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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar e mapear o uso e cobertura do
solo no municipio de Gilbués, localizado no sul do estado do Piaui, com énfase na
identificagdo de areas degradadas prioritarias para reflorestamento. A regido estudada
esta inserida em um dos maiores nucleos de desertificacao do Brasil, sendo altamente
impactada por agdes antropicas como desmatamento e praticas agropecuarias
inadequadas. A metodologia adotada envolveu o uso de geotecnologias, como
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e Sensoriamento Remoto, por meio do
software QGIS e da plataforma Earth Explorer. Foi utilizado o indice de vegetagao
NDVI para identificar areas com maior exposi¢cao do solo para avaliar a aptiddo ao
reflorestamento. A classificacdo do uso do solo apontou a predominancia de
vegetagcdo nativa, areas alteradas por agricultura e solos expostos, evidenciando
processos de desertificagcdo especialmente em torno da area urbana. A partir da
analise espacial, foram identificadas areas prioritarias para recomposigao vegetal com
base na proximidade de corpos hidricos, vegetacdo nativa remanescente e
suscetibilidade a erosédo. O estudo pode contribuir para o planejamento ambiental e
subsidiar politicas publicas voltadas a recuperagao ambiental e ao manejo sustentavel

do cerrado piauiense.

Palavras-chave: cerrado; geotecnologias; mapeamento; reflorestamento; Piaui.



ABSTRACT

The present work aims to analyze and map land use and land cover in the
municipality of Gilbués, located in the southern region of the state of Piaui, with
emphasis on identifying degraded areas that are priorities for reforestation. The study
area is part of one of the largest desertification nuclei in Brazil and is highly impacted
by anthropogenic actions such as deforestation and inadequate agricultural practices.
The methodology adopted involved the use of geotechnologies, such as Geographic
Information Systems (GIS) and Remote Sensing, through the QGIS software and the
Earth Explorer platform. The NDVI vegetation index was used to identify areas with
greater soil exposure in order to assess reforestation suitability. Land use classification
revealed the predominance of native vegetation, areas altered by agriculture, and
exposed soils, highlighting desertification processes especially around the urban area.
Based on spatial analysis, priority areas for vegetation restoration were identified
considering the proximity to water bodies, remaining native vegetation, and
susceptibility to erosion. This study may contribute to environmental planning and
support public policies aimed at environmental restoration and sustainable

management of the Cerrado in Piaui.

Keywords: cerrado; geotechnologies; mapping; reforestation; Piaui.
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1 INTRODUGAO

O cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e 0 mais modificado por agao
antropica. Corresponde a 52,78% do solo piauiense e abrange um total de 138
municipios. Nessas regides, nascem os rios Parnaiba, Urugui Preto e Gurguéia, que
alimentam a bacia do Parnaiba, a maior do Nordeste brasileiro (FUNDACAO CEPRO,
2014).

De acordo com dados do Mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
—IBGE (2019), em escala de 1:250.000, o bioma cerrado ocupa no Piaui uma area de
13,2 milhdes de hectares e é considerada a fronteira agricola do estado. A agricultura
mecanizada se expande a partir dos grandes plantios de soja, arroz, milho, feijao e
algodao.

O Piaui € um dos estados que mais desmata o cerrado, sobretudo, no extremo
sul do estado, na fronteira com Bahia, Maranhdo e Tocantins. Conforme o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de agosto de 2022 a julho de 2023, a area
desmatada ultrapassou dados coletados anteriormente, passando de 16%. Uma
analise feita entre 1985 a 2022 pelo MapBiomas apontou que 96 milhdes de hectares
de vegetacgao nativa foram perdidos durante esse periodo.

Os principais nucleos de desertificagao do Brasil estdo localizados na regiao do
Semiarido Brasileiro, inserida em sua quase totalidade na regido Nordeste do pais,
onde o clima tem uma fungao chave no controle dos processos de desertificagdo. A
agropecuaria € o principal vetor de pressao, com mais de 97% da perda de vegetacao
nativa nos ultimos seis anos (RAD, 2025).

De acordo com Perez Marin et. al. (2012), no Brasil as areas susceptiveis a
desertificacdo compreendem 1.340.863 km?, englobando 1.488 municipios de nove
Estados da regiao Nordeste. O nucleo de Gilbués é considerado o maior do pais, com
extensdo a cerca de 6.000 km? e abrange, além desse, os municipios de Monte Alegre
do Piaui, Barreiras do Piaui, Sdo Goncalo do Gurgueia, Santa Filomena, Alto
Parnaiba.

