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ABSTRACT

The temporal analysis of remote sensing images when performed through digital processing techniques provides the
recognition of changes in agricultural and livestock activities as well as changes in native forest areas. The objective
was to statistically evaluate spatio-temporal data on land cover and use of the Patativa do Assaré settlement located in a
semi-arid region using the Mapbiomas series between 1985 and 2020. The statistical treatment was directed to the
application of data analysis using the XLSTAT® Trial. Using the MapBiomas Web application as a tool to analyze the
spatio-temporal behavior of land use and cover, it was observed that there were significant changes in the area in the
Non-Forest and Agricultural Natural Formation class, where the largest amplitudes occurred. The largest deviations
occurred in the variables Forest and Non-Forest Natural Formation, not being a symmetrical distribution. The highest
regularity in the normality test occurred in the Forest class.

Keywords: descriptive statistics, multi-temporal avaliaton, semiarid.

Dinadmica espaco-temporal da cobertura e uso das terras de assentamento agrario em regiao
semiarida

RESUMO

A anélise temporal de imagens de sensoriamento remoto quando realizada através de técnicas de processamento digital
propicia o reconhecimento de mudancas nas atividades agricolas e pecuérias bem como mudangas nas areas florestais
nativas. Objetivou-se avaliar estatisticamente dados espaco-temporais da cobertura e uso da terra do assentamento
Patativa do Assaré localizado em regido semiarida utilizando série do Mapbiomas entre 1985 a 2020. O tratamento
estatistico foi direcionado a aplicagdo das analises dos dados utilizando o XLSTAT® Trial. Na utilizacdo da aplicacdo
Web MapBiomas como ferramenta para analisar o comportamento espago-temporal do uso e cobertura dos solos
observou-se que houve alteracoes significativas de area na classe Formacdo Natural N&o Florestal e Agropecudria onde
ocorreram as maiores amplitudes. Os maiores desvios ocorreram nas variaveis Floresta e Formacdo Natural Néo
Florestal ndo se tratando de uma distribui¢do simétrica. A maior regularidade no teste de normalidade ocorreu na classe
Floresta.

Palavras-chave: estatistica descritiva, avaliagdo multi-temporal, semiarido.

Introducéo a importancia da reforma agraria, assim como a
sua implantagio com alguns progressos e

A concentracdo de extensdes de terras no regressos, como afirmam Souza e Estevan (2021).
Brasil vem sendo ampliada com a expansdo do Inclusive na politica de reforma agraria
setor agropecudrio, valorizacdo econdmica das brasileira para a obtengdo da sustentabilidade,
terras, e sua distribuicao desproporcional evidencia existem algumas dificuldades relativas ao uso dos

recursos naturais nos assentamentos rurais, sendo
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constatada a necessidade de realizar um
diagnostico sobre as condicdes atuais de todos que
fazem parte do assentamento e da éarea com
objetivo de tornar a politica eficiente (Peroni et al.,
2021).

Nos projetos de assentamento
agroextrativistas, a  atividade  econdmica
predominante é a agricultura que usa como
limpeza da terra o corte e queima, para gue ocorra
0 desenvolvimento rural sustentivel é necessario
que haja uma mudanca nas caracteristicas
produtivas dos agricultores (Jakovac, 2017).

Os problemas ambientais sdo agravados com
a intensificacdo da desertificagéo, principalmente
na regido semiarida brasileira, como relata Girdo
(2013), algumas acfes antropicas influenciam
diretamente o meio ambiente, como 0 Uuso
excessivo de espécies florestais para lenha, carvao,
além do processo erosivo, salinizacdo dos solos e
exploracdo de esséncias florestais nativas.

Dessa maneira a analise temporal de
imagens de Sensoriamento Remoto quando
realizada através de técnicas de processamento
digital propicia o reconhecimento de mudangas nas
atividades agricolas e pecuérias, principal fonte de
renda da populagéo rural, bem como mudancas nas
areas florestais nativas amparadas pela legislagdo
ambiental (Facco et al., 2017).

