de
Baixa Produtividade em Goias, em 5 faixas de precgo, e a distribuicdo espacial das

propriedades rurais georreferenciadas.
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Figura 4.18 — Preco da Terra para Agricultura de Baixa Produtividade e distribuicdo dos imdveis
georreferenciados no estado de Goias.
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Observa-se que o0s maiores valores para terras agricolas de baixa
produtividade estdo concentrados entre as micro-regides de Aragargas, Sudoeste,
Quirinépolis e Cataldo e os menores valores estdo concentrados entre as micro-
regides Chapada dos Veadeiros e Vao do Parana. A Figura 4.19 mostra o
quantitativo de areas georreferenciadas distribuidas nas cinco faixas de preco da
terra para agricultura de baixa produtividade no estado de Goias.
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Figura 4.19 — Prego da Terra para Agricultura de Baixa Produtividade e quantitativo de areas
georreferenciadas em Goias.

Baseado nos dados das Figuras 4.18 e 4.19 pode-se observar que, com
relagdo a agricultura de baixa produtividade, o maior quantitativo de areas
georreferenciadas estad concentrado nas maiores faixas de preco da terra; contudo,
para a agricultura de baixa produtividade, os maiores valores se estendem desde as
micro-regides localizadas ao sul do estado até na micro-regido do Rio Vermelho, a
noroeste do estado. Por outro lado, existe uma grande concentracdo de iméveis
rurais georreferenciados na faixa de menor valor, localizada na micro-regiao do Vao
do Parana, como mostra a Figura 4.18. Nota-se uma distribuicdo homogénea dos
imoveis georreferenciados nas duas faixas de pregcos mais elevadas e nas trés
faixas menos valorizadas para agricultura da baixa produtividade em Goias. Isso
sugere que nao ha uma relagao entre os iméveis georreferenciados e o Prego da
Terra para Agricultura de Baixa Produtividade no estado de Goias.

A Figura 4.20 mostra a distribuicdo do Prego da Terra para Pastagem
Formada de Alto Suporte no Estado de Goias, em 5 faixas de preco, e a distribuicao

espacial das propriedades georreferenciadas.
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Figura 4.20 — Prego da Terra para Pastagem Formada de Alto Suporte e distribuicido dos iméveis

georreferenciados no estado de Goias.

A Figura 4.20 mostra que os maiores valores para pastagem formada de alto

suporte estdo concentrados entre as micro-regides Sudoeste, Quirinépolis e Meia

Ponte e os menores valores estdo concentrados ao norte do estado, entre as micro-

regides de Sdo Miguel do Araguaia, Porangatu, Chapada dos Veadeiros e Vao do

Parana. A Figura 4.21 mostra o quantitativo de areas georreferenciadas distribuidas

nas cinco faixas de prego da terra para pastagem formada de alto suporte no estado

de Goias.
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Figura 4.21 — Prego da Terra para Pastagem Formada de Alto Suporte e quantitativo de areas
georreferenciadas em Goias.
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Os dados das Figuras 4.20 e 4.21 mostram uma maior concentragcao de

imoveis georreferenciados na faixa intermediaria de Prego para Pastagem Formada

de Alto Suporte localizada principalmente em cinco micro-regides: Sudoeste,

Aragarcas, Rio Vermelho, Ceres e no Entorno de Brasilia. Isso mostra que nao ha

relacdo entre os imoveis georreferenciados e os Pregos da Terra para Pastagem

Formada de Alto Suporte em Goias, pois nessas 5 micro-regides tem-se o uso do

solo mais intenso para agricultura nas micro-regides Sudoeste e Ceres, para

pastagem nas micro-regides de Aragargas e Rio Vermelho e remanescente de

vegetacao nativa no Entorno de Brasilia.

A Figura 4.22 mostra a distribuicdo do Prego da Terra para Pastagem

Formada de Baixo Suporte, em 5 faixas de precgo, e a distribuicdo espacial das

propriedades georreferenciadas no estado de Goias.
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Figura 4.22 — Prego da Terra para Pastagem Formada de Baixo Suporte e distribuigdo dos imoveis
georreferenciados no estado de Goias.

