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Objetivo:

O objetivo deste projeto € o mapeamento de areas de lavouras mecanizadas em todas as
72 Terras Indigenas do estado do Mato Grosso, Brasil, até a data de 28/04/2023. Para
cumprir os objetivos serdo usadas técnicas de Sensoriamento Remoto e interpretacdo de
imagens de satélite, tendo como dados de guia e consulta os mapeamentos realizados pelo
projeto Map Biomas (Souza et al. 2020) e Soja _Maps (Geotecnologia Aplicada em
Agricultura e Floresta, 2023).

Aquisicao de dados:

Territorios Indigenas

Os dados espaciais dos territorios indigenas (Terra Indigenas) do Mato Grosso foram
baixados do site da Funai no dia 28/04/2023 e compreendem as etnias: /solados, Apiaka,
Kaiabi, Arara do Acre, Xavante, Cinta Larga, Guato, Bakairi, Kaiabi, Wauja, Karaja, Kayapo,
Enawené-Nawé, Rikbaktsa, Paresi, Irantxe, Boroéro, Isolados, Krenak, Negaroté, Mynky,
Nambikwara, Panara, Wauja, Trumai, Yawalapiti, Mehinaku, Aweti, Yudja, Kisédjé, Ikpeng,
Matipu, Kuikuro, Nahukua, Tapayuna, Kaiabi, Kamayrura, Naravute, Chiquitano, Xavante,
Boréro, Surui de Rondbnia, Wasusu, Tapirapé, Karaja, Terena, Halotesu, Umutina, Tapirapé,
Kisédjé, Zoro.

Foram consideradas todas as terras indigenas do Mato Grosso, mesmo aquelas que
possuiam a maior parte de seus territérios em outro estado. Também n&o foram feitos
quaisquer recortes em relacdo a fase de implementacdo da Tl. De todas as 72 Terras
Indigenas consideradas, 59 estédo regularizadas, 8 declaradas, trés estdo delimitadas, uma
homologada e uma em estudo.

Imagens de satélite

Para a aquisicdo, tratamento e manipulacdo das imagens de satélite, utilizou-se o Google
Earth Engine. Foram usados dados dos do satélite Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument,
com resolucao espacial de 10 metros. As imagens usadas foram criadas usando as bandas
do espectro visivel, a saber: banda 2 (496.6nm - 492.1 nm), banda 3 (560 nm - 559 nm) e
banda 4 (664.5nm - 665 nm), com os pixels representando o valor mediano durante o
periodo entre 20271-01-01 e 2023-05-01, de forma a facilitar a identificacdo da reflectancia
mais frequente no periodo. A imagem criada foi recortada para cada territério indigena
(figura 1).



https://mapbiomas.org/
https://pesquisa.unemat.br/gaaf/
https://www.gov.br/funai/pt-br/atuacao/terras-indigenas/geoprocessamento-e-mapas
https://earthengine.google.com/
https://earthengine.google.com/
https://code.earthengine.google.com/b48c67e0a24cef502063097993a379f0?hideCode=true

Figura 1: Exemplo da imagem usada para as Terras Indigenas Irantxe e Manoki.
Composicao Sentinel 2 R4G3B2 com pixels representando a reflectdncia mediana entre
2021-01-01 e 2023-05-01.

Processamento Digital de Imagem e Interpretacao visual

Para a identificacdo das areas de lavoura em Terras Indigenas, utilizamos o processo de
segmentacdo de imagens e, posteriormente, a interpretagcdo visual das imagens usando a
colecdo 7.1 do Map Biomas e o Soja Maps.

Segmentacgao

O processo de segmentagdo é uma técnica de Processamento Digital de Imagens de
Satélite onde um algoritmo analisa a imagem e fraciona a imagem em areas homogéneas,
conhecidas como segmentos ou objetos. Com isso, temos a criagdo de poligonos
representando as areas homogéneas (figura 2). Tal processo se difere dos algoritmos de
classificacdo de imagem baseados em pixel por ter a capacidade de segmentar as distintas
areas a partir de caracteristicas como cor, textura e brilho. E ndo apenas na reflectancia,
como ocorre na classificagao baseada em pixel.



A segmentagdo foi realizada com o algoritmo Large Scale Mean-Shift Segmentation -
LSMSS do software orfeo toolbox (Grizonnet et al., 2017). Este algoritmo é baseado na

técnica de "mean shift" (Michel et al. 2015), técnica de clusterizacdo que agrupa pontos em
torno de centros de densidade local.

