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RESUMO

O estudo analisa a relag@o entre o uso do solo e a conservacao da vegetacdo no Serido potiguar, regido
inserida em Area Susceptivel a Desertificagio (ASD) e historicamente reconhecida pela presenga de
Nucleo de Desertificagdo. Utilizou-se de técnicas de geoprocessamento € sensoriamento remoto com
imagens Landsat ¢ dados do Mapbiomas para uma série temporal de 30 anos. O mapeamento revelou
predominancia da Caatinga Aberta Degradada, acompanhada de crescimento de areas de Pastagem e
Lavouras temporarias, com reducdo da vegetagdo natural em 172 km? ao longo de 30 anos. A analise do
SAVI mostrou variagdes na densidade vegetativa, com areas apresentando baixos indices de modo que
se constatou correlagdo direta entre aumento das areas antropicas e declinio da qualidade da vegetagao.
Os resultados evidenciam a pressdo continua sobre a Caatinga e refor¢am a necessidade de estratégias
de manejo sustentavel e conservacdo, em um cenario de suscetibilidade a Desertificacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Mudangas ambientais; Degradagdo ambiental; Indice de Vegetagao
Ajustado ao Solo; ASD’s; Semiarido brasileiro.
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1 INTRODUCAO

Com a sofisticagdo da capacidade técnica pela sociedade, da sua relacdo com a natureza,
na apropriagdo e transformacdo dos recursos naturais, muitas vezes surgem consequéncias
danosas. As ciéncias que se preocupam com as consequéncias desta inter-relagdo tem langado
diversas possibilidades de estudo sob as vertentes de avaliagdo de impacto ambiental,
degradacao ambiental, riscos e vulnerabilidades.

Nesse contexto, a degradacdo ambiental emerge como um dos temas mais trabalhados,
uma vez que ¢ resultado negativo da relagdo predatdria das atividades humanas sob os recursos
naturais, produzindo desequilibrios socioambientais - desmatamento, queimadas, contaminagao

de recursos hidricos e dos solos.
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Nas Terras Secas, onde incide os climas arido, semidrido e subumido seco, pode
acontecer a Desertificacdo, como um tipo de degradacdo ambiental causada pelas atividades
humanas em um quadro ambiental com limitacdo dos recursos naturais (Nascimento, 2013;
2023). Essas terras abrangem um ter¢o do planeta Terra, onde estima-se que vivam um sexto
da populagdo mundial, sob condi¢des sociais de baixo desenvolvimento econdomico (Matallo
Junior, 2001; WAD, 2019).

As condigdes ambientais dessas areas sdo caracterizadas por restricdes ambientais como
clima seco com irregularidade pluviométrica, incidéncia de secas, escassez hidrica, solos rasos,
pedregosos, deficiéncias de drenagem com risco de salinizagdo e intensa atividade humana,
sobretudo de base agropecudria e de uso da terra (Nascimento 2023; Jinchamg Li et. al. 2020;
Caxia et. al. 2021; Zuwoei et. al. 2022).

Espacialmente a Desertificagio pode ser compreendida sob duas escalas: 1) Areas
Susceptiveis a Desertificacdo (ASD), e 2) Nucleos de Desertificacdo. As ASD’s correspondem
aquelas areas vulneraveis ao processo, demarcadas em fun¢do do clima seco (Brasil, 2015),
enquanto os nucleos correspondem as areas de ocorréncia do processo com desnudamento e
erosao dos solos, com sinais de irreversibilidade (Vasconcelos Sobrinho, 1978).

No Brasil, a ASD corresponde ao poligono do semidrido e as areas de entorno subimido
seco, com boa parte da regido Nordeste, o norte de Minas Gerais, partes do Espirito Santo e
Mato Grosso (Brasil, 2023). Dentro dessa ASD, existem alguns nucleos de Desertificacao,
como os de Irauguba e Inhamuns no Ceard, e o do Seridd entre os estados do Rio Grande do
Norte (RN) e da Paraiba (PB) (Pan-Brasil, 2004).

O RN se insere nesse contexto por possuir 97% de seu territorio submetido aos climas
semiarido e subumido seco, constituindo uma ASD (Pae-RN, 2010). Além disso, dentro de sua
ASD, existe o nucleo de Desertificagdo do Seridd, que abrange a area reconhecida pelos
municipios de Acari, Carnatba dos Dantas, Cruzeta, Currais Novos, Equador, Parelhas (Pae-
RN, 2010).

