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RESUMO 

Com a disponibilização de imagens de satélite em altas resoluções e de programas 

computacionais para a análise ambiental houve um grande avanço nos estudos 

relacionados à gestão dos recursos naturais. Objetivou-se avaliar os dados temporais da 

cobertura e uso da terra do Estado da Paraíba utilizando uma série do Mapbiomas© 

entre 1985 a 2021. O tratamento estatístico foi direcionado à aplicação de análise 

descritiva e de regressão dos dados temporais utilizando o RStudio©. A utilização da 

aplicação Web MapBiomas© do Sistema de Informação Geográfica QGIS© e do RStudio© 

como ferramentas para mapear e analisar o uso e cobertura dos solos proporcionaram 

resultados satisfatórios com rapidez e precisão além da simplicidade e a boa qualidade 

dos resultados obtidos em relação a outras metodologias. Observou-se que ocorreram 

alterações significativas de áreas na classe Floresta com perca de 9,56% de área, e na 

classe Agropecuária houve aumento de área em 9,74%. As classes Formação Natural 

Não Florestal e Agropecuária ocorreram os maiores desvios observados. A distribuição 

não se apresentou simétrica, a curtose indicou uma distribuição platicúrtica, onde as 

maiores variações de amplitude e distribuição irregular apresentaram-se nas classes 

Formação Natural Não Florestal e Agropecuária. Pode-se afirmar que existe a 

similaridade e concordância entre os testes utilizados neste trabalho e a análise de 

acurácia elaborada nas imagens pelo Mapbiomas©. 
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ABSTRACT  
With the availability of high-resolution satellite images and computer programs for 
environmental analysis, there was a great advance in studies related to the management 
of natural resources. The objective was to evaluate the temporal data of land cover and 
use in the State of Paraíba 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 9.56% 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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Introdução 

 
A Caatinga é o bioma menos estudado dentre as 

regiões naturais brasileiras, sendo também a única cujos 

limites restringem-se inteiramente ao território nacional 

(LEAL e SILVA, 2003). Isso faz com que os esforços para 

a compreensão da dinâmica de uso e ocupação da terra 

devam ser intensificados no bioma, afim de identificar o 

padrão de distribuição espacial de cada classe de cobertura 

da terra e as possíveis causas associadas à sua maior ou 

menor predominância no bioma ao longo do tempo. Daí 

vem a importância da classificação automatizada, uma vez 

que favorece a conservação ambiental a partir da 

categorização dos pixels da imagem analisada em 

diferentes classes de uso e ocupação da terra, permitindo 

identificar seu padrão de distribuição espacial (GANEM et 

al., 2017). 

Conforme Lu et al. (2013), a classificação da 

cobertura da terra é considerada como pré-requisito para 

aplicações em sensoriamento remoto, tais como 

mapeamento temático, monitoramento ambiental, dentre 

outras. A análise de imagens de sensoriamento remoto é 

uma excelente ferramenta para detectar focos de incêndio, 

avaliar o desmatamento, prever desastres ambientais, 

monitorar a expansão urbana e sua relação com o meio 

físico (RIDD et al., 1998; GRANEMANN et al., 2009). 

Na atualidade, com o desenvolvimento das 

tecnologias de sensoriamento remoto e da geoinformática, 

as ferramentas para a realização de inventários e 

diagnósticos ambientais são facilmente disponíveis e de 

baixo custo permitindo auxiliar com agilidade, o 

monitoramento e a gestão de amplos territórios 

(FLORENZANO, 2002; NOVO, 2008).  Conforme 

Francisco et al. (2012), a disponibilização de imagens de 

satélite em altas resoluções e de programas 

computacionais para a análise ambiental houve um grande 

avanço nos estudos relacionados à gestão dos recursos 

naturais. 

Nos últimos anos, há uma demanda crescente por 

novas tecnologias ecológicas e as séries temporais de uso e 

cobertura do solo vêm sendo mais utilizadas, em 

decorrência da possibilidade de identificar e acompanhar 

as mudanças nos padrões de uso do solo e vegetação, 

gerando estimativas de desmatamento (SANTOS, 2011). 

