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Abstract. This work aimed to map the croplands (harvest 2019-2020) in the
Protection Area Ilha do Bananal-Cantdo, identifying the number of productive
cycles and evaluating the land use changes from 2013 and 2018. For mapping the
2019-2020 harvest, Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
images were classified, and the results were scaled up at the Landsat-8/OLI level
through visual interpretation. For the years 2013 and 2018, were used data from
the TerraClass Cerrado project. We concluded that cropland not only expanded
territorially, but also intensified in the region. Most of the expansion took place in
previously anthropized areas, however, 1% of the agricultural area in 2020 came
from an area deforested as of 2018.

Resumo. Este trabalho teve como objetivo mapear as culturas agricolas
temporarias na safra 2019-2020 da APA 1lha do Bananal-Cantdo, identificando a
quantidade de ciclos produtivos e avaliando a dindmica de uso e cobertura da terra
dos anos de 2013 e 2018. Para o mapeamento da safra 2019-2020 foram
classificadas imagens do sensor MODIS e compatibilizadas com a escala de
imagens Landsat-8/OLI por meio de interpretagdo visual. Para os anos de 2013 e
2018 foram utilizados dados do projeto TerraClass Cerrado. Concluiu-se que a
agricultura ndo so se expandiu territorialmente, como também se intensificou na
regido. A maior parte da expansdo ocorreu em dreas previamente antropizadas,
sendo que 1% delas em 2020 foi proveniente de areas desmatadas a partir de 2018.

1. Introducao

O Tocantins, estado brasileiro localizado na porgao oeste do dominio morfoclimatico do
Cerrado, abrange uma 4rea territorial de 277.466,763km?. Em se tratando do territorio
brasileiro, ¢ o segundo estado com o maior crescimento na produgdo de graos desde 2013
[IBGE, 2020]. No periodo de 2013 a 2020, o estado do Tocantins apresentou uma taxa de
crescimento anual média de 12% em area plantada de graos [IBGE, 2020], sendo a soja a
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cultura agricola predominante, ocupando mais de 70% da 4rea total plantada destinada a
produgdo de grios do estado [IBGE, 2020]. Neste mesmo periodo, a Area de Protegdo
Ambiental (APA) Ilha do Bananal-Cantdo, localizada na regido oeste do Tocantins,
apresentou um crescimento anual médio de 43% em area plantada de graos [IBGE, 2020].

A expansao e intensificacao da atividade agricola € fruto da implantagdo de cultivares
adaptados as condigdes edafoclimaticas do Cerrado, da mecanizacdo e automagdo dos
processos de producgdo de graos e da intensificacdo do uso e cobertura da terra, que envolve,
em uma mesma area, a pratica de mais de um ciclo anual de produgdo agricola, usualmente
denominados como safra e safrinha.

Conhecer onde as terras agricolas estdo se expandindo, qual a taxa de expansdo e
quais usos € cobertura da terra estdo sendo substituidos ¢ fundamental para a tomada de
decisdo sobre a regido, seja no setor agricola e ou ambiental. Técnicas de geoprocessamento
permitem caracterizar a area analisada nos contextos fisico-bidtico, infraestrutura logistica,
delimitagdo e caracterizacdo de polos agricolas [Silveira et al., 2015]. A pesquisa sobre a
dindmica de uso e cobertura da terra associada a expansdo de areas agricolas no Brasil ¢
extensa na literatura [Scaramuzza et al., 2017; Rausch et al., 2019]. No entanto, na maioria
das vezes, nao sdo apresentados resultados da quantificacdo de ciclos agricolas, dificultando
as analises referentes a intensificagcdo da agricultura [Qiu et al., 2014; Picoli et al., 2018].

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo mapear as culturas agricolas e
identificar a quantidade de ciclos produtivos na APA Ilha do Bananal-Cantdo, na safra 2019-
2020. Além disso, avaliou-se a intensificacao da agricultura temporaria por meio da analise
da dinamica de uso e cobertura das areas agricolas mapeadas em 2020, interpretando as
mudangas da série histérica dos anos de 2013 e 2018.

