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RESUMO - A anélise exploratdria de dados espaciais consiste de uma colecdo de técnicas para descrever e visualizar
distribuicdes espaciais, descobrir padrdes de associagdo, identificar aglomerados e situacfes atipicas. Objetivando
analisar a influéncia destas questBes sobre precos de terras agricolas, foi realizada analise exploratoria espacial dos
valores de terra nua de cinco categorias de terras do estado de Sdo Paulo em 2012. Foi realizada a estatistica descritiva,
calculados o indice de Moran Global, o indice Local de Associagdo Espacial e produzidos mapas que descrevem o0s
fendmenos espaciais. Todos os procedimentos utilizaram programas livres. A discussdo foi baseada na associagdo da
ocorréncia dos fendmenos ao valor da producdo agropecuéria de Sdo Paulo em 2012. Todas as categorias de terras
apresentaram autocorrelacdo espacial global. Os indicadores de autocorrelacdo local detectaram clusters de precos altos
e baixos, algumas categorias apresentaram outliers. Os padrfes de formacgdo de clusters foram diferentes para cada
categoria. Os maiores valores da produ¢do agropecudria estdo localizados em regides onde ocorreram clusters de precos
altos. AvaliacBes de imdveis rurais realizadas no estado de Sdo Paulo devem atentar para a ocorréncia da autocorrelacéo
espacial. A disponibilidade destas ferramentas por softwares livres deve contribuir para a utilizagdo de tais
procedimentos pelos peritos e avaliadores.

Palavras-chave: Autocorrelagio espacial, indice de Moran, Econometria espacial.

ABSTRACT - The Exploratory Spatial Data Analysis consists of a collection of techniques to describe and visualize
spatial distributions, discover association patterns, identify clusters and atypical situations. Aiming to analyze the these
issues influence on the agricultural lands prices, Exploratory Spatial Analysis of bare land values of five land categories
in the State of S&o Paulo was held in 2012. Data descriptive statistics was performed; we calculated the global Moran
index and the Local Index of Spatial Association and produced maps that describe the spatial phenomena. All
procedures used open programs. The discussion was based on the association of phenomena occurrence and agricultural
production value in S&o Paulo, in 2012. All land categories had global spatial autocorrelation. The autocorrelation
indicators detected high and low prices clusters, some categories showed outliers. The clustering patterns were different
for each land category. The highest agricultural production values are located in regions where high prices clusters
occurred. Rural real estate appraisals conducted in the state of So Paulo should pay attention to the spatial
autocorrelation occurrence. The availability of such tools through free software should contribute to the use of such
procedures by experts and evaluators.

Keywords: Spatial autocorrelation, Moran index, Spatial econometrics.

1. INTRODUCAO

O estado de Sdo Paulo apresenta uma agricultura
dindmica e situa-se entre os principais estados do
Brasil em termos de produtividade. O valor da
produgdo agropecudria e florestal em 2012 foi de R$
61,5 bilhGes segundo levantamento do Instituto de

Economia Agricola. Dentre os principais produtos
responsaveis por este desempenho estdo a cana-de-
acucar, carne bovina, madeira de eucalipto, carne de
frango e laranja para industria, juntos eles representam
cerca de 71% do valor da produgdo (TSUNECHIRO et.
al., 2013a). A produtividade dos fatores de produgéo na
exploracdo agropecuaria depende de muitos aspectos
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que por sua vez sdo desigualmente distribuidos entre as
regides, o que implica a heterogeneidade da funcdo de
producdo agropecuaria (MOREIRA; MIGON, 2000).

O valor das terras em uma determinada regido
estd sujeito a influéncia de diversas varidveis. Lima
(2005) aponta que as principais sdo: capacidade de uso
das terras, situacdo, dimensdo, potencial de irrigacdo,
pluviosidade, porcentagem de &rea com cobertura
floristica natural, nimero de agudes, porcentagem de
area que ja foi aberta, dentre outras, que podem existir
em realidades especificas de mercado.

Todas estas caracteristicas sdo elencadas como
importantes por influenciarem na capacidade de
geracdo de renda de uma determinada propriedade.
Além disso, o valor de um imdvel est4 associado a sua
capacidade de produzir renda. Assim, é natural que
onde ocorra a concentracdo das caracteristicas
favoraveis a producéo e, consequentemente, a geracao
de renda, aconteca a maior valorizagdo dos imoveis.

Com o objetivo de obter avaliagdes néo
tendenciosas, eficientes e consistentes a NBR 14653-3
(ABNT, 2004), propbe que sejam verificados sete
pressupostos para andlise de modelos de regressdo
linear. Logo, devem ser verificados: a especificacdo,
normalidade, homoscedasticidade, néo-
multicolinearidade, independéncia, inexisténcia de
pontos atipicos, e a ndo-autocorrelacdo dos dados. Este
Gltimo pressuposto garante que os valores de
observados numa  determinada  regido  sdo
independentes dos valores observados em localidades
vizinhas.