No entanto, o mapeamento de cobertura vegetal é 

essencial para verificar a disposição panorâmica no tempo 

e no espaço (BITENCURTIL et al., 2017). 

Os estudos da cobertura florestal ou da cobertura 

e do uso da terra, sua dinâmica e seus impactos vêm sendo 

estudados nas últimas décadas como exemplo por 

Fernandes et al. (2015), quanto a região semiárida do 

Brasil por Silva et al. (2011; 2013; 2014), e por Cunha et 

al. (2012), tornando-se uma ferramenta aliada para análise 

do uso da terra, bem como uma alternativa de averiguar 

grandes extensões e observar os níveis de degradação. 

Na avaliação da mudança espaço-temporal da 

vegetação semiárida da Paraíba, vários autores vêm 

estudando este comportamento como Francisco et al. 

(2012) na bacia do rio Taperoá, Patrício et al. (2013) em 

Cabaceiras, Gonçalves et al. (2013a; 2013b) em Soledade, 

Gonçalves et al. (2014a; 2014b) em Esperança e Sumé, 

Francisco et al. (2013) e Ribeiro et al. (2013; 2014) em 

 

 

 

Sumé, Barbosa et al. (2021) em bacia hidrográfica 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 âmbito da classificação da 

cobertura da superfície terrestre é o Mapeamento Anual da 

Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MAPBIOMAS, 

2017a). Nesse contexto o projeto MapBiomas© 

desenvolveu um sistema de validação e refinamento de 

alertas de desmatamento, degradação e regeneração de 

vegetação nativa com imagens de alta resolução 

(MAPBIOMAS, 2019). 

Esta iniciativa de monitoramento originou-se em 

2015 onde foi desenvolvido um algoritmo de classificação 

de imagens de satélite, que funciona na plataforma Google 

Earth Engine que é um ambiente para processamento e 

análise em escala planetária de dados de monitoramento da 

superfície terrestre. O projeto Mapbiomas© utiliza-se das 

imagens das missões LANDSAT de observação da terra 

com satélite, sendo processadas em pixels, que são as 

unidades de trabalho da ferramenta, disponíveis 

gratuitamente na plataforma Google Earth Engine. Os 

dados apresentados pela plataforma de monitoramento 

ajudam a compreender a evolução da ocupação do 

território e os impactos sobre os biomas no Brasil para 

uma série histórica 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 

avançados métodos de processamento, tecnologia e big 

data disponíveis, série temporal LANDSAT, fornecidos 

pelo Google Earth Engine. Mais especificamente, a 

iniciativa usa métodos empíricos e estatísticos por 

exemplo, Random Forest e aprendizado de máquina, para 

contar o histórico recente de pixels e criar mapas de uso e 

cobertura da terra (ROSA et al., 2019). 

As imagens utilizadas pelo projeto são das séries 

históricas produzidas pelos satélites LANDSAT (com 30 

metros de resolução espacial). Todas as imagens 

disponíveis no ano são usadas para geração de mosaicos, 

com as bandas de reflectância, índices espectrais, 

temporais e de textura. Todo o processamento é feito na 

nuvem e as classificações supervisionadas são feitas por 

algoritmos de aprendizagem de máquina na plataforma 

Google Earth Engine (GORELICK, 2016). 

Com o crescente desenvolvimento das aplicações 

Web destinadas à obtenção e visualização dos dados 

geoespaciais, bem como a disseminação de bases 

geográficas, 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 ciência da computação que utiliza 

processamento em nuvem e classificadores automatizados 

desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google 

Earth Engine para gerar uma série histórica de mapas 

anuais de uso 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© estão sendo utilizados em 

diversas pesquisas aplicadas, em temas como 

planejamento do uso do solo, conservação incluindo 

restauração por Crouzeilles et al. (2019), biodiversidade, 

Vidal et al. (2019), agricultura e mudanças climáticas, 

Cohn et al. (2019), estimativas de emissões de gases de 

efeito estufa pelas mudanças no uso da terra e florestas. 

