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Palavras-Chave RESUMO

estatistica descritiva Com a disponibilizacdo de imagens de satélite em altas resolugbes e de programas
mult.itemporal computacionais para a analise ambiental houve um grande avango nos estudos
Caat}?sz relacionados a gestdo dos recursos naturais. Objetivou-se avaliar os dados temporais da
semiariao

cobertura e uso da terra do Estado da Paraiba utilizando uma série do Mapbiomas®
entre 1985 a 2021. O tratamento estatistico foi direcionado a aplicacdo de andlise
descritiva e de regressdo dos dados temporais utilizando o RStudio®. A utilizacido da
aplicagdo Web MapBiomas® do Sistema de Informacdo Geografica QGIS® e do RStudio®
como ferramentas para mapear e analisar o uso e cobertura dos solos proporcionaram
resultados satisfatérios com rapidez e precisao além da simplicidade e a boa qualidade
dos resultados obtidos em relagdo a outras metodologias. Observou-se que ocorreram
alteragdes significativas de areas na classe Floresta com perca de 9,56% de area, e na
classe Agropecudria houve aumento de area em 9,74%. As classes Formagio Natural
Nao Florestal e Agropecudria ocorreram os maiores desvios observados. A distribuicéo
nio se apresentou simétrica, a curtose indicou uma distribui¢do platictrtica, onde as
maiores variagoes de amplitude e distribuigéo irregular apresentaram-se nas classes
Formagdao Natural Nao Florestal e Agropecudria. Pode-se afirmar que existe a
similaridade e concordancia entre os testes utilizados neste trabalho e a analise de
acuricia elaborada nas imagens pelo Mapbiomas®.

Key-word ABSTRACT

descriptive statistics With the availability of high-resolution satellite images and computer programs for
multitemporal environmental analysis, there was a great advance in studies related to the management
caatinga of natural resources. The objective was to evaluate the temporal data of land cover and
semiarid use In the State of Paraiba using a series of Mapbiomas® between 1985 and 2021.

Statistical treatment was directed to the application of descriptive analysis and
regression of temporal data using RStudio®. The use of the MapBiomas® Web application
of the QGIS® Geographic Information System and RStudio® as tools to map and analyze
land use and coverage provided satisfactory results with speed and precision, as well as
simplicity and good quality of the results obtained in relation to other methodologies. It
was observed that there were significant changes in areas in the Forest class with a loss
of 9.66% In area and in the Agricultural class there was an increase in area by 9.74%.
The largest deviations were observed in the Non-Forest Natural Formation and
Agricultural classes. The distribution was not symmetrical, the kurtosis indicated a
platykurtic distribution, where the greatest variations in amplitude and irregular
distribution were found in the Non-Forest Natural Formation and Agricultural classes.
It can be said that there is similarity and agreement between the tests used in this work
and the accuracy analysis performed on the images by Mapbiomas®.
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Introdugao

A Caatinga ¢ o bioma menos estudado dentre as
regides naturais brasileiras, sendo também a tUnica cujos
limites restringem-se inteiramente ao territorio nacional
(LEAL e SILVA, 2003). Isso faz com que os esfor¢os para
a compreensdo da dindmica de uso e ocupagdo da terra
devam ser intensificados no bioma, afim de identificar o
padrdo de distribuicdo espacial de cada classe de cobertura
da terra e as possiveis causas associadas & sua maior ou
menor predomindncia no bioma ao longo do tempo. Dai
vem a importancia da classificagdo automatizada, uma vez
que favorece a conservagdo ambiental a partir da
categorizacdo dos pixels da imagem analisada em
diferentes classes de uso e ocupacdo da terra, permitindo
identificar seu padrao de distribuicdo espacial (GANEM et
al., 2017).