Uma definicdo para autocorrelacdo espacial dos
valores dos iméveis refere-se a dependéncia espacial de
tais valores com as suas localizagcBes. Na presenca de
autocorrelacdo espacial é de se esperar que imoveis
proximos tenham valores similares, dessa forma, a
proximidade entre duas localizagdes provoca a
transmissividade dos valores e se torna o instrumento
gerador da autocorrelagdo espacial dos mesmos
(MICHAEL et al., 2006).

Segundo Dantas et al. (2003), uma avaliagdo com
base em dados que apresentam dependéncia ou
autocorrelacdo espacial, quando é realizada por
Modelos de Regressdo ajustados pelo Método dos
Minimos Quadrados Ordinarios (MMQO), pode
apresentar resultados tendenciosos, inconsistentes ou
ineficientes,  violando  assim as  principais
caracteristicas dos estimadores.

Diversos trabalhos tem proposto técnicas para
realizar o tratamento de dados de imoveis que
apresentam comportamentos de precos dependentes
espacialmente (DANTAS et al., 2001; DANTAS et al.,
2003a; DANTAS et al., 2003b; MICHAEL et al., 2006;
RESENER; HOCHHEIM, 2006; DANTAS et al.,
2006; HORNBURG; HOCHHEIM, 2009). Realizar
estudos que visem identificar a existéncia da
autocorrelacdo espacial é importante para que uma vez
identificada seja possivel utilizar metodologias
avaliatdrias adequadas ao comportamento das variaveis
em estudo.

O presente trabalho visa analisar o padrdo
espacial dos Valores de Terra Nua de cinco categorias
de terras agricolas no Estado de S&o Paulo. Portanto,
foi verificado se a proximidade espacial € um elemento
significativo na determinacdo da variavel em estudo e
qual o grau de semelhanca entre os padrbes de
distribuicdo espacial das diferentes categorias de terras.
Adicionalmente, foi verificada a existéncia de
aglomerados clusters de pregos de terras de altos ou
baixos valores dentro das categorias, bem como de
outliers, regiGes que possuem comportamento
diferentes das suas vizinhas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Andlise exploratéria espacial

De acordo com Druck et. al. (2004), as técnicas
de analise exploratdria aplicadas a dados espaciais sdo
essenciais ao desenvolvimento das etapas da
modelagem estatistica espacial. Isto se deve ao fato
destas serem geralmente sensiveis ao tipo de
distribuicdo, a presenca de valores extremos e a
auséncia de estacionariedade.

A utilizagdo de métodos convencionais segundo
Gongalves (2007), referindo-se as regressdes multiplas
e a analise visual de mapas, ndo sdo confiaveis para
detectar ~ agrupamentos e  padrfes  espaciais
significativos, sendo portanto inadequadas para analise
de dados georreferenciados.

Ao explicarem a técnica da analise exploratéria
de dados espaciais Perobelli et al. (2006), informam
que o objetivo desta é descrever a distribui¢do espacial,
os padrbes de associacdo espacial (clusters espaciais),
verificar a existéncia de diferentes regimes espaciais ou
outras formas de instabilidade espacial (ndo-
estacionariedade) e identificar observagdes atipicas
(outliers).

Para que a Analise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE) seja realizada é necessario a
construcdo da matriz da proximidade espacial (W), do
vetor dos desvios (Z) e do vetor de médias ponderadas
(W2).

A matriz de proximidade espacial & uma
ferramenta geral e Util para descrever o arranjo espacial
dos objetos (BAILEY; GATRELL, 1995). W, é uma
matriz quadrada, com n? elementos, onde cada
elemento, w;j, representa uma medida de proximidade
espacial entre o poligono i e o poligono j, sendo n, o
nimero total de objetos. Geralmente utiliza-se como
medida de proximidade:

objetos com fronteira comum, wij = 1;

objetos sem fronteira comum, w;j = 0.

A construgdo da matriz de proximidade espacial é
a primeira etapa para quem deseja realizar a AEDE. Os
programas constroem a matriz de proximidade espacial
utilizando informacGes da topologia, extraida da
representacdo gréafica dos objetos. Sua criagdo €
automatica apds a definicdo da estratégia de construgédo
e do peso de cada um dos vizinhos.
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O proximo passo é definir o atributo para que seja
possivel calcular o vetor de desvios Z. Na sequéncia é
calculada a média (p) dos valores dos atributos,
considerando os n objetos. Cada elemento i de Z, z;, é
obtido subtraindo-se o valor da média, do valor do
atributo correspondente (zi = yi -p). Para este calculo
sdo utilizados os valores contido na tabela de dados do
atributo selecionado.