A Figura 4.22 mostra que os maiores valores para pastagem formada de

baixo suporte estdo concentrados entre as micro-regides Sudoeste, Quirindpolis,

Meia Ponte, Vale do Rio dos Bois e Goiania e os menores valores estido
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concentrados ao norte do estado, entre as micro-regiées de Sdo Miguel do Araguaia,
Porangatu, Chapada dos Veadeiros e Vao do Parané, e na micro-regido Sudoeste. A
Figura 4.23 mostra o quantitativo de areas georreferenciadas distribuidas nas cinco

faixas de prego da terra para pastagem formada de baixo suporte no estado de

Goias.
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Figura 4.23 — Preco da Terra para Pastagem Formada de Baixo Suporte e quantitativo de areas
georreferenciadas em Goias.

Os dados das Figuras 4.22 e 4.23 mostram uma maior concentragcao de
imoveis georreferenciados nas faixas inferiores de preco para pastagem formada de
baixo suporte, localizada ao norte do estado, nas micro-regides de Sdo Miguel do
Araguaia, Porangatu, Chapada dos Veadeiros e Vao do Parand, e ao sul, no
extremo da micro-regido Sudoeste. A faixa intermediaria de pre¢os ocorre nas micro-
regides Sudoeste, Aragargas, Rio Vermelho, Ceres e no Entorno de Brasilia. Para a
situacdo apresentada, é possivel fazer uma relagdo da concentragcdao de imodveis
georreferenciados com os menores Pregos da Terra para Pastagem Formada de
Baixo Suporte, pois a presenca de pastagens nas faixas inferiores de prego para
pastagem formada de baixo suporte € compativel com a cobertura e uso do solo em
Goias, pois, de acordo com o PROBIO (2002), a presenga de pastagem nessas
regides é significativa.

A Figura 4.24 mostra a distribuicdo do Pregco da Terra para Cerrado, em 5
faixas de preco, e a distribuicdo espacial das propriedades georreferenciadas em

Goias.
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Figura 4.24 — Precgo da Terra para Cerrado e distribuicdo dos iméveis georreferenciados no estado
de Goias.

A Figura 4.24 mostra que os maiores valores de prego da terra para cerrado
estdo concentrados principalmente na micro-regido do Entorno de Brasilia, e os
menores valores estdo distribuidos em diversas partes do estado, principalmente
nas micro-regides do Vao do Parand, Porangatu, S&o Miguel do Araguaia, Rio
Vermelho, Sudoeste e Catal&o.

A Figura 4.25 mostra o quantitativo de areas georreferenciadas distribuidas

nas cinco faixas de Preco da Terra para Cerrado no estado de Goias.
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Figura 4.25 — Preco da Terra para Cerrado e quantitativo de areas georreferenciadas em Goias.

Com base nos dados das Figuras 4.24 e 4.25 pode-se observar que o maior
quantitativo de iméveis georreferenciados esta concentrado nas faixas inferiores de
Preco da Terra para Cerrado, principalmente nas micro-regides do V&ao do Paran3,
Porangatu, Sdo Miguel do Araguaia e Rio Vermelho. De acordo com o PROBIO
(2002), nessas micro-regides a conversdao de vegetagdo nativa em pastagem e
agricultura é significativa, sendo assim, existe uma relagao inversa, ou seja, para as
menores faixas de preco da terra para cerrado, maior € a presenca de imoveis
georreferenciados e, consequentemente, maior € a presenga da conversdo do
cerrado em pasto ou lavoura. Por outro lado, onde ocorrem os maiores Precos da
Terra para Cerrado (faixas superiores de preco), como no Entorno de Brasilia, menor
€ o quantitativo de imoveis rurais georreferenciados.

A Figura 4.26 mostra a distribuicdo de imoveis georreferenciados no estado
em funcdo da cobertura e uso do solo no estado de Goias baseado nos seguintes
tipos de uso e cobertura: agricultura, pastagem, cerrado, floresta, area urbana e
agua. O mapa de uso e cobertura do solo para o estado de Goias foi baseado no
projeto PROBIO — Cerrado realizado em 2002.
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Figura 4.26 — Cobertura e uso do solo e a distribuicdo dos imdveis georreferenciados no estado de
Goias.

