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RESUMO

A expansdo da fronteira agricola no norte do Brasil tem sido marcada por um aumento
significativo do desmatamento, ameagando ecossistemas e a dindmica socioecondmica
local. No estado do Par4, a soja tem se expandido em uma velocidade acima da média
do pais, alterando as paisagens do bioma amazonico. Este estudo tem como objetivo
principal identificar areas potenciais para o cultivo de soja nos municipios de Cameté e
Mocajuba, visando compreender espacialmente quais locais a soja tem maior chance de
ser introduzida. A metodologia baseou-se na andlise multicritério e no Processo
Analitico Hierdrquico. Os municipios apresentaram 40,7% de sua area nas classes de
potencial alto e muito alto para o cultivo da soja, indicando ser um local propicio para a
introducdo e estabelecimento dessa cultura agricola. A metodologia permitiu a
integracdo de multiplos critérios relevantes, e a obten¢ao de indices que demonstram a
consisténcia no julgamento dos critérios.

Palavras-chave: Soja. Andlise Multicritério. AHP. Para.
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1 INTRODUCAO

A soja ¢ atualmente o principal produto de exportacdo do Brasil. Sua produ¢do no pais
na safra de 2022/2023 foi de 154,6 milhdes de hectares, com area plantada de 44,08
milhdes de hectares (CONAB, 2024). Apesar de sua importancia econdmica, essa
atividade agricola tende a transformar paisagens agricolas, substituindo culturas
diversificadas que sustentam pequenas propriedades rurais. Essa transformagdo nao
exerce pressdo somente sobre agricultores de pequena escala e povos tradicionais, mas
também provoca um aumento no desmatamento, contaminagao da adgua e solo, erosao,

perda de biodiversidade, entre outros processos que degradam o meio ambiente

(GOMES, 2019).

Um processo recente de expansdo da fronteira agricola tem ocorrido no norte do pais,
no bioma amazonico (Wesz Junior et al, 2021). O estado do Pard apresentou entre 2008
a 2018 um aumento de 694,61% na érea plantada de soja, contra 63,89% do Brasil,
avancando frequentemente sobre areas de vegetacdo nativa (Arajo, 2021). Foi
implantada em 2015, no Pard, a Instru¢do Normativa nomeada “Lei Juquira”, criada
para controlar a supressio da vegetacdo florestal secundaria (PARA, 2015). Essa
legislacdo, entretanto, tem se mostrado ineficaz diante da pressdo do agronegocio . A
fragilidade na implementagao e fiscalizagao da lei permite que vastas areas de vegetagao
florestal secundaria sejam suprimidas e convertidas em outros usos (Magalhaes et al,

2023).

Evidéncias de campo coletadas pelo Laboratorio de Investigagdo em Sistemas
Socioambientais, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em novembro de 2023,
indicam o movimento de introdu¢do da soja na regido nordeste do Para, nos municipios
de Cameta e Mocajuba. Questionarios aplicados para produtores locais expdem o
processo de compra de terras, desmatamento de grandes areas de vegetagao secundaria e
a calagem do solo. Além disso, imagens de drone coletadas revelam extensas areas
desmatadas, algo incomum na regido, corroborando com evidéncias que indicam a
introducdo da soja na regido. Nesse contexto, dado o impacto da chegada de uma
monocultura na dindmica socioecondmica e ambiental na regido, este trabalho tem

como objetivo principal a identificagdo de areas potenciais para o cultivo de soja nos



municipios de Cametd e Mocajuba, visando identificar em quais areas essa cultura tem

maior chance de se instalar.
2 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos adotados no trabalho foram divididos em seis etapas,
a fim de obter um mapa de potencial de cultivo de soja (Figura 1). A primeira etapa
consiste na definicdo dos critérios que compdem a andlise, escolhidos a partir de
discussdo com especialistas e investigacdo bibliografica. A segunda etapa consiste na
normaliza¢do dos critérios qualitativos e quantitativos, atribuindo-os a mesma escala

numérica, a partir de ordem hierarquica arbitraria.

