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RESUMO 

Estudos sobre uso e cobertura do solo abordam, as características naturais da paisagem e a 
forma como as atividades humanas utilizam a terra. Esta pesquisa teve como objetivo 
analisar os efeitos das variabilidades hidroclimáticas nas mudanças de uso e cobertura do 
solo no semiárido 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 classificação supervisionada disponível na plataforma GEE com base 
na coleção 9 do projeto Mapbiomas, considerando os anos de 2000, 2005, 2010, 2015 e 
2020. Os dados pluviométricos e os relatórios de precipitação foram adquiridos no sistema 
hidrometeorológico da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte 
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(EMPARN) e processados no Microsoft Excel. Constataram-se oscilações na cobertura do 
solo, com reduções nos percentuais das classes "Outras Lavouras Perenes" (-92,68%) e 
"Formação Campestre" (-73,35%), e aumentos nos percentuais das áreas de "Corpos 
D'Água" (287,11%) e "Outras Lavouras Temporárias" (250,41%), além de oscilações singelas 
nas demais classes de uso. A pesquisa evidenciou mudanças significativas no uso do solo, 
influenciadas por variações pluviométricas e intervenções antrópicas, com destaque para a 
expansão da classe "Corpos D'Água" e a reconfiguração da matriz agropecuária.  

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. 

_________________________________________________________________________ 

 

INTRODUÇÃO 

A crescente escassez de recursos naturais está diretamente associada às atividades humanas, que, 
ao buscar atender às demandas sociais, frequentemente ultrapassam os limites sustentáveis. Esse 
desequilíbrio provoca a degradação de áreas ecológicas 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 integração entre paisagens naturais e culturais, abrangendo aspectos 
socioambientais voltados à preservação e ao desenvolvimento. Já os estudos sobre uso e cobertura 
do solo tratam, respectivamente, da descrição das características naturais que compõem a paisagem 
em uma determinada área e da forma como as atividades humanas utilizam a terra (Santos; Souza; 
Almeida Júnior, 2025). 

As alterações na paisagem, muitas vezes decorrentes de práticas relacionadas ao uso e à cobertura 
do solo, têm no desmatamento de áreas naturais uma de suas principais causas. Fernandes et al. 
(2015) destacam que os estudos sobre o uso e a cobertura do solo, sua dinâmica e os respectivos 
impactos se intensificaram nas últimas décadas, sobretudo diante das transformações ambientais 
observadas no semiárido brasileiro. 

De acordo com Braga et al. (2018), a supressão da vegetação nativa compromete a funcionalidade dos 
ecossistemas, interfere nos habitats da fauna silvestre, reduz a densidade da cobertura vegetal e 
favorece a extinção de espécies endêmicas. Adicionalmente, a exposição do solo a processos erosivos 
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e intempéricos aumenta os riscos de assoreamento dos mananciais, agravando os desafios 
relacionados à gestão dos recursos naturais (Brejão et al., 2021; Garcia e Garcia, 2022). 

A análise desses componentes é essencial para a gestão 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 parâmetros biofísicos, entre os quais se 
destacam a temperatura da superfície, o albedo e a precipitação pluviométrica (PP), que possuem 
influência direta sobre a dinâmica do solo, da vegetação 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 compreensão das mudanças 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 condições ambientais adversas. 
Grande parte de seus solos apresenta fragilidade em virtude dos regimes hídricos negativos e do relevo 
irregular, tornando-a especialmente suscetível a alterações antrópicas e naturais. A Caatinga está 
localizada principalmente na região Nordeste do Brasil (NEB), ocupando uma área de 862.818 km², o 
que corresponde a aproximadamente 10,1% do território nacional. Ela se estende pelos estados de 
Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Piauí, Sergipe e pelo 
norte de Minas Gerais (IBGE, 2019; MMA, 2024). A agropecuária é sua principal atividade econômica, 
e mais de 25% da área do bioma — cerca de 210 mil km² — está ocupada por pastagens (Projeto 
Mapbiomas, 2022). 

As intensas modificações na paisagem do semiárido potiguar, motivadas pelo avanço das atividades 
agropecuárias e pelas variabilidades hidroclimáticas, tendem a comprometer a estabilidade ecológica 
e a disponibilidade de recursos naturais, especialmente no município de Campo Grande (RN). A base 
econômica da região, cuja atividade principal é a pecuária de corte e leite, é a pecuária. A substituição 
da vegetação nativa por pastagens e áreas agrícolas impacta diretamente a dinâmica dos ecossistemas 
locais (IBGE, 2017; IBGE, 2022). Compreender os efeitos dessas transformações é fundamental para 
avaliar os padrões de uso da terra, os fatores que geram degradação ambiental e as pressões impostas 
aos biomas semiáridos, sobretudo à Caatinga, cuja fragilidade ecológica exige monitoramento contínuo 
e sistematizado. 

