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CAPITULO 6

0 MUNDO RURAL DO CENSO AGROPECUARIO NAO E 0 DO CADASTRO AMBIENTAL RURAL?

Evaristo Eduardo de Miranda’
Carlos Alberto de Carvalho?
Paulo Roberto Rodrigues Martinho?

1 INTRODUCAO

Até 2012, as anilises e as tentativas de compreensio do mundo rural em escala nacional sé tinham uma fonte de infor-
magio, homogénea e abrangente: os Censos Agropecudrios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
cujos méritos e limitagdes sao todos tributdrios. Com o advento do Cadastro Ambiental Rural (CAR), isso mudou.

O Cédigo Florestal (Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012) criou o CAR,* um registro eletrénico obrigatdrio
para todos os imdveis rurais brasileiros. Milhoes de produtores rurais cadastraram seus iméveis, com base em imagens
de satélite de alta resolucio, segundo as exigéncias estabelecidas pela legislagao. E seguem registrando cartografica-
mente toda alteracio na vegetagio nativa ou transagdo fundidria. Qualquer venda, parcial ou total, de um imével
rural implica a geracdo de um novo CAR. Por essa razao, milhares de imédveis rurais entram e saem mensalmente da

base de dados do CAR (Miranda ez a/., 2019).

O registro numérico e cartogrfico dos iméveis rurais no CAR ¢ realizado sob a responsabilidade de cada um
dos estados da Federagao. Os dados sao unificados nacionalmente no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural (Sicar) pelo Servigo Florestal Brasileiro (SFB). Cada imével rural cadastrado possui um nimero de registro.
Como nos censos do IBGE, o CAR visa a totalidade do mundo rural no territério nacional, segue métodos préprios
e homogéneos em todo o pais e traz relevantes informagoes sobre os produtores rurais lazo sensu.

A equipe da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) Territorial produz andlises abrangentes e
constantes sobre as informagoes dos iméveis rurais registrados no CAR (Miranda ez a/., 2017). Com base em méto-
dos quantitativos e de geoprocessamento, os esforgos de pesquisa constituiram um bigdata Gnico sobre os dados do
CAR (Miranda ez al., 2019). Ao mesmo tempo, hd mais de trinta anos, a equipe desenvolve diversas pesquisas com
base nos dados dos Censos Agropecudrios do IBGE em dmbito regional (Garagorry, Miranda e Magalhaes, 2014)
e nacional (Castro ez al., 2017), e utiliza diversas informagoes geradas por outras equipes com base nos dados dos

censos do IBGE (Gasques, Vieira Filho e Navarro, 2010).

Uma das inovagées do Censo Agropecudrio 2017 decorreu do uso de tecnologias de informagao (TIs) e lo-
calizagao por satélite (GPS) pelo recenseador: para cada estabelecimento agropecudrio levantado, foi gerada uma
coordenada geografica de localizagio, bem como dos itinerdrios percorridos pelo recenseador. A existéncia, pela
primeira vez, de duas bases de dados nacionais homogéneas, uma sobre estabelecimentos agropecudrios e outra sobre
iméveis rurais, foi percebida pela Embrapa Territorial como uma oportunidade inédita de ampliar o conhecimento
sobre o mundo rural e obter uma melhor compreensao do préprio conceito de produtor rural /azo sensu, abordado
de forma diferente pelas duas institui¢des (IBGE e SFB).

Qual a relagio entre os estabelecimentos agropecudrios levantados pelo Censo Agropecudrio do IBGE e os iméveis
rurais registrados no CAR? Com base nas referéncias geograficas dos dados do Censo Agropecudrio do IBGE e do
CAR, seria possivel quantiﬁcar por geoprocessamento os imdveis rurais e os estabelecimentos agropecudrios em cada
municipio, estado ou regido e no pais? Se essas duas populacoes estatisticas, com milhoes de elementos registrados
no IBGE e no CAR, fazem parte do mesmo mundo rural, suas informagées seriam tautolégicas? Que porcentagem

1. Chefe-geral da Embrapa Territorial. £-mail: <evaristo.miranda@embrapa.br>.
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de estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio coincide geograficamente ou nao com os imdveis rurais
cadastrados no CAR? Quantos estabelecimentos agropecudrios estao cadastrados no CAR? Os recenseadores do
IBGE visitaram todos os iméveis rurais cadastrados no CAR? Se nao, por qué? Ao que corresponde o mundo rural
abrangido pelo Censo Agropecudrio do IBGE e o do Cadastro Ambiental Rural em termos territoriais e de universo
de produtores lato sensu? Quais seriam os métodos quantitativos e os recursos computacionais mais adequados para
gerenciar, geografica e simultaneamente, esses grandes conjuntos de dados do IBGE e do CAR?

Esta pesquisa buscou responder a parte dessas perguntas e ampliar a compreensiao do mundo rural do Brasil,
com base em técnicas de geoprocessamento. Seus resultados inéditos trazem novas qualificagées e indicagoes terri-
toriais sobre os estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017 do IBGE, sua relagdo com os imdveis
rurais registrados no CAR em 2019 e a complexa realidade fundidria e de uso das terras no Brasil.

2 OBJETIVOS

A principal finalidade desta pesquisa foi a de analisar, em bases territoriais, as relagoes existentes entre a abordagem
de estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017 e a de iméveis rurais registrados no CAR em 2019
para quantificar e qualificar o complexo universo dos produtores rurais /azo sensu e o conjunto nacional de seus
territérios (mundo rural).

O trabalho de pesquisa foi dividido em cinco objetivos consecutivos, seguindo um procedimento légico e
metodolégico, tendo como base as técnicas de geoprocessamento, conforme a seguir descrito.

1) Objetivo 1: quantificar por municipio, estado, regido e pais os estabelecimentos agropecudrios do Censo
Agropecudrio 2017 com coordenadas geogréficas e os iméveis rurais do CAR.

2) Objetivo 2: quantificar e qualificar os estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017 coin-
cidentes geograficamente com os imdéveis rurais registrados no CAR em 2019.

