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RESUMO
A pecuária bovina desempenhou um papel fundamental na economia brasileira desde o século XVIII e, desde 2004, o Brasil se estabeleceu como o principal exportador global de carne bovina, contando com o maior rebanho comercial do mundo. Existem diversas áreas no Brasil que demandam recuperação ou encontram-se degradadas. É de extrema importância monitorar a atividade pecuária, visando aprimorar seu desempenho. O objetivo do projeto é analisar a evolução e migração da pecuária brasileira nos últimos 38 anos usando algoritmos computacionais. Serão utilizados dados do Projeto MapBiomas para analisar o uso e ocupação do solo no Brasil. As imagens de satélite do MapBiomas cobrirão os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021, e serão classificadas usando algoritmos de aprendizagem de máquina na plataforma Google Earth Engine. As imagens classificadas serão importadas para o software QGIS, convertidas para o datum SIRGAS 2000 e recortadas para a área de estudo. Os dados raster serão vetorizados e as geometrias corrigidas. Os mapas serão reclassificados com base no código de legendas do MapBiomas, resultando em seis classes principais. Para analisar as mudanças ao longo do tempo e as transições entre as categorias de uso conflitante, será usada a ferramenta de comparação de informações IDRISI Selva. O Land Change Modeler (LCM) será utilizado para comparar os mapas e identificar as mudanças em cada classe, gerando mapas comparativos e tabelas de mudanças por hectares. Serão identificadas as áreas de conflito entre as classes de uso do solo e suas extensões serão calculadas. O uso de algoritmos possibilita a detecção e monitoramento das mudanças na cobertura do solo, levando em consideração fatores sociais, ambientais, institucionais e econômicos. Esse monitoramento é essencial para o planejamento de ações visando melhorar as condições de manejo e impulsionar o desenvolvimento da pecuária no Brasil, confirmando a tendência de transição da pecuária extensiva para uma abordagem mais intensiva, bem como o desenvolvimento da agricultura ao longo do tempo.
1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
A pecuária bovina no Brasil teve início com a introdução de animais durante a expedição liderada por Martin Afonso de Souza, em 1533 (SILVA et al., 2012). Posteriormente, ocorreu a expansão da criação principalmente em direção ao sul do país, passando pelos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Em 1550, Tomé de Sousa trouxe bovinos de Cabo Verde, o que resultou na disseminação da criação desses animais para a região Nordeste (PEIXOTO, 2010; BATISTA FILHO, 2016).
Com o desenvolvimento econômico ao longo da região litorânea e o crescimento populacional, houve uma expansão da ocupação para o interior do país, o que levou à disseminação da criação de gado. Dessa forma, a atividade pecuária foi gradualmente estabelecida em diferentes localidades do Brasil, mas somente com o declínio da indústria mineradora no século XVIII, a pecuária começou a ganhar relevância econômica no país (SILVA et al., 2012; BATISTA FILHO, 2016). 
Desde 2004, o Brasil se mantém como o principal país exportador de carne bovina, possuindo o maior rebanho comercial do mundo (ABIEC, 2023).  No ano de 2022 foi registrado um marco significativo no setor da pecuária bovina brasileira, alcançando um novo recorde de volume de carne exportada em um único ano. As exportações atingiram a marca de 2,26 milhões de toneladas, representando um aumento de 22,6% em relação ao ano anterior, o que corresponde a um crescimento de 417 mil toneladas. A carne é direcionada para mais de 150 países ao redor do mundo, principalmente para a China e Estados Unidos que representam 54,7% e 5,93% do total exportado, respectivamente (ABIEC, 2023).
Atualmente, o Brasil desempenha um papel de destaque como um dos principais protagonistas na produção e comércio global de carne bovina. Isso é resultado de um processo estruturado de desenvolvimento que não apenas aumentou a produtividade, mas também aprimorou a qualidade do produto brasileiro, ampliando assim sua competitividade e alcance no mercado (GOMES, 2017). 
