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I INTRODUGAO

Num dos trabalhos realizados
no Departamento de Apoio Tecnico-DATE,
do GEIPOT, "A Pesquisa Sobre Impactos
de Rodovias Vicinais'", (PIRV), utili-
zou, como um dos metodos de avallagao

economica de investimentos em vici-
nais, o emprego das imagens LANDSAT.
Essa alternativa propunha-se a medir

a incorporacgao de terras em areas de
dificil acesso e foi fundamentada no
conceito de que, nessas regioes, como
em grande parte da Amazonia Legal, a
abertura ou o melhoramento de &estra-
das acelera a incorporagao de terras
virgens ou parcamente exploradas a
atividades agropecuarlas. Esse proces
so de incorporagao de terras apoia-se
nas seguintes premissas:

Que terras virgens nao produzem
beneficios economicos e as parcamente
exploradas produzem algum beneficio
para aqueles que, de maneira extrati-
vista ou pouco Lntensa, as utlllzam,
que os beneficios economicos sao equi
valentesa renda liquida da terra in-
corporada ao processo produtivo, defi
nida como o aluguel que alguem esta-
ria disposto a pagar para utilizar
essa terra. Em condigoes de mercado compe-
titivo, esse aluguel seria igual ao va-
lor da produgao proveniente ao uso da
terra deduzidos os custos de produgao.

Portanto, para estimar os bene-
ficios economicos dos investimentos em
vicinais atraves desse metodo, seria
necessario estimar a renda liquida ge
rada pelas terras incorporadas, jun-
tamente com taxas de incorporagao des
sas terras,ano a ano, seja por meio
de pesquisa dos alugueis pagos, segun
do o tipo de terra, ou mediante esti-
mativas do valor liquido da produgao.

Com relagao a renda liquida da
terra, podem-se fazer as seguintes hi
poteses preliminares:

0 valor 11quido da produgao de-
vera ser no minimo igual ao ICM,ou se
ja, a 15% do valor da produgao agrope

cuaria comercializada, uma vez queesse
imposto pode ser considerado o "alu-
guel minimo" da terra que os produto-
res rurais estariam pagando ao governo
para utilizar capital e trabalho napro
dugao agricola.

Com respeito a incorporagao de
terras a um processo produtlvo mais in
tenso, varias consideragoes podem ser
levantadas: (1) Essas taxas variam em
fungao da fertilidade do solo, da topo
grafla, do regime de chuvas, das dis-
tancias ao centros urbanos e da quali-
dade das estradas: (2) seria bastante
problematlca a utlllzagao de dados cen
sitarios para qualifica-las e estabele
cer padroes validos para determinadas
situagoes: censos se realizarao de 5

em 5 anos e os resultados, divulgados
cerca de cinco_anos apos; o seu nivel
de agregagao nao permite o acompanha-

mento da incorporagao de terras ao lon
go das rodovias; (3) que outros méto-
dos para o estabelecimento desses pa-
droes, como questionarios efotografias
aereas, seriam muito dispendiosos; (4)
as imagens do sistema LANDSAT parecem
ser, pelas suas caracteristicas, ade-
quadas a esse tipo de trabalho.

A partir dessas consideragoes, a
Pesquisa IRV firmou um Convenio com o
Instltuto de Pesquisas Espaciais - INPE,
orgao do Conselho Nacional de Desenvol
vimento Cientifico e Tecnologico, com
os seguintes objetivos:

o Executar um teste-piloto deuti
1lza§ao de imagens LANDSAT na avalia-
¢ao e no acompanhamento de mudangas do
uso do solo rural devido a influéncia
de rodovias vicinais;

0 Desenvolver e difundir a tecno
logia de utlllzagaode:mmgaw do LANDSAT
no planejamento economico de rodovias
vicinais.

Para obter conhecimentos sobre
as potencialidades e limitagoes do sen
soriamento remoto no estudo de impac-
tos de melhoramentos rodoviarios, foi
escolhida, como area-teste, a zona de
influencia da estrada Unai-Garapuava ,
Estado de Minas Gerais. A escolha ba-
seou-se em cinco condlgoes impostas pe
10 projeto e que essa estrada e sua
area de influencia preenchiam:

- fazer parte do rol de estradas
da PIRV;

- estar totalmente contida
imagem de satelite;

- apresentar diversos tipos de
uso do solo;

- permitir facil acesso por via

numa
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terrestre, a partir de Brasi-
lia;

-~ Situar-se numa reglao que con
ta com ap01o logistico neces
sario a aeronave do INPE.

A imagem do LANDSAT selecionada

para essa area fol a da orbita 178pon

to 23, em preto e branco, de setembro
de 1977 e escala 1:250.000. A zona de
influencia da estrada foi demarcada
por um retangulo na imagem correspon-
dente a uma area de cerca de 20Km por
50Km de extensao.

Feita essa caracterizagao, uma
equlpe do Instituto de Pesquilsas Espa
ciais fotografou a area, na escala de
1:20.000,
lorido, que foi o escolhido por ser
mais sensivel as variagoes do terreno
do que o convencional preto e branco
ou o colorido normal.

Na metodologia atualmente’usada
para trabalhos com imagem de sateli-
te, a analise de fotografias aereas e
o subseqllente trabalho de campo sao

etapas obrigatorias, ja que proporcio

nam elementos que auxiliam na inter-

pretagao automatlca das lmagens

Entretanto o alto custo das fo

tografias aereas 1mp0551b111tar1a o
emprego das imagens como técnica eco-
nomicamente viavel na avaliagao dos

impactos vicinais.Consequentemente, a
PIRV investigou uma inovagao tecnolo-
gica, apresentada a seguir, que ava-

liasse a validade da interpretagao vi

sual das imagens do LANDSAT obtidas
dos impactos de rodovias vicinais. As
fotografias aereas se fizeram necessa

rias neste teste, pois,possibilitou a

elaboragao de um mapa de uso da terra
que, apos testado em trabalho de cam-
po, serviu como verdade terrestre na

avaliagao dos resultados deste novo
metodo.
0 teste da nova metodologia e

composto pelas seguintes etapas:

A - Execugao do trabalho preli-
minar de campo;

B - Elaboragao de tres mapas de
uso da terra na area—teste,
a partir de:

1- interpretagao das foto-
grafias aereas;

2- interpretagao visual das

imagens do LANDSAT utili

zando somente tons decin

za, sistematica estabele

cida por Novo;
3- 1nterpretagao visual das
imagens do LANDSAT, uti-

com filme infra-vermelho co

lizando associacao de tons
de cinza e formas peculia
res que 1nd1quem ativida-
de agropecuaria.