2. Material e Métodos

A APA Tlha do Bananal-Cantdo ocupa 6% (1.569.647ha) do estado do Tocantins e abrange
nove municipios (Figura 1).
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Figura 1. Delimitagdao da APA llha do Bananal-Cantdo no estado do Tocantins e principais
municipios que a integram.
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A érea de estudo esté localizada na zona climatica Tropical com inverno seco (Aw),
segundo a classificacao de Koppen-Geiger [Alvarez et al., 2014]. A temperatura média anual
varia de 25°C a 26°C [Seplan, 2012] e as precipitacdes médias anuais sdo acima de 1.900mm,
sendo 43% do territorio acima de 2.200mm, com as chuvas concentradas nos meses de outu-
bro a abril [Alvarez et al., 2014]. O solo predominante da area de estudo ¢ o Plintossolo
(78%) seguido do Neossolo (12%) e 96% da area apresenta declividade nas categorias A ou
B, ou seja, no maximo de 10% de declive [Seplan, 2012].

O mapeamento da agricultura temporaria do ano de 2020 foi feito por meio da analise
do comportamento espectro-temporal extraido de imagens do sensor MODIS (produto
MOD13Q1), resolugdo 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; Simdes et al., 2020). A partir do sits foi feita a classificacdo automatica da agricultura
temporaria de 1 ciclo e 2 ciclos. Em seguida, foi feita a passagem de escala para a resolucao
espacial de 30m, com base em imagens Landsat-8/OLI, por meio de interpretagdo visual.

Para avaliar a origem das areas agricolas 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 elabora¢do 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 tematicas,
as quais foram reorganizadas em sete classes (Tabela 1), segundo critérios especificos de
relevancia para a analise da dinamica. A atualizagdo da classe temdtica agricultura temporaria
do mapeamento do TerraClass Cerrado 2013 em 1 ciclo ou 2 ciclos se deu pela interpretagdo
do perfil espectro-temporal obtido a partir da ferramenta Web SATVeg (Sistema de Analise
Temporal da Vegetacao) [Esquerdo et al., 2020].

Tabela 1. Compatibilizagcdo da legenda das classes tematicas mapeadas pelo TerraClass
Cerrado 2013 e o mapeamento de 2018, com as classes de interesse deste trabalho.

TerraClass 2013

Classes temadticas deste trabalho

TerraClass 2018

Agricultura anual

Agricultura temporaria de 1 ciclo

Agricultura temporaria de 1 ciclo

Agricultura tempordria de 2 ciclos

Agricultura tempordria de 2 ciclos

Area natural

Area natural

Area natural

Pastagem plantada

Pastagem

Pastagem e vegetagdo secundéria

Pastagem e vegetagdo secundéria

Desmatado no ano de 2018

Desmatado no ano de 2018

Agricultura perene

Silvicultura
Area urbana
Corpo d'agua
Mineragao
Mosaico de ocupagdes
Nao observado

Solo exposto

Outros

Agricultura perene
Agricultura semi-perene
Silvicultura
Area urbana
Corpo d'agua
Mineragao
Mosaico de ocupagdes
Nao observado
Outros
Solo exposto

Apos o processo de compatibilizacdo das legendas e o recorte das areas de interesse,
de acordo com o mapeamento das areas agricolas do ano de 2020, os trés mapeamentos de
uso e cobertura da terra foram espacialmente sobrepostos. Essa abordagem possibilitou
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calcular a frequéncia relativa das classes tematicas e apresentar a dindmica de uso e cobertura
da terra por meio do diagrama de Sankey [Sankey, 2014], que favorece a observacao de
fluxos de transi¢do entre as classes ao longo dos anos.

A partir da compatibilizagdo das classes tematicas, os mapeamentos puderam ser
espacialmente comparados para a condug@o das analises das dindmicas territoriais ocorridas
entre os mapeamentos de 2013, 2018 e 2020. No entanto, uma vez que utilizamos o produto
oriundo do TerraClass Cerrado 2013, ndo foi possivel separar a classe temdtica vegetagdo
primaria da classe vegetacdo secundaria, sendo assim considerada uma limitagdo do trabalho.
Além disso, o mapeamento das areas agricolas do ano de 2020 foi realizado a partir da
classificacdo de imagens de baixa resolugdo espacial (MODIS), demandando trabalho
manual da passagem de escala (Landsat).