Na terceira etapa foi realizada a geracao da matriz de comparagdo pareada dos critérios,
baseada no Processo de Andlise Hierarquico (AHP). A quarta etapa consiste nos
calculos realizados a partir da matriz de comparagdo pareada para a obtengdo da
ponderacdo dos critérios estabelecidos, além de indices como o de consisténcia do
julgamento. Na quinta etapa aplicou-se a ponderacao as camadas normalizadas e, por
fim, na sexta etapa, houve a exclusdo das classes restritivas e reclassificacdo do mapa

continuo para a obtencdo do mapa tematico de potencial de cultivo de soja.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho.
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2.1 Area de estudo

Os municipios de Cametd e Mocajuba estdo localizados no nordeste do estado do Para
(Figura 2), a 200 km ao sul de Belém. Cameta e Mocajuba possuem, respectivamente,
uma area de 308.136,7 e 87.117,1 hectares, com uma populacdo de, respectivamente,
134.184 e 27.198 habitantes (IBGE, 2024). A economia dos municipios ¢ baseada na
produgdo agricola de agai, mandioca e pimenta-do-reino, provenientes, sobretudo, de

agricultura de pequena escala (IBGE, 2023).

Figura 2 - Localizagdo dos municipios de Cameta e Mocajuba.
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2.2 Selecao dos critérios

Os critérios foram selecionados a partir da consulta de especialistas do Laboratorio de
Investigacdo em Sistemas Socioecondmicos (LISS), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Os critérios, hierarquizados, baseado na sua contribui¢do para o
potencial de cultivo de soja, sdo: uso e cobertura da terra, declividade, tipo de solo,
distancia de estradas oficiais, tamanho da propriedade, concentragdo de

estabelecimentos rurais e distancia de estradas nao oficiais.



2.3 Aquisi¢cdo dos dados

Os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos através do projeto TerraClass, do
INPE. Foi utilizado o dado de classificagdo mais recente, do ano de 2020, com
resolucdlo de 30 metros, obtido através do endereco eletronico:
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/. O dado foi disponibilizado em 2022, em

formato raster.

Para os dados de estradas oficiais e ndo oficiais, utilizou-se a base do Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Amazonia (IMAZON). Os dados sao de 2012 e

disponibilizados em formato vetorial através da plataforma: https://imazongeo.org.br/#/.

Dados de declividade foram obtidos através do projeto Topodata, do ano de 2011, do
INPE. Os dados sdo disponibilizados em formato raster, com resolucdo de 30 metros,
através de folhas compativeis com a articulagdo 1:250.000, disponiveis no endereco
eletronico: http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php. Para este trabalho, foi utilizado
o produto de declividade do Topodata classificado a partir da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) (1999), com cinco classes referentes a
porcentagem de declividade. Dado a abrangéncia da area de estudo, foram utilizadas as

seguintes folhas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Folhas do Topodata que abrangem a area de estudo.

Folhas utilizadas:
01S51
015495
02S51
025495

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a pedologia, foram utilizados os dados de classes de solos do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados foram atualizados em 2023 e
disponibilizados em formato vetorial na escala de 1:250.000, através do endereco:

https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/pedologia/vetores/escala 250 mil/.



Os dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) sdo disponibilizados pelo Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR). A obtencao dos dados se deu através
do enderego eletronico: https://www.car.gov.br/publico/estados/downloads. Utilizou-se

dados do tamanho do imovel, em formato vetorial, disponibilizados em 2024.

Para os dados de concentragao de estabelecimentos rurais, a partir do Cadastro Nacional
de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), optou-se pela utilizacdo dos dados do
censo demografico de 2022, disponibilizados pelo IBGE. Esses dados referem-se aos
enderecos georreferenciados de domicilios e estabelecimentos e sdo disponibilizados em
formato vetorial através do enderego: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/popula

cao/38734-cadastro-nacional-de-enderecos-para-fins-estatisticos.html?=&t=downloads.

Por fim, os dados referentes a divisdo politico-administrativa do Brasil foram obtidos
pelo IBGE, disponibilizada no ano de 2022, através do endereco:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774

-malhas.html. Os dados estdo disponiveis em formato vetorial, em escala 1:250.000.

2.4 Normalizacao dos critérios

Apoés a aquisicdo dos dados foi aplicado uma reproje¢do nas camadas para o Datum
SIRGAS 2000 em sistema de coordenadas geograficas (EPSG: 4674), visando a
padronizagdo dos dados para a geracdo do mapa final. Quando necessario informagdes
de éarea, as camadas foram reprojetadas para o sistema projetado de coordenadas, no

Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 22S (EPSG: 31982).