Conforme Lu et al. (2013), a classificacao da
cobertura da terra é considerada como pré-requisito para
aplicagdes em sensoriamento remoto, tais como
mapeamento tematico, monitoramento ambiental, dentre
outras. A andlise de imagens de sensoriamento remoto ¢é
uma excelente ferramenta para detectar focos de incéndio,
avaliar o desmatamento, prever desastres ambientais,
monitorar a expansdao urbana e sua relagdo com o meio
fisico (RIDD et al., 1998; GRANEMANN et al., 2009).

Na atualidade, com o desenvolvimento das
tecnologias de sensoriamento remoto e da geoinformatica,
as ferramentas para a realizacdo de inventarios e
diagnodsticos ambientais sdo facilmente disponiveis e de

baixo custo permitindo auxiliar com agilidade, o
monitoramento e a gestdo de amplos territdrios
(FLORENZANO, 2002; NOVO, 2008). Conforme

Francisco et al. (2012), a disponibilizagdo de imagens de
satélite em altas resolugdes e de programas
computacionais para a analise ambiental houve um grande
avanco nos estudos relacionados a gestdo dos recursos
naturais.

Nos ultimos anos, ha uma demanda crescente por
novas tecnologias ecoldgicas e as séries temporais de uso ¢
cobertura do solo vém sendo mais utilizadas, em
decorréncia da possibilidade de identificar € acompanhar
as mudancas nos padrdes de uso do solo e vegetacdo,
gerando estimativas de desmatamento (SANTOS, 2011).
No entanto, o mapeamento de cobertura vegetal ¢
essencial para verificar a disposi¢do panoramica no tempo
e no espaco (BITENCURTIL et al., 2017).

Os estudos da cobertura florestal ou da cobertura
¢ do uso da terra, sua dinamica e seus impactos vém sendo
estudados nas ultimas décadas como exemplo por
Fernandes et al. (2015), quanto a regido semiarida do
Brasil por Silva et al. (2011; 2013; 2014), ¢ por Cunha et
al. (2012), tornando-se uma ferramenta aliada para analise
do uso da terra, bem como uma alternativa de averiguar
grandes extensdes e observar os niveis de degradagao.

Na avaliagdo da mudanga espago-temporal da
vegetacdo semiarida da Paraiba, varios autores vém
estudando este comportamento como Francisco et al.
(2012) na bacia do rio Taperoa, Patricio et al. (2013) em
Cabaceiras, Gongalves et al. (2013a; 2013b) em Soledade,
Gongalves et al. (2014a; 2014b) em Esperanga ¢ Sumé,
Francisco et al. (2013) e Ribeiro et al. (2013; 2014) em

Sumé, Barbosa et al. (2021) em bacia hidrografica do Alto
rio Sucuru.

Atualmente, algumas ferramentas de
geotecnologias podem ser acessadas por meio de softwares
livres ou plataformas online, em sites e/ou aplicativos. Um
dos projetos nacionais no ambito da classificacdo da
cobertura da superficie terrestre ¢ 0 Mapeamento Anual da
Cobertura ¢ Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS,
2017a). Nesse contexto o projeto MapBiomas®
desenvolveu um sistema de validagdo e refinamento de
alertas de desmatamento, degradacdo ¢ regeneracdo de
vegetacdo nativa com imagens de alta resolugdo
(MAPBIOMAS, 2019).

Esta iniciativa de monitoramento originou-se em
2015 onde foi desenvolvido um algoritmo de classificagdo
de imagens de satélite, que funciona na plataforma Google
Earth Engine que ¢ um ambiente para processamento e
analise em escala planetéria de dados de monitoramento da
superficie terrestre. O projeto Mapbiomas®© utiliza-se das
imagens das missdes LANDSAT de observagdo da terra
com satélite, sendo processadas em pixels, que sdo as
unidades de trabalho da ferramenta, disponiveis
gratuitamente na plataforma Google Earth Engine. Os
dados apresentados pela plataforma de monitoramento
ajudam a compreender a evolucdo da ocupagdo do
territorio e os impactos sobre os biomas no Brasil para
uma série historica de mais de 30 anos de dados de
mapeamento do uso e cobertura da terra para todos os
biomas brasileiros (MAPBIOMAS, 2021).

