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RESUMO

Nesta pesquisa, investigou-se o processo de degradacdo ambiental em Gilbués adotando-se o
conceito de “Areniza¢ao” para caracterizar a erosdo do solo. O trabalho discute a dindmica
pluviométrica e sua influéncia no processo de arenizacdo, enfatizando, ainda, interfaces com
outros elementos da paisagem. Para o seu desenvolvimento, apds ampla reviséo bibliogréfica,
realizou-se a compilagdo de mapas temaéticos, coleta, organizacdo e analise dos dados
pluviométricos da Estacdo Hidroclimatica da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste, referentes ao periodo de 1963-1999. As visitas técnicas proporcionou a anélise da
paisagem, os registros fotograficos e realizacdo de entrevistas com pesquisadores e moradores
da regido. Foram elaborados gréficos de precipitacdo e quadros-sinteses que permitiram a
identificacdo de periodos com padrdo seco, habitual e chuvoso e a elaboracdo do calendario
de risco climético, que indicou 0s meses nos quais a paisagem torna-se mais vulneravel aos
processos erosivos hidricos. A dinamica pluviométrica em Gilbués revelou-se da seguinte
forma: a) precipitacdo com alta variabilidade espaco-temporal, com distribuicdo desigual no
decorrer do ano, tanto em escala anual como mensal e diaria; b) precipitacdo concentradas
entre dezembro a fevereiro; c) ocorréncia de chuvas intensas, chegando a precipitacdes de 144
mm/dia. O calendéario de risco indicou que dezembro, janeiro e fevereiro sdo 0s meses que
apresentam a maior vulnerabilidade para a paisagem, pois sdo 0s periodos com chuvas mais
intensas. Outro periodo considerado critico € o da chamada transicdo climatica (fim da
estiagem e inicio das chuvas), quando a paisagem esta suscetivel e as primeiras chuvas
apresentam intensidades elevadas e moderadas. A pesquisa induziu as seguintes conclusdes: a)
0 aumento das precipitacbes acelera a arenizagdo; b) o processo de arenizagdo deriva da
atuacdo das aguas da chuva em areas com solo exposto, sendo muito associado ao escoamento
hidrico, aos cursos d’agua, ocorrendo em rampas no entorno de morros/serras que estdo em
fase de regressdo. Os principais condicionantes a ocorréncia da arenizacao sdo: a estrutura
litopedoldgica, aspectos geomorfoldgicos, ecoldgicos (vegetacdo rasteira) e hidroldgicos
(fluxo fluvial da drenagem) e, por fim, episédios de chuvas torrenciais. Por meio da analise
das condi¢cdes geoambientais e do histérico da ocupacdo na regido, pode-se afirmar que o
processo encontra-se estabilizado e sua origem é natural, ainda que em alguns periodos tenha
sido intensificado (pontualmente) pela acdo antropogénica.

Palavras-chave: Clima; Arenizacdo; Gilbués-Piaui; Vulnerabilidade da paisagem.



RESUMEN

En este estudio, se investigd el proceso de degradacion ambiental en Gilbués adoptar el
concepto de "arenization" para caracterizar la erosion del suelo. EI documento analiza la
dindmica de precipitacion y su influencia en el proceso de arenization, haciendo hincapié
ademas en las interfaces con otros elementos del paisaje. Para su desarrollo, después de una
extensa revision de la literatura, habia una compilacion de mapas temaéticos, recopilacion,
organizacion y analisis de los datos de precipitacion de la estacion hidrocliméatica de
Superintendencia de Desarrollo del Nordeste, para el periodo 1963-1999. Las visitas técnicas
permitieron el analisis del paisaje, registros fotograficos y entrevistas con investigadores y
lugarefios. Los graficos de precipitacion y de tramas-sintesis que permitieron la identificacion
de los periodos con patron seco, normal y humedo y el tiempo de desarrollo de los riesgos
climéticos, que indican los meses en los que fueron disefiados el paisaje se vuelve més
vulnerable a la erosion del agua. La dindmica de precipitacion en Gilbués probaron de la
siguiente: a) precipitacion con alta variabilidad espacial y temporal, con distribucion irregular
a lo largo del afio, tanto a escala anual, mensual y diaria; b) precipitacién concentrada entre
diciembre y febrero; c) ocurrencia de fuertes lluvias, la precipitacion alcanza 144 mm / dia. El
riesgo cronograma indica que diciembre, enero y febrero son los meses de mayor
vulnerabilidad en el paisaje, asi como los periodos de lluvias mé&s intensas. Otra consideracion
importante es el periodo de la llamada transicién climética (inicio de las lluvias y tardio la
sequia), cuando el paisaje es susceptible y las primeras lluvias tienen intensidades altas y
moderadas. La investigacion llevo a las siguientes conclusiones: a) el aumento de las
precipitaciones acelera arenization; b) el proceso de arenization deriva de la accion del agua
de lluvia en zonas con suelo expuesto, esta estrechamente asociado a la escorrentia del agua
de los cursos de agua, que se producen en las laderas circundantes colinas / montafias que se
someten a la regresion. Las principales limitaciones para la ocurrencia de la arenization son:
estructura litopedoldgica, los aspectos geomorfoldgicos, ecoldgicos (maleza) e hidroldgicos
(flujo de drenaje fluvial) y, por ultimo, los episodios de lluvias torrenciales. A través del
analisis de las condiciones geo-ambientales y de la historia de la ocupacion de la region, se
puede afirmar que el proceso se estabiliza y su origen es natural, aunque en algunos periodos
se ha intensificado (ocasionalmente) por antropogénico.

Palabras-clave: Clima; Arenization; Gilbués-Piaui; Vulnerabilidad del paisaje
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INTRODUCAO

Em linhas mais abrangentes e dentro de uma abordagem classica e
contemporanea, a Geografia € uma ciéncia que tem como principal finalidade a investigacédo
dos processos e interacGes que ocorrem na paisagem e a organizacdo dos arranjos espaciais
que se realizam no espaco geogréfico, incluindo neste contexto os aspectos climéticos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos, ecoldgicos e sociais.

Conti (2005) afirma que a geografia sempre se fundamentou na ideia da
integracdo dos processos que atuam no quadro fisico e da relacdo de dependéncia entre estes e
a dindmica da sociedade. Nesse sentido, esta cada vez mais aceito entre 0s cientistas que 0s
problemas ambientais ndo podem ser compreendidos isoladamente, sendo necesséario realizar
interfaces que consideram os componentes geoambientais e antropogénicos.

Para Cunha e Guerra (1996) o estudo da degradacdo ambiental ndo deve ser
realizado apenas sob o ponto de vista fisico. Na realidade, para que o problema possa ser
entendido de forma global, integrada, holistica, devem-se levar em conta as relacbes
existentes entre a degradacdo ambiental e a sociedade. Assim, as relacBes entre clima, relevo,
vegetacdo, bacias hidrogréficas, litopedoldgicas e acdes antropicas sdao fundamentais para a
compreensdo da génese e intensificacdo da degradacdo ambiental.

A andlise de episédios pluviométricos excepcionais que causam impactos
marcantes na paisagem revela sua importancia no planejamento ambiental, principalmente
acerca das acOes sociais, uma vez que, processos de degradacdo ambiental, tais como: erosédo
pluvial, desertificagdo, arenizacgdo, afetam as atividades socioecondmicas comprometendo o
bem-estar da populagdo como também podem danificar o ambiente.

Nesse sentido, constata-se cada vez mais a importancia do clima, principalmente o
regime pluviométrico como recurso necessario e influenciador nos diferentes segmentos
sociais (agricultura, industria, cidade, entre outros) e naturais (vegetacdo, hidrologia, solos,
erosdo). Portanto, o clima tem sido considerado condicionante expressivo na dinamica do
ambiente, principalmente quando ocorre episddios excepcionais, bem como um aumento
pluvial significativo, desencadeia processos erosivos no solo, provocando significativos
prejuizos econdmicos, sociais e ainda modificagdes e impactos na paisagem.

Fendbmenos como sulcos, ravinas, assoreamento dos corpos hidricos,
desmoronamento de encostas, vogorocas, 0 surgimento e expansao de terrenos arenosos, séo

alguns dos processos que evidenciam a dindmica e morfogénese da paisagem na area de
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estudo que se localiza em Gilbués, municipio situado no sudoeste do estado do Piaui (Figura
1). Desde a presenca e ocupacdo inicial das populagdes indigenas, a &rea investigada foi
denominada pelos nativos de Jeruboés, que significa “Terra Fraca”, o que ja demostra a

percepcao da area pelos grupos indigenas como “espago fragil”.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo — Gilbués

Mapa de Localizagéo da érga de estudo
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O municipio de Gilbués apresenta alguns paradoxos acerca da dinamica ambiental
e territorial. De um lado, sofre com as consequéncias do processo de degradacéo de solos, que
se manifestam na forma de erosdo com intenso transporte de sedimentos oriundos de chuvas
intensas e que causa a redefini¢cdo da morfologia fluvial e 0 assoreamento de mananciais. Esta
circunstancia inviabiliza o uso da terra em determinadas areas do municipio, principalmente
na porgdo centro-sul.

Por outro lado, apresenta aptiddo agricola na porcdo norte, pois oferece um
conjunto de condigdes fisicas favoraveis para atividades agropecuarias, como energia solar
abundante, clima, tipos de solo e topografia que permite a mecanizagdo dos solos - fatores
necessarios para o plantio de culturas comerciais.

A é&rea de estudo e denominada oficialmente pelo Programa de A¢do Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca como um dos “nucleos de
desertificagdo” do nordeste brasileiro, sendo considerada o maior nucleo do pais, com
extensdo, segundo Brasil (2004) de aproximadamente 6.131 km2. Todavia, o ndcleo de
Gilbués apresenta condi¢Bes ambientais que distingue das areas em desertificagdo no nordeste

brasileiro.
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Conforme a revisao teorica, os nucleos de lrauguba-CE, Cabrobo6-PE, Seridd-RN
apresentam clima semiérido (presenca de aridez), precipitagdes anuais inferiores a 800 mm,
embasamento cristalino, pendria de recursos hidricos, solos pedregosos e rasos, vegetacdo do
tipo Caatinga e depressdes interplanalticas como principal forma de relevo (BRASIL, 2004).

As diferencas do nucleo de Gilbués com os demais se refere as caracteristicas
climéticas (clima tropical subumido) com pluviosidade média anual em torno de 1.200 mm,
auséncia de extensos periodos de estiagem e aspectos geoambientais como a litologia
(sedimentar), pedologicos (solo areno-argiloso), geomorfologicos (rampas longas no entorno
de chapadas, morros/serras), hidrolégicos (abundéncia hidrica) e Cerrado como cobertura
vegetal predominante.

Diante desta controvérsia acerca do enquadramento de Gilbués como ndcleo de
desertificacdo, Sales (1997) afirma que a area degradada em Gilbués ndo deve ser considerada
como tipica de desertificacdo, ndo sO pela situacdo socioambiental, mas também pelos
processos morfodindmicos que ali ocorrem, diferem enormemente da realidade da regido
semiarida do nordeste brasileiro. Para Sales (Op. Cit) isso pode ser constatado tanto pela
analise climatica (auséncia de aridez) como também no perfil socioecondmico com destaque
principalmente para a baixa densidade populacional de Gilbués.

Conforme os conceitos apresentados pela literatura sobre a desertificacdo e de
acordo com as diferencas geoambientais do nucleo de Gilbués com os demais nlcleos de
desertificacdo do nordeste brasileiro considerou mais adequado nesta pesquisa, 0 emprego do
termo e conceito de “Arenizacdo”, para elucidar o processo de erosdo do solo caracteristico do
sudoeste piauiense.

Segundo Suertegaray (1992) arenizacdo é o processo de retrabalhamento de
depdsitos arenosos que promove uma dificuldade de fixacdo da cobertura vegetal, devido a
intensa mobilidade de sedimentos arenosos resultantes da eroséo hidrica e edlica.

Para Suertegaray (1992) os espagos que ocorrem a arenizacao constituem areas de
morfogénese acelerada associada a regifes de clima Umido, embora periodos de estiagem
sejam comuns. Ja o processo de desertificacdo é reservado para expressar a degradagdo do
solo, vegetagdo, agua em condi¢Bes climaticas adequadas, bem como periodos secos
prolongados, baixos indices pluviométricos e presenca de aridez (SUERTEGARAY, 2001).

O termo “desertificagdo” tem uma maior aceitacdo na academia. Isso deriva do
fato de a “Organizacao das Nagoes Unidades (ONU)” influenciar na discussdo de solucgdes
para as areas desertificadas com a possibilidade de obtencéo de recursos para mitigagdo e ou

recuperacdo dessas areas. Assim, alguns pesquisadores adotam essa conceituacdo. O objetivo
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é de certa forma inserir-se nos programas de combate a desertificacdo financiados pelo
governo.

A degradacdo ambiental em Gilbués se constitui em uma extensa area de solo
exposto avermelhado, com vegetacao rasteira desenvolvida de forma raquitica em superficies
levemente onduladas, produzindo na paisagem uma microtopografia do tipo “Badland”

conhecida pela comunidade como “malhadas” (Figura 2).

N .

As malhadas sdo areas intensamente erodidas pelo vento e dgua das chuvas, que
promovem a perda de horizontes superficiais do solo, acarretando cicatrizes no relevo. Nessa
area, por causa da intensa mobilizacdo de sedimentos coluviais, o surgimento da cobertura
vegetal e o desenvolvimento de uma vegetacdo de porte mais denso ficam bastante
comprometidos.

Segundo Sales (1997) ha registro desde o final do século XIX acerca da
ocorréncia dessas areas de “malhadas”, no qual, o Engenheiro Gustavo Dodt enviado as
nascentes do rio Parnaiba pelo entdo Presidente da Provincia do Piaui, desaconselhava as
terras de Gilbués para instalacdo de uma col6nia agricola:

“Uma zona entre o rio Gurguéia e o Urucui-Vermelho, onde apresentam campos
limpos, cobertos de capim penhasco, denominadas malhadas, cujo terreno é formado
de barro vermelho” (DODT, 1887, p. 61 apud Sales, 1997, p. 147)

I3

A expressao “malhadas” também ¢ encontrada em documentagdo historica de

escritores que descreviam a paisagem de Gilbués em seus poemas no fim do século XIX e
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inicio do século XX. Em um dos trechos do soneto “Gilbués” escrito pelo poeta piauiense

Celso Pinheiro as “malhadas” s&o enfatizadas como feicéo tipica da paisagem de Gilbués:

O doce Gilbués de Serras e Malhadas,

As blandicias de um céu de seda e de veludo,
Como um desdobramento eterno de Alvoradas!
(CELSO PINHEIRO, 1917).

