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RESUMO

O Estado de Mato Grosso (MT) esta localizado em uma das
principais fronteiras agricolas do pais, e se destaca por ser o
principal produtor de grdos, como a soja. Por meio de
informagdes sobre a localizagdo de culturas, como aquelas
disponibilizadas pelo Projeto MapBiomas, ou estimativas de
producéo tal como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), é possivel identificar regifes onde a dinamica
de éarea plantada pode mudar. Este trabalho apresenta um
estudo de monitoramento agricola em Alto Taquari — MT.
Essa regido apresentou um aumento de aproximadamente
20.000 ha de cultura de cana-de-agUcar entre os anos de 2009
e 2018. O crescimento foi analisado a partir do
monitoramento agricola e os resultados obtidos apresentaram
coeréncia com o observado em plataformas de
monitoramento como o MapBiomas e SATVeg. Assim,
validando este trabalho para atuar como base para demais
estudos em relacéo a cana-de-agucar nesta regido.

Palavras-chave Cana-de-
acucar, Mapeamento

—Fronteira  Agricola,

ABSTRACT

The State of Mato Grosso (MT) is located in one of the main
agricultural frontiers of the country, and stands out for being
the main producer of grains, such as soybeans. Through
information on the location of crops, such as those made
available by the MapBiomas Project, or production estimates
such as IBGE (Brazilian Institute of Geography and
Statistics), it is possible to identify regions where the
dynamics of planted area may change. This paper presents a
study of agricultural monitoring in Alto Taquari — MT. This
region showed an increase of approximately 20,000 ha of
sugarcane cultivation between the years 2009 and 2018. The
growth was analyzed from the agricultural monitoring and
the results obtained presented consistency with what was
observed in monitoring platforms such as MapBiomas and
SATVeg. Thus, validating this work to act as a basis for
further studies regarding sugarcane in this region.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o principal produtor mundial de cana-de-agUcar,
cuja producgdo atingiu cerca de 750 milhdes de hectares na
safra de 2020, impulsionada pela alta demanda por
biocombustivel no pais [1]. Nesse contexto, tem ocorrido um
forte avanco nas técnicas de producgdo, nos incentivos fiscais
a cultura e no desenvolvimento de novas tecnologias
relacionadas a cana-de-agUcar de aglcar [2].

Além disso, de acordo com dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), o pais é um dos
principais produtores mundiais de gréos, como milho e soja.
No caso da soja, 0 pais € o maior produtor mundial, tendo
produzido cerca de 135 milhdes de toneladas do gréo na safra
2020/21, onde 36 milhdes de toneladas foram produzidas no
estado de Mato Grosso [3].

O Mato Grosso apresenta uma quantidade abrangente de
biodiversidade, abrigando biomas como o Cerrado, a
Amazonia e o Pantanal. Além disso, o estado é caracterizado
como uma fronteira agricola, com fortes processos de
expansdo agricola nos biomas Cerrado e Amazénia [4]. As
fronteiras agricolas apresentam uma alta dindmica de uso da
terra e sdo fontes de diversos estudos. Em seu trabalho,
Capoane (2022)[4] caracteriza a expansao agricola no Mato
Grosso entre 0s anos de 1988 até 2018 e Freitas (2020)[5]
compara o crescimento da fronteira agricola no Mato Grosso
e na regido do MATOPIBA.

O monitoramento agricola é uma atividade que permite
obter informacdes sobre a produtividade das culturas, sua
area plantada e inferir sobre mudancas no uso da terra em uma
determina regido. Para tanto, podem ser utilizados dados
orbitais histdricos, como indices de vegetacdo, bem como
técnicas de aprendizado de maquina [6].

Alguns trabalhos tém relatado atividades sobre processos
de expansdo e intensificacdo da agricultura no Brasil. Dantas
et.al (2019)[6] utilizaram a série temporal do sensor MODIS
para realizar uma estimativa de produtividade de soja e
observar seu crescimento no Mato Grosso. J& Avelino et.al
(2018)[7] realizaram um estudo para analisar o crescimento
de éarea plantada e o aumento do desflorestamento em
Adamantina-MT. Além de permitir diversas interpretacoes,
Liu et.al (2016)[8] destacam que as informagdes obtidas
através do monitoramento servem como base para demais
estudos sobre o tema. No Estado de Goids, Petrini et.al
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(2016)[9] e Petrini et.al (2017) [10] realizaram um estudo
para analisar 0s impactos sociais causados no municipio de
Ipiranga, apds registrar um crescimento da cultura de cana-
de-agUcar nessa regido.