Nesse contexto, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade de se analisar, em escala espaço-
temporal, as transformações na cobertura do solo ao longo das últimas duas décadas (2000-2020), 
associando-as às influências hidroclimáticas e às práticas antrópicas predominantes. A aplicação de 
geotecnologias, como os produtos do projeto Mapbiomas integrados à plataforma Google Earth Engine, 
representa um avanço metodológico significativo ao possibilitar análises precisas e de alta resolução, 
fundamentais para a tomada de decisões estratégicas. Os resultados obtidos poderão subsidiar 
políticas públicas voltadas ao ordenamento territorial, à mitigação dos efeitos das mudanças climáticas 
e ao uso sustentável dos recursos naturais, reforçando o papel da pesquisa científica como instrumento 
essencial para o planejamento ambiental em regiões vulneráveis. 

Assim, o objetivo desta pesquisa consistiu em analisar as influências das variabilidades hidroclimáticas 
sobre as transformações no uso e na cobertura dos solos no semiárido potiguar, entre os anos de 2000 
e 2020, com base em dados climáticos, hidrológicos e de cobertura da terra, utilizando a plataforma 
Google Earth Engine e técnicas de sensoriamento remoto. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracterização da área de estudo 

Com sede geográfica nas coordenadas 05°51'50" S e 37°18'36" W, o município está inserido no 
Semiárido Brasileiro e apresenta extensão territorial de 896,95 km² e temperatura média anual de 28 
°C (IBGE, 2022), além de precipitação pluviométrica anual (PP) de 765,25 mm para o ano de 2020 
(EMPARN, 2020), concentrada nos primeiros meses do ano. Segundo a classificação de Köppen, o 
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clima é do tipo BSw'h', caracterizado como semiárido quente, com chuvas no verão e inverno seco 
(Beck et al., 2018). Bioclimaticamente, o município é coberto majoritariamente pela Floresta Caducifólia 
Espinhosa, com predominância de espécies xerófitas adaptadas às condições do bioma caatinga 
(Gomes et al., 2020).  

O município está situado na Mesorregião Oeste Potiguar e apresenta a maior área territorial e a 
segunda maior densidade populacional da Microrregião do Médio Oeste Potiguar (IBGE, 2022). A 
economia local é predominantemente baseada na agropecuária (com oscilações entre agricultura 
familiar e pecuária caprina extensiva), no terceiro setor e no funcionalismo público (IBGE, 2020). O 
município tem sua área distribuída sobre dois tipos de relevo: a Depressão Interplanáltica de Piranhas 
Açu e a Depressão Interplanáltica do Apodi Mossoró, na Microrregião do Médio Oeste Potiguar (Diniz 
et al., 2017). 

 

Figura 1 - Campo Grande (RN): Localização do município, 2025 

  

Fonte: IBGE, 2021; Elaboração dos autores, 2025. 
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Abordagem metodológica 

O presente estudo configura-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem quantitativa, conforme 
a tipologia de Gil (2010). Essa natureza investigativa proporciona a obtenção de conhecimento por meio 
da aplicação prática, fundamentada na coleta e análise de dados numéricos. O delineamento 
metodológico adotado possui caráter exploratório e descritivo, com o propósito de compreender o 
contexto das transformações da paisagem e possibilitar uma análise sistemática da dinâmica espaço-
temporal do uso e da cobertura do solo no município de Campo Grande - RN. A estrutura da pesquisa 
compreendeu as seguintes etapas: levantamento de dados orbitais e pluviométricos, processamento 
das informações e análise dos resultados. 

 

Levantamento de dados  

Inicialmente, foram coletados e sistematizados dados, com base em uma revisão de literatura voltada 
ao embasamento conceitual e metodológico da pesquisa. Abordaram-se temas como mudanças na 
paisagem do semiárido potiguar, uso e cobertura do solo, dinâmica pluviométrica no Nordeste brasileiro 
e aplicação da plataforma Google Earth Engine (GEE) em estudos ambientais. As principais fontes de 
pesquisa foram o Google Acadêmico e a Scientific Electronic Library Online (SciELO). Para dados 
estatísticos e ambientais regionais, foram utilizados o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE) e a Empresa de Pesquisa Agropecuária 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 análise espaço-temporal abrangeu vinte anos, de 2000 a 2020, 
com cinco marcos representativos: 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020. Esse intervalo quinquenal 
possibilitou a identificação de alterações relevantes no padrão de uso e cobertura do solo, bem como 
a análise das mudanças antrópicas e naturais ao longo do período (Santos; Souza; Almeida Júnior, 
2025). 

