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Resumo: O presente estudo buscou analisar a variagdo espago-temporal das areas de salinas e modificacdo nas
areas urbanizadas no municipio de Areia Branca, localizado no estado brasileiro do Rio Grande do Norte no
intervalo de 23 anos (2000-2023). Tal estudo destaca-se devido & importancia da producéo de sal na regido, e dos
desafios ambientais e urbanos associados a industria salineira. O municipio faz parte do Polo Salineiro e possui
cinco salinas que impactam significativamente ndo sé a economia local, mas também a do pais. A problemética é
gue a expansdo dessas salinas também gera problemas ambientais e também para a popula¢do como rachaduras
em edificagdes e salinizagdo do solo. Para realizacéo da pesquisa utilizou-se o sensoriamento remoto com o auxilio
do software de geoprocessamento gratuito e de codigo aberto QGIS para classificar 0 uso e ocupagéo do solo do
municipio e compreender a expansdo das salinas e crescimento urbano, e como eles se influenciam mutuamente,
contribuindo para uma gestdo ambiental informada e sustentavel. A analise espaco-temporal buscou identificar
padrdes e tendéncias, fornecendo subsidios para diretrizes de planejamento mais eficazes, promovendo um
desenvolvimento que concilie o crescimento urbano, a preservacdo ambiental e o bem-estar das comunidades
locais. Verificou-se que na rea de estudo em questdo, houve um aumento significativo nas areas de salinas e areas
inundadas, das areas urbanizadas ou de solo exposto, e das &reas de vegetacdo densa. As areas de dunas e vegetacdo
rasteira diminuiram, onde a énfase deve ser dada as &reas de dunas, que passaram de 2,89% da area do municipio,
no ano de 2000, para apenas 1,68% no ano de 2023. Relacionando o aumento significativo nas areas de salinas,
areas inundadas, areas urbanizadas ou de solo exposto com a diminuicdo das areas de dunas, observou-se um
indicio de que a expanséo urbana e o crescimento das atividades salineiras provavelmente também esta sendo
realizada em &reas de dunas, usadas para construgdo em comunidades rurais distantes da sede do municipio.
Utilizando sensoriamento remoto com o software QGIS para classificar o uso do solo, a pesquisa revelou a estreita
relacdo entre a expans&o das salinas e o crescimento urbano, destacando os desafios ambientais e urbanos ligados
a industria salineira. Em sintese, o estudo contribui para uma gestdo ambiental informada e sustentavel, buscando
conciliar o progresso econdmico com a prote¢do do meio ambiente e o bem-estar da populacéo local.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Sal; Qgis; Meio ambiente; Imagens de satélite.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o estado do Rio Grande do Norte esta entre os maiores produtores de sal marinho, justificado pelo
seu conjunto peculiar de condicGes edafoclimaticas, incluindo aspectos relacionados ao relevo, clima e solo,
associados a grande extensdo da sua costa marinha, a qual alcanga mais de 410 km. (COSTA, 2022) [1].

Considerando a forma de exploracéo e colheita do sal, pode-se classificar as salinas solares brasileiras em duas
categorias: artesanais (manuais) e mecanizadas. A colheita artesanal é pequena, com area média de 2 a 50 ha
(hectares), dividida em 10 a 20 tanques (evaporadores e cristalizadores), com colheita manual de sal e producéo
aproximada de 200 a 20 mil ton.ano* (ROCHA et al., 2012) [2].

Essas areas sdo utilizadas ha séculos para producéo desse mineral para diversos fins, incluindo, principalmente,
a culinaria, a conservacdo de alimentos e o uso industrial. O processo de extracdo do sal marinho divide-se em
quatro etapas: a concentracdo da dgua do mar, a cristalizacdo do cloreto de sddio, a colheita e a lavagem. Por
utilizar processos naturais, a producédo do sal marinho sofre influéncia do clima e é programada de acordo com as
estacOes de seca e de chuvas (NORSAL, 2011) [3].

