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Resumo

O presente artigo estd pautado em dois objetivos: 1) verificar a predominancia de
pastagens degradadas nos imdveis rurais desapropriados por meio da politica de reforma
agraria no estado de Goiés; e Il) avaliar o potencial dos dados satelitarios quanto a
determinacdo das condicGes produtivas da terra. Assim, o estudo apresenta uma
comparacdao entre diferentes métodos de avaliacdo de pastagens. De um lado, as
avaliacOes realizadas pelo governo federal através de inspecdo visual em campo, e de
outro, avaliacBes apoiadas em estudos cientificos sobre degradacdo de pastagens,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e imagens de satélite Landsat-5, obtidas a
partir da plataforma do Google Earth Engine. Os resultados demonstraram que % das
pastagens presentes nos imdveis que deram origem aos assentamentos rurais, tinham
algum grau de degradacéo, revelando que os assentados, muitas vezes, herdam passivos
ambientais. Os resultados demonstraram ainda, que o0 uso de técnicas de sensoriamento
remoto e as adaptacGes metodoldgicas realizadas foram capazes de retratar a realidade
em campo e que futuras avaliacBes de imdveis rurais realizadas pelo governo poderiam
incorporar, mesmo que parcialmente, os metodos aqui apresentados.
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Abstract

This article aims to: 1) verify the predominance of degraded pastures in expropriated rural
properties through the agrarian reform policy in the state of Goiés; and I1) evaluate the
potential of satellite data regarding the determination of the productive conditions of the
land. The study presents a comparison between different methods of evaluating pastures.
On the one hand, the assessments carried out by the federal government through visual
inspection in the field, and on the other, assessments supported by scientific studies on
pasture degradation, using remote sensing techniques and Landsat-5 satellite images,
obtained from the platform. Google Earth Engine. The results showed that % of the
pastures present in the rural properties that gave rise to the rural settlements, had some
degree of degradation, revealing that the settlers often inherit environmental liabilities.
The results also demonstrated that the use of remote sensing techniques and the
methodological adaptations made were able to portray the reality found in the field and
that future evaluation of rural properties carried out by the government could incorporate,
even partially, the methods presented here.

Keywords: Degraded Pasture. Agrarian Reform Policy. Rural Settlements. Google Earth
Engine. GIS.

Introducéo

O Brasil é atualmente o maior produtor de carne bovina do mundo (USDA,
2020, p.3), com um rebanho de aproximadamente 215 milhdes de cabecas (IBGE, 2015,
p.13), ocupando os mais de 178 milhdes de hectares de pastagens presentes no pais
(PARENTE et al., 2019, p.4). Em particular, o estado de Goias que é considerado uma
area core do bioma Cerrado, desempenha papel central na atividade pecuaria brasileira,
possuindo o segundo maior efetivo de bovinos dentre os estados brasileiros, com cerca
de 23 milhdes de cabecas (IBGE, 2017, p.180).

Esse cenario produtivo pode ser comprometido pelo “baixo investimento no uso
de tecnologias e insumos na formagao e no manejo das areas de pastagens brasileiras”
(DIAS-FILHO, 2014, p.11). Ha indicios de que a “produtividade das pastagens brasileiras
estd diminuindo, com cerca de 30% das pastagens nacionais e 50% das pastagens do
Cerrado apresentando algum nivel de degradagdo” (BRITO et al., 2018, p.2).

A degradacao destas areas ¢ um processo de “perda a longo prazo da funcao do

ecossistema e servigos causados por disturbios dos quais o sistema ndo pode se recuperar
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completamente, com a diminui¢ao de carbono, dgua e nutrientes armazenados no solo”
(PEREIRA et al., 2018b, p.1). Além dos efeitos locais, suas consequéncias causam
prejuizos econdmicos em toda a cadeia pecuaria, pressionando a abertura de novas areas
de pastagens extensivas e contribuindo para o aumento das emissdes de gases de efeito
estufa (ANDRADE et al., 2017, p.35). O processo de degradagdo de pastagens €
particularmente comum em areas de fronteira agricola, estando diretamente associado a
baixa produtividade da pecuéaria e ao aumento do desmatamento (MACEDO, 2005, p.17;
DIAS-FILHO, 2011a, p.18).

Nesse sentido, imoveis rurais com baixa produtividade pecuéria invariavelmente
podem estar com suas pastagens degradadas. Ademais podem também ndo estar
cumprindo a sua funcdo social da terra, conceito “explicitamente incorporado, ao longo
do século XX, na maioria das constituicoes da América Latina” (ANKERSEN &
RUPPERT, 2006, p.99). No Brasil, desde o Estatuto da Terra regulamentado pela Lei
4.504 de 30/11/1964, caso a terra ndo cumpra sua funcéo social, nos aspectos produtivos,
ambientais e sociais, pode ser desapropriada para fins da politica publica da reforma
agraria (BRASIL, 1964).

A defini¢do da funcdo social da propriedade surge no estatuto da terra “como
uma resposta a estrutura fundiaria vigente no pais” (MAYWALD & JUNIOR, 2013,
p.76), historicamente muito concentrada (isto é, com indice de Gini' igual a 0,854 - IBGE,
2006). Porém, a partir da constituicdo de 1988, o instrumento do Estado brasileiro que
restou para buscar diminuir as desigualdades da estrutura agréria, foi a implantacdo de
assentamentos rurais nas grandes propriedades consideradas improdutivas (SILVA, 2011,
p.3), sejam de agricultura ou de pecuaria.

Segundo Bergamasco & Norder (1996, p.7), no Brasil 0s assentamentos surgem
da luta dos trabalhadores rurais, e podem ser definidos como a ““criagao de novas unidades
de producao agricola por meio de politicas governamentais visando o reordenamento do
uso da terra, em beneficio de trabalhadores rurais sem terra ou com pouca terra”. De
acordo com o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria -INCRA, 6rgéao
federal responsavel pela politica de reforma agréria no Brasil, havia em 2015, 8.763
assentamentos rurais, ocupando aproximadamente 86 milhdes de hectares e com 924 mil

familias assentadas. Especificamente no estado de Goias, no mesmo ano, existiam 421
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assentamentos rurais, ocupando cerca de 1 milh&o de hectares e abrigando mais de 22 mil
familias.