As imagens orbitais utilizadas foram capturadas pelo sensor Sentinel-2, com resolução espacial de 10 
metros, e estão disponíveis na plataforma GEE. A seleção das imagens foi condicionada à presença 
de cobertura de nuvens inferior a 1%, garantindo, assim, maior precisão nas classificações, conforme 
recomendam Bezerra et al. (2019). As imagens, pertencentes à órbita 21KYT, foram reprojetadas para 
o sistema geodésico SIRGAS 2000, fuso 24 Sul (EPSG: 31984), visando garantir a padronização 
espacial e a compatibilidade com os procedimentos subsequentes de classificação temática. 

 

Aspectos Pluviométricos 

A caracterização da PP no município de Campo Grande (RN) baseou-se em dados históricos obtidos 
da estação meteorológica Augusto Severo, vinculada à Agência Nacional de Águas e Saneamento 
Básico (ANA) e integrante do sistema hidrometeorológico da Empresa de Pesquisa Agropecuária do 
Rio Grande do Norte (EMPARN). Os quantis foram gerados automaticamente pelo sistema, 
considerando um valor específico de precipitação para cada município do estado, calculado a partir da 
média histórica municipal. Os mapas de quantis anuais de precipitação representam a distribuição 
estatística dos volumes de chuva por classes de intensidade categorizadas por um padrão 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 quinquênios, correspondentes aos anos de 2000, 2005, 2010, 2015 e 
2020. Em seguida, os mapas dos anos anteriores a cada quinquênio foram utilizados para espacializar 
os padrões de precipitação no município e subsidiar a análise integrada com as transformações da 
paisagem. 
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Figura 2 - Sistema de categorização por cores dos Quantis anuais de (PP), conforme classificação da 
EMPARN 

  

Fonte: Adaptado de EMPARN, 2023; Elaboração dos autores, 2025.  

 

Os dados de PP foram extraídos dos relatórios pluviométricos da EMPARN. Posteriormente, eles foram 
exportados e organizados em uma planilha eletrônica do Microsoft Excel, e então foi elaborado um 
gráfico de colunas para representar os volumes anuais de PP e a média histórica do período (Figura 
3). Para aprimorar a interpretação visual, as colunas foram personalizadas segundo um sistema de 
cores relacionado à classificação dos quantis anuais de PP, o que garante maior distinção dos padrões 
pluviométricos ao longo do tempo. 

 

Processamento de dados 

Na fase de processamento, as imagens orbitais disponibilizadas no GEE foram pré-processadas no 
software QGIS, versão 3.22.8, e, em seguida, foi aplicado o algoritmo de classificação temática do 
Projeto MapBiomas — Coleção 9, que possibilitou a segmentação da superfície terrestre em diferentes 
classes de uso e cobertura, compatíveis com a realidade ambiental do semiárido do Médio Oeste 
potiguar. Para melhor representar as feições locais, foram realizadas adaptações nas classes 
temáticas, considerando as particularidades edafoclimáticas e os padrões de cobertura do município 
de Campo Grande (RN). A Tabela 1 apresenta a estrutura adotada para a categorização das classes, 
com ênfase nas características naturais e antrópicas predominantes. 

 

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

Classes 
Temáticas Descrição 

Formação 
Florestal 

Incluem tipos de vegetação que apresentam predominância de espécies 
arbóreas com formação de dossel contínuo, como Mata ciliar, Mata de Galeria, 

Mata seca e Cerradão. 

Formação 
Savânica 

Formações com extrato arbóreo e arbustivo-herbáceo bem definidos, como 
Cerrado sentido restrito, cerrado ralo, cerrado denso, cerrado típico e cerrado 

rupestre. 

Formação 
Campestre 

Formações campestres com predominância de estrato herbáceo (campo sujo, 
campo limpo e campo rupestre) e algumas áreas de formações savânicas 

como o Cerrado rupestre. 



Influências hidroclimáticas nas transformações do uso da 

terra no Semiárido Potiguar 

Douglas Pereira Ferreira 

Francisco Éder Rodrigues de Oliveira 

Jéssica Paloma Pinheiro da Silva 

Vanessa Tainara da Cunha 

Luzia Keli da Silva Coura 

Marianne Costa de Azevedo 

Daniel da Silva Dantas 

 Iron Dhones de Jesus Silva do Carmo 

Romário Lopes Silva 

Rayanna Campos Ferreira 

 

Caminhos de Geografia Uberlândia - MG v. 26, n. 108 Dezembro/2025 p. 64–81 Página  70 

 

Pastagens 
Área de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a atividade 

agropecuária. As áreas de pastagem natural são predominantemente 
classificadas como formação campestre que podem ou não ser pastejadas 

Mosaico de 
Usos 

Áreas de uso agropecuário onde não foi possível distinguir entre pastagem, 
agricultura e silvicultura. 

