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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a suscetibilidade a erosao das formacgdes
rochosas Areado e Urucuia, com base no uso e ocupagdo do solo e na perspectiva da gestao
ambiental. A pesquisa se justifica pela escassez de estudos que relacione a andlise de
suscetibilidade a erosdo com a gestdo ambiental e pelo fato de muitos trabalhos se concentrarem
apenas em aspectos isolados do problema. Para isso, metodologia adotada foi a pesquisa
bibliografica, complementada pelo uso de dados secundarios provenientes do IBGE, BDIA,
MapBiomas e Agéncia Nacional de Mineracdo, que foram utilizados na criacdo de mapas
tematicos que auxiliaram na identificagdo da analise da dindmica de uso e ocupagdo do solo.
Assim, os resultados indicam que as areas degradadas estdo predominantemente localizadas
sobre a formacao rochosa em estudo, com destaque para a classe de uso de pastagem que ¢
indicada em ambas formacgdes, atividade que tém um papel indireto na intensificacdo da
degradagdo, além disso, a pesquisa destaca para a escassez de iniciativas de gestdo ambiental

eficazes no nivel municipal, o que agrava o problema da erosdo nessas areas.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental; Degradagdo; Formacao Areado ¢ Urucuia.



ABSTRACT

The present work aims to analyze the susceptibility to erosion of the areado and Urucuia rock
formations, based on land use and occupation and from the perspective of environmental
management. The research is justified by the scarcity of studies that relate the analysis of
susceptibility to erosion with environmental management and by the fact that many studies
focus only on isolated aspects of the problem. For this, the methodology adopted was
bibliographical research, complemented by the use of secondary data from IBGE, BDIA,
MapBiomas and Agéncia Nacional de Minagdo, which were used in the creation of thematic
maps that helped in identifying the analysis of the dynamics of use and occupation of the soil.
Thus, the results indicate that the degraded areas are predominantly located on the rock
formation under study, with emphasis on the class of pasture use that is indicated in both
formations, an activity that has an indirect but significant role in intensifying degradation, in
addition to Furthermore, the research highlights the scarcity of effective environmental
management initiatives at the municipal level, which worsens the problem of erosion in these

areas.

Keywords: Environmental Management; Degradation; Areado and Urucuia Formation.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros debates sobre meio ambiente ressaltaram a importancia de entender e
mitigar os efeitos das agdes humanas sobre os recursos naturais a partir das implicacdes
socioeconOmicas que surgiam, assim, a degradacao dos recursos existentes tornou-se relevante
em ambito global, exigindo uma atengao urgente por parte de governos e comunidades.

Os primeiros debates sobre meio ambiente ressaltaram a importancia de entender e
mitigar os efeitos das agcdes humanas sobre os recursos naturais a partir das implicacdes
socioeconOmicas que surgiam, assim, a degradacao dos recursos existentes tornou-se relevante
em ambito global, exigindo uma atengao urgente por parte de governos e comunidades.

Uma das principais fontes de sustentagdo para as atividades de subsisténcia humana ¢ o
solo, dada grande importincia as primeiras preocupagdes com esse recurso comecaram a surgir
e, em meados de 2015, a Organizagdo das Nacdes Unidas- ONU, decretou o Ano Internacional
dos Solos-AIS, a fim de sensibilizar a sociedade sobre a importancia do mesmo e alertar aos
ricos da degradacdo. (EMBRAPA,2015)

No ambito nacional, a degrada¢do dos solos, e, principalmente no nordeste brasileiro, €
associada ao processo de desertificagdo, do qual foi definido, na I conferéncia das Nagoes
Unidas sobre desertificagdo (UNCD), como um fendémeno provocado pela degradagao dos solos
nas regides aridas, semidridas e subumidas secas resultantes de fatores climatoldgicos e
antropicos. Esse processo inclui a erosao, a salinizagdo e a perda de nutrientes, representando
um desafio critico para o desenvolvimento sustentavel associado, principalmente, ao uso
inadequado do solo.

Frente a essa definicdo, também se destaca O Plano Nacional de Combate a
Desertificacdo (BRASIL, 1998) que aborda a importancia de compreender esses fatores como
uma problematica ambiental de carater critico. Assim, foram classificados nucleos de
desertificacdo no nordeste brasileiro, contando cerca de 4 municipios e dentre eles destaca-se 0
municipio de Gilbués, considerado a regido mais critica a esse processo, com extensdo
aproximada de 6.131 km?. (BRASIL,2004)

O problema ambiental visto em Gilbués é de conhecimento nacional, e por receber tal
reconhecimento existe muitos trabalhos voltados a entender o processo que ocorre na regiao,
contudo existe um conflito de ideias, visto que muitos autores associam a situacdo atual do
municipio ao processo de desertificacdo ou degradacao, assim, considerou-se relevante realizar

uma investigacdo focada na gestdo ambiental, através da analise do uso e ocupagéo do solo nas
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formacbes Areado e Urucuia, visto que essas formagBes presentes no municipio sdo pouco
estudas e caracterizadas em alguns trabalhos como frageis.

Também achou-se necessario associar esses aspectos a suscetibilidade a erosdo das
formacdes, ou seja, entender como esses aspectos influenciam na ocorréncia de processo
erosivo, visto que tais estudos acerca da problematica sdo voltados a explicar esses fenébmenos
associando 0 mesmo ao processo de erosdo hidrica, visto que os indices pluviométricos atingem
cerca de 1.200 mm/ano, ou seja, sdo votados a entender os aspectos climaticos e geologicos.
Assim, a escassez de trabalhos que busquem examinar tais aspectos dificultam na tomada de
medidas mais eficientes na &rea, consolidando a imagem de Gilbués como uma regido
gravemente afetado por esse fendmeno. (SALES,2003)

A presente pesquisa busca oferecer, desta forma, uma nova perspectiva sobre a
problematica integrando aspectos da gestdo ambiental com a analise dos aspectos ambientais e
do uso do territorio, associando os mesmos a suscetibilidade a erosdo dessas formacdes,
pretendendo ndo apenas aprofundar o entendimento das situacGes de Gilbués, mas também
fornecer subsidios para formulacdes politicas publicas, mas eficazes e que contribuem para uma
imagem positiva e revitalizada da cidade.

Em razéo disso, o presente trabalho teve como objetivo geral a anélise da suscetibilidade
a erosdo das formacdes Areado e Urucuia em relacdo ao uso e ocupacdo do solo. Para atender
a proposta central da pesquisa, tem-se como objetivos especificos: (a) 0 mapeamento do uso e
ocupacdo das formacGes Areado e Urucuia, em Gilbués-Pl. (b) A analise da relacédo entre o0 uso
e ocupacao das formacgdes Areado e Urucuia com a vulnerabilidade geoambiental ao processo
de erosdo. (c) A proposicao de estratégias de manejo que minimizem impactos da ocupacgao
humana sobre as formacdes Areado e Urucuia, e assim, mostrar que € possivel estudar o
fendmeno através da percepc¢do da gestdo ambiental.

Assim, utilizar o olhar da gestdo ambiental torna-se um elemento central na mitigacao
dos efeitos da degradagdo, ao proporcionar entender a relagdo homem-natureza e

promover/propor estratégias sustentaveis de conservacdo dos recursos naturais.
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1.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.2.1 Pesquisa Bibliogréfica

A metodologia adotada para esta pesquisa inclui uma revisdo da literatura existente, em
que foi utilizado e analisados: artigos, teses, livros, leis e planos governamentais, auxiliando,
dessa forma, na fundamentacéo das discussdes e objetivos da pesquisa.

Para isso, foram baixados 30 trabalhos cientificos com a utilizag&o de filtros por palavras
chaves (figura 1), permitindo, assim, um melhor direcionamento na pesquisa, além de
proporcionar identificar caracteristicas sobre o processo de degradacg&o e caracteristicas da area
de estudo.

Dos trabalhos baixados, 25 foram considerados mais relevantes, no que diz respeito a
conceitos; caracteristicas geoldgicas e ambientais e discussao sobre 0s processos que ocorrem
na regido, além de permitir identificar aspectos que necessitam de aprofundamento, dos quais

foram utilizados para construcdo de um referencial sélido.

Figura 1. Fluxograma de organizacdo da pesquisa bibliogréfica.

ETAPAS
FONTES FILTROS
@_ Desertificacdo,
Portais degradacéo, erosdo,
académicos sites suscetibilidade,
@ impactos.
30 trabalhos
baixados
25 trabalhos
utilizados

Fonte: Autora, 2024.
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Os 25 trabalhos selecionados abrangem o periodo de 1972 a 2023. Os trabalhos mais
antigos foram utilizados, visto que ainda oferecem referéncias conceituais e cientificas
relevantes sobre o tema, enquanto os mais recentes trazem novos dados e perspectivas sobre o
tema em questdo. Para facilitar a organiza¢do desses estudos, foi elaborada o quadro 1, que
apresenta o tipo de trabalho analisado, o ano de publicagdo, os autores, o titulo e a palavra-

chave.