Com os dados no mesmo sistema de coordenadas e Datum, foi realizada a etapa de
normalizagdo, que atribui a todos os dados, quantitativo ou qualitativo, a mesma escala
de valor. Para a normalizacdo dos critérios, utilizou-se ordem hierarquica arbitraria,
atribuindo valores entre 1 e 3 a partir da reclassificagdo das camadas. Quanto maior o
valor, maior sua contribui¢do para o potencial de cultivo de soja. O procedimento foi
realizado utilizando o software QGIS na versdao 3.36.3, ¢ as camadas vetoriais foram

convertidas em formato matricial, em pixels de 30 metros.



Para os dados de uso e cobertura da terra, foram agrupadas as classes de pastagem
herbéacea e arbustiva/arbérea. Além disso, foram excluidas as classes de corpos d’agua,

area urbanizada e nao floresta, classificadas como restritivas para o cultivo de soja.

Os dados de tamanho da propriedade foram obtidos a partir da classificagdo dos
poligonos do CAR. A classificacio dos tamanhos ¢ baseada na Lei 8.629/1993
(BRASIL, 1993), e considera o mddulo fiscal, unidade que varia de acordo com o

municipio. As classes sdo:

- Miniftindio: imével rural com érea inferior a fragdo minima de parcelamento;

- Pequena propriedade: imovel com area entre a fragdo minima de parcelamento e
4 modulos fiscais;

- Meédia propriedade: imovel rural de area superior a 4 e até 15 modulos fiscais;

- Grande propriedade: imdvel rural de area superior a 15 mddulos fiscais.

O modulo fiscal nos municipios de Cametd e Mocajuba ¢ de 70 hectares, e a fracdo
minima de parcelamento ¢ de 3 hectares (MDA, 2024). Para classificar os poligonos
conforme o tamanho das propriedades, utilizou-se o complemento Q-CleanCAR
(Matias et al., 2022) no QGIS. Este complemento trata os dados, removendo
sobreposi¢gdes de poligonos de imoveis rurais do CAR e classificando-os por tamanho,

conforme estabelecido na legislagao.

A distancia de estradas oficiais e ndo oficiais foi calculada a partir da distancia
euclidiana dos pixels de estrada. Como produto, obteve-se duas camadas raster com a
distancia em metros, que foi reclassificada a partir de intervalo de cinco quilémetros
para aplicacdo dos pesos. Distdncias menores de estradas possuem maior contribui¢cdo

para o potencial de cultivo de soja, possuindo maior peso.

Para o dado de concentracdo de estabelecimentos rurais, foram extraidos os pontos
obtidos no CNEFE, classificados como estabelecimentos rurais, e aplicou-se uma
estimativa de densidade Kernel. Desta maneira, como resultado, obteve-se um mapa de
calor, que foi normalizado de 1 a 3, e indica a concentragdo de estabelecimentos rurais.
Os valores maiores indicam menor concentragdo de estabelecimentos, com maior

contribui¢do ao potencial de cultivo de soja.



2.5 Processo de Analise Hierarquico

O Processo de Andlise Hierarquico (AHP) ¢ um metodologia de decisdo multicritério
desenvolvida por Thomas L. Saaty entre 1971 a 1975. E baseada em comparagio
pareada dos critérios estabelecidos, julgados e colocados em escala de prioridade por
especialistas. As comparagdes sdo realizadas a partir de uma escala de julgamento, que
indica quanto um elemento ¢ mais significativo que outro em relagdo a um determinado

critério (Tabela 2), aplicados em uma matriz com os critérios (Saaty, 1977, 1987).

Tabela 2 - Escala de julgamento.

Intensidade da

. . Definicao Explicacao
importancia
N Duas atividades contribuem igualmente
1 Importancia igual .
para o objetivo
3 Importancia moderada  Uma atividade ¢ levemente mais favoravel
de um sob o outro em relagdo a outra
i Uma atividade ¢é fortemente mais favoravel
5 Importancia forte .
em relagdo a outra
.. ) Uma atividade é muito fortemente mais
7 Importancia muito forte i .
favoravel em relacao a outra
A Uma atividade ¢ ligeiramente mais
9 Importancia extrema i .
favoravel em relacao a outra
) . uando se procura uma condi¢do de
2,4,6,8 Valores intermediarios Q P ¢

compromisso entre duas atividades

Fonte: Adaptado de Saaty (1977).