Figura 2: Resultado da segmentacdo usando o algoritmo “Mean-Shift”: Areas homogéneas
limitadas por poligonos em amarelo; Por baixo dos mesmos, composi¢do Sentinel 2
R4G3B2 usada na segmentagao para as Terras Indigenas Irantxe e Manoki.

Interpretacao visual

No processo de interpretacdo visual, utilizou-se dados de cobertura e uso do solo
produzidos pelo projeto Map Biomas para o ano de 2021 (mais recente, até o0 momento)
(figura 3 e 4), mais especificamente a classe de soja.


http://www.gisandbeers.com/GeoBazar/Tutoriales%20y%20manuales/Orfeo%20ToolBox%20Cook%20Book.pdf
http://www.gisandbeers.com/GeoBazar/Tutoriales%20y%20manuales/Orfeo%20ToolBox%20Cook%20Book.pdf
https://www.orfeo-toolbox.org/
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Figura 3: Detalhe da descricdo da legenda do produto 7.0 do projeto Map Biomas. Retirado
de “Descricdo da legenda colecéo 7.0”".
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Figura 4: Apresentacdo do mapeamento realizado pelo Map Biomas centrado nas Terras
Indigenas Irantxe e Manoki. Em lilas areas mapeadas como “Soja”; em amarelo o resultado
da segmentacao realizada e por baixo de ambos, a composi¢ao Sentinel 2 R4G3B2.

A partir da figura 4, pode-se perceber que, ainda que existam areas desprovidas de
vegetacao nativa, e com geometria similar aquelas usadas em area de lavoura mecanizada,


https://mapbiomas-br-site.s3.amazonaws.com/downloads/Legenda_Cole%C3%A7%C3%A3o_7_-_Descri%C3%A7%C3%A3o_Detalhada_-_PDF_PT.pdf

apenas algumas foram identificadas como areas produtivas de Soja. Logo, os poligonos
segmentados que contemplam tais areas foram classificados como areas de Lavoura
Mecanizada (figura 5).

Figura 5: Em vermelho, areas identificadas areas de lavoura mecanizada para producao de
soja conforme metodologia apresentada para as Terras Indigenas Irantxe e Manoki.

Ainda que nao tenhamos tido acesso aos dados do projeto, utilizou-se o Soja Maps com a
mesma finalidade, identificar areas produtivas de soja. O mesmo foi feito visualmente a
partir da plataforma web do projeto. Mas de forma geral as areas sdo muito similares
aquelas apresentadas pelo Map Biomas.

Validagao

Para algumas areas, foi possivel, ainda, validar o mapeamento realizado com especialistas.
Tais contatos foram feitos por videochamada e e-mail. E quando n&o foi possivel, utilizou-se
outras ferramentas, como Dynamic World no qual pode-se inspecionar a probabilidade de
uma determinada area ser de diferentes classes, como Florestal, Agricultura, Solo Exposto,
dentre outros. Na figura 6, apresentamos a regido sul da Terra Indigena Kayabi, que
apresenta vasta area desmatada e com alguns padrées que sugerem se tratar de areas
produtivas. Ainda que o Map Biomas e a plataforma Soja Maps nao apontassem tais areas
como area produtiva de soja, pode-se reforgar esse entendimento com o Dynamic World
que nos sugere que tais areas estejam destinadas a pecuaria.



https://earthoutreach.users.earthengine.app/view/dynamicworld
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Figura 6: Mapa da regidao sul da Terra Indigena Kayabi onde, hd uma grande area
desmatada mas que tanto o Map biomas como a plataforma Soja Maps nao indicam como
sendo areas produtivas de soja. Os resultados das analises realizadas pelo Dynamic World,
tanto em seu formato de mapa como em seu formato de grafico, indicam que ha maior
probabilidade de tais areas estarem destinadas a pecuaria.

Se faz pertinente destacar que as ferramentas usadas, como o Map Biomas e Dynamic
World, sao ferramentas que alinham o poder computacional em nuvem com algoritmos de
inteligéncia artificial baseado em séries histéricas de imagem de satélite. O resultado é,
ainda, avaliado por pares (Bown et al. 2022, Parente, 2019).

Resultados

A partir da metodologia apresentada foram identificadas 21 Terras Indigenas com areas
destinadas a lavoura mecanizada. As demais 51 Terras Indigenas do estado do Mato
Grosso nao apresentam areas ativas de lavoura mecanizada.

