REVISTA CAMINHOS DE GEOGRAFIA ISSN 1678-6343
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/ DOI: https://doi.org/10.14393/RCG2610876918

INFLUENCIAS HIDROCLIMATICAS NAS TRANSFORMAGOES DO USO DA
TERRA NO SEMIARIDO POTIGUAR

Douglas Pereira Ferreira

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Programa de Pés-Graduagdo em Manejo de Solo e Agua, Mossord, RN, Brasil
eng.amb.douglas@gmail.com

Francisco Eder Rodrigues de Oliveira

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Programa de Pés-Graduagao em Manejo de Solo e Agua, Mossoro, RN, Brasil
rodrigueseder750@gmail.com

Jéssica Paloma Pinheiro da Silva

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Programa de Pds-Graduagédo em Fitotecnia, Mossord, RN, Brasil.
palomaatm@gmail.com

Vanessa Tainara da Cunha

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Programa de Pés-Graduagdo em Manejo de Solo e Agua, Mossoré, RN, Brasil
vanessatainara62@gmail.com

Luzia Keli da Silva Coura

Universidade Federal de Campina Grande

Programa de Pds-Graduagao em Horticultura Tropical, Campina Grande, PB, Brasil
luziadasilva79@gmail.com

Marianne Costa de Azevedo

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Programa de Pds-Graduagado em Fitotecnia, Mossord, RN, Brasil
mariagro13@gmail.com

Daniel da Silva Dantas

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Programa de Pés-Graduagao em Fitotecnia, Mossord, RN, Brasil
daniel.dantas29455@alunos.ufersa.edu.br

Iron Dhones de Jesus Silva do Carmo

Universidade de Sao Paulo

Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias (Energia Nuclear na Agricultura), Piracicaba, SP, Brasil
irondhones@gmail.com

Romario Lopes Silva

Licenciatura em Geografia pela Universidade Federal do Para

Escola Municipal de Ensino Fundamental Rui Barbosa, Medicilandia, PA, Brasil
romariolopez.silva@gmail.com

Rayanna Campos Ferreira

Escola Cidada Integral de Ensino Fundamental e Médio Daniel Carneiro — ECIT
Riacho dos Cavalos, PB, Brasil.

rayannacf@gmail.com

RESUMO

Estudos sobre uso e cobertura do solo abordam, as caracteristicas naturais da paisagem e a
forma como as atividades humanas utilizam a terra. Esta pesquisa teve como objetivo
analisar os efeitos das variabilidades hidroclimaticas nas mudangas de uso e cobertura do
solo no semiarido potiguar entre 2000 e 2020, com base em dados pluviométricos e de
sensoriamento remoto obtidos por meio da plataforma Google Earth Engine (GEE). Foi
aplicado o algoritmo de classificagao supervisionada disponivel na plataforma GEE com base
na colegcao 9 do projeto Mapbiomas, considerando os anos de 2000, 2005, 2010, 2015 e
2020. Os dados pluviométricos e os relatérios de precipitagdo foram adquiridos no sistema
hidrometeorolégico da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
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(EMPARN) e processados no Microsoft Excel. Constataram-se oscilagbes na cobertura do
solo, com redugdes nos percentuais das classes "Outras Lavouras Perenes" (-92,68%) e
"Formagdo Campestre" (-73,35%), e aumentos nos percentuais das areas de "Corpos
D'Agua" (287,11%) e "Outras Lavouras Temporarias" (250,41%), além de oscilagdes singelas
nas demais classes de uso. A pesquisa evidenciou mudangas significativas no uso do solo,
influenciadas por variagdes pluviométricas e intervengdes antrépicas, com destaque para a
expansdo da classe "Corpos D'Agua" e a reconfiguragdo da matriz agropecuaria.

Palavras-chave: Caatinga. Sensoriamento remoto. Multitemporal. Paisagem.

HYDROCLIMATIC INFLUENCES ON LAND USE TRANSFORMATIONS IN THE
SEMI-ARID REGION OF RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT

Studies on land use and land cover address the natural characteristics of the landscape and
how human activities utilize the land, respectively. The objective of this study was to analyze
the impact of hydroclimatic variability on changes in land use and land cover in the semi-arid
region of Rio Grande do Norte, Brazil, from 2000 to 2020. This analysis was conducted using
pluviometric data and remote sensing via Google Earth Engine (GEE). A supervised
classification algorithm was applied on the GEE platform using Collection 8 data from the
MapBiomas project and considering the years 2000, 2005, 2010, 2015, and 2020.
Pluviometric data and precipitation reports were obtained from the Agricultural Research
Company of Rio Grande do Norte's (EMPARN) hydrometeorological system and processed
using Microsoft Excel. Land cover oscillations were observed, showing reductions in the
percentages of the Other Perennial Crops (-92.68%) and Grassland Formation (-73.35%)
classes and an increase in Water Bodies (287.11%) and Other Temporary Crops (250.41%).
The remaining land use classes showed minor fluctuations. This study revealed significant
land use changes influenced by pluviometric variability and human interventions, particularly
the expansion of water bodies and the reconfiguration of the agricultural matrix.

Keywords: Caatinga. Remote sensing. Multitemporal. Landscape.