A Figura 4.27 mostra o quantitativo de areas georreferenciadas distribuidas

em fungao da cobertura e uso do solo para o estado de Goias.
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Figura 4.27 — Quantitativo de areas georreferenciadas em Goias por tipo de cobertura e uso do solo.
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A Figura 4.27 mostra que cerca 48,2% dos imoéveis rurais georreferenciadas
no estado de Goias s&o utilizadas para pastagem, 15,59% para agricultura e 32,84%
ainda apresentam vegetacao nativa remanescente. Esses valores estdo proximos,
em proporgao, ao quantitativo de areas para a cobertura e uso do solo defina para o
PROBIO (2002) no estado de Goias, ou seja: 45,0% do solo do estado € utilizado
para pastagem, 18,1% utilizado para agricultura e 33,5% do territério de Goias
apresenta vegetacao nativa remanescente (cerrado). Sendo assim, o quantitativo de
imoveis rurais georreferenciados é proporcional ao tipo de cobertura e uso do solo
no estado. Esta comparagdo entre imoveis georreferenciados e tipo de cobertura
mostra que um quantitativo significativo de area remanescente de cerrado (33%) foi
georreferenciado, e sendo assim, ocorre um consideravel processo de
comercializagado desse tipo de cobertura de solo no estado, para possivel conversao
dessas areas para pastagem, agricultura ou especulagdo imobiliaria proxima aos
grandes centros urbanos em Goias.

E importante observar que o mapa de uso do solo foi publicado em 2002 pelo
projeto PROBIO, mas as imagens utilizadas sao de 2000. Além disso, o mapa de
uso do solo estd na escala 1:250.000, enquanto que as propriedades rurais
possuem precisao de 0,5 metro. Apesar das incompatibilidades entre as escalas dos
mapas de propriedades rurais e uso do solo, as quantidades de areas de pastagens
e cerrado nas propriedades rurais sao bastante significativas, e provavelmente se
fosse utilizado um mapa de uso do solo mais atualizado e com melhor detalhamento,
0os resultados da intersecgdo topologica com as propriedades rurais seriam

proporcionais aos valores encontrados na analise realizada.

4.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os profissionais, geomensores, aptos a executarem os servicos de
georreferenciamento n&o estdo necessariamente lotados ou residem nos municipios
onde foi levantada a maioria das propriedades rurais. Do mesmo modo, nem todos
os profissionais cadastrados no INCRA executam de fato o servigo de
georreferenciamento, mostrando que uma menor quantidade de profissionais tem
sido suficiente, até os dias atuais, para realizar esses procedimentos. No entanto, a
partir de 2023, toda e qualquer propriedade rural devera passar pelo processo de
georreferenciamento no ato da mudanga de titularidade, de acordo com o Decreto

Presidencial 4449/2002. Esse fato podera provocar a necessidade de um maior
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numero de profissionais que atuem na area de geomatica. Atualmente, os
profissionais vinculados ao sistema CONFEA/CREA que ndo apresentam, em sua
grade escolar, a formagéao exigida para que possam atuar com georreferenciamento,
tém se atualizado por meio de cursos de pos-graduagao ou de formagao continuada.
Do mesmo modo, os cursos regulares de nivel médio (técnico) ou de nivel superior,
como as engenharias ou os cursos de tecnologia, tém atualizado suas grades
escolares com a finalidade de oferecer ao profissional recém-formado a
possibilidade de trabalharem na area de geomatica.

Quanto ao prego da terra para agricultura, pastagem ou cerrado, pode ser que
ocorra um acréscimo no preco por hectare, em fungcao dos custos para a execugao
dos servicos de georreferenciamento. Esse acréscimo n&o sera significativo, pois
como visto nesse trabalho, uma importante quantidade de imoéveis rurais foi
georreferenciada na micro-regidao do Vao do Parana, onde ocorre uma concentragéo
de vegetacao nativa remanescente e o valor da terra € menor. No entanto, isso ndo
foi um impedimento no processo de cadastro das propriedades rurais junto ao CNIR
nessa micro-regiao.