Apesar de sua importância econômica, a distribuição da atividade de pecuária no Brasil em sua grande maioria é praticada de forma rudimentar, ou seja, com a criação dos animais soltos em pastagens naturais ou plantadas, sem cuidados adequados com o rebanho. Uma das justificativas para adoção de tal prática é a sua valorização pelos países importadores da carne do gado brasileiro, devido o alimento produzido dessa maneira apresentar uma melhor qualidade quando comparado a carne oriunda do sistema intensivo, porém essa atividade extensiva é menos rentável, em decorrência do tempo de engorda dos animais ser superior ao dos animais manejados no sistema intensivo, como ocorre em alguns países da Europa (TEIXEIRA e HESPANHOL, 2014).
O sistema de pecuária extensiva no Brasil é criticado há anos, devido a sua baixa produtividade e a expansão das áreas de pastagens. Contudo, é considerado uma atividade pioneira, por conseguir abranger áreas significativas de terras com muita rapidez e com a aplicação de baixo capital (MEYER e RODRIGUES, 2014).
Por esta razão, o sistema de pastoreio extensivo é encontrado em todas as regiões do país, as quais em sua maioria possuem solos predominantemente ácidos e de média a baixa fertilidade (FERRAZ e FELÍCIO, 2010). Nestas áreas, 137 milhões de hectares (84%) são classificados como pastagem de bom estado, 9,7 (6,0%) milhões de hectares são pastagens que necessitam ser recuperadas, 4,2 milhões de hectares (2,6%) são pastagens que possuem elevado estágio degradação biológica ou agrícola, e 11,8 milhões de hectares (7,3%) compreendem grãos ou outras culturas integradas à atividade de pecuária (GREENWOOD, 2021).
Espécies de gramíneas africanas como Brachiaria spp. e Panicum spp. são as mais utilizadas para a implantação das pastagens no país, devido apresentarem boa produção e ser mais bem adaptadas às condições brasileiras. Contudo, mesmo adotando gramíneas altamente produtivas, neste tipo de sistema a disponibilidade de alimento aos animais é reduzida acentuadamente na estação seca, sendo necessária uma suplementação alimentar aos animais para evitar prejuízos. Todavia, devido aos altos custos com aquisição de alimento, essa suplementação normalmente é desempenhada pelos grandes pecuaristas (FERRAZ e FELÍCIO, 2010).
As consequências da pecuária extensiva ao Brasil têm implicado diretamente sobre sua economia, pois embora o país seja um grande produtor e exportador de carne bovina, o uso mínimo de tecnologia e interferência humana neste sistema, oferece como retorno baixos índices de produtividade, com valor de 21% para o corte médio de gado, que representa o número de cabeças abatidas em relação ao rebanho total do país (LOBATO et al., 2014).
O monitoramento da atividade pecuária e sua evolução no país pode ser importante para planejar ações de implementação de melhores condições de manejo e pesquisas que auxiliem no desenvolvimento de tecnologias para assegurar maiores ganhos ao país. Algoritmos computacionais para a detecção e o monitoramento de mudanças na cobertura do solo têm sido utilizados em larga escala (ISLAM; RAHMAN; JASHIMUDDIN, 2018; ZARE; PANAGOPOULOS; LOURES, 2017; SINGH et al., 2015). Esses algoritmos consideram vários fatores e processos sociais, ambientais, institucionais e econômicos (KESHTKAR; VOIGT, 2016; MAS et al., 2014; SOARES FILHO; RODRIGUES; FOLLADOR, 2013).
Acredita-se que a pecuária extensiva brasileira é uma atividade exploratória utilizada para abertura de grandes áreas que posteriormente são utilizadas para agricultura. Entretanto, para observar se isso de fato ocorre é necessário acompanhar o desenvolvimento dessa atividade ao longo de um determinado período. Neste contexto, o objetivo deste projeto é verificar a evolução e migração da pecuária brasileira entre os anos de 1985-2021 por meio de algoritmos computacionais.
2. MATERIAIS E MÉTODOS

