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Resumo

Na regido sudoeste do estado do Piaui existem areas que
demonstram fragilidade ambiental em relagdo as
caracteristicas climaticas. Pretende-se nesta pesquisa,
identificar os efeitos da variabilidade climatica no
processo de arenizagdo em Gilbués-Piaui. O trabalho foi
elaborado a partir da revisdo bibliogréafica, coleta e analise
de dados meteoroldgicos, elaboracdo de gréficos de
precipitacdo e realizacdo de trabalhos de campo. Como
resultados, o artigo apresenta as seguintes investigacoes:
a) 0 processo de arenizagdo decorrente principalmente, da
forte erosividade das chuvas locais e da erodibilidade dos
solos; b) as chuvas “enérgicas” favorecem o escoamento
hidrico e potencializa a formacdo de processos erosivos.
O processo de arenizacdo em Gilbués é complexo e se
localiza em um ambiente fragil com condicGes climéticas
bem dindmicas e com alta variabilidade pluviométrica e
ainda episodios excepcionais de precipitacdes.
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Abstract

In the southwest of the state of Piaui there are areas that
demonstrate environmental fragility in relation to climate
characteristics. It is intended in this research, identify the
effects of climate variability in sandization process in
Gilbués-Piaui. The work was drawn from the literature
review, collection and analysis of meteorological data,
graphing rainfall and conducting field work. As a result,
the article presents the following investigations: a) the
sandization process due mainly to the strong erosivity
local rainfall and soil erodibility; b) the rains "energetic"
favor the water flow and enhances the formation of
erosion. The sandization process in Gilbués is complex
and is located in a fragile environment with very dynamic
weather conditions and with high rainfall variability and
exceptional episodes of rainfall.
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1. INTRODUCAO

A regido de Gilbués é denominada oficialmente pelo Programa de Acdo Nacional de

Combate a Desertificagdo e¢ Mitigagdo dos Efeitos da Seca como um dos “nucleos de

desertificacdo” do nordeste brasileiro, sendo considerado o maior nucleo do pais, com extensdo de

aproximadamente 6.131 km? (BRASIL, 2004).

A classificacdo da regido de Gilbués como Ndcleo de Desertificacdo (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1978; FERREIRA et al. 1994) é contestada por Sales (1997), ao considerar a questdo

climatica, onde os indices de aridez (1A) oscilam entre 0,86 e 0,96, permanecendo fora da zona

adotada pela Convencdo das Nac¢des Unidas para o Combate a Desertificacdo.

Pela proposta da ONU as areas preferencialmente sujeitas a desertificacao teriam indices de

aridez inferiores a 0,65, portanto, a regido de Gilbués esta fora das zonas suscetiveis ao fendbmeno,

por apresentar valores/indice de aridez bem acima do valor de referéncia da ONU.

Além do indice de aridez, existem outras diferencas climaticas que distingue o nudcleo de
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Gilbués com as demais areas suscetiveis a desertificacdo (ASD) no nordeste brasileiro, tais como:
regime pluvial, distribui¢do pluviométrica e disponibilidade hidrica. Conforme a reviséo teorica, 0s
nacleos de lrauguba-CE, Cabrob0-PE, Serido-RN apresentam clima semiarido, totais
pluviométricos inferiores a 800 mm/ano, extensos periodos de estiagem e escassez de recursos
hidricos.

O nucleo de Gilbués apresenta pluviosidade em torno de 1.200 mm/ano, auséncia de aridez,
caréncia de baixos indices pluviométricos, abundancia hidrica (rios perenes e aquiferos) e tem
predominancia de um periodo chuvoso que se concentra entre 0s meses de outubro a maio, sendo
bem distribuido para uma ASD (SILVA, 2014, p.173).

Segundo o0s conceitos apresentados pela literatura cientifica sobre o processo de
desertificacdo e conforme as diferencas climaticas do nucleo de Gilbués com os demais considerou
inadequado o emprego do termo desertificagdo. Assim, avaliou ser mais adequado, 0 emprego do
conceito arenizacdo, na tentativa de explicar a dindmica do processo que ocorre na area em estudo.