A estratégia de mapeamento inclui o uso dos mais
avancados métodos de processamento, tecnologia e big
data disponiveis, série temporal LANDSAT, fornecidos
pelo Google Earth Engine. Mais especificamente, a
iniciativa usa métodos empiricos e estatisticos por
exemplo, Random Forest ¢ aprendizado de maquina, para
contar o historico recente de pixels e criar mapas de uso e
cobertura da terra (ROSA et al., 2019).

As imagens utilizadas pelo projeto sdo das séries
historicas produzidas pelos satélites LANDSAT (com 30
metros de resolugdo espacial). Todas as imagens
disponiveis no ano sdo usadas para geracdo de mosaicos,
com as bandas de reflectancia, indices espectrais,
temporais e de textura. Todo o processamento ¢ feito na
nuvem e as classificagdes supervisionadas sdo feitas por
algoritmos de aprendizagem de maquina na plataforma
Google Earth Engine (GORELICK, 2016).

Com o crescente desenvolvimento das aplica¢des
Web destinadas a obtengdo e visualizagdo dos dados
geoespaciais, bem como a disseminagdo de bases
geograficas, o Projeto de Mapeamento Anual do Uso e
Cobertura da Terra no Brasil - MapBiomas® apresenta
uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com
especialistas nos biomas, usos da terra, sensoriamento
remoto, SIG e ciéncia da computagdo que utiliza
processamento em nuvem e classificadores automatizados
desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google
Earth Engine para gerar uma série historica de mapas
anuais de wuso e cobertura da terra do Brasil
(MAPBIOMAS, 2021).
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De acordo com Rosa et al. (2019), os produtos e
plataforma do MapBiomas® estdo sendo utilizados em
diversas pesquisas aplicadas, em temas como
planejamento do uso do solo, conservagdo incluindo
restauragdo por Crouzeilles et al. (2019), biodiversidade,
Vidal et al. (2019), agricultura ¢ mudangas climaticas,
Cohn et al. (2019), estimativas de emissdes de gases de
efeito estufa pelas mudangas no uso da terra e florestas.

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar dados
temporais da cobertura e uso da terra do Estado da Paraiba
utilizando uma série do Mapbiomas® entre 1985 a 2021.

Figura 1. Localiza¢do e hipsometria da area de estudo

Material e Métodos

O Estado da Paraiba, localizado na regido
Nordeste do Brasil, apresenta uma area de 56.467,24 km?
(IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre 0s
paralelos 6°02°12” e 8°19°18”S, e entre os meridianos de
34°45°54” ¢ 38°45°45”W (Figura 1). Ao Norte, limita-se
com o Estado do Rio Grande do Norte; a Leste, com o
Oceano Atlantico; a Oeste, com o Estado do Ceara; e ao
Sul, com o Estado de Pernambuco (FRANCISCO, 2010).
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O relevo apresenta-se de forma geral bastante
diversificado, atuando sob climas distintos e sobre rochas
pouco ou muito diferenciadas. No tocante a
geomorfologia, existem dois grupos formados pelos tipos
climaticos mais significativos do Estado: umido, subamido
e semiarido. O wuso atual e a cobertura vegetal
caracterizam-se por formagdes florestais definidas, como
Caatinga Arbustiva Arborea Aberta, Caatinga Arbustiva
Arborea Fechada, Caatinga Arbdrea Fechada, Tabuleiro
Costeiro, Mangues, Mata-imida, Mata semidecidual, Mata
Atlantica e Restinga (PARAIBA, 2006).