Uma das principais preocupagdes do AHP ¢ a consisténcia dos julgamentos. Para isso, é

realizado a validacao dos julgamentos, através do Améx, Indice de Consisténcia e a
Razao de Consisténcia. O }‘max ¢ calculado pela média dos valores de lambda obtidos a

partir das diferencas entre os produtos vetoriais € os pesos (autovetores) dos critérios e
subcritérios. A proximidade do valor de Amax com a ordem da matriz indica a

consisténcia do modelo (Saaty, 1987).

O Indice de Consisténcia determina o grau de consisténcia do preenchimento da matriz

pareada, dado pela Equacao 2.



)\méx_n
IC = —=— Eq.2

n—1

A Razdo de Consisténcia (RC) associa o IC com um Indice de Aleatoriedade (IA),
conforme a Equacdo 3. O IA ¢ estabelecido a partir do nimero de variaveis

estabelecidos, a partir da Tabela 3.
RC = — Eq. 3

Tabela 3 - indice de Aleatoriedade.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice de

Aleatoriedade 0 0.58 090 1.12 124 132 141 145 1.49

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

Valores de RC acima de 10% indicam que os julgamentos devem ser revistos, enquanto

valores inferiores indicam que existe uma boa consisténcia no julgamento (Saaty, 1987).

2.6 Obtencao do mapa de potencial de cultivo de soja

Além das classes corpos d’agua, area urbanizada e ndo floresta, classificadas como
carater restritivo para o cultivo da soja, obtidas da camada de uso e cobertura da terra,
foram incluidas as ilhas do rio Tocantins. As ilhas foram obtidas a partir da vetorizagao
da camada de uso e cobertura da terra, e, apds esse passo, foram rasterizadas e incluidas
na camada raster com todas as areas de restricao. Nessa camada, as areas aptas possuem

valor 1 e as areas restritivas valor 0.

Com as camadas normalizadas e a obten¢do dos pesos dos critérios, obtidos a partir da
matriz de comparacao pareada, foi realizada a multiplicagdo de cada critério por seu
peso, e pela camada de carater restritivo. Essa operacao foi realizada utilizando a

calculadora raster, por meio da Equagdo 1, baseada em Monteiro Neto et al. (2021).

CxxWi)=p Eq. 1



Onde: Y, x é o somatorio dos critérios normalizados (x), Wi é o peso de cada critério, e

P é a camada de caréter restritivo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo ambiental e de infraestrutura baseada nos critérios

estabelecidos

3.1.1 Uso e cobertura da terra

A Figura 3 apresenta a distribui¢do de uso e cobertura da terra para os municipios de
Mocajuba e Cameta. As classes presentes no municipio sdo: vegetagao natural florestal
primaria, vegetacdo natural florestal secundaria, pastagem, cultura perene, area

urbanizada, corpo d’agua, desflorestamento no ano e ndo floresta.

Figura 3 - Uso e cobertura da terra de Mocajuba e Cameta em 2020.
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Para a atribuicdo de pesos, considerou-se as classes de carater ndo restritivo, aptas para
a introdugdo da soja na area de estudo. Sdo elas: vegetacao natural florestal secundaria,
pastagem, vegetacao natural florestal primaria, cultura agricola e deflorestamento no

ano. Os valores atribuidos estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Classes de uso e cobertura da terra e pesos atribuidos.

Classe Peso
Vegetagao natural florestal secundéria 3
Pastagem 2,3

Vegetacdo primaria, cultura agricola
perene e desflorestamento no ano

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe de vegetacdo natural florestal secundaria ¢ a de maior ocorréncia na area de
estudo, ocupando uma area de 27,41%. Apesar da protecdo ambiental das florestas
secundarias previstas pela “Lei Juquira”, sancionada pelo estado do Para, essas areas
ainda sofrem forte supressao. Magalhaes et al. (2023) apontam a fragilidade do sistema
de fiscalizagdo ambiental do estado, visto que mais de 80% dos municipios analisados
pelo estudo apresentaram aumento do desmatamento da vegetacdo secundaria apds a
implementagdo da lei. Os autores ainda apontam a dinamicidade dessas areas,
especialmente em estagio inicial de regeneracao, que sofre influéncia de diferentes usos

do solo, aumentando a frequéncia de supressao.

A soja ¢ uma commodity, apresentando baixo custo de exportagdo e alto custo de
investimento inicial para aquisicdo de maquinario, corre¢do do solo e outros insumos.
Desta forma, necessita de uma extensa area para sua rentabilidade. Para a classe de
vegetacdo secundaria, portanto, foi atribuido o maior peso, dado sua extensdo e a
facilidade de conversao, visto que ¢ considerada uma area sem contribui¢do econdomica

significativa, o que justifica sua selecdo preferencial para o cultivo de soja.