Área 
Urbanizada 

Áreas com significativa densidade de edificações e vias, incluindo áreas livres 
de construções e infraestrutura. 

Outras áreas 
não vegetadas 

Áreas de superfícies não permeáveis (infraestrutura, expansão urbana ou 
mineração) não mapeadas em suas classes e regiões de solo exposto em 

área natural ou em áreas de cultura em entressafra. 

Corpos D'Água Rios, lagos, represas, lagos artificiais, reservatórios e outros corpos d'água. 

Outras Lavouras 
Temporárias 

Áreas ocupadas com cultivos agrícolas de curta ou média duração, 
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que após a colheita 

necessitam de novo plantio para produzir. 

Outras Lavouras 
Perenes 

Áreas ocupadas com cultivos agrícolas de ciclo vegetativo longo (mais de um 
ano), que permitem colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio. 
Nessa versão, o mapa abrange majoritariamente áreas de caju, no litoral do 

Nordeste. 

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

 

As métricas das classes de uso e cobertura do solo, obtidas no Google Earth Engine e referentes ao 
período de 20 anos, foram exportadas para uma planilha eletrônica no Microsoft Excel, a fim de se 
realizar a estatística descritiva. De acordo com Bezerra et al. (2019), essa análise permite identificar 
tendências e padrões de dispersão espacial das classes de cobertura do solo. Os fragmentos foram 
quantificados em quilômetros quadrados (km²) 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 dinâmica, as 
transições 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 possível 
evidenciar a persistência, a conversão e a substituição das classes analisadas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O monitoramento dos padrões pluviométricos do município de Campo Grande-RN, foi estabelecido a 
partir das análises dos quinquênios dos Quantis de PP (Figura 3), identificando períodos com maiores 
incidências de anos classificados como muitos quentes, quentes, normais, chuvosos e muitos 

chuvosos.  

A análise dos padrões de variação pluviométrica observados nos quinquênios (Figura 3) mostra uma 
forte associação com a ocorrência do fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS). Períodos com maior 
incidência de anos "muito chuvosos", como 2001-2005 e 2008-2011, coincidiram com fases de La Niña, 
caracterizadas por anomalias positivas de precipitação no Nordeste brasileiro (Medeiros et al., 2020). 
Esses volumes elevados favoreceram a expansão da classe Corpos D'Água, perceptível no aumento 
da área ocupada pela Barragem Umari e no surgimento de pequenos açudes, em comparação com o 
cenário de 2000 (Figura 4). 
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Figura 3 - Mapa dos Quantís anuais de (PP) acumulado anteriores aos quinquênios no município de 

Campo Grande - RN, nos anos de 2000 a 2020 

 

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

 

Por outro lado, quinquênios dominados por anos "secos" e "muito secos", como o período de 2011 a 
2015, ocorreram sob forte influência de eventos El Niño, que limitam o aporte de umidade para o 
semiárido brasileiro (Lucena et al., 2011; Palharini; Vila, 2017). Nesses períodos, destacam-se 2012 e 
2015, classificados como "muito secos", e 2014 e 2016, como "secos", com baixos índices 
pluviométricos (EMPARN, 2023). Essa interação entre padrões oceânicos e atmosféricos explica parte 
das oscilações apresentadas na Figura 6, refletindo-se diretamente na retração e expansão das classes 
Corpos D'Água e Formações Vegetais. Estudos de Francisco et al. (2023) corroboram essa relação ao 
associarem a variação dessas classes às flutuações pluviométricas de anos anteriores. Fernandes et 
al. (2015) complementam que a combinação entre a precipitação anual e a prática cultural de 
represamento de rios contribui para a ampliação das áreas hídricas. 

Santos e Negri (1997) destacam que as transições entre os períodos seco e úmido, bem como as 
oscilações de PP e temperatura da superfície terrestre, exercem influência direta sobre o 
comportamento fenológico das plantas e sobre a dinâmica da paisagem. Entre 2000 e 2020, observou-
se redução na cobertura vegetal da classe Formação Savânica, paralelamente ao aumento da 
distribuição, volume e número de Corpos D’água, além da expansão das áreas de Pastagem, conforme 
ilustrado na Figura 5. 
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Figura 4 - Classificação do uso e cobertura dos solos no município de Campo Grande - RN, de 2000 à 
2020 

 

Fonte: Mapbiomas, 2022; Elaboração dos autores, 2025; Legenda: (A) Ano 2000; (B) Ano 2005; (C) Ano 2010; 
(D) Ano 2015; (E) Ano 2020.  