O clima caracteriza-se por temperaturas médias
elevadas (22 a 30°C) com baixa amplitude térmica anual,
em func¢do da baixa latitude e elevagdes (<700 m). A
precipitagdo varia de 400 a 800mm anuais, nas regides
interiores semidridas, e no Litoral, mais umido, pode
ultrapassar os 1.600mm (VAREJAO-SILVA et al., 1984).
De acordo com Francisco et al. (2015a) os meses com
temperaturas mais baixas s3o junho, julho e agosto,
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Fonte: Adaptado de INPE (2011); IBGE (2021); ESRI (2022)
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enquanto os meses mais quentes sdo outubro, novembro e
dezembro no Estado como um todo, sendo esses os meses
com os menores indices de precipitacdo pluviométrica,
pois € o periodo mais seco da regido.

De acordo com Francisco et al. (2015b) a
distribuigdo da precipitagdo pluviométrica ocorre de forma
irregular e com grande variagdo durante todo o ano e sua
distribui¢do anual demonstra a alta variabilidade espacial
de precipitacdo no setor central do Estado com menores
valores em torno de 300 a 500mm; no Sertdo e Alto Sertdo
em torno de 700 a 900mm; no Brejo e Agreste de 700 a
1.200mm; e no Litoral em média de 1.200 a 1.600mm.

Conforme Francisco et al. (2013) as classes
predominantes de solos area de estudo (Figura 2) estdo
descritas no Zoneamento Agropecuario do Estado da
Paraiba (PARAIBA, 1978), e estas diferem pela
diversidade geologica, pedologica e geomorfologica;
atendendo também a uma diversidade de caracteristicas de
solo, relacionadas a morfologia, cor, textura, estrutura,
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declividade e pedregosidade e outras caracteristicas. De
uma forma geral os solos predominantes sdo os Luvissolos
cromicos, Neossolos Litolicos, Planossolos Solddicos,
Neossolos  Regoliticos  Distroéficos e  Eutroficos

Figura 2. Solos do Estado da Paraiba

distribuidos pela regido do sertdo e nos cariris, 0s
Vertissolos na regido de Souza, e os Argissolos Vermelho
Amarelo e os Neossolos Quartzarénicos no litoral do
Estado (FRANCISCO, 2010).
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Neste trabalho foi obtido no MapBiomas® (2022),
para uma série de 37 anos entre 1985 a 2021, um mosaico
das imagens de cobertura e uso da terra da regido
semiarida com suas respectivas areas classificadas como
Floresta, Formagdo Natural Nao florestal, Agropecuaria,
Area Nio Vegetada, Corpos d’agua.

Foi utilizado o QGIS® 3.28 para importacdo dos
dados e realizado o recorte da area de estudo utilizando os
limites de IBGE (2021) ¢ apos elaborado os respectivos
mapas representativos. Também foi gerado os dados do
uso e cobertura do solo da area em hectares utilizando o
plugin r.report para o calculo.

No tratamento estatistico foi realizada a analise
descritiva dos dados e o teste de normalidade utilizando o
software RStudio® v.2022. Para avaliagdo temporal das
areas de cobertura ¢ uso do solo foi utilizado a regressdo
classica, conforme o modelo de regressdo (Equagdo 1).

Yi=Po+ PiXi + PoXo+ .. PuXn t & (Eq.1)

Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2023)

Onde: Yi é uma observagdo da variavel dependente; Xi,
Xa,..., Xn sd0 as variaveis independentes; B = (o, Bi1, P2,
., Pn) slo referidos como coeficientes de regressdo
correspondentes, ¢ € € o erro associado as observagdes da
variavel dependente.

Para verificar se as amostras procediam de uma
determinada distribuicdo de probabilidade, foram usados
os testes de hipéteses ndo paramétricos Shapiro-Wilk
(1965), Anderson-Darling (1954), Lilliefors (1967),
Jarque-Bera (1987) e Mann-Kendall (1967; 1945).

Resultados e Discussao

Na Figura 3 pode-se observar a distribuigdo da
cobertura ¢ uso do solo da area de estudo para o ano de
1985 seguido da Figura 4 para o ano de 2021.
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Figura 3. Cobertura e uso da terra do ano de 1985
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Figura 4. Cobertura e uso da terra do ano de 2021
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Na Tabela 1, observam-se os dados do ocupacdo das classes de cobertura e uso da terra e sua

mapeamento, os valores em area e percentagem de variagdo espago-temporal.

