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VALOR DO SOL, VALOR DO VENTO: O IMPACTO DE
EMPREENDIMENTOS DE ENERGIAS RENOVAVEIS NO VALOR DA
TERRA

RESUMO

Este estudo investiga o impacto da implantagdo de usinas edlicas e solares no valor
das terras rurais do Nordeste brasileiro entre 2011 e 2025, tema relevante diante da
expansdo das energias renovaveis e dos desafios fundiarios regionais. Com
abordagem quantitativa e explicativa, a pesquisa analisou 1.906 microdados
fundiarios e utilizou métodos econométricos robustos, incluindo Diferengas em
Diferengas, Controle Sintético e Matching, comparando areas impactadas por usinas
a regides de controle semelhantes. Os resultados revelam que a valorizagdo das
terras em areas com usinas foi, em média, 37% superior a observada em areas nao
impactadas, efeito estatisticamente significativo e consistente entre as metodologias
aplicadas. A analise das causas apontou que a presenca das usinas e de novos atores
econdmicos € o principal vetor de valorizagdo, seguida por investimentos em
infraestrutura, percepcéo de seguranga juridica, especulagao imobilidria e conflitos
fundiarios. Os agrupamentos tematicos (clusters) identificados demonstraram maior
autonomia explicativa em relacdo as causas isoladas. Conclui-se que a valorizagao
fundiaria associada a transicdo energética resulta de fatores institucionais,
econdmicos e territoriais combinados, exigindo politicas e avaliagdes integradas para
promover o desenvolvimento territorial justo e eficiente frente a expansao das energias
renovaveis.

Palavras-chave: Valorizagdo fundiaria; Energias renovaveis; Usinas edlicas e
solares; Nordeste brasileiro; Avaliacdo de terras.
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1. INTRODUGAO

A presenga crescente das energias renovaveis, principalmente das fontes
eodlica e solar, vem transformando n&o sé a paisagem do Nordeste brasileiro, mas
também o modo como as regides se desenvolvem e como as politicas publicas sao
desenhadas no pais. Com essa transformagdo, surgem novos desafios para a
administragao publica, que precisa lidar com as mudangas econdémicas, sociais e
fundiarias trazidas por esses grandes empreendimentos. Diante desse cenario, a
Engenharia de Avaliagcbes se apresenta como uma ferramenta fundamental,
fornecendo métodos que ajudam a medir impactos, apoiar decisbes e embasar
politicas compensatorias que dialoguem com as necessidades da sociedade.

Inserido nesse campo, com foco em Avaliagbes Ambientais, este estudo
investiga o impacto das usinas edlicas e fotovoltaicas sobre os precos da terra no
Nordeste brasileiro entre 2011 e 2025. A analise compara propriedades efetivamente
utilizadas por empreendimentos com areas semelhantes ndo impactadas no mesmo
periodo. A base empirica integra registros de transagdes imobiliarias, contratos de
arrendamento e bases institucionais como INCRA/SIGEF, RAMT, Atlas do Mercado
de Terras, MAPA e FGV Agro, permitindo estimar a variagao espacial e temporal dos
valores fundiarios e identificar padrées diferenciados de valorizagéo.

A questao central que orienta esta pesquisa € compreender de que modo a
valorizagdo de terras em areas com usinas de energia renovavel no Nordeste
brasileiro se diferencia daquela observada em regides nao afetadas por esse tipo de
infraestrutura no mesmo periodo. A caréncia de estudos empiricos especificos sobre
o tema, somada a dificuldade de acesso a dados fundiarios consistentes, reforca a
necessidade de adotar abordagens metodoldgicas robustas, capazes de captar a
heterogeneidade territorial e acompanhar as transformacdes regulatérias do setor.

Parte-se da hipotese de que ha uma valorizagao diferenciada entre terras com
e sem usinas renovaveis, influenciada por fatores institucionais, ambientais e
econdmicos. O objetivo geral é analisar empiricamente esse impacto, comparando
areas impactadas e nao impactadas. Os objetivos especificos sao: (i) construir uma
base integrada de dados fundiarios; e (ii) estimar o impacto da proximidade e
densidade das usinas com o uso de métodos de inferéncia causal.

A importancia deste estudo esta justamente em avancgar sobre pontos pouco
explorados, utilizando dados inéditos e ferramentas analiticas avancadas para
compreender um fendmeno atual. Na pratica, os resultados podem ajudar a aprimorar
a regulacao fundiaria e ambiental, oferecer bases mais solidas para a negociacao de
contratos de arrendamento, contribuir para a prevencgao de conflitos socioambientais
e apoiar politicas publicas voltadas a arrecadacédo e a redistribuicdo dos ganhos
advindos da transi¢cao energética.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O debate sobre como os empreendimentos de energia renovavel afetam o valor
da terra no Nordeste brasileiro se desdobra em diferentes dire¢cdes, ao reunir analises
sobre territorio, economia e questdes institucionais e sociais. Estudos recentes tém
destacado, de um lado, a importéncia de fatores como localizagdo, meio ambiente e
infraestrutura na valorizagcao das propriedades rurais; de outro, ddo atencao especial
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a forma como os impactos econbmicos e a multifuncionalidade da terra sao
modelados. Este referencial tedrico busca dialogar com essas duas abordagens,
oferecendo uma base critica e abrangente para o enfrentamento do problema de
pesquisa.

1. Critérios Locacionais, Modelos Espaciais e Infraestrutura na Valorizagao

Fundiaria de Areas Renovaveis

A valorizagao fundiaria associada a implantagao de usinas renovaveis resulta
da interagcdo de multiplos fatores locacionais, ambientais, infraestruturais e
institucionais, e nao apenas do potencial energético dos recursos naturais. Diversos
estudos demonstram que, embora caracteristicas como a qualidade dos ventos e a
radiagao solar no Nordeste sejam determinantes para atrair investimentos e elevar o
valor das terras, é a combinagdo desses atributos com infraestrutura disponivel —
especialmente linhas de transmisséo, acessos viarios e condigdes ambientais — que
define a real aptidao das areas para a instalacdo de empreendimentos renovaveis
(VALE et al., 2020; MACEDO et al., 2021; AZEVEDO; TIBA, 2013).

O uso integrado de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e analise
multicritério tem se mostrado eficiente para identificar zonas de maior potencial, mas
também evidencia que limitagdes infraestruturais e ambientais podem restringir o
aproveitamento desse potencial, criando mosaicos de valorizagado diferenciada no
territorio. Essas metodologias apontam que a valorizagao de terras € especialmente
intensa onde ha confluéncia entre recursos naturais favoraveis e infraestrutura
adequada, enquanto areas com gargalos logisticos permanecem subvalorizadas
(VALE et al., 2020; MACEDO et al., 2021; AZEVEDO; TIBA, 2013).

Além disso, a governancga fundiaria e a seguranga juridica desempenham papel
central na distribuicao dos beneficios, uma vez que a auséncia de titulacao formal ou
a inseguranca fundiaria tende a gerar conflitos e exclusdo de comunidades
tradicionais dos ganhos proporcionados pelos empreendimentos, reforcando
desigualdades e desafios para uma valorizagdo fundiaria socialmente justa
(BRANNSTROM et al., 2018).

Em sintese, a literatura destaca a necessidade de analises integradas que
transcendam o enfoque no potencial energético puro, incorporando critérios
locacionais, ambientais, logisticos e institucionais para explicar os diferenciais de
valorizacao fundiaria em areas impactadas por usinas renovaveis.

2. Modelagem dos Impactos Econémicos e Multifuncionalidade da Terra

O segundo ramo da literatura analisada enfoca a dimensdo econdmica dos
empreendimentos renovaveis, com énfase nos mecanismos de valorizagao fundiaria,
geracao de externalidades positivas e redistribuicdo dos beneficios.