C - Execugao de trabalho de cam-
po; N
D - Confronto entre os tres ma-

pas com vistas adefinir qual
o método de interpretagao vi
sual da imagem do LANDSAT
mais aconselhavel para o es-
tudo.

Como resultado final da lnterpre
tagao da imagem do LANDSAT na area de
influencia da estrada UNAI- Garapuava ,
foi constatado que as caracteristicas
peculiares de suas duas subareas cons-
tituiram fatores dec151vos nos resulta
dos da identificagao das areas agrico-
las (cultura e pastagen plantada) atra
vés da interpretagao visual da imagem
LANDSAT.

Devido as suas caracteristicas,a
area-teste foi, para este estudo, divi
dida em duas subareas.

Assim o restulado insatisfatorio
constatado ra Subarea 1 deveu-se a:

- Relevo acidentado;

- Cobertura vegetal heterogeénea;

- Areas agricolas pequenas e de
formatos irregulares;

- Grandes areas com pouco ou ne-
nhuma vegetagio.

_0 percentual superior de identi
ficagao constatado na Subarea 2 deveu-
se a:

- Relevo suave;

- Cobertura vegetal homogeénea,com
baixo Indice de reflectancia;

- Grandes areas agricolas, iden-
tificaveis na escala da imagem
(1:250.000).

OBJETIVO

Realizar a avaliagao economica
de algumas rodovias vicinais situadas
em areas de nova fronteira agricola na
Amazonia Legal, com a utilizagao de
imagens do LANDSAT.

II METODO
1 Area de Estudo:

Para a realizagao desse trabalho
foram selecionadas as 16 estradas vici
nais no estado de Goias, relacionadas
a seguir, localizadas nas microrre-
gioes do Extremo Norte Goiano, Baixo
Araguaia Goiano e Medio Tocantins-Ara-
guaia, que compoem o programa da PIRV
no estado de Goias;
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Guarai - Pedro Afonso

Colinas - Colonia

Arapoema - Pau D'Arco

Araguaina - Babagulandia
Araguaina - Filadelfia
Araguaina - Pontao

Araguaina - Araguana

Xambioa - Vanderlandia
Itaguatins - Tocantinopolis
Itaguatins - Sitio Novo

Sitio Novo - Bela Vista
Garimpinho - Campo Alegre

Axixa de Goias - Sao Sebastiao
do Tocantins

Axixa de Goias - Transamazonica
Araguatins - Sao Sebastiao  do
Tocantins

Nazare - Ananas.

A area em que se localizam essas
estradas situa-se entre os paralelos
de 52 e 92 s e os meridianos 47925' e
49930' W, limitada a esquerda peloRio
Araguaia e a direita pelo Rio Tocan-—
tins. Esta area pode ser dividida em
duas regioes:

Regiao A - Com cerca de 3.133.00C ha
de superficie, faz parte
da bacia hidrografica do
Rio Araguaia, e representa
597 da area em estudo. E
constituida por solos cuja
aptidao varia de regular a
restrita para culturas de
ciclo longo e curto, a ni-
vel de manejo rudimentar.E
recoberta em sua malor ex-
tensao por florestas dos
tipos submontana
da, submontana aplainada e
aberta mista, estando tam-
bem presentes, na porgao
restante, o cerradao e 0
cerrado misto.

Nos 4ltimos anos, vem sen-—
do implantado grande nume-
ro de projetos agropecua-
rios, localizados nas areas
de influ@encia das vias de
penetragao. 0 plantio do
arroz e pratlca comum na
reglao apos o desmatamento
e queima da vegetagao, pe-
lo menos durante o primei-
ro ano, visando, com isso,
a pagar o custo da implan-
tagao da pastagem.

Subarea B -Com cerca de 2.566.00 ha
de superficie, pertence 2
bacia hidrografica do Rio
Tocantins e corresponde a
41% da area em estudo.
constituida por solos are-

acidenta

nosos, fracos, com aptidao
para pastorelo extensivo.Es
ta reg1ao esta recobertapor
cerradao, campo cerrado e
parque.

2 Materiais:

Foram utilizados no presente tra
balho os seguintes materiais: 1imagens
do LANDSAT, em preto e branco na esca-
la de 1:250.000:

Orbita Ponto Data
220 16,17 e 18 03/08/73
220 16,17 e 18 23/06/74
220 16,17 e 18 02/08/75
220 16,17 e 18 12/06/76
220 16,17 e 18 22/06/77
220 16,17 e 18 19/06/78
Dados censitarios da FIBGE:
a - Censo Agricola - Goias-1960
b - Censo Agropecuario-Goias-1970"
c - Censo Agropecuario- Goias-1975
d - Anuario Estatistico doBrasil
1976
Mapas do PROJETO RADAM
a - Mapa do uso potencial de so-
.los-Tocantins—-Araguaia 1974
b - Mapa Fitoecologico-Tocantins
-Araguaia 1974
3 Etapas de Execugao do Trabalho:
12 Etapa - Incorporagao de Terras

o Delimitagao da Area

Foram, inicialmente, delimitadas
nas imagens as areas de influencia de
cada uma das estradas em estudo. Isto
foi feito com a utilizagao de imagens
LANDSAT que possibilitaram a identifi-
cagao das estradas secundarias e cami-
nhos que ligam as areas agricolas a
estrada em estudo, bem como dos limi-
tes naturais existentes. Como segundo
passo, foi verificada a participagao
de cada municipio em cada uma das areas
de influencia.

o Acréscimo de Terra a Agropecul
ria

Nesta etapa, os impactos foram
identificados através da interpretagao
visual das imagens LANDSAT, complemen-
tadas por observagoes extraidas de re-
latorios de viagens ja realizados, sem
execugao de trabalho especifico de canm
po.