60 | Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 9(3): 56-65, dezembro 2023, online version, ISSN: 2447-0740



Paulo R. M. Francisco, Djail Santos, George do N. Ribeiro, Viviane F. Silva, Gypson D. J. Ayres, Raimundo C. M. Rodrigues

Tabela 1. Variagdo espago-temporal da cobertura e uso do solo

Classes 1985 (ha) (%) 2021 (ha) (%)
Floresta 3.641.546,97 64,49 3.101.855,39 54,93
Formagao Natural Nao Florestal 175.030,87 3,10 118.583,51 2,10
Agropecuaria 1.720.794,91 30,47 2.270.277,83 40,21
Area Néo Vegetada 50.393,40 0,89 121.957,53 2,16
Corpos D'agua 58.587,65 1,04 33.557,23 0,59
Naio observado 370,41 0,007 492,71 0,009
Total 5.646.724,20 100,00 5.646.724,20 100,00

Para os dados de 1985 e 2021, constata-se do
total de 47.298,20 ha que ocorre alteracdes significativas
na classe Floresta, com perca de areca de 9,56%
(539.691,58 ha). Sousa et al. (2008) ¢ Barbosa et al.
(2009), avaliando a vegetacdo a evolugdo da cobertura
vegetal ¢ o uso agricola do solo dos municipios de Boa
Vista e Lagoa Seca, Estado da Paraiba, observaram que a
cobertura florestal sofreu redugdo também ao longo dos
anos estudados, sendo relacionados com o elevado uso das
terras para pecudria extensiva e a ocorréncia significativa
do aumento de areas exploradas com a pecudria na regido,
respectivamente.

Observa-se que ocorrem alteragdes significativas
de mudanga de area na classe Formagdo Natural Nao
Florestal de 175.030,87 ha (3,1%) para 118.583,51 ha
(2,1%) em 2021, representando 1% em perca de area em
relagdo ao total. A classe Agropecudria apresenta aumento
neste periodo temporal de 1.720.794,91 ha em 1985 para
2.270.277,83 ha em 2021, representando 9,74%. De
acordo com Francisco et al. (2022) este aumento esta
relacionado ao processo de expansdo dessas culturas por
meio da conversdo de areas tradicionais de pastagem. No
entanto, ndo € possivel afirmar que tais transi¢des tenham
ocorrido de forma direta entre uma classe tematica para
outra ao longo do tempo, conforme Antunes et al. (2019).

Antunes et al. (2019) afirmam que o crescimento
na producdo agricola normalmente estd associado a
incorporacao de areas anteriormente destinadas a pecuaria.
Fernandes et al. (2015) afirmam que este crescimento de
area estd relacionado a disponibilidade de 4reas
potencialmente irrigdveis como um esfor¢o sistematico
para aproveitamento dos recursos hidricos. Valle et al.
(2012), em um diagnoéstico de mudanga do uso da terra
entre 1978 e 2011 no Tridngulo Mineiro, mostraram que a

Tabela 2. Analise descritiva da dindmica da cobertura e uso das terras (ha)

vegetagdo nativa reduziu sua area em 19,2%, sendo
substituida por agricultura e pastagem. Coelho et al
(2014), avaliando a dindmica do uso do solo em
Pernambuco, observaram que os resultados entre as classes
de uso passaram por uma grande transi¢do, com aumento
do desmatamento pela retirada da vegetagdo da Caatinga e
substituicdo rapida e progressiva por areas com pastagem e
agricultura.

Verifica-se um fluxo da classe Floresta
convertida para a classe Agropecuaria, revelando que essa
transicdo ¢ uma das dinamicas caracteristicas da Caatinga
(FRANCISCO et al., 2022). De acordo com o IBGE
(2021) o bioma caatinga é afetado pela supressdo de
vegetacdo nativa para o uso e ocupagdo de areas com
atividades da agropecuaria intensiva.