Vital et al. (2023) mostram que a implantacdo de usinas edlicas em
Jandaira/RN resultou em crescimento econdmico local, aumento do PIB per capita,
criacdo de empregos e incremento nas receitas municipais, promovendo diferenciagao
territorial em relacdo a areas nao impactadas. Esses resultados evidenciam como as
usinas alteram o perfil de desenvolvimento regional.

Romanello (2022) complementa que os ganhos econémicos se concentram
especialmente no crescimento do PIB per capita dos municipios vizinhos, indicando
um efeito de transbordamento espacial. Entretanto, o autor destaca que essa geragao
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de riqueza nao se reflete em melhores salarios ou distribuicdo equitativa, ja que
royalties e arrendamentos beneficiam majoritariamente grandes proprietarios,
excluindo comunidades e grupos vulneraveis. Por isso, recomenda o fortalecimento
dos direitos de propriedade e instrumentos redistributivos para ampliar o acesso das
populagdes locais aos beneficios da transicdo energética.

De modo complementar, Dos Anjos et al. (2024 ) ressaltam que a energia edlica
permite a multifuncionalidade da terra, viabilizando novos arranjos de renda sem
deslocamentos populacionais, apesar das barreiras econémicas e logisticas.

2.1Métodos aplicaveis a quantificagao da valorizagao de terras impactadas
por usinas edlicas e fotovoltaicas

Em estudos observacionais como este, a auséncia de experimentos
aleatorizados exige o uso de métodos de inferéncia causal quase-experimentais. Tais
métodos, como controle sintético, diferengcas em diferencas (DiD) e matching, utilizam
estratégias estatisticas para estimar efeitos causais, estruturando contrafactuais e
adotando critérios rigorosos para selecdo dos grupos, diferenciando-se dos testes
estatisticos tradicionais (IMBENS; RUBIN, 2015).

a) Synthetic Control Method (Método do Controle Sintético)

O método do controle sintético cria uma unidade de controle artificial a partir da
combinagcdo ponderada de unidades nao tratadas, simulando o comportamento do
grupo tratado no periodo pré-intervengao. Essa abordagem estima o que teria ocorrido
sem a intervencao e é recomendada para avaliar impactos de politicas publicas ou
grandes obras, especialmente quando ha poucas unidades tratadas, reduzindo o viés
comparativo (ABADIE; DIAMOND; HAINMUELLER, 2010; ABADIE, 2021).

b) Difference-in-Differences (Diferengas em Diferengas, DiD)

O método de diferengcas em diferengas (DiD) compara a variagdo de um
resultado, antes e depois da intervencéo, entre grupos tratado e controle. Sob a
hipétese de tendéncias paralelas, o DIiD isola o efeito causal descontando fatores
comuns, mesmo diante de confundidores fixos n&o observaveis. Amplamente utilizado
em politicas publicas e estudos sociais, destaca-se pela simplicidade e clareza, mas
requer atencao a especificacdo dos erros e a qualidade dos grupos (BERTRAND;
DUFLO; MULLAINATHAN, 2004).

c) Matching (Pareamento)

O matching, de modo geral, refere-se a formacado de pares ou grupos de
unidades tratadas e controles com base em caracteristicas observaveis, a fim de
estimar o efeito do tratamento (IMBENS; RUBIN, 2015; ROSENBAUM; RUBIN, 1983).
Existem diversas variantes, como o matching exato, nearest neighbor, coarsened
exact matching e Mahalanobis distance. O efeito do tratamento é obtido pela diferenca
média entre os pares. O matching é indicado para criar grupos de controle
comparaveis em situacbes em que nao ha randomizagao, reduzindo o viés de
confundidores observaveis. Sua eficacia depende da qualidade das covariaveis
disponiveis e da hipétese de ignorabilidade condicional (IMBENS; RUBIN, 2015).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo segue uma linha explicativa e quantitativa,
voltada a entender como e por que a presenca de usinas renovaveis influencia o valor
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das terras rurais. Para isso, a pesquisa se baseia em dados secundarios e recorre a
métodos econométricos reconhecidos pela robustez, permitindo identificar relacbes e
causas com maior precisao. A escolha dessa abordagem se justifica pelo objetivo de
captar ndo apenas se existe, mas também de que maneira a proximidade e a
concentracdo de empreendimentos edlicos e fotovoltaicos afetam os precos
fundiarios. Em resumo, trata-se de uma investigacao predominantemente quantitativa,
guiada por analises estatisticas e modelagem aplicada a microdados do mercado de
terras no Nordeste brasileiro entre 2011 e 2025.

A populagao-alvo do estudo compreende areas rurais do Nordeste brasileiro
efetivamente impactadas por usinas eodlicas e fotovoltaicas, bem como regides
comparaveis sem essa infraestrutura no mesmo periodo. A selecao das areas de
tratamento (areas com usinas) e controle (areas sem usinas) foi realizada com base
em critérios de proximidade e densidade dos empreendimentos, recorrendo-se a
técnicas de geoprocessamento, a partir de imagens do Google Earth e posterior
geragao de arquivos .kmi

A coleta de dados valeu-se exclusivamente de fontes secundarias, por meio de
levantamento documental assistido por inteligéncia artificial, utilizando modelos como
ChatGPT (OpenAl), Perplexity (Perplexity Al), Grok (xAl), Manus (Manus Al) e Monday
(Monday.com), a partir de prompt especifico elaborado pelo pesquisador e
disponibilizado no Apéndice, para fins de rastreabilidade da pesquisa. Esse
procedimento envolveu a extragao, classificacéo e sintese de informagdes contidas
em bancos de dados publicos (Bases do INCRA/SIGEF, para informagdes cadastrais
e geograficas; Relatérios RAMT, Atlas do Mercado de Terras, painéis de precos do
MAPA e FGV Agro), além de literatura cientifica e relatorios institucionais, viabilizando
uma analise sistematica e reprodutivel dos dados de pregos de terras. Procedeu-se a
analise de conteudo (Bardin, 2021), com o fim de identificar as causas mais relevantes
da valorizacdo de terras e os padrboes do investimento nesse tipo de infraestrutura.
Para operacionalizagado dos calculos, utilizou-se o Microsoft® Excel® para Microsoft
365.

A metodologia adotada para alcangar o objetivo central deste estudo —
quantificar a valorizacao de terras em areas com e sem usinas de energias renovaveis
— baseou-se na aplicacdo de métodos quase-experimentais de inferéncia causal,
notadamente Diferengcas em Diferengas (DiD), Controle Sintético e Matching. Tais
técnicas permitem comparar a evolugcdo dos precos da terra antes e depois da
implantacdo dos empreendimentos, entre areas tratadas e n&o tratadas, simulando
condi¢des préoximas as de um experimento controlado. Para representar a valorizagao
verificada, adotou-se o valor mediano proveniente desses trés métodos.

Por fim, para garantir a representatividade dos achados, empregaram-se testes
estatisticos de significancia, como o valor-p (a = 0,05) e Intervalos de Confianga
(95%); medidas de magnitude do efeito, como o d de Cohen; e indices de associagao,
como o indice de Jaccard, este ultimo utilizado para mensurar o grau de coocorréncia
entre causas analisadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1PANORAMA ENERGETICO DO PAIS

A poténcia instalada de energia elétrica no Brasil atualmente é de
aproximadamente 210 gigawatts (GW), dos quais 33 GW sao gerados por Centrais
Geradoras Eodlicas (EOL) e 18 GW Centrais Geradoras Solar Fotovoltaicas (UFV). A
distribuicao percentual da matriz energética encontra-se detalhada na figura a seguir.