INTRODUGAO

A crescente escassez de recursos naturais esta diretamente associada as atividades humanas, que,
ao buscar atender as demandas sociais, frequentemente ultrapassam os limites sustentaveis. Esse
desequilibrio provoca a degradacdo de areas ecoldgicas e resulta em impactos significativos na
paisagem natural (Alves et al., 2024). O conceito de paisagem, por sua vez, evoluiu ao longo do tempo
e atualmente é entendido como a integragao entre paisagens naturais e culturais, abrangendo aspectos
socioambientais voltados a preservagédo e ao desenvolvimento. Ja os estudos sobre uso e cobertura
do solo tratam, respectivamente, da descrigcdo das caracteristicas naturais que compdem a paisagem
em uma determinada area e da forma como as atividades humanas utilizam a terra (Santos; Souza;
Almeida Junior, 2025).

As alteragbes na paisagem, muitas vezes decorrentes de praticas relacionadas ao uso e a cobertura
do solo, ttm no desmatamento de areas naturais uma de suas principais causas. Fernandes et al.
(2015) destacam que os estudos sobre o uso e a cobertura do solo, sua dindmica e os respectivos
impactos se intensificaram nas ultimas décadas, sobretudo diante das transformagdes ambientais
observadas no semiarido brasileiro.

De acordo com Braga et al. (2018), a supressao da vegetacao nativa compromete a funcionalidade dos
ecossistemas, interfere nos habitats da fauna silvestre, reduz a densidade da cobertura vegetal e
favorece a extingdo de espécies endémicas. Adicionalmente, a exposi¢ao do solo a processos erosivos
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e intempéricos aumenta os riscos de assoreamento dos mananciais, agravando os desafios
relacionados a gestao dos recursos naturais (Brejao et al., 2021; Garcia e Garcia, 2022).

A andlise desses componentes é essencial para a gestao territorial, considerando o planejamento, o
monitoramento e o ordenamento (Francisco et al., 2023). O uso de ferramentas de sensoriamento
remoto, como imagens de satélite, possibilita a estimativa de parametros biofisicos, entre os quais se
destacam a temperatura da superficie, o albedo e a precipitagao pluviométrica (PP), que possuem
influéncia direta sobre a dindmica do solo, da vegetagéo e da atmosfera (Bezerra et al., 2019). No
Brasil, desde 2015, o projeto Mapbiomas exerce papel central no monitoramento dos biomas ao
disponibilizar bases de dados e metodologias que favorecem a compreensdo das mudangas no uso e
na cobertura do solo e de seus respectivos impactos (Projeto Mapbiomas, 2021).

Entre os biomas brasileiros, destaca-se a Caatinga, caracterizada por condicdes ambientais adversas.
Grande parte de seus solos apresenta fragilidade em virtude dos regimes hidricos negativos e do relevo
irregular, tornando-a especialmente suscetivel a alteragbes antrépicas e naturais. A Caatinga esta
localizada principalmente na regido Nordeste do Brasil (NEB), ocupando uma area de 862.818 km?, o
que corresponde a aproximadamente 10,1% do territério nacional. Ela se estende pelos estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e pelo
norte de Minas Gerais (IBGE, 2019; MMA, 2024). A agropecuaria é sua principal atividade econdmica,
e mais de 25% da area do bioma — cerca de 210 mil km? — esta ocupada por pastagens (Projeto
Mapbiomas, 2022).

As intensas modificagbes na paisagem do semiarido potiguar, motivadas pelo avango das atividades
agropecuarias e pelas variabilidades hidroclimaticas, tendem a comprometer a estabilidade ecolégica
e a disponibilidade de recursos naturais, especialmente no municipio de Campo Grande (RN). A base
econOmica da regido, cuja atividade principal é a pecuaria de corte e leite, & a pecuaria. A substituicdo
da vegetacdo nativa por pastagens e areas agricolas impacta diretamente a dindmica dos ecossistemas
locais (IBGE, 2017; IBGE, 2022). Compreender os efeitos dessas transformac¢des é fundamental para
avaliar os padrdes de uso da terra, os fatores que geram degradacédo ambiental e as pressdes impostas
aos biomas semiaridos, sobretudo a Caatinga, cuja fragilidade ecolégica exige monitoramento continuo
e sistematizado.

Nesse contexto, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade de se analisar, em escala espago-
temporal, as transformagdes na cobertura do solo ao longo das ultimas duas décadas (2000-2020),
associando-as as influéncias hidroclimaticas e as praticas antropicas predominantes. A aplicagédo de
geotecnologias, como os produtos do projeto Mapbiomas integrados a plataforma Google Earth Engine,
representa um avango metodolégico significativo ao possibilitar analises precisas e de alta resolugao,
fundamentais para a tomada de decisGes estratégicas. Os resultados obtidos poderdo subsidiar
politicas publicas voltadas ao ordenamento territorial, & mitigacao dos efeitos das mudancgas climaticas
€ ao uso sustentavel dos recursos naturais, reforgando o papel da pesquisa cientifica como instrumento
essencial para o planejamento ambiental em regides vulneraveis.