O Mato Grosso é uma fronteira agricola conhecida pela
expansdo da cultura de soja [4]. Porém, varidveis
socioeconémicas, como o0s incentivos fiscais, exercem alta
influéncia na expansao agricola [5]. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo realizar um estudo de
monitoramento agricola no municipio de Alto Taquari-MT,
bem como analisar a mudanca de uso da terra devido ao
crescimento da implantacdo da cultura de cana-de-agUcar,
registrado pelo IBGE (https://cidades.ibge.gov.br/brasil) e
pela plataforma MapBiomas (http://mapbiomas.org). O
trabalho também tem por objetivo, verificar os motivos desta
expansao no estado, que é o maior produtor de soja do pais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A éarea de estudo (Figura 1) esta localizada no municipio de
Alto Taquari, na regido sul do estado de Mato Grosso, onde
0 bioma predominante nessa regido é o Cerrado. De acordo
com informagBes disponiveis no projeto MapBiomas, 0
municipio registrou um aumento em area plantada de cana-
de-agUcar a partir de 2010, que se estendeu até 2018, periodo
em que a &rea plantada se estabilizou em cerca de 20.000 ha.

2.2. Selecéo de Imagens e Amostragem

A metodologia deste trabalho foi realizada na plataforma
Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com).
A caracterizacdo da &rea e a escolha das classes temaéticas,
foram feitas através de anélise do histérico de producdo do
municipio e 0 mapa de uso da terra presente na plataforma
MapBiomas.

As imagens utilizadas para a classificacdo foram
selecionadas de acordo com o periodo do ano agricola da
regido nos anos a serem analisados. Para 0 ano de 2009 e 2018
foram utilizadas as cole¢Bes do Landsat-5/TM e Landsat-
8/OLLI, respectivamente. Para cada ano foi criado um mosaico
temporal pela mediana, utilizando as imagens importadas
para os respectivos anos, obtendo-se uma Unica imagem
referente ao ano safra de 2009 e outra para 2018. Para
diminuir o efeito atmosférico, uma méscara de nuvem foi
aplicada em cada uma das imagens. Também foram excluidas
as areas urbanas, cujo padrdo poderia afetar a acuracia do
classificador e, por fim, foi calculado o indice vegetativo
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).

A amostragem foi feita por meio de selecdo de pontos na
imagem. As classes tematicas e a quantidade de pontos
utilizados podem ser encontradss na Figura 1. A selecéo das
amostras foi feita através de composicBes coloridas das
imagens Landsat5/TM e Landsat8/OLI. As composicBes
coloridas utilizadas foram com as bandas B5-B6-B4
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(Landsat8/OLI) e B4-B5-B3 (Landsat5/TM) para 0s canais
RGB das respectivas imagens. Além disso, como ndo foram
usados dados de campo para a validacdo das amostras, as
plataformas do SATVeg [11] e MapBiomas foram utilizadas
para analisar a série temporal e a classificacdo de cada ponto
amostrado. Os detalhes referentes aos processos
metodolégicos podem ser encontrados na Figura 2

Na distribuicdo das classes temdticas (Figura 1),
observa-se que foram criadas duas classes de vegetacdo
natural (Floresta e Cerrado), com o entuito de evitar erros de
classificacdo entre as classes Cerrado e Pastagem cujo
comportamento espectral é semelhanete. Na classe Cultura
Anual a principal cultura é a soja, embora ela também seja
representada por plantios de algoddo e sorgo, que sao
cultivados no municipio, de acordo com dados do IBGE.