O terceiro elemento basico, o vetor de médias
ponderadas (W), também é calculado automaticamente
por meio da multiplicagdo matricial do vetor transposto
dos desvios, pela matriz de proximidade espacial com
linhas normalizadas, onde cada elemento de uma linha
i qualquer, originariamente com valor 1, é dividido
pelo nimero de elementos ndo nulos da mesma linha.
Desta forma, como resultado, cada elemento wy;,
contém um valor correspondente a média dos desvios
dos vizinhos ao objeto i (NEVES et al., 2000).

A partir destes elementos sio calculados o indice
de Moran Global e o Indicador Local de Associacdo
Espacial (LISA). Tais atributos podem ser utilizados
nas ferramentas de visualizacdo dos Sistemas de
Informagdes Geogréficas-SIG e possibilitam a geracdo
de mapas dos fenbmenos estudados.

2.2 Indice global de associagdo espacial: indice de
Moran |

A expressdo matematica do Indice Global de
Moran, I, a partir dos elementos descritos
anteriormente é dado por:

_Z'Ww,

|
z2'.Z

1)

onde:

Z' é o vetor dos desvios transposto;
W é o vetor de médias ponderadas;
Z é o vetor dos desvios.

O indice global de Moran varia entre -1 e 1. A sua
interpretagdo pratica é: valores positivos indicam que
existe uma associacdo espacial (autocorrelagédo
espacial) positiva para a varidvel observada. Quanto
mais préximo for o indice global da unidade, mais forte
¢ a dependéncia espacial entre as observacdes. De
forma inversa, se o indice assumir valores negativos,
isto indica que existe, entdo, uma autocorrelacéo
espacial negativa entre as observacBes. Valores
préximos de zero indicam que existe pouca
dependéncia espacial entre as observacGes Neves e
Luiz (2006).

2.3 Indice local de associag&o espacial (LISA)

Uma vez que o indice Global de Moran analisou
de maneira geral o conjunto dos dados e identificou a
existéncia da autocorrelacdo espacial, é possivel entdo
analisar cada elemento do conjunto em nivel local,
buscando a identificacdo de aglomerados de elementos

que apresentem para os valores dos seus atributos
dados semelhantes os quais sdo chamados de
“clusters”. Os  elementos que  apresentam
comportamento atipico com relacdo aos seus vizinhos
sdo chamados de “outliers”, bem como regimes
espaciais diferenciados.

Anselin (1995) sugere que, de forma geral, um
Indicador Local de Associacdo Espacial deve atender
ao0s seguintes requisitos:

e 0 LISA para cada observacdo deve fornecer uma
indicacdo da extensdo da aglomeracdo espacial
significativa de valores similares em torno dessa
observacdo;

e a soma de todas as observacGes do LISA seja
proporcional ao indicador global de associacdo
espacial.

Neste trabalho foi utilizado como LISA o Indice
Local de Moran que pode ser obtido por meio da
Equacdo:

_Z;. Wz,
i 0_2 (2)

onde:

li: indice local para o objeto i;

Z;: valor do desvio do objeto i;

Wz;: valor médio dos desvios dos objetos vizinhos de i;
6% variancia da distribuicao dos valores dos desvios.

2.4 Gréfico de espalhamento de Moran

A partir da plotagem dos valores de Wz em Z é
possivel tragar uma reta de regressdo linear para tais
valores cuja inclinagio é equivalente ao indice Global
de Moran, (NEVES et al.,, 2000). Este Grafico é
chamado de Gréafico de Espalhamento de Moran
(ANSELIN, 1996) e permite classificar os elementos
de acordo com os valores de Z e Wz em quatro
diferentes quadrantes, como pode ser visto na Fig. 1.

baixo-alto alto-alto
elementos (o)

(ba)
de Wz
04 [] ./ -
| =tg a (indice de Moram
i { o ga( )

/ 03
7o Z=[-0,2 0,1 00,10,

baixo-baixo alto-baixo

o s Wz=[-01 -0,1 0 0,10,1]

elementos de Z

Figura 1- Grafico de Espalhamento de Moran.
Fonte: Adaptado de Neves et al. (2000).

Nos quadrantes Q1 e Q2 estdo situados os
clusters. Os elementos situados no quadrante 1, alto-
alto (aa) apresentam valores altos de Z e altos também
de Wz. Trata-se de microrregides com alto valor da
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variavel sob analise cercadas por vizinhos com valores
altos. Os elementos situados no quadrante 2, baixo-
baixo (bb) apresentam valores baixos de Z e baixos
também de Wz. Trata-se de microrregides com baixo
valor da variavel sob analise cercadas por vizinhos com
valores baixos.

Nos quadrantes Q3 e Q4 estdo situados 0s
outliers. Os elementos situados no quadrante 3, alto-
baixo (ab) apresentam valores altos de Z e baixos de
Wz. Trata-se de microrregies com alto valor da
variavel sob analise cercadas por microrregies de
valores baixos. Finalmente, os elementos situados no
quadrante 4 baixo-alto (ba) apresentam valores baixos
de Z e altos de Wz. Trata-se entdo de microrregiGes de
valor baixo da variavel sob andlise cercadas por
microrregides de altos valores.

