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RESUMO

A andlise das dinamicas e evolugdo do uso e cobertura da terra tem sido fundamental nos estudos ambientais,
principalmente pela possibilidade de diagndsticos, gestdo e monitoramento ambiental, além da tomada de decisdo por
parte do poder publico. Aliada as geotecnologias e geoprocessamento, a plataforma MapBiomas vem auxiliando no
segmento ambiental nessa perspectiva. O objetivo desse artigo é avaliar a dinamica e evolugdo do uso e cobertura da
terra em areas da regido central do estado do Rio Grande do Norte (S3o Rafael, Itaja, Angicos e Santana do Matos) por
meio de analise estatistica, descritiva e temporal, utilizando dados do Projeto MapBiomas em uma série de 35 anos
entre 1985 e 2020, com intervalos de cinco anos. Foram confeccionados mapas em escala de pixel de 30m para realizar
a comparacao dos numeros/dreas encontradas ao longo dos anos. Os principais resultados indicam a reducdo das dreas
naturais e expansdo das dreas antrdpicas, com aumentos expressivos nas areas de lavouras temporarias (633%), area
urbanizada (335%), pastagem (260%) e agropecudria (44%). Essa expansdo acarreta impactos ambientais relevantes,
como a supressdo da vegetacdo nativa, compactagdo e erosdo do solo, urbanizagdo desordenada, fragmentacdo dos
ecossistemas e intensificacdo do estresse hidrico. Tais mecanismos interagem e intensificam a pressdo sobre o meio
ambiente, contribuindo para o avanco dos processos de degradacdo e desertificagdo na regido, especialmente em
contextos semiaridos como o potiguar. Os resultados reforgam a importancia do monitoramento continuo e da adogdo
de estratégias sustentaveis de uso da terra.

PALAVRAS-CHAVE: semiarido; degradagcdo ambiental; desertificagdo; MapBiomas.

ABSTRACT

Examining the dynamics and evolution of land use and land cover has been essential in environmental research, mainly
because it enables diagnoses, environmental management and monitoring, as well as decision-making by public
authorities. Combined with geotechnologies and geoprocessing, the MapBiomas platform has been helping the
environmental field from this angle. The purpose of this article is to evaluate the dynamics and evolution of land use
and land cover in areas of the central region of the state of Rio Grande do Norte (Sdo Rafael, Itaja, Angicos and Santana
do Matos) by means of statistical, descriptive and temporal analysis, using data from the MapBiomas Project in a 35-
year series between 1985 and 2020, at five-year breaks. Maps were developed on a 30m pixel scale to perform a
comparison of the numbers/areas found over the years. The main results suggest a reduction in natural areas and an
expansion of anthropogenic areas, with significant increases in the areas of temporary crops (633%), urbanized areas
(335%), pastures (260%) and farming (44%). This expansion has led to significant environmental impacts, such as the
suppression of native vegetation, soil compaction and erosion, disordered urbanization, fragmentation of ecosystems
and intensification of water stress. These mechanisms interact and intensify the pressure on the environment,
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contributing to the advance of degradation and desertification processes in the region, especially in semi-arid contexts
such as Potiguar. The results reinforce the importance of continuous monitoring and the adoption of sustainable land
use strategies.

KEYWORDS: semi-arid; environmental degradation; desertification; MapBiomas.

RESUMEN

El analisis de la dinamica y evolucién de los usos y coberturas del suelo ha sido esencial en los estudios ambientales,
sobre todo por la posibilidad de diagndstico, gestion y seguimiento ambiental, asi como de toma de decisiones por parte
de las autoridades publicas. En combinacidn con las geotecnologias y el geoprocesamiento, la plataforma MapBiomas
ha venido ayudando al sector medioambiental desde este punto de vista. El objetivo de este articulo es evaluar la
dindmica y evolucion del uso y cobertura del suelo en areas de la regidn central del estado de Rio Grande do Norte (Sdo
Rafael, Itaja, Angicos y Santana do Matos) mediante analisis estadistico, descriptivo y temporal, empleando datos del
Proyecto MapBiomas en una serie de 35 afios entre 1985 y 2020, a cada cinco afos. Se han elaborado mapas a escala
de 30 m de pixel para comparacién de los valores/areas encontrados a lo largo de los afios. Los principales resultados
indican una reduccion de las zonas naturales y una expansion de las zonas antropogénicas, con aumentos considerables
de las zonas de cultivos temporales (633%), las zonas urbanizadas (335%), los pastos (260%) y la agricultura (44%). Esta
expansién ha provocado importantes dafios medioambientales, como la supresion de la vegetacién autdctona, la
compactacion y erosion del suelo, la urbanizacién desordenada, la fragmentacion de los ecosistemas y la intensificacion
del estrés hidrico. Estos mecanismos interactian e intensifican la presion sobre el medio ambiente, contribuyendo al
avance de los procesos de degradacion y desertificacion en la region, especialmente en contextos semiaridos como el
Potiguar. Los resultados refuerzan la importancia del monitoreo continuo y de la adopcion de estrategias de uso
sostenible de la tierra.