O municipio de Areia Branca, situado na regido Nordeste do Brasil, assume importancia estratégica no estado
do Rio Grande do Norte (RN) e no pais, uma vez que faz parte do Polo Salineiro, possuindo na sua localidade
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cinco salinas situadas em seu entorno, sendo duas na zona urbana e trés na zona rural. Estas empresas do ramo
salineiro contribuem significativamente para a economia local, regional e nacional do pais (LEMOS, 2018) [4]. O
crescimento urbano em Areia Branca esta intimamente ligado a atividade salineira, entretanto, apesar dos
beneficios econdmicos proporcionados pelas salinas, essa urbanizagdo em torno delas acarreta em influéncias
negativas sobre a populacdo e 0 meio ambiente.

De acordo com a entrevista realizada por Lemos (2018) [4], com moradores de Areia Branca, foi observado
gue os principais problemas que afetam a cidade e estdo relacionados as atividades salineiras sdo: rachaduras
causadas em algumas edificacGes e cavidades abertas no asfalto devido a caminhd@es transitarem por algumas ruas
da cidade, carregados com vaérias toneladas de sal durante o transporte do produto; e a elevada quantidade de sal
presente nos terrenos provoca eflorescéncia, ou seja, surgimento de depdsitos cristalinos de cor branca, resultantes
da migracdo e posterior evaporacio de soluces aquosas salinizadas nas paredes das edificacbes. E importante
salientar que os altos teores de cloreto de s6dio misturados a areia, que geralmente é utilizada nas construcdes,
também favorecem desgaste mais rapido da estrutura de algumas edificacdes da cidade. Alguns moradores
relataram ainda que a agua que consomem possui elevada dureza, devido a grande presenca de sais em sua
composigéo.

Podem ser relacionados ainda os seguintes impactos ambientais a esta atividade: desmatamento dos
manguezais na area estuarina; desmatamento das vegetacOes de transigdo do estuario para a caatinga; alteragdo da
rede de drenagem natural, com representacdo de aguas salinas em ambientes dulcicolas e estuarinos; salinizagdo
dos solos da barragem flGvio-marinha e exclusividade do uso da terra (restrigdo de uso) (MEDEIROS; CUNHA,;
ALMEIDA, 2011) [5].

Dentro desse contexto, torna-se importante conhecer e analisar como esses processos Se relacionam e se
influenciam mutuamente, especialmente no que diz respeito as transformacdes observadas na paisagem costeira
ao longo do tempo. A importancia dessa analise deriva da complexa interdependéncia entre as atividades de
extracdo de sal e o crescimento das areas urbanas, tendo em vista os impactos desse fendmeno tanto no ambiente
natural quanto nas comunidades locais. E fundamental compreender a evolugio espaco-temporal desses
fendmenos para identificar padrdes, tendéncias e possiveis desdobramentos negativos dessa interacao.

A andlise espaco-temporal visa fornecer subsidios para diretrizes de planejamento mais eficazes, buscando um
desenvolvimento sustentavel que harmonize o crescimento urbano com a preservacdo ambiental e o bem-estar das
comunidades locais na regi&o.

Partindo dessa andlise espaco-temporal, 0 sensoriamento remoto vem como uma importante ferramenta e
tecnologia para realizagdo de pesquisas dessa natureza, visto que a utilizagdo dessa geotecnologia permite uma
abordagem detalhada, possibilitando a observacdo das mudancgas ocorridas na paisagem ao longo de diferentes
periodos.

O sensoriamento remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades que permitem a obtencéo de
informacdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a necessidade de contato direto com 0s mesmos,
onde estas atividades envolvem a deteccéo, aquisi¢do e analise da energia eletromagnética emitida ou refletida
pelos objetos terrestres e registradas por sensores remotos (MORAES, 2002) [6].