BRASIL - ENERGIA ELETRICA - POTENCIA INSTALADA (%)

EOL - Central
Geradora Eélica
15 8%

UTN - Usina
Termnnuclear
0,9%

CGH - Central
Geradora

Hidrelétrica
UTE - Usina_———— ‘ /_ 0,4%
Ter;12e :;hrlca UFV - Central
—— Geradora Solar
Fotovoltaica
8,4%
PCH -Pequena
UHE - Usina Central
Hidrelétrica Hidrelétrica
_—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘—h
49,2% 2,8%

Figura 1 — Brasil - Matriz de energia elétrica — 2025 (Fonte: ANEEL)

Aproximadamente V4 (24,2%) da energia elétrica produzida no pais tem como
origem a energia edlica e solar, o que ressalta a importancia dessas modalidades de
geragao.

O universo pesquisado abrangeu 1.642 EOLs e 19.751 UFVs em todo o Brasil,
das quais 1.473 EOLs e 2.196 UFVs estdo localizadas na Regido Nordeste. A
distribuicdo percentual consta na figura a seguir.

NE x Outras Regides - Energia Edlica -
Quantidade instalada (%)
EOL (Eslica) -

Qutras Regides
10%

\

EOL (Eélica) -
Nordeste
90%

NE x Outras Regioes - Energia Solar -
Quantidade instalada (%)

P

UFV (Solar) -
Nordeste

11%

p

UFV {Solar) -
Qutras Regides
89%

_— =

Figura 2 — Localizacao das Centrais edlicas e fotovoltaicas — 2025 (Fonte: ANEEL)

A configuragdo da poténcia instalada evidencia o protagonismo da Regiéao
Nordeste na geracgado desse tipo de energia elétrica, conforme graficos a seguir.
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NE x Outras Regioes - Energia Edlica -
Poténcia instalada (%)

NE x Outras Regioes - Energia Solar -
Poténcia instalada (%)

UFV (Solar) -
Qutras Regides
48%

EOL (Eélica) - ————
Qutras Regides
69

UFV (Solar) -
Nordeste
52%

EOL (Eélica) -
Nordeste
940,

Figura 3 — NE x Outras Regides — % poténcia instalada — 2025 (Fonte: ANEEL)

Essa analise exploratéria inicial demonstra que, tanto do ponto de vista
quantitativo (quantidade de centrais instaladas), quanto do ponto de vista qualitativo
(potencial instalado), a Regido Nordeste € uma area de interesse para o objetivo da
pesquisa, que € averiguar a valorizagao de terras impactadas por usinas de geragao
de energia elétrica que tem por fonte a energia edlica e solar.

4.2DESENHO DO EXPERIMENTO

O desenho do experimento, destacando os periodos e os tipos de intervengao,
esta representado na figura a seguir.

Etapa

Grupo

Intervencao

Prazo (anos)

Pesquisade
precos

Eixo (tempo)

Datas

[ ANTES [ DURANTE | DEPOIS |
— \ .
’ \ I 1
[AreaA (Trat.) x Area B (Contr.)]| | AreaA(Trat.) x AreaB (Contr.) | [AreaA(Trat.) x Area B (Contr.)|

Variabilidade do inicio da | Prazo médio de construcao dos | Variabilidade da entr.em

Mercado nao influenciado Mercado influenciado

Vigéncia empreendimentos Operacao
1,57 4,2 3,0 3,8 1,57
SIM NAO NAO NAO SIM

| 16/05/2011 09/12/2012 03/02/2017 18/02/2020 20/11/2023 15/06/2025

Inicio Vig. - 1DP Inicio da Vigéncia Entr. Operacao Entr. Oper. +1DP (FIXADO)

Figura 4 — Desenho do experimento (autoria propria)

A analise do desenho do experimento revela que, embora ainda haja novos
empreendimentos em energias renovaveis em implantagdo, a maior concentragao de
projetos ocorreu entre 2017 (inicio da concessao) e 2020 (entrada em operacao das
usinas). Para definir adequadamente os periodos de anadlise, estabeleceu-se um
intervalo de transigao correspondente a um desvio padrdo antes e apos essas datas
(vigéncia — 1DP / operacédo + 1DP). Assim, delimitou-se o periodo pré-intervengao
(2011-2012), em que o mercado fundiario ainda nao sofria influéncia dos
empreendimentos, e o periodo pds-estabilizagdo (2023-2025), quando os efeitos ja
estavam consolidados. Nessas duas janelas temporais de igual duragao (1,57 anos),
concentrou-se a coleta de precos de terras tanto para as areas impactadas (Area A —
Tratamento) quanto para as areas de controle (Area B — Controle).
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4.3LOCALIZAGAO DAS USINAS EOLICAS E FOTOVOLTAICAS
As usinas de energia edlica (EOL) e fotovoltaicas (UFV) estao localizadas no

mapa a seguir.

NOAALU'S. Navy, NGAI IGEBCO.

Image Landsat iCopernicus

Figura 5 — Regido Nordeste — Usinas EOL , e UFV @)} (autoria propria)

Procedeu-se & clusterizacdo das areas impactadas (Area A) e ndo impactadas

(Area B), conforme figura a seguir.

10
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Legenda:
Area A - UFV

[ JArean-eoL
1

Area B (Controle)

Figura 5 — Areas impactadas e ndo impactadas por usinas EOL e UFV (autoria prépria)

Definidas as areas de interesse (A: Tratamento; B: Controle), a etapa seguinte
consistiu na pesquisa de precos de terras, de acordo com as janelas temporais
estabelecidas: periodo pré-obras de implantagcdo: mai/2011 — dez/2012 (Areas A e B
isentas da influéncia dos empreendimentos) e nov/2023 — jun/2025 (Area A impactada
pelos empreendimentos e Area B isenta da influéncia dos empreendimentos).

4.4PESQUISA DE PRECO DE TERRAS

Foram obtidos inicialmente 2.910 dados referente a valores unitarios de terra
nua (VTN), retornando os valores médios (R$/ha) conforme o tipo de area e janela
temporal, de acordo com a tabela a seguir.

11
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Tabela 1 — Valor unitario de terra nua — areas A e B (2011-2012 / 2023-2025)

2011-2012 | 2023- 2025
AMOSTRA| MODELO AREA | (pré-obras) (Operagao)
VTN (R$/ha) | VTN (R$/ha)
A 5.000,00 12.000,00
! chatGPT - 03 5 5.000,00 7.000,00
) chatGPT-04 | A 5.250,00 12.500,00
mini B 3.500,00 7.250,00
A 3.000,00 8.000,00
8 [chawPT-41 5 2.000,00 5.000,00
, | cnaePT-41] A 1.000,00 2.550,00
mini B 300,00 1.550,00
;| chaoPT-a1] A 4.246,00
minihight | B 1.494,00
A 1.597,41
6 | chatoPT-45 — T
, A 2.850,00 6.157,00
7 Perplexity

B 3.050,00 6.350,00
A 3.400,00 7.817,00
8 Grok B 2.975,00 5.050,00

A 1.500,00

9 Manus

B 1.200,00

A 13.488,80
1 M

0 onday B 10.150,20

Fonte: autoria propria

Observa-se que, em algumas amostras, os valores unitarios nao foram obtidos
devido a falta de representatividade, caracterizando o que a literatura técnica
denomina painel desbalanceado. Diante disso, optou-se por eliminar as amostras
incompletas, reduzindo o conjunto para 6 amostras completas, totalizando 1.906
dados na configuracao final:

Tabela 2 — Amostra final (VTN — R$/ha) — areas A e B (2011-2012 / 2023-2025)

2011-2012 | 2023-2025
AMOSTRA MODELO AREA | (pré-obras) (Operacao)
VTN (R$/ha) | VTN (R$/ha)

A 5.000,00 12.000,00

! chatGPT - 03 =5 5.000,00 7.000,00)

R chatGPT-04 | A 5.250,00 12.500,00

mini B 3.500,00 7.250,00

A 3.000,00 8.000,00

8 chatGPT -4.1 ¢ 2.000,00 5.000,00)

. chatGPT-4.1 | A 1.000,00 2.550,00

mini B 300,00 1.550,00)

: perplonity 2 2.850,00 6.157,00

B 3.050,00 6.350,00

R o A 3.400,00 7.817,00

B 2.975,00 5.050,00

Fonte: autoria propria
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A quantidade final de dados utilizados nas janelas espago-temporal esta
representada na figura a seguir.