Os dados do estudo serão obtidos de todo o território brasileiro, sendo delimitados e distribuídos por região, desse modo, compreendo as cinco regiões do país (Figura 1).

[image: image3.png]


Figura 1. Mapa do Brasil delimitando às cinco regiões do país. Fonte: IBGE (2015). 
 Para este estudo, serão obtidos os dados referentes ao uso e à ocupação do solo em formato raster pelo Projeto MapBiomas coleção 4.1 (SOUZA JUNIOR, 2020). As imagens selecionadas do MapBiomas, T1 - 1985, T2 -1995, T3 – 2005, T4- 2015 e T5- 2021, serão provenientes da interpretação de imagens de satélites tiradas por diferentes sensores ao longo de todo o território brasileiro. 
Após a classificação das imagens no MapBiomas, as imagens serão importadas para o software QGIS, versão 3.10.4, com o intuito de converter as coordenadas geográficas para o datum SIRGAS 2000, e recortar o limite de área de estudo. Em seguida, os dados tipo raster serão vetorizados e terão as geometrias corrigidas. Por meio do código de legendas gerado no MapBiomas, será realizado a reclassificação do TIFF gerado de cada região para seis classes: 1 Floresta; 2 Pastagem; 3 Agricultura; 4 Reflorestamento; 5 Área não vegetada e 6 Semiperene. Será realizada a exportação da reclassificação, contendo o mesmo número de linhas e colunas dos mapas gerados nos anos de 1985,1995, 2005, 2015, 2021 – Colunas: 245/Linhas: 208. Após a geração dos mapas, eles serão reclassificados no Qgis por meio do plugin recode.
Para mensurar as categorias de uso conflitante, será utilizada uma ferramenta para a comparação de informações relacionadas ao uso do solo que utiliza a álgebra de mapas no IDRISI Selva, que consiste na comparação dos anos 1985-1995, 1995-2005, 2005-2015 e 2015 - 2021. 
Para o comparativo dos mapas, será utilizada a função Land Change Modeler (LCM) onde as análises possibilitam identificar as mudanças, gerar os potenciais de transição para uma área e prever mudanças em uma escala temporal. A criação de um novo projeto, inserindo T1, comparando com o T2, T2 comparando com T3, T3 comparando com T4, T4 comparando com T5, será necessário inserir as classes para serem comparadas no Land Change Modeler - Harmonize Legends. 
Após esse procedimento, será realizado a geração dos mapas comparativos gerais das classes durante os anos, juntamente com a tabela de mudanças por hectares. O mapeamento de ganhos/perdas para cada classe será feito por comparação. 
3. FORMA DE ANÁLISE DOS RESULTADOS 
Todos os mapas anuais de pastagem extensiva obtidos no MapBiomas serão produzidos a partir da classificação pixel a pixel de imagens dos satélites Landsat. Para a obtenção da imagem, será utilizada a plataforma Google Earth Engine (GEE).
Todo o processo de classificação será feito com extensivos algoritmos de aprendizagem de máquina (machine learning) por meio da plataforma Google Earth Engine, que oferece imensa capacidade de processamento na nuvem. Para facilitar a parametrização dos algoritmos e a organização de todas as etapas de processamento, utilizam-se as 556 cartas de 1° x 1,5º (lat/long) do IBGE. 
A correção do erro dos atributos gerados no arquivo obtido das categorias será realizada por meio da função RECLASS - alterando o erro de - 99999 para 0, assim, modificando todos os mapas e sistema de coordenadas - de plano para o SIRGAS 2000.
Durante a geração dos mapas, as áreas de ocorrência dos conflitos, de acordo com as classes de uso, serão identificadas e devidamente mensuradas, executando-se as funções de cálculo de área.

4. PLANO DE TRABALHO E CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

Este projeto deverá ser desenvolvido no período de 18 meses. 
Quadro 1. Cronograma de execução do projeto.
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