Suertegaray (1992, p. 71) conceitua arenizagdo como “o processo de retrabalhamento de
depdsitos arenosos pouco ou ndo consolidados, que promove, nessas areas, uma dificuldade de
fixagcdo da cobertura vegetal, devido a intensa mobilidade de sedimentos arenosos pela acdo das
aguas (erosdo hidrica) e dos ventos (erosao edlica)”.

Ja o processo de desertificacdo, conforme Suertegaray (2001) é reservado para expressar a
degradacdo do solo, vegetacdo e agua em condigdes climaticas especificas, bem como periodos
secos prolongados, baixos indices pluviométricos e presenca de aridez.

Suertegaray (2001) elucida que a dindmica dos processos envolvidos na arenizacao requer
disponibilidade de agua. Conforme Suertegaray (1992), a elevada precipitacdo, em particular aquela
concentrada em chuvas torrenciais, favorece 0s processos de escoamento, potencializando a
formacdo de ravinas e vocorocas, fei¢c@es resultantes do escoamento hidrico.

Suertegaray (2006, p. 69) complementa que “a génese do processo de arenizagdo, estd
associado a formacdo de ravinas que evoluem para vogorocas e depositam a jusante, leques
arenosos”. Essas caracteristicas integradas com a evolugdo das proprias vogorocas ddo origem aos

areais, impulsionados, tambem pelo escoamento superficial hidrico e dindmica edlica (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema de interpretacdo da génese da arenizacdo. Fonte: SUERTEGARAY, 2001

De acordo com Suertegaray (1992) o processo de arenizacdo esta restrito a regides de clima
Umido, embora periodos de estiagem sejam comuns, é um fenémeno que envolve eroséo, transporte
e acumulagédo. Verdum (1997) afirma que as precipitacfes elevadas s&o um motor do processo de
arenizacdo, pois atingem as formacg6es superficiais com fragilidade estrutural, e a cobertura de
campo pouco protetora. Essa fragilidade permite a formagdo de ravinas e vogorocas, que
representam processos de escoamento retrabalhando os sedimentos, juntamente, com a acéo eolica.

Pelo exposto, a andlise do clima e, especificamente, a variabilidade pluviométrica que
apresenta a area de estudo como, por exemplo, precipitacdo com alta variacdo espaco-temporal,
com distribuicdo desigual no decorrer do ano, tanto em escala anual como mensal e diaria merece
destaque. Esse comportamento pluvial € de grande relevancia para avaliar os riscos naturais que
potencializam o processo de arenizagéo.

Nesse sentido, a precipitacdo € uma das variaveis meteorologicas mais consideradas para 0s
estudos climaticos. Tal importancia reside em seu regime, quando sucede em um curto intervalo de
tempo (chuva intensa), podem acarretar impactos adversos na paisagem.

Assim, as principais caracteristicas fisicas da chuva atuantes nos processos erosivos na
paisagem sé&o: a quantidade total, a intensidade e a distribuicdo (BERTONI e LOMBARDI NETO,
1985). Contudo, dentre as trés caracteristicas é fundamental se conhecer a intensidade, pois
representa a relacdo entre as outras duas importantes caracteristicas: quanto chove (quantitativo) e
quando chove (temporal).

Neste contexto, a pesquisa tem como objetivo geral: investigar os efeitos do clima no
processo de arenizacao em Gilbués, por meio do estudo da dindmica pluviométrica. Como objetivos
especificos vale elencar: a) elucidar a influéncia da pluviosidade no desencadeamento do processo

de arenizacdo; b) evidenciar os periodos que potencializam os processos erosivos e fluxos hidricos.
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2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em trés etapas distintas e complementares. No primeiro momento,
procedeu-se verificacdo bibliografica sobre o tema, de onde foram extraidos os conceitos
norteadores (clima e arenizacdo); no segundo momento levantaram-se dados sobre o regime
pluviométrico anual, mensal e diario, definidos conforme a excepcionalidade, a quantidade pluvial e
episodios que oferecem risco para a paisagem.