Assim, o objetivo desta pesquisa consistiu em analisar as influéncias das variabilidades hidroclimaticas
sobre as transformagdes no uso e na cobertura dos solos no semiarido potiguar, entre os anos de 2000
e 2020, com base em dados climaticos, hidrologicos e de cobertura da terra, utilizando a plataforma
Google Earth Engine e técnicas de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da drea de estudo

Com sede geografica nas coordenadas 05°51'50" S e 37°18'36" W, o municipio esta inserido no
Semiarido Brasileiro e apresenta extenséo territorial de 896,95 km? e temperatura média anual de 28
°C (IBGE, 2022), além de precipitacao pluviométrica anual (PP) de 765,25 mm para o ano de 2020
(EMPARN, 2020), concentrada nos primeiros meses do ano. Segundo a classificacdo de Képpen, o
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clima é do tipo BSw'h', caracterizado como semiarido quente, com chuvas no verao e inverno seco
(Beck et al., 2018). Bioclimaticamente, o municipio € coberto majoritariamente pela Floresta Caducifolia

Espinhosa, com predominancia de espécies xerofitas adaptadas as condigbes do bioma caatinga

(Gomes et al., 2020).

O municipio esta situado na Mesorregido Oeste Potiguar e apresenta a maior area territorial e a
segunda maior densidade populacional da Microrregiao do Médio Oeste Potiguar (IBGE, 2022). A
economia local é predominantemente baseada na agropecuaria (com oscilagbes entre agricultura
familiar e pecuaria caprina extensiva), no terceiro setor e no funcionalismo publico (IBGE, 2020). O
municipio tem sua area distribuida sobre dois tipos de relevo: a Depressao Interplanaltica de Piranhas
Acu e a Depressao Interplanaltica do Apodi Mossordé, na Microrregido do Médio Oeste Potiguar (Diniz

etal., 2017).
Figura 1 - Campo Grande (RN): Localizagdo do municipio, 2025
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Abordagem metodoldgica

O presente estudo configura-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem quantitativa, conforme
a tipologia de Gil (2010). Essa natureza investigativa proporciona a obten¢ao de conhecimento por meio
da aplicagdo pratica, fundamentada na coleta e anadlise de dados numéricos. O delineamento
metodoldgico adotado possui carater exploratério e descritivo, com o propdsito de compreender o
contexto das transformacgdes da paisagem e possibilitar uma analise sistematica da dindmica espaco-
temporal do uso e da cobertura do solo no municipio de Campo Grande - RN. A estrutura da pesquisa
compreendeu as seguintes etapas: levantamento de dados orbitais e pluviométricos, processamento
das informacdes e analise dos resultados.

Levantamento de dados

Inicialmente, foram coletados e sistematizados dados, com base em uma revisao de literatura voltada
ao embasamento conceitual e metodolégico da pesquisa. Abordaram-se temas como mudangas na
paisagem do semiarido potiguar, uso e cobertura do solo, dindmica pluviométrica no Nordeste brasileiro
e aplicagéo da plataforma Google Earth Engine (GEE) em estudos ambientais. As principais fontes de
pesquisa foram o Google Académico e a Scientific Electronic Library Online (SciELO). Para dados
estatisticos e ambientais regionais, foram utilizados o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN). Os dados orbitais
foram obtidos por meio do GEE e do projeto MapBiomas.

Dados Orbitais

O recorte temporal estabelecido para a analise espago-temporal abrangeu vinte anos, de 2000 a 2020,
com cinco marcos representativos: 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020. Esse intervalo quinquenal
possibilitou a identificagdo de alteragdes relevantes no padrao de uso e cobertura do solo, bem como
a analise das mudancas antropicas e naturais ao longo do periodo (Santos; Souza; Almeida Junior,
2025).

As imagens orbitais utilizadas foram capturadas pelo sensor Sentinel-2, com resolucéo espacial de 10
metros, e estdo disponiveis na plataforma GEE. A selegao das imagens foi condicionada a presencga
de cobertura de nuvens inferior a 1%, garantindo, assim, maior precisdo nas classificagcdes, conforme
recomendam Bezerra et al. (2019). As imagens, pertencentes a orbita 21KYT, foram reprojetadas para
o sistema geodésico SIRGAS 2000, fuso 24 Sul (EPSG: 31984), visando garantir a padronizagéo
espacial e a compatibilidade com os procedimentos subsequentes de classificagao tematica.

Aspectos Pluviométricos

A caracterizagdo da PP no municipio de Campo Grande (RN) baseou-se em dados histdricos obtidos
da estagdo meteoroldgica Augusto Severo, vinculada & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e integrante do sistema hidrometeorolégico da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Rio Grande do Norte (EMPARN). Os quantis foram gerados automaticamente pelo sistema,
considerando um valor especifico de precipitagdo para cada municipio do estado, calculado a partir da
média histérica municipal. Os mapas de quantis anuais de precipitagdo representam a distribuicdo
estatistica dos volumes de chuva por classes de intensidade categorizadas por um padréao de cores
(Figura 2), considerando a variabilidade espacial e temporal das chuvas, conforme a metodologia
descrita no portal institucional da EMPARN. Os mapas resultantes foram inseridos no software
PowerPoint e organizados por quinquénios, correspondentes aos anos de 2000, 2005, 2010, 2015 e
2020. Em seguida, os mapas dos anos anteriores a cada quinquénio foram utilizados para espacializar
os padrdes de precipitagdo no municipio e subsidiar a analise integrada com as transformacdes da
paisagem.
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Figura 2 - Sistema de categorizagéo por cores dos Quantis anuais de (PP), conforme classificagcdo da
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Fonte: Adaptado de EMPARN, 2023; Elaboragao dos autores, 2025.