Nessa conjuntura, de degradacdo ambiental e susceptibilidade dos territérios a
Desertificacdo, muitas sdo os caminhos metodoldgicos de compreender e diagnosticar o
problema, subsidiada de estratégias como indicadores, técnicas de geoprocessamento, trabalhos
de campo, integradas e/ou separadamente. Sendo que aquelas de base de geoprocessamento,

especialmente com sensoriamento remoto, tem se despontado como tteis por permitirem uma
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radiografia do espago no tocante a identificagao atual do estado da vegetacdo, da situacao do
uso do solo, mas também comparacao entre diferentes épocas e até o monitoramento de areas.

Especialmente as técnicas de sensoriamento remoto aplicadas a analise da conservagao
vegetal, se destacam entre as mais empregadas, como o Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) proposto por Rouse et. al (1974) e Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) por
Huete (1988). No tocante a aplicabilidade dessas técnicas ao estudo da Desertificagcdo, Zuowei
et. al. (2022) testou o SAVI combinado com o albedo de superficie para o monitoramento em
Sahel na Africa e Souza e Nascimento (2024) em estudo experimental na bacia hidrografica do
rio Apodi-Mossord, no Brasil, aplicaram o SAVI em série temporal para averiguacdo da
conservagdo vegetal e possiveis 4areas em processo de desertificagdo. Tais estudos
demonstraram a eficacia e necessidade de cruzamento dos indices com as informacdes de uso
e ocupagao do solo, que melhor assegurem o mapeamento das areas.

Baseado nesses pressupostos, o presente trabalho tem por objetivo analisar a relagdo
entre o uso do solo e conservagdo da vegetacao no contexto de suscetibilidade a Desertificacao

no Territério Seridd do Estado do RN.

2 MATERIAIS E METODO

A area territorial adotada neste estudo abrange a regido do Serido potiguar, localizada
na por¢ao Centro-Sul do RN. Enquanto delimitacdo tomou como referéncia a area geografica
do Territorio da Cidadania do Seridd, composto por 25 municipios e uma extensao de 10.796
km?, em que integra os municipios reconhecidos como parte do niicleo de desertificagdo do
Seridd, conforme diferentes delimitagdes: Currais Novos, Acari, Parelhas, Equador, Carnatiba
dos Dantas, Caico e Jardim do Serid6 (Pan-Brasil, 2004), mais Cruzeta (Pae-Brasil, 2010) Ouro
Branco, Santana do Serid6 e Sao José do Sabugi (Perez-Marin ef al., 2012).

A metodologia adotada baseou-se em técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto aplicadas a analise ambiental de uso do solo e conservacao da vegetacao, por meio do
software QGIS, para a série temporal de 30 anos, considerando os anos de 1993, 2003, 2013 e
2023. Para uso do solo, realizou-se mapeamento de uso e cobertura da terra extraidas Colecao
9 do Map Biomas, com adaptacdo das nomenclaturas da tipologia para a realidade espacial
investigada, visando identificar padrdes espago-temporais de alteracdo da paisagem pelas

atividades humanas.
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Para a identificagdio da conservagdo da vegetacio, foi realizada a modelagem do Indice
de Vegetacao Ajustado ao Solo (SAVI) por sua capacidade de minimizar o efeito do solo
exposto, relevante em regides semidridas. A fonte adotada foi as imagens do satélite Landsat
nas colegdes 4, 5 e 8 e bandas 3, 4 e 5 para a mesma série temporal nos meses de junho, agosto
e setembro - sob critério de menor incidéncia de nuvens - disponibilizadas pelo United States
Geological Survey (USGS). O indice foi obtido por meio da equacao dentro da calculadora
raster no QGIS:

(NIR —RED) /(NIR + RED + L) * (L+1)

Onde:

NIR = Infravermelho préximo
RED = Vermelho
L=0.5

Feito isso, realizou-se o cruzamento georreferenciado das areas com menor indice SAVI

e com os dados de uso e cobertura do solo, por meio da delimitacdo de quadrantes, para se

perceber a assimilacdo entre essas informagoes espaciais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Evoluciao do uso e cobertura do solo (1993-2023)