A pastagem ocupa, nos municipios de Cameta e Mocajuba, 13,65% da area total. As
areas de pastagem se localizam, sobretudo, entre as areas de vegetacao secundaria. Para
essa classe foi atribuido um peso intermediario, dado sua facilidade de conversdo para o

uso agricola, embora exista um uso econdmico associado.
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A classe de vegetacdo natural florestal primaria localiza-se majoritariamente nas areas
de margem e nas ilhas do rio Tocantins e representa 24,27% da 4rea total da éarea de
estudo. A drenagem anastomosada do rio caracteriza a formacao de ilhas, que ocorrem
sob um regime de inundacdo (Silva et al, 2002). Para a classe de vegetacdo primaria
atribuiu-se um baixo peso, visto que sua alta presenca proxima a areas de inundagado e
protecdo legislativa ambiental permanente nao favorecem a introducdo da soja na
regido. Além disso, para as ilhas formadas pelo rio Tocantins aplicou-se um carater

restritivo devido sua inaptidao de cultivo.

A partir de andlise visual e investigacdo bibliografica, constatou-se que a classe
classificada pelo TerraClass como “ndo floresta” refere-se a dreas de campinas. Elas
abrangem 20,79% da area de estudo, com uma distribuicdo fragmentada. No Baixo
Tocantins essas areas sdo conhecidas como “Campos de Natureza”, caracterizados pelos
solos arenosos e presenga de diversas espécies de vegetagdo endémica
herbacea-arbustiva (Silva, 2018). Dado a pressdo antropica nessas dreas devido a
extragdo de areia para a constru¢do civil (Ferreira et al., 2013), e, aliado as
caracteristicas deste solo arenoso, pobre em nutrientes e de alta acidez, optou-se por

utilizar essa classe como um critério restritivo.

As classes de corpo d’agua e urbanizada possuem, respectivamente, 13,33 e 0,52% de
ocupacdo na area de estudo. Foram consideradas como carater restritivo dado sua

inviabilidade de conversdo de usos.

3.1.2 Tipo de solo

Os solos de ocorréncia na area de estudo sdo: Espodossolo Ferri-Humiluvico, Gleissolo
Héplico, Plintossolo Argiluvico e Latossolo Amarelo (Figura 4). A Tabela 5 apresenta

os pesos atribuidos para as classes de solo.
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Figura 4 - Classe de solos presentes nos municipios de Mocajuba e Cameta.
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Tabela 5 - Classes de tipo de solo e pesos atribuidos.

Classe Peso
Latossolo Amarelo 3
Plintossolo Argiluvico 2
Espodossolo Ferri-Humiltavico e 1

Gleissolo Haplico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os gleissolos ocorrem em areas permanentemente ou periodicamente alagadas, como
em margens de rios, ilhas, grandes planicies, etc. Possui coloragao acinzentada, azulada
ou esverdeada devido ao processo de gleizagdo (IBGE, 2015). Para essa classe, foi
atribuido um baixo peso devido a limitagdo agricola causada pela méa drenagem do solo

e pela frequente ocorréncia em areas de preservagdo permanente (EMBRAPA, 2022).

Os espodossolos possuem predominantemente textura argilosa e génese proveniente de

materiais arenoquartzosos. Em particular, os Espodossolos Ferri-Humiluvicos
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Hidromoérficos espessoarénicos possuem textura arenosa até profundidade de, pelo
menos, 100 cm, tornando-os suscetiveis a erosao e pouco férteis (EMBRAPA, 2022).
Essa classe de solo ocorre predominantemente nos Campos de Natureza, areas de uso e
cobertura da terra de restricdo para o presente estudo, entretanto, por uma diferenga de
escala, ainda existe a presenca desses solos em outros usos e coberturas. Para esses

casos, foi atribuido um baixo peso para essa classe.

Os plintossolos sdo caracterizados pela presenga de horizonte plintico, formado pela
segregacdo localizada de ferro, que atua como agente de cimentagdo, e pela ma
drenagem. Os Plintossolos Argiluvicos Distroficos, apesar da baixa fertilidade natural e
alta acidez, por sua presenca em relevo com baixa declividade, permite o uso de
maquinario agricola, e possui potencial agricola quando aplicado manejo adequado
(IBGE, 2015; EMBRAPA, 2022). Foi atribuido peso intermedidrio para essa classe,

dado sua viabilidade agricola, ainda que com necessidade de correg¢ao do solo.