PALABRAS CLAVE: semidrido; degradacidon ambiental; desertificacién; MapBiomas.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as mudancas no uso e na cobertura da terra tém provocado alteracdes
funcionais e estruturais nas paisagens, com sérias consequéncias tanto para o meio ambiente
guanto para as populagdes locais, em diferentes intensidades e escalas (Ellis, 2007; Oliveira Junior;
Pereira, 2023). Nesse contexto, a analise temporal de imagens de satélite tem se mostrado
fundamental para identificar transformacdes no espaco e monitorar alteracdes ambientais (Facco
etal., 2017).

No Brasil, o estado do Rio Grande do Norte, localizado na regidao Nordeste e dominado pelo
bioma Caatinga, destaca-se negativamente no que se refere a degradacao do solo: 159 dos seus 167
municipios estdo classificados como Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD) e o territério abriga
o Nucleo de Desertificacdo do Seridd (CGEE, 2016). Ainda conforme dados do Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos (CGEE, 2016), outros estados do Nordeste também apresentam proporgdes
expressivas de seus territérios inseridas (ASD). No caso do Rio Grande do Norte, 98,42% de sua
extensao territorial esta incluida nessa categoria, enquanto o estado do Ceara apresenta 100% de
sua area em situacdo semelhante. Piaui e Paraiba também se destacam, com 94,94% e 94,60% de

seus territorios, respectivamente, classificados como suscetiveis a desertificacdo. Estudos indicam,
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ainda, uma predisposicao geoambiental da regido semidrida a formagdo de manchas de
desertificacdo (Pereira Neto, 2016).

Nesse cendrio, entre 1985 e 2021, a Caatinga perdeu mais de 10% de sua vegetagdo nativa
— o equivalente a mais de 6 milhGes de hectares — em decorréncia da conversdo de areas naturais
em pastagens e areas agricolas (MapBiomas, 2022). Essa fragmentacdo torna o bioma altamente
vulnerdvel a pressao antrépica (Oliveira; Lobdo, 2020), agravada pelo consumo insustentdvel de
lenha nativa e pelo sobrepastoreio (Brasil, 2016). Tais transformaces afetam diretamente a
biodiversidade, a resiliéncia ecolégica do bioma e o bem-estar das comunidades tradicionais.

A quantifica¢do das classes de uso e cobertura da terra, por meio de séries temporais de
imagens de satélite, possibilita, portanto, comparacdes rigorosas e a andlise estatistica das
mudancas ocorridas ao longo de décadas (Silva Neto et al., 2024; Faustino; Lima, 2022). Assim,
compreender os impactos humanos na paisagem é essencial para avaliar a sustentabilidade das
atividades desenvolvidas, de modo a orientar o planejamento ambiental e aprimorar politicas
publicas de conservacao (Scullion et al., 2014; Barbosa; Novo; Martins, 2019).

O Projeto MapBiomas, por sua vez, utiliza a classificacdo pixel a pixel com resolu¢do espacial
de 30 metros das imagens obtidas da Colecdo LANDSAT e possui parceria com a plataforma Google
Earth Engine, utilizando processamento em nuvem e classificadores automatizados, que permite a
manipulacdo de grande quantidade de dados. Entretanto, cabe ressaltar as limita¢des relacionadas
a resolucdo de 30 metros. Conforme o préprio sitio eletronico do MapBiomas, limitagdes quanto ao
detalhamento fino (pode ndo capturar pequenas dreas de usos, como pequenas propriedades ou
partes de vegetacdo), mistura de pixels (onde se encontram diferentes usos muitos préximos pode
ocorrer a mistura, dificultando a forma precisa do mapeamento), mudancas rapidas (de pequena
escala também podem ndo ser detectadas por conta da resolucdo espacial e periodicidade das
imagens) e dreas urbanas (em dreas densamente povoadas, a resolucdo de 30 metros pode nao ser
suficiente para diferenciar o distintos tipos de infraestrutura urbana) (MapBiomas, 2025b).

Visando atenuar esses efeitos, adotou-se uma abordagem de analise em escala regional e
temporal mais ampla, em que foram priorizadas as tendéncias gerais e os padrdes dominantes das
transformacoes do territdrio. Além disso, foi realizada a conferéncia dos mapas e graficos gerados,
com base em imagens de satélite complementares e conhecimento prévio da area, a partir de
conferéncia de campo para validar e interpretar os dados criticamente. Essa estratégia permitiu
contextualizar melhor os resultados e reconhecer os limites da ferramenta sem comprometer a

consisténcia das analises.
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No caso da drea central do Rio Grande do Norte, a abordagem ganha essa relevancia ainda
maior, pois concentra significativa diversidade econdmica, histérica, social e ambiental,
influenciando diretamente a qualidade de vida local e a sustentabilidade dos recursos naturais. O
entendimento dos padrdes de uso e cobertura pode embasar estratégias de manejo sustentavel e
subsidiar acdes de planejamento territorial e gestdo municipal.