TIPO

Relatorio
técnico

Lei
Artigo 225
Artigo
Artigo
Livro
Artigo

Site oficial

Livro

Livro

Tese

Artigo

Livro

AUTOR
SILVA, G. A.N. P.

Michel Mainguet
José Eloi Guimaraes
Campoa. Marcel Auguste
Dardenne

Suetbnio Mota
Marta Candido Silva Sales
Brasil

Alexandre neto, Lucila
campos, Tatiana shigunov
Alexandre Marco da Silva,
Harry Edmar Schulz, Plinio

Barbosa de Camargo
Pfaltzgraff, Pedro Augusto
dos Santos.

Hélio Lima Santos

Daniel Galvao Carnier
Fragoso

Luis Enrigue Sanchez.

Quadro 1. Organizacéo dos trabalhos utilizados.

ANO
1972

1981

1988
1994

1997

2003
2003
2004

2009

2007

2010

2010

2011

2013

TITULO

Projeto Gilbués

Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981

Constituicdo federal
Desertificaction: quels sont les vrais problemes

Estratigrafia e Sedimentacdo da Bacia Sanfranciscana: uma
reviséo.

Urbanizagdo e meio ambiente

Degradacdo ambiental em Gilbués, Piaui
Programa de acdo nacional de combate a desertificacdo e
mitigacdo dos efeitos da seca

Fundamentos da gestdo ambiental
Eroséo e hidrossedimentologia em bacias hidrograficas

Geodiversidade do estado do Piaui

Variabilidade Espacial dos Atributos do Solo, Eroséo e
Suscetibilidade Magnética de uma Vertentes em Gilbués-
PI.
geologia da regido de presidente olegario e evolucao
tectono-sedimentar do grupo aerado, eocretaceo da bacia
sanfranciscana, minas gerais
Avaliacdo de impacto ambientai conceitos e métodos
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PALAVRA-CHAVE

Institui a politica nacional de meio
ambiente.

Direito ao meio ambiente.
Cobertura fanerozdica, Bacia
Sanfranciscana, Estratigrafia,

Sedimentacéo.
Urbanizagdo, Planejamento,
conservagdo ambiental.
Degradacdo, desertificagdo, Gilbués.

Desertificacdo, mitigacéo e combate.

Aplicabilidade, aspectos historicos.
Eroséo.

Geologia, formacdes.

Solo, degradacdo, planejamento
conservacionista,geoestatisaca e
pedometria.

Bacia do Séo Francisco, grupo
Areado.

Impacto ambiental



Artigo

Relatorio
técnico

Artigo
Artigo

Artigo

Tese
Site oficial

Artigo

Artigo

Artigo

Artigo

Arthur Caldeira Sanches,
Wilerson Lucas de Campos
Silva, Mary Fernanda de
Sousa de Melo, Silvia
Morales de Queiroz Caleman

ANA

Ivamauro Ailton de Sousa
Silva. Juliana Ramalho
Barros
Carvalho et al
Dalton Melo Macaimbra.
Maria do Socorro Lima
monteiro.
Ivamauro Ailton de Sousa
Silva.

IBGE

DORAN W. John

Brenda Almeida Lima,
Dionel Barbosa Ferreira
Junior, Felipe Fernando da
Silva Siquiera
Dalton Melo Macambira. Ely
Bergo de Carvalho, Jaira
Maria Alcobaca Gomes
Inocencio de Oliveira Borges
Neto, Leonardo José
Cordeiro Santos, Dirce Maria
Antunes Suertegaray, Rafael
Albuquerque Xavier.

2017

2017

2016

2018

2019

2021
2022
2022

2022

2023

2023

Anédlise Historica da Descentralizacdo da Gestdo Ambiental
no Brasil: avaliacdo dos principais momentos do processo.

Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do Sistema
Aquifero Urucuia e Proposicao de Modelo de Gestéo
Integrada e Compartilhada

Degradacéo, Cobertura e Uso das Terras: uma analise
geogréfica do municipio de Gilbués-PI

Desertificacdo em Gilbués—PI: Degradacaodos solos,
impactos econdmicos e socioambientais

Paisagens Vermelhas do Piaui: Dindmicas Naturais,
Erosividade das Chuvas e o Mito da Desertificacdo
Censo Brasileiro de 2022.

Soil health and global sustainability: translating Science
into practice agriculture, ecosistems & environment

Anédlise historica da (des)centralizacdo da gestdo ambiental
no brasil e no mundo (1930 2022): evolugdo, conflitos e
perspectivas

A Fragilidade da Natureza e o Peso da Sociedade: Uma

Historia da Desertificagdo em Gilbués, Piaui, Brasil

O estudo da erosdo dos solos sob uma concepgdao sistémica
The study of soil erosion under a systemic conception
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Descentralizacdo; Gestdo Ambiental;
Politicas Ambientais.

Aquifero Urucuia, Areado, Séo
Francisco.

Dinamica da ocupacéo da terra,
degradacdo ambiental, Gilbués.

Sociedade e natureza, degradacédo
ambiental, desenvolvimento
sustentavel.

Geografia ambiental, desertificacéo,
chuva, erosao.

Gestdo sustentavel, ciéncia pratica,
qualidade e satde do solo.

Gestdo ambiental; Politicas publicas;
Desenvolvimento sustentavel

sociedade e natureza; degradagéo
ambiental; vulnerabilidade
ambiental.

Abordagem Sistémica, Processos
Erosivos, Semiarido.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2024.

Outro ponto relevante da pesquisa bibliografica, se deu no auxilio de destacar as
principais atividades pontuadas como causas da degradagcdo ambiental que ocorre no municipio
de Gilbués, como também seus impactos. Para discutir esse ponto que se mostrou frequente em
todas as pesquisas utilizadas, foi elaborado um tdpico no referencial tedrico intitulado de:
“ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS EM GILBUES”, onde ¢ discutido de forma
cronologica a relagdo das atividades do agronegocio, mineracao de diamante e uso e ocupacao

e seus impactos ambientais e socioeconomicos, com o processo de degradagdo. (figura 2)

Figura 2. Fluxograma da ordem da pesquisa e discussdo dos impactos.

1 2 3 4 5
Selecéo Identificacéo Identificacdo Organizacéo Discusséo
de trabalhos das dos dos no
atividades impactos elementos Referencial
Agronegocio Caréater ambiental
Mineracéo Carater socioeconémico

Uso e ocupacao

Fonte: Autora, 2024.

1.2.2 Coleta de dados e criacdo de mapas

O mapeamento de uso e ocupacdo do solo é essencial para entender como diferentes
atividades humanas afetam os ecossistemas locais. Através da analise de formacdes especificas,
revelam-se as distribuicdes das atividades, como também permitem uma visualizacdo clara das

mudancas ocorridas ao longo do tempo. Além disso, a visita in loco complementou nessa
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analise, oferecendo dados qualitativos que muitas vezes ndo sdo capturados por imagens de
satélite.

Para confeccdo dos mapas foi utilizado dados do Instituto Brasileiro de Geografia
(IBGE), onde foi possivel baixar dados referentes a malha territorial do pais e municipios
piauiense, também foi utilizado dados sobre a geologia fornecidos pelo banco de dados de
informagdes ambientais (BDIA), além dessa ferramenta, foi utilizado dados fornecidos pelo
MapBiomas, assim foi possivel gerar mapas no software Qgis, que representam a dinadmica de
uso do solo no ano de 2023.

Ja para elaboracdo dos mapas que correspondem aos requerimentos de pesquisas de
diamantes no municipio, foi utilizado dados da Agéncia Nacional de Mineracdo e ajustados ao
interesse da pesquisa no software Qgis.

1.2.2 Area de estudo

A area de interesse para realizagdo da pesquisa sdo as formagdes rochosas Areado e
Urucuia, presentes no municipio de Gilbués, do qual localiza-se no sudoeste do estado do Piaui
(figura 3), com darea territorial equivalente a 3.495 km?, tendo sua populacdo estimada em
10.892 habitantes. O municipio foi criado pelo decreto-lei n°52 de 29 de margo de 1938, esta
inserido na microrregido Alto Médio Gurguéia, tendo o Cerrado como bioma predominante na

regido. (IBGE,2022)
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Figura 3. Mapa de localizagao.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

127°0°E

27°0°E 77°0'E

127°0°E

LEGENDA DADOS CARTOGRAFICOS
[ gilbues STRGAS 2000

.. DATA: 08/10/2024
[ PI_Municipios_2022 BASE: IBGE
[1 BR_UF_2022 AUTORA: BRUNA ELLEN

Fonte: Autora, 2024.