Foram construidos mapas que mostram tais
elementos de acordo com a sua posi¢ao no grafico de
espalhamento  de Moran visando facilitar o
entendimento de tais relacfes espaciais.

3. METODOLOGIA

A seguir sdo apresentados 0S  recursos
disponiveis, fluxograma das etapas desenvolvidas, bem
como a descricdo detalhada de cada etapa.

3.1 Recursos disponiveis
3.1.1 Programas utilizados

Todo o trabalho foi realizado utilizando softwares
livres, a estatistica descritiva e o teste de normalidade
foram realizados no R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2013) , as operacBes de geoprocessamento
para preparar os arquivos bem como a elaboracéo dos
mapas foi realizada no Quantum GIS enquanto que a
Analise Exploratéria Espacial dos dados foi realizada
no Terra View por meio do modulo de Analise
Estatistica Espacial.

O Ambiente R ou simplesmente R é uma
linguagem orientada a objetos criada em 1996 por Ross
Ilhaka e Robert Gentleman (SOUZA et al., 2004).
Apresenta codigo fonte aberto, o que significa que
pode ser modificado ou implementado com novos
procedimentos desenvolvidos por qualquer usuério a
qualquer momento. Possibilita a realizagdo de
operacBes matematicas simples, a manipulacdo de
vetores e matrizes, bem como a andlise e manipulagao
de dados, com testes paramétricos e ndo paramétricos,
modelagem linear e ndo linear, analise de séries
temporais, analise de sobrevivéncia, simulacdo e
estatistica espacial, entre outros, além de apresentar
facilidade na elaboracéo de diversos tipos de graficos,
no qual o usuario tem pleno controle sobre o gréfico
criado. Com isso, consolida-se como uma importante
ferramenta estatistica e uma alternativa aos programas
comerciais.

O Quantum GIS (QGIS) é um software SIG com
uma interface grafica simples e atraente, escrito em

C++ e Python e baseado nas bibliotecas Qt4
(MANGHI et al., 2011). Suporta numerosos formatos
vetoriais, raster, e bases de dados, e fornece uma ampla
gama de funcdes de geoprocessamento raster e vetorial.
Trata-se de uma aplicacdo multiplataforma que
funciona em todas as principais versdes do Unix,
GNU/Linux, bem como Mac OsX e MS Windows. O
projecto QGIS é o resultado do trabalho voluntério de
um grupo de desenvolvedores, tradutores, autores de
documentacdo e pessoas que ajudam no processo de
lancamento de novas versdes, identificando e
divulgando as falhas do programa. E livremente
distribuido com a licenca GPL (GNU General Public
License) e é um projeto oficial da Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Atualmente encontra-
se na verséo 1.8.

O TerraView (INPE, 2010) é um aplicativo
construido sobre a biblioteca de geoprocessamento
TerraLib, tendo como principais objetivos: Apresentar
a comunidade um facil visualizador de dados
geogréficos com recursos de consulta a analise destes
dados; Exemplificar a utilizagdo da biblioteca
TerraLib. O TerraView manipula dados vetoriais
(pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e
imagens), ambos armazenados em  Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados relacionais ou geo-
relacionais de mercado, incluindo ACCESS,
PostgreSQL, MySQL, Oracle, SQLServer e Firebird.

3.1.2 Dados utilizados

As informacdes foram obtidas junto ao Instituto
de Economia Agricola (IEA) do Estado de Séo Paulo
que disponibiliza 4 vezes ao ano (janeiro, fevereiro,
junho e novembro) os Valores de Terra Nua (VTN) de
cinco categorias de terras agricolas a saber: Terra de
Cultura de Primeira (TC1), Terra de Cultura de
Segunda (TC2), Terra para Pastagem (TP), Terra para
Reflorestamento (TR) e Terra de Campo (TCO) (IEA,
2013). Valor da Terra Nua (VTN) refere-se ao valor de
mercado do imovel, excluidos os valores de mercado
relativos a construcfes, instalacbes e benfeitorias;
culturas permanentes e tempordrias; pastagens
cultivadas e melhoradas; florestas plantadas. Neste
trabalho foram utilizados os dados tabelados de junho
de 2012.

As informacfes de precos de terras
disponibilizadas pelo IEA estdo agrupadas de acordo
com a regionalizagdo da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI) a qual agrupa os 645
municipios paulistas em Escritorios de
Desenvolvimento Rural (EDR) sendo atualmente 40.