Dados Utilizados (Antes / Depois)

732

2011-2012 (pré-obras) 2023 -2025 (Operagao)

—0— firea A (Tratamento) = # = Area B (Controle)

Figura 6 — Dados utilizados na pesquisa (2011-2012 | 2023-2025) — (autoria prépria)
4.5VERIFICACAO DA VALORIZAGAO DAS TERRAS
4.5.1 Método Diferengas-Em-Diferengas (DiD)

Amostra AREA Antes Depois . . .
. | Tratamento | 500000 12.000,00 Diferencas-Em-Diferencas (DiD)-
Controle 5.000,00 |  7.000,00 Trajetoriada media
2 Tratamento 5.250,00 12.500,00 9.000,00
Controle 3.500,00 7.250,00 8.000,00 8.170,67
3 Tratamento 3.000,00 8.000,00 ;gzggg cor01r
Controle 2.000,00 |  5.000,00 000,00 gl “ 236867
4 Tratamento 1.000,00 2.550,00 4.000,00 - /
Controle 300,00 1.550,00 3.000,00 2.'804 ’17
; Tratamento 2.850,00 6.157,00 2.000,00 i
Controle 3.050,00 6.350,00 Antes Depois
Tratamento 3.400,00 7.817,00 L
8 ®— Tratamento =@ Controle =<®= Tendéncia paralela
Controle 2.975,00 5.050,00
Médias: Antes Depois
Tratamento 3.416,67 8.170,67
Controle 2.804,17 5.366,67
Diferenca 612,50 2.804,00 2.191,50 |(DiD = Dif. Depois - Dif. Antes)
-[r)zrr]:leer:ama 3.416,67 5.979,17 | (5.979,17 = média Controle Depois + Diferenca Antes)
% Tend. Paralela 1,75|(=Tend. Paralela Depois/Tend. Paralela Antes)
% Tratamento 2,39|(= média Tratamento Depois / média Tratamento Antes)
A% (Trat. -Tend. Paralela) 1,37 (=% Tratamento / % Tend. Paralela)
Valor. Aem relacédo aB:

Figura 7 — Método Diferengas-Em-Diferencas

13
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No gréfico apresentado, observa-se um gap de precos ja no momento “Antes”
— R$ 3.416,67 para a area de Tratamento e R$ 2.804,17 para a area de Controle —,
0 que exige a construgdo de uma reta paralela a série Controle, denominada de
Tendéncia Paralela', preservando a diferenga inicial de R$ 612,50. Esse
procedimento permite a correta comparagao das valorizagdes relativas: Tratamento
(R$ 8.170,67 / R$ 3.416,67) e Controle (R$ 5.979,17 / R$ 3.416,67). Considerando
que fatores como inflagao, politicas publicas e o boom do agronegécio afetam ambas
as areas, torna-se possivel, por meio do método de Diferengas em Diferengas (DiD),
isolar o efeito da presencga das usinas edlicas e fotovoltaicas. O resultado estimado
indica que a valorizagdo atribuida exclusivamente a instalagdo desses
empreendimentos na area de Tratamento, em relagcdo a Controle, foi de 37%.

A significancia do resultado envolve calculos matriciais e de regressao linear,
cuja demonstracao foge do escopo do artigo, tendo sido obtido, no entanto, os
seguintes valores:

* Valor-p = 0,0367: o coeficiente (3, equivalente ao valor “DiD” de
2.191,50, é significativo ao nivel de 5%.

* Intervalo de Confianga (95%) = [199,84;4.183,16]: como o intervalo &
totalmente positivo, o verdadeiro efeito do DiD, com 95% de confianga,
esta entre 199,84 e 4.183,16. O resultado é estatisticamente significativo
ao nivel de 5% (a = 0,05), indicando que o impacto das usinas é real e
dificilmente atribuivel ao acaso.

' Foi realizado um teste de paralelismo para o DiD. A hipétese nula (Ho: DiD-pré = 0) € de que
nao ha pré-tendéncia diferencial entre tratamento e controle (isto €, o “gap” Tratamento—Controle nao
se alterou no pré; matematicamente, (T2012—Cz2012)—(T2011—C2011)=0. Como o valor-p = 0,87, ndo se
rejeitou essa hipdtese ao nivel de 5%, o que é consistente com a suposigdo central do DiD de
tendéncias paralelas: na auséncia do tratamento, a trajetéria média do desfecho no grupo tratado teria
evoluido como a do grupo de controle.

14
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A % (Trat. - Depois sint.)

1,38 (=% Tratamento / % Depois sintético)

Valor. Aem relacgéo a B:

Amostra AREA Antes Depois . L
ntrole Sintético - Trajetori
1 Tratamento 5.000,00 12.000,00 Co oleS :4 , d? ajetoria da
Controle 5.000,00 | 7.000,00 edia
5 Tratamento 5.250,00 12.500,00 10.000,00
Controle 3.500,00 7.250,00 8.000,00 8.170,67
3 Tratamento 3.000,00 8.000,00 6.000,00  _ e 590808
Controle 2.000,00 5.000,00 -
. Tratamento 1.000,00 | 2.550,00 4.000,00
Controle 300,00 1.550,00 2.000,00 3.416,67
7 Tratamento 2.850,00 6.157,00
Controle 3.050,00 6.350,00 Antes Depois
Tratamento 3.400,00 7.817,00 .
8 —e— Tratamento = -»= Controle sintético
Controle 2.975,00 5.050,00
Médias: Antes Depois
Tratamento 3.416,67 8.170,67
Controle 2.804,17 5.366,67
Funcéo objetivo de minimizacéo do erro:
G minimizar:
Loss(w) = (3.416.67- Y _ w; - Antes;)
j=1
com as restrigoes: wj = 0, > w; = 1.
Construindo o Controle Sintético (Solver)
Antes wj = Peso 6timo Restricaes Antes sintético Depois Depois sintético
(Solver) ¢ (Antes x wi) P (Depois x wi)
5.000,00 wil 0,36 0 1.811,64 7.000,00 2.536,30
3.500,00 w2 0,14 20 505,37 7.250,00 1.046,83
2.000,00 w3 0,12 0 244,23 5.000,00 610,57
300,00 w4 0,10 20 29,06 1.550,00 150,14
3.050,00 w5 0,14 20 420,01 6.350,00 874,44
2.975,00 w6 0,14 20 406,37 5.050,00 689,80
soma 1 =1 3.416,67 5.908,08
% Tratamento 2,39|(= média Tratamento Depois / média Tratamento Antes)
% Depois sintético 1,73|(= soma Depois sintético / soma Antes sintético)

Figura 8 — Método do Controle Sintético

O método do Controle Sintético consiste em construir um “Antes sintético” por
meio de uma combinacado ponderada dos valores “Antes-controle”, utilizando pesos
6timos que minimizam a diferenca entre essa combinacido e os valores da unidade
tratada no periodo anterior a intervengao. Esses mesmos pesos sao entao aplicados
aos valores “Depois-controle”, gerando o “Depois sintético”, que representa a
estimativa contrafactual do que teria ocorrido na unidade tratada na auséncia da
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intervencao. A diferenca entre o valor observado no “Depois-tratamento” e o valor do
“‘Depois sintético” € interpretada como o impacto causal da intervengao.