O georreferenciamento de iméveis rurais podera gerar problemas de ordem
financeira e técnica para os pequenos proprietarios rurais ou para o INCRA. De
acordo com a Lei Federal 10.267/2001, todos os imdéveis rurais tém de realizar o
georreferenciamento e os imoéveis com menos de quatro mddulos fiscais sédo isentos
da obrigatoriedade de pagar pelos servigos de georreferenciamento. Para os imdveis
rurais com menos de quatro modulos fiscais, o INCRA sera responsavel por tal
tarefa. O tamanho do médulo fiscal é definido para cada municipio brasileiro em
funcdo de sua aptidao agricola (lavoura, pastagem ou hortifrutigranjeiro). No estado
de Goias, os maiores moédulos fiscais sdo de 80 hectares, em municipios localizados
ao norte do estado, e o menor modulo fiscal € de 7 hectares, em alguns municipios
da regido metropolitana de Goiania. Contudo, a isengdo de cobranga para
georreferenciamento de pequenas propriedades gera um conjunto de questdes
ainda sem respostas: quem executara tais trabalhos para o INCRA? Quanto tempo o
proprietario tera que aguardar para que tal servico seja executado em sua
propriedade? Os proprietarios vao esperar de fato que o INCRA execute tal tarefa?

O INCRA tem realizado parcerias com instituigdes publicas, como por

exemplo, o Exército brasileiro, com a finalidade de realizar o processo de
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conferéncia das pecas técnicas georreferenciadas e o cadastro de iméveis rurais
junto ao CNIR. A possibilidade do INCRA de promover convénios para executar o
processo de georreferenciamento de pequenas propriedades rurais pode ser
possivel, como ocorreu no estado de Goias, quando precisou regularizar as divisas
das comunidades de quilombos no municipio de Cavalcante, estabelecendo um
convénio com o governo do estado.

Outra forma encontrada pelo INCRA para acelerar o processo de verificagao
das pecgas técnicas e cadastramento dos imoéveis junto ao CNIR, sera a
implementacgéo, entre Fevereiro e Margo de 2013, de um sistema eletrénico (via
internet), onde a certificacdo das pecas técnicas passara a ser realizada de forma
automatizada, através do Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF). O SIGEF sera
capaz de enviar, receber, validar, organizar e disponibilizar os dados
georreferenciados dos imoveis rurais, analisando a possivel sobreposicéo entre as
propriedades rurais, para posterior certificacdo do imével rural, através da avaliagao
da planta e do memorial descritivo da propriedade rural de forma eletronica. A
comunicagdo sobre esse novo sistema foi enviada pelo INCRA a todos os
profissionais credenciados via mensagem eletrénica no inicio de Fevereiro de 2013.

Quanto a amarragao das divisas das propriedades rurais na Rede Geodésica
Brasileira (RGB), ou seja, a determinac&o precisa das coordenadas geodésicas dos
limites dos imdveis (latitude e longitude), o desenvolvimento tecnolégico tem
disponibilizado aos profissionais da area de geomatica o uso de equipamentos
geodésicos cada vez mais modernos e técnicas de processamento sofisticadas das
coordenadas geograficas e de facil acesso ao profissional. Contudo, o custo atual
para a utilizagdo ou aquisicao de tais equipamentos ainda é elevado, pois um par de
receptores pode chegar ao valor de R$ 100.000,00, dependendo da configuragdo
dos receptores, do tempo de coleta e da técnica de determinacédo das coordenadas.
Seria ideal que os profissionais pudessem utilizar receptores de sinais GNSS
denominados autbnomos, porém, a precisao posicional que esses equipamentos
oferecem é pior que 0,5 metro, exigido pela normatizacdo do INCRA para o
processo de georreferenciamento. Pesquisas tém analisado novas formas de coleta
e processamento de dados brutos baseados em receptores GNSS autbnomos com a
finalidade de melhorar a precisao posicional dos pontos coletados. O avango na

qualidade da precisao de tais equipamentos nao depende somente de programas
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computacionais de processamento, mas de algoritmos para a corregdo das
perturbagdes ocorridas na atmosfera terrestre durante o processo de transmissao
dos sinais; no desenvolvimento de novas antenas de captagdo embarcadas em tais
equipamentos; e, no langamento de novos satélites orbitais que transmitam os sinais
recebidos pelos receptores localizados na superficie terrestre.