Os dados pluviometricos foram obtidos pela Estagdo Hidroclimatica da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Essa etapa possibilitou a elaboracdo dos pluviogramas
(graficos de precipitacdo) que equivale numa representacdo cartografica que mostram a variacao
porcentual das precipitacbes mensais/diarias em relacdo a precipitacdo total de cada ano/més,
indicando 0 més mais seco e 0 més mais umido e revelando, por meio de um histograma, os totais
pluviométricos anuais e sua espacializacdo dos periodos estudados (1964, 1973, 1980, e 1983)
definidos, principalmente pela quantidade pluvial e pelo comportamento excepcional. Por Gltimo foi
realizado o trabalho de campo, com intuito de verificar os seguintes aspectos: a) analise empirica da

paisagem; b) reconhecimento das unidades geoambientais; c) registros fotograficos.

2.1 Caracterizacao da area de estudo: localizacdo, aspectos geoambientais e socioecondmicos

A éarea de estudo localiza-se em Gilbués, municipio situado no sudoeste do estado do Piaui
(Figura 2). O sitio urbano foi fundado em 1938 e, segundo o Censo 2010 do IBGE, tem uma
populacdo total de 10.402 habitantes. A area de unidade territorial compreende um total de 3.495,18
km2, o que resulta numa densidade demografica de 2,94 habitantes por km2. A sede municipal

encontra-se a 742 km da capital Teresina.
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Figura 2 — Localizagéo da area de estudo - municipio de Gilbués
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A litologia da area em estudo apresenta terrenos sedimentares (Bacia do Parnaiba e Sao
Francisco). Segundo Sales (2003) as caracteristicas geologicas de Gilbués, destacam-se por
apresentar litologias extremamente vulneraveis a erosdo, representadas basicamente por siltitos,
arenitos, argilitos, calcario e conglomerados distintos. Os principais tipos de solos sdo: Latossolo
Amarelo, Argissolo vermelho-amarelo, Neossolo Quartzarénico e Neossolo litélico.

As chapadas, chapaddes, fei¢bes residuais de morros, morros testemunhos, morrotes com
topos planos e encostas escarpadas e compartimentos dissecados sdo as fei¢cbes geomorfoldgicas
predominantes. Tem altimetria que varia entre 297 metros (vale do Rio Gurguéia) a 665 metros de
altitude (chapadas do Urucui). A rede hidrografica esta representada pelos altos cursos dos rios
Parnaiba, Urucui Vermelho, Urucui Preto e Gurguéia, com drenagem relativamente densa e perene,
além de outros corpos hidricos de regime intermitente: riachos Boqueirdo, Santa Maria, Cavalos,
Urucuzal, Marmelada e Sucuruiu (SILVA, p. 81, 2014).

Quanto a cobertura vegetal, ha predominio de diferentes caracteristicas fitofisiondmicas de
Cerrado (Cerradao, Campo Sujo e Limpo, Sensu Stricto, Campo Cerrado, Mata Galeria e Veredas).
Conforme classificacdo de Kdppen, o clima predominante é o semiumido (Tropical chuvoso com
seca no inverno) com 4 a 5 meses de estiagem. A pluviosidade média anual é definida no regime
tropical continental, apresentando, segundo Silva (2014) totais pluviométricos em torno de 1.200
mm, se caracterizando por uma ampla variacao e excepcionalidades no regime e ritmo das chuvas.
Esse indice pluviométrico concentra-se entre os meses de outubro a maio.