Com base no que foi exposto, este estudo teve como objetivo principal realizar uma andlise espago-temporal
das areas de salinas e variagdo nas areas urbanizadas na foz do Rio Apodi-Mossoro, no municipio de Areia Branca
(RN), buscando ainda utilizar-se das geotecnologias, mais especificamente o sensoriamento remoto, para
compreender as dindmicas dessas areas, de modo que haja uma contribui¢do para uma gestdo mais informada e
sustentavel do ambiente.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia
2.1.1 Caracterizacdo da area de estudo

O presente trabalho caracterizou-se como uma pesquisa experimental, realizada no Municipio de Areia Branca,
estado brasileiro do Rio Grande do Norte (RN), situado no nordeste brasileiro (Figura 1) na Mesorregido Oeste
Potiguar, e Microrregido de Mossord. De acordo com o censo de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Areia Branca tem uma area territorial de 342,749 kmz, populagio
residente estimada de 24.093 pessoas, e densidade demografica de 70,29 hab.km™ (IBGE, 2023) [7].

De acordo com (SILVA; COSTA JUNIOR; SILVA, 2014) [8], o municipio em estudo limita-se a oeste com o
municipio de Grossos, ao sul com Mossoré e Serra do Mel, a leste com Porto do Mangue, e ao norte é banhado
pelo Oceano Atlantico. Sua sede tem uma altitude média de 3 metros e esta localizada nas coordenadas geogréaficas
de 04° 57' 21,6" de latitude sul e 37° 08' 13,2" de longitude oeste. O acesso a Areia Branca a partir da capital Natal
pode ser feito através das rodovias pavimentadas BR-304 e BR-110.




Em relacdo ao clima, o municipio de Areia Branca possui um clima caracteristico do tipo BSwh (quente
semiarido), com temperaturas médias anuais variando entre 21,0 °C e 33,0 °C. O periodo chuvoso ocorre entre
fevereiro e maio, enquanto o periodo seco predomina durante 8 a 10 meses ao ano. A umidade relativa média anual
é de 69%, com um tempo de insolagdo estimado em 2.700 horas.ano™. Estas variagdes climaticas podem ser
explicadas pela movimentacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), onde os periodos de seca estdo
relacionados com seu afastamento da costa, provocando a auséncia de chuvas e o dominio dos ventos fortes,
enquanto que os periodos chuvosos sdo ligados ao seu deslocamento para o sul relacionando-se com ventos mais
brandos. (ARAUJO, 2006) [9].

Segundo Medeiros, Cunha e Almeida (2011) [5], o municipio de Areia Branca assume importancia estratégica
no estado do Rio Grande do Norte (RN) e no Brasil, uma vez que faz parte do Polo Salineiro responsavel por cerca
de 85% do sal produzido no Pais. Além disso, este municipio esta assentado em terrenos da Bacia Potiguar, uma
das maiores produtoras de petréleo em terra do Brasil.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Areia Branca- RN, Brasil. Fonte: Autoria propria (2024).
2.1.2 Obtengdo dos dados

Um dos elementos mais utilizados na interpretacdo visual de imagens em sensoriamento remoto é a cor. Uma
imagem de sensoriamento remoto, por sua natureza digital, é constituida por um arranjo de elementos em forma
de grade regular retangular. Cada célula desta grade (um pixel) é indexada por linha e coluna e representa uma
area da superficie da Terra possuindo um determinado valor numérico (um namero digital). O valor numérico
corresponde sempre a média da intensidade da energia eletromagnética refletida, emitida ou retroespalhada pelos
diferentes materiais presentes no pixel, e capturada pela célula do sensor localizado no satélite. As cores no
sensoriamento remoto sdo derivadas de uma composi¢do de bandas do espectro de energia eletromagnética
separadas por intervalos de comprimento de onda (BOSCOLO; NAMIKAWA, 2018) [10].

A andlise realizada envolveu a aquisicdo, processamento e categorizagcdo de imagens multiespectrais,
utilizando o software gratuito de codigo aberto QGIS, na versao 3.28.14 (QGIS, 2023) [11].

O intervalo do periodo de estudo foi de 23 anos, sendo analisados 0s anos de 2000 e 2023. Para a elaboracéo
dos mapas dos anos citados, foram adquiridas imagens orbitais da area correspondente ao municipio de Areia
Branca-RN através da plataforma online do Earth Explorer — USGS (USGS, 2024) [12].