Ao realizar esse resgate historico, é possivel notar a ocorréncia das “malhadas” na
area de estudo em informacgGes registradas em documentos do século XI1X que antecedem a
ocupacdo humana significativa na &rea. Inclusive a prépria designacdo de “Terra Fraca”
definida pelas populac@es indigenas, indica que a paisagem da area de estudo ja apresentava
intensa morfogénese e processos erosivos atuando fortemente na regido.

Estas informacbes em plano histdrico, foram extremamente relevantes para
compreender a apropriacdo da area e também para contestar as afirmagdes apontadas por
diversos “autores” de que a exploracdo e mineracao de diamantes ocorrida entre 1940 a 1970
foram responsaveis pela génese e ampliacdo da degradacdo ambiental em Gilbués, no maximo
contribuiu pra sua expansao em areas pontuais, ocupando uma por¢do muito pequena.

Por meio da historicidade da ocupacdo da area, se pode avaliar que 0 processo
erosivo peculiar na area de estudo, desvenda ser de “origem natural articulado com a propria
evolucdo e dinamica da paisagem”, porém em alguns periodos foi intensificado
(pontualmente) pela acdo antropogénica. Assim, ao recorrer a histéria ambiental, isso
ofereceu uma nova investigacdo que considera 0S processos iniciais de ocupacéo e a relacédo
com as caracteristicas ambientais.

Diante do panorama apresentado, a problematica da pesquisa, esta fundamentada
nas seguintes questoes:

a) Em que medida as condicdes climaticas permite determinar o enquadramento de Gilbués
como fora das areas/regides suscetiveis a desertificacdo?

b) E possivel por meio do enfoque geoambiental considerar a arenizagio como processo
erosivo atuante na area de estudo?

¢) Em que circunstancias a paisagem se torna vulneravel as caracteristicas climaticas e aos
eventos extremos/intensos de precipitacéo?

d) Até que ponto as fortes e concentradas chuvas em consonancia com 0s demais elementos
da paisagem, desencadeiam os processos de arenizacao da area de estudo?

Diante do interesse de aprofundar a tematica, em sua esséncia, a presente pesquisa

tem como objetivo principal: identificar as possiveis relagcdes entre o clima e o processo de
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arenizacao, buscando fornecer informacdes sobre a dindmica e a intensidade pluviométrica
para avaliar a vulnerabilidade da paisagem, contribuindo também para investigar a
suscetibilidade da arenizacdo em Gilbués por meio de interfaces, oferecendo subsidios para o
planejamento ambiental e territorial.

De forma complementar, a titulo de objetivos especificos, pretende-se:

a) Elaborar uma caracterizacdo geral da area de estudo, considerando a abordagem integrada
(caracteristicas geoambientais, historicas e socioeconémicas), utilizando a base tedrica, mapas
tematicos, trabalhos de campo e fotografias;

b) Realizar uma analise espago-temporal da pluviosidade em Gilbués, caracterizando, assim, o
regime pluviométrico (mensal e diario) no periodo de 1963-1999;

c) Identificar por meio de quadro-sinteses e pluviogramas a ocorréncia dos anos Secos,
habituais e chuvosos e também dos eventos extremos, permitindo entender o regime e a
variabilidade pluviométrica da area de estudo;

d) Avaliar a relagdo entre intensidade pluviométrica e determinar o grau de vulnerabilidade da
paisagem;

e) Verificar a influéncia da pluviosidade no desencadeamento do processo de arenizagédo
considerando a intensidade pluviométrica, empregando dados das estaces meteoroldgicas;

f) Enfatizar as possiveis modificacGes na paisagem, as areas prioritarias e setores mais criticos
quando a suscetibilidade a arenizacdo através de imagens orbitais, mapas tematicos, trabalhos
de campo e registros fotogréaficos;

A precipitacdo € uma das variaveis meteoroldgicas mais importantes para 0s
estudos climaticos, em particular para a caracterizacdo das diversas regides do Brasil. Tal
importancia reside em suas consequéncias e, quando ocorridas em um curto intervalo de
tempo (chuva intensa), podem acarretar impactos adversos na paisagem.

Ainda hoje, sabe-se que a dindmica pluviométrica da area de estudo é pouco
conhecida e muito se tem especulado a respeito do clima de Gilbués e de provaveis mudancas
ocorridas no regime da precipitacdo (diminuicdo) e no aumento da temperatura em
decorréncia do processo de “desertificacao”.

Assim, considerando a auséncia de estudos sobre a dindmica pluvial, avaliou ser
proeminente desenvolver esta pesquisa que privilegia além do clima, os componentes da
paisagem como o substrato rochoso, o solo, a vegetacéo, a hidrografia e o relevo. Portanto, a
caréncia de estudos que aplicam enfoque sobre a dindmica pluviométrica foi um dos pretextos

para a realizacdo da pesquisa, pois 0s pressupostos tedricos dos trabalhos realizados sobre a
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degradacdo ambiental em Gilbués destacam principalmente abordagens sobre o uso e
ocupacdo do solo como causador do processo.

A analise do clima e, especificamente, a caracterizacdo do comportamento pluvial
é de grande relevancia para uma avaliacdo de sua susceptibilidade aos riscos naturais que
levam a arenizagcdo em Gilbués. Desta forma, considerou-se que a regido necessitaria de
estudos climéaticos mais aprofundados. Para tanto foi fundamental ter uma conjugacdo de uma
anélise de dados anuais, mensais e diarios.

Nesse sentido, se justifica ser relevante ampliar o conhecimento sobre a dindmica
pluviométrica em Gilbués que apresenta intensa degradagdo dos solos, ocasionando profundas
consequéncias sociais e econdmicas (terras menos produtivas, diminuicdo da agropecuéria,
abandono das terras, éxodo rural e agravamento das condicdes de vida) e ambientais
(alteragbes microclimaticas, ressecamento de corpos hidricos) e além de impactos na
paisagem.

O caminho transcorrido no ambito da pesquisa considera a paisagem como
componente analitico central, sendo o conceito geografico que possibilita a leitura de
diferentes instancias e na decifracdo do espaco geografico que se articulam sob diferentes
condicBes. A categoria paisagem possui varias definigdes, representando uma investigacao e
vinculacdo com uma especifica corrente de pensamento geografico.

Cavalcanti (1998) corrobora que o conceito de paisagem na Geografia tem como
campo de estudo os “aspectos e fendmenos que ocorrem para modelar, organizar e modificar
materialmente o espaco”. Santos (1988, p. 61) por sua vez, define a paisagem como “tudo
aquilo que ndés vemos, 0 que nossa Vvisdo alcanca, € a paisagem”. Em uma elucidagdo mais
ampla, o autor assegura que a paisagem € uma aproximagdo, um primeiro contato do
pesquisador com seu objeto de estudo.

Bertrand (1972) determina paisagem como “por¢do do espago, resultado da
combinacgdo dinamica, portanto, instavel de elementos fisicos, bidticos e antropicos que,
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da mesma um conjunto Unico e
indissociavel, em perpetua evolugido”.

A corrente epistemoldgica de Bertrand (1972) acredita que o estudo da paisagem
deve-se basear em conceitos e métodos geossisttmicos. Neste contexto, a pesquisa se
fundamenta na abordagem integrada da paisagem possibilitando o envolvimento dos aspectos
do meio fisico e bidtico quanto ao social e econémico, visto que, 0 processo de arenizagdo

afeta essencialmente esses segmentos.
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No tocante ao quadro metodoldgico, ao iniciar o processo de coleta de dados, foi
possivel constatar que, a area de estudo apresenta rede de estacdes meteoroldgicas com sérias
limitacGes que residem tanto na ma distribuicdo espacial quanto no que se refere as séries
temporais e a qualidade e quantidade dos dados observados de precipitacdo. E finalmente,
diante da obtencéo de dados pluviométricos mensais e diérios, procurando manter esta porgao
do sudoeste piauiense como objeto de estudo, optou-se por focalizar as anélises na questdo do
regime e do ritmo pluviométrico desta area.

Nesta pesquisa, foi imprescindivel a analise pluviométrica com série-temporal
ampla (36 anos) para contestar a concepgdo assegurada por muitos autores que 0S processos
de degradacdo ambiental, sobretudo a “desertificagdo” ocasiona alteragcdes climaticas
(diminuicdo das chuvas), no maximo contribui para a modificacdo microclimatica em termos
de temperatura.

A elaboracdo do quadro-sintese permitiu sintetizar e entender o regime
pluviométrico da area de estudo, determinando informacdes, de carater cronoldgico e,
também espacial. Assim, possibilitou a identificacdo de periodos com chuvas escassas (padrdo
seco), com chuvas abundantes (padrdo chuvoso) ou com chuvas habitualmente esperadas
(mais frequentes).

A anélise do conjunto de dados anuais, mensais e diarios em termos de ritmos e
tendéncias, constitui-se um procedimento de suma importancia buscando verificar a influéncia
da pluviosidade no desencadeamento (suscetibilidade) de processos erosivos (arenizacdo) e
ainda reconhecer a vulnerabilidade da paisagem aos episddios pluviais intensos.

Assim, a pesquisa tem como finalidade de caracterizar o regime pluviométrico e
compreender o ritmo de sucessdo do regime das chuvas ocorridos na area de estudo. A
intensidade e a distribuicdo da precipitacdo sdo caracteristicas fundamentais para a
potencializacdo de processos erosivos na paisagem, pois a ocorréncia de episodios elevados
de chuva acima da capacidade de suporte do ambiente, a paisagem, consequentemente ndo
consegue oferecer sustentacdo/equilibrio tornando vulneravel aos fenémenos pluviométricos
de elevada intensidade.

A presente dissertacdo foi organizada e estruturada em quatro capitulos. O
primeiro apresenta o referencial tedrico-metodolégico que orientou a pesquisa,
essencialmente sobre 0s pressupostos acerca das tematicas inerentes ao clima e processos
erosivos incluindo nestes a desertificacdo e arenizagdo. Objetivando expressar parte do
conhecimento construido e divulgado por meio das obras teoricas, optou-se em apresentar

uma breve elucidacédo sistematizando os conceitos norteadores da pesquisa.
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O segundo capitulo, inicialmente, aborda o caminho transcorrido da pesquisa,
elucidando os aspectos metodoldgicos bem como os procedimentos, as etapas operacionais do
trabalho de forma detalhada.

O terceiro capitulo intitulado de “Caracterizacdo Geoambiental e a dindmica da
ocupacdo do solo de Gilbués™ apresenta a caracterizacdo geral da &rea de estudo envolvendo a
localizacdo, os aspectos geoambientais da paisagem e também aborda uma discussdo sobre as
caracteristicas socioambientais (historico da ocupacéo e atuais usos do solo) da area de estudo
por meio da bibliografia, fotografias e mapas tematicos.

O ultimo capitulo que norteia a dissertagdo apresenta os resultados da pesquisa,
abordando a analise pluviométrica da area de estudo no periodo de 1963-1999, enfatizando
também os periodos de maior intensidade pluviométrica, no qual, contribuiu para definir os
periodos que oferece vulnerabilidade a paisagem. Na sequéncia é discutido por meio de
imagens orbitais provenientes dos satélites espaciais, a dindmica da cobertura do solo e a
ocorréncia e suscetibilidade geoambiental da paisagem ao processo de arenizagao,
evidenciando os principais condicionantes e fatores.

As consideracdes finais contemplam a ampliacdo da pesquisa e a exposicao geral
do tema abordado, os problemas apontados na pesquisa que foram respondidos no que se
refere a interpretacdo das possiveis relacdes existentes entre clima e arenizacdo. Nesta parte,
também € apresentado as recomendacGes e a indicacdes tematicas para futuros trabalhos na
regido. Destarte, a pesquisa busca contribuir para a compreensdo do processo de degradacédo
gue atinge a area de estudo, procurando elucidar e ampliar o conhecimento sobre a arenizacao
que ocorre também em outras regibes brasileiras.

Acredita-se que a pesquisa possa ser esclarecedora e servir como base para futuros
trabalhos de investigacdo sobre a variabilidade pluviométrica e a dindmica da paisagem em
Gilbués, regido de escassa contribuicdo tedrica nessa tematica. Em ultima instancia, pode-se
colaborar com informagdes que possam ser utilizadas para o planejamento ambiental e
urbano, uma vez que o bem-estar da populacédo estéd intimamente ligado a situacdo ambiental

em que ela vive.



22

CAPITULO 1

FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 Estudos climéticos acerca da dindmica dos processos erosivos

A Climatologia Geogréafica vem assumindo especificidades e complexidades, que
formam um campo de ideias, na tentativa de desenvolver complacentes pressupostos teorico-
metodologicos que abordam a influéncia do clima na génese e dindmica dos processos fisicos
que ocorrem na paisagem.

Segundo Monteiro (1991) a analise dindmica do clima (variabilidade e ritmo) é
extremamente importante para a definicdo em mesoescala dos sistemas morfologicos e para a
interpretagdo da dindmica dos processos erosivos que ocorrem no ambiente. Conforme o
autor, as irregularidades climaticas, as estiagens ou cheias, sempre tiveram uma repercussao
negativa nas atividades humanas, pois qualquer evento climatico fora dos padrfes habituais €
capaz de deflagrar uma reacdo em cadeia que afeta ndo somente a organizacao
socioecondmica, como também pode danificar o ambiente.

Nesse sentido, o clima tem sido considerado por Bertoni e Lombardi Neto (1985);
Salomao (1998); Oliveira (1999); Boin (2000), Crepani et. al. (2008); Guerra e Mendonca
(2011) como condicionante expressivo na dinamica dos processos erosivos. Conforme esses
autores, a ocorréncia de eventos climaticos extremo-excepcionais assume repercussao
intrinseca na génese e potencializacdo de processos erosivos na paisagem. Nesta pesquisa 0s
temas/conceitos norteadores como “Arenizagdo e Desertificagdo” sdo apresentados como
processos erosivos, pois ambos envolvem remocao de particulas de solo.