O presente estudo se debruca sobre os imoveis rurais que ndo cumpriram sua
funcdo social e foram desapropriados através da politica publica da reforma agréria em
Goiés. Essas desapropriacdes se baseiam prioritariamente no aspecto de produtividade,
haja vista, que Ondetti (2016, p.32) ressalta que os aspectos trabalhistas e ambientais da
funcdo social tém sido ignorados no Brasil. Assim, considerando também que o0s
assentamentos rurais de Goias sdo predominantemente ocupados por areas de pastagem
desde sua criagdo (MEDINA et al., 2016, p.22), espera-se que esses imdveis rurais
tenham sido classificados como improdutivos devido a subutilizagdo de suas areas de
pastagens, em parte, por estas estarem degradadas. Ademais, existem relatos na literatura
sobre imoveis rurais com acentuado nivel de degradacdo ambiental, que sdo
desapropriados justamente por se caracterizarem improdutivos (SPAROVEK, 2003,
p.127). Desta forma, faz-se necessario verificar a existéncia de passivos ambientais, como
pastagens degradadas, nos imoveis rurais que deram origem aos assentamentos rurais em
Goiés. A fim de estabelecer se a degradacdo ocorreu antes da criacdo dos assentamentos
rurais. Essa questdo, em particular, levanta duvidas sobre a qualidade dos imoveis rurais
adquiridos pela politica publica da reforma agraria no Brasil.

Assim, entendendo gque 0s assentamentos rurais sdo relevantes no contexto rural
brasileiro, fazem parte da ocupacdo antrépica do bioma Cerrado, e demandam de um
melhor entendimento quanto aos niveis produtivos de suas areas de pastagem. Esse artigo
tem como objetivos: 1) verificar se 0s assentamentos rurais do cerrado goiano herdaram
pastagens degradadas dos imoveis desapropriados através da politica de reforma agraria;
I1) avaliar o potencial dos dados satelitarios na determinacgéo das condic¢des produtivas da

terra, recebida pelos trabalhadores rurais recém-assentados.
Metodologia

A éarea de estudo compreendeu o0s assentamentos rurais criados no estado de
Goiés pelo INCRA, por meio de desapropriacdo de imoveis rurais que ndo cumpriram sua
funcdo social. Os assentamentos rurais foram selecionados através do Sistema de

Informacgdes de Projetos de Reforma Agréria — SIPRA, considerando o ano de criagao
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dos mesmos, a partir de 2006, ano de regulamentacdo da nova versdo do manual de
obtencdo de terras e pericia judicial do INCRA. Assim, a pesquisa considerou 111

assentamentos rurais, de um total de 421 no estado de Goias (figura 1).

Figura 1 — Distribuicdo dos assentamentos rurais no estado de Goias, com destaque (em
vermelho) para os assentamentos criados a partir de 2006 e considerados nesta analise.

Assentamentos criados por Outros usos do solo
desapropriagdo a partir de =

2006 Pastagem
- Outros Assentamentos

Bioma Cerrado

Fonte: LAPIG, 2000; INCRA, 2017; PARENTE et al., 2019, p.5.
Org.: Os autores
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Para analisar a condicdo das pastagens existentes nos imoveis rurais
desapropriados que deram origem aos assentamentos rurais, realizou-se uma pesquisa em
documentos oficiais da Unido, bem como analises baseadas em imagens Landsat (ver

figura 2).

Figura 2 - Fluxograma mostrando os principais dados e métodos considerados neste

estudo para realizar a classificacdo global dos assentamentos rurais.

111 Assentamentos Rurais Limiares de degradagio de pastagens| |Imagens Landsat 5 - 1998-2012 Mapeamento das
(Instituto Nacional de Colonizagio e (Gao et al., 2006: Andrade et al., 2013; de acordo com os anos de Pastagens 1985 - 2017

Reforma Agraria -INCRA) Pereira et al..2018) a\'nliacﬁo das pastagens (Parente et al., 2019)

) 4 4 l

Consulta nos documentos do Amostragem em 3 ( Refi ial de 4 d

INCRA e tabulagio de dados Assentamentos Rurais ciinamento espacial de dreas de
pastagem por Assentamento Rural

! !

Definigao de limiares de degradacdo e .
s : Seacas Cilculo da Cobertura Vegetal da
andlise comparativa com avaliagdo de =
Pastagem anual - CVPa
campo do INCRA © l

Classificagio de dreas degradadas
(Andrade et al., 2013)

Cilculo do indice de Degradagio
pastzeam S HOnEES de Pastagens anual - IDPa

) |

& N\
Nota INCRA por Classificacdo Global dos Assentamentos Rurais - .
) s " IDPa por Assentamentos Rural
Assentamentos Rural quanto a depreciagdo e degradagdo das pastagens

|:] Dados E] Métodos

v l
[ Cilculo da qualidade da

Org.: Os autores, 2019.
Documentos oficiais da Unido

A pesquisa documental considerou os 111 processos de criacdo dos
assentamentos rurais, conjuntamente aos laudos agronémicos de vistoria e avaliacao,
disponiveis nas duas Superintendéncias do INCRA existentes em Goias. O método
utilizado pelo INCRA para avaliar a qualidade das pastagens se baseia em amostragem
por inspecdo visual e esta descrito em seu manual de obtencdo de terras, seguindo as
recomendacdes de Rossi (2005). Para estes assentamentos rurais, foram considerados 0s

seguintes itens na avaliacdo das pastagens no momento da vistoria: incidéncia de ervas
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daninha; falhas na formacgdo ou claros na pastagem; processos erosivos; presenca de
cupinzeiros ou sauveiros; baixo nivel de manejo; aspecto vegetativo ruim, com as plantas
ndo atingindo a altura média da espécie.