Os latossolos sdao caracterizados por sua profundidade e estigio avancado de
intemperizagdo. Sdo os solos com maior ocorréncia no territorio brasileiro e largamente
utilizados para a producdo de grios. Os Latossolos Amarelos possuem boa drenagem,
com textura argilosa, baixo potencial de erosdo, e, apesar de sua baixa fertilidade
natural, possui potencial agricola se aplicado o manejo adequado (EMBRAPA, 2018,

2022). Logo, para esta classe, foi atribuido um peso mais alto.

3.1.3 Declividade

A Figura 5 apresenta as classes de declividade do municipio de Cameta e Mocajuba, de
acordo com a classificagdo da Embrapa (1999), baseada na porcentagem da declividade.
As classes presentes na area de estudo sdo: plano (0 a 3%), suave ondulado (3 a 8%),

ondulado (8 a 20%), forte ondulado (20 a 45%) e montanhoso (45 a 75%).
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Figura 5 - Classe de declividade nos municipios de Mocajuba ¢ Cameta.
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Dado a atual utilizagdo da mecanizagdo no cultivo de soja, os maiores pesos, que
contribuem para o potencial de cultivo de soja, foram atribuidos as classes de menor
declividade (Tabela 6). Areas de topografia plana ou suavemente ondulada sio mais
favoraveis ao cultivo de soja dado, sobretudo, a facilidade de mecanizacao e o controle

da erosao (EMBRAPA, 2005).

Tabela 6 - Classes de declividade e pesos atribuidos.

Classe Peso
Plano 3
Suave ondulado 2,5
Ondulado 2
Forte ondulado a montanhoso 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As classes de maior ocorréncia na area de estudo sdo a suave ondulada, com 50,57% da
area total, seguida pela plana, com 37,57%. Juntas, correspondem a 88,14% da area
total dos municipios, cerca de 348.373 hectares. A terceira classe de maior ocorréncia ¢
a ondulada (11,79%), seguida da classe forte ondulada (0,07%), e montanhosa
(0,001%).

3.1.4 Tamanho da propriedade rural

Nos municipios foram encontrados 2.591 imdveis rurais cadastrados no CAR,
constituindo uma area de 119.013,27 hectares. Eles foram classificados de acordo com o

tamanho da propriedade, entre: grande, média, pequena e minifundio (Figura 6).

Figura 6 - Tamanho das propriedades rurais dos municipios de Cameta e Mocajuba.
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Fonte: Adaptado de SICAR (2024) ¢ IBGE (2022).

Para atribuicdo de pesos, foi considerado como classe de maior contribuicdo ao
potencial de cultivo de soja as propriedades classificadas como grandes (Tabela 7).
Devido a extensdo de area necessaria para a rentabilidade do cultivo da soja, a compra

de grandes propriedades ¢ mais facilitada em termos burocraticos do que a aquisi¢ao de
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varias propriedades menores para alcancar a area necessaria. As propriedades de
tamanho médio foram consideradas como peso intermediario, enquanto as pequenas e

minifindios, de menor peso.

Tabela 7 - Classes de tamanho da propriedade e pesos atribuidos.

Classe Peso
Grande 3
Média 2
Pequena e minifindio 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

As propriedades rurais da classe grande ocupam uma éarea de 44.153,9 hectares,
correspondendo a 37% da area total de propriedades. A classe de média propriedade
rural ocupa 9.252,2 hectares e 7,77% da area. Por fim, as classes de tamanho pequeno e
minifindio sdo as de maior ocorréncia, ocupando, juntas, uma area de 65.617,2 hectares

e 55,12% da area das propriedades rurais.

3.1.5 Distancia de estradas oficiais

As estradas oficiais de Cametd e Mocajuba sdo compostas por trés rodovias estaduais:
PA-151, PA-156 e PA-467 (Figura 7). A Figura 8 apresenta a distancia da area de estudo

em relacdo as rodovias, que variam de 0 a 26,45 km.
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Figura 7 - Estradas oficiais que atravessam os municipios de Cameta e Mocajuba.
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Figura 8- Distancia de estradas oficiais nos municipios de Cameta e Mocajuba.
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Para a atribuicao de pesos, a partir da necessidade do escoamento da producao de soja,
foram priorizadas as menores distancias como de maior contribuicdo para o potencial de
cultivo de soja. As classes de distancia das rodovias foram divididas em cinco, onde a

classe de 0 a 5 km possui maior peso, € a classe acima de 20 km possui 0 menor peso
(Tabela 8).