Os dados de PP foram extraidos dos relatérios pluviométricos da EMPARN. Posteriormente, eles foram
exportados e organizados em uma planilha eletrénica do Microsoft Excel, e entdo foi elaborado um
gréfico de colunas para representar os volumes anuais de PP e a média histérica do periodo (Figura
3). Para aprimorar a interpretacao visual, as colunas foram personalizadas segundo um sistema de
cores relacionado a classificagdo dos quantis anuais de PP, o que garante maior distingdo dos padrdes
pluviométricos ao longo do tempo.

Processamento de dados

Na fase de processamento, as imagens orbitais disponibilizadas no GEE foram pré-processadas no
software QGIS, versado 3.22.8, e, em seguida, foi aplicado o algoritmo de classificagdo tematica do
Projeto MapBiomas — Colegao 9, que possibilitou a segmentag¢éo da superficie terrestre em diferentes
classes de uso e cobertura, compativeis com a realidade ambiental do semiarido do Médio Oeste
potiguar. Para melhor representar as feigdes locais, foram realizadas adaptacdes nas classes
tematicas, considerando as particularidades edafoclimaticas e os padrdoes de cobertura do municipio
de Campo Grande (RN). A Tabela 1 apresenta a estrutura adotada para a categorizagédo das classes,
com énfase nas caracteristicas naturais e antrépicas predominantes.

Tabela 1 - Classes de uso do solo e cobertura dos solos no municipio de Campo Grande - RN, nos
anos de 2000 a 2020

Classes .

Tematicas Descrigao

Formacgéao Incluem tipos de vegetagao que apresentam predominancia de espécies
Florestal arbéreas com formagéo de dossel continuo, como Mata ciliar, Mata de Galeria,

Mata seca e Cerradéo.

Formag&o Formacgbes com extrato arbéreo e arbustivo-herbaceo bem definidos, como

Savanica Cerrado sentido restrito, cerrado ralo, cerrado denso, cerrado tipico e cerrado
rupestre.
Formag&o Formagdes campestres com predominancia de estrato herbaceo (campo sujo,
Campestre campo limpo e campo rupestre) e algumas areas de formagdes savanicas

como o Cerrado rupestre.
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Influéncias hidroclimaticas nas transformagdes do uso da
terra no Semiarido Potiguar

Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a atividade

Pastagens agropecuaria. As areas de pastagem natural sdo predominantemente
classificadas como formagao campestre que podem ou nao ser pastejadas
Mosaico de Areas de uso agropecuério onde nao foi possivel distinguir entre pastagem,
Usos agricultura e silvicultura.
Area Areas com significativa densidade de edificacées e vias, incluindo areas livres
Urbanizada de construgdes e infraestrutura.

Outras areas

Areas de superficies ndo permeaveis (infraestrutura, expansao urbana ou

mineragdo) nao mapeadas em suas classes e regides de solo exposto em

ndo vegetadas A ;
area natural ou em areas de cultura em entressafra.

Corpos D'Agua Rios, lagos, represas, lagos artificiais, reservatérios e outros corpos d'agua.

Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou média duracéo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apds a colheita
necessitam de novo plantio para produzir.

Outras Lavouras
Temporarias

Areas ocupadas com cultivos agricolas de ciclo vegetativo longo (mais de um
ano), que permitem colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio.
Nessa versao, o0 mapa abrange majoritariamente areas de caju, no litoral do

Nordeste.

Outras Lavouras
Perenes

Fonte: Mapbiomas, 2024; Elaboragao dos autores, 2025.

As métricas das classes de uso e cobertura do solo, obtidas no Google Earth Engine e referentes ao
periodo de 20 anos, foram exportadas para uma planilha eletrébnica no Microsoft Excel, a fim de se
realizar a estatistica descritiva. De acordo com Bezerra et al. (2019), essa analise permite identificar
tendéncias e padrbes de dispersao espacial das classes de cobertura do solo. Os fragmentos foram
quantificados em quildmetros quadrados (km?) e em valores percentuais (%).

O diagrama de Sankey foi gerado automaticamente na plataforma MapBiomas com base na
metodologia proposta por Schmidt (2008). Essa ferramenta permite visualizar, de forma dindmica, as
transi¢cdes entre as classes de uso e de cobertura do solo ao longo do tempo. O sistema compila os
dados da série temporal selecionada e organiza os fluxos entre os anos. Dessa forma, é possivel
evidenciar a persisténcia, a conversao e a substituicdo das classes analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento dos padrdes pluviométricos do municipio de Campo Grande-RN, foi estabelecido a
partir das analises dos quinquénios dos Quantis de PP (Figura 3), identificando periodos com maiores
incidéncias de anos classificados como muitos quentes, quentes, normais, chuvosos e muitos

chuvosos.

A analise dos padrdes de variagédo pluviométrica observados nos quinquénios (Figura 3) mostra uma
forte associagdo com a ocorréncia do fenédmeno El Nifo-Oscilagdo Sul (ENOS). Periodos com maior
incidéncia de anos "muito chuvosos", como 2001-2005 e 2008-2011, coincidiram com fases de La Nifia,
caracterizadas por anomalias positivas de precipitagdo no Nordeste brasileiro (Medeiros et al., 2020).
Esses volumes elevados favoreceram a expansao da classe Corpos D'Agua, perceptivel no aumento
da area ocupada pela Barragem Umari e no surgimento de pequenos agudes, em comparagao com o
cenario de 2000 (Figura 4).
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Figura 3 - Mapa dos Quantis anuais de (PP) acumulado anteriores aos quinquénios no municipio de
Campo Grande - RN, nos anos de 2000 a 2020

‘ ‘ 1996 - 2000
‘ ‘ ‘ 2001 - 2005
‘ 2006 - 2010
‘ ‘ 2011 - 2015
‘ 2016 - 2020
Bl vioseco [T seco Normal [l chuvoso [ Muito chuvoso

Fonte: EMPARN, 2023; Elaboragéo dos autores, 2025.