Para Boin (2000), que concorda com varios autores que o precederam, acerca dos

processos erosivos

€ necessario compreender as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas,
pedolégicas e climaticas de uma dada area em estudo, pois 0s processos
morfogenéticos hoje atuantes sobre 0 meio antropogénico séo agravados pelo uso e
manejo inadequado do solo podem desencadear a dinamizacdo destes processos de
forma dréastica e catastrofica (BOIN, 2000, p. 3).

Na visdo do autor, a declividade das vertentes e as caracteristicas intrinsecas dos
solos sdo fatores importantes na compreensdo dos processos erosivos. Mas, segundo Boin

(Op. Cit), é o clima, mais especialmente a sucessao de eventos pluviais rigorosos, como sua
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intensidade e duragéo, que ocasionam os impactos que favorecem a erosdo. Conforme o autor
a chuva representa uma participacao em até 80% na ocorréncia do fenémeno da eroséo.

Nas contribuicdes teoricas de Bertoni e Lombardi Neto (1985)

a chuva é um dos fatores climaticos de maior importancia na erosédo dos solos. O
volume precipitado e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade, da
duracdo e da frequéncia da chuva. A intensidade é o fator pluviométrico mais

importante na erosdo (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1985, p. 39).

Boin (2000, p. 4) elucida que “o clima, principalmente no que se refere a
variabilidade e irregularidade das chuvas, assume um papel extraordinariamente decisivo no
entendimento da erosividade” que ¢ definida pelo autor como a capacidade potencial de um
agente qualquer (4gua, vento, etc.) em provocar erosao.

Segundo Crepani et. al. (2008, p. 128) a erosao, produto da interacdo chuva e solo
¢, portanto, “um resultante do poder da chuva em causar erosdo e da capacidade do solo em
resistir a erosdo. O poder da chuva em causar eroséo é chamado erosividade, conforme o autor
é ocasionado em funcdo das caracteristicas fisicas da chuva”.

Guerra e Mendonca (2011) afirmam que a erosdao dos solos tem causa
relacionadas a propria natureza, como a quantidade e distribui¢do das chuvas, a declividade
do terreno, o comprimento e forma das encostas, as propriedades quimicas e fisicas do solo,
0s tipos de cobertura vegetal, e também a acdo antropogénica no aspecto do uso e manejo da
terra.

Salomao (1999) enfatiza que as chuvas concentradas favorecem o surgimento de
focos erosivos, uma vez que 0 solo se satura mais rapidamente, aumentando
consequentemente o escoamento superficial (origem da erosédo laminar) e subsuperficial (que
da origem aos pipings, que se associam a origem das vogorocas).

Guerra e Mendonga (2011, p. 230) corroboram que “o avango do processo erosivo
pode causar o estabelecimento de uma rede de vocorocas conectadas e desconectadas na
paisagem, denominada pela literatura internacional de Badlands”.

Para Oliveira (1999), as gotas das chuvas favorecem o espalhamento
(desagregacdo) das particulas de solos suscetiveis para &reas adjacentes contribuindo para a
formagéo de focos erosivos. O referido autor afirma que a desagregacdo vai depender do
tamanho das gotas e da “intensidade” com que se precipitam e da declividade que

possibilitara a formacdo do escoamento, que pode ser difuso ou concentrado (Figura 3).
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Figura 3 - Esquema da desagregacdo do solo pelo impacto da gota de chuva
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Fonte: RITTER, 2006

As forcas e energias atuantes na dinamica dos processos erosivos derivam do impacto
das gotas de chuva sobre a superficie do solo descoberto e do fluxo do escoamento superficial
hidrico, provocando a ruptura dos agregados e a liberacdo das particulas.

Segundo Oliveira (1999) a erosdo é o fendmeno do desgaste das rochas e solos,
com desagregacdo, deslocamento ou arrastamento das particulas por acdo da dgua ou vento.

Quanto aos tipos de eroséo, o autor considera 4 grandes tipos (Quadro 1):

Quadro 1 — Tipos e génese da erosao

Erosdo Eolica Provocada pela a¢do do vento

Erosdo hidrica superficial Tem como condicionante as dguas pluviais

Remoc&o em massa/Escoamento superficial Corresponde a movimentos de uma quantidade substancial
de materiais das formagdes superficiais

Eroséo fluvial Processa de modo continuo e espontaneo pela acéo das
correntes dos rios.
Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: OLIVEIRA, 1999
1.1.1 Caracteristicas pluviométricas, eroséo e vulnerabilidade da paisagem

A variagdo espacial e temporal das chuvas é um fenbmeno climatico bastante
dindmico e essas variagbes podem ser percebidas no decorrer do ano, das estacOes, na
distribuicdo mensal e até mesmo no periodo de um dia ou na sucessdo de eventos chuvosos ou
secos. Nesse sentido, as condicBes climaticas registradas em um ano nao sao repetidas no
outro, ou seja, podem ser préximos (habitual) de um valor esperado, inferior (seco) e superior
ao registrado (excepcional).

Assim, esse fato é facilmente percebido quando se analisa as precipitacdes, pois a
chuva pode ocorrer em abundéancia no periodo determinado como seco e falhar na época
apresentada como chuvosa. Essas irregularidades estdo vinculadas a circulagdo atmosférica e
caracterizam a variabilidade do clima.

Monteiro (1991) ressalta que, aos estudos de ritmo, inclui a variabilidade e o

regime das precipitagdes pluviométricas, observando-se as relativas quantidades de
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precipitacdes sazonais ou diarias. Desta forma, é fundamental analisar a distribuicao temporal
e as intensidades (volume/duragdo) da precipitacdo, uma vez que sdo algumas das
caracteristicas que afetam direta ou indiretamente a dinamica dos processos erosivos e as
atividades antropogénicas.

Segundo Boin (2000) as variacdes climéticas devem ser analisadas sob o aspecto
quantitativo (diferentes volumes de precipitacdo pluvial) e, também, qualitativo (padrGes de
distribuicdo pluviométrica e respectivos ritmos), além de espacial (distribuicdo em area),
todos de primordial importancia para o entendimento do processo erosivo.

Crepani et. al. (2008) salienta que

“dentre as trés caracteristicas fisicas da chuva (quantidade, intensidade e
distribuicdo) é especialmente importante se conhecer a intensidade pluviométrica,
pois representa uma relagdo entre as outras duas caracteristicas (quanto
chove/quando chove) para influenciar processos de escoamento superficial,

ocasionando focos erosivos no solo” (CREPANI et. al. 2008, p. 129).

O referido autor, para analisar a vulnerabilidade da paisagem aos eventos
pluviométricos, apresenta valores integrados com a duragdo do periodo chuvoso no decorrer

do ano, recebendo valores de vulnerabilidade entre 1,0 a 3,0 conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1 - Valores de Vulnerabilidade da paisagem aos eventos pluviométricos

Intensidade Intensidade Intensidade
Pluviométrica | Vulnerabilidade | Pluviométrica | Vulnerabilidade | Pluviométrica | Vulnerabilidade
(mm/més) (mm/meés) (mm/meés)

<50 1 200 - 225 1,7 375 — 400 2,4
50 - 75 1,1 225 - 250 1,8 400 — 425 2,5
75— 100 1,2 250 - 275 1,9 425 — 450 2,6
100 - 125 1,3 275 - 300 2,0 450 - 475 2,7
125 - 150 1,4 300 - 325 2,1 475 - 500 2,8
150 -175 15 325 - 350 2,2 500 - 525 2,9
175 — 200 1,6 350 - 375 2,3 > 525 3,0

Fonte: CREPANI et. al. (2004)

Conforme Crepani et. al. (2008) os valores de intensidade pluviométrica podem
ser considerados representantes de valores que sao disponiveis para transformar-se em energia
cinética responsavel pela erosividade da chuva, suficiente para atuar na transformacgéo das
paisagens. Desta forma, quanto maiores séo os valores da intensidade pluviométrica maior é a
erosividade da chuva, designando uma escala de erosividade da chuva que representa a
influéncia do clima na dindmica dos processos fisicos de degradacdo ambiental.

Boin (2000) afirma que a sucessdo de eventos pluviais rigorosos de chuva
(intensidades excepcionais e duracdes prolongadas), favorece e ampliam processos erosivos

do solo. Conforme o autor:
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sdo as formas (tipos) de precipitacdo, pois determinam aos demais elementos
geoambientais, condigdes para o desencadeamento dos processos erosivos, desde o
nivel das dimensGes das gotas, até a duracdo e densidade de cada fase pluvial, em
suas intensidades expressas em mm/hora pode significar maior intensificacdo dos
processos de erosdo (BOIN, 2000, p. 68)

Este fato, segundo o autor, elucida a necessidade de se explorar estudos mais
minuciosos pertinentes aos tipos de precipitacdo, sobre areas tropicais, com a finalidade de
melhor compreender os tipos de chuva que causam erosdo nos solos. Assim, 0S processos
erosivos ocorridos na superficie terrestre estdo vinculados as condi¢des climaticas integrados
com outros componentes da paisagem.

Diante do panorama apresentado, foi fundamental abordar essa discussao prévia
sobre clima e processos erosivos, uma vez que 0s fendmenos da ‘“Desertificagdo” e
“Arenizagdo” sdo considerados pela literatura como processos erosivos dos solos, pois
envolve remocédo de particulas de solo, ocasionada por fatores climéticos, geomorfologicos,
pedoldgicos e antropogénicos.

Além desse pretexto, a discussdo acerca do clima e erosdo contribuiu para a
compreensdo dos termos/expressdes que estdo presentes no decorrer da pesquisa, oferecendo
fundamentacdo e subsidio para os resultados da dissertacdo. Contudo, para ampliar e
aprofundar essa discussdo foi indispensavel realizar e apresentar uma elucidacdo teorico-
conceitual sobre os processos de desertificacdo e arenizacdo. O primeiro ainda € avaliado pela
literatura e midia como o processo atuante em Gilbués e o segundo é considerado mais
adequado para explicar o processo de degradacédo das terras na area de estudo.

A finalidade desta abordagem conceitual é de enfatizar as diferencas acerca das
causas, 0s condicionantes geoambientais e socioambientais desses processos que atuam na
dindmica da paisagem. Assim, foi essencial elucidar a amplitude conceitual desses termos no

decorrer da pesquisa.
1.2 Desertificacdo: pressupostos tedricos e amplitude conceitual

No tocante ao quadro historico, conforme Hare (1992); MCLEICH (1997) e
Schenkel (2003) desde que se iniciou a discussdao acerca da “desertificagdo”, o processo se
apresenta como vulneravel aos eventos climaticos, estando intrinsecamente associado a
periodos intensos de estiagens, ventos fortes e solos descoberto devido o uso inadequado.

Ao contextualizar esse processo do ponto de vista historico, inicia-se por meio do

fendmeno de tempestade de areia ocorrido nos Estados Unidos da América (EUA) em 1930,
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resultado da intensa degradacao das terras. O solo exposto foi arrastado pelo vento formando
enormes tempestades de poeira (Figura 4). Essa regido dos EUA ficou conhecida como Dust

Bowl (prato de poeira).

Figura 4 — Tempestade de areia (Dust Bowl) em Kansas-EUA — 1930
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Fonte: Marketskeptics, 2011

Este fendmeno, segundo Schenkel (2003), provocou mais de 200 tempestades de
poeira densa, criando redemoinhos de mais de 6 metros de altura. A causa inicial foi atribuida
aos ventos fortes e a seca prolongada. Porém, conforme algumas pesquisas realizadas naquele
periodo (1930) evidenciam que os principais motivos foram o desmatamento, as intensas
praticas agricolas inadequadas, com aragem de terras em sulcos longos e retos, deixando os
campos e solos expostos para a agricultura.

Outro impacto decorrente das condic@es climaticas e desertificacdo, ocorreram na
regido subsaariana do Sahel (Africa) em 1970, onde mais de 250 mil pessoas e milhares de
animais morreram de fome em funcdo de um periodo intenso de seca que comprometeu
seriamente as praticas agricolas de paises como o Niger, Mali, Senegal e Mauritania (HARE,
1992). O que resultou na conferéncia em Nairdbi.

Assim, estes fendbmenos climaticos (tempestade de areia e seca prolongada)
motivaram 0s cientistas Estadunidenses a iniciarem um conjunto de pesquisas e a
mencionarem tais processos como sendo referentes a desertificacdo, sendo a expressdo
mencionada pela primeira vez pelo pesquisador francés Louis Lavauden em 1927 e
popularizada em 1949 pelo Ecol6go Andre Aubreville.

Desta forma, a comunidade cientifica reconheceu a desertificagdo como um

problema desencadeador de severas perdas, atribuindo impactos no ambiente e na sociedade,
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inserindo a temética na agenda politica internacional, objetivando estabelecer um programa
mundial de acdo para combater o fenémeno.

A Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente, realizada em
Estocolmo (1972), representa o primeiro momento de discussdo mundial sobre a
desertificacdo. Ao avaliar a gravidade das consequéncias da desertificacdo, decidiu-se,
realizar a | Conferencia das Nagdes Unidas sobre Desertificagdo (UNCD), concretizada em
Nairdbi, no Quénia, em 1977, sendo ratificada por 191 paises.

A partir da discussao realizada na Conferéncia de Nairobi, induziu os paises com
problemas de desertificacdo, especialmente os do continente Africano, a elaborarem uma
Convencdo sobre desertificacdo que € um instrumento juridico que a ONU emprega para
discutir questbes ambientais em nivel global. Esta Convencdo foi realizada durante a
Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92), que
ocorreu no Rio de Janeiro.

Na ocasido foi proposto um Plano de Acdo de Combate a Desertificagdo por meio
do qual, cada pais signatario assumiu o compromisso de elaborar o seu plano. O Brasil,
fazendo parte desse grupo, concluiu em 2004 a elaboracdo do Plano de Acdo Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, conhecido como PAN-BRASIL,
sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente. Esse plano de a¢do tem por objetivo
estabelecer diretrizes e instrumentos legais e institucionais como forma de aperfeigoar a
formulacéo e a execucdo de politicas publicas e investimentos privados nas areas susceptiveis
a desertificacdo (BRASIL, 2004).