3) Objetivo 3: quantificar e qualificar os estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017 nio
coincidentes geograficamente com os iméveis rurais cadastrados no CAR em 2019.

4) Objetivo 4: analisar o recenseamento dos estabelecimentos agropecudrios pelo IBGE, a partir da quantifi-
cagio e da qualificagio territorial das duas subpopula¢des dos coincidentes ou ndo com os imdveis rurais
registrados no CAR.

5) Objetivo 5: quantificar e qualificar territorialmente o universo de iméveis rurais do CAR nao coincidentes
geograficamente com os estabelecimentos agropecudrios do IBGE e analisar as possiveis razoes e causas
desse fendmeno.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Nesta pesquisa, foi estruturado um Sistema de Inteligéncia Territorial Estratégica (Site), a partir da integragio de
softwares, ferramentas e técnicas de geoprocessamento com acervos de dados numéricos e cartogréficos do CAR e
do Censo Agropecudrio, em sistemas de informagoes geograficas, seguindo o modelo de outros Sites da Embrapa
Territorial, como os da Macrologistica (Castro ez al., 2017) e do Bioma Amazénia (Miranda e al., 2020).

Os sistemas computacionais utilizados apoiaram-se em equipamentos de informdtica com grande capacidade de
armazenamento e de desempenho: i) cinco estagdes HP Intel Core i7 de 3.4 GHz, com 16 GB de meméria RAM,
HD SSD de 500 GB ¢ HD de 2 TB; 7) um servidor Blade SY480Gen10, com processadores Intel Xeon Silver de
dez nucleos, 192 GB de meméria RAM; e 7ii) dois HDs de 600 GB, além de um sistema de armazenamento de
dados de grande capacidade Storage HP MSA-2050 com capacidade de 192 TB. O principal programa utilizado
na construgao do Site foi o ArcGIS, em fungao de sua capacidade de lidar com grandes bases de dados espaciais ¢
de seus mddulos especificos de andlise espacial.’

5. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https://bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
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Os limites dos municipios, estados, regides e pais foram obtidos das divisoes territoriais do IBGE em arquivo
digital shapefile IBGE, 2014), com ajustes no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (Sirgas) 2000
e a projecao adotada pelo IBGE nos cilculos de dreas (IBGE, 2014). Os limites dos iméveis rurais cadastrados no
CAR, em formato shapefile, foram obtidos por download do website do SFB.6 As coordenadas geograficas dos es-
tabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017, em formato de planilhas, e as linhas dos trajetos dos
recenseadores, em formato shapefile, foram obtidas por download do website do Censo Agropecudrio do IBGE 2017
(IBGE, 2019).

3.2 Métodos
Para cada um dos objetivos, foram estruturados métodos e procedimentos, apresentados de forma sucinta a seguir.

Meérodo 1: quantificagio por municipio, estado, regidio e pais dos estabelecimentos agropecudrios do Censo IBGE com coordenadas
geogrdficas e os imdveis rurais do CAR

Em uma primeira etapa, foram utilizados os dados geocodificados dos iméveis rurais do CAR de 2019, dispo-
niveis em formato shapefile no SFB, para cada um dos cerca de 5,5 mil municipios do Brasil. No cadastro, além da
identificagdo e caracterizagio alfanumérica, os produtores delimitaram seus iméveis rurais sobre imagens de satélite
com 5 m de resolu¢io espacial (figura 1), oferecidas pelo SFB.

FIGURA 1
Perimetro de um imével rural com poligonos delimitando areas de vegetacdo nativa, nascentes e cursos d’agua no CAR

Fonte: Sicar. Disponivel em <https://bit.ly/2F3cGoy>. Acesso em: 22 fev. 2020.

6. Disponivel em: <https://bit.ly/2FyZNT7>. Acesso em: 22 fev. 2020.
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Feito o download de todos os iméveis rurais do CAR, as informagoes geocodificadas foram organizadas em um

banco de dados espacial,” passivel de operagdes espaciais de recortes por pais, regiao, estado e municipio, além da
geragdo de tabelas sumarizadas com os totais de iméveis rurais.

Em uma segunda etapa, foram utilizadas as coordenadas geograficas dos estabelecimentos agropecudrios do
Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE). A partir deste cadastro, a Embrapa Territorial
realizou o download, por estado da Federagao, das planilhas com as coordenadas dos estabelecimentos agropecud-
rios (IBGE, 2019). Nem todos os estabelecimentos estavam associados a coordenadas geograficas. Com técnicas de
geoprocessamento, as coordenadas geograficas dessas planilhas foram convertidas para geolocalizagoes neste mesmo
banco de dados espacial,® resultando num total de mais de 5 milhées de estabelecimentos cadastrados.

Em uma terceira etapa, os itinerdrios geocodificados dos recenseadores foram organizados nesse mesmo banco
de dados espacial e armazenados no formato de linhas. Eles foram conjugados com as geolocaliza¢oes dos estabele-
cimentos agropecudrios e com os limites dos iméveis rurais. A figura 2 ilustra um exemplo da reparti¢io territorial
dos estabelecimentos agropecudrios recenseados (pontos amarelos na figura) e os trajetos dos recenseadores (em

vermelho na figura) no municipio de Machadinho d’Oeste, em Rondonia.
FIGURA 2

Reparticao territorial dos estabelecimentos agropecuarios do IBGE e o trajeto dos recenseadores em Machadinho d'Oeste/RO
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Fonte: Censo Agropecuario do IBGE 2017. Disponivel em: <https:/bit.ly/2ZfWtmw>. Acesso em: 22 fev. 2020.

A figura 3 ilustra, a titulo de exemplo, as andlises passiveis de realizagdio na Embrapa Territorial a partir da
visualizagio e quantificagdo das relagdes territoriais entre os trajetos de recenseadores, os pontos de localizagao dos

estabelecimentos agropecudrios recenseados pelo IBGE e a localizagao dos poligonos dos iméveis rurais registrados
no CAR, sob um fundo de imagem de satélite de alta resolugao.

7. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
8. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https://bit.ly/2Y8nYXR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
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FIGURA 3
Trajetos dos recenseadores, pontos dos estabelecimentos agropecuarios do Censo Agropecuario 2017 e poligonos de iméveis
rurais do CAR 2019

Fontes: Censo Agropecudrio do IBGE 2017. Disponivel em: <https://bit.ly/2F8yclo>. Acesso em: 22 fev. 2020; e Sicar. Disponivel em <https://bit.ly/35g8VXj>. Acesso em: 22 fev. 2020.

Finalmente, para gerar tabelas sumarizadas ou categorizadas por pais, regido, estado e municipio, foi padronizada
a relacio entre municipios (e consequentemente estado, regido e pais) e iméveis rurais e a relagio entre municipios
e estabelecimentos agropecudrios.

Para padronizar e facilitar a quantificagio das geolocalizagoes dos estabelecimentos agropecudrios, utilizou-se
a fungio de geoprocessamento juncio espacial (spatial join)® para associar municipio, estado, regido e pais, a partir
dos poligonos de divisoes cartograficas do Brasil (IBGE, 2014). Essa operagao ¢ a mais adequada para relacionar
planos de informagio pontuais com perimetros.

Para os limites dos imdveis rurais, foi utilizada uma fungao de geoprocessamento diferente, denominada join,'
para associar municipio, estado, regido e pais. Nos iméveis rurais, existe uma informagao do cédigo do municipio
de forma padronizada pelo IBGE — geocddigo (IBGE, 2014). Essa funcio associa os dois planos de informagio
(diviso territorial e iméveis rurais) sem necessidade de cruzamento espacial. Ea operagio mais adequada em situ-
agoes de dois planos de informagio com perimetros.

A partir dessas operagoes, foram incorporadas, nas geolocalizagoes dos estabelecimentos agropecudrios e nos
perimetros dos iméveis rurais, as informagoes textuais de municipio, estado, regiao e pais. O grande banco de dados
espacial (bigdata) estruturado na Embrapa Territorial pode gerar tabelas sumarizadas e totalizacoes.

Meérodo 2: quantificagio e qualificagio territorial dos estabelecimentos agropecudrios do IBGE coincidentes geograficamente com
os imdveis rurais registrados no CAR em 2019

Com as geolocalizagoes dos estabelecimentos agropecudrios e dos perimetros dos iméveis rurais em um mesmo
banco de dados espacial,'" compatibilizados cartograficamente nas mesmas projegoes, procedeu-se a uma operagio de
geoprocessamento denominada intersect by location.'* Esta operagao gerou um plano de informagio espacial contendo
as geolocalizagoes dos estabelecimentos agropecudrios coincidentes com os perimetros dos iméveis rurais do CAR.

9. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.

10. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
11. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
12. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
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Esse plano de informagao espacial, com apenas os estabelecimentos agropecudrios coincidentes com os
perimetros dos iméveis rurais, foi incorporado no banco de dados espacial. Como descrito no método 1, foram
geradas tabelas sumarizadas e totalizadas por pais, regiao, estado e municipio com a quantificagio desses estabe-
lecimentos agropecudrios.

Meétodo 3: quantificagio e qualificacio territorial dos estabelecimentos agropecudrios do IBGE ndo coincidentes geograficamente
com os imdveis rurais cadastrados no CAR

Com as geolocalizacoes dos estabelecimentos agropecudrios e os perimetros dos imdveis rurais em um mesmo
banco de dados espacial, procedeu-se a uma operagio de geoprocessamento intersegao (intersect by location)."”* Com
um procedimento de inversao da interse¢io executada (invert selection), gerou-se um plano de informacio espacial
com as geolocalizagoes dos estabelecimentos agropecudrios nao coincidentes com os perimetros dos iméveis rurais.

Esse plano de informacio espacial foi incorporado no banco de dados espacial. Como descrito no método
1, foram geradas tabelas sumarizadas e totalizadas por pais, regio, estado e municipio com a quantificagio desses
estabelecimentos agropecudrios.

Meétodo 4: andlise nacional do recenseamento dos estabelecimentos agropecudrios pelo IBGE, a partir da quantificagdo e da
qualificacio territorial das duas subpopulagies coincidentes ou nio com os imdveis rurais registrados no CAR

Pela unido dos planos de informacio, categorizados por pais, regido, estado e municipio, gerados pelo método 2
(estabelecimentos agropecudrios coincidentes com os iméveis rurais) e pelo método 3 (estabelecimentos agropecudrios
nao coincidentes com os imdveis rurais), foi realizada uma quantificacao de todos os estabelecimentos agropecudrios
do IBGE 2017 comparando as duas situagoes.

Com as operagdes descritas no método 2, foi gerado um plano de informagio contendo os estabelecimentos
agropecudrios coincidentes com os imdveis rurais categorizados por pais, regido, estado e municipio. Pelo método
3, foi gerado um plano de informagao, complementar e compativel, com todos os estabelecimentos agropecudrios
nao coincidentes.

Pela operagio de geoprocessamento merge,'4 esses dois planos voltaram a compor um tnico plano de informagio
com todos os estabelecimentos agropecudrios, com o indicador de ser coincidente ou nio com algum imével rural.
Com os dois planos compatibilizados, geraram-se tabelas homogéneas, sem sobreposi¢oes, com a quantificagio por
pais, regido, estado e municipio dos estabelecimentos e sua coincidéncia ou nao com o CAR.

Meétodo 5: quantificacio e qualificacio territorial do universo de imdveis rurais do CAR ndo coincidentes geograficamente com
os estabelecimentos agropecudrios do IBGE e andlise das possiveis razoes e causas desse fenémeno

Pelo inverso da operagio de geoprocessamento de intersecio de planos de informacio geografica, foi realizada
a quantificagio de cada um dos iméveis rurais registrados no CAR 2019 nio coincidentes com estabelecimentos
agropecudrios do IBGE 2017. Trocando a ordem da operagao de intersecio, utilizada nos métodos 2 e 3, e usando
dessa vez os perimetros dos iméveis rurais do CAR 2019 e as geolocalizagoes dos estabelecimentos agropecudrios do
Censo Agropecudrio 2017 em um mesmo banco de dados espacial, procedeu-se & operagio de geoprocessamento
intersecao ou intersect by location® entre os imdveis rurais e os estabelecimentos agropecudrios. Detectaram-se cada
um dos imdveis rurais coincidentes geograficamente com pelo menos um estabelecimento agropecudrio.