Descreve-se abaixo as caracteristicas das
categorias de terras estudadas:

Terra de cultura de primeira: potencialmente
apta para culturas anuais, perenes e outros usos, que
suporta manejo intensivo de praticas culturais, preparo
de solo entre outros. E terra de produtividade média a
alta, mecanizavel, plana ou ligeiramente declivosa e o
solo é profundo e bem drenado.
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Terra de cultura de segunda: apesar de
potencialmente apta para culturas anuais e perenes e
para outros usos, apresenta limitacbes bem mais sérias
do que a terra de cultura de primeira. Pode apresentar
problemas de mecanizacdo, devido a declividade
acentuada. O solo é profundo, bem drenado, de boa
fertilidade, necessitando, as vezes, de algum corretivo.

Terra para pastagem: imprépria para culturas,
mas potencialmente apta para pastagem e silvicultura.
E terra de baixa fertilidade, plana ou acidentada, com
exigéncias, quanto as praticas de conservagdo e
manejo, de simples a moderadas, considerando o uso
indicado.

Terra para reflorestamento: impropria para
culturas perenes e pastagens, mas potencialmente apta
para silvicultura e vida silvestre, cuja topografia pode
variar de plana a bastante acidentada, podendo
apresentar fertilidade muito baixa.

Terra de campo: terra com vegetagdo natural,
primaria ou ndo, com possibilidades restritas de uso
para pastagem ou silvicultura, cujo melhor uso é para o
abrigo da flora e da fauna.

Obteve-se o produto Malha Digital Municipal do
Estado de S&o Paulo na escala 1:250.000 junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010) no formato shapefile.

Também foram utilizados os dados de Valor da
Producdo Agropecuéria (VPA) do Estado de S&o Paulo
obtidos do trabalho de Tsunechiro et al. (2013b).

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Na Fig. 2 pode-se observar as etapas para 0
desenvolvimento do trabalho.

Shapefile Mesclar Shapefile
Malha Mun. / - L EDR SP
SP 1:250.000 SP 1:250.000
Construgio St#:l:f;le '
Matriz <Sim Dados sdo Cat. Terras
Proximidade Normais? o
Espacial Agricolas i
I por EDR
' |
Cilculo do Estatistica If'lﬁ:lg
Indice de Descritivae ! Cat. Terras
Moran Global Teste Ag:it‘:olas por
" Shapiro-Wilk EDR
Calculo do
Indicador Local | N Tabelas e
de Autocorrelacio Mapas
Espacial

Figura 2 — Fluxograma das etapas do trabalho.

O levantamento dos precos das terras &
disponibilizado no formato de tabelas pelo IEA, e para
que fosse possivel realizar a andlise espacial, elas
foram associadas as informagdes vetoriais das regifes
correspondentes.

Primeiramente, por meio de operacdes de
geoprocessamento, transformou-se o arquivo vetorial
da malha municipal do Estado de S&o Paulo no arquivo
vetorial de EDR. Em seguida foram inseridas as

informagdes tabeladas de Preco da Terra Nua das cinco
categorias de Terras Agricolas estudadas na tabela de
atributos do referido arquivo vetorial. Com isso, foi
obtido o arquivo vetorial dos Precos de Terras
Agricolas agrupados pelos EDR.

Os dados tabelados foram analisados para obter a
estatistica descritiva e submetidos ao teste de
Normalidade de Shapiro-Wilk pois a existéncia de
normalidade € requisito para o prosseguimento dos
procedimentos.

Apbs a verificagdo da normalidade construiu-se a
matriz de proximidade espacial, na qual foi definida a
estratégia de construcdo com base na contiguidade e
considerando que os vizinhos teriam pesos iguais.

O préximo passo foi realizar o célculo do indice
de Moran Global.

Ap6s a confirmagdo da existéncia da
autocorrelacdo espacial foi possivel calcular os
Indicadores Locais de Associacdo Espacial. A partir
destes indicadores foram produzidos o Mapa de
clusters e o Mapa de Significancia dos clusters para as
cinco categorias de terras estudadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tab. 1 e 2 mostram os resultados da Estatistica
Descritiva e o resultado do Teste de Normalidade de
Shapiro-Wilk, respectivamente, para o conjunto dos
dados. Todas as categorias de terras apresentaram
distribuicdo Normal, o que possibilitou a realizacéo da
AEDE.

Tabela 1 - Estatistica Descritiva (continua).

TC1 TC2 TP
N 40,00 40,00 40,00
Min (R$) 4.427,39 3.86551 2.720,39
Max (R$) 33.648,17 26.859,50 23.760,33
Média (R$) 17.748,07 14.881,97 12.551,85
Mediana (R$) 17.509,47 14.644,83 12.727,46

Desvio Padrdo (R$)  6.514,81 543418  4.53545
CV (%) 36,71 36,52 36,13

Tabela 1 - Estatistica Descritiva (conclusdo).

TR TCO
N 4000 40,00
Min (R$) 2.280,24 0,00
Max (R$) 18.181,82 15.840,22
Média (R$) 10.772,18  9.599,17
Mediana (R$) 11.452,19 10.570,48

Desvio Padrdo (R$) 3.491,77 3.680,03
CV (%) 3241 3834
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Tabela 2 - Teste de Shapiro-Wilk.