Dada a repetitividade com que as imagens
de satélite sdo adquiridas, é possivel reconhecer
alteracGes ocorridas na paisagem de uma regido,
num dado periodo de tempo, através da analise da
extensdo e do tipo de mudangas no uso, como o
desmatamento, a expansdo urbana e as variagoes
sazonais da vegetacdo (Ridd & Liu, 1998).

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

Na avaliacdo da mudanca espaco-temporal
da vegetacdo semidrida 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 Esperanca e Sumé, Francisco et
al. (2013) e Ribeiro et al. (2013; 2014) em Sume,
Barbosa et al. (2021) em bacia hidrogréafica do
Alto rio Sucuru.

Com o crescente desenvolvimento das
aplicagbes Web destinadas a obtencdo e
visualizacdo dos dados geoespaciais, bem como a

disseminacdo de bases geogréficas, o Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra
no Brasil - MapBiomas® tém uma iniciativa que
envolve uma rede colaborativa com especialistas
nos biomas, usos da terra, sensoriamento remoto,
SIG e ciéncia da computacdo que utiliza
processamento em nuvem e classificadores
automatizados desenvolvidos e operados a partir da
plataforma Google Earth Engine para gerar uma
série histérica de mapas anuais de uso e cobertura
da terra do Brasil (MAPBIOMAS, 2021).

Gomes et al. (2017), Lima et al. (2017) e
Almeida et al. (2018) descrevem as aplicacOes
dessa ferramenta para analisar o uso e cobertura
dos solos de Petrolandia, Brejinho e do Agreste
Pernambuco, e no Estado de Alagoas, Silva et al.
(2019) no municipio de Delmiro Gouveia.

Acresce que ha quantidade significativa de
testes de normalidade disponiveis na literatura. No
entanto, o0s procedimentos mais comuns de
normalidade disponiveis em programas de
estatistica sdo os testes Shapiro-Wilk, Anderson-
Darling, Lilliefors, Jarque-Bera, Cramer-von
Mises, D'Agostino Pearson, Kolmogorov-Smirnov,
entre outros (Razali & Wah, 2011).

Assim a  estatistica  descritiva que
compreende técnicas que se utiliza para resumir e
descrever dados, tem sido pratica comum em
diversas areas e com variadas ferramentas, como
Francisco et al. (2012) mapeamento a caatinga;
Francisco et al. (2016a) na discriminacdo de
cenarios pluviométricos; Francisco et al. (2016b)
no mapeamento da insolagdo; e Francisco et al.
(2021) no estudo da dindmica temporal da
cobertura e uso da terra.

Nesse contexto, considerando a vegetacéo,
um paradmetro indicador da qualidade ambiental,
este trabalho pretende avaliar estatisticamente
dados espaco-temporal da cobertura e uso da terra
do assentamento Patativa do Assaré localizado no
Sertdo Paraibano em regido semiarida utilizando
série do Mapbiomas entre 1985 a 2020.

Material e métodos

A é4rea de estudo compreende o
Assentamento Rural Patativa do Assaré criado no
ano de 2003, com uma extensdo territorial de
2.620,52 ha, localizado entre os municipios de
Patos e Sdo José de Espinharas no Sertdo do
Estado da Paraiba (Figura 1). O ponto central
encontra-se na coordenada 6°55°30” de latitude sul
e 37%23°00” de longitude oeste. Esta inserido na
bacia hidrogréfica do rio Espinharas. O
assentamento dispde dos acudes da Lama,
Jacobina, dos Paus, da Linha, do Saquinho e do
Contorno.
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Fonte: adaptado de IBGE (2021)
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Fonte: Adaptado de IBGE (2021); EMBRAPA (2021).

Conforme Francisco (2010), o Sertdo —
regiao que ocupa o terco oeste do Estado, formada
pela depressdo do rio Piranhas e seus contribuintes,
com clima do tipo Bsh Semiarido quente, nas areas
mais baixas (<300 m). De acordo com o estudo
elaborado por Francisco et al. (2018) o balanco
hidrico climatoldgico, o qual representa média de
103 anos de dados a média total anual é de
721,8mm com temperatura média de 25°C, e
conforme Francisco et al. (2016b) a regido
apresenta valores diarios de 8 horas de insolacao.