Por outro lado, quinquénios dominados por anos "secos" e "muito secos", como o periodo de 2011 a
2015, ocorreram sob forte influéncia de eventos El Nifio, que limitam o aporte de umidade para o
semiarido brasileiro (Lucena et al., 2011; Palharini; Vila, 2017). Nesses periodos, destacam-se 2012 e
2015, classificados como "muito secos", e 2014 e 2016, como "secos", com baixos indices
pluviométricos (EMPARN, 2023). Essa interagéo entre padrdes oceanicos e atmosféricos explica parte
das oscilacdes apresentadas na Figura 6, refletindo-se diretamente na retragao e expansao das classes
Corpos D'Agua e Formagées Vegetais. Estudos de Francisco et al. (2023) corroboram essa relacdo ao
associarem a variagao dessas classes as flutuagdes pluviométricas de anos anteriores. Fernandes et
al. (2015) complementam que a combinagdo entre a precipitacdo anual e a prética cultural de
represamento de rios contribui para a ampliagao das areas hidricas.

Santos e Negri (1997) destacam que as transi¢cdes entre os periodos seco e umido, bem como as
oscilacbes de PP e temperatura da superficie terrestre, exercem influéncia direta sobre o
comportamento fenoldgico das plantas e sobre a dindmica da paisagem. Entre 2000 e 2020, observou-
se redugdo na cobertura vegetal da classe Formagao Savanica, paralelamente ao aumento da
distribuicao, volume e nimero de Corpos D’agua, além da expanséao das areas de Pastagem, conforme
ilustrado na Figura 5.
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Figura 4 - Classificagcdo do uso e cobertura dos solos no municipio de Campo Grande - RN, de 2000 a

Fonte: IBGE, 2020; Mapbiomas, 2025.
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A Figura 5 ilustra as transformagdes espago-temporais no uso e na cobertura da terra no municipio de
Campo Grande (RN) entre 2000 e 2020, evidenciando altera¢cdes marcantes na paisagem local. A
Tabela 2, por sua vez, apresenta os dados quantitativos e percentuais das classes tematicas,
totalizando uma area mapeada de 890,89 km2 A interpretacdo conjunta desses dados permite
identificar relagbes entre a cobertura do solo e a variabilidade pluviométrica. Percebe-se que os
periodos de maior escassez hidrica coincidiram com o avango de classes antrépicas, como "Outras
Lavouras Temporarias" e "Outras Areas Nao Vegetadas", o que reflete a substituigdo de vegetagéo

nativa por usos produtivos.

Na Tabela 2, a formagao savanica destacou-se como a classe predominante na paisagem do municipio
de Campo Grande (RN), mantendo a maior extenséo territorial durante o periodo analisado (2000-
2020). No entanto, essa classe sofreu uma leve redugao de 4,95% em sua area, refletindo os impactos
diretos das atividades antrépicas, como a intensificagdo da agricultura e o avango de lavouras
temporarias. A remogdo da vegetagcdo nativa, motivada por demandas econdmicas locais,
comprometeu a integridade ecoldgica do bioma caatinga, resultando em uma diminui¢ao significativa
de sua cobertura verde. Esse panorama corrobora os achados de Silva et al. (2021), que também
identificaram retragdes semelhantes em areas de vegetagao natural no semiarido baiano, evidenciando
a vulnerabilidade dos biomas savanicos frente as pressées humanas. Apesar da resisténcia ecoldgica
inerente a essa formacéo, o declinio percentual registrado indica a urgéncia de estratégias de manejo
sustentavel mais eficazes e da implementacgao de politicas publicas voltadas a conservagéo ambiental.
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Figura 5 - Dindmica da formagéo Savanica e Corpos D’agua no municipio de Campo Grande — RN,

nos 2000 a 2020
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Tabela 2 - Dindmica espago-temporal da cobertura da terra, no municipio de Campo Grande - RN,

nos 2000 a 2020

Area em km?

Representacao (%) Variagao (%)

CLASSES 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2020 (2000-2020)
Formacéao 6.31 6.10 6.88
Florestal 7.00 7.15 0,786% 0,803% 2,14%
Formagéao 425.64 430.60 402.41
Savanica 404.68 384.67 45,424% 43,178% -4,95%
Formagéao 1.10 0.36 1.04
Campestre 3.19 0.85 0,358% 0,095% -73,35%
Pastagem 25589 170.82 181.72 359.82 306.35 28,723%  34,388% 19,72%
Mosaico de 257.63 23744 101.68
Usos 208.48 153.64 23,401% 17,246% -26,31%
Area 1.02 1.05 1.16
Urbanizada 1.00 1.26 0,112% 0,141% 26,00%
Outras Areas 0.88 0.61 0.39
nao Vegetadas 0.87 1.09 0,098% 0,122% 25,29%
Corpo D'agua 8.22 25.10 29.79 13.82 31.82 0,923% 3,572% 287,11%
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QOutras Lavouras 1.64 1.95 3.09
Temporarias 1.15 4.03 0,129% 0,452% 250,41%
Outras Lavouras 0.75 1.27 0.60
Perenes 0.41 0.03 0,046% 0,003% -92,68%
TOTAL 890.89 890.89 890.89 890.89 890.89 100,00% 100,00%

Fonte: Mapbiomas, 2022; Elaboragao dos autores, 2025.