Categorias de Terras W p-valor
Terra de Cultura de Primeira  0,9574 0,1360
Terra de Cultura de Segunda  0,9822 0,7713
Terra para Pastagem 0,9792 10,6591
Terra para Reflorestamento 0,9748 0,5034
Terra de Campo 0,9687 0,3274

Na Tab. 03 sdo apresentados os resultados para o
teste Indice de Moran Global. Todas as categorias de
terras apresentaram valores positivos, o que indica a
existéncia de autocorrelacdo espacial. O p-valor indica
que todas as categorias foram = significativas
estatisticamente (Tab. 03).

Analisando-se as Tab. 1 e 3 observa-se que as
categorias com os maiores valores dos precos médios
de terras foram as que apresentaram também os
maiores valores do indice de Moran Global, indicando,
neste caso, que quanto maior o valor da terra maior o
grau de dependéncia espacial.

Tabela 03 — indice de Moran e Teste de Significancia.

Categorias de Terras I,\';l%i::ndf p-valor
Terra de Cultura de Primeira 0,613166 0,001
Terra de Cultura de Segunda 0,554675 0,001
Terra para Pastagem 0,481628 0,001
Terra para Reflorestamento 0,408944 0,003
Terra de Campo 0,336806 0,008

Buscou-se relacionar a formacéo dos clusters nos
EDR com o VPA. O objetivo foi verificar a existéncia
de associagdo entre o Valor da Terra e a sua capacidade
de geracgdo de renda. Os valores de VVPA foram obtidos
do trabalho de Tsunechiro et. al. (2013) e estdo
espacializados em fungdo dos desvios padrdo em torno
na média na Fig 3.
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Figura 3 - Espacializacdo do Valor da Produgdo
Agropecudria nos EDR do Estado de Sao Paulo.
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Para a categoria Terra de Cultura de primeira a
analise do LISA revelou a existéncia de apenas 2
clusters. Os clusters foram determinados com no
minimo 95% de confianca.

O cluster de VTN alto (aa) estd em amarelo na
Fig. 4, ¢ composto pelos EDR: Barretos, Orlandia,
Franca, Ribeirdo Preto, Araraquara, Sdo Jodo da Boa
Vista, Limeira, Piracicaba, Campinas, Braganca
Paulista, Mogi Mirim.
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Figura 4 — Espacializacéo dos clusters para Terra de Cultura
de Primeira e Terra de Cultura de Segunda.

Neste cluster observa-se que os EDR de Barretos,
S0 Jodo da Boa Vista, Orlandia, Ribeirdo Preto,
Araraquara e Franca estdo entre os EDR com os
maiores VPA, respondendo juntos por 24,58% do total
da VPA do estado, estando coerente com o ranking
elaborado por TSUNECHIRO et. al. (2013b).

No referido ranking os trés primeiros EDR séo
Barretos, S&o Jodo da Boa Vista e Orlandia. Nestes, 0s
principais produtos agricolas responsaveis pelo
desempenho sdo a cana-de-acUcar, laranja, soja e café
beneficiado, ou seja, produtos cultivados nas TC1 e
TC2. Isto reforga a ideia de que o valor da terra esta
associado a sua capacidade de geracédo de renda.

O segundo cluster é de VTN baixo (bb) esta em
laranja, Fig. 4, e é formado por 6 EDR: Dracena,
Andradina, Presidente Venceslau, Tupd, Presidente
Prudente e Assis.

Verificou-se neste cluster que também existem
EDR com destaqgue no VPA do estado, tais como
Presidente Prudente, Assis e Andradina, Fig. 4, que
juntos respondem por 10,77% do total do VPA. Os
principais produtos agricolas responsaveis por este
desempenho sdo: cana-de-agUcar, soja, milho e
abacaxi.

Analisando-se a relacéo entre o VPA e o valor da
terra pode-se comparar por exemplo os EDR de
Orléandia e Presidente Prudente, os quais no ranking do
VPA ocupam a terceira e quarta colocacbes com
desempenho  percentual de 435% e 4,01%
respectivamente. Entretanto, o primeiro estd num
cluster alto-alto enquanto que o segundo estd em um
cluster baixo-baixo Fig. 4. O preco médio das TC1 do
cluster de VTN alto do qual Orléndia faz parte é de

-20

-24
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R$24.545,00 enquanto que o prego médio das TC1 no
cluster de VTN baixo, onde Presidente Prudente esta
inserido é de R$ 9.142,32. Isso corresponde a uma
variacdo de 268% nos precos das terras para um
desempenho apenas 8,47% superior no VPA. Sabe-se
que muitos fatores influenciam a tomada de deciséo,
mas analisando-se apenas os fatores mencionados
seria mais interessante para um grupo que deseja
produzir cana-de-aglcar adquirir terras no EDR
Presidente Prudente que possui precos mais baixos e
desempenho semelhante em relacéo ao VPA.