Tabela 8 - Classes de distancia de estradas oficiais e pesos atribuidos.

Classe Peso
0a5km 3
5a10km 2,5
10a 15 km 2
15a20 km 1,5
Acima de 20 km 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.1.6 Distancia de estradas nao oficiais

Os municipios de estudo apresentam, no geral, uma alta capilaridade de estradas ndo
oficiais, distribuidas ao longo de quase toda a area de estudo (Figura 9). A Figura 10

apresenta a distancia da area de estudo em relagdo as estradas ndo oficiais, que variam
de 0 a 14,63 km.
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Figura 9 - Estradas ndo oficiais que atravessam os municipios de Cameta ¢ Mocajuba.
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Figura 10 - Distancia de estradas ndo oficiais nos municipios de Cameta e Mocajuba.
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Para atribuir pesos com base na necessidade de escoamento da produgdo de soja, assim
como para as estradas oficiais, priorizou-se as menores distdncias, visto que elas
favorecem o transporte do grao até as estradas oficiais, de melhor infraestrutura. As
classes de distancia das estradas ndo oficiais foram divididas em trés categorias, onde a
classe de 0 a 5 km recebe o maior peso, enquanto a classe acima de 10 a 15 km recebe o

menor peso (Tabela 9).

Tabela 9 - Classes de distancia de estradas oficiais e pesos atribuidos.

Classe Peso
0a5km 3
5a10km 2
10a 15 km 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.1.7 Concentraciao de estabelecimentos rurais

Nos municipios analisados, existe a presenga de 12.309 estabelecimentos rurais,

localizados, sobretudo, ao longo do rio Tocantins e suas margens (Figura 11).

Figura 11 - Distribui¢ao de estabelecimentos rurais nos municipios de Cameta e Mocajuba.
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A Figura 12 apresenta a concentrag¢@o dos estabelecimentos rurais, a partir da estimativa
de densidade de Kernel, com valores normalizados de 1 a 3. Os valores mais altos
representam menor concentragdo de estabelecimentos, e maior contribuigdo ao potencial
de cultivo de soja. A utilizacdo deste dado complementa a informag¢ao sobre o tamanho
da propriedade rural, uma vez que a menor concentracdo de estabelecimentos sugere
que, na decisdo de compra de terras, serdo provavelmente priorizadas areas menos
densamente ocupadas.

Figura 12 - Concentragdo de estabelecimentos rurais nos municipios de Cameta e Mocajuba.
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3.2 Mapa final de potencial de cultivo de soja

Para a geragdo do mapa de potencial de soja, foi preenchida a matriz de comparagado
pareada entre os critérios estabelecidos (Tabela 10), indicando a importancia de um

critério sob o outro.
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Tabela 10 - Comparagdo pareada entre os critérios de potencial para o cultivo de soja.

Uso e Tipo de Distancia Distancia

Critérios cobertura Declividade sI:)lo de estradas CAR CNEFE de estradas

da terra oficiais nao oficiais
Uso e cobertura 1 3 4 5 6 6 2
da terra
Declividade 0,33 1 2 3 5 5 7
Tipo de solo 0,25 0,33 1 2 4 4 6
Distanciade 0.5 0.5 ] 3 3 5
estradas oficiais
CAR 0,17 0,2 0,25 0,33 1 2 4
CNEFE 0,17 0,20 0,25 0,33 0,5 1 3
Distancia de
estradas ndo 0,13 0,14 0,17 0,20 0,25 0,33 1
oficiais
Validagao Amax = 7,22 IC =0,03 RC=0,02

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor de razdao de consisténcia foi de 0,02, indicando uma boa consisténcia no

julgamento. O resultado da ponderac¢do dos critérios (Tabela 11) foi obtido a partir da

matriz de comparagdo pareada e representa a importancia do critério para o potencial de

cultivo de soja. Desta maneira, o critério mais relevante ¢ o de uso e cobertura da terra e

o de menor relevancia € a distancia de estradas ndo oficiais.

Tabela 11 - Peso dos critérios de potencial para o cultivo de soja.