O Territorio da Cidadania do Seridé Potiguar, apresenta uma diversa tipologia de usos
e cobertura do solo que se sucedem ao longo do tempo analisado, sendo elas: Caatinga Aberta
Degradada, Caatinga Arborea Densa, Pastagem, Mosaico de Agricultura e Pastagem, Lavouras
Temporarias, Corpos Hidricos e Areas Urbanizadas, conforme mostra o mapa da Figura 1. No
inicio da série, em 1993, as tipologias de cobertura natural correspondiam a 6.149 km? (56,92%)
enquanto as de uso antrdpico correspondiam 4.654 km? (43,08%). J& em 2023 a cobertura
natural é de 5.977 km? (55,33%), e 4.824 km? (44,65%) com areas de uso antrépico, ou seja,
houve um aumento da antropiza¢dao em detrimento das areas naturais em 172 km? (1,5%).

Figura 1 — Evolucao do uso e cobertura do solo no Territorio Seridé de 1993 a 2023
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Uso e cobertura solo do Territorio da Cidadania do Seridé, Rio Grande do Norte, Brasil
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Fonte: Elaboracao dos autores (2025).

A analise espacial-temporal do uso e cobertura do solo no Serid6, apresenta mudangas
na paisagem ao longo dos 30 anos, demonstrando que o processo de alteragdo foi iniciado antes
do ano analisado (1993). Em 1993, predominava a classe de Caatinga Aberta Degradada, que
ocupava 6.026 km? da area total (55,78%). Essa cobertura manteve-se dominante em todos os
anos analisados, com pico em 2013 (6.587 km?, relativo a 60,97%), seguido por uma redugao
em 2023 (5.850 km?, relativo a 51%), indicando uma substitui¢do por outras classes de uso.

A é4rea de Pastagem apresentou tendéncia de crescimento continuo ao longo das
décadas, passando inicialmente em 1993 de 2.869 km? (26,55%) para 3.295 km? (30,50%) em
2023, o que pode indicar uma intensificagao da atividade pecuaria na regido. A classe Mosaico
de Agricultura e Pastagem teve uma trajetdria mais variavel, com reducdo acentuada entre 1993
e 2013, de 1.702 km? (15,75%) para 855 km? (7,91%), ou seja, uma diminui¢cdo de 8,24%.
Seguida por uma recuperagao em 2023, correspondente a 1.193 km? (11,04%).

As Lavouras Temporarias apresentaram crescimento progressivo, saltando de 12 km?
(0,11%) no ano de 1993 para 238 km? (2,20%) em 2023, o que pode refletir a expansdo da
agricultura sazonal de pequeno porte, especialmente na Serra de Santana, onde estdo as sedes
municipais de Tenente Laurentino Cruz e Lagoa Nova.

Ja as Areas Urbanizadas aumentaram discretamente, de 71 km? (0,65%) para 98 km?
(0,90%) no mesmo periodo e os Corpos hidricos mantiveram-se relativamente estaveis, com
pequena oscilagdo, saindo de 121 km? (1,12%) em 1993 para 125 km? (1,15%) no ultimo ano,
0 que pode estar relacionado a variagao da disponibilidade hidrica e a0 monitoramento via

sensoriamento remoto.
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Por sua vez, a classe que representa a maior densidade de cobertura vegetal, a Caatinga
Arborea Densa, permaneceu praticamente inalterada, ainda que com baixa representativa,
restrita a 2 km? (0,01%) em todos os anos analisados, refletindo o processo historico de alta

antropizacao e a consequente supressao vegetal.

3.2 Dinamica do indice SAVI (1993-2023)

A série temporal dos mapas do SAVI, representada no mapa da Figura 2, revela
variagoes expressivas na densidade da cobertura vegetal ao longo do periodo analisado. Em
1993, observou-se uma distribui¢ao variada mas com predominancia de indices medianos pelas

classes 3 e 4, variando entre 0,10 e 0,33, que juntas somam cerca de 7.700 km? (71,8%).

Figura 2 — Dinamica do indice SAVI no Territorio Serid6 de 1993 a 2023
Indice de Vegetacio Ajustado ao Nivel do Solo (SAVI) do Territério da Cidadania do Serido, Rio Grande do Norte, Brasil
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Fonte: Elaboragado dos autores (2025).

O ano de 2003 apresentou uma aumento dos valores da classe 2 (com indices entre 0,08
e 0,13) que representam um baixo vigor vegetativo, passando de 2.649 km? (24,52%) para 5.149
km? (47,66%), em relacdo ao ano anterior, com redugdo das classes com valores mais altos.
Este comportamento pode estar associado a eventos climaticos adversos (como secas) ou ao
avango de praticas de uso do solo menos sustentaveis.