Portanto, nas ultimas décadas, a tematica “desertificacdo” ganhou destaque,
constituindo-se um tema de primeira ordem, colocando a sociedade em alerta, perante os
fendmenos climaticos, as perdas da capacidade produtiva das terras e a crise alimentar entre
paises ricos e subdesenvolvidos.

No Brasil, os problemas causados pelos eventos climéaticos, sobretudo os
relacionados a seca/estiagem atingem a regido semiarida brasileira, desde os tempos do
Império. Sales (2002, p. 117) afirma que “a partir da grande seca de 1877, que o governo
passou a considerar a seca como um problema nacional, pois a estiagem prolongada resultou
na morte de milhares de nordestinos e marcaram as primeiras iniciativas oficiais de combate
aos efeitos da seca”.

A partir desse acontecimento, deriva uma enorme producéo tedrica tanto literaria
guanto cientifica acerca dos problemas causados pelas estiagens que atingem frequentemente

a regido nordeste brasileira.
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Segundo Sales (2002), alguns dos trabalhos sdo classicos, indispensaveis na
analise e compreensdo da forte relacdo do homem com a rusticidade do ambiente, incluindo-
se “Os Sertbes”, de Euclides da Cunha, que analisa a influéncia do ambiente nas condicGes de
vida do homem do sertdo, constituindo-se em um dos mais ricos documentos que trata das
relacOes entre ambiente e cultura no semi-arido brasileiro.

Os primeiros pesquisadores a relatarem a problematica da desertificacdo no Brasil,
foram Vasconcelos Sobrinho (1971), a quem se deve o mérito do pioneirismo nos estudos de
desertificacdo no Brasil e posteriormente Ab’Saber (1977).

Além dos referidos autores, outros pesquisadores estudaram o fenémeno da
desertificacdo e da suscetibilidade a mesma no nordeste brasileiro, tais como: Nimer (1980),
Conti (1995), Matallo Junior (2001), Sales (1997), Galvao (2001), Nascimento (2006),
Aquino (2010) e Suertegaray (1987;1992), lembrando que esta ultima realizou importantes
estudos no Rio Grande do Sul, explicando através do conceito de arenizagdo o processo de
erosdo do solo caracteristico do sudoeste desse estado.

A producdo académica sobre os temas compreendem 0s mais variados aspectos,
analisados em diferentes espacos geogréaficos, escalas, metodologias e perspectivas. Assim, 0s
referidos autores foram selecionados em fungdo da boa divulgacéo e repercusséo junto aos
estudiosos do tema, séo, portanto, fundamentais estudos de ambito regional e local.

Etimologicamente, a palavra desertificagdo € de origem latina, sendo uma
derivacdo de desertus e fixacdo. A primeira apresenta duplo significado; como adjetivo, pode
ser traduzido para desabitado, abandonado, inculto. Como substantivo quer dizer soliddo,
desolacdo, area vazia. A segunda é um sufixo verbal proveniente do verbo ficare, significando
acao de fazer, ser feito, ser produzido (TAVARES DE MELO, 1998, p. 1).

Aubreville (1949) que popularizou o termo “desertificagdo” aponta dois efeitos

principais do processo:

I. A erosdo dos solos, seja pelo processo laminar, seja pelo ravinamento, processos
que se instalariam como consequéncias de desmatamento; Il) Agravamento do
déficit hidrico dos solos, também em virtude da maior exposicdo dos mesmos a
radiacdo solar e & acéo dos ventos secos. (AUBREVILLE,1949 apud CONTI, 1995,
p.31)

Existem diversos conceitos enfocando o termo “desertificagao”. Para Vasconcelos
Sobrinho (1978) a desertificagdo € um processo de fragilidade dos ecossistemas das terras
secas em geral, decorrentes da pressdo excessiva das populacbes humanas, perdem a

produtividade e a capacidade de se recuperarem.
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O geografo Ab'Saber (1977, p.1) define desertificagdo como “processos parciais,
pontuais ou areolares, suficientemente radicais para designar degradacgdes irreversiveis da
paisagem e dos tecidos ecoldgicos naturais”. Segundo o autor, as feicbes de degradacéo
pontuais no territorio brasileiro sdo de facil reconhecimento, sobretudo nas paisagens
sertanejas do nordeste, incluidas na categoria de verdadeiros Geotopos aridos.

Conforme Ab’Saber (1977, p. 4) os Geotopos em sua génese, “sdo muito variaveis
e tais pontos de desertificacdo incluem fatos ligados a uma predisposicdo da estrutura
geoecologica, na maior parte das vezes acentuadas por agdes antropicas diretas ou indiretas”.
Assim, 0 autor caracterizou as areas suscetiveis a desertificacdo, de acordo com a
predisposicdo da estrutura geoecoldgica, determinada, principalmente pelas deficiéncias
hidricas sazonais, que em alguns setores associam-se as atividades humanas.

Para Nimer (1980) desertificacdo € a

crescente degradacdo ambiental expressa pelo ressecamento e perda da capacidade
de producdo dos solos. Esse ressecamento crescente do meio natural pode ser uma
decorréncia da mudanca do clima regional e ou do uso inadequado dos solos pelo
homem (NIMER, 1980, p. 614)

A Convencdo das Nacgbes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD)
representou um marco de reflexdo nas discussdes. O conceito, sobretudo foi orientado por
meio da abordagem sistémica, considerando de forma conjunta as dimensdes fisico-naturais
dos fendmenos as dimensdes sociais, econémicas, culturais e politicas.

Na ocasido, a desertificagdo foi definida pela UNCCD como “a degradagido da
terra nas zonas aridas, semiéridas e subimidas secas resultante de varios fatores, incluindo as
variagdes climaticas e as atividades humanas” (BRASIL, 1999, p. 9).

Aquino (2010) considera que a UNCCD representou um ponto de ruptura com o
plano conceitual e metodoldgico dos estudos de desertificacdo, que, até entdo empregando
uma visao setorial e analitica, priorizava o suporte fisico em detrimento dos aspectos sociais e
econdmicos, definindo os critérios para identificacdo das &reas suscetiveis a este processo.

De acordo com Drew (1998), a desertificacdo ¢ um vocédbulo de significado
amplo, que inclui varias alteracOes climaticas, ecoldgicas e geomorfoldgicas, que diminuem a
produtividade biologica de uma area, tornando-a inaproveitavel para a agricultura.

Para Matallo Junior (2001, p. 45), a “desertificagdo ¢ compreendida como a
degradacdo do solo, da fauna, flora e dos recursos hidricos como consequente redugdo da

qualidade de vida das populacGes afetadas”.
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Outra contribuicdo conceitual foi elaborada por Conti (1995) que define
desertificacdo como processo e, portanto, dindmica, estando, frequentemente, associado a
periodos secos bastante longos, que apresentam alta variabilidade climatica, constituindo
regibes situadas em clima arido, semi-arido e subUmido seco. O autor enfatiza trés

modalidades de desertificagdo (Quadro 2).

Quadro 2 — Tipos de desertificacdo

Tipos de desertificacdo Génese/condicionantes e conceito

Biol6gica/Ecoldgica Quando os ecossistemas perdem sua capacidade de regeneracéo, verificando-
se rarefacdo da fauna e reducgdo da superficie coberta por vegetacéo, seguidas
de empobrecimento dos solos e salinizacéao.

reducdo progressiva das chuvas, determinada por causas naturais, como por
Climaética exemplo: alteragBes na atividade solar, mudanga na temperatura de éaguas
oceénicas, fendmenos geoldgicos.

extensdo das paisagens tipicamente desérticas em areas semiaridas ou
Antropica subumidas decorrentes da retirada e exploragdo predatéria em grande escala
dos recursos naturais.

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: CONTI, 1995

Os conceitos encontrados na literatura indicam que o processo de desertificacdo
apresenta a derivacdo antropogénica como primordial em seu desencadeamento. Todavia,
Conti (1995, p. 49) enfatiza que o processo pode ser compreendido como “uma mudanca
climéatica desencadeada por causas naturais que € de uma escala cronoldgica muito mais
ampla que a humana, interessando, portanto a estudos geologicos e paleoclimaticos”.

Conforme informagbes enfatizadas por Conti (1995), a desertificacdo
desencadeada por uma degradacdo e empobrecimento da natureza pode ser resultado de um
processo de mudanca climética sendo indispensavel estudos de série-temporal longa para
analisar se determinada &rea ocorreu alteracBes dos indicadores climéticos. Para Conti (Op.
cit) o processo de desertificagdo, no seu sentido mais amplo, pode ser caracterizado por

alguns indicadores a partir dos atributos do clima (Quadro 3).
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Quadro 3 — O clima como um dos indicadores de desertificacido

Elemento Climatico Indicador/Avaliacio

Temperatura Elevagdo da temperatura média anual em consequéncia
da diminuicéo da fotossintese

Precipitacdo Reducdo progressiva das precipitagdes media em séries
superiores ha 30 anos

Umidade relativa do Ar Diminuicdo da média da umidade relativa

Amplitude térmica Aumento da amplitude térmica diéria em virtude da
escassez de vapor d’agua presente no ar

Chuva torrencial Crescimento significativo do escoamento superficial
assumindo caracteristicas de torrencionalidade

Agravamento no Déficit Hidrico dos solos e consequente
Déficit Hidrico abaixamento do lengol freatico

Ventos Acéo Preponderante da erosao edlica e do transporte
horizontal de materiais.

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: CONTI, 1995

Conforme o quadro anterior € evidente analisar que o processo de desertificacdo
climética esta relacionado a mudancas em pelo menos sete (7) elementos climaticos, o que
indica que as areas em processo de desertificacdo apresentam alteracGes, por exemplo, na

diminuicdo das chuvas, aumento da temperatura e da reducdo da umidade relativa do ar.

1.2.1 Areas suscetiveis a Desertificacdo no Brasil: nGcleos e os geotopos

No espaco geografico brasileiro o semiarido nordestino é a regido que apresenta
0s exemplos mais expressivos de desertificacdo. No Brasil, os primeiros trabalhos que
apresentam o conceito de desertificacdo como a degradacdo das terras produtivas no
semiarido, foram conduzidos na regido Nordeste, por Vasconcelos Sobrinho (1971) da
Universidade Federal de Pernambuco. Sem ddvida alguma, deve-se a este pesquisador o
mérito do pioneirismo nos estudos de desertificagdo no Brasil.

Durante muito tempo se associou desertificacdo a um processo de formacéo de
deserto. Vasconcelos Sobrinho (2002), por exemplo, afirmava que o semiarido brasileiro é um
deserto em potencial, um deserto em formacdo, em fungdo da ruptura do equilibrio instavel
desse ambiente, ruptura esta provocada pelo homem, considerando a agdo humana como

causa principal do processo.
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Conti (1995) adere a afirmacéo de Vasconcelos Sobrinho (2002) elucidando que a

desertificacdo deve ser entendida como

um conjunto de fendmenos que conduz determinadas areas a se transformarem em
desertos ou a eles se assemelharem. Pode, portanto, resultar de mudangas climaticas
determinadas por causas naturais ou da pressdo das atividades humanas sobre
ecossistemas frageis (CONTI, 1995, p. 31).

Galvdo (2001) complementa que o termo “Desertificagdo” ndo constitui a

formagéo ou ampliacédo de desertos. Conforme a autora

os desertos constituem ecossistemas que se encontram em equilibrio dinamico,
apresentando complexas interag@es fisicas e quimicas, variadas formas bioldgicas,
naturalmente adaptadas ao meio, e cujas populagbes humanas encontram-se
historicamente ajustadas as suas condi¢des. A Desertificacdo atua direcionando o
ambiente a condi¢Bes de paisagem tipo desértica, determinando perda dos solos,
escassez dos recursos hidricos, retrogressdo biotica, improdutividade agricola e
abandono das terras (GALVAO, 2001, p. 1).

Conti (1995, p. 29) afirma que deserto pode ser entendido sob o angulo climatico
em que “a evaporacao potencial excede a precipitacdo média anual, resultando em caréncia de
agua e fraco desenvolvimento da biosfera e empobrecimento da biomassa, elevacdo do
albedo, mineralizacéo do solo, erosdo superficial e edlica, e invasdo de areais em decorréncia
do crescimento demogréafico e pressao sobre 0s recursos”.

De acordo com Galvédo (2001) a ocorréncia da desertificacdo € considerada restrita
aos ambientes &ridos, semi-aridos e subumidos secos, que naturalmente apresentam
fragilidade ambiental e limitadas condi¢bes de autocontrole ou autorecuperacgdo, frente a
instalacdo de processos transformadores.

Para determinar a suscetibilidade que determinada regido tem ao processo de
desertificacdo a UNCCD considera as zonas aridas, semiaridas e subumidas secas todas as
areas com excecdo das polares e das subpolares, com indice de Aridez (1A) entre 0,05 e 0,65.
O indice de aridez € mais conhecido como férmula de Thornthwaite, com o estabelecimento
das areas de risco, servindo de parametro mundial, por meio do estabelecimento das seguintes
classes climaticas: hiper-arido, arido, semiarido, subsumido seco, subumido e umido.

O Indice de Aridez é estimado pelo quociente entre a quantidade de precipitacdo
media anual (P) e a perda maxima possivel de agua por meio da evapotranspiracdo potencial
total anual (ETP). Os tipos de clima com suas respectivas amplitudes de aridez sdo

apresentados no quadro 4.
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Quadro 4 — Tipos de clima segundo a amplitude de Aridez

Zonas climaticas Amplitude do Indice de Aridez (1A) Escala de suscetibilidade a
desertificacéo
Hiper-arido < 0,005 =
Arido 0,05-0,20 Muito alta
Semi-arido 0,21 -0,50 Alta
Subumido Seco 0,51 -0,65 Moderada
Subumido e Umido > 0,65 -

Fonte: BRASIL, 2004

Conforme o quadro 4, observa-se que as areas susceptiveis a desertificacdo no
Brasil estdo localizadas exclusivamente na regidao Nordeste do Brasil, com predominio de
climas semiaridos e subumidos secos, com indice de Aridez variando entre 0,21 a 0,65. Estas
areas de clima semiarido e subimido seco sdo caracterizadas pela auséncia, escassez,
quantidade limitada e, ainda, pela distribuicdo irregular das precipitagdes, associadas a
elevadas taxas de evaporacao. Assim, o indice de aridez é uma ferramenta para os estudos e as
classificacOes de areas susceptiveis a desertificacdo do ponto de vista climatico.