A operacionalizagao adotada neste estudo, conforme apresentado nos calculos
anteriores, segue 0s seguintes passos:

* Determinagdo dos pesos 6timos por meio do Solver do Excel, com
restricdes de ndo negatividade e soma igual a 1;

* Construgdo do “Antes sintético”, a partir do produto entre os pesos
6timos e os valores “Antes-controle”;

* Aplicacdo dos mesmos pesos sobre os valores “Depois-controle” para
gerar o “Depois sintético”;

* Calculo da diferencga entre o valor observado no “Depois-tratamento” e o
valor estimado no “Depois sintético”, interpretada como o efeito liquido
da intervencéo.

Aplicando o método do Controle Sintético conforme descrito, foi possivel
estimar o contrafactual da evolugdo dos pregos de terra na area tratada, caso nao
houvesse ocorrido a implantagdo de usinas de energia renovavel. A combinagao
ponderada das areas de controle gerou um “Depois sintético” correspondente a um
crescimento acumulado de aproximadamente 73% em relacdo ao periodo anterior
(1,73x), enquanto a area tratada apresentou um crescimento real de 139% (2,39x). A
diferenca relativa entre esses dois indicadores — cerca de 38% — representa a
valorizacdo fundiaria adicional atribuida a intervengao, isto €, ao efeito causal da
presenca de usinas sobre os prec¢os da terra na regiao diretamente impactada. Esses
resultados reforgam a hipétese de que empreendimentos de energia renovavel podem
atuar como vetores de valorizagdo imobiliaria rural, alterando a dindmica fundiaria
local.

Por se tratar de um procedimento essencialmente deterministico, ndo baseado
em modelos probabilisticos, o método do Controle Sintético ndo permite a estimativa
direta de parametros classicos de significancia estatistica, como valor-p e intervalo de
confianga. Embora existam abordagens alternativas de inferéncia, como testes
placebo em espago ou em tempo, ou ainda testes por permutacgao, tais procedimentos
escapariam ao proposito deste artigo.

16
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4.5.3 Método Matching (Pareamento)

Amostra AREA Antes Depois
Tratamento 5.000,00 | 12.000,00 Matching (Pareamento) - Trajetdriada média
1 Controle 5.000,00 7.000,00 9.000,00
Tratamento 5.250,00 |  12.500,00 8.000,00 8.170,67
2 7.000,00
Controle 3.500,00 7.250,00 e.ooo:oo
3 Tratamento 3.000,00 8.000,00 5.000,00 . ==% 5.366,67
Controle 2.000,00 5.000,00 4.000,00 3.416,67 -
Tratamento 1.000,00 2.550,00 8.000,00 -
4 2.000,00 2.804,17
Controle 300,00 1.550,00 1.000,00
7 Tratamento 2.850,00 6.157,00 -
Controle 3.050,00 6.350,00 Antes Depois
Tratamento 3.400,00 7.817,00
8 ==@=Tratamento = <¢= Controle
Controle 2.975,00 5.050,00
Médias: Antes
Tratamento 3.416,67
Controle 2.804,17
Pareamento: Depois Depois Valorizacgao relativa:
Amostra Tratamento Controle Diferenca
1 12.000,00 7.000,00 5.000,00 Valoriz. "Antes" =Trat. Antes/Contr. Antes 1,218
2 12.500,00 7.250,00 5.250,00 Valoriz. "Depois" =Trat. Depois/Contr. Depois 1,522
3 8.000,00 5.000,00 3.000,00 Fator de valoriz. relativa =Valoriz. Depois / Valoriz. Antes 1,250
4 2.550,00 1.550,00 1.000,00 Valoriz. Perc. A=>B: = (Fator - 1) x 100
7 6.157,00 6.350,00 -193,00
8 7.817,00 5.050,00 2.767,00
Média (d) | 8.170,67 | 5.366,67 2.804,00 | Efeito médio emparelhado (ATT)
Desvio padrao das diferencas: 2.148,56
Erro padrdo da média (SEd): 877,15 | (=Desv.Pad v6)
Teste t para diferenca média pareada 3,20 | (= d/SEd)
Graus de liberdade (GL=6-1=5) 5
valor-p =DIST.T.BC(t; GL) 0,0241
Intervalo de confianca 95%
a=5%
terit =INV.T.BC(a; GL)
ICSJFJL.'-E. =dE tein ¥ SEd
1C(95) =2.804,00 + 2,571 x 877,15 1C(95) =[549,22 ; 5.058,78]

Figura 9 — Método Matching (Pareamento)

Pelo método Matching (Pareamento 1:1, sem uso de covariaveis), o efeito da
valorizacado € obtido a partir da diferenca média dos pares ordenados dos pregos
“Depois” das areas de tratamento e controle. Esse efeito foi quantificado em R$
2.804,00/ha. O indice de valorizagao relativa entre Tratamento e Controle passou de
1,218 no periodo “Antes” para 1,522 no “Depois”, o que representa um crescimento
de aproximadamente 25% no diferencial relativo entre os grupos.

O efeito da valorizagdo (R$ 2.804,00/ha ; 25%) mostrou-se significativo a um
nivel de 5%, reforcado pelo Intervalo de Confianca de 95%, [549,22 ; 5.058,78], que
nao contém o valor zero.
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4.5.4 Resumo dos métodos de inferéncia causal

Os resultados da aplicagdo dos métodos de inferéncia causal empregados para
estimar o impacto da presenca de usinas edlicas (EOL) e fotovoltaicas (UFV) sobre a
valorizag&o fundiaria estdo sintetizados na tabela a seguir.

Tabela 3 — Resumo dos métodos utilizados para verificagdo da valorizagao

Método .Valoriz:cu;éo Significancia
diferencial (%) p-valor IC(95)
Diferencas-Em-Diferencas 37% 0,0367 [199,84;4183,16]
Controle Sintético 38% N/A N/A
Pareamento (Matching) 25% 0,0241 [549,22;5058,78]
Variacdao mediana 37% 0,0367 [199,84;4183,16]

Fonte: autoria prépria

Observa-se, inicialmente, uma expressiva convergéncia entre os valores de
valorizagdo encontrados pelos distintos métodos de inferéncia causal aplicados,
sinalizando forte alinhamento metodoldgico.

Considerando a mediana como medida de tendéncia central?, o método de
Diferencas-em-Diferencas (DiD) indicou uma valorizagéo diferencial de 37% entre
terras com e sem usinas de energia renovavel. Esse efeito mostrou-se
estatisticamente significativo.

Além de representar o valor de tendéncia central mais robusto frente a
presenca de assimetrias e valores extremos nos dados fundiarios, a escolha do
resultado fornecido pelo método Diferengas-em-Diferencas (DiD) se justifica pela
adequacao desse modelo a estrutura da base analisada, que contempla séries
temporais com observagbOes anteriores e posteriores a intervengao para unidades
tratadas e de controle. O DIiD permite estimar o efeito médio da implantacdo das
usinas sobre o0s pregos da terra, isolando variagdes comuns no tempo entre os grupos.
Trata-se de um método amplamente reconhecido por seu equilibrio entre simplicidade
operacional e rigor inferencial em contextos com dados longitudinais. A magnitude do
efeito da valorizagdo das terras em areas com usinas de energia renovavel foi
estimada utilizando o d de Cohen, que quantifica a diferenca entre as médias dos
grupos tratamento e controle em unidades de desvio padrdo combinado. Com base
nos dados observados, o d de Cohen foi de 0,93, o que, segundo os critérios classicos
de interpretagdo, corresponde a um efeito grande®. Esse resultado indica que a
valorizacao diferenciada entre areas com e sem implantacdo de usinas edlicas ou
fotovoltaicas ndo apenas é estatisticamente significativa, mas também apresenta

2 Optou-se pela mediana como medida de tendéncia central devido a sua maior robustez frente
a distribuicbes assimétricas e a presenca de valores extremos, caracteristicas frequentes em dados
fundiarios. Essa escolha visa representar de forma mais fidedigna a valorizagdo tipica das terras
analisadas, evitando distorgdes provocadas por transagdes atipicas ou valores concentrados.