A imagem utilizada para analise e elaboracdo do mapa do ano 2000 foi capturada no dia 21 de junho, cena
215/064, procedente do satélite de sensoriamento remoto LANDSAT 7, sensor ETM, disponibilizada de forma
gratuita nos registros de imagens do site Earth Explorer - USGS (USGS, 2024) [12]. A justificativa de escolha da
data de obtencéo da imagem se deu pela raz8o deste ser o registro mais antigo deste ano de 2000 com uma boa




qualidade para realizar a andlise, visto que nesse periodo a incidéncia de nimeros de nuvens nesta area eram
minimas.

No que se refere a imagem utilizada para mapeamento do ano de 2023, capturada no dia 05 de junho, cena
215/064, foi procedente do satélite sensoriamento remoto LANDSAT 9, sensor OLI, também disponibilizada
gratuitamente nos registros de imagem do site Earth Explorer (USGS, 2024) [12]. A escolha da data da obtencéo
da imagem se deu pelo fato de ser o registro do mesmo més de estudo com o mesmo periodo climatico da imagem
do ano de 2000 com uma boa qualidade para a realizacdo da analise comparativa visto que, nesse periodo, a
incidéncia de imagens sem nuvens, p6s periodo de chuvas, e com presenca maior de vegetagao

2.1.3 Processamento de dados

De inicio, as bandas B2, B3, B4 e B5 das imagens, de ambos os periodos de estudo, obtidas do site Earth
Explorer foram reprojetadas para o sistema de projecdo cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM),
com coordenadas planas, Datum global geocéntrico WGS84, zona 24, hemisfério sul, com cédigo EPSG: 32724.

Para a delimitacdo da area de interesse foi utilizado um arquivo vetorial do tipo shapefile (.shp) do oeste
potiguar do estado do RN fornecido pela secretaria de recurso do estado do Rio Grande do Norte, onde a partir
desse arquivo foi feito o recorte da camada de area de interesse.

Apos o recorte, foi iniciado o processo de composicdo da imagem do mapa do ano de 2000, RGB-432, isto
é, banda 4 (infravermelho préximo) no canal 1 (vermelho), banda 3 (vermelho) no canal 2 (verde), e banda 2
(verde) no canal 3 (azul).

Para a composicdo do mapa de 2023, RGB-543, ou seja, banda 5 (infravermelho préximo) no canal 1
(vermelho), banda 4 (vermelho) no canal 2 (verde), e banda 3 (verde) no canal 3 (azul). No entanto, antes de
gerar a composi¢do do mapa do ano de 2023, foi realizada a transformacéo radiométrica das imagens do
LANDSAT 9 de 16 bits para 8 bits, visto que as imagens do LANDSAT 7 sdo em 8 bits, para que assim as
imagens dos dois periodos tivessem ficassem com a mesma resolugdo, favorecendo um comparativo da
classificagdo mais precisa.

Essas composicOes foram criadas com a pretensdo de obter uma imagem onde os elementos de interesse do
estudo fossem notados e destacados. A selecdo das bandas foi baseada em sua capacidade de distinguir entre 0s
diferentes tipos de uso do solo na regido analisada. As imagens foram fornecidas com a devida correcéo
geomeétrica.

O olho humano é capaz de discernir cerca de 7 milhdes de cores localizadas no espectro visivel, mas somente
cerca de 30 tons de cinza. Assim, uma composi¢do colorida otimamente selecionada traduz a informacéo
desejada disponivel nas bandas para o olho humano da melhor forma possivel. Uma Gnica banda espectral é uma
imagem em tons de cinza, enquanto a combinacdo de trés bandas espectrais apresentada nos componentes basicos
de cor aditiva (vermelho, verde e azul) forma uma imagem colorida. A imagem colorida permite visualizar a
informagdo multiespectral, onde as bandas ndo sdo restritas ao espectro visivel (BOSCOLO; NAMIKAWA,
2018) [10].