Todavia, Galvédo (2001) elucida que a

ocorréncia da desertificagdo ndo se vincula unicamente aos aspectos relativos a
aridez, semi-aridez ou a subumidade dos ambientes. O agente determinante no
desenvolvimento dos processos de degradacdo é o mau uso do solo, refletido
especialmente nas atividades de sobrepastoreio, desmatamento ou uso agricola
inadequado a capacidade de suporte do meio, aplicado aos sistemas naturalmente
secos (GALVAO, 2001, p. 8).

Matallo Junior (2001) reforca a assertiva de Galvdo (2001) enfatizando que o
indice de aridez é um critério que ndo € suficiente para caracterizar as areas de risco, pois a
suscetibilidade envolve outros fatores, aléem do critério climatico.

Conforme Matallo Junior (2001) as areas de maior risco a desertificacdo sdo
aquelas que associam alta suscetibilidade com fatores humanos de ocupacdo, tais como
densidade demografica, formas de manejo, integracdo aos mercados e indices tecnolégicos.

A producdo e abordagem desenvolvida por Vasconcelos Sobrinho (1971) é
baseada principalmente na metodologia dos indicadores da desertificacdo, seguindo a
orientacdo geral da UNCCD (1977). O autor discute e avalia a disposicdo pré-desértica do

poligono das secas condicionada por

"um equilibrio ecolégico instavel decorrente do regime pluviométrico de baixo
indice de precipitacdes e extrema irregularidade, dos solos rasos com limitada
capacidade de retencdo de 4gua, amplo fotoperiodismo e ventos secos e quentes com
forte poder de desidratacao” (VASCONCELOS SOBRINHO, p. 41, 1971).
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O referido autor apresentou os indicadores de desertificacdo: fisicos, bioldgicos,
sociais, uso da terra e estabeleceu, ainda, o conceito de areas-pardmetro como recobertas de
vegetacdo primitiva, selecionou, empiricamente, areas piloto, onde existiam intensos
processos de degradacdo de solo e da cobertura vegetal, nos estados do Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia.

Em 1996, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) fundamentado nestes estudos,
promoveu visitas a campo de um grupo de pesquisadores a essas areas selecionadas por
Vasconcelos Sobrinho (1971). Dentre elas, quatro foram caracterizadas como de alto risco a
desertificacdo ficando conhecidas como Nucleos de Desertificagdo, sendo o0s mais
probleméticos e potenciais: Gilbués-Pl; Iraucuba-CE; Serid6-RN; e Cabrobrd-PE,

reconhecidas e caracterizadas até hoje pela literatura (Figura 5).

Figura 5 — Mapa das &reas suscetiveis a desertificacdo e os ndcleos
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Todos os nucleos de desertificagdo, propostos por Vasconcelos Sobrinho (1983)

estdo localizadas no nordeste brasileiro em clima semiarido e sob embasamento geoldgico

cristalino, com excecdo do nucleo de Gilbués em que predomina clima subumido assentado

em

litologia sedimentar.

O quadro 5 elucida as caracteristicas geoambientais, 0S

condicionantes e as potencialidades dos quatro nucleos de desertificagdo do nordeste
brasileiro, conforme a revisdo tedrica (FERREIRA, 1994; SALES, 1997; ACCIOLY, 2000;

GALVAO, 2001; SAMPAIO et. al. 2003; BRASIL, 2004; SILVA, 2011).

Quadro 5 — Panorama elucidativo dos nucleos de desertificacdo

Nucleo Area (km2) Aspectos Geoambientais Causas/Potencialidades Causas antrépicas
Naturais
Litologia: sedimentar (arenitos) | Material de origem (litologia) Mineracédo
Gilbués 6.131 Solo: Argissolo Vermelho- Erosdo Hidrica Pecuéria extensiva
amarelo e Neossolo Erosdo Edlica (sobrepastoreiro)
Quartazarénico Chuvas concentradas Queimadas
Vegetacdo: Cerrado Solos arenosos
Sobrepastoreio,
Cabrobd 4.960 Neossolo Litélico Aridez desmatamento e salinizacéo
Planossolo Precipitacdo Irregular do solo (projetos de
Caatinga Hiperxerdfila irrigacéo)
Uso e ocupagdo do solo
Iraucuba 4 .000 Planossolos Baixa precipitacdo inadequado e desordenada
Neossolo Litolito pluviométrica desmatamento intensivo
Caatinga Hiperxerofila Solos arenosos (madeira e lenha)
pecudria extensiva
Solos: Neossolos Flavicos Afloramento da rocha Retirada da cobertura
Vegetacdo: Caatinga Solos rasos e pedregosos vegetal
Seridd 2.341 Hiperxerofila com baixa capacidade Extracdo de argila
de retengdo de agua. Sobrepastoreiro

Elaboracédo: lvamauro Ailton de Sousa Silva

Ab’Saber (1977), por sua vez, indicou nove modalidades de faceis de

desertificacdo no dominio semi-arido das Caatingas, aos quais designa de “geotopos aridos”

(Quadro 6), resultantes de uma predisposicdo da estrutura geoecoldgica, quase sempre

acentuadas por acOes antrdpicas diretas ou indiretas.
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Quadro 6 — Geotopos: areas de ocorréncia e caracteristicas

Geotopos

Areas de ocorréncia

Caracteristicas

Altos pelados

Alto Jaguaribe (fronteira do Ceara
com a Paraiba), Vale do Vaza Barris
(regido de Canudos, Bendeng6-
Umburanas, no norte da Bahia)

Interfllvios, desnudos de rasas colinas sertanejas, sujeitas a
fortes dessolagens, com remocdo de mais de 80% da
biomassa das caatingas, e redistribuicdo de fragmentos de
quartzo sobre o chdo da paisagem.

Salbes

Véarzeas do Baixo Mossord e Baixo
Apodi, préximo ao mar, na regido
onde se instalaram as salinas do Rio
Grande do Norte (area de Grossos e
Avreia Branca)

Planicies aluviais, de baixos vales, em areas onde a
semiaridés chega até a costa. Zonas de forte incidéncia de
salinizacdo local, onde os teores relativamente altos de sais
impediram completamente a penetracdo das caatingas e dos
carnaubais-galerias, favorecendo apenas a instalacdo de
vegetacao rasteira halofila.

Vales e encostas secas

Centro-sul do Piaui, sudeste da
escarpa do Ibiapaba, cuesta do Apodi

Caatingas esparsas em vales mal servidos ou encostas de
escarpas ou serras situadas a sotavento. Setores de relevos
de cuestas com chéo pedregoso e baixo nivel de alteracdo de
rochas. Enclaves de caatingas no meio de areas de cerrados
em encostas paisagisticamente muito degradadas.

Lajedos, mares de
pedra, patamares de

Sertdes de Paulo Afonso, Milagres,
Quixada, Patos e Arcoverde

Pequenas areas com aridez rochosa definida, sublinhadas
por degradagdes do entorno, em funcdo de a¢des antropicas

inselbergs e campos de (Pernambuco) predatdrias.
inselbergs
Velhas dunas relacionadas com processos edlicos, fixadas
recentemente pela vegetacdo e sujeitas a uma espécie de
redesertificacdo por acbes antropicas. As areias
inconsolidadas desse velho campo de dunas quaternarias sdo
Paleodunas Médio Vale do Séo Francisco (regido | susceptiveis de facil remobilizacdo, por influéncias diretas

quaternarias

de Xique-Xique) e Serra de Itabaiana
(Sergipe)

ou indiretas do homem. As dunas de Xique- Xique
constituem um documento importante de um episodio
paleocliméatico moderno, criador de manchas de aridez mais
acentuadas do que aquela hoje existente nos sertdes secos
semiaridos.

Topografias
ruiniformes e cornijas
rochosas desnudas,
com aridez rochosa
caracteristica

Sete Cidades de Piracuruca, no
nordeste do Piaui

Afloramentos rochosos talhados em arenitos, relacionados a
Formagdo Cabecas situadas a frente ou na base de morros
testemunhos e escarpas estruturais, mantidas por arenitos.

Revolvimento anémalo
da estrutura superficial
da paisagem
(Badlands)

Sertania (Pernambuco)

Colinas sertanejas, superficialmente degradadas com
exposicdo de cabegos rochosos subsuperficiais e remogédo
parcial dos solos rasos. Pequenas extensdes de terras,
transformadas em um tipo regional de badlands. Manejo do
solo inadequado em é&reas predispostas a uma forte
erodibilidade da arquitetura superficial na paisagem.

Malhadas ou chdo
pedregosos

Extremo norte da Bahia (area de
Umburanas-Bendeg6) Ceara,
Pernambuco e Paraiba

Diferentes tipos de chdo pedregosos, oriundos da liberagdo
de fragmentos de quartzo a partir de cabecos de diques ou
veios, ou a partir da desagregacdo de antigos cascalheiros.

Areas degradadas por
raspagem

Caatinga sertaneja

Faixas de forte degradacdo local de horizontes superficiais
dos solos, que favorecem a expansdo e concentracdo linear
das cactaceas, a margem dos caminhos e rodovias. Trata-se
de uma espécie de degradacdo linear, predominantemente
viaria, relacionada com a raspagem do solo e empréstimos
de terra para construcdo de aterros e barragens.

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Fonte: AB’SABER, 1977
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Ainda que ndo possam ser mapeados em termos de uma cartografia em escala
pequena com nivel de detalne mais amplo, Ab’Saber (1977) afirma que podem ser
reconhecidos como modelos locais, os “geotopos” estao distribuidos principalmente na regido
Semi-arida brasileiras e alguns localizados em areas Subumidas secas (Figura 6).

Figura 6 — Localizacdo dos Geotopos Aridos identificados por AB’SABER (1977)
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De acordo com Ab’Saber (1977, p.1699) “os Geotopos, em sua génese, sdo muito
variaveis, tais pontos de desertificacdo incluem fatos ligados a uma predisposicdo da estrutura
geoecoldgica, na maior parte das vezes acentuadas por acdes antrdpicas diretas ou indiretas.

Os Nucleos e os geotopos de desertificacdo sdo caracterizados individualmente
por aspectos paisagisticos bastante distintos devido suas caracteristicas e potencialidades
geoambientais que envolve diferentes estruturas litolégicas e topogréficas, tipos de solo e
cobertura vegetal, uso e manejo da terra incluindo neste ultimo aspecto as atividades
antropicas, considerada por diversos autores como principal causa tanto génese quanto no

desencadeamento e aceleracdo do processo de degradacdo ambiental.

1.3 Bases conceituais sobre 0 processo de Arenizagdo

O termo Arenizacdo foi instituido e elaborado por Suertegaray (1987) na tentativa
de explicar o processo de erosdo do solo/degradacdo de terras caracteristico do sudoeste do
Rio Grande do Sul (RS), amplamente divulgado na imprensa como processo de
desertificagéo.

Para Suertegaray (1992) o termo “desertificagdo” ¢é reservado para expressar a
degradacéo do solo, vegetacdo, &gua em condi¢des climaticas adequadas, bem como periodos
secos prolongados e baixos indices pluviométricos.

De acordo com Suertegaray (1992) o sudoeste do RS ndo apresenta caracteristicas
de aridez, a regido tem abundancia hidrica, as precipitacfes médias se situam em torno dos
1400 mm. A autora ao aprofundar a discussao considerou inadequado o uso do conceito/termo
de desertificacdo para explicar os processos erosivos ocorridos no sudoeste do RS.

Suertegaray (2006) constatou que a regido apresenta um conjunto de areas que se
caracterizam pela auséncia de cobertura vegetal, constituindo, visualmente, extensas areas de
solo (arenoso) descoberto (Figura 7). Essas areas ao longo do tempo foram reconhecidas pela

comunidade local como “areal”, sendo a toponimia encontra em documentagdo historica.
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Figura 7 — Areais/arenizacéo no sudoeste do RS

Fonte: Dirce Maria Antunes Suertegaray, 2006

Segundo Suertegaray (2001), os areais sao depositos de areias avermelhadas e
esbranquicadas, lavadas, soltas e facilmente mobilizaveis pelas aguas do escoamento
superficial de origem pluvial e pela erosdo eo6lica. Assim, por ndo constituirem
conceitualmente areas em processo de desertificacdo, manteve-se a denominagdo destas areas
de “areais” que constituem areas de degradag@o do solo ou de morfogénese acelerada, nao se
caracterizando como desertos.

Para sintetizar a explicagdo deste processo, Suertegaray (1992), derivou do termo

areal, o termo “arenizacao”, sendo este entendido como:

0 processo de retrabalhamento de depdsitos arenosos pouco ou ndo consolidados,
que promove, nessas areas, uma dificuldade de fixacdo da cobertura vegetal, devido
a intensa mobilidade de sedimentos arenosos pela ag¢do das aguas (erosdo hidrica) e
dos ventos (erosdo edlica) (SUERTEGARAY, 1992, p. 71).

Suertegaray (1992) elucida que a dindmica dos processos envolvidos na
arenizacao requer disponibilidade de agua, ou seja, esta relacionada ao clima Uumido e esta
associada a uma predisposicao geoldgica (arenitos) e pedoldgica caracterizada pela presenca
de solos arenosos suscetiveis a erosao.

Suertegaray (1987) considera como fator climatico os ventos como bastantes
significativos na dindmica geomorfoldgica no sudoeste do Rio Grande do Sul. A autora
identificou que os ventos possuem periodos de altas e baixas velocidades durante o ano.
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Assim, o0s processos desencadeados pelas precipitagdes e pelos ventos atuam nos solos
arenosos remobilizando-os potencializando o processo de arenizacdo (Figura 8).

Figura 8 - lustracdo da génese do processo de arenizagdo

Fonte: STTIP, 2006

Verdum (1997) afirma que as precipitacGes elevadas séo um motor da arenizagéo,
pois atingem as formacdes superficiais com fragilidade estrutural, assim com a vegetacdo
herbacea pouco protetora, formariam ravinamento e vogorocas, retrabalhando os sedimentos
juntamente com a ac¢do edlica. Nesse sentido, em regides/areas onde a dindmica da paisagem é
influenciada por esses fatores condicionantes (clima, relevo, solo) apresentam aptidao para a
ocorréncia de processos erosivos.