3 Segundo a escala padréo para o d de Cohen: 0,20: pequeno; 0,50: moderado; 0,80+: grande.
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impacto consistente desses

4.6 ANALISE DAS CAUSAS DA VALORIZAGAO DIFERENCIAL

O objetivo desta secéo é identificar e quantificar a importancia das causas
responsaveis pela valorizagao de terras nas areas de interesse (A e B); assim, a partir
da bibliografia consultada, verificou-se que as causas sao as seguintes:

Quadro 1 — Causas da valorizagao de terras no Nordeste brasileiro

c Area|Area Descrica c Area|Area Descrica
ausas escricao ausas escricao
A| B ¢ A|B ¢
Implantagao de Demanda fundiaria Expansao do i
. . . . . Aumentode areasde
usinas X para projetos agronegdcio/cultivo X X . . ~
- ” ~ soja, milho, algodao
edlicas/solares energéticos de graos
Rendade Pagamentos e . Solos férteis, manejo,
Aptidao agricolae o - .
arrendamento X recorrentes por uso do R X X |irrigagao, técnicas
. . tecnologia
paraenergia solo para energia modernas
Expectativa de
Especulacao P L Estradas, armazéns,
R . valorizagéo por Infraestrutura . -
ligada a projetos X L L. X X |eletrificagaorural,
L. contratos futuros de publica/logistica geral o
energéticos ] obras publicas
energia
Infraestrutura Estradas, linhas e Altados precos das Elevagédodovalorda
associadaa X subestagodes ligadas a commodities X X |terradevidoaociclo
energia parques energéticos agricolas das commodities
Valorizagao por Propriedades préximas L. Maior facilidade de
. . . . Liquidez do mercado R
efeito-vizinhanca X a usinas valorizam por L K X X |negociagao e interesse
. L fundiario/investidores . .
deusinas proximidade de investidores
Atores Entrada de fundos e Regularizacao Titulagéo, registroe
econdmicos do X empresas do setorde fundiaria/seguranca X X [regularidade
setor energético energia renovavel juridica aumentam valor
o Litigios fundiarios i Novas estradas,
Judicializagao/dis . Expectativa de obras . ,
. X gerados pelointeresse o . X X |ferrovias, armazéns,
putas por energia . publicas/logistica .
em energia planos de infraestrutura
Percepcao de Presengade grandes Oferta e demanda Escassezdeterrase
segurangajuridica| X empresas aumenta fundiaria X X |altademanda
via projetos confianga local/regional pressionam pregos
Aberturade novas Incorporagéao de areas
fronteiras X |inexploradasem
agricolas expansao do MATOPIBA

Fonte: autoria prépria
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Considerando apenas as causas exclusivas da area de tratamento (Area A,
com usinas), identificam-se as seguintes categorias: 1) Implantagcdo de usinas
eolicas/solares, 2) Renda de arrendamento para energia, 3) Especulagéo ligada a
projetos energéticos, 4) Infraestrutura associada a energia, 5) Valorizagao por efeito-
vizinhanga de usinas, 6) Atores econbmicos do setor energético, 7)
Judicializagao/disputas por energia e 8) Percepgao de seguranca juridica via projetos.

4.6.1 Associagao entre causas e associagao entre clusters

Para aferir o grau de associagao entre essas causas, optou-se pelo indice de
Jaccard (J)*, que é uma medida estatistica de associagdo usada para comparar a
similaridade e a coocorréncia entre dois conjuntos de elementos (A,B). E definido
como:

AN B|
r}(A,B} = m

* |A N BJl: € o numero de elementos presentes em ambos os conjuntos
(intersecéo).

* |AUBI: € o numero total de elementos presentes em pelo menos um dos
conjuntos (unido).

A analise da Matriz de Jaccard, que reune os indices calculados para todas as
combinacdes entre as causas estudadas, mostrou valores maximos variando de 0,182
a 0,368. Apesar de apontarem para associagdes consideradas fracas, esses
resultados deixam claro que ha uma moderada sobreposi¢cédo entre alguns fatores, o
gue acaba dificultando a separacéao precisa da importancia de cada um na valorizagao
das terras. Diante disso, trabalha-se com a hipotese de que essa inter-relagao entre
causas torna limitada a possibilidade de atribuir um peso exclusivo ou uma
contribuicdo totalmente isolada para cada fator envolvido no processo de valorizagcao
fundiaria em areas com usinas.

Para mitigar essa interpenetracdo tematica, optou-se pela aglutinacédo das
causas em clusters, buscando obter agrupamentos mais independentes entre si.
Como o indice de Jaccard mede a associagao entre causas dentro de um mesmo
corpus, mas o objetivo deste estudo é comparar o grau de associagao entre causas e
entre os novos clusters, foi utilizado apenas o numerador da expressao do indice de
Jaccard, ou seja, o numero de coocorréncias (ANB) para ambos os agrupamentos.
Em seguida, a soma dessas coocorréncias para cada categoria (causa ou cluster) foi

4 0 indice de Jaccard mede a proporgao de vezes em que dois elementos aparecem juntos em
relagcao ao total de vezes em que ao menos um deles aparece. A literatura adota o seguinte grau de
associagdo conforme o indice de Jaccard: 0,00-0,19: Muito fraca; 0,20-0,39: Fraca; 0,40-0,59:
Moderada; 0,60-0,79: Forte; 0,80-1,00: Muito forte (quase idénticos).
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dividida pela quantidade de categorias, originando um indicador composto que
expressa, em média, quantas vezes cada categoria aparece em coocorréncia com as
demais. Quanto maior esse valor, maior a tendéncia de os temas aparecerem
combinados nos textos, indicando menor autonomia discursiva entre as categorias
analisadas.

Assim, aglutinando-se as causas por similaridade, foram obtidos os seguintes

clusters:

Quadro 2 — Clusterizagao das causas da valorizagao de terras no Nordeste brasileiro

Cluster

Causas Inclusas

Paragrafo descritor

1) Efeito Energia:
Novos Fluxos
Economicos

1) Implantacéao de
usinas, 2) renda de
arrendamento, 6) novos
atores econdémicos do
setor energético

A valorizacdo fundiaria é impulsionada pela
instalagdo de usinas de energia, contratos de
arrendamento duradouros e a entrada de novos
agentes econdmicos, fatores que aumentam a
demanda, diversificam os fluxos financeiros e
tornam as terras mais atrativas e valorizadas.

2) Infraestrutura e
Transformacgao
Territorial

4) Infraestrutura
associada aos projetos,
8) melhora na percepcéo
de seguranca juridica

Investimentos em infraestrutura fisica e na
regularizagdo fundidaria promovem melhorias
logisticas e fortalecem a seguranca juridica,
tornando as dreas mais acessiveis e seguras para
investidores, o que estimula o desenvolvimento
local e valoriza as propriedades.

3) Dinamica
Especulativa e de
Proximidade

3) Especulacdo com
base em projetos
energéticos, 5)
valorizagao por efeito-
vizinhanca

A especulacdo e o efeito-vizinhanca, motivados
pela expectativa de novos projetos e pela
proximidade a usinas ja instaladas, aumentam a
demanda e os pregos das terras, criando areas
com valorizagdo diferenciada no entorno dos
empreendimentos.

4) Conflito
Fundiario e
Judicializagao
Energética

7) Judicializagao e
disputas fundiarias
motivadas por energia
renovavel

O aumento do valor das terras desperta conflitos e
disputas judiciais por posse e contratos, agravados
pela reorganizagao territorial e pela auséncia de
governancga participativa, o que gera insegurancga
juridica e pode comprometer a valorizagdo das
propriedades.