22 Etapa - Mensuragao doRitmo de
Abertura de Areas com Melhoramen
tos

Apos a identificagao de cada uma



das areas utilizadas com agropecuaria,

estas foram delimitadas em plasticos

transparentes, imagem por imagem,e me

didas com papel milimetrado transpa-
rente. Isto permitiu avaliar o seu
crescimento ano a ano, pois na regiao
em estudo o desmatamento de areas des
tina-se sempre a at1v1dades agropecua
rlas. A queimada das arvores derruba-
das @ a etapa imediatamente subsequen
te a derrubada.

38 Etapa - Estimativa do Valor

da Produgao

Para cada uma das areas de in-
fluencia e municipio em estudo, os va

lores das produgoes das culturas tem-—

porarias e permanentes e da agropecua
ria foram calculados com oemprego das
relagoes hectares de cultura/valor da

produgao, obtidos atravées dos censos
agropecuarios do IBGE de 1975.
As areas utilizadas como cultu

ras permanentes foram obtidas atraves
da formula (1):
AT.
(1) AcCAI, ——T . AcM
im

ATM

m

onde:

hectare de culturas
permanentes na area de
influencia da estrada
i no municipio m;
AT, = area de influencia da
im At
estrada 1 situada no
municipio m (ha);
ATM = 3rea total do munici-
pio m (ha);
ACM = area total de culturas
permanentes no munici-
pio m (ha).

ACATI,
im

As areas utilizadas com cultu-
ras temporarias e pastagem plantada
foram calculadas, com o emprego da
mesma formula e as devidas substitui-
goes.

0 valor da prgdugio de culturas
permanentes fol entao estimado pela
formula (2):

VTCPMm
(2) VCP. = — . ACPT.m
1o ATCPM 1
m
onde:
VCP. = valor das culturas per-
im - .
manentes na area de 1in-
fluencia da estrada i

no municipio(Cr$1.000);
VTCPMm= valor total de culturés

permanentes no munici-

piom (Cr$ 1.000);
ATCPMm= area total de <culturas

320-

permanentes no municipio
m (ha);

ACPT, = area de culturas perma-
nentes na area de influ@n
c1a da estrada i no muni
cipio m,em hectares, obt1
da da formula (1).

Os valores para culturas tempora

rias foram obtidos através de substi-
tuigoes na formula (2).
0 valor da produgao animal foi
obtido da formula (3):
VTPAM
(3) VPAL, = =, APPI.
ATPPM
m
onde:
VPAI. = valor da produgao ani-
im
mal de grande porte na
area de influencia da
estrada i no municipio
m (Cr$ 1.000);
VIPAM = valor total da produgao
animal no municipio m;
ATPPM_ = area total de pastagem
plantada no municipio m
APPIim = area de pastagens plan-

tada na area de influen
cia da estrada i no mu-
nicipio m.

Nas formulas de (1) a (3) o cél—
culo dos valores da produgao agropecua
ria, para cada um dos municipios, resul
tou da soma dos valores deculturas tem
porarias e permanentes e de animais de
grande porte,para os anos de 1960,1975,
sendo utilizados os dados dos respecti
VOS Ccensos.

42 Etapa - Calculo do Valor Pre-
sente dos Beneficios

o Calculo da Area Agricola incor
porada Anualmente

Neste calculo, foram considera-
das as areas acrescidas T ao processo
produtivo desde o inicio da construgao
ou da melhoria da estrada(ano zero)até
1978.

o Calculo dos Beneficios e dos
Custos

Conforme citado anteriormente,
tendo em vista as caracteristicas pecu
liares de areas de nova fronteira, foil
estimado (como minimo) que cerca de
307 do total de cada area de influen-
cia seriam utilizados agricolamente no
decorrer dos anos. Foi calculado o ni-
mero de anos que seria necessario para
atingir esse percentual mantida cons-
tante a razao area de pastagem planta
da/area de culturas temporarlas/area
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de culturas permanentes. Portanto, re
lacionada a area total que seria uti-
lizada agricolamente a area media in-
corporada ao processo produtivo, por
ano agricola e por Km de estrada, foi
obtido o nimero medio de 10 anos.

Estimaram-se, entao, os benefi-
cios liquidos da produgao e os custos
com a abertura e conservagao de cada
uma das estradas.0 valor presente(tam
beéem denominado valor atual evalor des
contado) dos beneficios e dos custos
foi baseado na taxa de 107 a.a., co-
mumente aplicada na avaliagao dos pro
jetos de transporte no Brasil.

Lembra-se que o calculo dos va-
lores presentes se alicerga em diver-
S0s pressupostos:

- Os beneficios nao monetarios
sejam excluidos (avaliados em
zero); .

- Manutengao das proporgoes atuais
de areasem culturas tempora-
rias, culturas permanentes e
pastagem plantada, nas quais
predomina a pecuaria extensi-
va, de baixIssimo valor de
produgao por hectare;

- 307%7 de cada area deinflueéncia
venham a ser incorporados ao
processo produtivo, embora a
legislagao vigente permitaate
50%Z de desmatamento;

- 0 valor da produgao seja odos
pregos minimos;

- Somente a produgao comerciali
zada gere valor liquido.