Procedeu-se a execucdo do procedimento invert selection para selecionar os imdveis rurais sem qualquer inter-
se¢do com algum estabelecimento agropecudrio. Esta opera¢io gerou um plano de informacio espacial contendo os
perimetros dos iméveis rurais do CAR nao coincidentes com as geolocalizacoes dos estabelecimentos agropecudrios.

Esse plano de informagio espacial foi gerado e incorporado no banco de dados espacial. Esses perimetros pos-
suem informagoes de pais, regiao, estados e municipios. Isso permitiu gerar as tabelas sumarizadas e ser totalizada a
quantificacio desses imdveis rurais.

13. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
14. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
15. Environmental Systems Research Institute. ArcGIS 10.7. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Y8nYxR>. Acesso em: 22 fev. 2020.
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4 RESULTADOS

Resultado 1: quantificagio por municipio, estado, regido e pais dos estabelecimentos agropecudrios do Censo IBGE com coorde-
nadas geogrdficas e dos imdveis rurais do CAR

Dos 5.073.324 estabelecimentos agropecudrios recenseados pelo Censo Agropecudrio do IBGE 2017, a
Embrapa Territorial identificou 5.063.771 com coordenadas geogréficas (99,8%). Os registros validos, depurados
pela Embrapa Territorial nos registros brutos do Sicar, identificaram os perimetros geocodificados de 4.894.358
iméveis rurais registrados no CAR em 2019. O nimero de iméveis rurais ¢ ligeiramente inferior ao dos estabeleci-
mentos agropecudrios (96,7%).

A totalizagdo das dreas desses iméveis rurais cadastrados no CAR, estas devidamente depuradas e computadas
por geoprocessamento pela Embrapa Territorial, resultou em mais de 450 milhées de hectares mapeados. Essa drea
ultrapassa em mais de 100 milhées de hectares declarados e totalizados no Censo Agropecudrio 2017 (tabela 1).
E sao menos iméveis rurais registrados do que estabelecimentos agropecudrios (96,7%, tabela 2). Excluidos Nordeste
e Norte, nas outras regioes, hd mais imdveis rurais cadastrados do que estabelecimentos agropecudrios recenseados
(tabela 2). A drea total dos iméveis rurais, por geoprocessamento, ¢ muito superior a dos estabelecimentos agro-
pecudrios (128,8%). O mundo rural do CAR abrange 53,1% do Brasil e o dos estabelecimentos agropecudrios do
IBGE, 41,3% (tabela 1).

TABELA 1
Quantidade e area em hectares dos imoéveis rurais registrados no CAR em 2019 e dos estabelecimentos agropecuarios do

Censo Agropecuario do IBGE 2017

Nimero Area Area do Brasil
(ha) (%)
Imaveis rurais registrados no CAR em 2019 4.894.358 452.460.426 53,1
Estabelecimentos agropecudrios — Censo IBGE 2017 5.073.324 351.290.016 41,3

Elaboracdo dos autores.

TABELA 2
Reparticdo territorial nas regides do Brasil dos imdveis rurais registrados no CAR em 2019 e dos estabelecimentos
agropecuarios do Censo Agropecuario 2017, calculada por geoprocessamento

Regido Iméveis rurais R?%’O Estabelecimentos agropecudrios R?Og/l)éo
Norte 489.803 10,0 577.120 1,4
Nordeste 1.549.676 31,7 2.320.220 45,8
Sudeste 1.207.633 24,7 968.921 19,1
Sul 1.287.649 26,3 851.343 16,8
Centro-Oeste 359.597 73 346.167 6,8
Brasil 4.894.358 100,0 5.063.771 100,0

Elaboracdo dos autores.

As tabelas de 2 a 6 apresentam resultados andlogos para cada estado e municipio brasileiro. Eles nao sao
reproduzidos aqui por razées de concisdo, mas estao disponiveis na Embrapa Territorial.

Resultado 2: quantificagio e qualificagio territorial da convergéncia ou coincidéncia geogrdfica entre os estabelecimentos agro-
pecudrios do IBGE e os imdveis rurais do CAR

Uma subpopulagio de 2.849.563 estabelecimentos agropecudrios coincidentes territorialmente com iméveis
rurais do CAR estd mapeada. Ela corresponde a 56,3% dos estabelecimentos levantados pelo IBGE (tabela 3). Essas
“unidades de produg¢do” estao presentes tanto nas bases de dados do CAR como nas do Censo Agropecudrio do

IBGE 2017.
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TABELA 3
Reparticao territorial nas regides do Brasil dos estabelecimentos agropecuarios do IBGE 2017 com intersecdo geografica
com imaveis rurais registrados no CAR em 2019

Regido Estabelecimentos agropecuarios Estabelecimentos agropecuarios coincidentes com imdveis rurais Percentual em relacdo a regiao
Norte 577.120 351.732 60,9
Nordeste 2.320.220 962.495 41,5
Sudeste 968.921 639.620 66,0
Sul 851.343 640.044 75,2
Centro-Oeste 346.167 255.672 73,9
Brasil 5.063.771 2.849.563 56,3

Elaboracdo dos autores.

Resultado 3: quantificagio e qualificagio territorial dos estabelecimentos agropecudrios néo coincidentes geograficamente com
os iméveis cadastrados no CAR 2019

A segunda subpopulacio é composta por 2.214.208 estabelecimentos agropecudrios, ou 43,7% do total, sem
qualquer intersegao aparente com os iméveis cadastrados no CAR (tabela 4). Em parte, esses casos ilustram o esfor¢o
e a efetividade do IBGE em atingir pessoas em dreas remotas (Amazdnia) e as situagoes em que o cadastramento dos
iméveis rurais no CAR ainda ¢ incipiente por diversas razdes (Nordeste).