Em geral, nos processos de cria¢do dos assentamentos rurais, encontraram-se as
pastagens classificadas de acordo com seu nivel de deprecia¢do, como segue abaixo:

e Otimo (1) - ndo ocorréncia de nenhum item considerado na avaliaGo;
e Bom (0,8) - ocorréncia de 1 item considerado na avaliacdo;

e Regular (0,6) - ocorréncia de 2 itens considerados na avaliacao;

e Precario (0,4) - ocorréncia de 3 itens considerados na avaliacéo;

e Mau (0,2) - ocorréncia de 4 itens considerados na avalia¢do;

e Péssimo (0) - ocorréncia de 5 ou 6 itens considerados na avaliagéo.

Além desses parametros, foram coletados dados sobre a época do ano da
avaliacdo do imovel, espécies forrageiras encontradas, total de area em hectares, efetivo
pecuario e a presenca de pastagem nativa ou agricultura na area.

Apds essa etapa, realizou-se a tabulacdo dos dados coletados e o calculo pela
média dos niveis de depreciacdo (ponderados em relacdo a area ocupada), com vistas a
classificar os assentamentos rurais conforme a qualidade global de suas pastagens,
atribuindo-os uma “nota INCRA”.

Mapeamento digital e andlises espaciais

As analises das imagens de satélite foram realizadas nos softwares QGIS e
ARCGIS, em conjunto com dois mapas digitais (em formato vetorial), contendo,
respectivamente, a delimitacdo dos assentamentos rurais (INCRA, 2017) e a série
historica de mapeamento das pastagens no estado de Goias entre 1985 a 2017 (PARENTE
et al., 2019, p.5). A partir da sobreposicéo dos dois mapas vetoriais, foi possivel obter a
area de pastagem por assentamento rural, considerando o ano da vistoria do INCRA. Da
mesma forma, foi possivel verificar, para cada assentamento rural, a diferenca na area de
pastagem estimada, conforme os dados de campo do INCRA e aqueles obtidos a partir da

classificagdo automatica de imagens Landsat.
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As imagens utilizadas neste estudo foram obtidas pelo sensor TM (Thematic
Mapper) do satélite Landsat-5, com 30 metros de resolucéo espacial e processadas, com
valores de reflectancia em topo de atmosfera, no Google Earth Engine (GORELICK et
al., 2017, p.18), uma plataforma de computacdo em nuvem capaz analisar dados
cientificos em escala planetéria.

A metodologia utilizada para a deteccdo de processos de degradacdo em areas
de pastagens por meio de dados satelitarios foi proposta inicialmente por Gao et al. (2006,
p.167), adaptada as condicGes brasileiras por Andrade et al. (2013, p.237) e utilizada
posteriormente por Pereira et al. (2018a, p.372), e tem por base a utilizacdo do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), proposto por Rouse et al. (1973, p.309),

conforme equacéo 1:
NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED) (Equacgo 1)

Onde: NDVI = indice de vegetacao por diferenca normalizada, adimensional; e NIR e
RED sao, respectivamente, os valores de reflectancia no infravermelho préximo e do
vermelho para o pixel analisado.

Assim, para cada assentamento rural, e conforme o ano em que ocorreu a
avaliacdo de depreciacdo das pastagens, obteve-se uma imagem sintese a partir do calculo
da mediana do NDVI, considerando todas as imagens landsat 5 disponiveis ao longo de
um ano, filtradas, quanto a contaminag6es por nuvens e sombras de nuvens, com base no
“Band Quality Assessment” (ROY et al., 2014, p.154) (ver figura 3). A rotina de
processamento utilizada  para  esta  analise estd  disponivel em
https://code.earthengine.google.com/881c494336d42793c65170cfe62064b6.
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Figura 3 - Nimero de assentamentos rurais em relagdo ao ano em que foram avaliados
pelo INCRA.

1998 2

2001 2

2003 3

2004 4

2005 17
2006 16
2007 25
2008 15

2009 10

2010 5

2011 [ 1

2012 2

0 5 10 15 20 25

Ano de avaliacdo das pastagens (INCRA)

Numero de Assentamentos Rurais

Org.: Os autores, 2019.

Optou-se por utilizar uma imagem sintese, com a mediana do NDVI Anual
(NDVIa), ao invés de uma unica imagem da data de avaliacdo, para homogeneizar 0s
efeitos da sazonalidade nas areas de pastagens ao longo do ciclo hidroldgico,
caracteristica esta que influencia diretamente os valores de NDVI e a percepcdo de
degradacéo das pastagens, conforme demonstrado por Pereira et al. (2018a, p.373). Com
essa adaptacao realizada na metodologia proposta por Gao et al. (2006, p.167) foi possivel
realizar uma comparacdo mais homogénea de todos 0s assentamentos rurais,
independentemente da data em que foi realizada a avaliacdo de depreciacdo de suas
pastagens, corrigindo de certo modo, a influéncia da sazonalidade nas analises realizadas.

Posteriormente, utilizou-se os valores do NDVla, pixel a pixel, para calcular a
Cobertura Vegetal da Pastagem Anual (CVPa), adaptado de Gao et al. (2006, p.167),
conforme a equagéo 2:

CVPa = (NDVIa — NDVIs) / (NDVIv — NDVIs) x 100% (Equagdo 2)

Onde: NDVIs = menor valor de NDVIa encontrado entre os pixels representativos de
areas com solo exposto, por assentamento rural analisado; e NDVIy = maior valor de
NDVla encontrado entre os pixels da area de pastagem, por assentamento rural
analisado.
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Com o objetivo de atender ao parametro NDV v da equacdo 2, foram realizados
ajustes nos mapeamentos das areas de pastagens, devido a presenca de vegetacdo nativa
nas bordas das areas de pastagem, especificamente em limites com areas de preservacao
permanente ao longo da drenagem, e no interior de piquetes de pasto, com alguns pixels
referentes ao agrupamento de arvores. Estas inconsisténcias foram solucionadas
retirando-se uma faixa de 30 metros ao longo das bordas das areas de pastagens e
removendo pixels internos, tendo por referéncia de corte a subtracdo do valor de um
desvio padréo do valor maximo de NDVla dos pixels de cada imagem.