Fonte: autoria propria
Os resultados do indicador comporto foram os seguintes:

Para as 8 causas:
* Soma total das coocorréncias: 53
* Meédia por causa: 53/ 8 = 6,625
* Em média, cada causa aparece 6,62 vezes junto com outras causas nos
paragrafos do corpus analisado.
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Para os 4 clusters:
* Soma total das coocorréncias: 17

* Média por cluster: 17 /4 = 4,25
+ Em média, cada cluster aparece 4,25 vezes junto com outros clusters
nos mesmos paragrafos.

Esse valor € menor que o das causas, indicando uma menor sobreposi¢cao
entre os clusters do que entre as causas.
Isso pode ser interpretado como maior autonomia explicativa dos clusters.
Confirmado entdo que os clusters podem explicar melhor a valorizagao das
terras com usinas do que as causas isoladas, em face de suas interpenetragdes, o
proximo passo € a quantificacdo da importancia de cada cluster na valorizacdo das
terras com usinas de energia renovavel.

4.6.2 Importancia dos clusters na valorizagao das terras

Procedeu-se a nova verificagdo das frequéncias, dessa vez tendo como
unidade de comparagdo os paragrafos descritores dos cluster. As frequéncias
constam na tabela a seguir.

Tabela 4 — Importancia dos clusters na valorizagao de terras com usinas

Energética

energia renovavel

Frequéncia | Importancia
Cluster Causas Inclusas (F) (%)
a0 Erarga: |05 T RETc do s
Novos Fluxos N ’ 32 60%
A atores econdmicos do setor

Econdomicos o

energeético

Cluster 2: Infraestrutura
2) Infraestrutura e associada aos projetos, melhora
Transformacéao N8 Dercencio dpe sJe ur::\n . 12 22%
Territorial . ,p. pe g ¢

juridica
3) Dinamica Cluster 3: Especulacdo com base
Especulativa e de em projetos energéticos, 5 9%
Proximidade valorizacédo por efeito-vizinhanga
4) Conflito Fundiario e | Cluster 4: Judicializagao e
Judicializacao disputas fundiarias motivadas por 5 9%

Fonte: autoria propria

Graficamente, tem-se:
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Cluster 1:
Implantacéo de
usinas, renda de

P arrendamento,

novos atores
econdmicos do
setor energético

percepcao de
seguranga
juridica
22%

60%

Figura 10 — Importancia dos clusters na valorizagédo de terras com usinas

Na Regiao Nordeste, o principal fator para a valorizacao de terras em areas
com usinas edlicas (EOL) e fotovoltaicas (UFV) é o cluster relacionado a propria
presenca desses empreendimentos, a renda proveniente do arrendamento das areas
e a entrada de novos agentes no setor energético. Em segundo plano, destaca-se o
cluster associado aos investimentos em infraestrutura — como estradas e linhas de
transmissao — e ao fortalecimento da percepgéo de seguranga juridica nas relagdes
entre empreendedores e proprietarios de terras. Com relevancia equivalente, figuram
ainda o cluster que abrange a especulagdo imobilidria e a valorizagado por efeito-
vizinhanga nas propriedades adjacentes aos projetos, bem como o cluster voltado
para os processos judiciais e disputas fundiarias, ambos igualmente importantes na
din@mica de valorizacado observada. A interpretacado desses percentuais, todavia, deve
ser feita com cautela, uma vez que essa estimativa resulta de uma abordagem
qualitativa e exploratoria.

5. CONCLUSAO

Este estudo analisou, de maneira inédita e sistematica, o impacto da
implantacdo de usinas eolicas e solares sobre o valor das terras no Nordeste
brasileiro, no periodo de 2011 a 2025. Mediante a aplicacdo de métodos de inferéncia
causal — Diferengas em Diferencas, Controle Sintético e Matching — sobre 1.906
microdados fundiarios, verificou-se que a valorizagao relativa das areas impactadas
por usinas renovaveis €, em média, 37% superior a observada em regides nao
influenciadas por esse tipo de infraestrutura. Os resultados revelaram uma valorizacao
adicional robusta, estatisticamente significativa e consistente entre diferentes
abordagens metodoldgicas, o que reforga a solidez dos achados frente ao problema
de pesquisa proposto.
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O trabalho também avancgou na identificacdo e qualificacdo das causas da
valorizagao fundiaria, demonstrando que, embora multiplos fatores atuem de forma
sobreposta, a clusterizacdo dessas causas possibilitou distinguir, com maior
autonomia, quatro agrupamentos centrais: (i) Efeito Energia, associado a presenga
das usinas e a entrada de novos atores econdmicos; (ii) Infraestrutura e seguranca
juridica; (iii) Dinamica especulativa e efeito-vizinhanga; e (iv) Conflito fundiario e
judicializacdo. Destaca-se que o cluster “Efeito Energia” emergiu como o principal
vetor de valorizagdo, seguido por infraestrutura e seguranca juridica, que ocuparam a
segunda posicdo. A especulagao imobiliaria e os conflitos fundiarios ficaram
empatados em terceiro lugar, assumindo papéis complementares e igualmente
relevantes no processo de valorizacao fundiaria.

Os resultados obtidos mostram que a valorizacdo das terras associada a
transicdo energética ndo pode ser explicada por um unico fator, mas sim pelo
entrelacamento de questdes institucionais, econdmicas e territoriais. Isso reforca a
importancia de adotar métodos de avaliagdo mais integrados e rigorosos. Vale
destacar, entretanto, algumas limitagdes do estudo, como as dificuldades de acesso
a microdados fundiarios completos e a diversidade de regras entre diferentes
municipios. Esses desafios apontam para a necessidade de, em pesquisas futuras,
investir em bases de dados mais detalhadas e analisar recortes geograficos ainda
mais especificos, para que se compreenda melhor a complexidade do fenémeno.

Por conseguinte, este trabalho contribui para o campo da Engenharia de
Avaliagcbes ao propor uma abordagem replicavel, robusta e sensivel as
especificidades regionais, oferecendo subsidios para a formulagdo de estratégias de
desenvolvimento territorial mais justas e eficientes diante dos desafios impostos pela
transigdo energética no Brasil.

REFERENCIAS

ABADIE, Alberto. Using synthetic controls: Feasibility, data requirements, and methodological
aspects. Journal of Economic Literature, v. 59, n. 2, p. 391-425, 2021. DOI: 10.1257/jel.20191450.

ABADIE, Alberto; DIAMOND, Alexis; HAINMUELLER, Jens. Synthetic control methods for
comparative case studies: Estimating the effect of California’s tobacco control program. Journal of
the American Statistical Association, v. 105, n. 490, p. 493-505, 2010. DOI:
10.1198/jasa.2009.ap08746.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. SIGA — Sistema de Informacdes de Geragao da
ANEEL. Dados Abertos. Disponivel em: https://dados.aneel.gov.br/dataset/siga-sistema-de-
informacoes-de-geracao-da-aneel. Acesso em: 25 jul. 2025.

AZEVEDO, Veronica Wilma Bezerra; TIBA, Chigueru. Location of Large-Scale Concentrating
Solar Power Plants in Northeast Brazil. Journal of Geographic Information System, v. 5, p. 452-
470, 2013. DOI: 10.4236/jgis.2013.55043.

BERTRAND, Marianne; DUFLO, Esther; MULLAINATHAN, Sendhil. How much should we trust
differences-in-differences estimates? The Quarterly Journal of Economics, v. 119, n. 1, p. 249-
275, 2004. DOI: 10.1162/003355304772839588.

BRANNSTROM, Christian; GORAYEB, Adryane;~SOUZA, Wallason Farias de; LEITE, Nicolly
Santos; CHAVES, Leilane Oliveira; GUIMARAES, Rodrigo; FILGUEIRA Gé, Dweynny

24



a COBREAP

i;, =

’\'\’M’\‘w N T = ,~7*'/*/"’—\

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
17E 18 PRE- | 18A21 C o | | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

Rodrigues. Perspectivas geograficas nas transformagdes do litoral brasileiro pela energia edlica.
Revista Brasileira de Geografia, v. 63, n. 1, p. 03-28, jan./jun. 2018. Disponivel em:
http://rbg.ibge.gov.br.