TABELA 4
Reparticao territorial nas regioes do Brasil dos estabelecimentos agropecuarios do IBGE 2017 sem intersecdo geografica
com imoveis rurais registrados no CAR em 2019

Regido Estabelecimentos agropecudrios Estabelecimentos agropecudrios sem intersecao Percentual em relacdo a regido
Norte 577.120 225.388 39,1
Nordeste 2.320.220 1.357.725 58,5
Sudeste 968.921 329.301 34,0
Sul 851.343 211.299 24,8
Centro-Oeste 346.167 90.495 26,1
Brasil 5.063.771 2.214.208 43,7

Elaboracdo dos autores.

Resultado 4: quantificagio e qualificagdo territorial das duas subpopulagoes de estabelecimentos agropecudrios coincidentes ou
ndo com os imdveis rurais do CAR

A tabela 5 expressa a repartigao territorial nas regioes do Brasil das duas subpopulagées que compéem a tota-
lidade dos estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio do IBGE, com ou sem coincidéncia geogréfica
com os imdveis rurais registrados no CAR.

TABELA 5
Reparticao territorial nas regides do Brasil dos estabelecimentos agropecuarios do IBGE 2017 com e sem intersecdo geo-
grafica com iméveis rurais registrados no CAR em 2019

Regido Estabelecimgnt_os agropecuarios Regido Estabe\ecimer_]tos agrf)pecuérios sem Regido Total
coincidentes (%) intersecao (%)
Norte 351.732 60,9 225388 39,1 577.120
Nordeste 962.495 41,5 1.357.725 58,5 2.320.220
Sudeste 639.620 66,0 329.301 34,0 968.921
Sul 640.044 75,2 211.299 24,8 851.343
Centro-Oeste 255.672 73,9 90.495 26,1 346.167
Brasil 2.849.563 56,3 2.214.208 43,7 5.063.771

Elaboracdo dos autores.

Resultado 5: quantificagio e qualificagio territorial do universo de imdveis rurais do CAR ndo coincidentes geograficamente com
os estabelecimentos agropecudrios do IBGE
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S40 3.039.852 iméveis rurais do CAR (62,1% do total) sem intersecio com as coordenadas dos estabelecimentos
agropecudrios visitados pelo IBGE, com grandes variacoes por estado. Esses iméveis rurais do CAR sio em média
menores do que os coincidentes com os estabelecimentos agropecudrios do IBGE: 62,1% dos registros e apenas
41,0% da 4rea total cadastrada (tabela 6).

TABELA 6
Reparticdo nas regides do Brasil dos méveis rurais registrados no CAR em 2019 sem intersecdo geografica com os estabe-
lecimentos agropecuarios do Censo Agropecuario 2017

Regido Iméveis rurais Area dos imoveis rurais Iméyeis rurajs sem Regido Area dos‘iméveisdrurais sem Regido
(ha) intersecao (%) intersecao (%)

Norte 489.803 147.092.835 302.724 61,8 57.520.792 39,1
Nordeste 1.549.676 75.343.688 1.027.497 66,3 34.708.518 46,1
Sudeste 1.207.633 65.536.353 727.974 60,3 26.915.826 411
Sul 1.287.649 43.265.956 791.745 61,5 19.944.746 46,1
Centro-Oeste 359.597 121.221.594 189.912 52,8 46.431.729 38,3
Brasil 4.894.358 452.460.426 3.039.852 62,1 185.521.613 41,0

Elaboracdo dos autores.

5 DISCUSSAO

A definigao de estabelecimento agropecudrio do IBGE (4rea produtiva correspondente a uma unidade de gestdo
sob um responsével) difere daquela do imével rural do CAR (unidade territorial de produgio, associada em geral a
um Certificado de Cadastro do Imével Rural — CCIR, para fins de cumprimento do Cédigo Florestal). Isso deve
sempre estar presente na andlise e discussdo dos resultados obtidos.

Objetivo 1: quantificar por municipio, estado, regido e pais os estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio do IBGE
com coordenadas geogrdficas e os imdveis rurais do CAR

Um primeiro produto expressivo desta pesquisa, necessdrio para a execugio e realizagao de seus objetivos, foi
a estruturagdo de um sistema de informagées geocodificadas homogéneo e integrado, um bigdata com cerca de 10
milhées de registros ou elementos correspondentes ao total dos estabelecimentos agropecudrios recenseados pelo
IBGE em 2017 e pelos imdveis rurais cadastrado no CAR em 2019.

O total da drea declarada dos 5.073.324 estabelecimentos agropecudrios pelo IBGE representa 41,3% do
Brasil e o total da drea mapeada dos 4.894.358 iméveis rurais do CAR, 53,1% do Brasil. Ou seja, o mundo rural do
CAR possui 100 milhdes de hectares (mapeados) a mais do que o do Censo Agropecudrio do IBGE. Parcela dessa
diferenca ¢ explicada pelo fato de o IBGE nao cobrir parte do mundo rural (Buainain ez al., 2014), ao nio captar
iméveis rurais sem atividade aparente (como os destinados apenas a preservagio da vegetacio nativa), chdcaras e sitios
periurbanos, condominios rurais e outras situagoes. Além de outras razdes. O tema ¢ discutido em parte a seguir.

Objetivo 2: quantificar e qualificar os estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio do IBGE coincidentes geografica-
mente com os imdveis rurais registrados no CAR em 2019

Idealmente, esperava-se uma grande coincidéncia geografica entre os estabelecimentos agropecudrios do IBGE
e os iméveis cadastrados no CAR. Grande parte das unidades de produgio deveriam, por exigéncia legal, estar
cadastradas no CAR. Na prdtica, isso sé ocorreu nas regides Sul ¢ Centro-Oeste. Do tratamento geocodificado de
cada um dos elementos dessas duas populagées, resultou em uma subpopulagao de 2.849.563 estabelecimentos
agropecudrios (56,3% do total), coincidentes territorialmente ou cadastrados como iméveis rurais no CAR. A va-
riabilidade territorial desse indicador ¢ grande. Nas regioes Sul e Centro-Oeste, cerca de 75% dos estabelecimentos
agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017 correspondem a um imével rural cadastrado no CAR em 2019. No
Nordeste, sobretudo em razio do Semidrido, onde 0 CAR menos avangou, essa porcentagem cai para 42%. Estudos
posteriores analisario os padroes de reparticao intraestadual desse fendmeno e, entre outros fatores, seus vinculos
com os processos em curso de regularizacio fundidria, principalmente na Amazonia.