Conforme Suertegaray (2006, p. 269) “a génese desses processos erosivos, estaria
associado a formacdo de ravinas que evoluem para vogorocas e depositam a jusante, leques
arenosos”. Essas caracteristicas integradas com a evolugdo das proprias vocorocas dao origem

aos areais, impulsionados, também pela dindmica edlica (Figura 9).
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Figura 9 — Esquema de interpretacdo da génese dos areais

Fonte: SUERTEGARAY, 2006

Bellanca (2002) afirma que os areais tém sido interpretados por estudiosos de
diferentes areas do conhecimento, entre elas a Geografia. Estas tém fornecido a ciéncia
informagdes significativas sobre a génese desses areais, elucidando-os como de derivagdo
natural e decorrentes de processos hidricos e eolicos atuantes sobre a litologia e solos

especificos. O autor enfatiza também que

outros autores, porém levantam hipoteses sobre o assunto vinculado a origem do
processo de degradacao do solo no sudoeste do RS a causas antrépicas relacionadas
ao superpastoreiro e ao mau uso do solo (BELLANCA, 2002, p. 4)

Suertegaray (1987) recorrendo a Histdria e por meio de relatos de viajantes que
percorreram o estado do Rio Grande do Sul, no seculo XIX, verificou a existéncia de areais ja
naquela época. Desta forma, foi possivel perceber que a ocorréncia de areais do sudoeste do
estado aparecem registrados em documentos historicos que antecedem a ocupac¢do humana

expressiva na area.

1.3.1 Ocorréncia do processo de Arenizacdo no Cerrado: algumas notas

O processo de arenizacdo, segundo Suertegaray (1992) é associado a regifes de

clima umido e semiumido, embora estiagens sejam comuns. A elevada precipitacdo, em
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particular aquela concentrada, favorece os processos de escoamento, potencializando a

formagé&o de ravinas e vogorocas, feicdes resultantes do escoamento concentrado.

No Cerrado Goiano, a arenizacao ou areais conforme nomenclatura adotada por

Antunes (2006), Silva (2006); Sousa (2007), Scopel et. al. (2012) ocorrem principalmente no
sudoeste do estado e em alguns setores da alta Bacia do rio Araguaia, reas com condicGes

pluviométricas de elevada umidade, com precipitacdo anual em torno de 1.500 mm,

assentadas em Neossolos Quartazarénicos (Figura 10), tipo de solo extremamente suscetivel a

Processos erosivos.

Figura 10 - Mapa de distribuicdo dos Neossolos Quartazarénicos no Cerrado
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Segundo Antunes (2006) os Neossolos Quartazarénicos em Goias, ocupam cerca

de 4,2% da éarea total do estado e se concentram na regido sudoeste, ocorrendo algumas

manchas na porgéo centro-oeste e nordeste do estado. No Piaui esses solos representam cerca

de 10,53% da area territorial do estado e tendo inclusive na &area de estudo uma boa

representatividade.
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Reatto et al. (1998), enfatizam que no Dominio Morfoclimatico do Cerrado estes
solos estdo integrados em sedimentos arenosos de cobertura como de alteragdes de rochas
areniticas e quartziticas, ocorrendo normalmente sobre relevos plano ou suave ondulados.

Pesquisas realizadas por Silva (2006) no setor sul (nascentes) da Alta Bacia do
Araguaia, permitiram constatar a presenca de inimeros areais (Figura 11), relacionados de
forma estreita com os solos arenosos submetidos a usos e manejos pecuarios inadequados,
associados também aos processos erosivos hidricos em setores de convergéncia de fluxos

superficiais potencializados pela acdo das dguas das chuvas concentradas.

Figura 11 — Area de exposicdo arenosa na Alta Bacia do Araguaia

T R Yo 5
Fonte: ANTUNES, 2005

Conforme Sousa (2012) os condicionantes da arenizagdo no sudoeste de Goias,
esta associado ao material de origem (arenitos da formacdo Botucatu), ao clima (chuvas mal
distribuidas), relevo (vertentes longas e suavizadas), a classe de solo (Neossolos
Quartazarénicos Orticos) e 0 uso e manejo da terra.

Diante do panorama apresentado, a dinamica dos processos envolvidos na
arenizacdo requer disponibilidade de agua, ou seja, esta relacionada ao clima Umido e esta
associada a uma predisposicdo geoldgica e pedologica caracterizada pela presenca de arenitos
e solos arenosos. Os diferentes conceitos e as distintas perspectivas de interpretacdo do
processo de desertificacdo e arenizacdo indicam a complexidade das tematicas permitindo
percebe-las a partir dos condicionantes de forma integrada. O resgate destes conceitos faz-se
necessario, em particular, para a melhor compreensdo (preliminar) do processo de degradagédo

ambiental que vém ocorrendo na area de estudo.
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14 Estudos precedentes e 0 surgimento de novas abordagens sobre a degradagéo
ambiental em Gilbués-Piaui e as questdes politicas envolvendo o termo desertificacdo

A primeira referéncia encontrada sobre a degradacdo ambiental em Gilbués foi

realizado por Silva (1972). O autor exple as caracteristicas da paisagem:

Regido de afloramentos da Formacdo Areado - decorrente da topografia muito
dissecada, onde a intensidade dos processos erosivos € bastante acentuada, até
mesmo com a formacao de vocgorocas, as rochas-maes quase sempre estdo expostas,
contudo, em certas partes chega a desenvolver-se um solo concrecionario e
litossolos. (SILVA, 1972, p. 20).

Posteriormente, o Relatdrio Final do Projeto RADAMBRASIL - Levantamento de
Recursos Naturais, vol. | (BRASIL, 1973), apresenta uma breve discussao acerca da
degradacdo ambiental em Gilbués (Figura 12) designando o processo de “erosdo antropica”,

faz a seguinte referéncia a area:

Na &rea proxima & cidade de Gilbués, dentro da Depressdo de Parnagud, a
exploragdo de diamante em conglomerados, criou processos de aceleragdo da erosao
no piso do Pediplano Pleistocénico, em grande extensdo (RADAMBRASIL, p. I1-
21).

Figura 12 — Degradacdo ambiental em Gilbués (1973)

Fonte: RADAMBRASIL, 1973

A partir dai, diversas outras referéncias e pesquisas foram desenvolvidas sobre a
degradacdo em Gilbués. Contudo, a vinculacdo da degradacdo ambiental da regido com a
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temética da desertificacdo foi proposta por Vasconcelos Sobrinho (1971) na obra intitulada
“QO deserto brasileiro”.

Diniz (1982) apresentou um diagnostico da regido de Gilbués, ao considerar tanto
as condicdes naturais quanto as socioeconémicas, relacionou a ocorréncia do processo de
desertificacdo na area com a estrutura do relevo, clima e a acdo antropica. Para o autor, as
queimadas regulares, o pastoreio e o desmatamento para instalacdo de lavouras contribuiram
para a aceleracdo do processo.

A pesquisa de Sales (1997) propde um estudo acerca das limitacGes geoecologicas
e a identificacdo de unidades da paisagem representando as diferentes expressdes da
degradacdo ambiental de Gilbués. A autora faz uma reavaliacdo do nucleo indicado por
Vasconcelos Sobrinho (1971) como suscetivel a desertificacdo e considera a area, do ponto de
vista climatico, fora das zonas suscetiveis ao fendmeno, por apresentar valores de aridez que
n&o correspondem com os propostos pela ONU.

De acordo com Sales (1997) pela proposta da ONU as areas preferencialmente
sujeitas a desertificacdo teriam indices de aridez inferiores a 0.65. Nesse sentido, a regido de
Gilbués ndo esta vinculada aos processos de desertificacdo, pois segundo a autora o indice de
aridez varia entre 0,86 (estacdo Gilbués) a 0,96 (Estacdo Bela Vista), portanto bem acima do
valor de referéncia da ONU.

Sales (Op. Cit) ainda afirma que

a degradagdo ambiental em Gilbués ndo deve ser considerada como tipica de
desertificacdo, ndo sO pela a situacdo socioambiental, mas também pelos processos
que ali ocorrem, diferem enormemente da realidade da regido semi-arida do nordeste
brasileiro. Isso pode ser constatado tanto pela analise climatica como também no
perfil socioeconémico (SALES, 1997, p. 162).

A partir disso, surgiram ddvidas e questdes levantadas referentes ao
enquadramento de Gilbués como &rea onde ocorre desertificacdo. Conforme a revisdo
bibliogréafica foi possivel elaborar o quadro 7 que elucida de forma sintética, apresentando as

condicdes fisicas que atuam no processo de arenizacao e desertificacéo.
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Quadro 7 — Condicdes fisicas dos processos de arenizagédo e desertificagdo

Arenizacéo Desertificacéo
Abundancia hidrica Escassez de recursos hidricos (perenes)
Clima Umido e sublmido - auséncia de aridez Clima Semiarido - presenca de aridez
Precipitacéo em torno de 1.400 mm/ano Precipitac6es inferiores a 800 mm/ano
Auséncia de periodos longos de seca Periodos secos bastante longos
Embasamento Sedimentar Embasamento Cristalino e Sedimentar
Solos arenosos e com profundidade média/alta Solos pedregosos e rasos
Campos (herbécea) e vegetacdo rasteira no Cerrado Caatinga
(Campo Limpo)
Génese natural, porém intensificados pela agéo Variabilidade climética e acdo antropogénica
antropogénica
Processos erosivos dominantes:
Hidricos, Eolicos, presenca de sulcos, ravinas, Hidricos e presenca de ravinas, eroséo laminar e
vogorocas e superficies arenosas selagem do solo
Ecossistema frégil Explorag6es excessivas/antropismo

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Considerando as condicdes fisico-naturais, sobretudo caracteristicas climaticas e o
perfil socioeconémico, o processo de degradacdo em Gilbués ndo corresponde ao fenbmeno
de desertificacdo, pois 0s aspectos geoambientais apresentados diferem das areas com
suscetibilidade a desertificagéo.

Dessa forma, para denominar o processo erosivo do solo que ocorre em Gilbués o
termo arenizacdo foi adequado nesta pesquisa. Assim, o conceito de “arenizagdo” se adapta
melhor para elucidar o processo de degradacdo de terras na area de estudo, devido as
condigdes climaticas e uma vez que a paisagem de Gilbués apresenta semelhangas com o
sudoeste do Rio Grande do Sul, bem como a ocorréncia de arenitos, fluxos hidricos atuantes
na cabeceira de drenagens, a posi¢do topografica em reverso de cuesta e morros/chapadas
isoladas, a atuacdo de focos arenosos no entorno de morros e serras, além das caracteristicas

inerentes ao regime pluviométrico (estiagem e chuvas concentradas).
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Todavia, o fato de Gilbués ndo se constituir como area em processo de
desertificacdo, ndo significa desprezar os problemas que ali ocorrem e tampouco a urgéncia
de acOes de politica de planejamento e controle para a recuperacdo das areas degradadas.

Em carater oficial, conforme Suertegaray et. al. (2001) e Nascimento (2006) o
Governo reconhece &reas com profunda degradacdo ambiental, sendo consideradas pelo
Ministério do Meio Ambiente como “Areas de Atencdo Especial”, localizadas no sul do pais
(sudoeste do RS e noroeste do Parana), e regido do Jalapao no estado do Tocantins, areas que
ndo se enquadram na definicdo oficial de desertificagéo.

Segundo Verdum (2002) paises como Brasil e Uruguai, a degradacdo dos solos
considerada como “desertificacdo” utilizada de forma popular e abrangente serve de
argumento para determinadas areas receberem a capitalizacdo de recursos da ONU. Desta
forma, isso demostra abertura de um campo de discussdo “controvertido” amplamente
relacionado com as quest@es politicas.

Nesse sentido, hd uma tendéncia mundial e, sobretudo no “Brasil” de restringir
esse conceito aos processos de degradacao do solo, relacionados as condi¢cfes climaticas de
regides aridas e semiaridas. Por esse pretexto, areas como o sudoeste do RS e juntamente com
a regido do Jalapdo, no Tocantins, onde também ocorre & formacéo de superficies arenosas
denominadas por Ab’Saber de paleodunas, sdo regides impossibilitadas de receberem verbas
do Programa de Combate a desertificacdo da ONU por ndo adotarem em sua nomenclatura o
conceito de “desertificacdo”.

No campo institucional, o Governo brasileiro compreende que a auséncia de uma
determinacdo politica e de concordéncia entre a comunidade cientifica, incentivou disputas
conceituais e metodoldgicas que provocaram paradoxos e principalmente dispersdo de
esforcos que inviabilizam o surgimento e constituicdo de novas linhas de pesquisa em areas
gue também apresentam problemas ambientais relacionados a degradacdo de solos, mas nédo
se enquadram como desertificacdo do ponto de vista climatico/conceitual (BRASIL 2004).

Para Nascimento (2006, p. 96), a “desertificacdo € um processo-sintese de muitos
instrumentos convergentes de politica de recursos hidricos, gestdo ambiental e combate aos
efeitos da seca, elegendo espacos a serem objetos de identificagio de demandas e

implementacao das politicas locais”.
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1.5  Abordagem Geossistémica na Geografia: subsidio para o estudo da desertificagdo

e arenizagao

O Método de investigacdo desta pesquisa estd fundamentado na visdo holistica,
privilegiando a abordagem Geossistémica, conforme a Teoria Geossistémica de Bertrand
(1972) e de autores brasileiros que contemplaram pesquisas pautadas nesse enfoque como
Ab’Saber (1977); Cristofoletti (1999); Monteiro (2001); Galvédo (2001) e Nascimento (2006).

Bertrand (Op. Cit.) considera o Geossistema como uma unidade dimensional
compreendida entre alguns quilémetros quadrados, afirma que é nesta escala que se situa a
maior parte dos fenémenos de interferéncia entre os elementos da superficie terrestre e que
evoluem as combinacges dialéticas, mais interessantes aos gedgrafos.