 

A Figura 5 ilustra as transformações espaço-temporais no uso e na cobertura da terra no município de 
Campo Grande (RN) entre 2000 e 2020, evidenciando alterações marcantes na paisagem local. A 
Tabela 2, por sua vez, apresenta os dados quantitativos e percentuais das classes temáticas, 
totalizando uma área mapeada de 890,89 km². A interpretação conjunta desses dados permite 
identificar relações entre a cobertura do solo e a variabilidade pluviométrica. Percebe-se que os 
períodos de maior escassez hídrica coincidiram com o avanço de classes antrópicas, como "Outras 
Lavouras Temporárias" e "Outras Áreas Não Vegetadas", o que reflete a substituição de vegetação 
nativa por usos produtivos. 

Na Tabela 2, a formação savânica destacou-se como a classe predominante na paisagem do município 
de Campo Grande (RN), mantendo a maior extensão territorial durante o período analisado (2000-
2020). No entanto, essa classe sofreu uma leve redução de 4,95% em sua área, refletindo os impactos 
diretos das atividades antrópicas, como a intensificação da agricultura e o avanço de lavouras 
temporárias. A remoção da vegetação nativa, motivada por demandas econômicas locais, 
comprometeu a integridade ecológica do bioma caatinga, resultando em uma diminuição significativa 
de sua cobertura verde. Esse panorama corrobora os achados de Silva et al. (2021), que também 
identificaram retrações semelhantes em áreas de vegetação natural no semiárido baiano, evidenciando 
a vulnerabilidade dos biomas savânicos frente às pressões humanas. Apesar da resistência ecológica 
inerente a essa formação, o declínio percentual registrado indica a urgência de estratégias de manejo 
sustentável mais eficazes e da implementação de políticas públicas voltadas à conservação ambiental. 
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Figura 5 - Dinâmica da formação Savânica e Corpos D’água no município de Campo Grande – RN, 

nos 2000 a 2020 

    

Fonte: Mapbiomas, 2022; Elaboração dos autores, 2025; Legenda: (A) 2000; (E) 2020.  

 

Tabela 2 - Dinâmica espaço-temporal da cobertura da terra, no município de Campo Grande - RN, 
nos 2000 a 2020 

CLASSES 

Área em km2 Representação (%) Variação (%) 

2000  2005 2010 2015 2020  2000  2020 (2000-2020) 

Formação 
Florestal 7.00 

6.31 6.10 6.88 
7.15 0,786% 0,803% 2,14% 

Formação 
Savânica 404.68 

425.64 430.60 402.41 
384.67 45,424% 43,178% -4,95% 

Formação 
Campestre 3.19 

1.10 0.36 1.04 
0.85 0,358% 0,095% -73,35% 

Pastagem 255.89 170.82 181.72 359.82 306.35 28,723% 34,388% 19,72% 

Mosaico de 
Usos  208.48 

257.63 237.44 101.68 
153.64 23,401% 17,246% -26,31% 

Área 
Urbanizada 1.00 

1.02 1.05 1.16 
1.26 0,112% 0,141% 26,00% 

Outras Áreas 
não Vegetadas 0.87 

0.88 0.61 0.39 
1.09 0,098% 0,122% 25,29% 

Corpo D'água 8.22 25.10 29.79 13.82  31.82 0,923%  3,572% 287,11% 
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Outras Lavouras 
Temporárias 1.15 

1.64 1.95 3.09 
4.03 0,129% 0,452% 250,41% 

Outras Lavouras 
Perenes 0.41 

0.75 1.27 0.60 
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; Elaboração dos autores, 2025.  

 

No período de estudo, foram identificadas dinâmicas semelhantes nas classes Área Urbana e Outras 
Áreas Não Vegetadas (Tabela 2), marcadas por oscilações que indicam tanto processos naturais 
quanto ações antrópicas. A classe "Área Urbana" apresentou crescimento contínuo, passando de 1,00 
km² para 1,26 km², o que representa um aumento de 26%. Tal expansão possivelmente reflete o avanço 
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 Áreas Não Vegetadas", que passou de 0,87 km² para 1,09 km². Essas 
alterações sugerem pressões antrópicas crescentes e reforçam a importância do monitoramento 
contínuo do uso e da cobertura do solo para a elaboração de políticas públicas de ocupação territorial 
sustentável no semiárido. 