Objetivo 3: quantificar e qualificar os estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio do IBGE ndo coincidentes geogra-
Jficamente com os imdveis rurais cadastrados no CAR em 2019
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Esta segunda subpopulagio estava composta por 2.214.208 estabelecimentos agropecudrios levantados pelo
Censo Agropecudrio, ou 43,7% do total. Suas coordenadas geogréficas nio apresentam qualquer interse¢iao com os
iméveis cadastrados no CAR. Ou seja, cerca de 44% dos estabelecimentos agropecudrios nao estao cadastrados no
CAR. Essa porcentagem varia de 24,8%, no Sul, a 58,5%, no Nordeste. A reparti¢io territorial dessa subpopulagao
e os trajetos geocodificados dos recenseadores indicaram sua ocorréncia ao longo de rios, igarapés e dreas de baixa
densidade populacional e econdémica. Uma parte dessa subpopulagio é constituida por apicultores, pescadores e
extrativistas, cuja atividade independe de uma fragao de terra. Dificilmente se inscreverao no CAR.

O avanco dos programas de regularizacio fundidria e ambiental, sobretudo na Amazonia, e do CAR no
Nordeste, deverd reduzir esse fendmeno. Mesmo no Sul e Centro-Oeste, um quarto dos estabelecimentos agropecu-
drios nao estao cadastrados no CAR. Se essa questao tivesse sido colocada no recenseamento, a andlise do fenémeno
ganharia outro patamar.

Objetivo 4: andlise nacional do recenseamento dos estabelecimentos agropecudrios pelo IBGE, a partir da quantificacio e da
qualificacio territorial de duas subpopulagoes: os coincidentes ou néio com os imdveis rurais registrados no CAR

Dos dados obtidos nos objetivos 1, 2 e 3, observados em conjunto, destaca-se inicialmente o fato de apenas
56,3% dos estabelecimentos agropecudrios apresentarem uma coincidéncia geogréfica ou aparentemente estarem
cadastrados no CAR. A variabilidade regional do fendmeno ¢ coerente com as caracteristicas socioeconémicas das
regides brasileiras: maior porcentagem de cadastro e coincidéncia geografica no Centro-Oeste e no Sul, cerca de
75%, e as menores porcentagens no Norte (60,9%) e no Nordeste (41,5%). Quando se considera o pais, os nimeros
tomam outras dimensoes, haja vista que o Nordeste retine 61,3% dos estabelecimentos agropecudrios nio cadastrados
no CAR do Brasil, enquanto o Centro-Oeste apenas, 4,1% e o Sul, 9,5% (tabela 7). O Sudeste necessita de uma
analise estadual mais detalhada.

TABELA 7
Frequéncia relativa dos estabelecimentos agropecuarios do Censo Agropecuario 2017 com e sem intersecao geografica com
imoveis rurais do CAR em 2019 nas regides do Brasil

Regizo Estabelecimgntps agropecuarios Regido Estabelecimerlnos agr9pecuérios sem Regido Total Total
coincidentes (%) intersecao (%) (%)
Norte 351.732 12,3 225.388 10,2 577.120 11,4
Nordeste 962.495 338 1.357.725 61,3 2.320.220 45,8
Sudeste 639.620 22,4 329.301 14,9 968.921 19,1
Sul 640.044 22,5 211.299 9,5 851.343 16,8
Centro-Oeste 255.672 9,0 90.495 4,1 346.167 6,8
Brasil 2.849.563 100,0 2.214.208 100,0 5.063.771 100,0
56,3% dos estabelecimentos do 43,7% dos estabelecimentos do
Brasil Brasil

Elaboracdo dos autores.

jetivo 5: quantificar e qualificar territorialmente o universo de imaoveis rurais aparentemente ndo visitados ou ndo coincidentes
Objetivo 5: quantifica alificar territorialment de ais aparent te nd tad, i dent
geograficamente com os estabelecimentos agropecudrios

Os resultados obtidos sao expressivos: 3.039.852 imdveis rurais cadastrados no CAR, aparentemente no visitados
por recenseadores ou sobre os quais nao incide a coordenada geografica de nenhum estabelecimento agropecudrio
recenseado pelo IBGE. A existéncia desses 3.039.852 imdveis rurais (62,1% dos registros do CAR) ¢ inequivoca.
Eles tém, um a um, seus perimetros mapeados no detalhe. A grande maioria corresponde um nimero de um CCIR,
um Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) ou um Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Trata-se de parcela muito significativa de produtores e dreas rurais que se “movimentou” em dire¢io
ao poder publico e identificou seus iméveis no CAR, atendendo as exigéncias do Cédigo Florestal. Por que
essa disjungao com os dados do IBGE? Se ela ¢ da ordem de 60% em praticamente todas as regides do Brasil
(de 53%, no Centro-Oeste, a 66%, no Nordeste), também apresenta grandes variagoes por estado. No Amapd, sao
84% e no Amazonas e Roraima, 77%, enquanto no Espirito Santo e Goids sao 49%.
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Em Sao Paulo, existem 346.963 imdveis rurais cadastrados no CAR, e o IBGE recenseou apenas 188.593
estabelecimentos agropecudrios. O niimero de cadastros no CAR supera significativamente o dos estabelecimentos
agropecudrios apenas nos estados do Sul e em Rondénia. E, ligeiramente, em Tocantins, Mato Grosso e Minas

Gerais (tabela 8).