No periodo de estudo, foram identificadas dinamicas semelhantes nas classes Area Urbana e Outras
Areas Nao Vegetadas (Tabela 2), marcadas por oscilagdes que indicam tanto processos naturais
quanto agdes antropicas. A classe "Area Urbana" apresentou crescimento continuo, passando de 1,00
km?2 para 1,26 km?, o que representa um aumento de 26%. Tal expans&o possivelmente reflete o avancgo
da malha urbana, impulsionado pelo crescimento populacional, que passou de 9.024 habitantes em
2000 para 9.743 em 2022, segundo o IBGE. De forma semelhante, foi constatado um aumento de
25,29% na classe "Outras Areas No Vegetadas", que passou de 0,87 km? para 1,09 km2. Essas
alteragdes sugerem pressdes antropicas crescentes e reforgam a importancia do monitoramento
continuo do uso e da cobertura do solo para a elaboragao de politicas publicas de ocupacgao territorial
sustentavel no semiarido.

A classe "Formagéo Florestal" apresentou um discreto aumento de 2,14% em sua area (Tabela 2). Esse
crescimento pode ter decorrido, em parte, das variagdes nos padrdes pluviométricos e dos elevados
acumulados de chuva, conforme evidenciado na Figura 6. No entanto, o aumento das areas florestadas
nao deve ser interpretado exclusivamente como um sinal de recuperagao ambiental, pois também pode
resultar da proliferacdo de vegetacdes secundarias em &reas anteriormente degradadas ou
abandonadas. Por sua vez, Silva et al. (2021) identificaram um crescimento de 0,52% em areas
florestadas no semiarido baiano, o que ressalta as particularidades dos processos ambientais e de uso
do solo em Campo Grande (RN). O incremento florestal observado evidencia a influéncia de variaveis
climaticas sobre o equilibrio da cobertura do solo e refor¢a a necessidade de monitoramento continuo
e sistematico para avaliar a sustentabilidade dessas transformagées no longo prazo.

Figura 6 - Variagdo de (PP) acumulada e média histérica do municipio de Campo
Grande - RN (1995 a 2020)

Variacdo Anual da Precipitacdo Pluviométrica em Campo Grande - RN (1996-2020)
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Fonte: EMPARN, 2023; Elaboragao dos autores, 2025.
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A Figura 6 mostra uma oscilagdo acentuada nos volumes pluviométricos anuais entre 1996 e 2020,
com predominancia de anos abaixo da média histérica. O regime pluviométrico do Nordeste brasileiro
é fortemente influenciado por fenébmenos atmosféricos oceanicos, especialmente o ENOS (EI Nifio e
La Nifia) (Lucena et al., 2011; Palharini; Vila, 2017). O EI Nifio é caracterizado por anomalias positivas
de temperatura na superficie do mar (TSM) no Pacifico equatorial central e leste, enquanto a La Nifia
apresenta anomalias negativas (Nobrega; Santiago, 2016; Medeiros et al., 2020).

Destacam-se os periodos de seca severa nos anos de 2012, 2014, 2015 e 2016, cujos volumes
pluviométricos foram classificados como "muito secos" (menores que 442,15 mm) e "secos" (entre
442,15 e 602,31 mm). Esses anos estavam condicionados ao El Nifio, que, segundo Santos, Ferreira
e Santana (2023), ocasiona déficits hidricos no semiarido brasileiro. Adicionalmente, a presencga do El
Niflo compromete a regularidade das chuvas e amplia a vulnerabilidade climatica e ambiental da regiao.
Essa instabilidade pluviométrica refletiu-se diretamente na dinamica da paisagem, conforme
demonstrado na Figura 4.

Em 2015, ano de estiagem critica, observou-se uma notavel redugdo dos corpos hidricos em
comparagao com 2010, com recuperagdo apenas em 2020, ano que apresentou um aumento
expressivo dessa classe (Tabela 2). Tal relagéo direta entre PP e uso do solo evidencia a sensibilidade
do meio fisico as variagdes climaticas (Nascimento et al., 2020).

Entre 2000 e 2020, identificou-se uma ampliagdo expressiva da classe "Corpos D'Agua", cuja area
passou de 8,22 km? (0,923%) para 31,82 km? (3,572%), correspondendo a um incremento percentual
de 287,11% (Tabela 2). Esse crescimento, 0 mais acentuado entre todas as classes analisadas, reflete
alteragdes significativas na configuragao da paisagem, com destaque para o restabelecimento parcial
da rede hidrica superficial. Essa expansao parece ter resultado de um periodo de estabilidade
pluviométrica favoravel na segunda metade da década de 2010, conforme indicam os registros de
precipitacdo acumulada (Figura 6). A Figura 4 corrobora essa tendéncia ao evidenciar o aumento do
numero e da extensdo das manchas hidricas em 2020, superando os registros visuais obtidos em 2015.
Essa recuperacgao hidrica ndo apenas indica uma resposta do sistema ambiental a condigdes climaticas
mais favoraveis, mas também a resiliéncia da paisagem semiarida diante das oscilagdes hidrologicas
histéricas.