De acordo com os dados da Atlas do Plano
Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba
(PARAIBA, 2006), a geologia predominante no
assentamento em estudo esta representada pelo
Ortognaisse granodioritico granitico (Apy) e
também pelo Complexo Caic6 (Pca) cuja
constituigdo litoldgica é composta por Ortognaisse
granodioritico granitico e tonalitico graniodoritico
migmatizado.

Conforme Francisco et al. (2013), o relevo
apresenta-se distribuido em maior abrangéncia
com declividade nula a ligeira em toda a area do
assentamento. Francisco (2010) afirma que a
regido a altitude é inferior a 350 m, onde o solo
predominante, conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), é o
Neossolo Litdlico Eutrdfico, fase pedregosa e
rochosa relevo ondulado, que sdo solos jovens com

pouco desenvolvimento dos perfis devido a
diversas causas (Francisco et al., 2013).

Em toda a &rea de estudo a vegetacdo é do
tipo Caatinga hiperxerdfila. De acordo com
Barbosa et al. (2009), Paes-Silva et al. (2003) e
Francisco (2013), as espécies mais encontradas na
regido sdo a Imburana (Commiphora leptophloeos
(Mart.) J.B.Gillett), Mandacaru (Cereus jamacaru
DC.), Xique-xique (Pilosocereus gounellei (F.A.C.
Weber) Byles & G.D.Rowley), Mofumbo
(Combretum leprosum Mart.), Marmeleiro (Croton
sonderianus Mull. Arg.), Jurema-preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir.), Pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Engl.), e outras espécies nativas da
regido, como o Angico (Anadenathera macrocarpa
(Benth.) Brenan) e a Aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemé&o).

Neste trabalho utilizando o MapBiomas®
(2022) e 0 Google Earth Engine, sendo selecionado
as areas oficiais de assentamentos, foi obtido para
0s anos de 1985 e 2020, as imagens de cobertura e
uso da terra da area de estudo com suas respectivas
areas classificadas como Floresta, Formacgéo
Natural N&o florestal, Agropecuaria, Area N&o
Vegetada, Corpos d’agua. Também foi obtido os
dados das &reas do uso e cobertura do solo.

No tratamento estatistico foi realizada a
analise descritiva dos dados e o teste de
normalidade utilizando o XLSTAT® Trial. Para
avaliacdo temporal das areas de cobertura e uso do
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solo foi utilizado a regressao classica, conforme o
modelo de regressao (Equagéo 1).

Yi = fo+ fiXe+ BoXo + ..+ fuXa + & (EQ.1)

Onde: Y; é uma observacdo da variavel
dependente; Xi, Xo,..., X, sd0 as variaveis
independentes; B = (Bo, B1, B2, ..., Pn) S&0 referidos
como coeficientes de regressdo correspondentes, e
€ € 0 erro associado as observacbes da variavel
dependente.

Para verificar se as amostras procediam de
uma determinada distribuicdo de probabilidade,
foram usados o0s testes de hipGteses ndo
paramétricos como Shapiro-Wilk (1965) e
Anderson-Darling (1954).

Ge~vam Recanto

[
]

Arzlhos deteclade Dados do mapa ©2022  500m L

Resultados e discussado

Nas Figuras 2 e 3 pode-se observar a
distribuicdo da cobertura e uso do solo da area de
estudo para o0 ano de 1985 e de 2020
respectivamente. Na Tabela 1, observa-se os dados
obtidos, os valores em area e percentagem de
ocupacgdo das classes de cobertura e uso da terra.
Constata-se do total de 2.620,52 ha que ocorre
alteragOes pouco significativas na classe Floresta,
com perca de area de 4,78%. Observa-se que, no
ano de 2020 ocorre uma maior distribuicdo da
classe Floresta por toda a area de estudo.