Para definir as classes de nivel de degradacéo de pastagem com base na CVPa,
optou-se por verificar qual dos parametros utilizados pelos autores, Gao et al. (2006, p.168);
Andrade et al. (2013, p.237); Pereira et al. (2018a, p.374) presentes na tabela 1, melhor
explicam a realidade do Cerrado goiano, tendo como referéncia trés assentamentos rurais —
Santa Clara (Flores de Goids-GO), Boa Sorte (Cocalzinho de Goias-GO) e Pequena
Vanessa Il (Bom Jardim de Goias-GO) — que apresentaram pastagens nos extremos das

classificaces realizadas pelo INCRA — 6timo, mau e péssimo.

Tabela 1 - Pardmetros do nivel de degradacéo de pastagem, conforme 0 % de cobertura
vegetal da pastagem anual (CVP).

Classe de nivel de Intervalo CVP equivalente
degradacdo Gao Andrade Pereira
Né&o Degradado CVP > 90% CVP > 60% CVP >77,5%
CVP-75% a CVP -50% a CVP-71%a
Levemente Degradado
90% 60% 77,5%
CVP -60% a CVP-40% a CVP -63,5% a
Moderadamente Degradado
75% 50% 71%
) CVP-30% a CVP -45% a
Seriamente Degradado CVP < 40%
60% 63,5%
Extremamente Degradado CVP < 30% - CVP <45%

Fonte: Gao et al. (2006); Andrade et al. (2013); Pereira et al. (2018a)
Org.: Os autores, 2019.
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Especificamente para esta etapa, a fim de realizar a comparagdo entre os
diferentes parametros usados entre INCRA (seis niveis de depreciacdo) e 0os parametros
presentes na tabela 1 (cinco e quatro niveis de degradacdo), foram agrupadas as classes
péssimo, mau e precario usadas pelo INCRA, transformando-as na classe seriamente
degradado. Da mesma forma, foi agrupada a classe extremamente degradado, usada por
Gao et al. (2006 p.168) e Pereira et al. (2018a, p.374), a classe seriamente degradado,
deixando todos os parametros com quatro classes de nivel de degradacdo. Essa
uniformizagéo das classes permitiu uma comparagdo mais assertiva entre os diferentes
parametros utilizados.

Assim, inicialmente calculou-se a CVPa e as areas por classe de nivel de
degradacdo para o0s trés assentamentos rurais pré-selecionados, realizando sua
comparagdo com os parametros de campo do INCRA, o que permitiu a definicdo de qual
o melhor pardmetro a ser utilizado para analisar todas as demais imagens satelitarias.

As classes de degradacdo geradas a partir da CVVPa foram utilizadas como
parametros para o calculo do indice de Degradacdo da Pastagem Anual - IDPa, adaptado
de Andrade et al. (2013 p.237), conforme a equacdo 3:

Di xAi)

IDPa = =t

" (Equacao 3)

Onde: Di = nimero da classe de degradacgdo, Ai é a area de distribuicdo do nivel de
classificagdo i, e A é a area total de pastagens da area de estudo.

A condicdo de degradacdo da pastagem referente ao IDPa calculado pode ser
observada na Tabela 2. Posteriormente, foram calculados a CVVPa e o IDPa para 102
assentamentos rurais, haja vista que nove assentamentos rurais, dos 111 iniciais, ndo
apresentaram informacdes na etapa de pesquisa documental e foram excluidos da anélise.
Por fim, realizou-se a classificacdo global dos assentamentos rurais, quanto a depreciacao

e o nivel de degradacdo das pastagens.
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Tabela 2 - Avaliacdo do estado da cobertura vegetal, conforme as cinco categorias do
indice de Degradacéo da Pastagem Anual (IDPa).

IDPa Categoria de degradacao de pastagem
IDPa<1 N&o degradada
1<IDPa<2 Levemente Degradada
2<IDPa<3 Moderadamente Degradada
3 <IDPa<4 Fortemente Degradada
IDPa > 4 Extremamente Degradada

Fonte: Adaptado de Gao et al. (2006 p.168).
Org.: Os autores, 2019.

Resultados

A pesquisa nos laudos agronémicos de vistoria e avaliacdo revelou que as
vistorias realizadas em campo nos 111 imdveis rurais ocorreram, em média, cerca de dois
anos e meio antes da efetiva criagdo dos assentamentos rurais, devido aos procedimentos
administrativos e a possiveis recursos judiciais impetrados, existindo os casos extremos
de intervalo de tempo de apenas um més e de até nove anos entre a vistoria e a efetiva
criacdo do assentamento rural. Esse hiato entre a avaliacdo das pastagens e a efetiva
criacdo dos assentamentos rurais foi mais longo para 36% dos imoveis (isto € > 2,5 anos).
Dessa forma, os dados levantados podem indicar, com seguranca, a situa¢ao das pastagens
para o0 ano da avaliacdo dos imdveis rurais e ndo necessariamente para o0 ano de criacao
dos assentamentos rurais.

Todos os 111 im6veis foram considerados improdutivos, ou seja, ndo cumpriram
sua funcgéo social, no aspecto produtivo. Nesse aspecto, apenas 73 processos de criagdo
apresentaram informacdes sobre o efetivo pecuario em unidade animal (UA). Esses 73
imoveis registram uma taxa de lotacdo bovina média de apenas 0,4 UA/ha, taxa que pode
ser associada a pastagem degradada (DIAS-FILHO, 2014, p.25).

Os dados coletados revelaram também que quase 70% dos imaoveis vistoriados
tinham area superior a mil hectares, classificando-os, provavelmente, em grandes
propriedades? (INCRA, 2018). Cerca de 60% das vistorias ocorreram no periodo seco do
ano, de abril a setembro. E quase a totalidade dos 111 Imdveis avaliados eram destinados
a exploragéo pecuaria, corroborando com os relatos de Medina et al. (2016, p.22), ja que
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a presenca de agricultura foi observada em menos de 10 imoveis rurais avaliados, sendo
que em apenas dois a unica exploracdo agropecudria era a agricultura.

Com esse predominio das pastagens, o INCRA avaliou nesses imoveis 96.508
hectares de pastagens, sendo mais de 60 mil hectares (62%) da espécie Brachiaria
decumbens e/ou brizantha, cerca de 35 mil (36%) de Andropogon sp., e o restante (1,5%)
ocupado com outras espécies, como o0 quicuio (Brachiaria humidicula) e o tanzania /
colonido (ambos do género Panicum); ainda foram identificados, mas ndo avaliados, mais
de 8 mil hectares de pastagem nativa, em sua maioria capim jaragua (Hyparrhenia rufa),
distribuidos em 14 imoveis avaliados (cinco dos quais apenas com pastagens nativas).