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar dados 

temporais da cobertura e uso da terra do Estado da Paraíba 

utilizando uma série do Mapbiomas© entre 1985 a 2021. 

 

Material e Métodos 

 
O Estado da Paraíba, localizado na região 

Nordeste do Brasil, apresenta uma área de 56.467,24 km² 

(IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre os 

paralelos 6°02’12” e 8°19’18”S, e entre os meridianos de 

34°45’54” e 38°45’45”W (Figura 1). Ao Norte, limita-se 

com o Estado do Rio Grande do Norte; a Leste, com o 

Oceano Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao 

Sul, com o Estado de Pernambuco (FRANCISCO, 2010). 

 
Figura 1. Localização e hipsometria da área de estudo 

  
                                                                                                                              Fonte: Adaptado de INPE (2011); IBGE (2021); ESRI (2022) 

 

O relevo apresenta-se de forma geral bastante 

diversificado, atuando sob climas distintos e sobre rochas 

pouco ou muito diferenciadas. No tocante à 

geomorfologia, existem dois grupos formados pelos tipos 

climáticos mais significativos do Estado: úmido, subúmido 

e semiárido. O uso atual e a cobertura vegetal 

caracterizam-se por formações florestais definidas, como 

Caatinga Arbustiva Arbórea Aberta, Caatinga Arbustiva 

Arbórea Fechada, Caatinga Arbórea Fechada, Tabuleiro 

Costeiro, Mangues, Mata-úmida, Mata semidecidual, Mata 

Atlântica e Restinga (PARAÍBA, 2006). 

O clima caracteriza-se por temperaturas médias 

elevadas (22 a 30oC) com baixa amplitude térmica anual, 

em função da baixa latitude e elevações (<700 m). A 

precipitação varia de 400 a 800mm anuais, nas regiões 

interiores semiáridas, e no Litoral, mais úmido, pode 

ultrapassar os 1.600mm (VAREJÃO-SILVA et al., 1984). 

De acordo com Francisco et al. (2015a) os meses com 

temperaturas mais baixas são junho, julho e agosto, 

enquanto os meses mais quentes são outubro, novembro e 

dezembro no Estado como um todo, sendo esses os meses 

com os menores índices de precipitação pluviométrica, 

pois é o período mais seco da região. 

De acordo com Francisco et al. (2015b) a 

distribuição da precipitação pluviométrica ocorre de forma 

irregular e com grande variação durante todo o ano e sua 

distribuição anual demonstra a alta variabilidade espacial 

de precipitação no setor central do Estado com menores 

valores em torno de 300 a 500mm; no Sertão e Alto Sertão 

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 área de estudo (Figura 2) estão 

descritas no Zoneamento Agropecuário do Estado da 

Paraíba (PARAÍBA, 1978), e estas diferem pela 

diversidade geológica, pedológica e geomorfológica; 

atendendo também a uma diversidade de características de 

solo, relacionadas à morfologia, cor, textura, estrutura, 
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declividade e pedregosidade e outras características. De 

uma forma geral os solos predominantes são os Luvissolos 

crômicos, Neossolos Litólicos, Planossolos Solódicos, 

Neossolos Regolíticos Distróficos e Eutróficos 

distribuídos pela região do sertão e nos cariris, os 

Vertissolos na região de Souza, e os Argissolos Vermelho 

Amarelo e os Neossolos Quartzarênicos no litoral do 

Estado (FRANCISCO, 2010).  
 

Figura 2. Solos do Estado da Paraíba 

 
                                                                                                                                                                        Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2023) 

         
  

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 região 

semiárida com suas respectivas áreas classificadas como 

Floresta, Formação Natural Não florestal, Agropecuária, 

Área Não Vegetada, Corpos d’água.  