Em 2013, notou-se um novo pico da classe 2 com 5.363 km? (51,49%), mantendo o
padrdo observado em 2003, mas com discreto aumento da classe 5 - que representa os valores
mais altos de SAVI, proximos de 1,0 - que chegou a 52 km? (0,48%) enquanto no ano anterior
tenha sido de 0,05 km? sugerindo a presencga de areas com vegetagao mais densa e saudavel,

ainda que pontualmente.
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Ja em 2023, a distribuicdo do SAVI indica uma leve melhora nas condi¢des gerais da
vegetacdo. A classe 2 se manteve elevada, com 5.342 km? (49,45%), mas houve um aumento
da classe 4, de 2.638 km? (24,42%) para 2.668 km? (24,69%), com manutengdo da classe 5 em
17 km? (0,15%), o que sugere um cenario de leve recuperacdo da cobertura vegetal em

determinadas areas.

3.3 Analise comparativa entre uso do solo e SAVI

A comparacao entre os dados de uso e cobertura do solo e os indices do SAVI revela
uma correlagdo direta entre a expansdo de areas antropicas, sobretudo pastagens e agricultura,
e aredugdo da qualidade da vegetagao natural. As areas com predominancia de Caatinga Aberta
Degradada e Pastagens apresentam os valores mais baixos do SAVI, especialmente em trés

porg¢des do territorio Seridd, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Associagdo dos usos do solo com o0 SAVI no Territorio Serido
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2025).

Naquelas areas em que houve a expansdo das Lavouras Temporarias e do Mosaico de
Agricultura e Pastagem, entre 2013 e 2023, nao foi acompanhada de melhora significativa nos
indices de vegetagdo, reforcando a hipodtese de pressdo antrdpica continua degradando a

vegetacao. Por outro lado, areas que mantiveram ou recuperaram a cobertura vegetal nativa
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(ainda que restritas) apresentaram os valores mais elevados de SAVI, localizadas
principalmente nos setores Norte e Leste do territorio.

Pelo que se percebe o unico setor da area estudada em que nao houve correspondéncia
entre os baixos indices de vegetacdo com as areas antropizadas, foi naquele onde se situa a serra
de Santana. Isso pode ser explicado em fun¢ao do que demonstra o mapeamento de uso do solo
ser uma area em que predomina Lavouras Temporarias caracterizadas por um outro perfil de
produgdo agricola diferente do sequeiro (como as que se ddo nas demais partes da area).
Possuindo uma resposta espectral ao satélite semelhante as areas vegetadas com alto vigor,

proporcionadas pela irrigacdo empreendida

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise espacial-temporal das quatro décadas consideradas neste estudo revela um
padrao continuo de degradacdo ambiental, no tocante a alteragcdo da vegetacdo, sob o Territorio
da Serido potiguar, em virtude da expansdo das atividades antropicas como pastagem e
agricultura, em detrimento da vegetacdo nativa, especialmente da Caatinga Arborea Densa,
praticamente inexistente no periodo analisado.

A aplicacdo do indice SAVI permitiu aferir o vigor da vegetagdo, evidenciando que
areas com maior antropizacao, em geral, correspondem a zonas de baixo indice vegetativo. No
entanto, um dado relevante € que parte expressiva dessas areas mais degradadas encontra-se
fora da 4rea demarcada como nucleo de desertificagdo do Seridd, o que sinaliza uma lacuna nos
critérios metodologicos de delimitagdo dessas zonas criticas e a consequente defasagem das
informacdes. Tal fato carece maior aprofundamento de pesquisas a fim de contribuir na revisao
e atualizagdo das politicas publicas e a¢des de monitoramento - inerentes a mitigacdo da
natureza do fendmeno.

Dessa forma, o estudo demonstra que a pressdo sobre os recursos naturais na area do
Seridé permanece intensa e progressiva, exigindo intervencdes pautadas na restauragcdo e
conservagao da vegetacdo nativa. Ademais, ressalta-se a validade das técnicas de
geoprocessamento, mesmo quando aplicadas isoladamente, para a investigacdo ambiental da
desertificacdo, bem como seu potencial para fortalecer as evidéncias obtidas por meio de

estudos integrados com indicadores e trabalhos de campo na érea.
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