Em 70 processos, ndo existiam informacBes sobre as causas por detras da
depreciacdo das pastagens. Para 0s 41 processos restantes, as principais causas de
depreciacao apontadas foram: auséncia de tratos culturais e de calagem e adubacéo; solos
compactados; presenca de erosdes laminares, em sulcos e vogorocas; e em 15 processos
(36% dos 41) foi relatada a presenca de ervas daninhas nas pastagens.

Na tabela 3, € possivel verificar que 43,5% das pastagens avaliadas pelo INCRA
foram consideradas boas. Cerca de 29% foram classificadas como regulares. E a soma
das classes: precario, mau e péssimo correspondeu a 24.7% das pastagens avaliadas.
Assim, de um lado, temos 45,1% das pastagens classificadas como boas/6timas, e de

outro, temos 54% das pastagens classificadas de regular a péssimo.

Tabela 3 - Total de pastagens avaliadas pelo INCRA de acordo com sua depreciagao e
distribuicdo dos imdveis rurais (IR) quanto a qualidade global de suas pastagens.
Depreciagio Area

__ Pastagem Pastagem (ha) v ] Nota INCRA IR %
Otimo 1.586 1,6 | Otimo(0,91-1) 1 09
Bom 41.963 43,5 | Bom (0,71 -0,90) 34 30,6
Regular 28.318 29,3 | Regular (0,51 - 0,70) 46 414
Precario 20.370 21,1 | Precéario (0,31-0,50) 19 171
Mau 2.399 2,5 | Mau (0,11 - 0,30) 2 18
Péssimo 1.026 11 Péssimo (0 - 0,10) 0 0
Sem informagéo 846 0,9 Sem informagéo 9 8,1
Total 96.508 100 | Total 111 100

Org.: Os autores, 2019.
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Um dnico imovel rural desapropriado pode apresentar pastagens em diferentes
niveis de depreciacdo. Assim, para classificar os imdveis que deram origem aos
assentamentos rurais quanto a depreciacdo global de suas pastagens foi atribuido uma
nota INCRA a cada imével rural, fruto da ponderacdo da area de pastagem de cada nivel
de depreciacdo em relacdo a &rea total de pastagens (ver tabela 3). Este resultado
evidenciou que mais de 30% dos imoveis rurais desapropriados foram classificados como
bons quanto a depreciacdo de suas pastagens, mais de 40% foram classificados como
regulares e a soma dos imoveis classificados em precarios e maus foram de quase 19%.
Nesse sentido, é possivel afirmar que, mais de 60% dos imdveis foram classificados de
regulares a precérios quanto ao nivel de depreciacdo de suas pastagens.

A fidelidade da estimativa de area de pastagem por assentamento rural, conforme
os dados do INCRA e do mapeamento automatico das pastagens (PARENTE et al., 2019,
p.5), é bastante significativa (r2 = 0,7522) (figura 4), 0 que, a0 mesmo tempo que sugere
uma proximidade entre as duas fontes de dados, corrobora a preciséo e acurécia de dados
e métodos distintos. Na figura 4 podemos observar a dispersdo das areas de pastagem e
sua classificacdo de acordo com a nota INCRA. Percebe-se que areas maiores tendem a
uma maior diferenca entre as fontes de dados e que as areas de pastagens estimadas pelo
INCRA foram, em geral, maiores do que aquelas derivadas do mapeamento automatico
das pastagens. E possivel que as estimativas realizadas pelo INCRA, através de inspecéo
visual, analise de documento e entrevista com proprietario, tenham superestimado as

pastagens nas grandes propriedades.
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Figura 4 - Distribuicdo dos assentamentos de acordo com a nota INCRA e &rea de
pastagem (estimada de acordo com dados INCRA e classificacdo automatica de
imagens Landsat).
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Org.: Os autores, 2019.

A classificacdo das pastagens, conforme os parametros dos trés autores
mostrados na tabela 1 e baseada na avaliacdo de campo realizada na vistoria do INCRA,
indicou que os parametros que mais se aproximaram com a realidade observada em
campo foi o desenvolvido por Andrade et al. (2013, p.237). Isto porque, na comparagédo
com os dados de campo, os parametros de classificacdo desenvolvidos por Gao et al.
(2006, p.168) e Pereira et al. (2018a, p.374) superestimaram as pastagens classificadas
como seriamente e extremamente degradadas e subestimaram as pastagens classificadas
como néo degradadas.

De fato, a pesquisa realizada por Andrade et al. (2013, p.234) € a que mais se
aproxima geograficamente das areas de Cerrado no estado de Goiéas, desenvolvida no
oeste paulista no bioma Mata Atlantica, préximo ao bioma Cerrado. Por outro lado, Gao

et al. (2006, p.165) desenvolveram a sua pesquisa nas condi¢des de campo do norte do
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Tibet, enquanto Pereira et al. (2018a, p.370) realizaram estudos nas condi¢des da Mata
Atlantica no sul do estado de Minas Gerais, regido relativamente préxima ao litoral
brasileiro.

A figura 5 apresenta a espacializagdo dos niveis de degradagdo das pastagens,
gerados a partir dos parametros de Andrade et al. (2013, p.237), nos trés assentamentos
rurais usados para calibrar as analises das imagens. Percebe-se certa similaridade entre os
valores avaliados em campo pelo INCRA com os niveis de degradacdo das pastagens
gerados a partir dos parametros estabelecidos por Andrade et al. (2013, p.237) (tabela 1).

Cabe ressaltar que a avaliacdo de campo realizada pelo INCRA muitas vezes
identificou apenas algumas classes de depreciacdo das pastagens, como no caso do
assentamento rural Boa Sorte, em que o INCRA classificou as pastagens em apenas duas
classes, regular, com 25%, e mau (transformada na classe seriamente degradada), com
75%, 0 que de certa forma prejudicou a juncédo das classes e sua padronizagdo em quatro
niveis de degradacéo.