TABELA 8
Frequéncias absolutas e relativas dos iméveis rurais registrados no CAR em 2019 e dos estabelecimentos agropecuarios do
Censo Agropecuario 2017 do IBGE nos estados do Brasil

Regido Estados Imoveis rurais R??/SO Estabelecimentos agropecuarios R?E}SO
Rondénia 116.187 24 91.289 1,8
Acre 35.274 0,7 37.149 0,7
Amazonas 48.644 1,0 80.438 1,6
Norte Roraima 8.927 0,2 15.751 0.3
Para 205.481 4,2 280.408 5,5
Amapa 5.456 0,1 8.459 0.2
Tocantins 69.834 1,4 63.626 13
Maranhdo 87.575 1.8 219.557 43
Piauf 140.928 29 245.434 48
Ceard 179.312 37 393.647 7.8
Rio Grande do Norte 56.406 1,2 62.847 1,2
Nordeste Paraiba 115.804 2,4 163.162 3,2
Pernambuco 220.949 4,5 281.411 5,6
Alagoas 71.679 1.5 98.390 1,9
Sergipe 55.860 1.1 93.308 1,8
Bahia 621.163 12,7 762.464 15,1
Minas Gerais 727.701 14,9 607.241 12,0
Sudeste Espirito Santo 85.678 1.8 107.896 2,1
Rio de Janeiro 47.291 1,0 65.191 13
Séo Paulo 346.963 71 188.593 3,7
Parand 423.733 8,7 304.543 6,0
Sul Santa Catarina 321.192 6,6 182.790 3,6
Rio Grande do Sul 542.724 11,1 364.010 7.2
Mato Grosso do Sul 63.685 1,3 70.326 1,4
Centro-Oste Mato Grosso 132.763 2,7 118.534 23
Goids 149.761 3,1 152.067 3,0
Distrito Federal 13.388 0,3 5.240 0,1
Brasil 4.894.358 100 5.063.771 100

Elaboracdo dos autores.

Essa disjuncdo entre os dados do CAR com o IBGE, em primeiro lugar, resulta das diferengas conceituais e
operacionais entre estabelecimentos agropecudrios e imdveis rurais. Do ponto de vista conceitual, um estabelecimento
agropecudrio corresponde a uma unidade de gestao sob um responsdvel. Um imdvel rural corresponde a uma drea
apropriada e associada a um CCIR ou a todo CCIR corresponde um registro no CAR. A maioria das usinas de agticar
e etanol sao recenseadas como um tnico estabelecimento agropecudrio pelo IBGE, enquanto suas dezenas de fazendas,
cada uma com um CCIR, correspondem a dezenas de imdveis rurais cadastrados no CAR. O mesmo ocorre com
grandes grupos agropecudrios na drea de reflorestamento, pecudria e fruticultura. Isso aponta também para o neces-
srio cuidado quanto 4 heterogeneidade dos dados agregados num tnico estabelecimento dessa natureza pelo IBGE.

Em segundo lugar, o registro do CAR incluiu sitios, chdcaras, condominios rurais e propriedades periurbanas.
Uma anilise territorial em escala municipal poderd demonstrar o peso dos municipios mais urbanizados e das grandes
aglomeracdes urbanas nesse fendmeno. O peso numérico desses casos pode ser muito grande em Sao Paulo e na regiao
Sul, além do entorno de capitais em alguns estados. Essas duas razdes conjugadas corroborariam para que, na média,
em todas as regioes, esses imdveis rurais fossem menores em drea do que os coincidentes com os estabelecimentos
agropecudrios do IBGE: 62,1% dos registros e apenas 41,0% da drea total cadastrada.
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Em terceiro, cabe considerar os registros no CAR realizados para assegurar a posse em terras devolutas; em dreas
sem presenca produtiva, salvo alguma atividade pecudria ou extrativista; imdveis cadastrados com pouca materialidade
no campo; e iméveis rurais destinados a preservacao da vegetagio nativa com ou sem algum uso extensivo e diversos
iméveis com situagdes vicariantes, em geral nao considerados e nao recenseados pelo IBGE.

Por fim, parte das explicagoes possiveis dessa disjun¢do é também de ordem operacional: dificuldades de acesso;
produtores ausentes ou vivendo em dreas urbanas; recusas de produtores para informar; e dreas com conflitos agrarios
agudos e situacoes semelhantes.

6 CONCLUSOES

Gragas as capacidades computacionais instaladas, aos métodos e aos procedimentos de geoprocessamento de-
senvolvidos, foram tratados grandes conjuntos de dados geocodificados do Censo Agropecudrio e do CAR.
As informagoes geradas e os resultados obtidos estio abertos a consulta e servirdo a novas pesquisas da equipe e de
outros atores da comunidade cientifica.

Estabelecimento agropecudrio e imével rural sao conceitos préximos, e nao uma realidade tnica. O CAR
reine mapas digitais das dreas dos iméveis rurais cadastrados. O Censo Agropecudrio apresenta estimativas de dre-
as declaradas pelos entrevistados, sem mapeamento. O tratamento geocodificado do CAR identificou 4.894.358
iméveis rurais com uma drea de 452 milhées de hectares (53,1% do Brasil). O Censo Agropecudrio 2017 recenseou
5.073.324 estabelecimentos agropecudrios, com uma drea total de 351 milhées de hectares (41,3% do Brasil).
Se o total de estabelecimentos agropecudrios e imdveis rurais é préximo, hd uma diferenca de mais de 100 milhoes
de hectares entre 0 mundo rural do CAR e o do IBGE.

Do cruzamento por geoprocessamento das coordenadas geograficas de cada um dos estabelecimentos agro-
pecudrios do IBGE com os perimetros dos imdveis rurais cadastrados no CAR resultaram em trés subpopulagoes.

A primeira subpopulagio, de 2.849.563 estabelecimentos agropecudrios, coincidentes territorialmente com os
imdveis rurais do CAR, representa 56,3% do universo levantado pelo IBGE. Essas “unidades de produ¢ao” do Censo
Agropecudrio 2017 estao cadastradas no CAR, e foram analisadas em termos de reparticio territorial.

