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RESUMO: 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. Observou-se que ocorreram alterações significativas de áreas nas classes Formação Natural Não Florestal e Agropecuária com os maiores desvios observados.
PALAVRAS-CHAVE: estatística descritiva, multi-temporal, caatinga, semiárido.
COVERAGE AND USE OF LAND IN THE STATE OF PARAÍBA AND ITS TEMPORAL DYNAMICS THROUGH MAPBIOMAS©
ABSTRACT: 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 Web application MapBiomas© of the Geographic Information System QGIS© and RStudio© as tools to map and analyze land use and cover provided satisfactory results with speed and precision. It was observed that there were significant alterations of areas in the Non-Forestry and Livestock Natural Formation classes with the greatest deviations observed.
KEYWORDS: descriptive statistics. multi-temporal. caatinga. semiarid.
INTRODUÇÃO

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).
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.
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).
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. Ao Norte, limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; ao Leste, com o Oceano Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao Sul, com o Estado de Pernambuco (Francisco, 2010).
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 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).

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.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Figura 1 pode-se observar a distribuição da cobertura e uso do solo da área de estudo para o ano de 1985 seguido da Figura 2 para o ano de 2021. 
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. 

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


Figura 1. Cobertura e uso da terra do ano de 1985.
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Fonte: adaptado de Mapbiomas (2022); IBGE (2021).

Figura 2. Cobertura e uso da terra do ano de 2021.
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Fonte: adaptado de Mapbiomas (2022); IBGE (2021).
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). 

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).

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.
Nos gráficos de dispersão (Figura 3) 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).
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Figura 3. Dinâmica da cobertura e uso do solo entre 1985 a 2021.
Pelos dados estatísticos, observa-se pela Figura 4 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. 
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Figura 4. Boxplots das classes de cobertura e uso da terra.
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.


Observou-se que ocorreram alterações significativas de áreas nas classes Formação Natural Não Florestal e Agropecuária com os maiores desvios observados. 

AGRADECIMENTOS


À Fapesq e ao CNPq.
REFERÊNCIAS
Antunes, J.F.G.; Esquerdo, J.C.D.M.; Coutinho, A.C.; Santos, J.L. dos; Parizzi, T.N.T.; Bertolo, L.S. Análise das mudanças do uso e cobertura da terra no Estado de Mato Grosso por meio do geoportal Terraclass. In: Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 19, 2019, Santos. Anais...Santos, 2019.
Cunha, J.E.B.L.; Rufino, I.A.A.; Silva, B.B.; Chaves, I. de B. Dinâmica da cobertura vegetal para a Bacia de São João do Rio do Peixe, PB, utilizando-se sensoriamento remoto. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, v.16, n.5, p.539-548, 2012.
MAPBIOMAS. Projeto MapBiomas – Coleção 2022 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil 2021. Disponível em: https://mapbiomas.org/visao-geral-da-metodologia. Acesso em: 10 de agosto de 2021.

MAPBIOMAS. Projeto MapBiomas. Coleção 2 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil. 2017. Disponível em: http://mapbiomas.org. Acesso em: 30 de abril de 2017.

MAPBIOMAS. Projeto MapBiomas. Relatório Anual do Desmatamento no Brasil. 2019. 49p. Disponível em: https://s3.amazonaws.com/alerta.mapbiomas.org/relatrios/MBI-relatoriodesmatamento-2019-FINAL5.pdf.
Lu, Z.; Yu, X.; Zhang, Z.; Wang, G. Automatic remote sensing image classifi cation method based on spectral angle and spectral distance. In: Geoscience and Remote Sensing Symposium, 2013, Anais...2013.

Ridd, M.K.; Liu, J.A. Comparison of four algorithms for change detection in an urban environment. Remote Sensing of Environment, v.63, p.95-100, 1998.

Ganem, K.A.; Dutra, A.C.; Oliveira, M.T. de; Freitas, R.M. de; Grecchi, R.C.; Vieira, R.M. da S.P.; Arai, E.; Silva, F.B.; Sampaio, C.B.V.; Duarte, V.; Shimabukuro, Y.E. Mapeamento da vegetação da caatinga a partir de dados ópticos de observação da terra – oportunidades e desafios. Revista Brasileira de Cartografia, v.72, n. esp, p.829-854, 2020.
Santos, R. M. Environmental Analysis and temporal and spatial patterns of land use changes in São Félix do Araguaia municipality (MT, Brazil). Tese (Doutorado em Recursos Naturais Natural em Ecologia). Universidade Federal de São Carlos. São Carlos, 2011.
IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. 2021. Disponível em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html. Acesso em: 10 de abril de 2022.
Francisco, P. R. M. Classificação e mapeamento das terras para mecanização do Estado da Paraíba utilizando sistemas de informações geográficas. 122f. Dissertação (Manejo de Solo e Água). Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal da Paraíba. Areia, 2010.
PARAÍBA. Secretaria de Estado da Ciência e Tecnologia e do Meio Ambiente. Agência Executiva de Gestão de Águas do Estado da Paraíba, AESA. PERH-PB: Plano Estadual de Recursos Hídricos: Resumo Executivo & Atlas. Brasília, DF, 2006. 112p.
Varejão-Silva, M.A.; Braga, C.C.; Aguiar M.J.N.; Nietzche, M.H.; Silva, B.B. Atlas Climatológico do Estado da Paraíba. UFPB, Campina Grande, 1984.
Francisco, P.R.M.; Silva, V.F.; Borges, I.M.S.; Pessoa, D. de S. Space-temporal dynamics of coverage and use of agricultural settlement land in semi-arid region. Journal of Hyperspectral Remote Sensing, v.1, p.001-012, 2022.

Silva, A.R.S.; D’esquivel, K.S.; Almeida, L.D.S.; Lima, M.A.C.; Figueiredo, R.M. Dinâmica do uso e cobertura da terra na bacia hidrográfica do rio Itapicuru-Mirim, no nordeste baiano. In: Engenharia, Agronomia e Geociência 2014-2021. (Org) Francisco, P.R.M.; Furtado, D.A.; Ferreira, A.C. Campina Grande: EPTEC, 2021. 193p.
Medeiros, B.M.; Lisboa, F.D.S.; Duarte, I.G.; Silvino, G. da S. Análise temporal comparativa do comportamento da vegetação em área semiárida na região da bacia hidrográfica do rio Farinhas, Patos – PB. In: Congresso Internacional da Diversidade do Semiárido, 1, 2016, Campina Grande. Anais...Campina Grande, 2016.
[image: image15.png]CONFEA

Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia

Conselho Regional de Engenharia CAIXA DEASSISTENCIA DOS PROFISSIONAIS DO CREA

e Agronomia de Goias






[image: image15.png][image: image16.png]