A partir da definicdo do melhor parametro para explicar a realidade de campo
das pastagens do Cerrado goiano, realizou-se o calculo da CVVPa e do IDPa para os 102
imdveis rurais desapropriados e considerados neste estudo (dados disponiveis
respectivamente em

http://maps.lapig.iesa.ufg.br/?layers=es go assentamentos cvp 100 2017 lap

ig e http://maps.lapig.iesa.ufg.br/?layers=es_go_assentamentos_idp 100 2017 lapiq).

Na tabela 4 é possivel observar a classificagdo dos niveis de degradacdo das
pastagens, calculados a partir da CVPa, evidenciando que 74,9 % das pastagens dos
imoveis rurais, no ano da avaliacdo do INCRA, apresentaram algum nivel de degradacdo.
A classe de degradacdo mais expressiva foi justamente a mais severa (fortemente
degradada), correspondendo a 32,6% da pastagem total avaliada, seguida pelas classes
moderadamente degradada, com 21,5% e levemente degradada, com 20.8%.
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Figura 5 — Espacializacdo dos niveis de degradacdo das pastagens (a partir da analise de
imagens satelitarias) e sua comparagdo com a avaliagdo de campo feita pelo INCRA.

Areas (%): Andrade et al. (2013) X INCRA
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Fonte: INCRA, 2017; PARENTE et al., 2019, p.5.
Org.: Os autores, 2019.
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As pastagens consideradas ndo degradadas também se destacaram, totalizando
um quarto das pastagens avaliadas. A soma das pastagens ndo degradadas com a classe
mais branda de degradacdo (levemente degradada) resulta em 45,9% das pastagens em
razodvel estado de vegetacdo. Percentual muito semelhante a soma das classes 6timo e
bom (45,1%), conforme avaliagdo em campo realizada pelo INCRA.

Tabela 4 - Distribuicdo dos niveis de degradacéo calculados a partir da CVPa e a
distribuicdo dos imdveis rurais (IR) desapropriados quanto ao calculo do IDPa.

Area
Degradacéo
Pastagem % IDPa IR %
Pastagem - CVVPa
(ha)
Né&o degradada 16.554 25,1 Né&o degradada 0 0
Levemente degradada 13.762 20,8 Levemente degradada 22 216
Moderadamente degradada 14.205 21,5 Moderadamente degradada 56 54,9
Fortemente degradada 21.506 32,6  Fortemente degradada 24 235
Total 66.027* 100 Total 102 100

* A menor area de pastagem em relagdo a avaliagdo do INCRA ocorre em fungdo da metodologia de
retirar 30 metros de borda das areas de pastagens.
Org.: Os autores, 2019.

No que diz respeito & analise do indice de Degradacio das Pastagens anual
(IDPa), constata-se que 100% os imdveis rurais foram classificados com algum grau de
degradacéo. A classe mais expressiva foi a moderadamente degradada, com 54,9% dos
imdveis rurais, seguida pelas classes fortemente degradada, com 23,5%, e levemente
degradada, com 21.6%. Ou seja, pode-se concluir que a avaliacdo realizada por meio das
imagens de satélite resultou na classificacdo das pastagens dos imdveis rurais, quanto ao
nivel de degradacdo, em moderadamente degradada com viés para fortemente degradada.

E importante observar que aproximadamente 25% das areas de pastagens foram
classificadas como ndo degradadas, sendo que nenhum imavel rural foi classificado com
o IDPa <1 (isto é, ndo degradada). Provavelmente, a quantidade de &rea de pastagem né&o
degradada por imovel nédo foi suficientemente grande para suplantar as demais classes
dentro do mesmo imovel rural.

Observa-se também a similaridade da quantidade de pastagem com algum grau

de degradacéo (74,9%), segundo a CVPa, e a soma das classes de IDPa moderadamente
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degradada e fortemente degradada nos imdveis rurais (78,4%). Dessa forma, é possivel
concluir que as areas de pastagens nao degradadas (cerca de 25%) estimadas pela CVPa
influenciaram na classificacdo dos imdveis na classe de IDPa levemente degradada, com
21,6%.

A avaliacgdo de depreciacdo das pastagens (isto €, nota INCRA) e o resultado do
IDPa (ver figura 6), ndo apresentaram padrdes de distribuicdo espacial deterministicos,
0S quais possam estar relacionados ao estado das pastagens nos imoveis rurais. Os
assentamentos rurais que apresentaram os valores menores e maiores na nota do INCRA
foram o Carlos Lamarca (Crixas-GO), com nota (0,20), e Itaina (Planaltina-GO), com
nota (1,0). J& os assentamentos rurais que apresentaram os valores menores e maiores de
IDPa foram o Simolandia (Simolandia-GO), com IDPa (1,18), e o Geraldo Garcia
(Bonopolis-GO), com IDPa (3,83).

Figura 6 — Espacializacdo dos assentamentos rurais classificados quanto a depreciagédo
(A) e a degradacdo (B) de suas pastagens.

Assentamentos ©  Regular Assentamentos (O Levemente Degradado
Pasto - Nota INCRA @  Precério indice Degradagéo Pastagem @ Moderadamente Degradado
@® Otimo ® Mau anual - IDPa @ Fortemente Degradado

(O Sem informagéo Sem Informagéo

O

@© Bom

IDPa Global:

Nota INCRA Global: 2,62 = Moderadamente Degradado

0,63 = Regular B

Fonte: LAPIG, 2000; INCRA, 2017.
Org.: Os autores, 2019.