Conforme classificacdo de Kdppen, o clima da regido tem caracteristicas de transi¢ao

entre clima tropical subumido e semiarido, caracterizado por chuvas mal distribuidas, com

precipitagdo anual variando de 800 a 1200 mm (figura 4).
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Figura 4. Precipitacdo anual.
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Fonte: Adaptado pela Autora, a partir de INMET (2020).

Quanto aos recursos hidricos o municipio ¢ contemplado com trés grandes bacias
hidrogréficas (figura 5), sendo elas: a bacia do rio Gurguéia, a bacia do rio Urugui- Preto e a

bacia do rio Urugui-Vermelho. (Macambira, Monteiro, 2019)

Figura 5. Bacias Hidrograficas.
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MAPA DE IDENTIFICACAO DAS BACIAS
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Fonte: Autora, 2025.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTO DA GESTAO AMBIENTAL E SUA IMPORTANCIA NO CONTEXTO
MUNICIPAL

O artigo 225 da constituicao federal, estabelece que todos tem direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, sendo bem de uso comum, dessa forma, a questao ambiental, em
ambito nacional torna-se um compromisso legal com as presentes e futuras geragdes.
(BRASIL,1988)

Para atender e assegurar esse direito, a gestao ambiental tornou-se necessaria em meados
da década de 1970, quando paises, incluindo o Brasil, comecaram a formular e implementar

legislacdo sobre temadtica ambiental, havendo uma preocupacdo quanto a conservacao e
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preservacao do meio ambiente. A Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei
Federal n°® 6938/81, refor¢a esse compromisso, estabelecendo diretrizes concebido como um
modelo de gestdo ambiental, visando a articulacdo de agdes politicas governamentais no
contexto ambiental. (SANCHES, et a/ .2017)

Assim, ¢ necessario entender do que se trata a Gestdo Ambiental, da qual pode ser
definida de diferentes formas, a exemplo de Barbieri 2004, que conceitua gestdo ambiental
como “diretrizes e atividades administrativas e operacionais que tem como objetivo a obteng¢ao
de efeitos positivos sobre o meio ambiente, quer reduzindo ou eliminados danos ou problemas
causados pela agao humana”.

Outra definicdo aceita ¢ de que a gestdo ambiental ¢ o gerenciamento eficaz do
relacionamento organizagdo X meio ambiente, determinados por um conjunto de atividades que
determinam a politica ambiental, objetivos e responsabilidade.

Neto et al. (2009, p.17) aceita a defini¢ao de que:

“Gestdo ambiental ¢ o conjunto de atividades da funcdo gerencial que
determinam a politica ambiental, os objetivos, as responsabilidades ¢ o
colocam em pratica por intermédio do sistema ambiental, do planejamento
ambiental, do controle ambiental e da melhoria do gerenciamento ambiental.
Dessa forma, a gestdo ambiental ¢ o gerenciamento eficaz do relacionamento
entre a organizagdo e o meio ambiente.”

Nesse contexto, a gestdo ambiental se configura como um processo de andlise, tomada
de decisdes, organizacdo e monitoramento das atividades de desenvolvimento, visando
minimizar eliminar, reduzir ou prevenir danos ambientais (LIMA, ef al. 2022).

Partindo do pressuposto da gestdo ambiental como instrumento imprescindivel de
aplicabilidade das diretrizes que se asseguram o direito ao meio ambiente, ¢ importante no
contexto da pesquisa, ressaltar a importancia da gestdo ambiental como ferramenta do
planejamento municipal. Dessa forma, entende-se que o planejamento municipal tem por
objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar

de seus habitantes, tendo como principais instrumentos: (MOTA,2003 p.25)

A Lei Orgénica Municipal;

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU);
O Plano Plurianual,

As Diretrizes Orgamentarias;

Os Orgamentos Anuais.

agrwnE

Ja para Sanches, et al (2017), a gestdo ambiental municipal conta com instrumentos de
mitigagdo, controle e preservacao do impacto, dividindo-as em quatros aspectos, dos quais

podemos citar:

1. Aspectos legais: plano diretor, lei organica, cddigo ambiental e uso e
ocupacao do solo.
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2. Aspectos econdmicos: incentivos tributarios, fundos municipais do meio
ambiente, consorcios municipais.

3. Aspectos administrativos: unidades especificas para tal tematica, parcerias
com instituicdes do setor privado, universidades ¢ entidades afins,
capacitacdo técnica de recursos humanos.

4. Aspectos institucionais: agenda 21, educagdo ambiental, sistemas de
informagdes ambientais e conselhos de meio ambiente.

Dos instrumentos citados, ressalta-se a obrigatoriedade dos municipios em elaborar a lei
organica, promovendo a adequacao territorial, mediante planejamento e controle do uso,
parcelamento e ocupagao do solo. Tais instrumentos, quando aplicados buscam a conservagao
dos recursos naturais, garantindo a renovacao e autossustentagdo, ou seja, garantir a qualidade
de vida dos presentes e futuras geracdes. (MOTA,2003 p.26)

Os municipios dispdoem desses instrumentos como forma de pdr em pratica as
obrigagdes impostas legalmente, quanto ao papel de exercer a garantia do meio ambiente
equilibrado, mas para operacionalizar tais instrumentos as agdes municipais requerem a
participagdo de agentes da sociedade, como também um corpo técnico multidisciplinar e
capacitado. (SOUSA, et al. 2023)

No contexto brasileiro, a aplicabilidade de tais instrumentos encontram desafios, no que
diz respeito a execucao diante de cada localidade, visto que muitas vezes sao utilizados de forma
que ndo atendem as caracteristicas e especificidades locais de determinada regido. (NUNES, et
al. 2012)

A exemplo do disciplinamento do uso do solo, que é de competéncia das esferas
Federais, Estaduais e Municipais, no entanto, a parte que cabe ao municipio ¢ ampla por lhe
incumbir os dimensionamentos, limitagdes e porcentagens de utilizagdo do solo, sempre
considerando o meio ambiente nas decisdes e tendo por objetivo final a qualidade de vida da

populagdo. (MOTA,2003, p. 126-213)

2.2 DEGRADACAO AMBIENTAL: ABORDAGENS CONCEITUAIS

Segundo a Lein® 6.938, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, degradagao
ambiental ¢ considerada uma “alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”,
defini¢do ampla que considera todos os aspectos que condiciona prejuizos ao bem-estar da
sociedade e ao equilibrio ambiental. (BRASIL, 1981)

Outro conceito oficial, adotado na EC0O-92, diz que ¢ a “degradacdo das terras nas
zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as variagoes
climaticas e as atividades humanas”. Nesse conceito a degradagdo ja considera além de

alteracdes adversas mais ampla o fator de aridez (tabela 1) como fator principal a esse
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processo, € como uma consequéncia a desertificagao.

Tabela 1. Tipos de clima, segundo a amplitude de aridez e a escala de suscetibilidade

a desertificacao.

zones cunskmicss | AMPIEEROBmICE | ESCHATE
Hiperarido < 0,005 Muito alta
Arido 0,05 -0,20 Muito alta
Semiarido 0,21 - 0,50 Alta
Subuimido Seco 0,51 - 0,65 Moderada
Subtimido ¢ Umido > 0,65 Nenhuma

Fonte: SILVA, 2021.

Para Sénchez (2013) a degradacdo ambiental ¢ considerada qualquer alteracdo adversa
dos processos, fungdes ou componentes ambientais, em outras palavras pode-se associar o
processo de degradacgdo resultante de impacto ambiental negativo ao meio ambiente.

Vale ressaltar a colocagdo de diferentes termos com a finalidade de conceituar tal
processo, abordando condicionantes diferenciadas para que seja considerado degradacao. A
exemplo, tem-se o termo degradacdo do solo que segundo Doran (2002) € o processo que tem
relagdo direta com a perda da qualidade do solo.

Ja para Séanchez (2013) outro fator a ser considerado, além do abordado anteriormente,
sao as modificagdes das caracteristicas do relevo, sejam elas causadas por fatores naturais ou
antropicas.

Também se tem o termo degradagdo como sindnimo de desertificagdo, do qual
Mainguet (1994) associa a diminui¢do do potencial biologico da terra ocasionando, como
consequéncia, condi¢des de deserto.

Para Carvalho (2018) a desertificacdo ¢ entendida como o surgimento de paisagens
semelhantes a desertos em dreas que anteriormente eram verdes, caracterizando um

empobrecimento da produtividade, sem que essas regides se tornem desertos completos.
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Figura 6. Fluxograma das abordagens da degradagao.
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Fonte: Autora, 2024.