Pbde-se observar que, com relagdo aos imoveis georreferenciados no estado
de Goias, em locais onde ndo ocorreu a conversao de vegetagao remanescente ou o0
processo de desmatamento, como por exemplo, na micro-regiao do Entorno de
Brasilia, a quantidade de imoveis georreferenciados € menor. Esta tendéncia pode
ser invertida no momento em que ocorrer um maior desmatamento nessa micro-
regidao de Goias. Isso pode ser avaliado em outras regides ou estados do Brasil.

Um dos objetivos da criagdo do CNIR foi combater uma pratica ainda comum
no Brasil conhecida como “grilagem” de imoveis rurais. Com o avango do processo
de georreferenciamento e cadastro dos imoveis rurais junto ao INCRA, este
processo tende a diminuir ou até mesmo desaparecer no Brasil. Por outro lado, nos
estados do Brasil onde o georreferenciamento dos imoveis rurais estd em menor
ritmo, como nos estados do Para, do Amazonas, do Amapa e de Roraima ( Figura
4.4), a pratica da “grilagem” de terras infelizmente € comum.

O CNIR é de responsabilidade do INCRA e da Secretaria da Receita Federal
(SRF). E de interesse da SRF que ocorra o crescente cadastro dos iméveis rurais ou
sua certificagdo, pois isto pode elevar a arrecadagado de Imposto Territorial Rural
(ITR). Para que um imovel seja certificado, a legislagao federal exige que o imovel
esteja em dia com a SRF. E necessario que tenha ocorrido o recolhimento do ITR
dos ultimos cinco anos antes da certificagdo do imével junto ao CNIR.

Outro fator esta relacionado aos empréstimos bancarios nos estados grandes
produtores de grdos ou rebanhos bovinos, como por exemplo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goias, onde a necessidade de crédito bancario & constante e se
utiliza o desmembramento dos imdveis rurais para a aquisicdo das Cédulas de
Crédito Bancario (CCB). Sendo assim, os imdveis rurais com diversas matriculas
imobiliarias devem ser obrigatoriamente georreferenciados. Isto pode indicar que,
indiretamente, o processo de georreferenciamento e cadastro dos iméveis rurais
junto ao INCRA pode aumentar, assim como o registro das propriedades rurais junto

aos cartérios de imoveis em todo o Brasil. Novamente, o processo de grilagem e de
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falsificacdo de documentagéo tendem a ser controlados pelos érgaos de fiscalizagéo
federal, estadual ou municipal.

A questdo do cadastramento dos imodveis rurais baseados no
georreferenciamento tem que avancgar para além das divisas das propriedades, em
especial no que diz respeito as areas de preservagdo permanente (APP) e de
reserva legal. Os 6érgdos ambientais federais, estaduais e municipais tém exigido
levantamentos baseados no uso de produtos de sensoriamento remoto para a
definicdo das areas de preservagao permanente (APP) e de reserva legal com uma
precisdo inferior a 0,5 metro, permitindo inclusive que os profissionais contratados
pelos proprietarios definam a posigao das reservas legais ou APP por meio do uso
de receptores de sinais GNSS autdbnomos (receptores de navegagédo) com precisdo
posicional na ordem de 10 metros. O Ministério de Meio Ambiente (MMA) e o
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) tém proposto sistemas de controle da
depredagao do meio ambiente, podendo ser citado como exemplo o programa Terra
Legal e o Cadastro Ambiental Rural (CAR).