Além disso, estudos regionais apontam que superficies rebaixadas, tipicas do embasamento
cristalino e a solos ja bastante degradados, apresentam alta suscetibilidade a desertificacdo
(Peix6to; Pereira Neto; Guedes, 2021; Pereira Neto; Queiroz; Araujo, 2021; Pereira Neto, 2023).
Nesses locais, os processos erosivos intensificam-se devido a instabilidade ecodinamica (Pereira
Neto; Fernandes, 2015; Pereira Neto; Fernandes; Sales, 2023; Peix6to; Araujo; Pereira Neto, 2023).

Entretanto, apesar da relevancia desses trabalhos, hd uma escassez de estudos detalhados
sobre a dindmica de uso e cobertura da terra em areas da regido central do estado, especialmente
nos municipios de Itaja, Angicos, Santana do Matos e Sdo Rafael, onde ja se identifica mais
recentemente uma expressiva mancha de degradacao (CGEE, 2016; LAPIS, 2019) e que relacionem
diretamente essa dinamica com a intensificacdo dos processos degradacionais.

Diante desse cendrio, esta pesquisa busca responder as seguintes questdes: (I) Qual é o
estado ambiental desses municipios? Visando compreender seu estado ambiental, que se
concretiza por meio da anadlise estatistica e descritiva dos dados de uso e cobertura da terra,
permitindo a identificacdo de dreas conservadas ou degradadas. (lI) Quais fatores impulsionaram as
principais transformagdes no uso da terra? Que busca identificar os fatores de transformacao da
paisagem, analisados a partir da expansdo de categorias antrépicas, como pastagens e lavouras,
associadas a dinamicas socioeconOmicas e pressdes sobre os recursos naturais. E (Ill) De que forma
a evolucdo dos padrdes de cobertura se relaciona com os processos de degradacdo? Que se vincula
a interpretacao dos impactos ambientais decorrentes das mudangas no uso da terra, especialmente
guanto a intensificacdo dos processos de degradacdo e desertificacdo. Assim, os questionamentos
estruturam o percurso analitico da pesquisa, contribuindo para responder de forma integrada ao
objetivo proposto e fundamentar os resultados obtidos.

Para tanto, o objetivo é avaliar a dindmica de uso e cobertura da terra em areas da regiao
central do Rio Grande do Norte, utilizando dados do Projeto MapBiomas na plataforma Google Earth
Engine, em séries temporais nos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020. Em
sintese, este estudo oferecerd um panorama abrangente para a realiza¢ao de diagndsticos espaciais

e temporais detalhados, orientando politicas de manejo e conservacdo. Ademais, apresentara uma
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metodologia replicavel que integra dados do MapBiomas ao Google Earth Engine, que se pode
adotar em outras areas do semiarido e gerara indicadores robustos para o monitoramento continuo
e a antecipacdo de riscos, subsidiando comunidades locais e gestores na adocdo de praticas mais

resilientes, contribuindo para a preservagao da Caatinga e o desenvolvimento sustentavel da regido.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Esta pesquisa abrangeu os municipios de Sdao Rafael, Itaja, Angicos e Santana do Matos,
situados na regido central do Rio Grande do Norte (Figura 1), inseridos nas Regides Geograficas

Intermediaria de Mossord e Imediata de Acu. Essas localidades vém se destacando nos ultimos

@Geoconex@es

mapeamentos em razao da degradacao e desertificacdo (CGEE, 2016; LAPIS, 2019), configurando-

se como area de intensa degradacdao ambiental, com reflexos as interagdes socioambientais.

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo
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Com relacdo ao clima, a regido apresenta precipitacdo média anual entre 600 e 800 mm,
podendo, em alguns locais, alcancar totais pluviométricos inferiores aos 500 mm (Pinheiro; Bristot;

Lucena, 2010; Diniz; Pereira, 2015), caracterizando-se como Semiarido mediano, com 7-8 meses

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

secos e chuvas concentradas em curto periodo.
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Geologicamente, a regido encontra-se compreendida em drea do embasamento cristalino,
ainda com a presenca de manchas de sedimentos continentais de idade cenozoica (depdsitos
aluvionares), além do basalto Macau, da cobertura sedimentar da Formacdo Acu (Medeiros;
Nascimento; Sousa, 2010). Geomorfologicamente, destacam-se a planicie fluvial do Rio Piranhas-
Acu, as superficies rebaixadas, escarpas serranas e inselbergs, além de chapadas e platés (Dantas;
Ferreira, 2010).

A altitude varia de 10 m a 720 m, com os pontos mais altos no sul de Santana do Matos
(INPE, 2022), e inclui o Pico do Cabugi (590 m), em Angicos — um neck vulcdnico que figura como
Unidade de Conservagao (IDEMA, 2023); essa diferenciagdo topografica influencia nas formas de
usos, potencialidades e limita¢des locais. Os solos sdo predominantemente Luvissolos, Latossolos
Vermelho-Amarelo, Neossolos Fluvicos e Litdlicos, e Planossolos (Santos et al., 2018).