2.1.4 Classificacao temética

Com base nas imagens processadas, foi realizada a classificacdo supervisionada dos usos do solo na regiéo,
para cada ano. Inicialmente, identificaram-se os principais usos existentes, sendo definidas, no presente estudo, as
classes:

e 1 —Recursos hidricos - Areas alagadas - Salinas: Essa classe engloba territorios com recursos hidricos,
incluindo regiBes alagadas e, sobretudo, salinas. Esses territorios principalmente, salinas, abrangem areas
gue possuem aguas com elevada concentragdo de sais minerais

e 2 Areaurbanizada ou Solo exposto: Esta categoria abrange regides urbanas estrategicamente planejadas,
bem como éreas onde o solo esta exposto, podendo englobar espagos ocupados por torres de energia
edblica e painéis solares, sendo estes Ultimos presentes apenas no ano de 2023. Tais &reas sdo reflexos das
atividades humanas e podem acarretar impactos ambientais negativos.

e 3 - Solo de dunas: Essa classe se aplica a regides cobertas por dunas, que sao formacdes de areia moveis
predominantes em areas continentais ou desérticas. As dunas desempenham uma funcdo crucial na
protecdo costeira e na preservacao de ecossistemas singulares.

e 4 —Vegetacdo densa: Esta classe representa areas com vegetacdo exuberante e saudavel, caracterizadas
por um alto indice de cobertura vegetal. Essas areas sdo ecossistemas florestais ou locais com vegetacao
densa, que oferecem habitat para uma variedade de espécies e reservas para a biodiversidade.

e 5 — Vegetagdo rasteira: Inclui reas com vegetacdo mais baixa, como plantagdes, manguezais e matas
ciliares. Estas areas sdo importantes para a conservagdo da biodiversidade, prote¢do do solo e manutengao
de ecossistemas aquaticos.

Com base nas classes definidas, foram coletadas amostras de cada tipo de uso e ocupacao do para treinar o
algoritmo de classificagéo.




O processo de classificacdo supervisionada foi conduzido com o uso do plugin Dzetsaka e do classificador
"Modelo de Mistura Gaussiana", o qual € um dos modelos de agrupamento e classificacdo mais utilizados, devido
ter uma matematica simples de implementar e com pequeno nimero de parametros, sendo mais facil de ser
calculado (PANTOJA; SPENASSATO; EMMENDORFER, 2022) [13]. Esse tipo de classificador também reduz
0 impacto da correcdo atmosférica para comparagdo dos dois satélites.

Apos a classificacdo da imagem, as areas dos diferentes usos e ocupacéo do solo foram mapeadas e convertidas
em arquivos vetoriais do tipo shapefile (.shp). Esses arquivos permitiram a quantificacéo das areas correspondentes
a cada uso e sua distribuicdo do uso do solo na area estudada.

Por fim, foram criados mapas tematicos com os resultados obtidos, incluindo o layout de impresséo,
juntamente com tabelas contendo os valores de cada classe de uso do solo analisada no periodo de estudo para o
municipio de Areia Branca-RN.

2.2. Resultados e Discuss6es
2.2.1 Classificagao tematica do Municipio de Areia Branca-RN

A reparticdo das distintas classes do uso e ocupagdo do solo do municipio de Areia Branca, obtidas através da
elaboracdo do mapa do ano de 2000, pode ser observada na Figura 2. Para a realizacdo de uma analise espago-

temporal, foi feita também uma distribuicdo das mesmas classes em um mapa representativo do ano de 2023, o
qual pode ser visto na Figura 3.
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Figura 2. Mapa de classificacdo de uso e ocupacdo do solo do Municipio de Areia Branca-RN, no ano de 2000.
Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 1. Classes de uso e ocupacao do solo do Municipio de Areia Branca-RN, no ano de 2000. Fonte: Autoria

propria.
Classes de Uso e Ocupacéio Area (ha) Area (%)
Recurso Hidrico, Area alagada ou Salinas 4.248,59 11,41
Avrea urbanizada ou Solo exposto 6.582,66 17,67
Solo de dunas 1.075,21 2,89
Vegetacdo densa 12.092,79 32,47
Vegetacdo rasteira 13.245,83 35,56
Total 37245,07 100,00