Critérios Pesos
Uso e cobertura da terra 0,3197
Declividade 0,2260
Tipo de solo 0,1703
Distancia de estradas oficiais 0,1327
CAR 0,0770
CNEFE 0,0528
Distancia de estradas ndo oficiais 0,0215

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da ponderagdo dos critérios, obteve-se um mapa de valores continuos das areas
potenciais para o cultivo de soja nos municipios, variando de 1 a 3, de acordo com a
escala de normalizagdo aplicada aos critérios. Os menores valores representam menor
potencial, e valores maiores apresentam maior potencial. Posteriormente, foi realizada a
inclusdo das classes restritivas e a reclassificacdo para um mapa tematico final (Figura
13), com as classes de potencial: inapto (0), muito baixo (1-1,35), baixo (1,35-1,7),
médio (1,7-2,05), alto (2,05-2,4) e muito alto (2,4-3).

Figura 13 - Areas potenciais para cultivo de soja em Cameta e Mocajuba.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe inapta representa 41,94% da area total, sobretudo em funcao da extensdo do rio
Tocantins ¢ dos Campos de Natureza. A classe de potencial muito baixo representa
0,09% da area, com poligonos localizados a sudoeste, com ocorréncia de vegetacao

florestal primaria e de gleissolos e espodossolos. Os baixos pesos desses subcritérios,
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aliado ao alto peso da ponderacdo dos critérios implicou na classe de potencial muito

baixo.

A classe de potencial muito baixo ocupa 6,13% da area, com ocorréncia, sobretudo, as
margens do rio Tocantins, relacionado a ocorréncia de vegetagao florestal primaria,
gleissolos e alta concentragdo de estabelecimentos rurais. A classe média representa
10,14% da area, com ocorréncia de maior predominancia a norte, nas porcoes a leste e

oeste do rio Tocantins.

A classe de potencial alto corresponde a 14,08% da area total, com ocorréncia
distribuida ao longo dos municipios. Na margem oeste do rio Tocantins apresenta uma
maior concentragdo, sobretudo na porgdo centro-sul. Essa area estd relacionada a
ocorréncia de vegetacdo florestal secundaria, plintossolos, baixa concentragdo de

estabelecimentos rurais e proximidade com estradas ndo oficiais.

Areas da classe de potencial muito alto ocupam 26,61% do total, com a maior
ocorréncia a sudeste. Além da classe inapta, ¢ a classe de maior frequéncia. Essa area
esta associada a fatores como proximidade a estradas oficiais e ndo oficiais, presenga de
vegetacdo florestal secundéaria e pastagem, predominancia de Latossolos, baixa
densidade de estabelecimentos rurais e algumas grandes propriedades. Desta maneira, a

combinagdo desses fatores favorece o cultivo de soja nesta regido.

4 CONCLUSAO

Os municipios de Cameta e Mocajuba apresentam 40,7% de sua area nas classes de alto
e muito alto potencial de cultivo de soja a partir dos critérios estabelecidos, indicando
ser um local propicio para a introdug@o e estabelecimento da soja. Caracteristicas como
alta capilaridade de estradas, terreno plano, baixos valores da terra, entre outros fatores,

favorecem a entrada da soja na regiao.

Os resultados evidenciam a necessidade de atengdo a protecao da vegetacao secundaria
nos municipios, especialmente frente ao desmatamento crescente associado a expansao
da soja no Pard. Evidéncias de desmatamento e a pressdo sobre a vegetagdo nativa
indicam que as politicas atuais, como a Instrucdo Normativa “Lei Juquira”, sdo

insuficientes e necessitam de refor¢co na implementacao e fiscalizagdo. A chegada dessa
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monocultura, além de impactar a biodiversidade e intensificar problemas ambientais,

impacta na dinamica socioecondmica, afetando os pequenos produtores.

A utilizagdo da analise multicritério e do Processo de Andlise Hierarquico (AHP)
revelou-se uma metodologia adequada para a identificacdo de areas potenciais para o
cultivo. A metodologia permitiu a integragdo de multiplos critérios relevantes, e a
obten¢do de indices que demonstram a consisténcia no julgamento dos critérios. Para
futuras pesquisas, sugerimos a incorpora¢do de novos critérios, como a inclusdo do
dado HAND, obtido do TerraHidro, para melhorar a precisao na avaliacdo da topografia
e sua influéncia na aptiddo agricola. Além disso, a consulta com um nimero maior de
especialistas, com conhecimento da dinamica da soja na regido, ¢ recomendada para o
estabelecimento de critérios que contribuam para o cultivo da soja e obtencdo de

julgamentos mais precisos.
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