Desse modo, por ser um processo abordado de formas diversas (figura 6) a identificacao
da degradagao de uma area deve ser fundamentada com base no objetivo e indicadores a serem

considerados, que segundo Silva (2021), sdo de carater ecologico, social, econdomicos e politico.

2.3 ASPECTOS GEOAMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE
DEGRADACAO E EROSAO

Como citado anteriormente que degradacao ¢ um termo que corresponde a um impacto
ambiental negativo no meio ambiente, ¢ importante ressaltar fatores associados a esse processo
dos quais estao relacionados aos aspectos de natureza geoldgica e todos de natureza ambiental,
contribuindo nos estudos voltados a tematica em questao.

No qual, Carvalho (2018) pontua que se deve considerar quatro fatores principais, a fim
de identificar o processo de desertificacdo: mudangas climaticas, desmatamento, erosdo
acelerada do solo e perda da produtividade agricola.

Quanto ao processo de degradagdo, os principais fatores relacionados, segundo Sales
(2003) sao de ordem ecoldgica, sendo a acdo do clima, as caracteristicas geologicas e

pedologicas os principais agentes de atuacdo, também ¢ considerado o fator socioecondmico,
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principalmente, os que se relacionam aos modos de uso e ocupagao do solo.
Assim, pode-se resumir estes aspectos de interesse para os estudos do processo,
conforme os autores citados anteriormente em fatores de carater ecoldgico e aqueles de carater

sociais € econdmicos, como indicado abaixo, na figura 7.

Figura 7. Fluxograma dos fatores relacionados.
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Fonte: Autora, 2024.

Os estudos dos aspectos citados sao fundamentais na analise de suas interagdes, de
forma que expressam como as modificagdes realizadas no meio natural pelas agdes antropicas
torna-se condicionantes para a degradacdo ambiental. (SANTOS, 2010)

Cabe ressaltar a importancia de se analisar os aspectos relacionados a erosao, visto que
o enfoque da pesquisa € a suscetibilidade a erosao. Processo definido como a desagregacao e
transporte das particulas da superficie da terrestre. (SILVA, et al. 2007)

O processo erosivo pode ocorrer de forma natural e de forma antrdpica, ambas
diferenciada pela intensidade e tempo que pode ocorrer esse processo. Assim a forma natural
¢ mais longa, ocorrendo conforme as agdes de agentes naturais sobre o relevo, ja antropica
ocorre de forma rapida sem respeitar o tempo de resiliéncia do meio ambiente. (SILVA, 2007)

No livro Erosdo e Hidrossedimentologia, Silva (2007), relaciona o processo erosivo a
fatores naturais considerando, principalmente, o clima, no que diz respeito a influéncia do
comportamento da chuva no processo e, a topografia no que diz respeito a influéncia da

declividade no grau ou identificacdo de areas propicias ao processo erosivo, juntamente
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considera o fator antropico, no que diz respeito ao uso e ocupagao do solo na relagao homem-
natureza e implicagdes na ocorréncia do processo erosivo.

Tais fatores contribuem no estudo de identifica¢ao do tipo de processo e na magnitude
do mesmo, sendo fundamental para entender a ocorréncia ou a suscetibilidade de areas a
desenvolverem processos erosivos. (SILVA,2007)

Fundamentado nisso, a identificacdo da suscetibilidade ao processo erosivo ¢ pautada
na classificagdo da terra com base na associagdo de condicdes fisicas (clima, solo, relevo) e
antréopicas (cobertura do solo e praticas conservacionistas). (SILVA,2007)

Para Santos (2010), entender a relacao entre os fatores que contribuem para o processo
erosivo sdao importantes, no sentido de propor medidas e acdes conservacionistas adequada,
sobretudo ao enfatizar que o arranjo da paisagem influéncia de forma variada no processo.

Silva (2013), enfatiza que a partir desses aspectos € possivel identificar como ocorre o
processo na génese de uma determinada paisagem e quais sao suas implicagdes em ambientes
considerados vulneraveis.

Trazer uma abordagem sistémica, segundo Neto, et al (2023), visa interpretar a
complexidade da organizacdo do sistema espacial, focando nas interagdes entre os atributos
formadores que conferem uma natureza dinamica e nao-linear. Além disso, propde que tal

abordagem deve entender a interacdo de variaveis ao solo.

3 GEOLOGIA LOCAL

3.1 FORMACOES AREADO E URUCUIA

As formagoes Areado e Urucuia fazem parte da Bacia Espigdo-Mestre, considerada uma
bacia cretdcea superposta a Bacia do Parnaiba, em sua extremidade sul, sob dominio
setentrional da Bacia Sanfranciscana, da qual estd distribuida em apenas 3% do territorio
piauiense. (ANA,2017)

A Formagao Areado, segundo Campos e Dardenne (1997), tem maior variagdo lateral
de litofaceis, dos quais apresentam caracteristicas distintas: presenca basal conglomeritica e
diamantifera, predominancia de mudstone marrom- chocolate. Sendo constituido por siltitos,
conglomerados, folhelhos, arenitos vermelhos fridveis e argilosos; compacto e arenito claro.

Quanto a Formagao Urucuia, esta apresenta paleoambientes com variedade desértica e
lacustre, com substrato rochoso composto de arenitos, conglomerados, pelitos ocupando

patamares mais elevados fazendo contato com as Formacgdes Sambaiba e Areado. (SILVA,
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2021)
Ambas as formacdes se encontram presentes em alguns municipios do sudoeste
piauiense, como em Gilbués, area de estudo. Os aspectos geoldgicos antes citados podem ser

visualizados no quadro 2, abaixo.

Quadro 2. Aspectos Geoldgicos
CARACTERISTICAS

FORMACAO
Substrato Génese

Fluvial, deltatico, lacuste, e
eolico, em climas desértico e
semiarido;

Areado Arenito, siltito, folhelhos,
conglomerados;

) Arenito, com estratificacdo cruzada
Urucuia de grande porte, arenito Fluvial, contribuicéo edlica.
conglomerético, pelitos.

Fonte: Autora, 2024.

3.2 GEOLOGIA DE GILBUES

A regido caracteriza-se geologicamente, por estar contida em terrenos formados por
rochas sedimentares apresentando uma estrutura diversificada, compostas, principalmente, por:
arenitos, conglomerados, siltitos e folhelhos pertencentes as formagdes Areado, Urucuia, Piaui
e Poti. (SILVA,2021)

J& as formagdes em estudos, segundo estudo de Silva (2021), ocorrem em Gilbués da
seguinte forma: a Formac¢ao Urucuia apresenta se¢do litologica restrita ao topo de pequenas
chapadas e morros testemunhos, distribuidos isoladamente na paisagem, apresentando duas
secdes litologica com espessuras delgadas, de matriz argilosa que afloram em contato com a

formagao Aerado:

i. na  parte inferior ~ ocorrem  arenitos
conglomeraticos, caulinicos, friaveis, porosos,
coloragdo cinza-esbranquicada, constituidos
essencialmente de
quartzo, feldspato e caulinita, apresentando
estratificacdo cruzada torrencial.

ii. na parte superior ocorrem, os arenitos amarelos-
avermelhados, finos, bem
selecionados, mal cimentados, com estratificagdao
cruzada, constituidos essencialmente de quartzo,
com pontos esbranquicados de caulinita
dispersos.
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Quanto a Formagao Areado e Poti, em comum estas ocupam os setores mais baixos em
relagdo aos compartimentos vizinhos. Uma caracteristica que as distinguem sao os afloramentos
distribuidos com ocorréncia de grotas, malhadas e de marrotes vermelhos que constituem a
formagdo Areado. (SILVA, 2021)

Malhadas e grotas, citadas em muitos trabalhos, sdo areas levemente onduladas que
apresentam morfogénese acelerada, caracterizadas por ravinas e vogorocas. Essa configuracao
do terreno facilita a acdo de processos erosivos, contribuindo para a degradagdo do solo.
(SILVA,2019)

A formacao Poti ocupa a parte sul de Gilbués, onde ocorrem alternancia de arenitos finos
a médio, argilitos e folhelhos de estratificagdo cruzada tabular. (SEMARH,2010)

No diagnéstico do municipio realizado pela CPRM em 2004, ¢ destacado carateristicas
da formacao Piaui, da qual é composta por arenito, folhelho, siltito e calcario, refletindo
diferentes ambientes de deposi¢do ao longo do tempo. Na base das sequéncias geologicas do
municipio, encontra-se a Formagao Poti, que também apresenta uma variedade de rochas,
incluindo arenito, folhelho e siltito.

