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AbVWUacW. TKLV ZRUN aLPHG WR PaS WKH FURSOaQGV (KaUYHVW 2019-2020) LQ WKH 
PURWHFWLRQ AUHa IOKa GR BaQaQaO-CaQWmR, LGHQWLI\LQJ WKH QXPbHU RI SURGXFWLYH 
F\FOHV aQG HYaOXaWLQJ WKH OaQG XVH FKaQJHV IURP 2013 aQG 2018. FRU PaSSLQJ WKH 
2019-2020 KaUYHVW, MRGHUaWH RHVROXWLRQ IPaJLQJ SSHFWURUaGLRPHWHU (MODIS) 
LPaJHV ZHUH FOaVVLILHG, aQG WKH UHVXOWV ZHUH VFaOHG XS aW WKH LaQGVaW-8/OLI OHYHO 
WKURXJK YLVXaO LQWHUSUHWaWLRQ. FRU WKH \HaUV 2013 aQG 2018, ZHUH XVHG GaWa IURP 
WKH THUUaCOaVV CHUUaGR SURMHFW. WH FRQFOXGHG WKaW FURSOaQG QRW RQO\ H[SaQGHG 
WHUULWRULaOO\, bXW aOVR LQWHQVLILHG LQ WKH UHJLRQ. MRVW RI WKH H[SaQVLRQ WRRN SOaFH LQ 
SUHYLRXVO\ aQWKURSL]HG aUHaV; KRZHYHU, 1% RI WKH aJULFXOWXUaO aUHa LQ 2020 FaPH 
IURP aQ aUHa GHIRUHVWHG aV RI 2018. 

ReVXPR. EVWH WUabaOKR WHYH FRPR RbMHWLYR PaSHaU aV FXOWXUaV aJUtFROaV 
WHPSRUiULaV Qa VaIUa 2019-2020 Ga APA IOKa GR BaQaQaO-CaQWmR, LGHQWLILFaQGR a 
TXaQWLGaGH GH FLFORV SURGXWLYRV H aYaOLaQGR a GLQkPLFa GH XVR H FRbHUWXUa Ga WHUUa 
GRV aQRV GH 2013 H 2018. PaUa R PaSHaPHQWR Ga VaIUa 2019-2020 IRUaP 
FOaVVLILFaGaV LPaJHQV GR VHQVRU MODIS H FRPSaWLbLOL]aGaV FRP a HVFaOa GH 
LPaJHQV LaQGVaW-8/OLI SRU PHLR GH LQWHUSUHWaomR YLVXaO. PaUa RV aQRV GH 2013 H 
2018 IRUaP XWLOL]aGRV GaGRV GR SURMHWR THUUaCOaVV CHUUaGR. CRQFOXLX-VH TXH a 
aJULFXOWXUa QmR Vy VH H[SaQGLX WHUULWRULaOPHQWH, FRPR WaPbpP VH LQWHQVLILFRX Qa 
UHJLmR. A PaLRU SaUWH Ga H[SaQVmR RFRUUHX HP iUHaV SUHYLaPHQWH aQWURSL]aGaV, 
VHQGR TXH 1% GHOaV HP 2020 IRL SURYHQLHQWH GH iUHaV GHVPaWaGaV a SaUWLU GH 2018.  

1. Introdução 
O Tocantins, estado brasileiro localizado na porção oeste do domínio morfoclimático do 
Cerrado, abrange uma área territorial de 277.466,763km2. Em se tratando do território 
brasileiro, é o segundo estado com o maior crescimento na produção de grãos desde 2013 
[IBGE, 2020]. No período de 2013 a 2020, o estado do Tocantins apresentou uma taxa de 
crescimento anual média de 12% em área plantada de grãos [IBGE, 2020], sendo a soja a 
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cultura agrícola predominante, ocupando mais de 70% da área total plantada destinada à 
produção de grãos do estado [IBGE, 2020]. Neste mesmo período, a Área de Proteção 
Ambiental (APA) Ilha do Bananal-Cantão, localizada na região oeste do Tocantins, 
apresentou um crescimento anual médio de 43% em área plantada de grãos [IBGE, 2020]. 

A expansão e intensificação da atividade agrícola é fruto da implantação de cultivares 
adaptados às condições edafoclimáticas do Cerrado, da mecanização e automação dos 
processos de produção de grãos e da intensificação do uso e cobertura da terra, que envolve, 
em uma mesma área, a prática de mais de um ciclo anual de produção agrícola, usualmente 
denominados como safra e safrinha.  