3. Resultados e Discussao

No ano de 2020, a APA Ilha do Bananal-Cantao apresentou 8% (120.013ha) de sua éarea
ocupada pela agricultura temporaria. A andlise destes 8% indicou que 92% (110.731ha)
dessas areas apresentaram 2 ciclos de producado agricola (safra/safrinha), o que ¢ possivel em
regides com alta pluviometria e quando o periodo chuvoso ¢ um pouco mais longo [Sano et
al., 2019], como ocorre na APA Ilha do Bananal-Cantdo.

De acordo com o diagrama de Sankey (Figura 2), as areas de agricultura temporaria
encontradas na safra 2019-2020 sdo oriundas, predominantemente, da classe temadtica
pastagem no ano de 2013. Em 2013, somente 10.048 ha (8%) das areas ja eram ocupadas por
agricultura temporaria e 20.526 ha (17%) eram areas de cobertura natural. Em um intervalo
de cinco anos (de 2013 a 2018), 19.441 ha (95%) das areas de cobertura natural foram
antropizadas pela incorporacdo de 8.936 ha de agricultura temporaria de 1 ciclo (44%),
6.578 ha de 2 ciclos (32%) e 3.927 ha da associagdo de pastagem com vegetagdo secundaria
(19%).

Diagrama de Sankey
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Figura 2. Diagrama de Sankey das areas agricolas entre os anos de 2013, 2018 e 2020.
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O diagrama de Sankey permite afirmar que a area de estudo vem sofrendo um forte
processo de intensificacao agricola, onde 37.648 ha (34%) das areas cultivadas duas vezes
na safra 2019-2020 proveem de areas agricolas cultivadas uma vez na safra 2017-2018, e
17.315 ha (16%) sdo provenientes da classe tematica de pastagem associada a vegetacao
secundaria. E ndo menos importante, tém-se 1.083 ha (1%) de areas desmatadas convertidas
diretamente para uso agricola com dois ciclos produtivos, resultado que corrobora com o
estudo de Rausch et al. (2019).

Os municipios que mais sofreram expansao e intensifica¢do da agricultura temporaria
foram Araguacema, Caseara e Marianopolis do Tocantins. Estes trés municipios representam
5.907 ha (64%) da agricultura temporaria de um ciclo na safra 2019-2020 e 80.022 ha (72%)
de dois ciclos (Figura 3). Segundo o IBGE (2020), estes municipios sdo responsaveis por 7%
da produgdo de graos de todo o Tocantins, tendo como destaque as culturas agricolas 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 geracdo de renda, sendo
cultivado apo6s o ciclo produtivo da soja, o que esta de acordo com o resultado encontrado
por Moreira et al. (2019).

0LW W 2013 2018 2020 Freq.
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BE N — PVS — A2 3% A1: Agricultura temporaria de 1 ciclo
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Figura 1. Distribuicio espacial da dinimica de uso e cobertura da terra analisada nos anos de 2013, 2018
e 2020.

4. Conclusoes

A APA Ilha do Bananal-Cantdo se apresentou como importante fronteira agricola na ultima
década. A dindmica do uso e cobertura da terra desde o ano de 2013 indicou ndo s6 a
expansdo da agricultura, como também a sua intensifica¢gdo na regido, sobretudo pelo
aumento do cultivo do milho de segunda safra em areas cultivadas com soja na primeira safra.
A maior parte da expansdo se deu em areas previamente mapeadas como pastagem no ano
de 2013. No entanto, 1.083 ha da area agricola de 2020 foi proveniente de areas desmatadas
a partir do ano de 2018, indicando a abertura de areas para agricultura temporaria, favorecidas
pela mecanizagao e intensificagdo da produgao.
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