No que se refere ao contingente populacional dos municipios analisados, observa-se que o
municipio de Angicos (741,582 km?) atingiu seu apice demografico na década de 1990, com 13.881
habitantes. A partir dos anos 2000 registrou queda relativa, intensificada na década de 2010, e um
leve aumento em 2020, alcancando 11.965 habitantes. O municipio de Itaja (203,624 km?), o menor
em area e populagdo, ndo dispde de dados para a década de 1990, embora tenha sido emancipada
em 1992. Nos anos 2000, manteve-se praticamente estdvel (6.428 em 2001 e 6.985 em 2011), e em
2020 apresentou crescimento relativo, com 7.641 habitantes. O municipio de Santana do Matos
(1.422,268 km?), o maior municipio em area e populacdo, cresceu de 15.569 habitantes na década
de 1990 para 16.162 na de 2000, mas passou a declinar nas décadas seguintes, atingindo 13.642 em
2010 e 11.808 em 2020. O municipio de Sdo Rafael (469,101 km?) manteve-se praticamente estavel
ao longo das quatro décadas, com contingente em torno de 8 mil habitantes, atingindo seu pico nos

anos 2000, com 8.244 moradores.

2.2 Procedimentos Metodolégicos

O estudo foi organizado em trés etapas. A primeira consistiu na revisao bibliografica sobre
uso e cobertura da terra e sensoriamento remoto aplicado a dindmica da paisagem; em seguida, foi
realizada a caracterizacdo ambiental da area, com mapeamento e interpretacdo de dados
cartograficos. Por ultimo, realizou-se uma expedicdo de campo (agosto de 2024) para validar
resultados de gabinete, aperfeicoar o material prévio e amadurecer o trabalho (Costa, 2017). Para

bem explicitar as etapas adotadas, aponta-se no fluxograma a seguir (Figura 2), que esquematiza os
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procedimentos adotados a partir de programas e ferramentas utilizadas, permitindo a

reprodutibilidade da pesquisa e a compreensao dos leitores de maneira geral.

Figura 2: Fluxograma da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Oliveira Junior e Pereira (2023) utilizaram a nomenclatura “mosaico de agricultura-pecudria”
para a classe que engloba “mosaico de usos”, que sao areas de uso agropecuario sem distin¢do clara
entre pastagem e agricultura. Baseado nessa premissa, esta pesquisa adotou apenas a
nomenclatura “agropecuaria” para facilitar o entendimento da classe.

Além disso, o préprio MapBiomas (2025a) nos seus cddigos de legenda divide essas classes
em Natural e Antrépico (Quadro 1). Para tanto, a classe natural compreende as formacoes
vegetacionais e os elementos fisicos da drea estudada que mantém as caracteristicas
predominantemente originais ou resultantes de processos ecoldgicos naturais, ainda que sujeitos a
pressdes antrépicas indiretas. Ja a classe antrdpica corresponde as areas cuja cobertura e uso
resultam diretamente da acdo humana, com modificacdes significativas de paisagem original para
fins sociais e econ6micos. Para exemplificar isso, Spala (2023) quantifica a conversdo da cobertura
da terra de natural para antrdépico utilizando essa premissa.

Conforme os resultados obtidos no MapBiomas, a drea analisada possui como classes os
seguintes atributos: Formacdo Florestal, Formacdo Savanica, Formacdao Campestre, Mosaico de
Usos, Outras Areas ndo Vegetadas (todas direcionadas para o bioma Caatinga), Pastagem, Area

Urbanizada, Corpos hidricos, Outras Lavouras Temporarias e Outras Lavouras Perenes (Quadro 2).
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Quadro 1: Classes de uso e cobertura para os niveis Natural e Antrépico

Classes de Uso e Cobertura

Natural

Formacao Florestal

Formagao Campestre

Formacao Savanica

Rios

Antrépico

Pastagem

Agropecuaria

Areas Urbanizadas

Areas n3o Vegetadas

Lavouras Perenes

Lavouras Tempordrias

Fonte: Adaptado de MapBiomas, 2021.

Quadro 2: Descri¢do dos atributos de uso e cobertura

Cdédigo Classes Descricao
3 Formacao Florestal | Tipos de vegetacdo com predominio de dossel continuo - Savana-
(Caatinga) Estépica Florestada, Floresta Estacional Semi-Decidual e Decidual.
4 Formacdo Savanica | Tipos de vegetacdo com predominio de espécies de dossel semi-
(Caatinga) continuo - Savana-Estépica Arborizada, Savana Arborizada.
Tipos de vegetacdo com predominio de espécies herbaceas (Savana-
Estépica Parque, Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa, Savana Parque,
12 Formacdo Campestre | Savana Gramineo-Lenhosa) + (Areas inunddveis com uma rede de
(Caatinga) lagoas interligadas, localizadas ao longo dos cursos de dgua e em
areas de depressdes que acumulam 3agua, vegetagao
predominantemente herbdcea a arbustiva).
Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a
15 Pastagem atividad.e agropecuaria. ./-\.s areas de pastagem natural sdo
predominantemente classificadas como formagdo campestre que
podem ou nao ser pastejadas
91 Mosaico de Usos Areas de uso agropecudrio onde n3o foi possivel distinguir entre
(Agropecuaria) pastagem e agricultura.
24 Area Urbanizada /:'\reas Fom significativa~dens.idade de edificacGes e vias, incluindo
areas livres de construgdes e infraestrutura.
55 Outras Areas n3o Areas de superficies n3o permedaveis (infra-estrutura, expansdo
Vegetadas (Caatinga) | urbana ou minera¢do) ndo mapeadas em suas classes.
33 Corpos hidricos Rios, lagos, represas, reservatoérios e outros corpos d'agua.
Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou média duracéo,
41 Outras La\{o‘uras geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apéds a
Temporarias . . . .
colheita necessitam de novo plantio para produzir
Areas ocupadas com cultivos agricolas de ciclo vegetativo longo (mais
Outras Lavouras de um ano), que permitem colheitas sucessivas, sem necessidade de
48 novo plantio. Nessa versdao, o mapa abrange majoritariamente areas
Perenes . . N i .
de caju, no litoral do nordeste e dendé na regiao nordeste do Par3,
porém sem distin¢do entre eles.