A Andlise do LISA para a Categoria Terra de
Cultura de Segunda revelou a mesma formacdo e
configuracdo de cluster encontrada na Terra de Cultura
de Primeira, sendo que a discussdo que segue também
tem como base a Fig. 4.

A mesma analise realizada para as TC1 vale para
TC2 com diferenca apenas nos precos médios, pois no
cluster de VTN alto estdo em torno de R$20.083,20 e
no cluster de VTN baixo encontram-se por volta de R$
8.104,14, o que representa uma variacao de 247,81%.

Para a categoria Terra para Pastagem a andlise do
LISA, Fig. 5, revelou a existéncia de 2 clusters de
pre¢os, sendo um de VTN alto (aa) e outro de VTN
Baixo (bb). Além disso, foi identificado um outlier de
preco baixo rodeado por precos altos (ba) representado
na cor marrom, Fig. 5. Todos os clusters foram
determinados com 95% de confianga.
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Figura 5 — Espacializacdo dos clusters para Terra de
Pastagem.

O cluster de VTN alto (aa) é constituido por nove
EDR: Barretos, Orlandia, Ribeirdo Preto, Araraquara,
Limeira, Piracicaba, Mogi Mirim, Campinas e
Braganca Paulista.

Com relacéo a este cluster, com exce¢do do EDR
de Campinas, todos os EDR possuem entre os quatro
principais produtos responsaveis pelo seu VPA a carne
bovina, o que explica os precos das terras utilizadas
como pastagens se destacarem com relacdo a outros
EDR do estado.

O cluster de VTN baixo (bb) € constituido por
cinco EDR: Dracena, Tupd, Presidente Venceslau,
Presidente Prudente, Assis.

Neste cluster também nota-se a expressiva
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-24

participagcdo percentual que a carne bovina tem na
composicdo do VPA dos EDR: Dracena 21,3%, Tupa
21,5%, Presidente Venceslau 39,8%, Presidente
Prudente 22,6% e Assis 7,2%.

O outlier de preco baixo rodeado por EDR com
precos altos (ba) no EDR Sdo Jodo da Boa Vista, na
cor marrom (Fig. 5), foi determinado com 95% de
confianca. Este EDR é considerado outlier pois seus
precos sdo mais baixos que o dos seus vizinhos
identificados como aglomerados de precos altos.
Observa-se isto analisando o preco da TP neste EDR
que estd em torno de R$12.424,24 enquanto que nos
seus vizinhos o preco médio é de R$17.212,00. Fato
interessante, pois para TC1 e TC2 este EDR estava no
cluster de precos altos. Esta mudanca pode estar
relacionada ao fato de que na composi¢édo do VPA para
este EDR os principais produtos sdo a cana-de-agUcar,
café beneficiado, carne de frango e laranja para
indUstria, ou seja, a renda dos produtos agricolas tem
maior influéncia, fazendo com que esta seja a
destinacdo preferencial para as terras,
consequentemente as TP ndo sdo tdo valorizadas.

A variacdo de precos entre os clusters continua
elevada com prego médio do cluster de VTN alto em
torno de R$17.212,00, enquanto que no clusters de
VTN baixo o preco médio é de R$5.972,49 o que
representa uma variacdo de 288,18%.

Para a categoria Terra para Reflorestamento a
analise do LISA revelou a existéncia de trés clusters e
dois outliers (Fig. 6), definidos com confianca de no
minimo 95%. Os clusters de VTN alto (aa) foram
identificados em duas regides diferentes, sendo que o
primeiro era constituido por dois EDR, a saber:
Barretos e Catanduvas, e 0 segundo cluster foi
constituido pelos EDR Limeira, Mogi Mirim,
Piracicaba e Campinas. O cluster de precos baixos (bb)
foi constituido por 5 EDR: Dracena, Tupd, Presidente
Venceslau, Presidente Prudente e Assis. Houve um
outlier de preco baixo rodeado por pregos altos (ba)
identificado em S&o Jodo da Boa Vista com confianca
de 99% e também foi observado um outlier de preco
alto rodeado por EDR de pregos baixos (ab) na cor
cinza (Fig. 6), identificado em Ourinhos com 95% de
confianca.
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Figura 6 — Espacializacdo dos clusters para Terra de

Reflorestamento.
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Nesta categoria o IEA ndo dispbe de dados
regionalizados do VPA por isso ndo foi possivel fazer
o relacionamento como nas categorias discutidas
anteriormente.

A diferenca de precos entre os clusters observada
nas outras categorias se repete sendo que 0 preco
médio no primeiro cluster de pregos altos foi de
R$12.396,70 e no segundo cluster de precos altos foi
de R$15.361,60 enquanto que no cluster de pregos
baixos a média de precos foi de R$5.720,27. A
variacdo percentual entre o cluster de pre¢os mais altos
e 0 de precos mais baixos foi de 268,54%.