O programa Terra Legal foi criado em 2009 com o intuito de conservar e
propor modelos para uma producgao sustentavel na exploragado do solo na Amazdénia
Legal. Ele propde a regularizagdo da situacdo fundiaria na Amazbnia e a
transferéncia da posse definitiva de propriedades rurais a pequenos produtores da
regido. Para tanto se faz necessario mais uma vez, o uso do georreferenciamento
das propriedades rurais.

Por outro lado, de acordo com o novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal
12.651/2012), a propriedade rural deve ser obrigatoriamente cadastrada junto ao
Cadastro Ambiental Rural (CAR). O CAR, definido pelo Decreto Federal 7.830/2012
estabelece a criacdo de um sistema eletronico de gerenciamento das informacgdes
ambientais dos imoveis rurais, tendo como objetivo principal o controle do
desmatamento. Os imoéveis devem ser cadastrados no sistema, definindo a
localizagcdo das APP e das reservas legais, baseadas em imagens de satélites
georreferenciadas e gerenciadas pelo Sistema de Cadastro Ambiental Rural
(SICAR). Contudo, ndo é estabelecido no Decreto 12.651/2012 o nivel de precisdo
do georreferenciamento das imagens, resolugdo espacial e até mesmo a corregéo

geométrica das imagens disponibilizadas pelo SICAR. O CAR devera ser gerenciado
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nos estados ou municipios do pais através de suas agéncias, secretarias ou
superintendéncias de controle ambiental em cada esfera institucional.

A possibilidade de integracdo de informagdées em relagdo as propriedades
rurais em diferentes sistemas de gerenciamento oferecidos pela SRF, INCRA, MMA
e MDA passa pela necessidade de uma precisa localizagdo geografica dos imoveis
rurais do Brasil, que a principio, é oferecido atualmente somente com a
implementagdo do CNIR. O SICAR ou CAR n&o apresentam um detalhamento
acerca da posicao real do imovel rural, definindo que isso é de responsabilidade do
proprietario do imovel, abrindo um caminho para a ilegalidade e o processo de
“grilagem” de terras. Assim, o 6rgdo ambiental ndo tem a certeza da existéncia ou da
localizagdo do imével rural durante o processo de licenciamento ambiental.

Um processo de integragao entre as agbes de governo poderia unificar os
diversos sistemas contendo todas as informacbes cadastrais acerca das
propriedades rurais, com a garantia de precisdo posicional e as informagdes sobre
0s reais proprietarios de imdveis rurais proposta pelo CNIR e as informacgdes
ambientais propostas pelo CAR. Somente apds a regularizagdo dos imdveis junto a
esse sistema integrado é que se poderia, por exemplo, registrar as propriedades
junto aos cartérios de registro de imoOveis nas comarcas do pais, como ocorre
atualmente com o CNIR.

Por fim, a regularizagao fundiaria proposta pela Lei Federal 10.267/2001 e
implementada pelo INCRA apresenta um marco no Brasil sobre o controle das
propriedades rurais. Tal regularizagdo tende a avangar com a atualizagdo na forma
de coleta e processamento dos dados relativos ao georreferenciamento dos imoveis
rurais, podendo servir de exemplo a outros 6rgaos federais, estaduais e municipais,
no que diz respeito ao uso e ocupagado da terra no Brasil. Como consequéncia,
poder-se-a observar a minimizagdo dos problemas de “grilagem” de terras e o
controle sobre as questdes de desmatamento desordenado sobre os biomas do
pais. As relagbes de preco das terras agricolas, a disponibilidade de profissionais
capacitados e a disponibilidade de formas e equipamentos para a coleta de dados
faz com que o CNIR seja uma ferramenta fundamental ao cadastro de imoveis no
Brasil, algo que ja ocorre em muitos paises desenvolvidos, tais como a Franga,

Alemanha ou Inglaterra. Ademais, o Brasil tem dimensdes continentais,
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diferentemente dos paises da Europa Ocidental, qu possuem o tamanho de alguns
estados brasileiros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

Essa pesquisa demonstrou que o pre¢o da terra pode ser estimado com base
na utilizagdo de interpolador geoestatistico denominado co-krigagem. Na utilizagao
desse interpolador, o preco da terra pode ser definido com base na determinagao
de pesos sobre variaveis independentes, no entanto, os pesos estabelecidos sofrem
variagbes diferentes para a determinagcdo do Pregco da Terra para Agricultura,
Pastagem ou Cerrado. Os melhores resultados na determinagao do prego da terra
com definigdo de pesos foram obtidos para pastagem, principalmente aquele
relacionado & variavel socioecondmica estabelecida com base no indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) dos municipios pesquisados.