Conforme analise de Crepani (2009), o Nucleo de Desertificacao de Gilbués
representa uma situagao singular de degradacdao ambiental no Brasil, associada as
condigdes geologicas e climaticas especificas do Grupo Areado, presente
exclusivamente no extremo sul do Piaui.

A erosao causada pelo processo de desertificagdo, além de prejudicar a
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agricultura de subsisténcia, ameaca as casas dos moradores. A terra avermelhada, e
quase sem cobertura vegetal, ganha espaco, a cada dia, sobre a cidade, ampliando a
miséria da populagdo mais carente (FERNANDES, 2004). Um dos fatores que mais
contribuiram para a degradagao foi 0 mau uso do solo, tanto na pecuaria como na
agricultura.

Nesse contexto, combater a desertificagcdo implica em desenvolver agdes
voltadas ao controle e prevencdo do avango desse processo e, quando possivel,
recuperar areas degradadas para uso produtivo.

O objetivo do presente artigo foi realizar o estudo e mapeamento do uso e
cobertura do solo do municipio de Gilbués - Pl, dando énfase aos locais prioritarios
para reflorestamento, considerando as areas degradadas pela acdo do homem. O
trabalho encontra-se dividido em Introdugédo, Metodologia, Resultados e Discussoes

e Conclusao.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.1 Area de Estudo

Gilbués € um municipio brasileiro do sul do estado do Piaui, localizado sob as
coordenadas de latitude 09°49'54" S e longitude 45°20'38" W e a 481 m de altitude,
situado na microrregido do Alto Médio Gurguéia e localizado em uma das principais
zonas de desertificacao do Brasil.

Para a confec¢do do mapa de localizagéo da area de estudo (Figura 01), foram
utilizados os dados em formato shapefile dos municipios, unidades da federacao e
sedes municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2024),
sendo realizada a edi¢do e compilagéo destes dados em ambiente SIG (Sistema de

Informacao Geogréfica), através do software QGIS, versdo Desktop 3.28.7.

Figura 01: Mapa de Localizagdo da Area de Estudo.
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Do ponto de vista climatico, Gilbués encontra-se numa area rebaixada
cercada por chapaddes, de clima subumido seco, com precipitagdao anual média de
1200 mm (AGUIAR e GOMES, 2004), com distribuigao irregular ao longo do ano,
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resultando em precipitagbes torrenciais que tendem a favorecer o surgimento de
vogcorocas € a intensificacdo das existentes, estando o municipio tomado por
processos de erosao que contribuem para que a degradagao dos cursos d'agua locais.

De acordo com PATRICIO; SILVA; RAMOS (2012), o municipio de Gilbués
esta localizado em uma das quatros principais zonas de maior desertificacdo do pais,
sendo as outras trés: Cabrobo (PE), Seridd (RN) e Irauguba (CE). Essas regides de
desertificacdo possuem em comum a existéncia de desmatamento indiscriminado,
gueimadas e pastoreio de caprinos, ovinos e bovinos acima da capacidade de suporte
do ambiente local. No caso especifico de Gilbués, que é formado pelos municipios de
Gilbués e Monte Alegre do Piaui, constata-se um grave quadro de erosdo em sulco,
causado principalmente por fatores antropicos e naturais, crateras e ondulagdes que
a populagédo chama de grotas (FERNANDES, 2004).

Dados do Relatorio Anual de Desmatamento no Brasil (RAD, 2025) indicam
que a regidao do MATOPIBA concentrou a maior parte da perda de vegetacéo nativa
no ano de 2024, respondendo por aproximadamente 42% do total registrado. Isso
evidencia a pressao crescente sobre os ecossistemas do Cerrado, especialmente em
areas destinadas a expansdo agropecudria. E na regido do MATOPIBA que esta
concentrado 75% do desmatamento do Cerrado, em 2024.

No ambito municipal, o Piaui teve um incremento no numero de areas
desmatadas, saltando de 135.985ha no ano de 2023 para 142.871ha no ano de 2024,

representando um incremento de 5,1% de aumento de areas desmatadas (Figura 02).

Figura 02: Evolugao do quantitativo de areas desmatadas no Piaui (2019 a 2024).
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2.1.1 Uso e Cobertura do Solo

Inicialmente foi confeccionado o mapa dos tipos de solos utilizando os
arquivos em formato shapefile da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (2010), usando a referéncia de legenda com base no Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos — SiBCS (Figura 03). Esse levantamento foi realizado para
que fosse possivel saber onde ha presenca de solos apropriados para o plantio,

informacéo essa que sera de suma importancia para a etapa final deste trabalho.