A classificacdo do uso e ocupacdo do solo no municipio de Areia Branca no ano 2000, conforme Figura 2 e
Tabela 1, baseia-se na elaboragdo de um mapa que destaca as diferentes classes de uso e ocupacgéo do solo na érea.
As classes incluem Recurso Hidrico, Area alagada ou Salinas, Area urbanizada ou Solo exposto, Solo de dunas
(Solo Dunar), Vegetacdo densa e Vegetagdo rasteira (Vegetacdo Baixa). Essas classes sdo definidas por suas
caracteristicas e funcGes especificas, como salinas, desenvolvimento urbano, paisagens naturais e tipos de
vegetacéo.

A Tabela 1 também mostra a area em hectares e o percentual de cada classe, sendo a maior parte da area coberta
por vegetacdo rasteira (35,56%). Esta classificagdo é importante para compreender os padrdes de uso do solo e as
mudancas no municipio ao longo do tempo, o que pode informar as decisdes de planejamento e gestdo do uso do
solo.

O mapa de uso e ocupacdo do solo em Areia Branca-RN em 2023, apresentado na Figura 3 e na Tabela 2,
mostra a distribuicdo das diferentes classes de uso do solo no municipio. Os dados destacam que a maior parte da
area era coberta por vegetacdo densa (44,07%), seguida pela area urbanizada ou solo exposto, que representou
21,33%, valor este bem préximo da vegetacdo rasteira com 20,75%, enquanto o0 recurso agua, area alagada ou
salinas representaram 12,16% da area total. O solo dunar ocupou no ano de 2023 um valor de 1,68% do municipio.
Essas informag@es sdo cruciais para entender a dindmica do uso do solo e planejar estratégias de desenvolvimento
sustentavel no municipio.
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Figura 3. Mapa de classificacdo de uso e ocupacdo do solo do Municipio de Areia Branca-RN, no ano de 2023.
Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 2. Classes de uso e ocupacdo do solo do Municipio de Areia Branca-RN, no ano de 2023. Fonte: Autoria

prépria.
Classes de Uso e Ocupacio Area (ha) Area (%)
Recurso Hidrico, Area alagada ou Salinas 4530,54 12,16
Avrea urbanizada ou Solo exposto 7945,64 21,33
Solo de dunas 626,03 1,68
Vegetacdo densa 16414,14 44,07
Vegetacio rasteira 7728,73 20,75
Total 37245,07 100,00

A comparagdo das classes de uso e cobertura do solo no municipio de Areia Branca entre 2000 e 2023 revelou
notaveis mudangas com implicagdes ambientais e urbanas e podem ser observadas a partir das Tabelas 1 e 2,
respectivamente.




No que se refere a classe de Recursos Hidricos, Areas Inundadas ou Salinas, em 2000, a area de recursos
hidricos, areas inundadas ou salinas cobria 4248,59 hectares (11,41% do territ6rio), aumentando para 4530,54
hectares (12,16%) em 2023. Segundo Lemos (2018) [4], de acordo com a analise dos dados, as salinas situadas no
municipio de Areia Branca fortalecem a economia municipal, contribuem para a economia estadual e
consequentemente a nacional. Em contrapartida, as atividades salineiras geram impactos ambientais, que podem
ocorrer com menor intensidade quando medidas preventivas adequadas sdo aplicadas durante todo o processo de
producéo de sal (LEMOS, 2018) [4]. Segundo Ibiapina e Aloufa (2019) [14], de acordo com IDEMA (2017) [15],
a atividade salineira vem ocupando, gradualmente, Areas de Preservacio Permanente — APP, gerando
comprometimento socioambiental através de impactos, tais como: reducéo de areas de mangues, reducdo das matas
ciliares, ocupacdo de sistemas dunares, alteracdo da taxa de sedimentacdo flivio-marinha, alteracdo do ciclo
hidrol6gico, impermeabilizacdo de planicies de marés, diminuicdo da biodiversidade dos manguezais,
cerceamento dos acessos da populacéo e marginalizacdo de comunidades tradicionais, entre outros. Esta expansdo
enfatiza a importancia da gestdo dos recursos hidricos e areas inundadas a luz das mudancas observadas.