A formacdo Areado, objeto da pesquisa, apresenta maior variagdoes de litofacies em
funcao da atuacgdo de diversos ambientes deposicionais. No estudo de Silva (2021), ¢ indicado
trés faceis de ambientes lacutres, caracteristicos dessa formagdo, com denominagdo: faceis
Gilbués, faceis Pé de Morro e faceis Castanheiro.

J& no estudo de Fragoso (2011), essas litofacies recebem outras classificagdes por
associd-las a sistemas lacustre de faceis sedimentar, das quais distinguem-se em: faceis lacustre,
facies fluvial e faceis deltaica. No quadro 3, ¢ identificado as caracteristicas das faceis descrita

por cada autor, a fim de entender as diferengas e semelhangas.

Quadro 3. Denominacgao de litofaceis.

DENOMINAGAO DE LITOFACEIS

Ocorre em pequenos morros, sobrepondo-se a faceis
Faceis Gilbués castanheira, com bancos de areias fino; calcifero;
leitos de argilitos vermelhos;

Sedimentos consolidados e semiconsolidados com
Faceis Pé de Morro | presenca de cimento ferruginoso decorrente da
composicao granulométrica;

Sucessao de siltitos; folhelhos e arenitos intercalados

Faceis Castanheira D ]
com variacao lateral;
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Corresponde a arenito fino, com estratificacdo plano-

Faceis Deltaica . S
paralelo e interclastos de argila;

Corresponde a arenito grosso/médio com porc¢des

Faceis Fluvial peliticas de estratificacdo cruzada;

Predominio de pelito laminado, com intercalacdo de

Faceis Lacustre arenito depositado em fundo e borda lacustres.

Fonte: Elaborado pela Autora, a partir de Silva (2021) e Fragoso (2011).

As analises em torno da descri¢do litologicas sdo fundamentais na compreensao das
dindmicas de formagao do ambiente no municipio de Gilbués. Assim, de forma geral, a geologia
do municipio é marcada por litologias extremamente vulnerveis a erosdo, fator que torna a
regido suscetivel a processos erosivos, que podem alterar significativamente a paisagem local.
(SILVA,2013)

Associado a uma geologia que se caracteriza fragil, tem-se os tipos de solo, dos quais
favorecem os processos de erosao e vogorocas e aceleram o processo na regido de Gilbués, por
ter predominancia arenosa, pobres em matéria organica e com baixa umidade. Tornando os

processos erosivos frequentemente, comandados pela acdo edlica e pluvial. (SILVA, 2011).

4 ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS EM GILBUES

Em Gilbués os impactos que hoje sdo vistos sdo caracteristicos e associados a trés
atividades desenvolvidas na regido, sdo elas: agropecuaria apontada como estagio inicial;
mineracdo de diamantes mencionada como estagio secundario; uso e ocupacao do solo como
estagio final e que se perpetua ao longo do tempo. (SILVA ez, al. 2016)

A agropecudria ¢ uma das principais atividades responsaveis pelo surgimento dos
primeiros nucleos urbanos do municipio, sendo a pecuaria intensificada na economia local
desde 1970, j4 a agricultura passou a ser mais significativa em 1980, havendo se intensificado
com os avangos da fronteira agricola. (SILVA et, al. 2016)

Sales (2003) argumenta que a criagdo de gado ¢ baseada na criagdo extensiva tendo
maior influéncia na caracterizacdo econdmica e a agricultura ¢ destinada, principalmente, ao
sustento das familias e comercializacao local, indicando assim as formas de relagdo entre
comunidade e ecossistema.

Quanto a explorag¢do de diamantes, que data desde 1950, ¢ considerada outra atividade

de grande influéncia no aumento e caracterizacdo do desenvolvimento na regido, sendo
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responsavel pelo aumento da ocupacdo populacional na regido que se deu através da
concentragdo de mao de obra. (CARVALHO et, al. 2018)

No entanto, a atividade de extragdo de diamantes aconteceu de forma incorreta,
atingindo seu pico nos anos 50 estendendo-se até os anos 70, quando houve uma redugdo na
producao e consequentemente uma estagnacao na economia. (SALES,2003)

Ja 0 uso e ocupagdo do solo do municipio de Gilbués esta voltado aos ciclos econdmicos
pelo qual o municipio tem passado, assim, a forma de estruturacdo em que a cidade se
estabeleceu tem causado impactos tanto pelo avango das atividades econdmicas citadas como
pelas caracteristicas naturais que a regido apresenta. (SILVA et, al. 2016)

Sales (2003) considera em seu estudo que o terceiro ciclo estd firmado nos avangos da
fronteira agricolas nas regioes de chapadas sendo de interesse de grandes empresas e produtores
agricolas as regides que ainda apresentam caracteristicas naturais intactas.

Carvalho (2018) ao estudar as causas de desertificacdo afirma que os impactos mais
representativos estdo associados a falta de conhecimento da populagdo sobre a dinamica da
natureza associado ao manejo incorreto dos recursos, assim passa a identifica-los em impactos

de consequéncia natural e social.

Quadro 4. Impactos associados aos ciclos econdmicos da regido.

Ciclos economicos Impactos ambientais Impactos socioecondmicos

Reducéo de reserva hidrica,
Agricultura e pecuaria redugdo/risco de extingdo de
espécies

Instabilidade familiar,

Mudangas no padrio de Empobrecimento populacional

Mineracio de diamante
drenagem

Compactacdo e
Uso e ocupagio impermeabilizagdo do solo,
perda da vegetacgao.

Vulnerabilidade social.

Fonte: Dados extraido de Carvalho, 2018.

Os impactos decorrentes dos processos de transformagdo do municipio de Gilbués
(quadro 4), embora nao causada diretamente pela mineracdo e pela expansdo agricola, ¢
indiretamente impulsionada pelo aumento populacional e pela crescente demanda por

alimentos, especialmente em 4areas vulneraveis. O que demonstra, segundo Macambiro (2023),
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um cendrio acentuado pela desigualdade socioecondmica, que revelam a complexa
interdependéncia entre fatores sociais € ambientais que perpetuam a crise da desertificagdo/
degradacao.

Na pesquisa sobre as causas da desertificagdo, Carvalho et al. (2018), expde que
moradores ficam preocupados com as consequéncias do processo de degradacdao na regido,
deixando-os sem agua e sem colher o suficiente para subsisténcia tendo que migrar para outros
estados que oferecem melhores condigdes.

Além disso, Carvalho et al. (2018), ressalta que a extensao dos impactos dos processos
erosivos, principal causa da degradacgdo, se estende tanto para em areas urbanas como areas

rurais, causando efeitos de grandes magnitudes na regido.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar 0 mapa de uso e ocupacdo (figura 7), junto aos dados fornecidos pelo
MapBiomas do municipio em estudo, verifica-se uma diversidade significativa de usos do solo,
sendo dominado por formagOes savanicas (227.289 ha), cultura da soja (49.551 ha), mosaicos
de uso (13.921 ha) e areas ndo vegetadas (28.722 ha). Essa combinacdo de usos implica na
adaptabilidade do territério as atividades agricolas, bem como a importancia da conservagédo
das formagdes vegetais como ecossistema.

A partir dos dados fornecidos pelo Mapbiomas, foi possivel fazer um comparativo do
guanto os principais usos do solo se modificaram no municipio ao longo dos anos, em relacao
a area de abrangéncia. Ao observar a tabela 2, com dados dos Gltimos 30 anos, percebe-se que
as classes que sofreram maiores alteragdes negativas, no que se refere a diminui¢do de area
ocupada, e positivas, no que se refere a expansdo da area ocupada, foi a classe formacéo

savanicas e cultura de soja, respectivamente.

Tabela 2. Area de ocupagéo das classes indicadas.

ANOS 1990 2003 2013 2023
Formacéo 291.938 ha 284.412 ha 253.463 ha 9.265 ha
savanicas

Cultura de soja - 4.401 ha 26.336 ha 49.551 ha
Mosaico de usos 4.177 ha 2.439 ha 2.279 ha 13.921 ha

Area nao vegetada 27.937 ha 29.985 ha 27.739 ha 28.405 ha



Fonte: Elaborado pela Autora a partir de dados do Mapbioma, 2024.

As classes indicadas refletem tipos de usos distintos, dos quais sdo pontuados em outros
estudos, a exemplo de Silva et al (2016), que afirma que as atividades locais que influenciam
nas modificagdes das regides estdo voltadas a agropecuéria e usos do solo, em contrapartida
muitos trabalhos, como o citado anteriormente, trazem a mineracdo como um dos principais

ciclos, o que ndo é evidenciado, em termo de significancia, nos dados de uso e ocupacgédo

disponibilizados pelo Mapbiomas.

E importante frisar que as areas de soja e mosaico de uso, classificadas no mapa (figura
8), em particular, tém se expandido na porcdo norte do municipio (tabela 2), o que pode ter
implicacdes tanto econébmicas quanto ambientais, quando desenvolvidas de forma inadequada.