No que se refere ao uso e ocupacdo das terras as principais atividades desenvolvidas
atualmente, segundo Silva (2014) é a pecudria (semi-intensiva e extensiva) e lavouras temporarias e

permanentes de graos (feijdo, mandioca, arroz, milho e soja).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa foram analisados a pluviosidade mensal dos anos de 1964, 1973, 1980, e
1983 (Figura 3) e na forma diaria, considerando os meses que apresentaram maior quantidade
pluviométrica e excepcionalidades, ou seja, episddios que oferecem riscos a paisagem (janeiro,
fevereiro e mar¢o), bem como o periodo da transi¢do climatica (inverno-primavera) representados

pelos meses de setembro (S) e outubro (O).
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Figura 3 — Gréficos de precipitacdo mensal (1964, 1973, 1980 e 1983) - Gilbués-Piaui. Fonte: SUDENE
Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva.

Em 1964 os totais pluviométricos atingiram 1.190 mm e a distribuicdo da chuva teve um
comportamento excepcional, no qual, se observa episddios pluviométricos concentrados no més de
janeiro e ja em outros meses a ocorréncia pluviométrica foi desigual.

No ano de 1973, o regime pluviométrico atingiu totais de 1.867 mm, foi um ano atipico, pois
o volume pluvial apresentou excepcionalidade, as chuvas, por exemplo, foram distribuidas entre
setembro-maio e com baixos volumes em junho e agosto.

Ja em 1980, verificou-se a existéncia de variabilidade no regime pluviométrico e também
variacdo no ritmo (distribuicdo) pluviométrico. Nesse periodo, os totais atingiram 1.717 mm, o
volume de chuva se acumulou em janeiro, fevereiro e novembro. O ano de 1983 apresentou totais
pluviométricos de 951 mm, assim a dindmica pluviométrica foi caracterizada por regime com
padrdo seco. A estiagem durou 6 meses e as chuvas iniciaram em outubro com quantidades
elevadas.

Os detalhes no tocante ao quadro pluviométrico, bem como a distribuicdo diaria das chuvas
nos periodos analisados, sdo verificados diretamente em cada um dos pluviogramas apresentados a
seguir (Figura 4). A sequéncia dos graficos corresponde a analise diaria, aplicando énfase aos

eventos pluviais com excepcionalidade e meses/episddios com maior volume de chuva.
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Figura 4 — Gréficos de precipitacéo diaria — meses de janeiro, fevereiro e marco. Fonte: SUDENE
Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

A partir da analise diaria representada na figura 4, nota-se que os meses de janeiro (1964 e
1973) e margo (1983) apresentaram excepcionalidades no regime e ritmo pluviométrico, destacando
a ocorréncia de dias com volumes de chuva entre 60 mm a 140 mm. Essa quantidade é capaz de
alterar as caracteristicas geoambientais e também potencializar os processos erosivos. O més de
fevereiro (1980) registrou dias com elevados volumes de precipitacdo e ainda revelou uma boa
frequéncia pluviométrica, havendo dias com quantidades de chuvas moderadas variando de 2 mm a
41 mm. Em marco de 1983, os dias apresentaram episddios fracos e moderados de chuvas
intercalados com periodos de estiagem. Houve também eventos com precipitagdo elevada que
atingiram quantidades entre 60 mma 135 mm.

Detalhando um pouco mais a descri¢do do quadro pluviométrico, convém mencionar outros
episodios considerados “criticos” que ocorre na época da transicdo climatica (fim da estiagem e
inicio das chuvas), no qual, as primeiras chuvas ocorrem de forma “enérgica” com volumes que
apresentam uma variabilidade entre dias elevados e moderados de precipitacdo (Figura 5) que

aumentam a vulnerabilidade da paisagem aos processos erosivos do solo.
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Figura 5 - Graficos de precipitacéo diaria — setembro e outubro. Fonte: SUDENE
Elaboragéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva
Durante o periodo da chamada “transi¢do climatica”, nota-se que 0s episodios de chuva
atingiram volumes elevados de precipitagdo. Na estiagem, a intensa radiacdo solar com
consequentes altas temperaturas, alteram as caracteristicas ambientais da paisagem deixando
principalmente o solo e vegetagdo ressecada. Portanto, trata-se de uma época em que a vegetagao
composta por arvores anas, gramineas e herbaceas estd degradada e ndo oferece protecdo ao solo
que se encontra seco (Figura 6). Para esse periodo, quantidades elevadas de chuva potencializam os
processos de escoamento superficial em funcdo das caracteristicas geomorfoldgicas (comprimento

da rampa) acelerando a dindmica dos processos erosivos no solo.