Com relacdo a Area Urbanizada ou Solo Exposto, foi observado um aumento significativo na area urbanizada
ou exposta, passando de 6.582,66 hectares (17,67%) em 2000, para 7.945,64 hectares (21,33%) no ano de 2023.
Visualmente em campo observa-se o aumento de edificacfes, o que leva diretamente ao crescimento da
urbanizacédo ou de areas expostas do solo. De acordo com Ibiapina (2019) [14], fica evidente 0 aumento da area
urbanizada no municipio, onde no ano de 1998 representava apenas 1,79 km2 e, 20 anos apo0s, esta area ja era de
5,24 km2,

Observou-se que as Areas de Dunas, diminuiram de 1.075,21 hectares (2,89%) em 2000, para 626,03 hectares
(1,68%) em 2023. Esses nimeros sdo um indicio de que a expansdo urbana provavelmente também esta sendo
realizada em &reas de dunas, usadas para constru¢do em comunidades rurais distantes da sede do municipio O
aumento dessa urbanizacdo dada sobre a area de dunas tem por justificativa as construcdes de residéncias,
condominios, e pousadas turisticas nessas areas, consideradas de alto valor imobiliério a beira mar. Tal reducédo
pode ser justificada pelo processo de invaséo de construgdes/residéncias que tem se intensificado nos ultimos anos
sobre as dunas (IBIAPINA, 2019) [14]. Esta reducgdo é um alerta e destaca a importancia de medidas para ajudar
a mitigar potenciais impactos na preservacdo destas formagdes naturais, necessitando de um acompanhamento
atento de quaisquer alteracfes associadas. De acordo com Rogério, Amaro e Vital (2005) [16], com relacdo as
dunas fixas e mdveis, ambas sofreram uma diminuicdo ao longo dos anos. e a explicacdo para esse fato é que parte
delas foi removida para a construcdo de novos tanques de sal e também para a reimplantacio das atividades
agricolas.

J& com relacdo as areas de vegetacdo, verificou-se que a classe Vegetacdo densa teve um aumento significativo
da éarea, passando de 12.092,79 hectares (32,47%) em 2000, para 16.414,14 hectares (44,07%) em 2023. Esse
aumento sugere esforcos de reflorestamento ou conservacdo ambiental, ou, principalmente, pelo processo de
fiscalizacdo e aumento no rigor da lei ambiental nos Gltimos anos em regides costeiras. Tais como a revisdo do
novo Cadigo Florestal, e ampliacdo da area de atuacdo do IDEMA no Estado. Além disso, pode-se citar ainda, 0
aumento da exigéncia dos processos de licenciamento de empreendimentos neste periodo de 23 anos. Apesar das
instalacOes de torres edlicas e de painéis solares causarem danos ambientais, tais como o desmatamento, as mesmas
implantam projetos para mitigar ou até reverter esses danos. De acordo com Nogueira (2017) [17], é sabido a
existéncia de impactos ambientais na instalagdo de um parque edélico, porém é necessario que exista medidas da
empresa responsavel pela administracao do parque para que os impactos que venham a existir sejam minimizados
ou até mesmo anulados, onde o gerente ambiental da Voltalia® citou que existe dez programas feitos pela empresa
que tem o objetivo de mitigar eventuais impactos ambientais que a regido venha a sofrer, sendo um deles o
Programa de recuperacéo de areas degradadas: Esse programa tem como objetivo tracar diretrizes para orientar na
recuperacdo das areas com vegetacdo nativa a serem atingidas pelas obras de implantagdo dos parques eélicos
(UEE Carcara |, UEE Carcara Il e UEE Terral) de forma a integra-las ao ambiente do entorno, evitando e/ou
reduzindo os impactos ambientais causados principalmente da formagdo de processos erosivos nas areas
operacionais dos parques edlicos e adjacentes.