Figura 03: Mapa de Solos do Municipio de Gilbués.
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Como é possivel observar no mapa de solos, foi constatado que, no municipio
de Gilbués ha a predominancia de Latossolo Amarelo (LA32), Luvissolo Crémico
(TC7), Neossolo Litdlico (RL20) e Neossolo Quartzarénico (RQ47).

O Latossolo Amarelo é caracterizado por sua coloracgao clara, baixa fertilidade
natural e textura predominantemente média a argilosa. Apresenta boa drenagem e
grande profundidade, o que o torna favoravel ao enraizamento de espécies vegetais.
Apesar da sua baixa concentragao de nutrientes, pode ser aproveitado para atividades
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agricolas ou reflorestamento mediante manejo adequado e corre¢do do solo
(SANTOS et al., 2018).

Com base nisso, através do mapeamento do uso e cobertura do solo do
municipio, foi possivel identificar possiveis locais para reflorestamento, e para isso o
NDVI foi utilizado como um dos indicadores do processo de desertificagdo com o
objetivo de delimitar areas com maior exposi¢do do solo. Estes dados estédo
disponiveis por meio da plataforma Earth Explorer do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS).

A analise do NDVI, com valores variando entre -0,7 e 0,5, permitiu identificar
zonas com menor cobertura vegetal, destacadas pelas classes com valores negativos
ou préximos de zero. Essas areas, evidenciadas nas cores vermelha e laranja, foram
interpretadas como mais expostas e, portanto, prioritarias para acbes de
reflorestamento, conforme os critérios ambientais adotados. Através do NDVI,
utilizando as ferramentas do ArcGIS foi feita a classificacdo em 9 classes (Symbology
- Categories - Gridecode), apos esta etapa foi feita a reclassificagdo (Spatial Analyst
Tools - Reclass - Reclassify), e em seguida essa imagem foi convertida em poligono
(Conversion Tools - From Raster - Raster To Polygon), para que pudesse ser realizado
o refinamento das classes.

Apos a etapa de refinamento foi feita a etapa chamada de Dissolve, que
consiste em unificar todas as classes, para que seja possivel calcular as areas
referente a todas as fei¢gdes identificadas na area de estudo.

A escolha das areas para recomposicao florestal foi baseada em trés critérios:
proximidade de rios e lagos, proximidade de areas de vegetagao nativa e areas com
suscetibilidade a erosao.

FERRAZ e VETTORAZZI (2003), consideram que areas suscetiveis a erosao
sdo mais adequadas para recomposicao, devido a protegao oferecida pela vegetagao
ao solo, atenuando os possiveis efeitos causados pela atividade produtiva.

Apos a marcagao dos pontos para possivel reflorestamento, foi gerado um
buffer de 3 km (trés quildmetros), para que seja possivel observar a area de
abrangéncia ao redor de cada ponto. Essa zona de influéncia permite analisar nao
apenas a conectividade entre os fragmentos florestais existentes e as areas a serem
restauradas, como também identificar possiveis interferéncias antropicas, uso atual
do solo e a proximidade de corpos hidricos ou areas protegidas. A criacdo desse buffer
é fundamental para subsidiar a tomada de decisdes quanto a viabilidade ecoldgica e
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logistica da recomposicao florestal, além de contribuir para a definicdo de corredores
ecoldgicos e estratégias de manejo ambiental mais eficientes.

Além desses critérios, a conectividade ecolégica também deve ser
considerada como um fator essencial na escolha das areas para recomposicdo. A
criacao de corredores ecoldgicos entre fragmentos de vegetacao nativa facilita o fluxo
génico entre espécies, contribui para a conservagao da biodiversidade e aumenta a
resiliéncia dos ecossistemas frente as mudancas climaticas. Conforme destacado por
Ribeiro et al. (2009), a integracdo paisagistica das areas recompostas amplia os
beneficios ecoldgicos, promovendo a estabilidade dos servigos ambientais, como a

regulagao do ciclo hidrolégico e a protegcéo do solo contra processos erosivos.

2.2 Resultados Obtidos

Através da metodologia de classificagdo adotada, foi possivel obter resultados
satisfatorios com as feigdes identificadas na area, sendo elas: area alterada (agao do
homem/cultivo agricola), hidrografia, nucleo urbano, solo exposto (indicios de
desertificacdo) e vegetacgao nativa.