%

Figura 6 - paisagem de Gilbués no periodo da seca (agosto). Fonte: lvamauro Ailton de Sousa Silva

Nesse sentido, se pode afirmar que, durante o fim da estiagem, as “primeiras” chuvas
acarretam transformacdes na paisagem e potencializam os processos de escoamento superficial, pois
em condigdes de suscetibilidade (solo ressecado, vegetacdo degradada, rampas longas), a ocorréncia
de episddios intensos de chuva, a paisagem, consequentemente ndo consegue oferecer

sustentacao/equilibrio, tornando-se vulneravel aos eventos pluviométricos intenso-concentrados,

412




Silva et al., REGNE, Vol. 2, N° Especial (2016)

pois se trata de caracteristicas pluviométricas (quantidade/volume) superior a capacidade de suporte
do ambiente.

Na estagcdo chuvosa, a erosdo hidrica predomina na regido, sendo responsavel pela presencga
de aguas barrentas, resultado de chuvas concentradas que arrastam e depositam enorme quantidade
de sedimentos em areas rebaixadas, transportados pelo escoamento superficial e fluxos hidricos

devido as rampas longas (Figura 7).

Figura 7 — Erosdo hidrica e presenca de aguas barrentas na zona rural de Gilbués. Fonte: SILVA, 2014

Diante do panorama apresentado, e notorio reconhecer a fragilidade da paisagem associada
com a dindmica climatica que se caracteriza pela presenca de eventos chuvosos concentrados. Essas
caracteristicas potencializam os fluxos hidricos e processos superficiais no solo, ocasionando a

génese de processos erosivos no solo e consequentemente a arenizacao.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A obtencdo dos dados e analise diaria dos meses de maior intensidade pluviométrica e dos
meses que situam no fim da estiagem e inicio das chuvas, permitiu identificar a presenca de eventos
extremos e compreender a variabilidade pluviométrica, demostrando os seguintes comportamentos:
a) distribuicdo pluviométrica irregular, havendo concentracdo de chuva num episédio prolongando e
dias com auséncia de chuva num periodo curto ou prolongado;

b) ocorréncia de chuvas concentradas e frequentes em um so periodo intercaladas com episodios de
estiagem;

c) dias com chuva intensa intercalados com episddios de baixa quantidade pluviométrica;

d) varios dias com chuva “enérgica” acima de 80 mm e também episddios diarios de chuva que
atingiram volume de 144 mm;

e) as primeiras chuvas, ap0s o periodo da seca sdo extremamente enérgicas.
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O clima, principalmente no que se refere a variabilidade e irregularidade das chuvas, assume
um papel extraordinariamente decisivo no entendimento da erosividade. Desta forma, o estudo
sobre a influéncia das chuvas, continua a merecer maiores e melhores andlises climatologicas,
destacando a aplicacdo dos conceitos de climatologia dindmica, enfocando o papel da chuva na
ocorréncia do fenbmeno da erosdo e demais formas de degradacdo dos solos (arenizacdo e
desertificagdo).

O processo de arenizacdo em Gilbués é complexo e se localiza em um ambiente fragil com
condicdes climaticas bem dinamicas com alta variabilidade pluviométrica. Sob essas condicGes, a
paisagem se modifica mais rapidamente, alterando as formas das vertentes, tornando 0s processos
morfogéneticos e morfodindmicos mais intensos. Esses processos atuam concomitantemente
dependendo das condicdes climaticas e morfopedoldgicas.

A analise do clima como fendmeno geografico indica uma concepcéo tedrica em que, além
dos estudos fisicos dos elementos meteoroldgicos, permite interacdes com 0S processos que
ocorrem na paisagem, por meio de uma andlise integrada, considerando as potencialidades,

limitagdes e vulnerabilidades do ambiente.
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