Mais uma vez, pode-se observar o fenémeno dos
outliers sendo que o EDR S&o Jodo da Boa Vista (Fig.
6, cor marrom) foi um outlier de precos baixos (ba)
que apresentou precos de R$10.394,15, enquanto que
seus vizinhos apresentaram preco médio de
R$15.361,60 € 0 EDR Ourinhos foi um outlier de
pregos altos (ab) que apresentou precos médios de R$
11.205,64 enquanto que o preco médio dos vizinhos foi
de R$5.720,27.

Para a categoria Terra de Campo a analise do
LISA revelou a existéncia de 3 clusters de precos
sendo dois de VTN altos (aa) e um de VTN baixos (bb)
(Fig. 7). Foi identificado um outlier de preco alto
rodeado por EDR de precos baixos no EDR Ourinhos.
Todos foram determinados com confianga de no
minimo 95% (Fig. 7).
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Figura 7 - Espacializagdo dos clusters para Terra de Campo.

O primeiro cluster de VTN alto é composto pelos
EDR: General Salgado e S&o José do Rio Preto. O
segundo cluster de VTN altos é composto por seis
EDR: Sorocaba, Campinas, Piracicaba, Limeira, Mogi
Mirim, S&o Jodo da Boa Vista.

O cluster de VTN baixo é composto pelos EDR:
Presidente Prudente e Assis.

Como a categoria TCO ndo se trata de é&reas
produtivas, ndo € possivel relacionar a formacdo dos
clusters com o VPA, entretanto, uma possibilidade
para a ocorréncia de clusters de altos valores poderia se
dar em virtude da necessidade de terras com vegetacdo
nativa para recomposicéo de areas de reserva legal nas
proprie rurais em virtude das exigéncias do novo
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Cadigo Florestal, trata-se, entretanto, apenas de uma
suposi¢cdo que carece de estudos para que possa ser
comprovada.

Como aconteceu nas outras categorias também foi
observada elevada diferenca entre o preco médio dos
clusters sendo que no primeiro de VTN alto foi
observado o pre¢o médio de R$13.016,50 enquanto
que no segundo o preco médio foi de R$13.533,10.
Como o preco médio no cluster de preco baixo foi de
R$5.506,89 obteve-se respectivamente uma diferenca
de 236,36% e de 245,74%.

O outlier Ourinhos apresentou pre¢o de
R$10.898,76 enquanto que o preco médio dos vizinhos
foi de 5.506,89.

Em todas as categorias de terras observou-se que
os EDR de Piracicaba, Campinas, Limeira e Mogi
Mirim foram identificadas como cluster de precos altos
e 0os EDR de Presidente Prudente e Assis foram
identificados como cluster de pregos baixos.

5. CONCLUSOES

A técnica da AEDE mostrou-se eficiente na
identificacdo da autocorrelacdo espacial em mercados
de terras agricolas e extragdo de informagdes que néo
estariam disponiveis com a técnicas comuns de
visualizacdo e classificagdo. Isso proporciona um
6timo recurso para tomada de decisdo.

O uso de Identificadores Locais de
Autocorrelacdo Espacial permitiu a delimitacdo de
clusters, bem como a identificacdo de outliers nas
diferentes categorias de terras.

O fato de clusters terem sido definidos néo
significa que ndo possam existir em regibes fora dos
clusters pre¢os mais baixos ou mais altos. O cluster
indica que os precos baixos ou altos no seu interior sdo
autocorrelacionados ou dependentes espacialmente.

Os clusters e os outliers identificados foram
diferentes para cada categoria de terra estudada com
excecdo da TC1 e TC2, que apresentaram 0 mesmo
comportamento. Isto é importante, pois, muitas vezes,
0 comportamento das categorias de terras é tratado
como Unico dentro de um determinado mercado e estes
resultados mostram que é preciso estudar o
comportamento das categorias separadamente.

As avaliagbes de imoveis rurais realizadas no
Estado de S&o Paulo devem atentar para a ocorréncia
do fenbmeno da autocorrelacdo espacial para que
possam dar o tratamento adequado aos dados e
atendam aos pressupostos da norma NBR 14653-3
(ABNT, 2004).

A formacdo dos clusters estd associada a renda
gerada pela agropecuaria, sendo que os EDR que
apresentaram 0s maiores VPAs estavam contidos em
clusters de pregos altos. Entretanto, também observou-
se EDR com elevada VPA em clusters de pregos
baixos, sendo necessarios estudos especificos nestes
mercados para explicar melhor tal comportamento.

Todas as ferramentas utilizadas neste trabalho e
os procedimentos realizados estdo a disposicdo dos
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profissionais que trabalham com Avaliagdo de Iméveis
Rurais, considerando que foram utilizados softwares
livres. Assim, a metodologia aqui apresentada possui
grande viabilidade econémica e torna-se um importante
recurso para peritos e avaliadores.
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