A figura 6 ilustra também a comparacdo entre os dois indices calculados de
forma global, revelando que a nota INCRA global foi de 0,63, 0 que enquadra 0s
assentamentos rurais como regulares quanto a depreciacdo de suas pastagens. Ja o IDPa
global foi de 2,62, classificando os assentamentos rurais como moderadamente
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degradados. Em termos gerais, é possivel afirmar que existe uma predominéncia de
assentamentos rurais regulares a moderadamente depreciados e degradados quanto a seus

indices globais.
Discusséo

A principal contribuicdo deste estudo é auxiliar no entendimento acerca das
condicdes das pastagens nos imdveis rurais avaliados para a criagdo dos assentamentos
rurais no Cerrado Goiano, permitindo determinar em quais condi¢des os beneficiarios da
Reforma Agréaria receberam os imdveis rurais desapropriados. Os resultados revelaram
primeiramente que existe um hiato temporal entre a avaliacdo das pastagens nos imdveis
rurais e a efetiva criacdo dos assentamentos rurais. Portanto, a metodologia aqui utilizada
ndo é capaz de responder, com precisdo, em quais condi¢fes estavam as pastagens no
momento da criacdo dos assentamentos rurais, mas sim, identificar o estado das pastagens
no ano da avaliagdo dos imoveis rurais. Entretanto podemos presumir que o estado das
areas de pastagens no ano de criacdo sera equivalente, ou pior, ao estado no ano de
avaliacdo, posto que geralmente o proprietario ndo terd mais interesse em investir em um
imovel rural que serd desapropriado pelo INCRA.

Essa defasagem temporal é relatada por Silva (2006, p.62), que explica a
existéncia de uma enorme assimetria entre os trabalhadores rurais sem terra e 0s grandes
proprietarios de terra: “[...] com maior capital econdmico e social, tém maior facilidade
de acesso a midia, ao poder judiciario, dentre outros meios utilizados para aumentar seu
poder de influéncia e retardar a desapropria¢do de suas propriedades”. A autora revela
ainda que mesmo depois de o INCRA ter conseguido comprar a propriedade rural, o
processo de regularizacdo da posse, desde o ato de obtencdo do titulo da terra por decreto
do governo federal, até o ato de criacdo do assentamento rural, pode demorar meses, as
vezes, anos, corroborando com os resultados ora apresentados.

Esse poder de influéncia dos grandes proprietarios reverbera nos parametros
técnicos do ordenamento juridico utilizado na politica de reforma agréaria para definir
quais propriedades sdo consideradas improdutivas e, portanto, ndo cumpridoras da fungéo
social da terra. Assim, apesar da evolugéo do nivel tecnologico que proporciona maior

produtividade as areas de pecuaria, os indices de produtividade utilizados pelo INCRA
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para mensurar se uma propriedade rural € considerada produtiva ou ndo, expressos pelos
parametros referenciais de mensuracdo do Grau de Utilizacdo da Terra (GUT) e do Grau
de Eficiéncia das Exploragdes (GEE), ainda tém como base os dados da agropecuaria
brasileira de 1975. Ou seja, conforme assinala Teixeira (2011, p.2), “no Brasil, a grande
propriedade produtiva € assim classificada quando se observa os indices de rendimentos
agropecuarios de 35 anos atras,” que sdo, “evidentemente, muito inferiores aos indices
atuais de produtividade em virtude da utilizacdo massiva de adubos, fertilizantes,
herbicidas e novas técnicas de plantio” (NAKATANI et al., 2012, p.232). Neste sentido,
0s imAveis rurais avaliados nesse estudo foram considerados improdutivos, pois tinham
lotacdo bovina média de apenas 0,4 UA/ha, valores semelhantes aqueles encontrados por
Dias-Filho (2014, p.13) em 1975 para a regido Centro-Oeste.

Outro aspecto relevante a ser observado para o entendimento das condicdes das
pastagens diz respeito as causas de sua degradacdo/depreciacdo. No entanto, a auséncia
de informacdes mais precisas sobre os itens considerados na depreciacdo, avaliada pelo
INCRA, prejudica a percep¢do da real situacdo das pastagens, principalmente para
entendermos que tipo de degradacdo ocorre: agrondmica ou bioldgica. Segundo Dias-
Filho (2011b, p.14), “a degradacdo agrondmica costuma acontecer em regides com
precipitacdo mais elevada, nas quais a pastagem gradualmente cede lugar as plantas
secundarias”. Ja a “degradagdo bioldgica costuma ocorrer em regides de clima seco, onde
a pastagem é substituida por areas descobertas, devido a perda de fertilidade do solo,
tendo menor influéncia das espécies secundarias”.

Assim, o fendmeno de “degradagdo agrondmica € bem expressivo na regiao
amazonica, devido a precipitacdo anual superior a 2000 mm e a abundancia de propagulos
da floresta, enquanto no Cerrado predomina a degradacéo bioldgica, como resultado da
menor pluviosidade” (DIAS-FILHO, 2011b, p.14). Corroborando com esse
entendimento, os dados levantados nos itens considerados na depreciagdo das pastagens,
demonstram que em apenas 36% dos 41 imoveis com informac0es, existia a presenga de
plantas secundarias (ervas daninhas). Ou seja, a degradagdo agrondémica, caso tenha
ocorrido, foi minoritaria nas areas de Cerrado avaliadas pelo INCRA (que continham

informacdes a respeito).
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E importante destacar que a presenca de plantas secundarias pode confundir o
enguadramento da pastagem nas classes de degradacdo, como descrito por Andrade et al.
(2013, p.241). Assim, esses casos de degradacdo agronémica precisam ser mais bem
estudados, com o auxilio de trabalhos “in loco” nas &reas de pastagens com presenca de
plantas secundarias. Procedimento esse que ndo se realizou nesse estudo devido a
metodologia aqui adotada.

Outro aspecto a ser observado sdo os resultados expressos nas tabelas 3 e 4
quanto ao percentual de area de pastagem depreciada/degradada, que embora diferentes
entre si, contém certas similaridades j& expostas nos resultados. Esses percentuais
indicam, de certo modo, em quais condi¢des o0s assentados receberam os imdveis rurais
desapropriados. Ou seja, se considerarmos os valores calculados a partir da cobertura
vegetal da pastagem anual - CVPa, teriamos cerca de 75% das pastagens com algum grau
de degradacdo. Esse alto percentual de pastagem degradada também foi encontrado por
Ferreira & Ferreira Neto (2018, p.144) no estado de Mato Grosso, em que 88% das
pastagens no inicio do assentamento rural estavam com algum nivel de degradacao.
Ademais, mais de 60% dos imoveis rurais estudados aqui foram classificados de regulares
a precarios quanto ao nivel de depreciacao de suas pastagens.