Isso se comporta como um resultado da expansao da fronteira agricola, que tornou rentavel a

producéo de comodities no cerrado piauiense, a partir de 1960. (SILVA, et al. 2016)

Figura 8. Mapa de Uso e Ocupacdo no municipio de Gilbués.
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Fonte: Autora, 2024.

Diante disso, foi elaborado um mapa com dados de requerimentos para pesquisa de

diamantes sobre as formagdes geoldgicas do municipio, por escassez de trabalhos que tragam
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esses dados além de discussdes, como também tem a finalidade de visualizar e entender a
existéncia da relagéo da atividade com a degradacgéo da regido, da qual foi citada anteriormente
por autores como Silva et al (2016), Macambiro (2023), Carvalho, et al. (2018).

Assim, conforme a figura 9, percebe-se a existéncia de areas requeridas concentradas
em parte da porcdo sul do municipio de Gilbués, ocupando partes de areas correspondente as
formacbes Areado, Poti e Piaui. Entretanto, parte significativa dessas areas sdo inativas, e
poucas apresentam licencga de exploracdo de diamante, além disso, essas areas ndo se encontram

sobre a formacao em estudo, caracteristica pela presenca de argilitos.

Figura 9. Mapa com poligonos de areas requeridas para pesquisas.
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Fonte: Autora, 2024.

Embora, esses dados fornecidos indiquem que as areas de exploragdo estejam fora da
formagéo, ndo implica que os impactos de tal atividade, seja de forma direta ou indireta, sejam
insignificantes. Ao contrario, € importante destacar que por ser frequentemente citada como
uma das causas da degradacdo ambiental na regido, tais estudos apresentam escassez de
informagdes quanto a analise dessas reas atuantes e suas consequéncias, dificultando uma
avaliacdo mais precisa de sua contribuicdo para os processos de degradacéo relacionada ao uso

e ocupacédo do municipio.
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A partir do exposto, o foco da pesquisa concentrou-se em analisar as formacdes rochosas
sedimentares Areado e Urucuia, assim, ao observar o mapa de uso sobre a formagdo Areado
(figura 10), verificou-se uma predominancia das classes de &reas ndo vegetadas e de pastagens,
vale destacar que as areas ndo vegetadas podem ter causas naturais, como é o caso do argilito
vermelho presentes na regido. Contudo, essa configuracéo de uso ainda evidencia as pressoes
das atividades exercidas sobre o solo, que se tornam condicionantes ao processo de degradagéo
que é visto hoje. Por apresentar caracteristicas litoldgicas friaveis aos processos erosivos, junto

a essas praticas de uso essa area fica vulneravel e propensa a degradacao.

Figura 10. Mapa de Uso e Ocupacéo sobre formacdo Areado.
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Fonte: Autora, 2024.

Ao analisar a formacdo Urucuia em relagcdo aos usos do solo (figura 11), nota-se a
presenca das mesmas classes de usos: pastagem e areas ndo vegetadas, em contrapartida, ao
comparar com a formacdo Areado, observa-se uma maior predominancia das formagdes
savanicas. No entanto, isso ndo torna a formacdo menos vulneravel aos processos erosivos, uma
vez que apresenta caracteristicas geoldgicas de fragilidade ambiental. Vale ressaltar que os

arenitos da formacédo Urucuia estdo localizados nos topos das chapadas e morros testemunhos,
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areas tipicas de regides planas do cerrado, onde o agronegdcio se faz presente. Esse uso
intensivo do solo agrava ainda mais a fragilidade dessas areas, tornando-as mais suscetiveis a

erosao.

Figura 11. Mapa de Uso e Ocupacdo sobre a formagao Urucuia.
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Fonte: Autora, 2024.

Embora as formacdes rochosas em estudo contenham formagdes savanicas (cerrado),
mesmo que em proporgdes diferentes, € nitido que 0 uso e ocupacao sobre essas areas as tornam
vulneraveis aos processos de degradacdo, consequentemente, suscetiveis aos processos
erosivos. Tal processo acontece, devido as caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas da regido,
caracterizadas como frageis, outro fator € a intensidade das chuvas que proporcionam um

carreamento do solo, como esquematizado abaixo. (SILVA,2007)

Figura 12. Fluxograma de ordem de influéncia.
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Associado a esses fatores (figura 12), tem-se o uso inadequado do solo, que muitas vezes
é focado apenas na producdo em detrimento da preservacao, do qual contribui com o aumento
de custos econdmicos para 0 municipio, além de impactos ambientais negativos que afetam
toda a regido, uma vez que danos ambientais ndo se restringem a tnico local. (CARVALHO,
2018)

Além disso, as areas ndo vegetadas e as pastagens sobre essas formacdes indicam um
desbalanceamento no uso do solo, que pode levar a desencadear o processo de degradacédo e
para alguns autores, a desertificacdo. A retirada da vegetacao nativa, frequentemente associada
a criacdo de gado, que na regido, segundo Macambiro (2023), ja foi uma atividade importante
e que hoje vem diminuindo, resultando na diminui¢do da cobertura do solo, aumentando a
exposicdo a erosdo hidrica e edlica.

Um ponto significativo observado in loco, foi uma &rea historicamente reconhecida por
sua degradacdo, da qual foi intitulada por Nuperade (Nucleo de Pesquisa e Recuperacdo de
Areas Degradadas de Gilbués), foi possivel verificar que apesar da sua degradac&o ha presenca
de vegetacdo na area, como mostrado na figura 13, também observou-se as caracteristicas
geoldgicos e pedoldgicos, ambos caracterizado por presenca de argilitos, dos quais sdo aspectos
principais que acarretam na fragilidade natural da regido, resultando na exposicao da regido aos

processos de degradagéo.
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Figura 13. Imagem da area correspondente ao Nuperade.

Fonte: Autora, 2024.

Essa fragilidade tem implicacGes que se estendem também a qualidade dos recursos
hidricos, levando ao aumento do escoamento superficial e processo de assoreamento dos corpos
d'agua, revelando a necessidade urgente de revisar as praticas de manejo. Isso ndo apenas
compromete a qualidade da dgua, mas também afeta a disponibilidade de recursos hidricos para
as comunidades locais e para a propria agricultura, assim, 0s impactos negativos se propagam,
afetando ndo apenas a natureza, mas também as economias locais que dependem desses
recursos. (SILVA, 2016)

Como defendido por Silva (2016), as interacdes entres as caracteristicas climaticas,
geoldgicas, ecoldgicas, tornam-se fatores determinantes ao surgimento do processo erosivo.
Demostrando, dessa forma, que a visdo integrada desses aspectos sdo fundamentais na

elaboracdo de estratégias para minimizar os efeitos do processo.

Vale ressaltar que através da visita in loco a regido, também foi possivel identificar
diferentes tipos de degradacdo ambiental, contrario do que foi exposto em consideracdo aos
usos e que ndo se tem na literatura, observou-se focos dos processos localizado em areas
expostas préximas a estradas, conhecidas como areas de empréstimos (figura 14). Essas areas,
frequentemente utilizadas para a extracdo de materiais, apresentam solos desnudados e
vegetacdo escassa, resultando em erosdo severa e comprometimento da qualidade do solo. E
necessario frisar que essa atividade, segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte-DNIT (2006), gera impactos significativos ao meio ambiente sendo fundamental

estabelecer medidas de recuperacao.
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Figura 14. Imagem de areas expostas proximo a estradas.

Fonte: Autora, 2024.

Com todo esse contexto, é importante frisar as acdes de carater publico, em que uma
das principais a¢6es desenvolvidas, foi a criacdo dos programas de combate a desertificacdo, a
nivel nacional, do qual tem-se o Plano de Acdo Brasileiro de Combate a Desertificacdo e
Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAB), e a nivel estadual, tem-se 0 Programa de Acdo Estadual
de Combate a Desertificacdo (PAE-PI), que tém como objetivo comum desenvolver estratégias
para mitigar os efeitos desse fendmeno. No entanto, apesar da existéncia desses programas,
ainda ha muito a ser feito para enfrentar esse desafio.

O fator determinante a ser pontuado nessa problematica, ¢é a falta de incentivos publicos
e técnicos voltados para a recuperacao dessas areas degradadas. A falta de planejamento atinge,
principalmente, a comunidade local que ocupam a areas em estudo, que pela falta de
conhecimento muitas vezes ficam sem orientacdo sobre como implementar praticas de manejo
sustentavel.

Macambiro (2023) discuti que o processo de degradacdo da regido se forma pela
fragilidade ambiental natural associada as praticas inadequadas da agropecudria. O que
evidencia a existéncia de uma lacuna no entendimento da populagdo acerca de praticas
sustentaveis, a exemplo da agroecologia, que aumenta a adocdo de estratégias que poderiam
restaurar a fertilidade do solo e aumentar a resiliéncia dos ecossistemas.