Foi utilizado o QGIS© 3.28 para importação dos 

dados e realizado o recorte da área de estudo utilizando os 

limites de IBGE (2021) e após elaborado os respectivos 

mapas representativos. Também foi gerado os dados do 

uso e cobertura do solo da área em hectares utilizando o 

plugin r.report para o cálculo.  

No tratamento estatístico foi realizada a análise 

descritiva dos dados e o teste de normalidade utilizando o 

software RStudio© v.2022. Para avaliação temporal das 

áreas de cobertura e uso do solo foi utilizado a regressão 

clássica, conforme o modelo de regressão (Equação 1). 

 

Yi = β0 + β1X1 + β2X2 + …+ βnXn + εi                        (Eq.1) 

Onde: Yi é uma observação da variável dependente; X1, 

X2,…, Xn são as variáveis independentes; β = (β0, β1, β2, 

..., βn) são referidos como coeficientes de regressão 

correspondentes, e εi é o erro associado às observações da 

variável dependente. 

Para verificar se as amostras procediam de uma 

determinada distribuição de probabilidade, foram usados 

os testes de hipóteses não paramétricos Shapiro-Wilk 

(1965), Anderson-Darling (1954), Lilliefors (1967), 

Jarque-Bera (1987) e Mann-Kendall (1967; 1945). 

 
Resultados e Discussão 

 
Na Figura 3 pode-se observar a distribuição da 

cobertura e uso do solo da área 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 

 
                                                                                                                                   Fonte: Adaptado de IBGE (2021); Mapbiomas (2022) 

 

Figura 4. Cobertura e uso da terra do ano de 2021 

 
                                                                                                                                    Fonte: Adaptado de IBGE (2021); Mapbiomas (2022) 

 

Na Tabela 1, observam-se os dados do 

mapeamento, os valores em área e percentagem de 

ocupação das classes de cobertura e uso da terra e sua 

variação espaço-temporal. 
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Tabela 1. Variação espaço-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 

Formação Natural Não Florestal 175.030,87 3,10 118.583,51 2,10 

Agropecuária 1.720.794,91 30,47 2.270.277,83 40,21 

Área Não Vegetada 50.393,40 0,89 121.957,53 2,16 

Corpos D'água 58.587,65 1,04 33.557,23 0,59 

Não 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 alterações significativas 

na classe Floresta, com perca de área de 9,56% 

(539.691,58 ha). Sousa et al. (2008) e Barbosa et al. 

(2009), avaliando a vegetação a evolução da cobertura 

vegetal e o uso agrícola do solo dos municípios de Boa 

Vista e Lagoa Seca, Estado da Paraíba, observaram que a 

cobertura florestal sofreu redução também ao longo dos 

anos estudados, sendo relacionados com o elevado uso das 

terras para pecuária extensiva e a ocorrência significativa 

do aumento de áreas exploradas com a pecuária na região, 

respectivamente. 

Observa-se que ocorrem alterações significativas 

de mudança de área na classe Formação Natural Não 

Florestal de 175.030,87 ha (3,1%) para 118.583,51 ha 

(2,1%) em 2021, representando 1% em perca de área em 

relação ao total. A classe Agropecuária apresenta aumento 

neste período 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 está 

relacionado ao processo de expansão dessas culturas por 

meio da conversão de áreas tradicionais de pastagem. No 

entanto, não é possível afirmar que tais transições tenham 

ocorrido de forma direta entre uma classe temática para 

outra ao longo do tempo, conforme Antunes et al. (2019). 

Antunes et al. (2019) afirmam que o crescimento 

na produção agrícola normalmente está associado à 

incorporação de áreas anteriormente destinadas a pecuária. 

Fernandes et al. (2015) afirmam que este crescimento de 

área está relacionado a disponibilidade de áreas 

potencialmente irrigáveis como um esforço sistemático 

para aproveitamento dos recursos hídricos. Valle et al. 