Bertrand (Op.cit.) percursor desse enfoque conceituou Geossistema como um
sistema aberto, hierarquicamente organizado formado pela combinacdo dindmica e dialética
de fatores fisicos, bioldgicos e antropicos. O autor inova ao propor um modelo conceitual que
contemple de forma integrada todos os elementos e atributos da paisagem: a) Potencial
ecoldgico (geomorfologia, clima e hidrologia); b) Exploracdo biol6gica natural (vegetacgdo,
solo e fauna); c) Acdo antrépica propiciando o estudo integrado da paisagem.

No Brasil, autores como Monteiro (2000), Chistofoletti (1999), Ab’Saber (1977)
destacam-se pela aceitacdo e utilizacdo da abordagem Geossistémica na Geografia, que
permitiu uma maior compreensdo das paisagens brasileiras e estudos focalizados na
climatologia, geomorfologia e ecologia.

Christofoletti (1999) concebe o0s Geossistemas como sistemas ambientais
constituidos por elementos fisicos e biolégicos da natureza analisados em uma perspectiva
geografica, contemplando as relacBes e inter-relacbes entre os sistemas ambientais e 0s
sistemas socioecondmicos.

A proposicao geossistémica de Ab’Saber (1969) reflete nitidamente o carater
integrado e valoriza extremamente o lado da observagdo sistematica, por meio da descri¢do da
paisagem, considerando 0s aspectos geoambientais como o todo (envoltério). Essa
caracteristica basica da proposta metodoldgica do autor valoriza a observagéo e a correlagao
de eventos, a preocupacdo é a paisagem vista com as especificidades e a compreensdo da
fisiologia da paisagem vinculada com a dindmica atual.

Ab’Saber (1977) destaca-se também pelos estudos realizados no semiarido

brasileiro, enfocando a tematica da desertificacdo, processo resultante de variagdes climéticas
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e de acdes humanas, evidenciando assim a complexidade deste fendmeno e a exigéncia de
abordagem integrada dos condicionantes/componentes fisicos e sociais.

Na literatura os termos Sistemas Geograficos, Complexo Natural Territorial,
Sistema Natural, Sistemas Ambientais Fisicos, e ainda Abordagem Geoambiental Integrada
sdo empregados pelos autores acima citados como sinénimos de Geossistemas.

Convém ressaltar que a preocupacdo com a interagdo entre o meio fisico e social
fizeram parte dos trabalhos de La Blache (1982). Este procedimento é denominado pelo autor
de “combina¢ao dos fendmenos”, no qual, La Blache (1982) afirma que na natureza a maioria
dos efeitos (processos) depende de varias causas/fatores que estdo em ampla conex&o.

Esse conhecimento e interesse pela combinacdo dos fendmenos teve influéncia
dos naturalistas, que defendiam e privilegiam a abordagem Homem-Meio e Homem-Natureza
e as relacOes entre eles, pois as condi¢cdes do meio fisico influenciaram no desenvolvimento
ou estagnacgéo de alguns povos na Terra.

De acordo com Monteiro (2000) a teoria do Geossistema deve ser abordada
conforme escalas locais e regionais que permitam sintonizar com énfase o jogo das
combinagbes dos fatos e atores geograficos. O autor enfatiza que estas combinacdes devem
partir do natural ao social, privilegia a complexidade das interacdes, por meio de correlagdes e
um esbogo das unidades morfolégicas. Na obra “Geossistema: a historia de uma procura”,
Monteiro (2000) esclarece a divisdo do tratamento geossisttmico em quatro (4) etapas

destacadas no quadro 8.

Quadro 8 — Etapas de anélise do método Geossistémico

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Andlise que visa a | A integracdo dos usos e | Sintese que assume um | Aplicacdo do diagnostico
integracdo das varidveis | problemas em unidades | papel primordial na estrutura | e técnicas de avaliacdo,
naturais e antropicas homogéneas espacial, conduzindo ao | focalizando a importancia
esclarecimento do estado | que a primeira tem para a
real da qualidade do | percepcdo geogréfica

ambiente

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: MONTEIRO, 2000

Em decorréncia da sociedade se colocar acima dos processos da natureza,
Monteiro (2000) afirma que os “geossistemas” sdao organizagdes geografico-espaciais em que
0s aspectos socioeconémicos ndo devem ser sobrepostos aos aspectos geoecoldgicos.

Além da abordagem sistémica, Monteiro (2000) tem presenca significativa neste

dialogo atraves da sua busca de unificacdo ou articulagdo entre Natureza e homem/sociedade.
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O enfoque sistémico é compreendido por Nascimento (2006) como anélise Geoambiental
Integrada, respaldada nos estudos sociais e da natureza.

Conforme Aquino (2010) a abordagem sistémica objetiva a formulacdo de
principios universais aplicaveis aos sistemas em geral, quer de natureza fisica, bioldgica ou
sociologica, bem como a compreensdo das relagdes existentes entre eles. Nesta perspectiva,
sistema é definido como complexos de elementos em interag&o.

De acordo com Nascimento (2006, p.114) a analise Geoambiental integrada

corresponde:

0s componentes geoambientais correspondem aos fatores ambientais, fisico-bidticos,
suporte fisico (condigdes geoldgicas e geomorfoldgicas), ao envoltério (condicbes
climaticas) e a cobertura (solos e recobrimento vegetal) e humanos que promovem a
dindmica da paisagem.

Conforme o autor, a analise geoambiental integrada deve ser abordada em
procedimentos sistémicos, pressupondo-se a interacdo dos fendmenos naturais a partir da
troca de fluxos energéticos, de matéria e de informacéo, correspondentes a teia interativa dos
componentes naturais com os sociais em suas multiplas e complexas relacoes.

Para avaliar o processo de desertificagdo ou arenizagdo, diversos autores,
elaboram diferentes metodologias, pautadas, sobretudo em indicadores (climaticos,
socioeconémicos, bioldgicos e fisicos), procedimentos, analise (temporal e espacial) e escalas.

Nimer (1980) recomenda uma metodologia pautada em trés eixos: climatolégico
(regime pluviométrico, duracdo da estacdo seco, variabilidade pluviométrica ano a ano),
geomorfoldgico e pedoldgico, o resultado desse estudo teria como produto a elaboracdo de
cartas tematicas que, superpostas, permitiriam conhecer os diferentes niveis de riscos a
desertificacéo.

Sales (1997), por sua vez, considera ainda que o estudo sobre o processo de
desertificacdo no nordeste brasileiro é uma grande desafio, ja que as dedugbes climaticas e
antropogénicas ndo proporcionariam uma Vvisdo ampla, se fossem apresentadas
separadamente. Conforme a autora, estudos de abordagem integrada constituem em um
instrumento/procedimento metodoldgico importante para analises, zoneamentos que
possibilitem o estabelecimento de politicas de combate a desertificacao.

No contexto da arenizagdo, Verdum (1997) mediante estudos desenvolvidos numa
perspectiva sistémica revela a dindmica entre a variabilidade climéatica e o escoamento
superficial, demonstra que os solos (arenosos e frageis) nos quais ocorrem 0s areais, Sao

vulnerdveis aos processos de escoamento superficial concentrado, especialmente em
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momentos de chuvas torrenciais, que sdo caracteristicas da dindmica climética regional. O
referido autor fornece uma metodologia que resgata dados de precipitagdes anual, mensal e
diaria. Conforme estes dados, a precipitacdo superior a 110 mm /dia (24h) acarretaria
transformacdes no solo, potencializando processos morfogenéticos

Conforme a anélise tedrica nota-se que a maioria das pesquisas que abordam a
temética, refere-se ao diagnostico do estado atual da desertificagdo, abstraindo anélise
temporal dos processos. Ao realizar o resgate histérico do processo, oferece uma nova
abordagem, considerando a contribui¢cdes da historia ambiental para entender 0s processos e
articular em um sistema integrado.

Galvdo (2001) afirma que este procedimento tem como objetivo articular a
dimensdo espacial e temporal por meio de diferentes contribuicGes da Geografia e Histdria,
através da identificacdo e reconstrucdo das condicGes geoambientais pretéritas, as marcas
iniciais do uso e ocupacao das terras. Assim, a obtencdo de registros histéricos, arqueoldgicos,
podem fornecer dados sobre o estado ambiental no passado, visto que, as paisagens naturais
sdo combinacBes complexas que constituem e situam para o plano histérico na escala
cronoldgica.

Diante do panorama apresentado, notam-se as valorosas contribuicGes da
abordagem geossistémica para a compreensdo dos processos fisicos que atuam na superficie
terrestre. E um viés fundamental para analises integrativas do complexo fisico-geografico no
entendimento das relacfes entre a natureza e a sociedade humana para fins de planejamento
territorial e conservacdo ambiental.

Desta forma, esta cada vez mais claro e aceito entre os cientistas que os problemas
ambientais ndo podem ser compreendidos isoladamente. Nesse sentido, a presente proposta de
pesquisa, a partir do conceito Geossistémico e bases tedrico-metodologicas fornecidas pelos
referidos autores, tornaram-se importantes subsidios para a organizacdo e desenvolvimento
inicial da pesquisa.

Assim, optou-se por uma abordagem integrada para o estudo do processo de
arenizacdao em Gilbués, considerando também os conceitos norteadores, o recorte espacial e
temporal, a caracterizacdo e mapeamento da area de estudo, a constru¢cdo do caminho
(método), a temporalidade dos dados climaticos, a integragdo dos condicionantes e a analise
da dindmica da paisagem, foram procedimentos fundamentais para a elaboracdo e obtencao

dos resultados da pesquisa.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

2.1  Bases metodologicas: os caminhos trilhados da pesquisa

Nos dias atuais sdo bem reconhecidas a importancia das pesquisas em Geografia
que envolve estudos sobre processos de degradacdo ambiental, na construcdo de novos
pardmetros conceituais e metodoldgicos para abordar e elucidar 0s processos que atuam na

paisagem e as relacBes existentes no espaco geogréfico.

2.1.1  Operacionalizacdo da pesquisa

Diante dos desafios metodoldgicos, enfrentados no desenvolvimento desta
pesquisa, foi fundamental uma ampla e profunda revisdo bibliografica. Os procedimentos
operacionais béasicos adotados fundamentaram-se na metodologia de analise integrada da
paisagem, caminho cientifico denominado de Geossistema.

De forma operacional, no caso especifico da pesquisa sobre clima e arenizag&o,
optou-se por trabalhar com a articulacdo de dois conceitos geogréaficos: paisagem e ambiente.

Ao trabalhar com a paisagem, segundo Suertegaray (2010)

“¢ imprescindivel enfocar a sua dimensdo fisionémica e processual; ao escolher
trabalhar com ambiente, se busca revelar a inter-relacdo do ser social com seu
entorno, evidenciando os processos (naturais ou construidos) de transfiguragdo desse
ambiente que podem afetar a vida humana” (SUERTEGARAY, 2010, p. 24).

Tendo em vista 0s problemas e o0s objetivos da pesquisa, este trabalho foi
realizado conforme a proposta de analise ambiental de Cavalcanti (2006), e o estudo
sistematico sobre arenizacdo desenvolvido por Suertegaray (1987), aléem de indicacOes
elaboradas por Conti (1995); Sales (1997); Boin (2000) e Crepani (2008) adaptando as
metodologias e estudos desses autores, de acordo com a realidade/contexto da area de estudo
(Quadro 9)
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Quadro 9 — Propostas metodoldgicas utilizadas na pesquisa

Proposta

Procedimentos e finalidades

Analise ambiental e
Mapeamento

I. Definicdo do problema; II. Delimitagdo da area de estudo; Ill. Definicdo dos
objetivos; V. Revisao bibliografica; V. Caracterizagdo da area; VI. Elaboracéo e
analise de mapas tematicos; VII. Analise de imagens orbitais; VIII. Trabalho de
campo visando analisar a evolugdo e dindmica da paisagem; IX. Registros
fotograficos;

Dialética Historica

Compreender a apropriacdo da area considerando a historicidade dos fatos e os
processos temporais que atuaram durante a ocupacdo e transformacdo da area de
estudo;

Vulnerabilidade da
paisagem aos eventos
pluviais intensos

Andlise da intensidade pluviométrica (diaria e mensal) dos periodos de maior
quantidade de chuva e também no periodo de transi¢cdo inverno-primavera para
definir valores/classes de vulnerabilidade (baixa, estavel e elevada);

Tendéncia, intensidade e
frequéncia da chuva

Andlise dindmica da chuva, série temporal 1963-1999, interpretacdo,
reconhecimento e verificacdo do regime pluviométrico, bem como sua distribui¢&o,
frequéncia e intensidade.

Elaboracdo: lvamauro Ailton de Sousa Silva

Os procedimentos e mecanismos que foram utilizados durante o desenvolvimento

da pesquisa que corresponderam aos seguintes fundamentos operacionais adotados em

diferentes etapas, descritos a seguir.

2.1.2  Procedimentos metodoldgicos

A metodologia desta dissertacdo almeja analisar o clima como componente da

paisagem a partir da conexdo de elementos naturais, em interacdo dindmica, no tempo e no

espaco. O fluxograma (Figura 13), a seguir, inspira-se na proposta de analise integrada da

paisagem que de forma esquematica expressa as etapas do desenvolvimento da pesquisa, bem

como as articulagdes que se colocam de forma detalhada como se organizou e elaborou o

trabalho.
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Figura 13 — Fluxograma que indica o processo de desenvolvimento da dissertagéo
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Intensidade da
chuva

Ocorréncia da arenizagéo e
Vulnerabilidade da Paisagem

Etapa | — Revisdo Bibliografica

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Fase fundamental para a aquisicéo de bases tedrico-metodoldgicas da pesquisa, no

qual, destinou-se abordar as questdes climaticas relacionadas a degradacdo ambiental, em

especial a arenizacdo, como finalidade de elucidar a amplitude conceitual e metodoldgica, a

compreensdo do processo por meio do reconhecimento dos condicionantes naturais.