Conhecer onde as terras agrícolas estão se expandindo, qual a taxa de expansão e 
quais usos e cobertura da terra estão sendo substituídos é fundamental para a tomada de 
decisão sobre a região, seja no setor agrícola e ou ambiental. Técnicas de geoprocessamento 
permitem caracterizar a área analisada nos contextos físico-biótico, infraestrutura logística, 
delimitação e caracterização de polos agrícolas [Silveira et al., 2015]. A pesquisa sobre a 
dinâmica de uso e cobertura da terra associada à expansão de áreas agrícolas no Brasil é 
extensa na literatura [Scaramuzza et al., 2017; Rausch et al., 2019]. No entanto, na maioria 
das vezes, não são apresentados resultados da quantificação de ciclos agrícolas, dificultando 
as análises referentes à intensificação da agricultura [Qiu et al., 2014; Picoli et al., 2018]. 

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo mapear as culturas agrícolas e 
identificar a quantidade de ciclos produtivos na APA Ilha do Bananal-Cantão, na safra 2019-
2020. Além disso, avaliou-se a intensificação da agricultura temporária por meio da análise 
da dinâmica de uso e cobertura das áreas agrícolas mapeadas em 2020, interpretando as 
mudanças da série histórica dos anos de 2013 e 2018. 

2. Material e Métodos 

A APA Ilha do Bananal-Cantão ocupa 6% (1.569.647ha) do estado do Tocantins e abrange 
nove municípios (Figura 1).  

 
FigXUa 1. DelimiWaomo da APA Ilha do Bananal-CanWmo no eVWado do TocanWinV e pUincipaiV 

mXnictpioV TXe a inWegUam. 

Proceedings XXI GEOINFO, November 30 - December 03, 2020, São José dos Campos, SP, Brazil. p 246-251
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A área de estudo está localizada na zona climática Tropical com inverno seco (Aw), 
segundo a classificação de Köppen-Geiger [Alvarez et al., 2014]. A temperatura média anual 
varia de 25ºC a 26ºC [Seplan, 2012] e as precipitações médias anuais são acima de 1.900mm, 
sendo 43% do território acima de 2.200mm, com as chuvas concentradas nos meses de outu-
bro a abril [Alvarez et al., 2014]. O solo predominante da área de estudo é o Plintossolo 
(78%) seguido do Neossolo (12%) e 96% da área apresenta declividade nas categorias A ou 
B, ou seja, no máximo de 10% de declive [Seplan, 2012]. 

O mapeamento da agricultura temporária do ano de 2020 foi feito por meio da análise 
do comportamento espectro-temporal extraído de imagens do sensor MODIS (produto 
MOD13Q1), resolução espacial de 250m. O processamento se deu pela entrada de amostras 
no pacote computacional “sits” - Satellite Image Time Series Analysis for Remote Sensing 
Data Cubes, no programa R, que vem sendo utilizado com sucesso em alguns trabalhos re-
centes envolvendo o mapeamento do uso e cobertura da terra em larga escala (Picoli et al., 
2018; Simões et al., 2020). A partir do sits foi feita a classificação automática da agricultura 
temporária de 1 ciclo e 2 ciclos. Em seguida, foi feita a passagem de escala para a resolução 
espacial de 30m, com base em imagens Landsat-8/OLI, por meio de interpretação visual.  

Para avaliar a origem das áreas agrícolas do ano de 2020 foi analisado o mapeamento 
do ano de 2013 do projeto TerraClass Cerrado [Scaramuzza et al., 2017] e o produto 
preliminar do ano de 2018 (TerraClass Cerrado 2018 em fase final de elaboração sendo 
produto do projeto Paisagens Rurais do FIP - http://fip.mma.gov.br/projeto-paisagem/). O 
mapeamento do ano de 2013 apresentou originalmente um conjunto de 11 classes temáticas, 
as quais foram reorganizadas em sete classes (Tabela 1), segundo critérios específicos de 
relevância para a análise da dinâmica. A atualização da classe temática agricultura temporária 
do mapeamento do TerraClass Cerrado 2013 em 1 ciclo ou 2 ciclos se deu pela interpretação 
do perfil espectro-temporal obtido a partir da ferramenta Web SATVeg (Sistema de Análise 
Temporal da Vegetação) [Esquerdo et al., 2020]. 

 
Tabela 1. CompaWibili]aomo da legenda daV claVVeV WemiWicaV mapeadaV pelo TeUUaClaVV 
CeUUado 2013 e o mapeamenWo de 2018, com aV claVVeV de inWeUeVVe deVWe WUabalho. 

 
Após o processo de compatibilização das legendas e o recorte das áreas de interesse, 

de acordo com o mapeamento das áreas agrícolas do ano de 2020, os três mapeamentos de 
uso e cobertura da terra foram espacialmente sobrepostos. Essa abordagem possibilitou 

TerraClass 2013 Classes temáticas deste trabalho TerraClass 2018
Agricultura temporária de 1 ciclo Agricultura temporária de 1 ciclo
Agricultura temporária de 2 ciclos Agricultura temporária de 2 ciclos

Área natural Área natural Área natural
Pastagem plantada Pastagem -

- Pastagem e vegetação secundária Pastagem e vegetação secundária
- Desmatado no ano de 2018 Desmatado no ano de 2018

Agricultura perene 
Agricultura semi-perene

Silvicultura Silvicultura
Área urbana Área urbana
Corpo d'água Corpo d'água

Mineração Mineração
Mosaico de ocupações Mosaico de ocupações

Não observado Não observado
- Outros

Solo exposto Solo exposto

Outros

Agricultura anual

Agricultura perene 
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calcular a frequência relativa das classes temáticas e apresentar a dinâmica de uso e cobertura 
da terra por meio do diagrama de Sankey [Sankey, 2014], que favorece a observação de 
fluxos de transição entre as classes ao longo dos anos. 