Um dos fatores preponderantes para a ampliagdo da classe "Corpos D'Agua" foi a construgao, em 2022,
do reservatério Umari, o terceiro maior do Rio Grande do Norte. Ele foi originado pelo barramento do
rio do Carmo e tem uma bacia hidrografica de 1.533 km? (ANA, 2016). Além desse reservatorio,
pequenos agudes sazonais, perceptiveis na Figura 6, contribuiram para a ampliagdo da classe Corpos
D’Agua, cuja ocorréncia esta diretamente relacionada ao aumento do volume pluviométrico entre 2002
e 2010. Esse intervalo contou ainda com a presenga do fendmeno La Nifia. Um periodo com anomalias
pluviométricas positivas favorece a expansido sazonal de corpos hidricos e o adensamento da
biomassa, particularmente em formagbes savanicas. Trata-se de um bioma em que as espécies
floristicas e faunisticas apresentam grande resiliéncia hidrica (Ropelewski; Halpert, 1987).

A maior disponibilidade hidrica observada nos anos mais recentes parece ter favorecido a expansao
de classes produtivas como pastagens e outras lavouras temporarias. Entre 2000 e 2020, essas
categorias aumentaram de 255,89 km? (28,723%) para 306,35 km? (34,388%) e de 1,15 km? (0,129%)
para 4,03 km? (0,452%), representando aumentos de 250,41% e 19,72%, respectivamente. Esse
avanco pode refletir o uso mais eficiente dessas areas, beneficiado por melhores condi¢des climaticas
e hidricas. Em contraste, as classes "Mosaico de Usos" e "Outras Lavouras Perenes" apresentaram
retragbes, com redugdes percentuais de 26,31% e 92,68%, passando de 208,48 km? para 153,64 km?
e de 0,41 km? para 0,03 km?, nessa respectiva ordem. Isso indica uma possivel conversao entre classes
de uso do solo ao se comparar as perdas e os ganhos das classes que compéem a grande classe
"Agropecuaria". Em pesquisa similar realizada em Patos (PB), Francisco et al. (2023) identificaram, em
tempo equivalente de estudo, um pequeno acréscimo nas areas de pastagens e uma redugéo nas
areas agricolas, apontando para uma divergéncia de resultados, apesar de se tratar do mesmo bioma
em condigdes similares.
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A expansado observada na classe Pastagens pode ter ocorrido em funcdo da retragdo das areas
agricolas, especialmente da classe Mosaico de Usos, conforme demonstrado na Tabela 2 e ilustrado
na Figura 5.

Essas mudancas refletem a substituicdo de praticas de agricultura familiar por sistemas agricolas mais
intensivos nas comunidades rurais. Francisco et al. (2023) ressaltam que essas transformagfes no
meio rural resultam de processos de diversificagdo e reorganizagcdo do uso do solo, geralmente
associados a conversao entre atividades agropecuarias. Outro viés que pode ser utilizado para justificar
valores anteriores da dimensao das classes de uso € o fato de a classe "Mosaico de Usos" abranger
areas de uso agropecuario em que nao foi possivel distinguir areas cobertas por pastagens e/ou
atividades agricolas em determinado momento (SOUSA et al.,, 2020). Embora os dados absolutos
indiquem possiveis transicbes entre as classes tematicas, € imprescindivel aplicar metodologias
complementares de validagdo, como inspegcbes em campo, para confirmar a precisdo das
transformagdes espaciais ao longo do tempo (Antunes et al., 2019).

A Figura 7 apresenta o diagrama de Sankey multitemporal gerado pela plataforma MapBiomas. A
analise desse diagrama permite aprofundar o entendimento das transi¢cdes entre as classes de uso e
de cobertura do solo ao longo do periodo avaliado. O cruzamento entre os mapeamentos anuais revela
os fluxos de mudanga mais relevantes na paisagem local e permite a identificacdo de padrbes de
substituicdo e persisténcia de categorias tematicas.

Figura 7 - Diagrama de Sankey da transigdo espago-temporal dos fluxos das classes de uso e
cobertura dos solos, Campo Grande-RN (1985 — 2020)
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Fonte: MapBiomas, 2025.
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Conforme observado no Diagrama de Sankey, a principal transigdo registrada entre 2000 e 2020
corresponde a conversdo da classe "Formagdo Savanica e Mosaico de Usos" para "Pastagem”.
Francisco et al. (2023) encontraram comportamentos distintos em pesquisas desenvolvidas no
semiarido brasileiro em periodo analogo, onde foram constatados fluxos expressivos de perda de areas
da classe pastagem para mosaico de agricultura, resultado de processos de substituicdo de praticas
de pecuaria extensiva por sistemas agricolas mais intensivos. O aumento de 19,72% na éarea de
pastagens em Campo Grande (RN) entre 2000 e 2020 (Tabela 2) reforga essa tendéncia regional e
cultural de transigao das praticas de uso do solo.

A Tabela 3 apresenta a analise descritiva da dindmica espago-temporal das classes de uso e cobertura
do solo, detalhando os valores minimo, maximo, média e desvio padréo das areas ocupadas por cada
categoria tematica ao longo do periodo de estudo.

Tabela 3 - Analise descritiva da dindmica de cobertura e uso dos solos (km?), no municipio de Campo
Grande — RN, entre 2000 e 2020

Minimo Maximo Média Mediana Desvio padrao
Classes
Km?