Layers Mapa Satélite

1 Florests

2. Formagdo Natural ndo
Florestal

3. Agropecudria
¥ 4. AreanioVegetada
5. Corpos D'igua

6.N3o Observado
Termos de Utilizagie  Comunicar um ero no mapa

De~wd

Recanto

+

Asalhos deteclade  Dados do mapa 2022 500m e

Figura 2. Cobertura e uso do solo do ano de 1985. Fonte: adaptado de Mapbiomas (2022).

Mapa Satélite

1 Floresta

2. Formagéo Natural ndo
Florestal

3. Agropecudria
¥ 4. Areanio Vegetada
5. Corpos D'sgua

6. Nio Observado
1 Termos de Utilizagio _Comunicar um erma no mapa

Figura 3. Cobertura e uso do solo do ano de 2020. Fonte: adaptado de Mapbiomas (2022).

Tabela 1. Variacdo espago-temporal da cobertura e uso do solo
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Classes 1985 (ha) (%) 2020 (ha) (%)
1. Floresta 865,60 33,03 740,37 28,25
2. Formagéo Natural néo Florestal 699,44 26,69 41,81 1,60
3. Agropecuaria 940,43 35,89 1.785,35 68,13
4. Area ndo Vegetada 2,49 0,09 1,33 0,05
5. Corpos D'agua 112,55 4,29 51,66 1,97
Total 2.620,52 100,00 2.620,52 100,00
Santos e Negri (1997) afirmam que esta associado a incorporagdo de  &reas

variaveis climaéticas, tais como a precipitacdo e a
temperatura da superficie terrestre, e que as
oscilagOes entre as estagdes seca e Umida durante o
ano e entre os diferentes anos, com condicdes de
maior ou menor secura, influenciam de forma
direta o comportamento fenoldgico das plantas.

Observa-se que ocorrem  alteragdes
significativas de mudanga de &rea na classe
Formagdo Natural Nao Florestal de 699,44 ha
(26,69%) em 1985 para 41,81 ha (1,60%) em 2020.
Esta perca esta relacionada com o aumento na
classe Agropecuaria de 940,43 ha para 1.785,35
ha, representando 32,24% de aumento neste
periodo temporal. Aumento este relacionado ao
processo de expansdo ou conversdo para areas
agricolas.

Para a classe Ndo Vegetada observa-se que
ocorre diminuigo de 2,49 ha em 1985 para 1,33 ha
em 2020, isto devido a incorporacdo de &reas
produtivas ocorrida durante os 36 anos de
avaliagdo. A classe Corpos d’agua apresenta uma
variacdo negativa em 2,32% durante o periodo de
estudo, isto devido a variacdo pluviométrica nas
altimas décadas. Fernandes et al. (2015) onde
afirmam que essa classe pode variar de acordo com
o volume de chuvas ocorridas a cada ano e,
eventualmente, com novos represamentos de rios.

Antunes et al. (2019) afirmam que, o
crescimento na producdo agricola normalmente

e ~rvE

Recanto

+

Atalhos de teclado

Observa-se que, em transicfes de classes
de agropecuédria ou é&reas ndo vegetadas para
cobertura florestal apresenta a menor ocorréncia,

Dados do mapa €20

Figura 4. Mudanca espago-temporal da cobertura do s

anteriormente destinadas a pecuéria. 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
transicdo, com aumento do desmatamento pela
retirada da vegetacdo da Caatinga e substituicdo
rapida e progressiva por areas com pastagem e
agricultura.

Sousa et al. (2008) e Barbosa et al. (2009),
avaliando a vegetacdo a evolucdo da cobertura
vegetal e 0 uso agricola do solo dos municipios de
Boa Vista e Lagoa Seca, respectivamente, no
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 pecuaria extensiva e a ocorréncia
significativa do aumento de &reas exploradas com
a pecudria na regido, respectivamente.

Na Figura 4, representando a mudanca
espaco-temporal da cobertura do solo, pode-se
observar que a maior ocorréncia entre 0s 36 anos
de estudo apresenta-se na classe de transi¢do de
areas naturais nao florestal para agropecuaria,
seguida da classe de areas sem transicdo. No
entanto, ndo é possivel afirmar que tais transigcdes
tenham ocorrido de forma direta entre uma classe
tematica para outra ao longo do tempo, conforme
Antunes et al. (2019).

