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RESUMO: Estudos sobre uso e cobertura das terras tratam da descrigdo das caracteristicas da
paisagem em determinada 4rea e o uso humano de seus recursos. A pesquisa teve como objetivo
analisar a influéncia das variabilidades hidroclimaticas nas mudangas de uso e cobertura das
terras em Apodi-RN, entre 2000 e 2020, com base em dados pluviométricos e de sensoriamento
remoto via Google Earth Engine (GEE). Os dados pluviométricos foram adquiridos no sistema
hidrometeorologico da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN), posteriormente e processados na Microsoft Excel. Para a confec¢do dos mapas de
uso ¢ cobertura, foi aplicado o algoritmo de classificagdo supervisionada disponivel na
plataforma GEE, com base na colecdo 9 do projeto Mapbiomas, e intervalos de cinco anos. Foi
constatado significativas oscilagdes na cobertura dos solos, com aumento das classes
Agricultura e Corpos D’adgua, em 140,84 km? (66,95%) e 16,41km* (211,14%),
respectivamente, ¢ redu¢do das Mosaico de Usos e areas Formacdo Savanica, em 101,90?
(53,62%) e 60,24% (6,15%), respectivamente. Foi constatado que as variagdes dos padrdes
pluviométricos, subsidiaram oscilagdes das coberturas vegetais, como Formagao Florestal e
Formacao Savanica e aumento da disponibilidade de agua.
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HYDROCLIMATIC INFLUENCES ON LAND USE TRANSFORMATIONS IN THE
MUNICIPALITY OF APODI, RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT: Land use and land cover address the description of landscape characteristics in
a given area and the human utilization of its resources. This research aimed to analyze the
effects of hydroclimatic variabilities on land use and land cover changes in Apodi, Rio Grande
do Norte, Brazil, between 2000 and 2020, based on pluviometric data and remote sensing via
Google Earth Engine. Pluviometric data were acquired from the hydrometeorological system
of the Agricultural Research Company of Rio Grande do Norte (EMPARN), subsequently
processed using Microsoft Excel. For the creation of land use and land cover maps, the
supervised classification algorithm available on the GEE platform was applied, based on
Collection 9 of the Mapbiomas project, and at five-year intervals. Significant oscillations in
land cover were observed, with increases in the Agriculture and Water Bodies classes, by
140.84 km? (66.95%) and 16.41 km? (211.14%), respectively, and reductions in the Mosaic of
Uses and Savanna Formation areas, by 101.90 km? (53.62%) and 60.24 km? (6.15%),
respectively. It was observed that variations in pluviometric patterns contributed to oscillations
in vegetation cover, such as Forest Formation and Savanna Formation, and an increase in water
availability

KEYWORDS: Caatinga. Remote sensing. Multitemporal.

INTRODUCAO

Estudos sobre uso e cobertura das terras tratam da descri¢do das caracteristicas da
paisagem em determinada area e o uso humano de seus recursos (Santos; Souza & Almeida
Junior, 2025). A anélise dos componentes ambientais € essencial para a gestao territorial, pois
o planegjamento, o monitoramento € o ordenamento adequados podem influenciar
significativamente os recursos naturais (Ferreira; Oliveira & Silva, 2025).

Na abordagem contemporanea de gestdo territorial, qualquer acdo de planejamento,
ordenamento ou monitoramento espacial deve considerar a andlise integrada dos diversos
componentes ambientais (Francisco et al., 2023). Em projetos ambientais, o geoprocessamento
exige a aplicagdo intensiva de técnicas de integracdo de dados, aliando ferramentas de analise
espacial, processamento digital de imagens e geoestatistica (Camara & Medeiros, 1998). A

avaliacdo temporal de imagens de sensoriamento remoto permite identificar transformagdes nas
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atividades agropecuarias, principal base economica da populacao rural, assim como alteragdes
em areas de vegetacdo nativa protegidas por legislacdo ambiental (Facco et al., 2017). Entre as
plataformas que vém otimizando tempo, recursos ¢ ampliando a capacidade analitica nas
pesquisas destaca-se o Google Earth Engine (GEE), que possibilita a detec¢ao eficiente de
mudangas na superficie terrestre, nos oceanos e na atmosfera (Vale, 2019).

No Brasil, desde 2015, o monitoramento dos biomas ¢ realizado pelo projeto Mapbiomas,
cujas bases de dados sdo disponibilizadas pela plataforma do projeto (Mapbiomas, 2021). Entre
os biomas monitorados, destaca-se a Caatinga, que ¢ particularmente vulneravel a mudancas
naturais, principalmente relacionadas a oscilagdes de balango hidrico, e agdes antrdpicas
(Bezerra et al., 2019). A Caatinga, localizada majoritariamente no Nordeste brasileiro, abrange
862.818 km?, compreende cerca de 10,1% do territorio nacional, distribuida entre os estados
Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe
e o norte de Minas Gerais (IBGE, 2019). Sua principal atividade economica ¢ a agropecuaria,
com pastagens ocupando mais de 25% da area, totalizando cerca de 210 mil km? (Mapbiomas,
2022; Ferreira; Oliveira & Silva, 2025).