A classe "Formação Florestal" apresentou um discreto aumento de 2,14% em sua área (Tabela 2). Esse 
crescimento pode ter decorrido, em parte, das variações nos padrões pluviométricos e dos elevados 
acumulados de chuva, conforme evidenciado na Figura 6. No entanto, o aumento das áreas florestadas 
não deve ser interpretado exclusivamente como um sinal de recuperação ambiental, pois também pode 
resultar da proliferação de vegetações secundárias em áreas anteriormente degradadas ou 
abandonadas. Por sua vez, Silva et al. (2021) identificaram um crescimento de 0,52% em áreas 
florestadas no semiárido baiano, o que ressalta as particularidades dos processos ambientais e de uso 
do solo em Campo Grande (RN). O incremento florestal observado evidencia a influência de variáveis 
climáticas sobre o equilíbrio da cobertura do solo e reforça a necessidade de monitoramento contínuo 
e sistemático para avaliar a sustentabilidade dessas transformações no longo prazo. 

 

Figura 6 - Variação de (PP) acumulada e média histórica do município de Campo 
Grande - RN (1995 a 2020) 

  

Fonte: EMPARN, 2023; Elaboração dos autores, 2025.  
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A Figura 6 mostra uma oscilação acentuada nos volumes pluviométricos anuais entre 1996 e 2020, 
com predominância de anos abaixo da média histórica. O regime pluviométrico do Nordeste brasileiro 
é fortemente influenciado por fenômenos atmosféricos oceânicos, especialmente o ENOS (El Niño e 
La Niña) (Lucena et al., 2011; Palharini; Vila, 2017). O El Niño é caracterizado por anomalias positivas 
de temperatura na superfície do mar (TSM) no Pacífico equatorial central e leste, enquanto a La Niña 
apresenta anomalias negativas (Nóbrega; Santiago, 2016; Medeiros et al., 2020). 

Destacam-se os períodos 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 Niño, que, segundo Santos, Ferreira 
e Santana (2023), ocasiona déficits hídricos no semiárido brasileiro. Adicionalmente, a presença do El 
Niño compromete a regularidade das chuvas e amplia a vulnerabilidade climática e ambiental da região. 
Essa instabilidade pluviométrica refletiu-se diretamente na dinâmica da paisagem, conforme 
demonstrado na Figura 4. 

Em 2015, ano de estiagem crítica, observou-se uma notável redução dos corpos hídricos em 
comparação com 2010, com recuperação apenas em 2020, ano que apresentou um aumento 
expressivo dessa classe (Tabela 2). Tal relação direta entre PP e uso do solo evidencia a sensibilidade 
do meio físico às variações climáticas (Nascimento et al., 2020).  

Entre 2000 e 2020, identificou-se uma ampliação expressiva da classe "Corpos D'Água", cuja área 
passou de 8,22 km² (0,923%) para 31,82 km² (3,572%), correspondendo a um incremento percentual 
de 287,11% (Tabela 2). Esse crescimento, o mais acentuado entre todas as classes analisadas, reflete 
alterações significativas na configuração da paisagem, com destaque para o restabelecimento parcial 
da rede hídrica superficial. Essa expansão parece ter resultado de um período de estabilidade 
pluviométrica favorável na segunda metade da década de 2010, conforme indicam os registros de 
precipitação acumulada (Figura 6). A Figura 4 corrobora essa tendência ao evidenciar o aumento do 
número e da extensão das manchas hídricas em 2020, superando os registros visuais obtidos em 2015. 
Essa recuperação hídrica não apenas indica uma resposta do sistema ambiental a condições climáticas 
mais favoráveis, mas também a resiliência da paisagem semiárida diante das oscilações hidrológicas 
históricas. 

Um dos fatores preponderantes para a ampliação da classe "Corpos D'Água" foi a construção, em 2022, 
do reservatório Umari, o terceiro maior do Rio Grande do Norte. Ele foi originado pelo barramento do 
rio do Carmo e tem uma bacia hidrográfica de 1.533 km² (ANA, 2016). Além desse reservatório, 
pequenos açudes sazonais, perceptíveis na Figura 6, contribuíram para a ampliação da classe Corpos 
D’Água, cuja ocorrência está diretamente relacionada ao aumento do volume pluviométrico entre 2002 
e 2010. Esse intervalo contou ainda com a presença do fenômeno La Niña. Um período com anomalias 
pluviométricas positivas favorece a expansão sazonal de corpos hídricos e o adensamento da 
biomassa, particularmente em formações savânicas. Trata-se de um bioma em que as espécies 
florísticas e faunísticas apresentam grande resiliência hídrica (Ropelewski; Halpert, 1987). 