I1I RESULTADOS
1 - Incorporagao de Terras

0 acrescimo da area agricola ao
processo produtlvo, observado em cada
uma das areas agricolas de 1973 al978,
serve de base na avaliagao dos impac-
tos provocados por essas estradas(ta-
bela 1). Como a regiao em estudo & de
ocupagao agricola recente,esses acres
cimos destinam-se espec1f1camente ou
a culturas permanentes e temporarias
ou a pastagem plantada. Ademais, esse
acresc1mo de area agricola & processa
do na epoca seca, entre a colheita e
o inicio da estagao das chuvas, sendo
essa a epoca em que se obtem imagens
do LANDSAT praticamente sem nuvens.

Tendo em vista a potencialidade
dos solos da area em exame, O Seu re-
cobrimento vegetal,
gens, ficou evidenciado que os impac-
tos que se buscavamidentificar somen-
te poderiam ser avaliados no caso de

. . - - - .
rodovias cujas areas de influencia es

e a escala das ima

tivessem localizadas total ou parcial-
mente na Regiao A, anteriormente des-
crita. O fato de maior importancia nes
te resultado € o recobrimento vegetal?
0 qual proporciona baixo indice de re-
flectancia, evidenciando, com bastante
clareza, as grandes areas que estaosen
do ou vao ser utilizadas para a agrope
cuaria. Nao foi possivel avaliar os 1m
pactos, atraves da interpretagao vi-
sual das imagens do LANDSAT,sobre areas
de influencia total ou parcialmente 1lo
calizadas na Regiao B:suas terras apre
sentam alto 1nd1ce dereflectancia, 1den
tico ao das areas preparadas para o
plantio, sendo, as areas utilizadas pa
ra a agropecuaria, de pequena dimensao.

Conforme citado anteriormente, a
avallagao dos 1mpactos provocados pe-
las rodovias vicinais, mediante a in-
terpretagao visual das imagens do LANDSAT,
foi efetivada com base no acréscimo de
area agrlcola ao processo produtivo.
Essa anorporagao,que e efetlvada atra
vés da erradlcagao da vegetagao exis-
tente, visa, especificamente, ao seu
aproveitamento atravées da implantagao
de culturas permanentes, culturas tem-
porarias e pastagem plantada.

2 - densuragao do Ritmo de Aber-
tura. de Areas com Melhoramen
tos. -

As imagens do LANDSAT serv1rampa
ra quantlflcar, para cada area de in-
fluencia, as areas 1ncarporadas ao pro
cesso produtivo nos anos agricolas 737
/74, 74/75, 75/76, 76/77, 77/78, para
seis estradas do total de oito.Nao foi
possivel obter, para o ano de 1974,ima
gens do LANDSAT sem nuvens correspon-
dentes a Oorbita 220 ponto 16 para as
estradas ARAGUATINS - SAO SEBASTIAO DO
TOCANTINS E SAO SEBASTIAO DO TOCANTINS
AXIXX DE GOIAS, limitando a analise
das suas areas de influencia ao perio-
do de 1975 em diante. (Tabela 1)

A validade desse pressuposto foi
testada pela comparagao das areas uti-
lizadas em 1976 em agricultura e pasta
gem plantada, calculadas a partir de
dados da FIBGE, com as obtidas de medi
goes efetuadas diretamente nas imagens
do LANDSAT. Os resultados estao apre-
sentados a seguir: (Tabela 2)



323 -

*G/BI/bl6T @ VLBU/ELET SPT00Ju8e soue sOU SEJAOPOI sefanbe Jod sopedoaoad

s03oedw] &0 sopefreAae Jas wassapnd anb nypadwy ojey 8353 "€80y3ax seranbeu suaanu ap eduasard ajueisLOD ap
8PNIJTA wa 'SNILVNOVHY-SNIINYIOL 00 OYIiSve3sS 0YS “SYyI09 30 yXIXV-SNILINVIOL 00 OYyIlSve3S 0YyS &eyaopod sep
@JoUBNTJUT BP B0BJP 60 ajuBW[eJBBjUT 8ssejuasatdes anb JySONY] Op wadew) p/E[ 8P OU@ Ou PpJ3qo J8s spod o@N,
1VSOpY1 op susdewl - :3IND4
S6E° 1T 1A 2R €6E” b YA/ {822 0StTv 994 VINQI0D- SVYNINO0J vOvyls3
reg‘e Zs1°¢1 Lv6°¢ Z80°¥ 549°1 1€5°2 (€6 0J¥v¥.0 QvVd-VW30dJdvHY vOvHIS3
0v°et gzo-se Ivs°8 €609 89L°2 gst‘¢ 29v°Z 34937V OdWVI-OHNIJWIHYVI YOVHLIS3
9Z6've SLT°EE €86 °¢ 62921 8lLy 186°6 pgz-z OYiINOJ-VNIVNOVYYY YOVHLIS3
BEY 6 €r9°91 €492 LED'E g1l€E Z96°'€E mewnm YNIVNIVYY-YNVNIVYY vOVHLS3
906°01 $26°91 501°2 SZ6° v 98°1 Ev0'Y 545°1 VIONYTY3IONVA-YOIBWVX YOVYIS3
890" ¢ - 896°T Ev6°1 S¢S . » m<wcu 30 YyXIXY-SNILNVIOL 00 OYILSY83S OYS VOYYLS3
666°86 - 661°€ sZ9°¢ st t ¥ » SNILNVIOL 00 OYILlSVYE3S OYS-SNILVNOVHY VOV¥LS3
B/SL6T - B8L/ELEBIT
viol 9L/7L¢6T | £L/9L6T | 92/GL6T | SL/VLET | ¥L/EL6T vavyls3
(ey)