No contexto do Nordeste brasileiro, as atividades agropecudrias promovem mudancas
significativas na paisagem e dindmica do uso e cobertura do solo (Ferreira; Oliveira e Silva,
2025). O municipio de Apodi-RN tem experimentado crescimento econdmico impulsionado
por atividades agropecuarias, onde a produgao agricola do meloeiro, apresentou no ano de 2020,
representando 58,23% da producdo nacional (IBGE, 2022). Diante do exposto, o objetivo da
pesquisa foi analisar a influéncia das variabilidades hidroclimaticas nas mudancas de uso e
cobertura das terras em Apodi-RN, entre 2000 e 2020, com base em dados pluviométricos e de

sensoriamento remoto via Google Earth Engine.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Apodi, no Rio Grande do Norte, integra o Semiarido brasileiro, com sede
situada nas coordenadas 5°39°50,4” S e 37°47°56,4” W. Possui area de 1.569,15 km? (IBGE,
2022) e temperatura média anual de 28 °C (Oliveira et al., 2021). O regime pluviométrico ¢
concentrado no inicio do ano, com total de 807,5 mm em 2020 (EMPARN, 2020). O clima,
segundo Koppen, ¢ BSw’h’, Semiarido quente com chuvas de verdo e inverno seco (Beck et
al., 2018). A vegetacdo predominante ¢ a Floresta Caducifélia Espinhosa, composta por

espécies xerofitas tipicas do Bioma Caatinga (Gomes et al., 2020).
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Apodi-RN.
Fonte: Autores (2025); IBGE (2020); Mapbiomas (2025).

O estudo analisou mudangas no uso e cobertura das terras em Apodi-RN entre 2000 e
2020, em recortes de cinco anos. Para a classifica¢ao do uso e cobertura do solo foram utilizadas
imagens orbitais originais do satélite Sentinel-2 (6rbita 21KYT, resolu¢do 10 m, composi¢ao
RGB 4-3-2, cobertura de nuvens <1%), processadas no software QGIS 3.28.12 e reprojetadas
para o sistema SIRGAS 2000 (EPSG: 31984).

Os dados de pluviométricos foram adquiridos no sistema hidrometeoroldgico da
EMPARN e processados no Microsoft Excel, organizados em quinquénios (2000 a 2020), onde
os valores anuais de PP estdo representados em mapas de quantis, com categorias de intensidade
definidas por cores (Figura 2). Também foi considerado os anos anteriores a cada quinquénio,
visando correlacionar os padrdes pluviométricos as alteracdes na paisagem. A fim de

correlacionar precipitagdo acumulada e transformagdes da paisagem (Bezerra et al. (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento dos padrdes pluviométricos do municipio de Apodi-RN foi
estabelecido através da analise dos quinquénios dos Quantis PP (FIGURA 3). Distinguindo os
periodos com menores € maiores ocorréncias de anos classificados como: muitos quentes,

quentes, normais, chuvosos e muitos chuvosos.
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Figura 3 - Mapa dos Quantis anuais de precipitagdo pluviométrica (PP) acumulado antecedente aos Quinquénios,
no municipio de Apodi — RN, nos 2000 a 2020.

Fonte: EMPARN, 2025; Elaboragdo autores, 2025.

A imagem mostra variagdes pluviométricas em Apodi-RN entre 1996 e 2020 (FIGURA
3). Os periodos 2006 - 2010 e 2000 - 2005 destacam-se com a presenga de anos considerados
“chuvosos” e “mais chuvosos”, o que pode ter favorecido diretamente o volume dos Corpos
d’4gua, o que possibilita maiores volumes disponiveis para subsidiar atividades de irrigacao,
contribuindo para aumento da classe Agricultura (figura 4). J& os quinquénios 2001 - 2005 e
2011 - 2015, mais secos, indicam possivel retragdo da vegetacdo nativa e corpos d’agua, visivel
na Figura 4. O ultimo periodo (2016 - 2020) revela estabilidade pluviométrica nos tltimos trés
anos, refletindo condi¢des favoraveis ao crescimento de vegetacdo, manutencdo de corpos

d’agua e uso produtivo do solo.
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Figura 4. Classificacao do uso e cobertura das terras no municipio de Apodi— RN.

Fonte: Autores (2025); IBGE (2020); Mapbiomas (2025).