A maior disponibilidade hídrica observada nos anos mais recentes parece ter favorecido a expansão 
de classes produtivas como pastagens e outras lavouras temporárias. Entre 2000 e 2020, essas 
categorias aumentaram de 255,89 km² (28,723%) para 306,35 km² (34,388%) e de 1,15 km² (0,129%) 
para 4,03 km² (0,452%), representando aumentos de 250,41% e 19,72%, respectivamente. Esse 
avanço pode refletir o uso mais eficiente dessas áreas, beneficiado por melhores condições climáticas 
e hídricas. Em contraste, as classes "Mosaico de Usos" e "Outras Lavouras Perenes" apresentaram 
retrações, com reduções percentuais de 26,31% e 92,68%, passando de 208,48 km² para 153,64 km² 
e de 0,41 km² para 0,03 km², nessa respectiva ordem. Isso indica uma possível conversão entre classes 
de uso do solo ao se comparar as perdas e os ganhos das classes que compõem a grande classe 
"Agropecuária". Em pesquisa similar realizada em Patos (PB), Francisco et al. (2023) identificaram, em 
tempo equivalente de estudo, um pequeno acréscimo nas áreas de pastagens e uma redução nas 
áreas agrícolas, apontando para uma divergência de resultados, apesar de se tratar do mesmo bioma 
em condições similares. 
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A expansão observada na classe Pastagens pode ter ocorrido em função da retração das áreas 
agrícolas, especialmente da classe Mosaico de Usos, conforme demonstrado na Tabela 2 e ilustrado 
na Figura 5. 

Essas mudanças refletem a substituição de práticas de agricultura familiar por sistemas agrícolas mais 
intensivos nas comunidades rurais. Francisco et al. (2023) ressaltam que essas transformações no 
meio rural resultam de processos de diversificação e reorganização do uso do solo, geralmente 
associados à conversão entre atividades agropecuárias. Outro viés que pode ser utilizado para justificar 
valores anteriores da dimensão das classes de uso é o fato de a classe "Mosaico de Usos" abranger 
áreas de uso agropecuário em que não foi possível distinguir áreas cobertas por pastagens e/ou 
atividades agrícolas em determinado momento (SOUSA et al., 2020). Embora os dados absolutos 
indiquem possíveis transições entre as classes temáticas, é imprescindível aplicar metodologias 
complementares de validação, como inspeções em campo, para confirmar a precisão das 
transformações espaciais ao longo do tempo (Antunes et al., 2019). 

A Figura 7 apresenta o diagrama de Sankey multitemporal gerado pela plataforma MapBiomas. A 
análise desse diagrama permite aprofundar o entendimento das transições entre as classes de uso e 
de cobertura do solo ao longo do período avaliado. O cruzamento entre os mapeamentos anuais revela 
os fluxos de mudança mais relevantes na paisagem local e permite a identificação de padrões de 
substituição e persistência de categorias temáticas. 

 

Figura 7 - Diagrama de Sankey da transição espaço-temporal dos fluxos das classes de uso e 
cobertura dos solos, Campo Grande-RN (1985 – 2020) 

 

     1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015    2020  

Fonte: MapBiomas, 2025. 
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Conforme observado no Diagrama de Sankey, a principal transição registrada entre 2000 e 2020 
corresponde à conversão da classe "Formação Savânica e Mosaico de Usos" para "Pastagem". 
Francisco et al. (2023) encontraram comportamentos distintos em pesquisas desenvolvidas no 
semiárido brasileiro em período análogo, onde foram constatados fluxos expressivos de perda de áreas 
da classe pastagem para mosaico de agricultura, resultado de processos de substituição de práticas 
de pecuária extensiva por sistemas agrícolas mais intensivos. O aumento de 19,72% na área de 
pastagens em Campo Grande (RN) entre 2000 e 2020 (Tabela 2) reforça essa tendência regional e 
cultural de transição das práticas de uso do solo.  

A Tabela 3 apresenta a análise descritiva da dinâmica espaço-temporal das classes de uso e cobertura 
do solo, detalhando os valores mínimo, máximo, média e desvio padrão das áreas ocupadas por cada 
categoria temática ao longo do período de estudo. 