A segunda subpopulagao, de 2.214.208 estabelecimentos agropecudrios, 43,7% do total, nao apresenta qualquer
intersecdo geogrifica com os iméveis cadastrados no CAR. A andlise dos trajetos geocodificados dos recenseadores
contribuiu na compreensio dessa subpopulagio de estabelecimentos agropecudrios. Em parte, tem-se a ilustragao
do esfor¢o do IBGE para atingir dreas remotas (Norte) e situagoes em que o cadastramento no CAR ¢ mais inci-
piente (Nordeste). Os dados dessas duas subpopulagées do universo dos estabelecimentos agropecudrios do Censo
Agropecudrio estao disponiveis na Embrapa Territorial para cada municipio, estado e regio.

A terceira subpopulacio é a de 2.214.208 imdveis rurais, 62,1% dos cadastrados no CAR, sobre os quais nao
incide a coordenada geogréfica de nenhum estabelecimento agropecudrio. E uma parcela significativa de produtores
e 4reas rurais, fisicamente mapeada.

Iméveis rurais podem nao ter sido visitados por razées como: dificuldades de acesso; produtores ausentes ou
vivendo em dreas urbanas; recusa de informar; e dreas com conflitos agrdrios agudos e situagdes semelhantes. Mas
as principais razdes dessa disjungao entre o0 CAR e o IBGE resultam de diferengas conceituais e operacionais. Nio
se trata de justificar ou condenar “erros”, e sim de tentar compreender as razoes dessas divergéncias.

Um imével rural corresponde a uma drea apropriada associada a um CCIR. Ou, a todo CCIR deveria corres-
ponder um registro no CAR. Por exemplo, a maioria das usinas de agticar e etanol sao recenseadas como um tnico
estabelecimento agropecudrio pelo IBGE. Mas suas dezenas de fazendas, cada uma com um CCIR, correspondem a
dezenas de imdveis rurais cadastrados no CAR. O mesmo ocorre com grandes grupos agropecudrios de reflorestamento,
pecudria e fruticultura. Isso aponta também o necessédrio cuidado em estudos e andlises quanto a heterogeneidade
dos dados agregados num tnico estabelecimento dessa natureza pelo IBGE.

O mundo rural captado pelo CAR ¢ maior do que o do IBGE. O registro do CAR inclui uma mirfade de sitios,
chdcaras, condominios rurais e propriedades periurbanas. A anilise territorial em escala municipal indica o peso de
municipios mais urbanizados e grandes aglomeragoes urbanas nesse fendmeno. O peso numérico desses casos pode
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ser grande em Sao Paulo e no Sul, além do entorno de capitais em alguns estados. Para os estudiosos do fenémeno
“rural-urbano”, esse universo estd mapeado no CAR, e nao no Censo Agropecudrio.

O CAR inclui também registros de iméveis rurais para assegurar a posse de dreas em terras devolutas; locais
sem presenca produtiva evidente, salvo alguma atividade pecudria ou extrativista muito difusa; iméveis cadastrados
com pouca materialidade no campo, com ou sem algum uso extensivo, sem a presen¢a de moradores e diversos
imdveis rurais em situagdes vicariantes, em geral nao considerados ou nio recenseados pelo IBGE. Aos pesquisadores
interessados por temas como: futuro da fronteira agricola, especulagao e regularizagio fundidria, esse conjunto de
imédveis do CAR pode trazer indicagoes relevantes, “pré-censo”.

Existem imdveis rurais inteiros destinados a preservagao da vegetagao nativa para atender ao Cédigo Florestal.
Sem atividade produtiva por defini¢io, esses iméveis garantem, por sua existéncia, a legalidade da producio agro-
pecudria em outros locais. Trata-se de uma nova dimensio agrdria, muito diferente daquelas abordadas no tema
da “condicdo legal das terras”. Para estudiosos dos efeitos no mundo rural, no mercado e no prego das terras das
politicas ambientais mandatérias da tltima década, essa parcela de iméveis rurais registrados no CAR também pode
representar informagdes territoriais novas e relevantes.

Ao nio captar os imdveis rurais destinados & compensagao ambiental, o Censo Agropecudrio 2017 tende a
subestimar, no “uso da terra’, as dreas destinadas a preservagio da vegetagao nativa pelo mundo rural. Até porque,
mesmo nos estabelecimentos agropecudrios recenseados, interrogou-se sobre “matas e florestas” destinadas a pre-
servacdo, sem integrar de forma explicita os outros tipos de vegetacio natural que cumprem o mesmo papel, como
campos rupestres, pampa, varzeas, dreas palustres e lacustres, diversos tipos de cerrados etc.

As andlises territoriais dos estabelecimentos agropecudrios do Censo Agropecudrio 2017 do IBGE e sua rela-
¢do com os imdveis rurais registrados no CAR em 2019 apontam os limites dos métodos e meios disponiveis para
captar a dinAmica e a complexidade dos produtores rurais lazo sensu e do mundo rural brasileiro. Formas complexas
de acesso, controle, ocupagio, uso, transmissdo e transferéncia de terras e recursos entrelagam no tecido social as
dimensoes agricolas, agrdrias e rurais. Nem o conceito de estabelecimento agropecudrio, nem o de imével rural dio
conta totalmente dessas formas.

Virias unidades de produgio vegetal e animal, residéncia, parentesco, renda, consumo, de gestao e decisio, uso
e ocupagio da terra se entrelagam, em harmonia e conflito, sob um pesado manto de legislacoes e exigéncias traba-
lhistas, ambientais, tributdrias etc. Os conceitos de imével rural e de estabelecimento agropecudrio captam apenas
parte dessas realidades. Humildade e cuidado sio muito necessirios a quem generaliza conclusoes sobre o conjunto
do mundo rural com base no Censo Agropecudrio 2017. Abundans cautella non nocet.

O CAR ¢ um instrumento permanente e complementar para a compreensio do mundo rural. No planejamento
do préximo Censo Agropecudrio seria fundamental utilizar os dados do CAR e integrar alguns de seus indicadores
no préprio recenseamento. Se isso tivesse ocorrido em 2017, muitas hipdteses desta pesquisa jd seriam teses.
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