Fonte: MapBiomas, 2021.
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Os mapas foram produzidos no software QGIS 3.22.4 para modelagem do banco de dados,
no Datum SIRGAS 2000 Proje¢ao Universal Transversa de Mercator Zona 24 Sul. Os dados do
MapBiomas foram processados em nuvem das imagens do Google Earth Engine, em escala
1:500.000, com intervalos de 5 em 5 anos (1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020). A
adocdo de intervalos quinquenais suaviza algumas pequenas flutua¢des anuais nos dados e
evidencia tendéncias mais estruturais e significativas, além de facilitar a gestdo dos dados ao
destacar mudancas mais robustas de cada periodo.

Além disso, dentre esses anos ha marcos ambientais no estado do Rio Grande do Norte que
podem ter influenciado transformagdes no territério. Por exemplo, o ano de 2005 é seguido pela
Politica Estadual do Meio Ambiente (Lei Complementar Estadual n®272/2004); 2010 é marcado pelo
Programa de Ac¢do Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da seca no RN
(PAE-RN); 2015 é antecedido pelo Programa de Convivéncia com o Semiarido Potiguar (PSP - 2014);
entre os anos de 2015 e 2020 destaca-se também a Politica Estadual de Combate a Desertificacao
(Lei n210.154/2017) e dentre os mais novos programas, aponta-se o Programa Viva Sabia (2021).

E pela integracdao temporal pixel a pixel, utilizando os classificadores automatizados e
técnicas de machine learning vinculados a plataforma Google Earth Engine, que gera a série histérica
de mapas anuais de cobertura e uso da terra (Moraes, 2020; MapBiomas, 2022; Silva Neto et al.,
2024). A classificacdo utilizada é dindmica, com a finalidade de aperfeicoar cada tipologia
(MapBiomas, 2021; Faustino, Lima; 2022). Esses dados foram selecionados a partir da Colecdo 7.1
do MapBiomas, que inclui informagdes anuais de cobertura e uso da terra para o periodo de 1985
a 2021. Esta colecdo é fruto de 7 anos de trabalho do referido projeto e estd em constante
desenvolvimento. A base cartografica para os limites municipais foi obtida do IBGE (2021).

A partir do recorte espacial dos municipios estudados, foi levada a camada vetorial para a
plataforma Google Earth Engine e realizado os recortes quinquenais das respectivas areas. Com a
area pronta, no ambiente QGIS foi realizada a reclassificacdo e estipulada a coloracdo de cada valor
de acordo com os atributos destinados pelo préprio MapBiomas. A partir disso, a area foi calculada
em quilometros quadrados por meio da ferramenta r.report do GRASS, que entrega um arquivo de
saida .txt em formato de tabela com os nimeros dos pixels referente a cada area.

Esse arquivo foi levado para o ambiente de Excel e manipulado para realizar os cdlculos
referentes as mudancas ocorridas tanto em km2 tanto em porcentagem, referente aos anos inicial

e final da pesquisa (1985 e 2020). Os resultados foram compilados e sdo apresentados a seguir.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a dinamica de uso e cobertura em dareas da regido central potiguar, percebe-se
gue, no inicio do periodo analisado, a area era predominantemente coberta por vegetac¢do nativa.
Ao longo dos 35 anos avaliados neste artigo, tornam-se mais evidentes as transformacdes
ambientais, sobretudo, o avang¢o das dreas de pastagem, a expansao urbana e o surgimento de
outras lavouras.

Observa-se ainda que o fluxo urbano era incipiente, com destaque para o Rio Piranhas-Agu
entre os municipios de Sdo Rafael e Itaja, a abundancia de formacgdes savanicas principalmente ao
sul de Santana do Matos e de formag¢6es campestres em Angicos. Ja em 2020 nota-se o aumento da
classe “Lavouras Perenes” e da extensdo dedicada a pastagem em todos os municipios, além da
ampliacdo de lavouras temporarias principalmente ao norte de Angicos e ao sul de Santana do
Matos.