A partir da compatibilização das classes temáticas, os mapeamentos puderam ser 
espacialmente comparados para a condução das análises das dinâmicas territoriais ocorridas 
entre os mapeamentos de 2013, 2018 e 2020. No entanto, uma vez que utilizamos o produto 
oriundo do TerraClass Cerrado 2013, não foi possível separar a classe temática vegetação 
primária da classe vegetação secundária, sendo assim considerada uma limitação do trabalho. 
Além disso, o mapeamento das áreas agrícolas do ano de 2020 foi realizado a partir da 
classificação de imagens de baixa resolução espacial (MODIS), demandando trabalho 
manual da passagem de escala (Landsat). 

3. Resultados e Discussão 
No ano de 2020, a APA Ilha do Bananal-Cantão apresentou 8% (120.013ha) de sua área 
ocupada pela agricultura temporária. A análise destes 8% indicou que 92% (110.731ha) 
dessas áreas apresentaram 2 ciclos de produção agrícola (safra/safrinha), o que é possível em 
regiões com alta pluviometria e quando o período chuvoso é um pouco mais longo [Sano et 
al., 2019], como ocorre na APA Ilha do Bananal-Cantão.  

De acordo com o diagrama de Sankey (Figura 2), as áreas de agricultura temporária 
encontradas na safra 2019-2020 são oriundas, predominantemente, da classe temática 
pastagem no ano de 2013. Em 2013, somente 10.048 ha (8%) das áreas já eram ocupadas por 
agricultura temporária e 20.526 ha (17%) eram áreas de cobertura natural. Em um intervalo 
de cinco anos (de 2013 a 2018), 19.441 ha (95%) das áreas de cobertura natural foram 
antropizadas pela incorporação de 8.936 ha de agricultura temporária de 1 ciclo (44%), 
6.578 ha de 2 ciclos (32%) e 3.927 ha da associação de pastagem com vegetação secundária 
(19%). 

 
FigXUa 2. DiagUama de Sanke\ daV iUeaV agUtcolaV enWUe oV anoV de 2013, 2018 e 2020.  
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O diagrama de Sankey permite afirmar que a área de estudo vem sofrendo um forte 
processo de intensificação agrícola, onde 37.648 ha (34%) das áreas cultivadas duas vezes 
na safra 2019-2020 proveem de áreas agrícolas cultivadas uma vez na safra 2017-2018, e 
17.315 ha (16%) são provenientes da classe temática de pastagem associada a vegetação 
secundária. E não menos importante, têm-se 1.083 ha (1%) de áreas desmatadas convertidas 
diretamente para uso agrícola com dois ciclos produtivos, resultado que corrobora com o 
estudo de Rausch et al. (2019). 

Os municípios que mais sofreram expansão e intensificação da agricultura temporária 
foram Araguacema, Caseara e Marianópolis do Tocantins. Estes três municípios representam 
5.907 ha (64%) da agricultura temporária de um ciclo na safra 2019-2020 e 80.022 ha (72%) 
de dois ciclos (Figura 3). Segundo o IBGE (2020), estes municípios são responsáveis por 7% 
da produção de grãos de todo o Tocantins, tendo como destaque as culturas agrícolas de soja 
e milho. Ainda de acordo com o IBGE, a cultura do milho tem se expandido também como 
a cultura da segunda safra, igualmente importante em termos de geração de renda, sendo 
cultivado após o ciclo produtivo da soja, o que está de acordo com o resultado encontrado 
por Moreira et al. (2019). 

 

 
Figura 1. Distribuição espacial da dinâmica de uso e cobertura da terra analisada nos anos de 2013, 2018 
e 2020.  

4. Conclusões 
A APA Ilha do Bananal-Cantão se apresentou como importante fronteira agrícola na última 
década. A dinâmica do uso e cobertura da terra desde o ano de 2013 indicou não só a 
expansão da agricultura, como também a sua intensificação na região, sobretudo pelo 
aumento do cultivo do milho de segunda safra em áreas cultivadas com soja na primeira safra. 
A maior parte da expansão se deu em áreas previamente mapeadas como pastagem no ano 
de 2013. No entanto, 1.083 ha da área agrícola de 2020 foi proveniente de áreas desmatadas 
a partir do ano de 2018, indicando a abertura de áreas para agricultura temporária, favorecidas 
pela mecanização e intensificação da produção.  
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