SIVYNIJIA SVYIAOQOY SvYQ VIJON3INIINI 30

SV3¥Y SYN OAILNOOYd 0SS3308d OV SYAIJS3UIY Sv3uy

T vi3avl



- 324 -

TABELA 2

AREAS AGRICOLAS ESTIMADAS

SEGUNDO FIBGE E IMAGENS DO LANDSAT

: AREA AGRICOLA TOTAL (ha) 2/1
RODOVIA
FIBGE (1) LANDSAT (2) %
Araguatins - Sao Sebastiao do
Tocantins 19.261 15.325 79,6
Sao Sebastiao do Tocantins -
Axixa de Goias 15.769 11.625 74,4
Xambioa - Vanderlandia 44 .385 40.081 90,3
Araguana - Araguaina i 49.494 42.475 | 85,8
Araguaina - Pontao 73.384 57.751 73,7
.. ]
Garimpinho - Campo Alegre i 62.704 53.438 ; 85,2
* T
Arapoema ~ Pau D'Arco i 24.122 18.705 | 77,5
Py T T
Colinas - Colonia 30.637 ‘ 26.817 ; 85,5
{ |
TOTAL I 319.620 i 266.037 ' 83,2
1
FONTES: FIBGE - Anuario Estatistico do Brasil - 1976.
Imagens do LANDSAT - 1976.
A area total estimada com base /area medida diretamente nas imagens.

nas imagens é sempre inferior a cons-
tante do Censo, o que indica que as
diferengas observadas na Tabela 2 nao
se devem somente ao pressuposto dedis
tribuigao uniforme dos diversos tipos
de uso das terras dos municipios. En-
tre outras causas que podem ter con-—
tribuido, isoladamente ou em conjunto,
estao:

- areas de influencia localiza-
das parcialmente em Regioes D,
onde,conforme citado anterior
mente, nao podem ser avalia-
dos os impactos atraves da in
terpretagao visual das imagens;

- dimensoes de certas glebas de
masiadamente pequenas, cuja
identificagao se torna impos
sivel através da interpreta
¢ao visual das 1magens,

- erro de avaliagao na imagem.

Assim, o valor da produgao para
1975, fundamentado nos dados da FIBGE
e do fator para o calculo das taxas
anuais de crescimento relativas ao pe
riodo 1973/1978, foi recalculado para
cada uma das areas de influencia das
estradas a partir da relagao: area
agricola calculada com dados da FIBGE/

'Nas leéeituras d6s relatdrios das
viagens de campo ja realizadas, ficou
constatado que quase-todas as estra-
das ora analisadas existiam anterior
mente como caminhos ou picadas de pe-

netragao, em condigoes precarias, e
nas quais alguns casos, s0 é permiti-
da passagem na época de estiagem. 0
que significa que, antes de qualquer
melhoramento executado nas vias de
acesso, Ja existia pequena exploragao
agropecuarla na regiao, sendo que a

expansao se processava de forma muito
lenta. A melhoria das condigoes detra
fego, ocasionada pela implantagao das
vicinais, deu novo impulso ao ritmo
de incorporagao de terras ao processo
produtivo, estimulando a abertura de
outras picadas e caminhos, o comércio
entre as areas rlbelrlnhas e a Belem-

Brasilia, e a ocupagao agropecuaria
alem do Rio Araguaia.
I1I - Estimativa do Valor de Produgao

Conforme citado anteriormente,a
avaliacao dos impactos provocados pe-
las rodov1as vicinais, mediante a in-
terpretagao visual das imagens do LANDSAT
foi efetivada como base no acrescimo
da area agricola ao processo produti-
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vo. Essa incorporaggo, que ocorre com
a erradicagao da vegetagac ex1stente,
visa, espec1f1camente, ao seu aprovel
tamento atraves da implantagao de cul
turas permanentes, culturas tempora-
r1as e pastagem plantada. Para cada
area, a relagao valor daprodugao/area
plantada &€ fundamental para estimati-
va do valor da produgao agropecuaria.
0 valor da produgao, por sua vez, e
composto pelos valores da produgio de
culturas permanentes, de culturas tem
porarias e de animais de grande porte.

No calculo das areas acrescidas
ao processo produtivo, nao foram con-
siderados os valores correspondentes
a pastagem natural, tendo em vista
as incoerencias nos dados (algumas ve
zes a area de pastagem natural, em de
terminados municipios, foi segundo
dados da FIBGE, muito maior em 1970
de que em 1975).

Assim, e partindo-se da premis-
sa de que, para uma mesma regiao,a ca
pacidade de suporte de pastagem plan-
tada, ou seja, o numero decabegas por
hectares, pode ser considerada como
constante, o valor da produgao de ani
mais de grande porte foi estimado com
base na relagao valor daprodugao/area
de pastagens plantada, para cada um
dos municipios em estudo, multiplica-
da pela area de pastagem plantadaex1s
tente nas areas de influencias das ro
dovias vicinais.

Nao tendo constado no censo de
1960 os valores da produgao, o pres-
suposto baseou-se na constanc1a dos
pregos unitarios por area de <cultura
entre 1960 e 1970, sendo usados os va
lores unitarios de 1970.

Para obter o valor de produgao
para o ano de 1960, e utilizadas as
formulas de (1) a (3), foi necessario
calcular areas de estabelecimento pa-
ra alguns municipios criados poste-
riormente a 1960. A estimativa dessas
areas foi efetuada como exemplifica—
gao, a seguir, para os mun1c1plos de
Sao Sebastlao, Sitio Novo e Axixa,to-
dos desmembrados de Itaguatins apas
1960.

Em 1960, a area total do munieci
pio de Itaguatins (86.246 ha) foi dis
tribuida, em termos percentuais, en—
tre os quatro municipios existentes
em 1970,a saber:Sao Sebastiao 37,22%;
Itaguatins, 47,35%; Sitio Novo, 6,68%;
Axixa, 8,75%.

Em 1960, a area de estabeleci-
mentos agropecuarios de Itaguatins era
de 57.871 ha, segundo o Censo Agrico-
la. Aplicados os percentuais citados,

obtiveram-se as seguintes estimativas
de areas em estabelecimentos: Sao Se-
bastiao, 21540 ha; Itaguatins, 27.402
ha; Sitio Novo 3.86 ha; e Axixa 5.063
ha. Na tabela estao evidenciados os va

lores considerados como areas totais

dos estabelecimentos, referentes ao
- b - . -~

ano de 1960, de municlpios ainda nao

criados até essa data, tendo sido uti-
lizado criterio identico ao adotado pa
ra Itaguatins.