Embora a primeira vista as mudancas ndo parecam tdo expressivas, a andlise dos mapas
espacializados de todos os anos e a tabula¢do dos dados do MapBiomas — com célculo de ganhos
e perdas em quildmetros quadrados e porcentagem — proporcionam uma percep¢ao mais clara

dessas variagdes, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Quantificagdo das mudangas de uso e cobertura na area de pesquisa

Classe Area 1985 (km?) | Area 2020 (km?) | Mudanca (km?) | Mudanga (%)
Formacao Florestal 29,6919 0,4212 -29,2707 -99%
Formag3o Campestre 328,3704 184,7934 -143,577 -44%
Corpos hidricos 144,918 88,3224 -56,5956 -39%
Areas n3o vegetadas 33,1074 25,6572 -7,4502 -23%
Formacdo Savanica 1436,6853 1176,6078 -260,0775 -18%
Agropecudria 843,8139 1215,549 371,7351 44%
Pastagem 26,4321 95,0787 68,6466 260%
Area Urbanizada 1,9872 8,6409 6,6537 335%
Lavouras Temporarias 0,0774 49,1256 49,0482 633%
Lavouras Perenes 0 0,8874 0,8874 0%

Fonte: Elaborado a partir de MapBiomas, 2023.

Assim, os resultados revelam que as classes que sofreram redugdo foram as Areas Naturais
(Formac3o Florestal, Savanica e Campestre, além de Areas n3o vegetadas e Rios), enquanto as Areas

Antrdpicas (Pastagem, Agropecudria e Lavouras Tempordrias) aumentaram ao longo do tempo. A
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classe “Lavouras Perenes” ndo apresenta comparacdo de crescimento ou declinio por ndo existir na
classificacdo de 1985.

Entre ganhos e perdas relacionadas ao uso e cobertura, o maior crescimento corresponde
as Lavouras Temporarias, com aumento de 633%, seguido pela Area Urbanizada, com 335%. A maior

perda ocorreu na Formacao Florestal (-99%), seguida da Formacdo Campestre (-44%) (Figura 3).

Figura 3: Evolugao do Uso e Cobertura da area de estudo (1985-2020)

PROGRAMA D P05 CAADUARD T DESONVOLVIMENTD £ MEND SMISINTE
Classes de usos LANCIA PR X AYTEL A
B Formacio Flocestal I Arca wrbanizada Orertito: Wi P Ve 6 Ol
B Formaglo Savinica W Arcas ndo vegotadas R e e e
0 Formagio Campestee 1l Corpos hidnicos
A OATUM MEGAS oo
Pastagem B Lavouras lemporirias Coondenmton UTM - Teno 34 Sl
Agropecudnia ¢ Lavouras perenes ' u.':‘:a: Sl Consing & Semtoad ;::sn.

Fonte: Elaborado a partir de MapBiomas, 2023.
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A reducao da Formagdo Savanica, embora represente apenas —18% em termos percentuais,
equivale a uma perda de cerca de 260,08 km?. Esse dado corrobora a diminuicdo da cobertura
vegetal identificada pelos satélites do Centro de Gestdao e Estudos Estratégicos (2016) e pelos
estudos do Laboratdrio de Analise e Processamento de Imagens de Satélite (LAPIS, 2019), que
apontam essa regido como especialmente suscetivel a desertificacdo. Peixoto (2020) ja havia
levantado essa questdo, enfatizando o papel da agdao antrdpica na transformacgao da paisagem.

A avaliacdo das varia¢Ges anuais demonstra que, em 2015, ocorreram as maiores quedas nas
classes Formagdo Savanica e Agropecudria, seguidas de recuperagdo parcial até 2020. A classe
Pastagem também cresceu até 2015, mas apresentou declinio expressivo em 2020, acompanhada
por um leve aumento na Formag¢dao Campestre naquele mesmo ano. As demais categorias,

principalmente as Areas Naturais, registraram flutuacdes pouco expressivas no periodo (Gréafico 1).

Grafico 1: Variagao das classes de uso por ano
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Fonte: Elaborado a partir de MapBiomas, 2021.

Os dados também corroboram os apontamentos realizados por Araujo, Grigio e Pereira Neto
(2019), que destacaram uma reducdo da area de Caatinga Arbustiva Densa no municipio de Assu
entre os anos de 1998 e 2018, com percentuais de 66,6% e 49,5%, respectivamente. Além disso, os
autores observaram uma reducao nas areas de Caatinga Rala, especialmente nos anos de 1987 e
2008, associada ao aumento das areas devastadas para a abertura de novas fronteiras agricolas.

Para auxiliar na interpretacao desses dados, elaborou-se o Quadro 3 a seguir, que relne para
cada classe a variagdo percentual observada e a area afetada (como percentual do total da regido).

Para a devida interpretacao deve-se observar que as mudancas ocorrem da esquerda para a direita.
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Quadro 3: Mudanca dos usos de classes a partir do Diagrama de Sankley entre 1985 e 2020

Classe Primaria Classe Secundaria % do Total
Floresta Floresta 22,72%
Floresta Agropecuaria 6,49%
Floresta Formacao Natural ndo Florestal 1,39%
Floresta Corpos hidricos 0,15%
Floresta Area n3o Vegetada 0,01%
Agropecudria Floresta 9,05%
Agropecudria Agropecuaria 50,72%
Agropecudria Formacgao Natural ndo Florestal 5,46%
Agropecudria Corpos hidricos 0,37%
Agropecudria Area n3o Vegetada 0,24%
Formacao Natural ndo Vegetada Floresta 0,03%
Formacao Natural ndo Vegetada Agropecuaria 0,12%
Formacao Natural ndo Vegetada Corpos hidricos 0,01%
Area n3o Vegetada Floresta 0,09%
Area n3o Vegetada Agropecuaria 0,81%
Area n3o Vegetada Formagdo Natural ndo Vegetada 0,20%
Area n3o Vegetada Corpos hidricos 0,03%
Area n3o Vegetada Area n3o Vegetada 0,52%
Corpos hidricos Floresta 0,16%
Corpos hidricos Agropecuaria 0,41%
Corpos hidricos Corpos hidricos 1,05%

Fonte: Elaborado a partir de MapBiomas, 2021.