Para a classe Nao Vegetada observa-se que
ocorre aumento de 50.393,40 ha em 1985 para 121.957,53
ha em 2021, com acréscimo de 1,27% de area nesta classe,
isto devido a urbanizagdo das cidades ocorrida durante os
37 anos de comparagao.

A classe Corpos d’agua apresenta uma variagdo
negativa em 0,45% durante o periodo de estudo, isto
devido a variacdo pluviométrica nas tltimas décadas. Silva
et al. (2021) estudando a bacia hidrografica do rio Colonia,
Bahia observaram uma varia¢do de 0,127% de 1985 a
2020.

Na Tabela 2, da analise estatistica descritiva da
dindmica temporal da cobertura e uso das terras,
observam-se os valores minimos € maximos encontradas
na variavel Floresta entre 3.094.149,00 € 3.641.547,00 ha
com uma média 3.360.233,00 ha. A variavel Floresta ¢é a
que apresenta a maior média entre as demais, seguida da
variavel Agropecuaria.

Variavel Minimo Maximo Média Desvio padrio
Floresta 3.094.149,00 3.641.547,00 3.360.233,00 159.618,00
Formagao Natural Nao Florestal 98.234,00 175.031,00 115.770,00 18.699,49
Agropecuario 1.720.795,00 2.288.345,00 2.040.782,00 160.596,90
Area Nio Vegetada 50.393,00 121.958,00 82.738,00 17.816,15
Corpos d’agua 20.876,00 70.736,00 46.802,00 14.319,32

Legenda: Todos os valores em hectares (ha)

O desvio padrio apresenta menores valores para a
variavel Agua e na Area Nio Vegetada e os maiores
desvios apresentam-se nas variaveis Floresta ¢ Formagdo
Natural Nao Florestal. A média apresenta valores ndo
muito proximos para ambos as variaveis, o que levar a
deduzir que ndo se trata de uma distribui¢do simétrica.

Nos graficos de dispersdo (Figura 5) da cobertura
e uso do solo entre 1985 a 2021 pode-se verificar o
comportamento das classes em estudo. Pode-se observar
que na classe Floresta ocorre uma diminuigdo com maior
frequencia em 1990, 2000 e 2015, talvez devido a

ocorréncia de menor pluviosidade entre os anos, situagdo
tambem observada por Medeiros et al. (2016) realizando
compartivo temporal da vegetagdo na regido. Observa-se
também a variagdo na classe Agropecudria, e o inverso nas
classes Floresta e Formagdo Natural Ndo Florestal.
Resultado similar encontrado por Francisco et al. (2021).
Medeiros et al. (2020) afirmam que, no ano de
1985 ocorreu a maior precipitagdo durante a ocorréncia da
La Nifia. Silva (2017) destaca que, para 0 mesmo ano teve
atuagdo do Dipolo do Atlantico Negativo aumentando a
precipitagdo, e 0 ano que registrou a menor precipitacdo
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foi 2013, durante a ocorréncia do El Nifio. Marengo et al.
(2018) enfatiza que durante o periodo 2012-2013, a
precipitagdo foi entre 100 e 300 mm ano™ abaixo da média
no semidrido.

De acordo com Medeiros et al. (2020), os anos de
1985, 1994, 1996, 2008, 2009, registraram a ocorréncia da
La Nifia com intensidade moderada e anos neutros, sendo
classificados como muito chuvoso. Ocorréncias estas que
se pode também verificar por este trabalho no
comportamento dindmico da vegetagdo neste espago
tempo ocorrido. Apds 2012 observa-se uma diminui¢do
das classes Floresta e Formagdo natural ndo florestal
devido ao crescimento de areas da classe agropecuaria.