E, por fim, a classe de vegetagdo rasteira apresentou variacdo negativa, representando 13.245,83 hectares
(35,56%) em 2000, para uma diminuicdo de area, ficando com 7728,73 hectares (20,75%) no ano de 2023. O que
justifica a escolha do més de junho para os estudos nos dois anos avaliados, pois € o final do periodo chuvoso e a
vegetacdo herbacea estd ainda presente na regido. A diminuicdo da area de vegetacdo rasteira esta atrelada ao
aumento da vegetacdo densa devido ao periodo chuvoso, ou seja, maior presenca de vegetacdo, além do aumento
das &reas urbanizadas ou de solos expostos, bem como das areas de salinas. Essa correlago ressalta a importancia
da manutencdo e equilibrio dos ecossistemas naturais cruciais para a biodiversidade local.

Observa-se que o crescimento das atividades salineiras favorece o lado socioecondémico do municipio de Areia
Branca-RN, do Estado e até mesmo do pais, além de impulsionar o crescimento urbano, porém, devem ser
considerados os impactos negativos e buscar um equilibrio ambiental, ja que € uma area que também apresenta
recursos naturais de suma importancia para o ecossistema local.

Com base nos dados obtidos, observou-se que o presente estudo ressalta a relevancia da andlise espago-
temporal realizada utilizando técnicas de sensoriamento remoto com o software QGIS para classificar o uso e
ocupacdo do solo, além de que a pesquisa revelou ainda a estreita relacdo entre a expansdo das salinas e 0




crescimento urbano, destacando os desafios ambientais e urbanos ligados a industria salineira.

A presente pesquisa ressalta ainda que, em se tratando de analise espaco-temporal para monitoramento
ambiental e urbano da superficie terrestre, deve ser escolhido o melhor método de classificagdo pelos
pesquisadores, para que a classificacdo seja condizente com os padrdes e a realidade observada em campo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo ressalta a relevancia da andlise espaco-temporal realizada em areas com recursos naturais de
suma importancia para o meio ambiente e para fins socioecondmicos, utilizando técnicas de sensoriamento remoto.

Verificou-se que na area de estudo em questdo, houve um aumento significativo nas areas de salinas, areas
inundadas, areas urbanizadas ou de solo exposto, e areas de vegetacdo densa, considerando o0 aumento dessa
vegetacdo e a importancia da preservacao da biodiversidade, a implementacao de infraestruturas de energia eélica
pode contribuir para a expansdo das areas verdes e a promogao do desenvolvimento sustentavel. Isto pode ser
conseguido planejando cuidadosamente a localizagdo dos parques e6licos em areas que nao entrem em conflito
com regides ecologicamente sensiveis, como manguezais ou vegetagao nativa, e integrando-os na paisagem local
através da plantacdo de espécies nativas e da promocéo de corredores ecologicos.

As éreas de dunas e vegetacao rasteira diminuiram, onde a énfase deve ser dada as areas de dunas, que passaram
de 2,89% da area do municipio, no ano de 2000, para apenas 1,68% no ano de 2023.

Relacionando o aumento significativo nas areas de salinas, areas inundadas, areas urbanizadas ou de solo
exposto com a diminuicéo das areas de dunas, observou-se um indicio de que a expansédo urbana e o crescimento
das atividades salineiras provavelmente também est4 sendo realizada em &reas de dunas, usadas para construcéo
em comunidades rurais distantes da sede do municipio

Utilizando sensoriamento remoto com o software QGIS para classificar o uso do solo, a pesquisa revelou a
estreita relagdo entre a expansao das salinas e o crescimento urbano, destacando os desafios ambientais e urbanos
ligados & indUstria salineira.

A andlise de padrdes e tendéncias ofereceu parametros cruciais para diretrizes de planejamento mais eficazes,
promovendo um desenvolvimento sustentavel que harmonize o crescimento urbano, a conservacdo ambiental e o
bem-estar das comunidades locais.

Em sintese, o estudo contribui para uma gestdo ambiental informada e sustentdvel, buscando conciliar o
progresso econdmico com a protecdo do meio ambiente e o bem-estar da populagao local.
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