Esses resultados corroboram com os relatos de Sparovek (2003, p.127), sobre os
diversos imdveis rurais que sdo desapropriados através da politica de reforma agraria,
com acentuado nivel de degradacdo ambiental. Revelando em certa medida, que 0s
assentados herdam, muitas vezes, passivos ambientais do qual ndo sdo responsaveis, e
ndo tem incentivo financeiro para corrigi-los. J& que no momento da aquisi¢ao do imével
pelo INCRA esse passivo é descontado (por meio do calculo da depreciacdo das
pastagens) do valor pago pelas benfeitorias ao antigo proprietario. Por outro lado, esses
valores descontados ndo retornam aos assentamentos rurais para serem investidos na
recuperacao de suas pastagens degradadas.

Esses resultados demonstram também a baixa qualidade dos imoveis rurais
adquiridos pela politica publica da reforma agréria no Brasil. Neste sentido, a criacdo de
assentamentos rurais com pastagens degradadas pode se constituir em um dos aspectos
que explicaria em parte o “fracasso” da politica publica de reforma agraria, no que diz

respeito as baixas produtividades e ao abandono/venda, que pode chegar a 30%
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(ONDETTI, 2016, p.35) das parcelas dentro dos assentamentos rurais, processo esse
relatado por Ludewigs et al. (2009, p.1348).

E importante ressaltar que os métodos utilizados neste estudo para avaliar as
pastagens representam objetos diferentes. Enquanto a nota INCRA representa o estado de
depreciacdo econdmica das pastagens, baseado em parametros de degradacéo, o IDPa
informa o nivel de degradacao das pastagens, baseado na resposta espectral do NDVI. Os
trabalhos de campo realizados pelo INCRA/Goias, que deram suporte para as analises via
sensoriamento remoto, sdo descritos como de “Reconhecimento de Baixa Intensidade” na
nota técnica n° 07 de 2013 (que se baseia, quanto a precisdo de seus levantamentos, no
manual técnico de pedologia - IBGE, 2007). Essa metodologia pressupde amostragem
por inspecdo visual nas areas de pastagens, servindo perfeitamente para fins de avaliacao
e depreciacao das pastagens nos imdveis rurais, mas tem uma precisao intermediaria, com
50 a 70% de confiabilidade. Neste sentido, as andlises realizadas atraves do
sensoriamento remoto se aproximaram dos resultados obtidos em campo pelo INCRA,
mas indicam um maior percentual de degradacdo das pastagens, talvez pelo recobrimento
e andlise de toda a area de pastagens avaliada e ndo apenas amostragem por inspecéo
visual.

Considerando a crescente disponibilidade de dados satelitarios publicos e o custo-
beneficio do método aqui apresentado, futuras avaliagdes de imoveis rurais pelo INCRA
poderiam incorporar, ainda que parcialmente, o calculo da CVPa e IDPa na depreciacao

das areas de pastagens.
Conclusotes

Os resultados indicaram que existe uma predominancia de pastagens degradadas
(74,9%) nos imoveis rurais objeto de desapropriacdo por interesse social para fins de
reforma agraria nas areas do Cerrado goiano. Assim, € possivel afirmar que a criacdo dos
assentamentos rurais em Goias se deu por meio da desapropriacdo de grandes
propriedades improdutivas de pecuaria, com pastagens degradadas. Isto demonstra que a
politica publica de reforma agraria pode ser assertiva no que diz respeito ao cumprimento
da funcdo social da propriedade rural e na alteracdo do regime de posse da propriedade

rural.
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No entanto, essa constatacdo revela a precéria condi¢éo produtiva das pastagens
nos imoveis rurais desapropriados. Isso demonstra que um dos desafios que 0s
beneficiarios de projetos de reforma agraria tém ap0s a conquista da terra € a recuperacao
das pastagens para torna-las produtivas, principalmente considerando que a pecuaria
bovina leiteira, se constitui em uma das principais atividades produtivas da produgéo
familiar tanto em Goias quanto no pais, notadamente pela liquidez mensal propiciada pela
renda do leite comercializado.

Verifica-se a necessidade de melhorar os critérios para desapropriacao de novos
imdveis rurais, a fim de ndo adquirir passivos ambientais e repassa-los as familias
assentadas. Da mesma forma, é preciso uma atuacdo efetiva do Estado, no ambito de
programas e/ou politicas publicas para reformar/recuperar as pastagens degradadas nos
assentamentos rurais. Assim, além de possibilitar sucesso a politica publica de reforma
agréria, contribuiria para reduzir as pressdes sobre desmatamento de novas areas, para a
formacé&o de pastagens.

O uso de dados e técnicas de sensoriamento remoto para identificacdo de
processos de degradacdo das pastagens se mostrou promissor e capaz de retratar a
realidade encontrada em campo. A adaptacdo metodoldgica utilizada para homogeneizar
a variacdo sazonal da pastagem, permitiu comparar as areas de pastagens que foram
avaliadas em campo, em diferentes épocas do ano, nos diversos imoveis rurais estudados.

A comparacdo entre os dois métodos de avaliacdo de pastagem apresentados
neste estudo, mostrou que a avaliacdo via sensoriamento remoto, por meio do célculo da
CVPa e do IDPa, consegue investigar e recobrir toda a area de pastagem de maneira
rapida e com menor custo. Assim, futuras avaliacdes dos imdveis rurais a serem
adquiridos pela politica de reforma agréaria, poderiam incorporar, mesmo que

parcialmente, os métodos aqui apresentados.
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Notas

1 - indice que varia de 0 (zero) a 1. O valor zero representa uma situacio hipotética em que todos possuem
exatamente a mesma quantidade de terra, e o valor 1, uma situacdo em que todas as terras estédo concentradas na
mao de uma Unica pessoa. Assim, quanto mais préximo de 1, maior sera a concentracdo de terras.

2 - Imovel rural de area superior a 15 (quinze) mddulos fiscais. A classificacéo é definida pela Lei 8.629, de 25
de fevereiro de 1993 e leva em conta 0 modulo fiscal, que varia de acordo com cada municipio. Em Goias, a
maioria dos municipios tem mddulo fiscal menor que 60 hectares, onde 15 mdédulos fiscais resultam em 900
hectares.
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