Formacao Florestal 6.05 7.31 6.65 6.63 0.42
Formacgao Savanica 384.55 431.42 413.47 413.53 13.02
Formagédo Campestre 0.21 3.55 1.22 1.02 0.92
Pastagem 157.26 359.84 247.41 231.48 73.93
Mosaico de Usos 101.68 277.16 195.64 213.64 62.62
Area Urbana 1.00 1.25 1.09 1.05 0.09
Outras areas ndo vegetadas  0.39 0.99 0.73 0.72 0.21
Corpos D’Agua 7.01 33.16 21.66 24.41 8.44
Outras Lavouras 1.02 417 2.34 2.07 1.08

Temporarias
Outras Lavouras Perenes 0.15 1.27 0.73 0.71 0.37

Fonte: Mapbiomas, 2022; Elaborag¢ao dos autores, 2025.

A analise descritiva da dindmica de uso e cobertura dos solos, a partir dos dados apresentados na
Tabela 3, revela que a classe "Pastagem" apresentou a maior oscilagdo de valores minimos (157,26
km?), maximos (150,25 km?) e média (247,41 km?), indicando uma instabilidade significativa, com um
desvio padrao de 73,93 km?. Esse comportamento reflete a intensificacdo e a retragdo das atividades
agropecuarias ao longo do periodo. Apesar de sua relevancia territorial, a classe Formacgéo Savanica
também apresentou uma variagao notavel, com média de 413,47 km? e desvio padrao de 13,02 km?,
evidenciando os impactos das alteragbes no uso e na cobertura dos solos e das pressdes humanas
sobre essa formacgao natural. A classe Mosaico de Uso, composta por outras classes agropecuarias de
grande importancia econdmica para a regido, demonstrou uma tendéncia consistente de queda ao
longo dos anos de estudo, com um desvio padrdo de 62,62 km? (Tabela 3). A interpretagao visual do
Diagrama de Sankey (Figura 7) permite identificar, em determinados periodos, a substituicdo das
classes Mosaico de Uso e Formagao Savanica por pastagem sobre areas que possuiam cobertura
vegetal da classe Formagédo Savanica. Em consonancia, o IBGE (2021) informa que o bioma caatinga

Caminhos de Geografia Uberlandia - MG v.26,n.108 Dezembro/2025 p. 64-81 Pagina 77



Douglas Pereira Ferreira

Francisco Eder Rodrigues de Oliveira

Jéssica Paloma Pinheiro da Silva

Vanessa Tainara da Cunha

Influéncias hidroclimaticas nas transformagdes do uso da Luzia Keli da Silva Coura
terra no Semiarido Potiguar Marianne Costa de Azevedo
Daniel da Silva Dantas

Iron Dhones de Jesus Silva do Carmo

Romario Lopes Silva

Rayanna Campos Ferreira

é diretamente afetado pela supressao da vegetagéo nativa para dar lugar a praticas de agropecuaria
intensiva.

Por outro lado, classes como "Area Urbana", "Outras areas ndo vegetadas", "Outras lavouras perenes"
e "Formacao florestal" apresentaram valores significativamente menores de variagdo, com desvio
padrao de 0,09 km?, 0,21 km?, 0,37 km? e 0,42 km?, respectivamente. Esse comportamento sugere que
as alteragbes nessas categorias sdo mais estaveis e podem estar relacionadas a processos pontuais,
como a expanséo controlada de areas urbanizadas e de culturas agricolas de longo periodo de vida.
Além disso, a classe "Corpos D'Agua" apresentou crescimento de destaque, com valores minimos de
7,01 km? e maximos de 33,16 km?, e desvio padréo de 8,44 km?, sinalizando a influéncia direta das
variabilidades pluviométricas e das politicas de manejo hidrico adotadas na regido. Esses dados sao
consistentes com os achados de Francisco et al. (2023), que identificaram correlagdes entre a reducéo
de formacdes naturais e a conversdo de areas para atividades agricolas e pastoris em regides
semiaridas do Nordeste brasileiro. Essas dindmicas reforcam a importancia de politicas publicas
voltadas para o manejo sustentavel da terra, especialmente em contextos semiaridos, onde as
condic¢des climaticas exercem influéncia direta sobre o uso e a cobertura do solo.

CONCLUSAO

A utilizagdo da plataforma Google Earth Engine, aliada a aplicagdo Web MapBiomas, mostrou-se uma
ferramenta eficiente para a anadlise do uso e da cobertura do solo, fornecendo resultados precisos em
tempo habil.

A pesquisa evidenciou a influéncia das variabilidades hidroclimaticas nas transformagbes do uso e da
cobertura do solo no semiarido potiguar, demonstrando correlagdo direta entre os padrdes
pluviométricos e a dinamica da paisagem.

Periodos de maior pluviosidade e a construgdo de grandes reservatérios, como a Barragem Umari,
favoreceram o aumento da classe "Corpos D'Agua”, enquanto a vegetagdo nativa, especialmente a
formacao savanica, apresentou retragdo, refletindo a vulnerabilidade da caatinga frente as pressdes
antropicas e climaticas.

As analises multitemporais e o Diagrama de Sankey indicaram a reconfiguragdo da matriz
agropecuaria, com a expansao de pastagens e lavouras temporarias em detrimento de classes como
mosaico de usos, sinalizando a intensificagao agricola e a substituicdo de sistemas tradicionais.

Essas dindmicas resultam da interagéo entre forgantes climaticas e intervengdes humanas, ressaltando
a necessidade de politicas publicas integradas para o manejo sustentavel e a conservagao dos recursos
naturais no semiarido potiguar.
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