Figura 5. Dindmica da cobertura e uso do solo entre 1985 a 2021
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Pelos dados estatisticos, observa-se pela Figura 6
que as menores variagdes de amplitude se apresentam nas
classes Area Nio Vegetada e Corpos d’agua. Com relagdo
a variabilidade entre classes observadas por meio das
caixas interqualiticas do grafico boxplot para cada classe,
observa-se que a classe Floresta apresenta menor
variabilidade. Resultado similar encontrado por Francisco
et al. (2021).

Figura 6. Boxplot das classes de cobertura e uso da terra
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No Teste de normalidade (Figura 7) observa-se
que a distribuicdo apresenta irregularidades nas classes
Formagdo Natural Ndo Florestal, Agropecuaria, Area Nio
Vegetada e Agua.

Observou-se que uma maior regularidade foi
verificada na classe Agropecudria seguida pela classe
Floresta. Resultado similar encontrado por Francisco et al.
(2021) avaliando bacia hidrografica em regido de transicdo
semiarida.
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Figura 7. Boxplot das classes de cobertura e uso da terra
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Na Tabela 3 pode-se observar que os resultados
dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk, Anderson-
Darling, Lilliefors e Jarque-Bera foram semelhantes entre
si para a variavel Formagdo Natural Nao Florestal e para a
variavel Agropecudria, o que leva a aceitar a hipotese de
normalidade nos dados. Resultado similar observado por
Francisco et al. (2021). Para a variavel Floresta os testes
de Anderson-Darling e Lilliefors sdo semelhantes entre si,
e os testes Shapiro-Wilk e Jarque-Bera apresentam-se
semelhantes entre si, mas com valores maiores.

Para a variavel Area Nio Vegetada os testes de
normalidade de Shapiro-Wilk e Anderson-Darling sdo
semelhantes entre si.

Tabela 3. Testes de normalidade

Teste/ Shapiro- Anderson- e Jarque-
Variavel Wilk Darling Lilliefors Bera
Floresta 0,1838 0,0152 0,0252 0,3578

Formagao
Natural Nao 0,0003 0,0004 0,0061 0,0001

Florestal
Agropecudrio 0,0495 0,0480 0,0621 0,5275
Area Nao 0,0986 0,0539 0,0126 0,4154

Vegetada
Agua 0,1780 0,2186 0,0427 0,3926

O teste de Jarque-Bera apresenta diferenga entre
todas as variaveis e os demais testes.

A concordancia entre os testes utilizados neste
trabalho, conforme o MapBiomas® (2021) é devido que a
mesma utiliza imagens LANDSAT (TM, ETM+ e OLI)
com a técnica Random Forest, onde realiza analise de
acuracia, onde os pontos sdo comparados aos mapas na
geragdo da matriz de confusdo e calculo da acuracia global
por bioma, além de erros de omissdo e comissdo por classe
de cobertura e uso da terra, para cada ano estudado
(GANEM et al., 2020).

Conclusao

A utilizagdo da aplicagio Web MapBiomas®, do
Sistema de Informacdo Geografica QGIS® e do RStudio®
como ferramentas para mapear e analisar o uso e cobertura
dos solos proporcionaram resultados satisfatorios com
rapidez e precisdo além da simplicidade e com boa
qualidade dos resultados obtidos em relagdo a outras
metodologias.

Observou-se que ocorreram  alteracdes
significativas de areas na classe Floresta com perca de
9,56% de 4rea e na classe Agropecudria houve aumento de
area em 9,74%.

As classes Formacdo Natural Ndo Florestal e
Agropecudria ocorreram os maiores desvios observados.

A distribui¢do ndo se apresentou simétrica, a
curtose indicou uma distribuicdo platictrtica, onde as
maiores variagdes de amplitude e distribuigdo irregular
apresentaram-se nas classes Formagdo Natural Nio
Florestal ¢ Agropecuaria.

Pode-se afirmar que existe a similaridade e
concordancia entre os testes utilizados neste trabalho e a
analise de acuracia elaborada nas imagens pelo
Mapbiomas®.
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