(2012), em um diagnóstico de mudança do uso da terra 

entre 1978 e 2011 no Triângulo Mineiro, mostraram que a 

vegetação nativa reduziu sua área em 19,2%, sendo 

substituída por agricultura e pastagem. Coelho et al. 

(2014), avaliando a dinâmica do uso do solo em 

Pernambuco, observaram que os resultados entre as classes 

de uso passaram por uma grande transição, com aumento 

do desmatamento pela retirada da vegetação da Caatinga e 

substituição rápida e progressiva por áreas com pastagem e 

agricultura. 

Verifica-se um fluxo da classe Floresta 

convertida para a classe Agropecuária, revelando que essa 

transição é uma das dinâmicas características da Caatinga 

(FRANCISCO et al., 2022). De acordo com o IBGE 

(2021) o bioma caatinga é afetado pela supressão de 

vegetação nativa para o uso e ocupação de áreas com 

atividades da agropecuária intensiva. 

Para a classe Não 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 área nesta classe, 

isto devido à urbanização das cidades ocorrida durante os 

37 anos de comparação.  

A classe Corpos d’água apresenta uma variação 

negativa em 0,45% durante o período de estudo, isto 

devido a variação pluviométrica nas últimas décadas. Silva 

et al. (2021) estudando a bacia hidrográfica do rio Colônia, 

Bahia observaram uma variação de 0,127% de 1985 a 

2020. 

Na Tabela 2, da análise estatística descritiva da 

dinâmica temporal da cobertura e uso das terras, 

observam-se os valores mínimos e máximos encontradas 

na variável Floresta entre 3.094.149,00 e 3.641.547,00 ha 

com uma média 3.360.233,00 ha. A variável Floresta é a 

que apresenta a maior média entre as demais, seguida da 

variável Agropecuária. 

 
Tabela 2. Análise descritiva da dinâmica da cobertura e uso das terras (ha) 

Variável Mínimo Máximo Média Desvio padrão 

Floresta 3.094.149,00 3.641.547,00 3.360.233,00 159.618,00 

Formação Natural Não Florestal 98.234,00 175.031,00 115.770,00 18.699,49 

Agropecuário 1.720.795,00 2.288.345,00 2.040.782,00 160.596,90 

Área Não Vegetada 50.393,00 121.958,00 82.738,00 17.816,15 

Corpos d’água 20.876,00 70.736,00 46.802,00 14.319,32 

                         Legenda: Todos os valores em hectares (ha) 

 

O desvio padrão apresenta menores valores para a 

variável Água e na Área Não Vegetada e os maiores 

desvios apresentam-se nas variáveis Floresta e Formação 

Natural Não Florestal. A média apresenta valores não 

muito próximos para ambos as variáveis, o que levar a 

deduzir que não se trata de uma distribuição simétrica. 

Nos gráficos de dispersão (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 diminuição com maior 

frequencia em 1990, 2000 e 2015, talvez devido a 

ocorrência de menor pluviosidade entre os anos, situação 

tambem observada por Medeiros et al. (2016) realizando 

compartivo temporal da vegetação na região. Observa-se 

também a variação na classe Agropecuária, e o inverso nas 

classes Floresta e Formação Natural Não Florestal. 

Resultado similar encontrado por Francisco et al. (2021). 

Medeiros et al. (2020) afirmam que, no ano de 

1985 ocorreu a maior precipitação durante a ocorrência da 

La Niña. Silva (2017) destaca que, para o mesmo ano teve 

atuação do Dipolo do Atlântico Negativo aumentando a 

precipitação, e o ano que registrou a menor precipitação 
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foi 2013, durante a ocorrência do El Niño. Marengo et al. 

(2018) enfatiza que durante o período 2012-2013, a 

precipitação foi entre 100 e 300 mm ano-1 abaixo da média 

no semiárido.  