Assim, a area que permaneceu como Floresta corresponde a 22,72%, enquanto aquela que
se converteu em Agropecuaria equivale a 6,49%, e assim por diante. A 4rea relacionada a categoria
Agropecudria se manteve com area corresponde a 50,72%. Em contrapartida, a Formagdo Natural
nao-vegetada que se transformou em Corpo d’agua representa apenas 0,01%, semelhante a area
de Floresta que passou a ser Area ndo Vegetada. Em campo foram observadas extensas areas de
vegetacao esparsa e densa, do tipo arbustiva ao arbérea.

Quanto as atividades econGmicas locais, destaca-se, entre Angicos e Santana do Matos, a
instalacdao de um grande parque edlico nos ultimos anos, que se estende até Fernando Pedroza e
Bodd, sendo visivel das vias rurais e estaduais. Entre Santana do Matos e Bodd, foram construidas
estradas exclusivas pela concessionaria para a implantacao dos geradores nos topos das serras. O
Complexo Edlico Acaud, por exemplo, é formado por 26 aerogeradores de 4,2 MW cada, totalizando
109,2 MW de poténcia instalada, capaz de abastecer cerca de 580 mil residéncias. Seus parques
estdo distribuidos entre Lagoa Nova, Sdo Vicente e Tenente Laurentino Cruz (RN).

Sobre a instalacdo dessas atividades, Silva Filho (2020) alerta que a vegetacdo de caatinga

vem sendo desmatada para dar lugar a atividades como agricultura irrigada, pecudria e instalacao
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de parques edlicos e solares (Figura 4 e Figura 5). Pereira Neto, Oliveira e Silva (2024) ressaltam que
a implantagdo desses parques em dreas de alta prioridade para conservagdao gera conflitos
preocupantes, evidenciando a necessidade urgente de politicas que harmonizem o

desenvolvimento energético com a protec¢do ecoldgica dessas regioes.

Figura 4: Mosaico de vegetagdo esparsa dos municipios

Figura 4A — S3o Rafael; 4B — Santana do Matos; 4C — Itéjé; 4D - Angico
Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Flgura 5: Mosalco de vegetagao densa dos mun|C|p|os

Figura 5A — S3o Rafael; 5B — Itaja; 5C — Santana do Maos; 5D - nicos
Fonte: Acervo dos autores, 2024.
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No municipio de Itaja, destacam-se ainda quatro atividades econdmicas principais: uma
pequena usina hidrelétrica instalada na barragem Armando Ribeiro Gongalves, o setor da industria
da ceramica vermelha, a extracdo de argila e a pecuaria. Em relacdo ao setor ceramista, em Itaj3,
esse apresenta desafios ambientais e de saude publica, pois muitas fabricas funcionam dentro do
perimetro urbano, emitindo particulas que afetam as vias respiratdrias de criancas, adultos e idosos.
Meyer et al. (2011) apontam o rio Piranhas-A¢u como a principal fonte de argila para as ceramicas
do Vale do Acu. A extracdo é feita com caminhdes, cacambas e retroescavadeiras, produzindo
telhas, tijolos e lajotas em varias dimensGes (Brito, 2023). Entre os impactos mais relevantes
destacam-se emissdes de poeira, contaminagdao de mananciais e aumento de doengas respiratérias
na populacao local.

Também existem problemas decorrentes da extragdo de vegetacao para alimentar os fornos
a lenha. A retirada conjunta de argila e de madeira causa impactos ambientais severos, pois, apds a
extracdo, o terreno fica abandonado, sem receber qualquer tipo de recuperagdo, nem mesmo
parcial. Em dreas mais afastadas, ainda se encontram “crateras de argila” abertas pelas ceramicas,
abandonadas tdo logo se tornam economicamente inviaveis. Silva Filho (2020) destaca que essas
valas jamais sdo reabilitadas, provocando erosdo nas bordas e, posteriormente, acimulo de agua
gue altera tanto a permeabilidade quanto a fertilidade do solo (Aradjo; Almeida; Guerra, 2011).

Paralelamente, algumas fabricas de ceramica utilizam espacos inadequados para descartar
seus rejeitos, frequentemente a beira da entrada da cidade, sem qualquer cuidado ambiental ou
manutencado das vias publicas. No mapeamento das indUstrias ceramistas de Itaja, Tavares, Peix6to
e Pereira Neto (2019) verificaram que a maioria delas estd instalada dentro do perimetro urbano e
identificaram o uso da algaroba (Prosopis juliflora) como alternativa de combustivel nos fornos.