 

Tabela 3 - Análise descritiva da dinâmica de cobertura e uso dos solos (km²), no município de Campo 
Grande – RN, entre 2000 e 2020 

Classes 
Mínimo 
 

Máximo Média Mediana Desvio padrão 

---------------------------------- Km² ----------------------------------------- 

Formação Florestal 6.05 7.31 6.65 6.63 0.42 

Formação Savânica 384.55 431.42 413.47 413.53 13.02 

Formação 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 

Área Urbana 1.00 1.25 1.09 1.05 0.09 

Outras áreas não vegetadas 0.39 0.99 0.73 0.72 0.21 

Corpos D’Água 7.01 33.16 21.66 24.41 8.44 

Outras Lavouras 
Temporárias 

1.02 4.17 2.34 2.07 1.08 

Outras Lavouras Perenes 0.15 1.27 0.73 0.71 0.37 

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

 

A análise descritiva da dinâmica de uso e cobertura dos solos, a partir dos dados apresentados na 
Tabela 3, revela que a classe "Pastagem" apresentou a maior oscilação de valores mínimos (157,26 
km²), máximos (150,25 km²) e média (247,41 km²), indicando uma instabilidade significativa, com um 
desvio padrão de 73,93 km². Esse comportamento reflete a intensificação e a retração das atividades 
agropecuárias ao longo do período. Apesar de sua relevância territorial, a classe Formação Savânica 
também apresentou uma variação notável, com média de 413,47 km² e desvio padrão de 13,02 km², 
evidenciando os impactos das alterações no uso e na cobertura dos solos e das pressões humanas 
sobre essa formação natural. A classe Mosaico de Uso, composta por outras classes agropecuárias de 
grande importância econômica para a região, demonstrou uma tendência consistente de queda ao 
longo dos anos de estudo, com um desvio padrão de 62,62 km² (Tabela 3). A interpretação visual do 
Diagrama de Sankey (Figura 7) permite identificar, em determinados períodos, a substituição das 
classes Mosaico de Uso e Formação Savânica por pastagem sobre áreas que possuíam cobertura 
vegetal da classe Formação Savânica. Em consonância, o IBGE (2021) informa que o bioma caatinga 
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é diretamente afetado pela supressão da vegetação nativa para dar lugar a práticas de agropecuária 
intensiva. 

Por outro lado, classes como "Área Urbana", "Outras áreas não vegetadas", "Outras lavouras perenes" 
e "Formação florestal" apresentaram valores significativamente menores de variação, com desvio 
padrão de 0,09 km², 0,21 km², 0,37 km² e 0,42 km², respectivamente. Esse comportamento sugere que 
as alterações nessas categorias são mais estáveis e podem estar relacionadas a processos pontuais, 
como a expansão controlada de áreas urbanizadas e de culturas agrícolas de longo período de vida. 
Além disso, a classe "Corpos D'Água" apresentou crescimento de destaque, com valores mínimos de 
7,01 km² e máximos de 33,16 km², e desvio padrão de 8,44 km², sinalizando a influência direta das 
variabilidades pluviométricas e das políticas de manejo hídrico adotadas na região. Esses dados são 
consistentes com os achados de Francisco et al. (2023), que identificaram correlações entre a redução 
de formações naturais e a conversão de áreas para atividades agrícolas e pastoris em regiões 
semiáridas do Nordeste brasileiro. Essas dinâmicas reforçam a importância de políticas públicas 
voltadas para o manejo sustentável da terra, especialmente em contextos semiáridos, onde as 
condições climáticas exercem influência direta sobre o uso e a cobertura do solo. 

 

CONCLUSÃO 

A utilização da plataforma Google Earth Engine, aliada à aplicação Web MapBiomas, mostrou-se uma 
ferramenta eficiente para a análise do uso e da cobertura do solo, fornecendo resultados precisos em 
tempo hábil. 

A pesquisa evidenciou a influência das variabilidades hidroclimáticas nas transformações do uso e da 
cobertura do solo no semiárido potiguar, demonstrando correlação direta entre os padrões 
pluviométricos e a dinâmica da paisagem.  

Períodos de maior pluviosidade e a construção de grandes reservatórios, como a Barragem Umari, 
favoreceram o aumento da classe "Corpos D'Água", enquanto a vegetação nativa, especialmente a 
formação savânica, apresentou retração, refletindo a vulnerabilidade da caatinga frente às pressões 
antrópicas e climáticas. 

As análises multitemporais e o Diagrama de Sankey indicaram a reconfiguração da matriz 
agropecuária, com a expansão de pastagens e lavouras temporárias em detrimento de classes como 
mosaico de usos, sinalizando a intensificação agrícola e a substituição de sistemas tradicionais. 

Essas dinâmicas resultam da interação entre forçantes climáticas e intervenções humanas, ressaltando 
a necessidade de políticas públicas integradas para o manejo sustentável e a conservação dos recursos 
naturais no semiárido potiguar. 
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