A auséncia da efetivacdo desses programas e a capacitacdo técnica impede que 0s
moradores desenvolvam alternativas vidveis que conciliem producdo agricola e conservacao,
assim como 0 uso e ocupacao de areas naturalmente frageis, sem planejamento transformando

a regido em um ambiente de desafios que até os dias atuais vem perpetuando um modelo de
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exploracdo que prejudica tanto o meio ambiente quanto a economia local, evidenciados através
das andlises dos resultados obtidos na pesquisa.

Também é necessario analisar esse contexto no ambito municipal, visto que € de
responsabilidade das trés esferas do governo o desenvolvimento de a¢des voltadas a essas areas,
na qual apresentam o mesmo problema, a falta de efetividade legal quanto a problematica da
degradacdo. O municipio de Gilbués conta com uma lei orgénica que data de 1990, verifica-se
que a mesma aborda o meio ambiente de modo resumido, enfatizando apenas que s&o
necessarios atividades de potencial poluidor se respaldarem legalmente, sem apresentar
diretrizes quanto ao problema de degradacéo da regido.

Com base nos fatores expostos anteriormente, a elaboracdo de um zoneamento
municipal integrado, se faz necessario como forma de mitigar/ minimizar os efeitos da
degradacdo. Assim, para atender ao objetivo da pesquisa, € necessario que 0 zoneamento se
baseie nos aspectos geoambientais, no uso e ocupacao historico e atual do municipio de Gilbués,
podendo ser dividido em 3 aspectos essenciais (quadro 5): zonas de prote¢do ambiental, zonas
de expansdo urbana e agricolas controlada, zonas de recuperacdo, de forma que sejam

implantadas gradualmente, conforme area mais critica.

Quadro 5. Organizacdo do Zoneamento.

ZONEAMENTO INTEGRADO
Divisédo em zonas Funcéo Caracteristicas Objetivo
Zonal Protecéo ambiental Regular o fluxo de Preservar ecossistemas
ocupacdo humana sensiveis e mitigar a
degradacao dos recursos
naturais.
Zona 2 Expanséo urbana Definir &reas para a Promover o crescimento
expanséo urbana e urbano ordenado e
atividades econdmicas sustentavel, minimizando
impactos ambientais.
Zona 3 Expansdo agricola | Definir zonas em que a Viabilizar o aumento da
agricultura possa ser producdo agricola de
realizada de maneira forma ecoldgica e
sustentavel sustentavel.
Zona 4 Recuperacéo Indicar areas que precisam Restaurar areas
de recuperagdo ambiental | degradadas para devolver
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e estabelecer politicas suas funcdes ecoldgicas e
especificas para a biodiversidade.

restauracao ecoldgica

Fonte: Autora, 2024.

O objetivo geral do zoneamento ao municipio é proporcionar um desenvolvimento
sustentavel integrando os meios ambientais, sociais e econdémicos, com a finalidade de atender
as necessidades das presentes e futuras geracfes do municipio, como também proporcionar a
mitigacdo dos impactos existentes e integrar uma participacao efetiva do municipio nas acoes

de combate a degradacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS/ RECOMENDACOES

Ao analisar o problema acerca da degradacdo ambiental existente no municipio de
Gilbués, focando principalmente nas formagdes rochosas Areado e Urucuia, constatou-se que
de fato o problema existente esta ligado as atividades econdmicas da regido, como discutido ao
longo da pesquisa, porém essa relacdo se dar em partes, de forma indireta, visto que hoje tais
atividades mencionadas na literatura ndo sdo relevantes para o municipio, tendo sua

participacdo mais significativa no periodo de formacgdo do mesmo.

O estudo do uso e ocupacdo se fez importante, evidenciando que as areas
correspondentes as formagdes, sdo fortemente marcadas por presenca de pouca ou quase
nenhuma vegetacdo, principalmente a Formacao Areado, e que o principal uso sobre ambas
formacdes, estdo ligados a praticas de pastagem, que no estado é realizada de forma extensiva
como mencionado na base bibliografica, mas com a visita in loco constatou-se que que a criacdo
de gado sobre a area “degradada” conhecida como o nticleo de desertificagdo nao acontece da

forma mencionada, mas sim voltada a agricultura familiar, em menor escala.

Os dados a respeito dos requerimentos de exploracdo de diamantes, atividade que é
associada como fator de agravo do problema, esta voltado a dados bibliograficos, dessa forma,
a obtencdo de dados visuais permitiu contestar esses dados, evidenciando que ndo ha presenca
dessa atividade sobre as formagdes em estudo e que se mostraram contrérios aos fatos

historicos, entretanto, isso ndo demostra que tal atividade ndo exerca impactos as areas em que
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estdo localizadas, sendo necessario um olhar mais significativo, a fim de compreender suas

implicagdes de forma mais precisa.

Uma vez que a pesquisa se norteou em trazer a perspectiva da gestdo ambiental sobre o
problema, foi possivel frisar também o aspecto quanto ao papel das esferas governamentais, no
que diz respeito as acdes desenvolvidas para temética em questdo. Assim, verificou-se que
apesar de muitos programas e leis voltados a mitigacdo do problema, atualmente se mostram

estagnados e até ineficaz quanto aplicabilidade de seu objetivo principal.

Por fim, € possivel perceber que a suscetibilidade a erosdo nas formag6es em estudo esta
relacionada as atividades (usos do solo) desenvolvidas de forma inadequada na regido, que
associadas as caracteristicas geoambientais de vulnerabilidade natural tornam essas areas com
maior propensao aos processos erosivos existentes. E principalmente, trazer a percepgdo da
gestdo ambiental para essa problematica, proporcionou entender a importancia dessa area de
atuacdo na formulacdo de medidas mitigadoras e demais decisbes nas trés esferas
governamentais, principalmente municipal, sendo essencial para melhor conducéo da situacédo

atual no municipio de Gilbués.

Diante do exposto no presente trabalho e nas consideracdes apresentadas, bem como em
uma abordagem ampla do qual o curso se norteia, se faz necessarios indicar recomendacdes,

visando futuras aplica¢des da pesquisa desenvolvida. Assim, recomenda-se:

e Uma maior participacdo da esfera municipal, quanto as agdes legais que visem gerir
e minimizar os impactos decorrentes do uso do solo, como também a atualizagdo da
lei organica vigente no municipio;

e Proporcionar praticas de educa¢do ambiental, que visem uma maior inclusdo da
sociedade local no desenvolvimento de acdes futuras de mitigagdo, como também
proporcionar meios de adaptabilidade ao enfrentamento dos problemas existentes;

e E importante uma reformulagio dos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de
Mineracdo, quantos as areas que se encontram ativas, considerando que isso
proporciona uma analise mais precisa € um monitoramento mais adequado quanto
essas areas;

e E necessario a criagio de uma lei especifica do DNIT, quanto a recuperagdo de 4reas
expostas, visando uma maior aplicabilidade, monitoramento e fiscalizagdo da
execucdo do PRAD;

,

e E essencial o desenvolvimento de pesquisas académicas voltadas a entender a
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situagdo atual de Gilbués através de outros aspectos, assim como, no
desenvolvimento de pesquisas que visem outras maneiras de mitigar o problema,

incentivando uma maior participagdo das instituicdes de ensino.
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ANEXO B- LEI ORGANICA: PARTE QUE TRATA DO MEIO AMBIENTE

Ano XI » Teresina (PI) - Segunda-Feira, 18 de Margo de 2013 » Edigio MMCCCV

L ESTADO DO PTAUE
LEI ORGANICA MUNICIPAL

Gilbués - Piauf

Bupicipal. com praze de resgate de atd 10 (des) anos, sm PRECE=
las anuais igusis ¢ sudossivas, sssegurscdos o valor real da inde-
nizagio ¢ os juros legeis

I¥ - Poderd também o Muonlefpio ofganigar Faeendas
coletivas, orientadas ¢ sdministradss pelo Poder Pdblico, desti-
nadas b formeglo de clementos aptos s avividodes agricolas.

Art., 1717 . Slo iweatos de tributos or velculos de Ifsgho
animal ¢ os demais instrementos de trabalbhe do pegquens agri-
culles, empregador no servige dn propria lAaVoura o0 no ranss
porte de soun produatos,

Art. 1T2® - O proprietdrio de um dnice imdwvel, que nele
tenha & sna moradia ¢ seja reconhecidamente pobre, s AEnn
da impoite sobie propricdade predial o terrltonial urbana — IFTL

A, 173% - Agquele que possuir como sua, firea urbana de
até 230 (dusentos & cingienis) metros gquadrados, pof cineo anos,
inlnterTuptamente o sem oposigla, utilizando-a pars-sus moradia
ou de sua fumilin, sdquirir-lhe-d o dominio, desde gus nio soja
proprietdrio de oulno imdvel arbano ou fural,

§ 1F - O uale de dominie ¢ A concesslo <o use sorlda
eanferidos a homem ouw mulher, ou 8 ambos independentemente
do 1:-|-|.urun wivwil.