53°30W 53°0W
N h

Classe 2 2018
Floresta 100 100

Corpos Hidricos 33 60 0 10 20 30km
Cuitura Asual 100 100 o
Pastagem 100 100
Solo Exposto 100 100
W Ao Taquarl

Cona-de-agicar 60 100
Cerrado 100 100
Total 595 660

W Mato Grosso

Figura 1. Mapa da area de estudo mostrando o municipio de
Alto Taquari — MT e tabela com distribuigéo das classes

tematicas.
Caracterizagio Importagio de LandSat 8/0LI (2018
da drea de ag *+ LandSat (2018)
-» imagens * LandSat 5/TM (2009)
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Tratamentodas |« Mosaico (Mediana)
imagens * Mascara de Nuvem
indice de + Composigdo colorida
Vegetacdo «— * LandSat5/TM: RGB (B4-B5-B3)
(NDVI) * LandSat8/OLL: RGB (BS-B6-B4)
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L | .
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Figura 2. Fluxograma de atividades da metodologia
2.3. Classificacdo do uso da terra

Para gerar os mapas de uso da terra, as amostras selecionadas
foram divididas em conjuntos de treino (70%) e teste (30%).
Foram testados trés classificadores: Random Forest (RF),
Gradient Tree Boosting (GTB) e Support Vector Machine
(SVM). Para a criacdo do mapa, foi selecionado apenas o
melhor classificador.
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Ao finalizar a classificacdo os dois mapas, referentes aos
anos de 2009 e 2018,foram comparados de acordo com as
classes de interesse (Cultura Anual e Cana-de-agtcar), com o
objetivo de visualizar os pontos onde houve mudanga de
culturas anuais para cana-de-agucar.

Os resultados obtidos referentes a transi¢do de cultura
anual para cana-de-aglcar, foram comparados com a
mudanca de uso da terra verificado pela plataforma do
MapBiomas e comparados com a série temporal do SAT Veg.
Para verificar os motivos da expansao foi feita uma pesquisa
referente a economia, histérico social da cidade e possiveis
incentivos que pudessem justificar a expanséo.

3. RESULTADOS

Os mapas de classificacdo de uso da terra gerados podem ser
visualizados na Figura 3. Para o0 mapa referente a imagem de
20009, a classificagdo selecionada foi a do Random Forest, que
apresentou 0,865 de acurécia global (Tabela 1). Para o ano de
2018, o Random Forest também apresentou os melhores
resultados tendo acurécia global de 0,87 (Tabela 2).

O mapa de transicdo entre culturas anuais e cana-de-
aclcar pode ser visualizado na Figura 4. As regibes
denominadas como “Mudan¢a” sdo as areas onde foi
detectada essa transi¢do. Ja os pontos de “Nao Mudanga” sdo
as areas onde o cultivo de cana-de-acucar foi registrado nos
dois anos.

Para verificar a mudanca de uso da terra foi feito o
calculo da éarea da classe Mudanca da Figura 4, que
considerou a area dos pixels correspondentes. O valor obtido
foi de aproximadamente 14.000 ha.

Mapa 2009 Mapa 2018

53.400W 53.200W 3400w 3200

176005
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17.800°5

17800
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18.000°

Figura 3. Mapas de classificagdo do uso da terra dos anos
analisados 2009 e 2018

Matriz de Confusao - Imagem 2009

Floresta | Corpos Hidricos | Cultura Anual | Pastagem | Solo Exposto| Cana-de-agiicar|_Cerrado | Acc Produtor
Floresta 29 0 0 0 1 0,97
] 0 1,00
0 0 1,00
17 0 0,71
2 21 0,34
0 16 1,00
8 2 0 25 0,69
Acc C i 0,97 1,00 1,00 0,63 0,91 0,89 0,76 0,865

Tabela 1. Matriz de confusédo referente a classificacdo do mapa
de 2009

Corpos Hidricos

Cultura Anual

Pastagem

oln|e|e

Solo Exposto

olo|olo|e
aln|ule|e

Cana-de-agucar
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Cerrado 1
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Matriz de Confusdo - Imagem 2018

Floresta_| Corpos Hidricos | Cultura Anual | Pastagem | Solo Exposto | Cana-de-agicar| Cerrado | Ace Produtor
Floresta 28 0 1 ] [ 2 0,88

Corpos Hidricos 1 14 0 ] 2 0,82

] 27 0 0,96

0 0,81

31 0,97

[ 0,88

2 1 0,78

0,90 0,91 0,89 0,81 0,81 0,87

Cultura Anual

Pastagem

Solo Exposto

wlo|o|o
olo|w|o|e

Cana-de-agticar
Cerrado 1
Act C i 0,90

Tabela 2. Matriz de confusdo referente a classificacdo do mapa
de 2018
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Figura 4: Mapa de analise de mudanca do uso da terra entre
cultura anual e cana-de-agucar