Na tabela 1 apresentamos as areas totais da superficie identificada como areas de lavoura
mecanizada, por Terra Indigena. A lista de Terras Indigenas que n&o tiveram areas
identificadas, estdo listadas na tabela 2.

Tabela 1: Nome das Terras Indigenas, etnias, municipio, UF e o total de areas de lavoura
mecanizada identificada em hectares:

Area de lavoura

Nome TI Etnia Municipio Hz mecanizada (ha)

Bakairi Bakairi Planalto da MT 1.175
Serra,Paranatinga

Chéo Preto Xavante Campinapolis MT 1.700




Area de lavoura

Nome TI Etnia Municipio UF mecanizada (ha)
Estacao Parecis Paresi Diamantino MT 1.076
Irantxe Irantxe Brasnorte MT 1.0M1
Manoki Irantxe Brasnorte MT 8.682
Jarudore Bordro Poxoréo MT 106
Marechal Rondon Xavante Paranatinga MT 240
Paresi Paresi Tangara da Serra MT 8.395
Ponte de Pedra Paresi Nova Maringa, Diamantino, MT 247
Campo Novo do Parecis
Rio Formoso Paresi Tangara da Serra MT 611
Sangradouro-Volt | Xavante,Boréro | Poxoréo,Novo Séo Joaquim, MT 1.563
a Grande General Carneiro
Santana Bakairi Nobres MT 57
Sete de Surui de Rondolandia, Espigao RO,MT 801
Setembro Rondbnia D Oeste, Cacoal
Tirecatinga Halotesu Sapezal MT 1.151
Uirapuru Paresi Nova Lacerda, Campos de MT 6.038
Julio
Umutina Umutina Barra do Bugres MT 130
Utiariti Paresi Sapezal, Campo Novo do MT 9.297
Parecis
Batelédo Kaiabi Nova Canaa do Norte, MT 13.596

Juara, Tabapora




Nome TI Etnia Municipio UF Area d_e lavoura
mecanizada (ha)
Pequizal do Naravute Gaucha do Norte, Canarana MT 653
Naruvétu
Sao Domingos - Karaja Luciara,Sao Félix do MT 10
MT Araguaia
Wedezé Xavante Cocalinho MT 16.810

Tabela 2: Nome, etnia, municipio e UF das Terras Indigenas do Mato Grosso que nao

tiveram area de lavoura mecanizada identificada.

Nome TI Etnia Municipio UF
Apiaka do Pontal Isolados, Apiaka Apiacas MT
e Isolados
Apiaka-Kayabi Apiaka, Kaiabi Juara MT
Araéfacri]zoRio Arara do Acre Aripuana,Colniza MT
Aredes Xavante Agua Boa MT
Aripuana Cinta Larga Aripuana, Juina MT
Baia dos Guato Guatoé Barao de Melgaco, Poconé MT
Batovi Wauja Gaucha do Norte MT
Cacique Fontoura Karaja Luciara,Sao Félix do Araguaia MT
Capoto-Jarina Kayapo6 Séo Jose dlf’)e)iiggou;j:?zt:vz;%z do Xingu, MT
Enawené-Nawé Enawené-Nawé Comodoro, Sapezal, Juina MT
Erikpatsa Rikbaktsa Brasnorte MT
Escondido Rikbaktsa Cotriguacu MT
Estivadinho Paresi Tangara da Serra MT
Figueiras Paresi Barra do Bugres,Tangara da Serra MT
Japuira Rikbaktsa Juara MT




Nome TI Etnia Municipio UF
Juininha Paresi Conquista D'Oeste MT
Karaja dIT Aruang Karaja Cocalinho MT
Kawahiva do Rio Isolados Colniza MT
Pardo
. I o MT,
Kayabi Kaiabi Apiacas,Jacareacanga PA
Krenrehé Krenak Luciara,Canabrava do Norte MT
Lagoa dos Brincos Negaroté Comodoro MT
Maraiwatsede Xavante S3o0 Félix do Araguala, Bom Jesus do MT
Araguaia, Alto Boa Vista
Menkraanoti Kavapé Matupa, Peixoto de Azevedo, Altamira, PA,
9 yap S3o Félix do Xingu MT
Menki Myky Brasnorte MT
Merure Boroéro Barra do Gargas, General Carneiro MT
Nambikwara Nambikwara Comodoro MT
. . ~ . . PA,
Panara Panara Guaranta do Norte, Matupa, Altamira MT
Parabubure Xavante Nova Xavantina,Campinapolis,Agua Boa MT
Parque do . , . MT,
Aripuana Cinta Larga Juina,Vilhena RO
Waja, Trumdi, Feliz Natal,Gaticha do
Yawalapiti, Mehinaku, . . et
. e oA i Norte,Queréncia,Canarana,Sao Félix do