A utilizacdo do interpolador krigagem foi suficiente no processo de
determinacédo do preco da terra, apresentando uma variacdo que pode ser
desprezada em comparagao com a co-krigagem, refugando a hipotese de que este
ultimo apresenta melhores resultados durante a determinagdo do preco da terra no
estado de Goias. A Figura 2.31 (capitulo 2) ilustra o resultado final do preco da terra
para agricultura, pastagem e cerrado no estado de Goias, considerando a
interpolacao por krigagem e o mapa de aptidao agricola para o estado.

Constatou-se que o acesso as amostras de preco da terra é de dificil acesso,
pouco difundidas e em geral devem ser adquiridas de forma paga (IFNP, 2009).
Esses dados deveriam ser sistematicamente atualizados e amplamente difundidos
para a sociedade, por ser tratarem de elementos fundamentais de apoio na gestao
territorial do estado.

A determinagao do precgo da terra baseada em um conjunto de amostral com
confiabilidade pode oferecer processos de interpolacdo mais precisos em todo o
territorio goiano, minimizando os problemas de superestimag¢ao ou subestimacgéo.

A determinacdo do prego da terra em relagdo a agricultura, pastagem e
vegetacdo nativa remanescente pode servir para apoiar os 6érgaos governamentais
que trabalham com a questao fiscal, na determinagao de agbes de governo quanto a
disponibilidade de recursos financeiros para o custeio da produgédo agropecuaria, no
apoio a determinacdo de garantias em empréstimos bancarios e no controle do
registro de imdveis rurais (cartérios).

A variagao do preco da terra em Goias nao foi um fator primordial que influencia

o processo de georreferenciamento de imoveis rurais no estado de Goias, refugando
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essa hipdtese estabelecida como primordial nessa pesquisa. Para a regiao norte do
estado, o processo de georreferenciamento de imoveis € mais avangado que ao sul,
onde os precgos da terra para agricultura e pastagem sao mais valorizados, ou seja,
ocorre atualmente, no estado de Goias, uma inversao entre o prego da terra mais
valorizado e o quantitativo de imdveis rurais georreferenciados e certificados junto
ao INCRA, a partir do CNIR.

Nao ha uma relagado entre a distribuicdo espacial de profissionais credenciados
junto ao INCRA e as propriedades georreferenciadas no estado de Goias, contudo,
isso pode ser invertido, a medida que areas rurais menores que 500 hectares
passem pelo processo de georreferenciamento, e como isso, uma maior procura de
profissionais ocorrera até o ano de 2023.

Outras técnicas de interpolagéo e variaveis secundarias podem ser utilizadas
em trabalhos futuros para a determinacdo do preco da terra em Goias, no bioma
Cerrado ou outros biomas no Brasil.

As analises topoldgicas realizadas baseadas nas varidveis propostas
mostram que € possivel obter respostas coerentes quanto ao processo de
determinacdo do preco da terra, no aumento do processo de desmatamento e no
avanco da necessidade da determinagédo precisa da localizagdo geografica dos
limites dos imoveis rurais no estado de Goias.

Por fim, a integragdo do processo de georreferenciamento com precisao de
imoveis rurais entre os 6rgaos federais, estaduais e municipais de fiscalizagao,
arrecadacao e controle ambiental pode promover um avango no processo de
controle fundiario no estado de Goias e no Brasil, sendo uma ferramenta primordial
contra o processo de “grilagem” de terras e o avango do desmatamento

desordenado nos imdveis rurais do pais.
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