4. DISCUSSAO
4.1. Classificagdo e Matriz de Confuséo

As duas classes de interesse Cultura Anual e Cana-de-agucar,
apresentaram bons desempenhos para os dois anos. No caso
da Cultura Anual, ndo foi encontrada confuséo com as demais
classes em 2009, e em 2018 as acurécias do Consumidor e do
Produtor ficaram acima de 0,90. J& a Cana-de-agucar
apresentou confusdes que eram esperadas devido ao
comportamento espectral desta cultura, que pode ser
confundido com a Pastagem.

Na etapa de classificacdo foram utilizadas sete classes
(Figura 1), porém as classes Cerrado e Nativa foram dividas
na etapa de amostragem devido a diferencas espectrais entre
elas. Nos mapas de uso da terra, as duas classes foram
unificadas na classe Vegetacdo Nativa, pois trata-se de areas
com cobertura vegetal natural.

4.2 Analise de mudanca de uso da terra

A mudanca de uso da terra registrada foi de aproximadamente
14.000 ha. No entanto, destaca-se que o monitoramento foi
realizado a partir da analise de dois mapas no ano inicial e
final. Em trabalhos como o de [6], 0 uso da série temporal
permite uma anélise mais precisa.

Na cultura de cana-de-aglcar, é comum a préatica de
rotacdo de cultura para preservar o solo [2]. Assim foi
considerada a margem de erro de 20%, valor historico
aproximado das areas de reforma canavial, que equivale a
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2.800 ha. Ao considerar a margem, verifica-se que o resultado
obtido ndo equivale aos 20.000 ha registrados pelo
MapBiomas. As diferencas podem ter ocorrido em funcdo da
metodologia de classificagdo, que ndo identificou as areas de
rotagdo de cultura. Apersar da diferenca, os resultados
obtidos sdo validos para uma primeira analise na mudanca de
uso da terra deste municipio, uma vez que, permitem a
identificacdo de areas onde houve a mudancade uso da terra.

Além disso, foi realizada a verificacdo da série historica
dos pontos onde foi observada a mudanca de uso da terra. A
ferramenta utilizada foi a plataforma SATVeg, que
disponibiliza de forma gratuita a série temporal de NDVI do
sensor MODIS. A série temporal de alguns pontos de
mudanca podem ser visualizados na Figura 5.

Cultura Anual Cana

Cana

Figura 5: Série temporal de pontos de mudanga do uso da
terra. Fonte: SATVeg

A transicdo da Cultura Anual para Cana-de-agucar pode
acontecer em periodos diferentes. Porém nos pontos
observados, verificou-se que a transicdo ocorreu apos 0 ano
de 2010. Noticias locais apontam que 0 municipio de Alto
Taquari-MT recebeu em 2010 uma usina do grupo ETH
Bioenergia [12], voltado para a producdo de etanol. Além
disso, informagbes da Raizen (https://www.raizen.com.br)
apontam que o grupo também inaugurou uma usina no
municipio no mesmo ano. A chegada de duas empresas com
foco na producdo de etanol, é vista como a principal causa do
crescimento do cultivo de cana-de-aglcar nessa regido.

5. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho, foi verificar o crescimento da
cultura de cana-de-acucar em Alto Taquari-MT, através de
um estudo de monitoramento agricola. Os resultados obtidos
mostram que a mudanga de uso da terra, registrada pelo
MapBiomas e IBGE, de fato aconteceu no municipio. O
crescimento registrado neste trabalho (14.000 ha), se
assemelha ao valor informado pela plataforma MapBiomas.
As diferencas encontradas se devem pelo tipo de analise, que
ndo levou em consideragdo areas com rotagdo de cultura,
sendo um ponto a ser levado em consideracao para melhorias
em trabalhos futuros.

https://proceedings.science/p/164417?lang=pt-br

O presente trabalho, também buscou verificar as causas
que levaram ao crescimento da cultura de cana-de-aglcar em
Alto Taquari-MT. A chegada de duas usinas voltadas para a
producdo de etanol, é o principal fator que ocasionou essa
transicdo a partir do ano de 2010, conforme verificado nas
analises de séries temporais do SATVeg.
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