A analise dos produtos obtidos também permitiu mapear areas que exibem
caracteristicas de degradagao ambiental e desertificacdo em diferentes estagios de
evolugdo. Os principais usos do solo identificados na area de estudo foram vegetacao,
cultivo agricola e solo exposto, areas estas com numeros significativos em relagéao a

area do municipio (Tabela 01).

Tabela 01: Uso e Cobertura do Solo em hectares.

CLASSES AREA (ha) AREA (Porcentagem)
Area Alterada (Cultivo agricola) 65.206,51 18,65%
Nucleo Urbano 14.578,01 4.17%
Hidrografia (Cursos D’agua) 340,01 0,11%
Solo exposto (Indicios de desertificagao) 40.002,92 11,44%
Vegetagao 229.424,10 65,63%
TOTAL 349.551,55 100%

Fonte: Dados obtidos a partir do processamento das imagens Sentinel.
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Através do mapa de uso e cobertura, também foi possivel observar com
nitidez, que as areas de desertificagdo estdo concentradas entorno das areas urbanas
(Figura 04).

Figura 04: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Gilbués.
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Fonte: Elaboragao propria. Dados: Earth Explorer/USGS (2025).

O controle e a prevengdao do avango da desertificacdo devem partir das
causas que levam as consequéncias e nao apenas em lutar contra a erosao, a
salinizagdo e o assoreamento, 0 que implica medidas diretas na conduta cultural,
econdmica e politica das pessoas (Perez Marin et al., 2012).

Em areas de atividade agricola, deve-se levar em consideragao a preservagao
das areas APP e de Reserva Legal, e/ou compensacao e regeneragdao da mesma no
caso dos imoveis inclusos no Cadastro Ambiental Rural — CAR, que de acordo com a
legislagdo ambiental, deve haver 30% de area do imdvel destinado a Reserva em
areas de Cerrado, e 20% em areas de Caatinga (Cdédigo Florestal: Lei 12.651, de 25
de maio de 2012).
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A Figura 05 mostra a localizagdo das melhores areas identificadas pela
metodologia para alocacédo de areas de recomposigao da vegetagao nativa, dando
prioridade as areas de facil acesso, facilitando o trabalho de plantio de mudas, que

em alguns casos, podem ser adquiridas através de projetos estaduais.

Figura 05: Mapa de areas prioritarias para o reflorestamento no Municipio de Gilbués.
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Fonte: Elaboragao propria. Dados: Earth Explorer/USGS (2025).

E possivel observar no mapa, que apesar das areas um pouco dispersas, 0
que inviabilizaria um plano mais amplo de recomposicao, através da zona de influéncia
gerada a partir do buffer de 3km, pode ser observado alguns possiveis corredores
ecoldgicos. Pois para um melhor resultado, sob a 6tica da ecologia de paisagem, seria
interessante que as areas de recomposi¢cao ocupassem uma area continua e extensa,
possibilitando maior troca de material genético, transito de animais, além de permitir
o desenvolvimento de atividades como ecoturismo e educagédo ambiental (Harris,
1984).
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidenciou a importancia do uso de geotecnologias como
ferramentas essenciais para o diagndstico ambiental e planejamento territorial
sustentavel. Por meio do mapeamento do uso e cobertura do solo do municipio de
Gilbués — PI, foi possivel identificar areas com elevado grau de degradagéo ambiental,
especialmente aquelas localizadas nas proximidades da zona urbana, onde os
processos de desertificacdo se mostram mais intensos.

A aplicagao do indice de vegetagdo NDVI, aliada a analise dos tipos de solo e
ao uso de critérios como proximidade de recursos hidricos e areas de vegetagao
remanescente, permitiu delimitar zonas prioritarias para a recomposicao florestal.
Essa delimitagdo representa um importante subsidio para politicas publicas de
recuperagao ambiental, conservagao dos recursos naturais e adequacao ao Codigo
Florestal.

Diante da fragilidade ambiental e da expanséo das atividades agropecuarias, é
fundamental que sejam implementadas ac¢des integradas de combate a desertificagao,
com enfoque ndo apenas técnico, mas também social e educativo. A continuidade de
estudos como este pode ampliar o conhecimento sobre a dindmica de uso do solo na
regiao e fomentar praticas sustentaveis no bioma Cerrado, contribuindo para a
mitigacao dos impactos ambientais e para a promog¢ao do desenvolvimento regional
sustentavel.

O mapa de areas prioritarias para o reflorestamento obtido no estudo podera
ser util no auxilio ao planejamento da alocagéo de novas areas para composigcao de
Reserva Legal em casos de expansao agricola, bem como funcionar como subsidio

técnico para o plano diretor municipal.
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