8IsgfEntg:wggﬂaﬁpctngggﬁawémMapbiomas (2022).

mas com valor significativo quanto ao ganho
florestal e da conservagdo do solo distribuidas no
terco central e a oeste da &rea do assentamento. De
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acordo com Francisco (2010) e Francisco et al.
(2012), esse comportamento temporal representa a
capacidade de recuperacdo da vegetacdo de
caatinga.

Na Figura 5 pode-se observar a vegetacdo
de caatinga da area de reserva do assentamento sob
Neossolos Litolitos, em época de chuvas.

Na Tabela 2, da analise estatistica
descritiva da dindmica temporal da cobertura e uso
das terras, observam-se os valores minimos e
maximos encontradas na variavel Agropecudria
entre 555,11 e 1.908,46 com uma média 1.066,10.
A variavel Floresta é a que apresenta a maior
média entre as demais, seguida da variavel
Formag&o Natural ndo Florestal.

Figura 5. Area de reserva de vegeagéo (a); area vegetada degradada (b).

O desvio padrdo apresenta menores valores
para a variavel Agua e na Area Ndo Vegetada e 0s
maiores desvios apresentam-se nas variaveis
Floresta e Formagdo Natural N&o Florestal. A
média apresenta valores ndo muito préximos para
ambos as varidveis, o que levar a deduzir que ndo
se trata de uma distribuicdo simétrica.

Tabela 2. Andlise descritiva da dindmica da cobertura e uso das terras

Variavel Minimo Maximo Média Desvio padréo
Floresta 642,19 1.874,83 1.258,60 398,59
Formac&o Natural Nao Florestal 16,68 720,74 209,80 197,91
Agropecuério 555,11 1.908,46 1.066,10 379,73
Area Ndo Vegetada 0,35 2,48 0,79 0,43
Corpos d’agua 24,49 134,65 85,29 36,28

Na Figura 6 do comportamento da
cobertura e uso do solo entre 1985 a 2020, pode-se
observar que na classe Floresta ocorre entre os
anos de 1993 a 2000 um crescimento dos valores
de &rea de cobertura, e até 2020 perca de area de
cobertura. Conforme Medeiros et al. (2020), os

°INAY

1985 1990 1995 2000 2005

ERVAN

anos de 1985, 1994, 1996, 2008, 2009, registraram
a ocorréncia da La Nifa classificados como muito
chuvoso o que se pode verificar neste trabalho
quanto ao comportamento dindmico da vegetacéo.
Observa-se que a classe Agropecuaria apresenta o
comportamento inverso.

oAt 1.Floresta

V\ 2. Formagao Natural ndo
Florestal

3. Agropecudria

4, Area nio Vegetada

2010 2015 2020

5.Corpos D'agua

Figura 6. Comportamento temporal da cobertura e uso do solo entre 1985 a 2020.
Fonte: Mapbiomas (2022).

Pelos resultados estatisticos, observa-se
pela Figura 7 que a maior variacdo de amplitude se
apresenta na varidvel Formacdo Natural néo

Florestal seguida da variavel Agropecuaria. Com
relacdo a variabilidade entre as classes observadas
por meio das caixas interqualiticas do grafico
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boxplot para cada classe, observa-se que a classe
Floresta apresenta menor variabilidade. Resultado

Box plot (Floresta)

15
1
05

Florest:
Formagdo Natural nio Florestal

a

Box plot (Area Ndo Vegetada)

—
Agu:

d

Box plot (Formagdo Natural ndo Florestal)

similar encontrado por Francisco et al. (2021).

Box plot (Agropecuario)

b C

Box plot (Agua)

T

J

e

Figura 7. Boxplot das classes de cobertura e uso da terra. a) Floresta, b) Formacao néo natural,
c) Agropecuaria, d) Area ndo vegetada, ) corpos d’agua.