COMPRE RURAL. Valor de terras agropecuarias atinge R$ 6 trilhdes no Brasil. Disponivel em:
https://comprerural.com. Acesso em: 17 jul. 2025.

DOS ANJOS, Kethlen Cristina Diniz; CORREIA, Lindalva Silva; SILVA, Lucy Rosana;
HOSSOE, Heric Santos; SILVA, Jadson Pessoa da; CARVALHO, Talita de Sousa
Nascimento; BEZERRA JUNIOR, José Tavares; SANTOS, Alan Vasconcelos. Energias
renovaveis no nordeste brasileiro: desafios e oportunidades. Contribuciones a Las Ciencias
Sociales, Sao José dos Pinhais, v. 17, n. 6, p. 01-19, 2024. DOI: 10.55905/revconv.17n.6-177.

EMBRAPA. Pregcos de terras agricolas no Brasil. 2013. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br. Acesso em: 17 jul. 2025.

FGV. Preco de terras. [PDF]. Disponivel em: https://periodicos.fgv.br. Acesso em: 17 jul. 2025.

IMBENS, Guido W.; RUBIN, Donald B. Causal inference in statistics, social, and biomedical
sciences: An introduction. Cambridge: Cambridge University Press, 2015.

INCRA. Atlas do Mercado de Terras. Disponivel em: https://www.gov.br/incra. Acesso em: 17 jul.
2025.

INCRA. Planilha de pregos referenciais de terras no Piaui atualizada é divulgada pelo Incra.
Disponivel em: https://www.gov.br/incra. Acesso em: 17 jul. 2025.

MACEDO, Marcia; MACEDO, Marlos; MARINHO, Manoel; RABBANI, Emilia Kohlman.
Selection of Potential Sites for Sustainable Development of Solar Photovoltaic Plants in
Northeastern Brazil Using GIS and Multi-Criteria Analysis. Journal of Management and
Sustainability, v. 11, n. 1, p. 147-170, 2021. DOI: 10.5539/jms.v11n1p147.

NEXO JORNAL. Por que ambientalistas protestam contra alguns parques edlicos. Disponivel em:
https://nexojornal.com.br. Acesso em: 17 jul. 2025.

NOTICIAS AGRICOLAS. Terras agricolas: Prego do hectare praticamente dobrou em 3 anos no
Brasil. Disponivel em: https://noticiasagricolas.com.br. Acesso em: 17 jul. 2025.

PENSAR AGRO. Mercado de terras agricolas no Brasil passa por transformagao. Disponivel em:
https://pensaragro.com.br. Acesso em: 17 jul. 2025.

REAL, Raimundo; VARGAS, J. Mario. The Probabilistic Basis of Jaccard's Index of Similarity.
Systematic Biology, v. 45, n. 3, p. 380-386, 1996. DOI: 10.1093/sysbio/45.3.380.

ROMANELLO, Michele. Renewable energy power plants and economic development in Brazil’s
northeast region. Revista Desarrollo y Sociedad, n. 92, p. 169-194, 2022. DOI: 10.13043/DYS.92.5.

ROSENBAUM, Paul R.; RUBIN, Donald B. The central role of the propensity score in
observational studies for causal effects. Biometrika, v. 70, n. 1, p. 41-55, 1983. DOI:
10.1093/biomet/70.1.41.

VALE, Daniela Cadore; SILVA, Renato Sipelli; ROCHA, Erika da Justa Teixeira;
ALEXANDRIA, Auzuir Ripardo de. Zoneamento para exploragao da energia edlica no Ceara com
uso de sistemas de informagdo geografica (SIG) e analise multicritério. Research, Society and
Development, v. 9, n. 7, e455973809, 2020. DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3809.

VITAL, Luis Victor Matias; ROCHA, Ednardo Pereira da; VARELLA, Fabiana Karla de Oliveira
Martins. Estudo dos impactos da implantacdo de usinas edlicas no municipio de Jandaira/RN.
Revista Eletrénica de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica, v. 5, n. 2, p. 75-85, 2023. DOI:
10.21708/issn27635325.v5n2.a12346.2023.

25



< COBREAP

— l
FEEN, [l — i
ﬁ’MM U ‘\ S e e e

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
17 E 18 PRE-CONGRESSO | 18 A 2| CONGRESSO | NOVEMBRO | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

APENDICE

PROMPT PARA COLETAR PRECOS UNITARIOS DE TERRA (R$/HA) EM DOIS TIPOS DE
REGIOES E TRES JANELAS TEMPORAIS

Tarefa:

Levantar séries historicas reais de precos unitarios de terra (R$/ha) para dois tipos de regides rurais:

* Regido A (tratamento) — area diretamente influenciada pela implantagdo do empreendimento, delimitada
pelas areas (clusters) contidas nos arquivos: [UFV _cluster codigo.txt; EOL _cluster codigo.txt].

* Regido B (controle) — drea com caracteristicas fisico-economicas similares, mas fora do raio de
influéncia do empreendimento, delimitada pelas areas (clusters) contidas no arquivo: fareas livres
codtgo txt].

« Areas x Municipios — conforme arquivo [AREAS E MUNICIPIOS.txt]

Janelas temporais

Pré-empreendimento: [2011] — [2012] (fase de referéncia).

Durante a execucdo: [2017] — [2020] (obras).

Pés-empreendimento: [2023] — [2025] (operagdo).

Dados solicitados por tipo de regifio e por ano

* relacdo de pregos coletados (R$/ha)

* Para precos de terras, aceitar dados de qualquer municipio nordestino que se enquadre nas Regides A ou
B.

* Fonte primaria (ex.: Sigef/INCRA, Painel do Preco da Terra — MAPA, relatorios FGV Agro,
CAR/registro de imdveis, boletins de corretoras especializadas)

Requisitos de qualidade

* Dados de transagdes (compra e venda) ou ofertas de areas > 1 ha. Indicar se o dado ¢ de oferta ou de
transacao.

* registrar a data da transag@o ou oferta.

* Registrar metodologia de coleta e eventuais limitagdes.

Fontes de pesquisa

ATENCAO: use a ferramenta de busca profunda (web search) para pesquisar informacdes
atualizadas e disponiveis publicamente na internet.

Saiba que nao serdo aceitos exemplos e nem simulacdes. Nunca faca isso.

Se a informacao especifica nao estiver disponivel na web publica, informe claramente que nao foi
possivel localizar os dados reais solicitados.

Busque por dados reais disponiveis provenientes das seguintes fontes:

Fontes oficiais e publicas

ANEEL, ONS, ABEE¢lica, ABSOLAR, EPE, CRESESB, INCRA (SIGEF, RAMT, Atlas do Mercado de
Terras), MAPA (Painel de Preco da Terra), IBGE, SNCR, MTb, secretarias estaduais, CAR.

Entidades técnico-cientificas

FGV Agro, centros de pesquisa universitarios, teses, dissertacdes, artigos revisados por pares, relatdrios
académicos.

Agentes de mercado (validos para pesquisa de preco)

Corretoras e portais imobilidrios regionais, laudos periciais judiciais/extrajudiciais, avaliagdes cadastradas
em cartorios, consultorias fundiarias.

Critérios de aceitacao

A fonte nao precisa ser oficial, mas deve ser verificavel (link, DOI, referéncia completa) e conter
metodologia ou descri¢do que permita rastreamento.

Registrar tipo de fonte (oficial, académica, mercado) e link ou referéncia.

Entrega

* Tabela comparativa (Data x Regido x Preco R$/ha).
* Curta andlise destacando diferencas percentuais e tendéncias.
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