20 o Hage direito nbo serd reconhecido Lo MELEMO Pod-
saidor por mais de uma ves
B3 - O Muniofpio poderd sdquirit Aress am seu nome, &8
gens do Rio Curgudis, Ursgul Vermelha e Urugul Preto, vi-
m=ando & implaniagio de projetos de irrigagho. para bensficiar &s
popalagdes rikeirinhas comprovadamenle ¢nrontos

A IT4%T - Ax entidades religioses, Milaniedpi
SaiE Ao isenlas de taxes de aforamenio ¢ imposto
winto guo sdo instliuigoes comunititias sem Ding lucrativos

CAPfTULD X
DO MEI AMBIENTE

A 1757 = Todos wdm direito so meio ambiante ecalogi-
camenls equilibrade, bom d¢ uwio comum do pove @ essencial &
i dade de wids, impondo-se ac Poder Publico Municipal

Inde o dever de defendé-lo o prescrvi-lo para as pre-
senies ¢ fulures goragbes
i? . O brejo, cuja nescente deve sef preservada, res-

peitando-se 50 (cinguenta) metros de o calbegeira, 3 (trinta)
metros ds Sus merpem direite, 60 (sossonta) motros do U0 Mar-
wem esguerds, comprecodensds de sus cabogeira aid = antiga
guista, ficands lefminsatements proibida sea wtilizagio, sob
gualyuer prefexio, siceto para pesguisse, visando o squil rio do
B .

§ 27 = Fica proibide o corte de gqualguer drvore, inclusive
o olbe do buritl, em tode o percuren do hrejo.

# AT - O proprietérics da guintiis gqus confrontam oom a5
limites sstabelocidos pora o brejoe ficam Eerminenlemente proibi-
dos de joger no seu lolioe dein ¢ lise @ qualgueer objele gus ve-
nhe & poluir o sistema scoldgico do besjo.

§ 4% . Com relnclo aos rios ¢ brejos looalizados na cir-
wunsorbgBo terrliorial do My ciplon. & proiblde o core de drvoras
e do olbo do buritl em Suas MACgens € DasCenies, salvo COMm eX-
presss autorizacio do proprietivio, € do Poder Legislative.

43 . f polblda a pesca prodatdila oos rles ¢ lagoss,
principalments no periods da desovs (de sovembro ¢ jancira),

£ 0% - Congldorar-so-& infrator, nos termos dos 8§ anterio-
roE, S gue procaderem conird . fleandos Imcurss nas
goes ponais previsias am ke

Ari. 1767 - 540 consideradas dreas de preservagho perma
Beates do Muniofpie.
I - o brejo que banha a cidade;
I - A sascented de rlos. o brojos © suns mArgois. o &5
lagoas;
# 17 Para
o Podder Pdblica:
I - presefvaf € reslauras o8 proceasos ceoldgices sssen-
chain @ pﬂw" ° mane o ecolagive das cepdcioe ¢ ecossisomas;
preservar a divessidade ¢ a integridade do patrimdnio
i lhu BMunicipic e 0 =z entidades dedicadas & pos-
qh-u ® manipulagfio de material e adthoo;
I - sdefinir espagos IEMiloniais © seus COMPoODeNIos & se-
mm especislmente profegidos. sendo a alieraglio & o supressdo
permitides somente por melo de lei, vedads gqualguer ELETER T
que compromcts a inlegridade dos amibulos que justifiquam sua
proteg o
IV - axlgir, na forma da lei, pars insislsgio de obre ow
atividade polcacialments caussdors e significative degradagio

seguiaf & efetividode deste dirgito, ingumbe
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dp meio ambicote, cstudo prévio de impecto ambien
dard publicidade;

¥ = controler a prodogico, comercializagho & emprego de
tdonioas, mdtodos o substlneies gua comportam risco pans & vide,
& gqualidads de vida ¢ o meio ambiente,

W1 - promover a educagio ambicntal em odod o alveis
de emsins ¢ & consclentizagas pdblica pars & pressrvagio do mala
ambisnie;

Wil - proteger o fawna ¢ a flora, vednda:, aa forma da lai
as priticas gue coloquem em risco sua fungéo ecoldgics, provo-
quem a extinglo de espécies ou submetam animais & crueldade.

B 2% - Agquels que explorar récufios miseraie fica obriga-
do o recuperar g melo ambiente degredado, de aCondo COM & SO
logho tdcmica exiglds pelo drgio pdblico competents, ns forma
da lai.

- As condutas ¢ atividades considersdas lesivas ao
meio ambients sujeitarfo os infratores, posdons Meicas ou jusidi-
cas, a sangdes penais e administrativas, independcotements da
obrigagho de reparur oz dsnos causados.

Are 1TF® - B proibido:
I - cegar amimais cojas espécies sfo copsideradas em

eAtingAo, COMO BNiE, OMEs, quﬂﬂud-l-. wie,

Il - cagar pissaros ¢ aves pais comercializacio;

[l - queimar desordenadaments Of CRMpOS

IV - portar frvores no chapada nos llmive LT

§ Uaies - O infrator incorre nas mesmas penas de i 4% da
astige 176,

TITULO ¥
IDAS DISPOSICORS GERALS

Art. 1TRY - Incumbe ao Municipio:

I - spuscullar, permanentemente, & opiniic pdblica; pars
isso, sempre que o interesse pdblico néo aconselhar © CODTArD,
o Poderes Executlive e Leglulative divelgario, com a devida
antecedénois, os projetes do lel para @ by neo de Bes,

O - pdotar medidas para assegurar o u:l:m.lnde ma iras
mitag o & salugls dod expodiontes administrailvas, punleda, dia-
ciplinadamente, nos lermos da lei, o8 servidores faliosos;

T - s F, B0 intercese cducacional 4o povo, a difaslio

de jornais e outras publicagbes poriddicas, assim como as frans-
missdes pelo rédio ¢ wlevisdo, quando houver,

Art. 1792 - B licite a qualquer cidadiio obter informagdes
a certidfo sabro ansunton refercates & adminiatragio municipal.

Art. 1807 - Qualquer cidadfo serd parte legilima para
picitcar B declar o de nulidede ou anulagio dox atox lesivor so
patrimdnie municipal.

Art. 1817 - O Municipio nfio poderd dar nomes de pessoas
vives & bena & servigos pdblicos de qualguer nsturaza.

§ Unico - Para os fins deste artigo, somente apds um ano
do falecimento podedd ser bomenagesds gualguer peston.

Are, 1E2® - Os cemitédrios do Municiplo terio cardier ses
cular & szerdco adminisirados pela astoridade municipal, sendo
permitido a todas as conlissdes religiosas participar ¢ praticar
ocles seus ritos.

§ Unico - As associngdes religiosas e particulores pode-
Fio, ni forms da lel, menter cemitdrios priprios, Mscalizados,
porém, pelo Municipio,

Art, 1837 - Ard a promulgagio da lei complementar refe-
rida mo ari. 1379 desta Lei Orglnica, € vedado ao Municipio dos-
pender mais de 65% (acaienta & cifnlo pof cento) do valor da fe-
celta corrente, limite sasc a per alcangado, o méxinmo em cinco
anos, i rardo de um quinto por ano.

Art, LRAY = A p enirada em vigor da lei complemeniar
federal, o projeto do plane plarianuval, para vigéocia até o final
do mandate cm curse do Prefeilo. e o projeto de lei orgamentiria
anual sorko oncaminhados & CAmars Muonicipsl, sid 4 (goatro)
mueses antes do encerramento do exercicio financeiro, & devolvi-
dos para tanghko atd ¢ encorramento da scesio legislativa.

Art. 1857 - O Poder BExccutive, no pracdo de até 06 (scis)
meses a conlar & promulgagso da Lei Orgénica, encaminhard
projete de lai qua determing & transformegio do biejo gue bashs
esta cidade em reserva ecoldgica, devendo sua wiilizagio fazer-
=c, 03 forma da lel, dentro dass condighes que aksgurem a pre-
servagie do meio ambiente, inclusive qUERLO B0 e dO8 PECUTSOS
natursis.

Art. 1EGT - A lol ordindria traierd sobre constrogho de
Cercas, para a crisgio de snimais 0o perfmetie rufal ¢ erbano,
naste Municipio,
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