No Teste de normalidade observa-se que a
distribuicdo se apresenta irregularidades nas
classes Formacdo Natural N&do Florestal (Figura

P-P plot (Floresta) p-P plot (Formagao Natural nio Florestal)

Distribuico scumulada tedrica
Distribuicio scumulada tadrica

r.ﬁ“ 01

Distribuigéo scumulada empirica Distribuicho scumulada empirica

a

P-P plat {AreaNio Vegetada)

Distribuigio acumulada teérica
Distribuigho acumulada teérica

® 02 na 06 08

Distribuisio acumulada empirica d

8b),
(Figura 8e). Observa-se que a maior regularidade
se apresenta na classe Floresta.

Area N&o Vegetada (Figura 8d) e Agua

P-P plot {Agropecudrio)

e

Distribuigio acumulada tedrica

b Distribuiche scumulada empirics

P-?plot (Agua)

......

i

Distribuigio scumulada empirica

e

Figura 8. Boxplot das classes de cobertura e uso da terra. a) Floresta, b) Formagao néo natural,
¢) Agropecuaria, d) Area ndo vegetada, e) corpos d’agua.

Na Tabela 3 pode-se observar que os
resultados dos testes de normalidade de Shapiro-
Wilk e Anderson-Darling foram semelhantes entre

Tabela 3. Testes de normalidade

si para as variaveis em estudo o que leva a aceitar a
hip6tese de normalidade nos dados.

Variavel\Teste

Shapiro-Wilk Anderson-Darling

Floresta

0,0178 0,0252
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Formacao Natural Néo Florestal <0,0001 <0,0001
Agropecuario 0,0403 0,0826
Area Nio Vegetada <0,0001 0,0004
Agua 0,0025 0,0014

Carradori e Ramos (2014) afirmam que, 0
teste Shapiro-Wilk apresentou poderosos nas
distribuicdes assimétricas sendo indicado para um
nimero maior de que 30 amostras, caso similar a
este estudo com 36 amostras em cada classe.
Santos e Ferreira (2003) afirmam que o teste
Shapiro-Wilk controla adequadamente o valor do
erro para amostras de todos os tamanhos e, ainda,

0s testes relacionados com assimetria apresentaram
mais bem resultados para o controle do erro.

De acordo como Rosa et al. (2019), a
plataforma permite apresentar os resultados da
mudanca de uso e ocupagdo da terra em gréficos
configurados pelo usuario. E possivel visualizar o
historico de uso da terra dos 36 anos em estudo
através da Figura 9.

ACURACIA GERAL

1
0.9

(=
o

0.7
06

o
n

0.4
03
02
0.1

o
01

Valor

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
1985

1990 1995

® Acuricia

2000

2005 2010

Ano

@ Discordincia de Area
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Figura 9. Acurécia geral das imagens entre 1985 a 2020. Fonte: Mapbiomas (2022).

A acuracia dos pontos comparados aos
mapas na geracdo da matriz de confusédo e o
calculo da acuracia global obtido pelas imagens
analisadas pelo MapBiomas (Ganem et al., 2020),
apresenta 81,1% de concordancia por classe de
cobertura e uso da terra, para cada ano estudado
(Figura 9). Rosa et al. (2019) avaliando a acuracia
de todos os biomas do Brasil pelo Mapbiomas
observaram que foram perdidas vegetagdo nativa
em 67% do territorio do pais até 2018, enquanto a
area de agricultura cresceu 250%, situagdo similar
a este estudo em avaliacéo.

Conclusao

Na utilizacho da aplicacdo Web
MapBiomas como ferramenta para analisar o
comportamento  espaco-temporal do uso e
cobertura dos solos observou-se que houve
alteracbes significativas de area na classe
Formacdo Natural Nao Florestal e Agropecuaria
onde ocorreram as maiores amplitudes.

Os maiores desvios ocorreram nas
varidveis Floresta e Formagdo Natural Né&o
Florestal, portanto ndo se tratando de uma
distribuicdo simétrica. A maior regularidade no
teste de normalidade ocorreu na classe Floresta.
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