De acordo com Medeiros et al. (2020), os anos de 

1985, 1994, 1996, 2008, 2009, registraram a ocorrência da 

La Niña com intensidade moderada e anos neutros, sendo 

classificados como muito chuvoso. Ocorrências estas que 

se pode também verificar por este trabalho no 

comportamento dinâmico da vegetação neste espaço 

tempo ocorrido. Após 2012 observa-se uma diminuição 

das classes Floresta e Formação natural não florestal 

devido ao crescimento de áreas da classe agropecuária.  
 

Figura 5. Dinâmica da cobertura e uso do solo entre 1985 a 2021 

 

 

 
 

Pelos dados estatísticos, observa-se pela Figura 6 

que as menores variações de amplitude se apresentam nas 

classes Área Não Vegetada e Corpos d’água.  Com relação 

à variabilidade entre classes observadas por meio das 

caixas interqualíticas do gráfico 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 

 
 

 

No Teste de normalidade (Figura 7) observa-se 

que a distribuição apresenta irregularidades nas classes 

Formação Natural Não Florestal, Agropecuária, Área Não 

Vegetada e Água.  

Observou-se que uma maior regularidade foi 

verificada na classe Agropecuária seguida pela classe 

Floresta. Resultado similar encontrado por Francisco et al. 

(2021) avaliando bacia hidrográfica em região de transição 

semiárida. 
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Figura 7. Boxplot das classes de cobertura e uso da terra 

 

 

 
 

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 variável Formação Natural Não Florestal e para a 

variável Agropecuária, o que leva a aceitar a hipótese de 

normalidade nos dados. Resultado similar observado por 

Francisco et al. (2021). Para a variável Floresta os testes 

de Anderson-Darling e Lilliefors são semelhantes entre si, 

e os testes Shapiro-Wilk e Jarque-Bera apresentam-se 

semelhantes entre si, mas com valores maiores. 

Para a variável Área Não Vegetada os testes de 

normalidade de Shapiro-Wilk e Anderson-Darling são 

semelhantes entre si.  

Tabela 3. Testes de normalidade 

Teste/ 

Variável 

Shapiro-

Wilk 

Anderson-

Darling 
Lilliefors 

Jarque-

Bera 

Floresta 0,1838 0,0152 0,0252 0,3578 

Formação 

Natural Não 

Florestal 

0,0003 0,0004 0,0061 0,0001 

Agropecuário 0,0495 0,0480 0,0621 0,5275 

Área Não 

Vegetada 
0,0986 0,0539 0,0126 0,4154 

Água 0,1780 0,2186 0,0427 0,3926 

 

O teste de Jarque-Bera apresenta diferença entre 

todas as variáveis e os demais testes.  

A concordância 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 análise de 

acurácia, onde os pontos são comparados aos mapas na 

geração da matriz de confusão e cálculo da acurácia global 

por bioma, além de erros de omissão e comissão por classe 

de cobertura e uso da terra, para cada ano estudado 

(GANEM et al., 2020). 

 

Conclusão 

 
A utilização da aplicação Web MapBiomas©, do 

Sistema de Informação Geográfica QGIS© e do RStudio© 

como ferramentas para mapear e analisar o uso e cobertura 

dos solos proporcionaram resultados satisfatórios com 

rapidez e precisão além da simplicidade e com boa 

qualidade dos resultados obtidos em relação a outras 

metodologias. 

Observou-se que ocorreram alterações 

significativas de áreas na classe Floresta com perca de 

9,56% de área e na classe Agropecuária houve aumento de 

área em 9,74%. 

As classes Formação Natural Não Florestal e 

Agropecuária ocorreram os maiores desvios observados.  

A distribuição não se apresentou simétrica, a 

curtose indicou uma distribuição platicúrtica, onde as 

maiores variações de amplitude e distribuição irregular 

apresentaram-se nas classes Formação Natural Não 

Florestal e Agropecuária.  

Pode-se afirmar que existe a similaridade e 

concordância entre os testes utilizados neste trabalho e a 

análise de acurácia elaborada nas imagens pelo 

Mapbiomas©. 
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