A interpretagao visual das ima-
gens do LANDSAT proporcionou também um
confronto entre a epoca de melhoramen-
to das condigoes das estradas e a taxa
de crescimento anual das areas

agrlco
las, nas respectivas areas de influen
cia. Houve quatro epocas de abertura

que sao discriminadas na tabela, con-
juntamente com os aumentos médios anuais
de valores da produgao agropecuaria.

1 - Estradas terminadas_no ano de 1973
ARAGUAINA - ARAGUANA

- 0 valor medio acrescido por ano
a produgao & menor nos ultimos
tres anos do que nos dois primei
ros.

2 - Estrada terminada entre agosto-73
a agosto—-74 — XAMBIOA-VANDERLANDIA

valor anual
a produgao, apos 1975.

- Houve aumento no
acrescido

3 - Estrada terminada entre agosto-74
a agosto-75. ARAPUEMA-PAU D'ARCO

- Houve aumento no valor medio anual
acrescido a produgao, apos 1975.

4 - Estradas ainda nao concluidas ate
junho-78 - GARIMPINHO-CAMPO GRANDE
COLINAS~-COLONIA E ARAGUAINA- PONTAO

- Houve um aumento acentuado no va
lor acrescxdo anualmente a produ
¢ao, apos 1975.

Nota-se que, no IExtremo Norte de
Goias, o aumento no valor da produgao
agropecuaria foi sempre maior durante
a fase da construgao cu com a melhoria
da estrada.

Infelizmente, nao foi possivel ana
lisar os impactos anteriores a 1973,
posto que o programa do LANDSAT foi so
mente implantado nesse ano.

Quando sao analisados os impactos
constatados nas areas de influéncias
das estradas vicinais, tendo como base
somente dados de Censo Agricola de 1960
e dos Censos Agropecuarios do Estado
de Goias, de 1970 e de 1975, verifica-
se que o crescimento do valor da produ
gao e tipicamente elevado.Como exemplo,
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a estrada ARAGUAINA-FILADELFIA apresentou mou-se em 30% da area em estudo como
para o periodo 1960/1970 e 1970/1975 destinados a agropecuaria. Este percen
os respectivos aumentos relativos de tual foi calculado como um minimo,pois
8,9 e 4,1 vezes. Estes e os demais in a legislagao em vigor permite o desma-—
crementos nas areas de influencia das tamento de ate 507 da area de cada pro
estradas estao apresentados na Tabela priedade, sendo que desmembramento su-
3. cessivo pode levar ao desmatamento pra
A influencia da comstrugao e do ticamente total da regiao.
asfaltamento da estrada Belem-Brasi 0 calculo dos beneficios de custas
lia, concluidos entre 1960 a 1975,f01 de cada uma das estradas,teve a seguin
o fator diretamente responsavel por te seqllencia:
zzz:o?lta taxa percentual de cresci- 1 - C51c319 do valoF da produgio agro-
pecuaria comercializada emcada uma
Observa-se que,no periodo 1960/ das areas de influenciaj
/1970, quando ainda nao existiam as 2 - Calculo do valor do beneficio 1li-
vicinais em questao, o impacto provo- quido por hectare wutilizado sab
cado pela abertura da estrada Belem- tres hipoteses altermnativas:
Brasilia em toda a regiao foi muito

. Beneficio 1liquido 1igual ao ICM
15% da produgao comercializada;

. Beneficio 1iquido 1igual al7,5%
(ICM mais FUNRURAL);

. Beneficio 1iquido 1igual a33,3%
da produgao comercializada.

maior do que o impacto provocado por
qualquer das vicinais em sua area de
influencia. Isto & coerente com o fa-
to de a Belem-Brasilia ter reduzido
muito maisos gastos de comercializa
¢ao dos produtos do que as vicinais
posteriores. 3 - Calculo da area agricola média anu

- almente incorporada zo processo ro
v Calculo do Valor Presente dos : P gop P
- . dutivo, por Km de estrada construl
Beneficios e Custos de Cada Es- da:
trada -2 - .
4 - Calculo dos beneficios e custos de
0 trabalho de campo indicou que cada uma das estradas.
se comercializam, aproximadamente,857% - ~
s ap . ’ 1 - Calculo do Valor de Produgao Co-
dos produtos agricolas oriundos decul D
- - mercializada
turas temporarias, percentual que se
eleva a quase 100%Z nos casos de pecua 0 valor da produgao comercializa-
ria e culturas permanentes. da foi calculado conforme demonstrado

na Tabela 1, com base nas areas acres-—
cidas ao processo produtivo emcada ano
agrlcola. Os valores totais da produ-
cao foram obtidos atraves do Indice va
lor/area. O valor da produgao comerc1a
lizada foi considerado igual ao valor
total, no caso da pecuaria e das cultu
ras permanentes e igual a 85% do valor
total, no caso de culturas temporarias.

0 valor dos beneficios liquidos
da produgao e 1gual ao valor dos pro-
dutos agropecuarios, a nivel de pro-
priedades, descontados os custos de
produgio. Para a area em estudo, nao
ha dados que possibilitem quantificar
o valor da produgaoc com base nos pre-
¢os minimos e o valor liquido da pro-

ducao igual ao valor dos pagamentos
de transfeEEncias (ICM com e sem as 2 - Calculo do valor do Beneficio-Li-
contribuigoes obrigatorias do FUNRURAL) , quido por Hectare Utilizado

Ja que os pagamentos detransferenc1as
nao sao considerados custos economi-
cos (dependem de ser comnsiderado o
FUNRURAL um imposto ou um custo social
associado a mao-de-~ obra, este encargo
pode ser ou nao con51derado custo eco
nomico. Ambas as sup051goes sao exam1
nadas abaixo).