Em S3o Rafael, o modelo se repete sob a forma de uma pedreira situada fora do nucleo
urbano. Apesar de privada, a drea apresenta grandes cortes na rocha para extracao, deixando
marcas profundas na paisagem. Embora essa atividade gere renda local — chegando a atrair
trabalhadores que permanecem por meses longe de casa —, ela também agrava a escassez hidrica:
as comunidades rurais dependem de cacimbas, pogos, cisternas e de carros-pipa para suprir suas
necessidades de agua (Santos, 2024). Na zona urbana do municipio em questdo, Costa e Guedes
(2020) apontam ainda o processo de desmatamento, o assoreamento de cursos d’agua e a
construcao de barramentos, todos impulsionados pelo processo de urbanizacgao.

O macrozoneamento da bacia do Piranhas-Acu (Rio Grande do Norte, 2018) indica que duas

das principais atividades econ6micas no municipio sdo a agropecudria e o extrativismo —
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empreendimentos que exercem forte pressdao sobre os recursos naturais e tornam a darea
especialmente vulnerdvel a degradacdao ambiental. No recorte espacial da pesquisa, identificou-se
pecuaria de corte e leiteira, com criacdo bovina e caprina tanto em dreas abertas quanto em
piquetes cercados. Essa pratica intensiva contribui para a compactagdo do solo e reduz
drasticamente a cobertura vegetal; além disso, hd pastagens ndo visitadas por estarem em
propriedades particulares, o que dificulta o monitoramento e a ado¢ao de medidas de conservagao.

Igualmente importante, destaca-se a presenca de tecnologias sociais de convivéncia com o
semiarido, nas quais Peix6to e Pereira Neto (2024) tipificam como barraginhas, barragens
subterraneas, barreiros-trincheira, bombas d’agua populares, cisternas de enxurrada e cisternas
calcaddo — para captacdo e armazenamento de agua pelas comunidades locais, facilitando a
convivéncia no semiarido com a escassez hidrica. Além disso, Diodato et al. (2022), por sua vez,
apontam que, mesmo ndo sendo areas de alta incidéncia de queimadas, o mosaico de usos agricolas
em Itaja, Sdo Rafael, Angicos e Santana do Matos eleva a probabilidade de incéndios acidentais.
Melo e Pereira Neto (2024) também enfatizam que, com o avango das atividades relacionadas com
a ceramica vermelha, se intensificam a degradacdo do solo e a supressdo da vegetacao
intensificando as perdas de biodiversidade e impactando negativamente a qualidade de vida das
comunidades, de modo a ampliar riscos socioeconémicos e a vulnerabilidade ambiental.

Dessa forma, observa-se que alguns modelos de uso da terra — em especial ceramicas,
exploracdo de pedreiras e praticas agropecudrias sem mitigacdo — apresentam risco significativo
ao meio ambiente e as areas localizadas na por¢ao central do estado do Rio Grande do Norte. Esses
empreendimentos carecem de protocolos adequados tanto na fase pré-instalacdo quanto no
manejo pds-extracao. A atitude de abandonar areas degradadas apds esgotar seu valor econémico,
sem sofrer sancdes juridicas, intensifica a pressdao sobre o ecossistema, aumentando a extensdo de

areas degradadas e a suscetibilidade ao processo de desertificacao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise realizada nessa pesquisa utilizando dados do Projeto MapBiomas demonstra a
importancia de estudos integrados e interdisciplinares, uma vez que é possivel operar estudos
ambientais especificos a partir da tematica adotada, além de ser exequivel do ponto de vista
gualitativo e quantitativo (mapas, quadros, planilhas e graficos). O uso das técnicas de
geoprocessamento permite diversas perspectivas de abordagens, sendo as utilizadas aqui as que

mais tem se difundido nos estudos e pesquisas ambientais.
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Dessa forma, fica evidente a necessidade de medidas eficazes para mitigar o avanco e efeitos
da degradagdo/desertificacdo na regido. Estratégias como manejo sustentavel do solo e da
vegetacdo, recuperacdo de areas degradadas por meio de espécies nativas e implementacdo de
sistemas agroflorestais aliadas as politicas de incentivo a conservagdo dos recursos naturais e
principalmente hidricos, que se tornam escassos devidos as préprias condi¢cdes ambientais e aos
usos para gerar economia local, sdo medidas podem oferecer beneficios aos residentes locais.

Por fim, os resultados desta pesquisa trazem informacgdes Uteis a formulacdo de estratégias
de combate e convivéncia com a desertificacdo, podendo subsidiar tanto as gestdes publicas
municipais como as a¢des comunitarias. O mapeamento e discussdo mais detalhada das areas
degradadas e vulnerdveis podem apoiar a tomada de decisGes sobre onde concentrar esforcos de
recuperacao ambiental além de conscientizar a populagdo que vivem nessas areas. Reforga-se
ainda, a necessidade de estudos mais aprofundados, que identifiquem tendéncias e projec¢des

futuras tanto para o Rio Grande do Norte, como para o bioma Caatinga como um todo.
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