As mudancas entre as estacOes seca e umida e as oscilagdes de precipitacdo e a
temperatura da superficie terrestre, influenciam de maneira direta no comportamento
fenologico das plantas (Santos & Negri, 1997). Dentre as alteragcdes constatadas entre os anos
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de 2000 a 2020, estao a reducdo da cobertura vegetal (Formagdo Savanica) e o aumento das

Corpos D’agua e Agricultura (Figura 5).
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Figura 5. Dindmica das classes de uso e cobertura das terras no municipio de Apodi — RN, (2000 a 2020).

Fonte: Autores (2025); IBGE (2020); Mapbiomas (2025).

Os dados do mapeamento na Tabela 2 apresentam valores das 4reas das classes em

quilometro quadrado (km?) e variagdes em quildometro quadrado (km?) e percentual (%), entre

os anos 2000 e 2020.

Tabela 1 - Dinamica espago-temporal da cobertura das terras, no municipio de Apodi — RN, nos 2000 a 2020.

Classe Area em Km? Representacio Variacio
2000 2020 2000 2020 km %

Formacéo Florestal 1,30 3,25 0,08% 0,21% 1,95 153,44%
Formacao Savanica 811,77 751,53  50,66%  47,54%  -60,24 -6,15%
Pastagem 372,83 372,59 2327%  23,57% -0,24 1,31%
Agricultura 217,74 358,58 13,59%  22,68% 140,84  66,95%
Mosaico de Usos 187,83 85,93 11,72% 5,44% -101,90 -53,62%
Area Urbanizada 2,94 5,93 0,18% 0,38% 2,99 104,48%
Outras Areas ndo Vegetadas 0,35 0,54 0,02% 0,03% 0,19 56,41%
Corpo D’agua 7,77 24,18 0,48% 1,51% 16,41  211,14%

TOTAL 1.602,53 1.602,53 100,00% 100,00%

Constataram-se oscilagdes significativas no uso das terras em Apodi-RN, com aumento
nas classes Agricultura (66,95%). Essas mudancas refletem a substituicdo da agricultura
familiar por sistemas mais tecnificados e a influéncia da variabilidade pluviométrica (Francisco
et al., 2023). O aumento da classe Corpos D’Agua em (211,14%), também notada na Figura 5,
estd diretamente ligada a criagdo do reservatdrio Santa Cruz do Apodi no ano de 2002, o
reservatorio detém volume méximo de 599,71 m? (ANA, 2016).

Ainda na tabela 1, foi verificado a reducao das areas das classes Mosaico de Usos
(53,62%) e Formacao Savanica (6,15%). No mesmo periodo de estudo, Silva et al. (2021),
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também observaram redu¢des semelhantes em areas de vegetagdo nativa no semiarido baiano,
ressaltando a fragilidade dos biomas savanicos diante das pressdes antropicas.
A FIGURA 6 demonstra a dinamica de oscilagdes de PP anuais e média histérica em

Apodi-RN, entre os anos de 1996 e 2020.
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Figura 6 - Variacao pluviométrica e média historica do municipio de Apodi - RN (1995 a 2020).
Fonte: EMPARN, 2025; Elaboragdo autores, 2025.

Na Figura 6, ¢ destacado as oscila¢des de PP, com predominio de anos abaixo da linha da
média histdrica, enfatizando os dois periodos de secas severas de 1996 a 1999 e 2012 a 2017,
anos com a presenga do EI Nifio onde de acordo com os volumes pluviométricos observados,
os anos foram classificados como “Muito secos” (< 442,15 mm) e “Secos” (entre 442,15 e
602,31 mm). Segundo Santos; Ferreira & Santana (2023) o El Nifio ¢ como responsavel por
anos de déficits pluviométricos no Semidrido brasileiro. A sua ocorréncia implica na
regularidade pluviométrica negativa e intensifica a vulnerabilidade climatica da regido
(Medeiros et al., 2020).

Em contrapartida, durante os anos de 2005 a 2011, foram constadas anos considerados
normais, chuvosos e muitos chuvosos, favorecendo positivamente a expansdo das classes
Agricultura, Formagio Florestal ¢ Corpos D’Agua. De acordo com Medeiros et al. (2020),
durante os anos de 2008 e 2009, ocorreu no hemisfério sul o fenomeno La Nifia, que ocasionou
chuvas moderadas no nordeste brasileiro, classificando os anos como chuvosos e muito

chuvosos.

CONCLUSOES

A integracdo do Google Earth Engine com a aplicacdo Web MapBiomas mostrou-se uma

ferramenta eficiente e precisa para analisar o uso e cobertura das terras.
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A varia¢do dos padrdes pluviométricos do municipio de Apodi-RN, subsidiaram as
oscilagdes nas coberturas vegetais, como Formagao Florestal e Formagao Savanica.
Ainda, foi contatado mudancas significativas no uso das terras, influenciadas pelo

aumento das disponibilidades de Agua.
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