0 valor da produgao foi avaliado
com base nos pregos minimos, que sao
normalmente menores que 0Ss pregos pa-
gos aos produtores. 0 valor liquido da
produgao foi calculado em tres percen-—
tuais que correspondem a diferentes hi
poteses sobre o valor liquido da produ
gao, ou seja sobre a diferenga_entre o

Algumas das estradas em estudo valor bruto e custos de produgao.A al-
ainda nao se encontravam concluidas em ternativa de 157 corresponde ao ICM, o
junho de 1978, data da ultima imagen qual pode ser classificado como um pa-
utilizada no estudo; outras tinham si gamento de transferencia; a de 17,5%
do recentemente concluidas, e o res- acrescenta ao encargo do FUNRURAL ao
tante delas possuia um tempo maximo conceito de pagamento de transferen-
de cinco anos de conclusao. Como se cias; a de 33,3% representa um'aluguel”

trata da area de nova fronteira, esti equivalente a um tergo do valor da pro
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dugao, considerada hipotese otimista
devido ao exposto anteriormente.

Os valores de produgao utiliza-
dos neste calculo foram extraidos do
Censo Agropecuario de 1975, atualiza-
dos para 1978, utilizando-se Indice
Geral de Pregos - Dlsponlbllldade In-
terna - Fundagao Getulio Vargas (Con-
juntura Economica - junho 1979).

3 - Calculo da Area Agricola Incor-
porada Anualmente

Neste calculo, foram considera-
das as areas crescidas ao progresso
produtivo desde o ano 0 (zero), cor-
respondente ao inicio da construgao
ou melhoria da estrada, ate 1978.

4 - Calculo dos Beneficios e dos Cus
tos

Conforme citado anteriormente ,
tendo em vista as caracteristicas pe-
culiares de area de novafronteira,foi
estimado (como minimo) que 30%,aprox1
madamente,do total de cada area de in
fluencia seriam utilizados para fins
agricolas. Foi calculado o numero de
anos necessarios para atingir esse per
centual, mantida constante a razao de
culturas temporarias/area de culturas
anuais/pastagem plantada.Portanto,foi
relacionada a area total que serlautl
lizada para fins agricolas a area meée-
dia incorporada ao processo produtivo,
por ano agricola e por Km de estrada,
e obtido o numero medio de 18 anos.

Estimaram-se, a segulr, os bene
ficios liquidos da produgao e 0s cus-
tos com a abertura e conservagao de
cada uma das estradas. O valor presen
te (também chamado valor atual e va-
lor descontado) dos beneficios e dos
custos foi baseado na tese de 10Za.a.,
comumente aplicada na avaliagao dos
projetos de transporte no Brasil.

As estradas em questao locali-
zam-se naRegiao A citada. A data do
inicio de construgao ou de melhoria
de caracteristicas e sempre posterior
a julho de 1973, época de obtengao da
primeira imagem do LANDSAT wutilizada
neste Estudo.

Cabe lembrar que o calculo dos
valores presentes se alicerga em di-
versos pressupostos:

- Os beneficios nao monetarios
sejam excluidos (avaliados em
zero) ;

- Manutengao das proporgoes
atuais de areas em culturas
temporarias, culturas perma-
nentes e pastagem plantada,
nas quais predomina a pecua-

ria extensiva de baixissimo va-
lor de produgao por hectare;

- 30% de cada area de

influéncia

venham a ser incorporados aopro
cesso produtivo, embora a legis
lagao vigente permita ate

de desmatamento;

- 0 valor da produgao seja o

pregos minimos;

507

dos

- Somente a produgao comercializa
da gera valor liquido.

Segue-se a avallagao economicadas
estradas, divididas em tres grupos (va
lores em cruzeiros de 1978 por qullome
tro representativo de via:

1 - Estradas somente viabilizadas com
o Percentual de 33,37

a -~ Estrada Sao Sebastiao-Axixa

VALOR PRESENTE DOS ' VALOR RO
BENEFICIOS ‘PRESENTE Dé
! * DOS 1,yos
152 ' 17,5% | 33,3% CUSTOS
l i
294. 243(324 918 652.176'533.738( 18
|
i 511.040{509.948| 14
|

b - Estrada Garimpinho-Campo Ale

gre

VALOR PRESENTE DOS

VALOR

|
}
BENEFICIOS |PRESENTE gg
; ' 1 DOS  aNos
15% ' 17,5% ! 33,3%Z ‘' CUSTOS
i | ] |
398.2241464.596| 881.894:533.7381 18
i i i l
© 530.439:485.1071 11
i |
¢ - Estrada Araguaina-Pontao
VALOR PRESENTE DOS VALOR NO
BENEFICIOS PRESENTH »pE
T DOS ANOS
15% i 17,52 33,3% CUSTOS
422.8261490.338 934.489(1533.738| 18
|
' 504.312{475.118! 10
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2 Estrada Viabilizada com os Per-
centuais de 17,57 e 33,37%

Estrada Colinas - Colonia

VALOR PRESENTE DOS VALOR | NO
BENEFICIOS PRESENTH Dé

‘ DOS |
1572 | 17,57 33,37 | ANOS

l CUSTOSI

482.094564.153!1.070.180 523.738! 18
|

—

1535.397! - 528.6121 17

L 512
i 509.643(1464.1301 9
L
3 Estradas Viabilizadascom os Per

centuais de 15,%, 17,5%2 e 33,37

a — Estrada Arapoema-Pau D'Arco

VALOR PRESENTE DOS VALOR ' o
BENEFICIOS PRESENTH -
i DOS ' sNoS
157 1717,52 33,32 | CUSTOS!
"
581.920677.51811.292.5071533.738 18
—— f L !
552.254 - - 1528.612: 17
| | { I\
i529.6881 - 1516.7711 15
I e
| 452.9361438.748( 7
I A 1
b - Estrada Araguatins-Sao Se-

bastiao

VALOR PRESENTE DOS VALOR NO
BENEFICIOS PRESENT

! DE

DOS  * \Nos
15% | 17,5% | 33,3% cusTos !