, Aweti, Yudja, Kisédjé, . MT,

Parque do Xingu . . Araguaia,Nova
Ikpeng, Matipu, Kuikuro, - o . ~ PA

X Ubiratad,Marcelandia,Paranatinga,Sao
Nahukua, Tapayuna, L
- , Félix
Kaiabi, Kamayrura,
. . Conquista D'Oeste, Vila Bela da

Paukalirajausu Nambikwara Santissima Trindade,Nova Lacerda MT
Pequizal Nambikwara Nova Lacerda MT
Perigara Boréro Barao de Melgaco MT
Pimentel Barbosa Xavante Canarana,Ribeirdo Cascalheira MT
Pirineus de Souza Nambikwara Comodoro MT




Nome TI Etnia Municipio UF
(rest:g;zkgfuso ) Isolados Colniza,Rondolandia MT
Foie, | oneuan | PSR s e oo e |y
Roosevelt Cinta Larga Rondoléndia,Plijrt]gr;tsateBueno,Espigéo R?_,M
Sao Marcos - MT Xavante Barra do Gargas MT
Sararé Nambikwara Vila Bela da Santissima Trindade,Nova MT
Lacerda
Serra Morena Cinta Larga Juina MT
Tadarimana Boréro Rondondépolis MT
Taihantesu Wasusu Nova Lacerda MT
Tapirapé-Karaja Tapirapé,Karaja Luciara,Santa Terezinha MT
Terena Gleba lIriri Terena Matupa MT
Tereza Cristina Boréro Santo Antdnio do Leverger MT
Ubawawe Xavante Santo Antbnio do Leste MT
Urubu Branco Tapirapé Luciara, Confresa, Porto Alegre do Norte MT
Vale do Guaporé Nambikwara Comodoro,Nova Lacerda MT
Wawi Kisédjé Queréncia MT
Zoro Zord Aripuana MT

Consideracoes finais

Neste projeto, nosso objetivo foi mapear areas de lavoura mecanizada em Terras Indigenas
no estado do Mato Grosso utilizando técnicas de Sensoriamento Remoto. Apresentamos a
metodologia utilizada, assim como os resultados obtidos, que consistem na quantidade de
areas identificadas como lavouras mecanizadas por Terra Indigena. Essa identificacdo foi
possivel gragas ao uso de técnicas avancadas de Sensoriamento Remoto, assim como a
colaboracdo de especialistas indigenistas e a validacdo realizada com dados do Map
Biomas e Soja Maps.

E importante ressaltar que as areas identificadas correspondem apenas as areas
atualmente ativas de lavoura mecanizada. Embora tenhamos sido capazes de identificar



areas desmatadas e cicatrizes que possivelmente serdo ou ja tenham sido destinadas a
lavoura mecanizada, € importante observar que esse escopo foge do objetivo deste
trabalho.

Durante a elaboracdo deste relatorio, enfrentamos o desafio de lidar com as
particularidades da dindmica das Terras Indigenas, que diferem das propriedades rurais
convencionais. Essa experiéncia nos ensinou a importancia de abordar questdes culturais,
juridicas e socioambientais de forma sensivel e integrada ao desenvolver estudos
relacionados a Terras Indigenas.

Uma perspectiva relevante para trabalhos futuros seria realizar uma analise
espaco-temporal da dindmica das lavouras mecanizadas em Terras Indigenas do Mato
Grosso. Isso permitiria compreender melhor as mudangas ocorridas ao longo do tempo e
entender as tendéncias de uso da terra nesses locais. Além disso, seria interessante
considerar a interagdo entre as praticas agricolas e o contexto socioambiental das Terras
Indigenas.

Por fim, a conclusdo deste trabalho reforca a necessidade continua de monitorar e
compreender a relagdo entre as lavouras mecanizadas e as Terras Indigenas. Esse
conhecimento €& essencial para auxiliar na formulacido de politicas publicas e na
implementacao de estratégias de manejo sustentavel, garantindo a preservagao dos direitos
dos povos indigenas e a conservagado do meio ambiente.
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