I
611.414714.394(1.188.243|533.738| 18
1

rem considerados como 33,37 do valor
da produgao total por hectare;

° Tres estradas serao considera-
das v1ave1s, se os benef1c1os liquidos
da produgao agropecuaria forem conside
radas como 17,5% do valor da produgao
total por hectare;

e Duas estradas serao considera-
das v15veis, se os benef{cios liquidos
da produgao agropecuaria forem conside
rados 15% do valor da produgao total
por hectare,

Agilise de Sensibilidade da Solu

gao
As cifras obtidas para os valo-
res presentes dos beneficios e custos

dependem das suposigoes adotadas no cal
culo, sendo que, as que foram emprega-
das, tenderam a subestimar os benefi-
cios financeiros das estradas.No caso
de todas as estradas, por exemplo, pe-
los calculos abalxo, a avaliagao econo
mica & bem mais favoravel, por estar
baseada nas seguintes premissas:

1) As proporgoes atuais de dis-
tribuicao percentual das areas destina
das a culturas permanentes, culturas
temporarias e pastagem plantada;

2) As areas medias iancorporadas
ao processo produtivo por ano agricola
e por Km de estrada;

- As estradas de Garimpinho-Cam-
po Alegre € Araguaina - Pontao
levariam 29 anos para atingir
a esse percentual;

- A estrada de Sao Sebastiao- Ax1
xa, tendo em vista a pequena d1
mensao com que se apresenta a
area media que e agregada ao
processo produtivo, levaria 45
anos para atingir 50%7 da area
total. '

Assim, as estradas anteriormente
viaveis apenas com beneficios liquidos

de 33,3% podem ser divididas em tres
grupos:
1 - Estrada Somente Viavel ao Percen

tual de 33,37

i
546.512 - - 528.612, 17 " B
} Estrada Sao Sebastiao - Axixa
517.703 - 509.948! 14
|
T 1
490.925/452.0431 8 VALOR PRESENTE DOS ' VALOR '
‘ | 1 BENEFTCIOS PRESENTH -
: DOS  'anos
15 | 17,5% ' 33,3% | CUSTOS|
Conclui-se dos resultados apre- T + !
sentados que: 294,243 324.9181652.176 533.738[ 18
| L

o Todas as seis estradas serao

3 > - . . - .
consideradas viaveis,se os benefilcios
liquidos da producao agropecuaria fo-

'511. 040‘509 9481 11

| L
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2 Estrada Viavel aos Percentuais

de 17,5% e 33,3%

Estrada Garimpinho-Campo Alegre

VALOR PRESENTE DOS VALOR

NO
BENEFICIOS 'PRESENTE DE
T ' DOS  ,Nos

152 | 17,57 33,3% cusTOS |

398. 224‘464 596 881.894 533.738 18

‘551.470 - 546.481‘ 21

i

3 Estrada Viavel aos Percentuais
de 15%Z, 17,5%Z e 33,3%

kstrada Araguina - Pontao

VALOR PRESENTE DOS  VALOR NO
BENEFICIOS ‘PRESENTE Dé
: i DOS ANOS

15% ©17,5% 33,37 CUSTOS:

i i

422.826:490.338:934.489 533.738 18

b

561.471 - - 560.971 26

558.806 - 546.481 21

1504.312 475.118 10

} o

Nota-se que o uso da hipotese
de incorporagao de 507 da area total
deixa apenas a Estrada Sao Sebastiao-
Axixa em posigao de duvidosa viabili-
dade economica. A sua area de influen
cia & caracterizada por solos muito
pobres, do ponto de vista de at1v1da
des agropecuarias, sendo de consxdera
vel valor a produgao extrativa (que Y
pouco afetada por melhoramentos via-
rios).

Entre outros fatores que pode-
rao agir positivamente na elevagao dos
beneficios, ressalta-se a prioridade
que a SUDAM esta dando na aprovagao
de projetos para culturas temporarias
ou permanentes, ao invés do atual pa-
drao pecuarista. Este fato podera al-
terar, favoravelmente, o percentual
referente aqueles tipos de utilizagao
do solo. Tendo em vista que sua renda
por hectare resulta bem superior ao
proporc1onado pela pastagem plantada,
diminuir-se-a o periodo necessario pa

ra a viabilidade das estradas em estu

do.

Por ultimo, o uso de pregos aci-
ma dos minimos aumentaria sensivelmen-
te os beneficios estimados da implanta
gao destas estradas. -

Conclui-se portanto, que cinco,
das seis estradas estudadas, sao econo
micamente viaveis, considerados somen-
te os beneficios monetarios, sendo ape
nas uma, em regiio de solos multo po:
bres, de duvidosa viabilidade.

IV CONCLUSAO

A utlllzagao das imagens do LANDSAT,
neste trabalho, mostrou que e puSSlvel
acompanhar o rltmo de incorporagao de
certos tipos de area aatividades agro-
pecuarias. Ademais, constatou-se que
os beneficios de estradas vicinais im-
plantadas no Extremo Norte Goiano ten-
dem a ser bem maiores que o0s custos.
Possivels impactos desfavoraveis, como
desmatamento excessivo, podem também
ser monitorados por melo dessas imagens.

0 sistema LANDSAT tambéem oferece
possibilidade de servir de instrumento
auxiliar, dentre outras aplicagaes, no
estudo de p0551vels rotas para novas
estradas, demarcagao de areas de colo-
nizagao, reversas indigenas e flores-
tais e zoneamento agricola, embora es-
tes topicos nao tenham sido objeto es-
pecifico do presente Relatorio.

0 bom resultado do emprego da in
terpretagaoc visual das imagens LANDSAT
na avaliagao dos lmpactos provocados
por rodovias vicinais depende assen-—
cialmente de tres fatores:

- Escala das imagens;

- Epoca de obtengao das imagens;

- Cobertura vegetal homogenea da
area em estudo.
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