Nesta etapa foram apresentados também temas pertinentes a desertificagdo, em

virtude de a area de estudo ser oficialmente considerada pela literatura e Ministério do Meio

Ambiente como “nucleo de desertificacao”. Na leitura dos trabalhos foram identificados e

registrados os seguintes aspectos que estdo representados no quadro 10.
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Quadro 10 — Aspectos verificados na literatura

Conceitos Método Caracterizacao da area de Clima e processos erosivos
estudo
Resgate historico,
Desertificagdo e Enfoque reconhecimento dos aspectos Vulnerabilidade da paisagem
Arenizacao Geossistémico goambientais, aos eventos pluviais
dindmica da ocupacgéo do solo

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Vale ressaltar que grande parte do referencial empregado na pesquisa foi discutido
por autores do Rio Grande do Sul, em virtude das pesquisas sobre “Arenizagdo” serem
desenvolvidas por pesquisadores desse estado. Portanto, sdo trabalhos fundamentais para a
discussdo conceitual e metodoldgica para a construgdo dos caminhos trilhados da pesquisa

(método).

Etapa Il — Recorte espacial

Para o inicio desta etapa de elaboracdo cartografica, foi escolhido como recorte
espacial a unidade territorial do municipio de Gilbués-PI, porém o foco e aplicacdo do estudo
da arenizagdo esta delimitado na “area teste” situada na porgdo centro-sul do municipio. A
escolha dessa area foi suficiente para verificar e reconhecer na paisagem os elevados niveis de

degradacdo ambiental que inclusive ocorre especificamente nesta “area teste” do municipio.

Etapa 111 — Compilacdo de mapas tematicos

Os mapas tematicos foram elaborados com base em dados secundarios de
informagdes georreferenciados e utilizagcdo de ferramentas como o Sistema de informagdes
Geograficas (SIG). A grande vantagem dessa tecnologia € permitir integrar, numa Unica base
de dados, produtos provenientes das mais diversas fontes em escalas diferenciadas adequado a
abordagem holistica que se pretende para a investigacao do ambiente.

A compilacdo de mapas tematicos armazenados no SIG teve por finalidade gerar
mapas analiticos, como os referentes a caracterizacdo geoambiental e aqueles relativos a
dindmica da ocupacdo (cobertura e uso) do solo. Assim, para o desenvolvimento da pesquisa,

foram elaborados os seguintes mapas tematicos que estdo exemplificados no quadro 11:
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Quadro 11 — Compilagdo de mapas tematicos

Mapas tematicos Bases de dados Procedimentos
Foram gerados a partir da base cartografica do IBGE,
Localizacdo IBGE em seguida foi recortada conforme o limite municipal
de Gilbués
Delimitacdo da area foco da IBGE e INPE Gerados a partir da base cartogréafica do IBGE e
pesquisa — centro-sul do (Land Sat 5) dados obtidos pelo Sistema Nacional de Dados
municipio de Gilbués Ambientais

Adquiridos do banco de dados do servigo geol6gico

Geologia - Formacao Mapa de brasileiro, ressaltando no contexto regional apenas a

Areado Geodiversidade do formacéo geoldgico Areado que apenas no sudoeste
CPRM piauiense.

Base cartografica elaborada conforme dados de solos

Solos IBGE e EMBRAPA do IBGE 2007, inserida no SIG, conforme as classes

propostas pelo EMBRAPA, utilizando também
procedimentos e Software diferenciados.

Foram utilizadas as imagens do Projeto Topodata,
que sdo de uma refinacdo das imagens SRTM com
Topografia IBGE resolucdo de 90 metros para 30 metros. Das imagens
foram extraidos dados de altitude, declividade e
relevo sombreado das imagens de orbita 095465 e
09S45 , que foram mosaicadas e recortadas para a
area de estudo.

Sistemas atmosféricos Nimer (1979) Base cartografica elaborada conforme dados de solos
atuantes no Brasil do IBGE 2007, foi utilizado o SIG, conforme os
dados obitidos no manual de climatologia do IBGE

(1979).

Foram gerados a partir de imagens adquiridas do
satélite Landsat 5, sensor TM, de orbita ponto
Cobertura e uso do solo Classificacdo digital da | 220/060 e 220/067, de 29 de setembro de 1987 e 19
imagem Landsat 5 de setembro de 2009 - considerando a
disponibilidade de imagens com boa qualidade (sem
cobertura de nuvens).

Foram compilados por meio da série temporal
Sistema Queimadas do | disponivel para download enquanto que o segundo
INPE “focos de calor | periodo foi compilado em formato vetorial no
Mapa dos Focos de Calor | de 1992 a 1998” do | Sistema de Informagdes Geograficas do Programa
satélite NOAA e de | Queimadas do INPE. Ressalta-se que para esse
2010 a 2012 de todos | segundo periodo o SIG permite a compilagdo de
os satélites dados dos dltimos 370 dias, portanto foram
adquiridos dados de agosto de 2010 a julho de 2012.

Elaboracédo: lvamauro Ailton de Sousa Silva

A elaboracdo deste material cartografico foi relevante para analisar a distribuicéo
dos aspectos geoambientais apresentados no capitulo 4. Vale destacar que a definicdo desta
etapa da pesquisa teve, desde o principio, a preocupacdo de apresentar e oferecer a populagéo
de Gilbués produtos cartograficos uteis na tarefa de conhecer 0 municipio em seus aspectos

geoambientais e socioeconémicos, permitindo-lhes aplica-los nas atividades de planejamento,
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no ensino e na pesquisa e apresentar um material bibliografico com informac@es apropriadas

para subsidiar futuras pesquisas na regiao.

Etapa IV - Coleta, andlise e organizacédo dos dados pluviométricos

Para os profissionais dedicados as pesquisas relacionadas ao clima em nosso pais,
sdo muitas as dificuldades a superar em relacéo a aquisicéo e a utilizacdo dos dados primérios
que atendam as necessidades de trabalhos com propositos especificos, como os de anélise do
clima local ou regional, dados diarios, mensais e anuais, particularmente no sudoeste
piauiense que apresenta baixa densidade de postos pluviométricos e 0 niUmero excessivo de
falhas nas estacdes.

No caso especifico desta pesquisa, a maior dificuldade encontrada relacionou-se a
baixa densidade de postos pluviométricos e o nimero excessivo de falhas nas estacdes
dificultando a obtencdo e tabulacdo dos dados. Os dados de precipitacdo da série-temporal
ininterruptos no periodo de 1963-1999 (36 anos) foram obtidos por meio de seis estacdes
Hidroclimaticas da Superintendéncia do desenvolvimento do Nordeste — SUDENE (Quadro
12). A estacao Gilbués, foi indicada como “principal/sede”, devido a sua proximidade com as

areas de ocorréncia do processo de degradacao ambiental.

Quadro 12 — Coordenadas Geograficas das estagdes hidrocliméatologicas

Localidade/estacdo Latitude Sul | Longitude Oeste Altitude Municipio % Falhas

1. Gilbués 9° 50’ 45°21° 500 m Gilbués 45,4

2. Fazenda Bela Vista 9°42’ 45°23° 520 m Gilbués 25
3. Boqueirdo dos Felipes 9°45° 45° 40° 580 m Gilbués 21,7
4. Fazenda Melancia 9° 10’ 45°15° 380 m Gilbués 36,6
5. Fazenda Galheiro 10° 03’ 45°22° 630 m Gilbués 43,7
6. Fazenda Santa Maria 9°13’ 45° 16° 370 m Gilbués 66,6

Elaboracédo: lvamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Por causa das falhas apresentadas na estacéo de Gilbués, os dados pluviométricos
foram obtidos por meio das estaces vizinhas (Fazenda Boa Vista, Boqueirdo dos Felipes,
Fazenda Melancia, Fazenda Galheiro, Fazenda Santa Maria) localizadas proximas a sede
municipal da area de estudo. Devido os dados obtidos apresentarem diversas falhas (Quadro
13), foi necessario utilizar o processo de preenchimento de falhas das estacfes por meio do
método de interpolagdo a partir das estagbes mais proximas a Gilbués que apresentam

registros completos. Ainda assim, cabe ressaltar a precariedade dos dados do ponto de vista
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espacial. Contudo, determinados postos pluviométricos apresentaram boa disponibilidade dos
dados durante os anos, meses e dias analisados.

Quadro 13 — Qualidade e abrangéncia dos dados de chuva na area de estudo no periodo 1963-1999

Ano Gilbués Melancia | Galheiro | St. Maria

1963 |

1964 |

1965 |

1966 |

1967 |

1968 |

1969 |

1970 |

1971 |

1972 |

1973 |

1974 |

1975 |

1976 |

1977 |

1978 |

1979 |

1980 |

1981 | SD SD

1982 | SD SD

1983 | SD SD

1984 | SD SD

1985 | SD SD SD

1986 SD SD SD SD

1987 SD SD SD SD

1988 SD SD SD SD

1989 SD SD SD SD

1990 SD SD SD SD

1991 SD SD SD SD

1992 SD SD SD SD

1993 SD SD SD SD

1994 SD SD SD SD

1995 SD SD SD SD

1996 SD SD SD SD

1997 SD SD SD SD

1998 SD SD SD SD

1999 SD SD SD SD
Legenda

- Dados completos Dados com falhas

SD - Sem dados

Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Fonte: SUDENE
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A estacdo da Fazenda Bela Vista e Boqueirdo dos Felipes apresentaram a melhor
disponibilidade e obtencdo dos dados pluviométricos durante todo o periodo analisado, sendo
a estacdo no qual se utilizou a técnica de interpolacdo para preencher as falhas da estacédo
principal buscando-se, assim, uma maior aproximacdo da realidade, pelo fato de estar
localizada proxima a estacdo principal. As outras esta¢cdes hidroclimatologicas da SUDENE
(Gilbués, Melancia, Galheiro, Santa Maria) paralisaram as operacGes apds 1986, isso
dificultou a tabulacdo para realizar o preenchimento de falhas em determinados periodos na

area de estudo.

Etapa V - Cotejamento dos dados e elaboracéo dos pluviogramas

A partir da organizacdo e tabulacdo dos dados pluviométricos, foi possivel
desenvolver e elaborar graficos no Software Microsoft Office Excel para toda a série temporal
investigada (1989-1999). Desta forma, foi possivel, visualizar o regime pluviométrico por
meio de Pluviogramas, que consiste 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, 0s
totais pluviométricos anuais e sua espacializacdo no periodo estudado.

Os pluviogramas obtidos foram muito Gteis, pois auxiliaram na defini¢cdo dos anos
secos, chuvosos e habituais. Para cada um dos 91 pluviogramas foram feitas andlises
interpretativas, comparativas e quantitativas (Quadro 14) que permitiu o reconhecimento da
distribuicéo da precipitagdo mensal e diaria, bem como a identificacdo dos periodos de seca e
de chuva, alguns episodios de carater excepcional como, por exemplo, a auséncia de chuvas
num periodo em que sdo frequentes, ou a presenca delas em periodo habitualmente castigado

pela estiagem, além de verificar a dindmica e o comportamento pluviométrico.

Quadro 14 — Questdes verificadas durante a analise pluviométrica

Intensidade da
chuva Periodo seco Chuvas de primavera Periodo chuvoso Chuvas
Quiais foram os Quiais foram os Qual a dindmica da
Quando esta anos mais secos? Identificacdo dos anos mais chuva no aspecto
ocorrendo as periodos intensos de chuvosos? do regime e ritmo
chuvas de maior Quais foram os chuva ap6s a estiagem pluviométrico
intensidade? meses mais Quiais foram os mensal e diario?
Secos? meses mais
chuvosos?

Elaboracédo: lvamauro Ailton de Sousa Silva
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Ao término da analise foram enfatizados nesse periodo por meio de quadros-
sintese os eventos pluviométricos intensos e excepcionais (énfase da pesquisa), o habitual e 0
seco que demostram 0 comportamento e a variabilidade climética da area de estudo, além de
destacar os meses que oferecem maior risco para a paisagem (indice de vulnerabilidade —
CREPANI et. al. 2004), considerando a intensidade pluviométrica mensal, que contribuiu para
a sistematizacdo dos resultados da pesquisa. Nesta etapa, no quadro-sintese foram utilizadas

as seguintes legendas/tonalidades para destacar os anos com periodo seco, habitual e chuvoso:

AnNo seco

_ Ano Habitual

Ano Chuvoso

Para o calendéario de risco climatico que considera a intensidade pluviométrica

mensal foram adotadas as seguintes classes de vulnerabilidade:

Vulnerabilidade baixa — < 50 — 200 mm/més

_ Vulnerabilidade estavel - 200 — 375 mm/més

Vulnerabilidade elevada - 375 mm - > 525 mm/més

Nesta pesquisa a vulnerabilidade da paisagem é apresentada de acordo com o
conjunto de fatores ambientais que diante de condi¢des pluviométricas excepcionais, podera
sofrer adversidades e afetar, de forma essencial ou parcial, a estabilidade ecoldgica da area de
estudo. Para esse parametro de classificacdo foi utilizada a seguinte tipologia:

a) vulnerabilidade baixa: apresenta estabilidade para a paisagem em funcdo da baixa
quantidade pluviométrica mensal,

b) vulnerabilidade estavel: a dinamica atual da paisagem € marcada pelo predominio de
processos superficiais estabilizados;

c¢) vulnerabilidade elevada: em funcdo da quantidade pluviométrica elevada, essa tipologia
apresenta uma intensa atividade e dindmica superficial que potencializa 0s processos erosivos
com nitidas evidéncias de deterioragdo ambiental e impactos na paisagem, além de

comprometer a capacidade produtiva dos recursos naturais (terras).
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Além de determinar as classes e tipologias de vulnerabilidade, a obtencdo dos
dados pluviométricos também permitiu elaborar:
a) Quadro-sintese que enfatiza os anos secos, habituais e chuvosos;
b) Calendario de risco climatico que demostra os periodos de maior vulnerabilidade para a
paisagem, considerando 0s eventos pluviais intensos e os episddios de chuva excepcionais na
chamada transi¢do climética.

Desta forma, acredita se que a construcdo desta andlise climética implicara no
desenvolvimento de um material bibliografico que possa ser subsidio para futuros trabalhos
na regido, pois ainda existe uma lacuna e auséncia de enfoques considerando o clima,

sobretudo a influéncia da chuva na modificagdo das caracteristicas da paisagem.

Etapa VI — Organizacdo do trabalho de campo e registros fotograficos

O primeiro trabalho de campo realizado na area de estudo foi feito em janeiro de
2012, ocasido em que se analisou a enorme diversidade das paisagens naturais e seus aspectos
geoambientais, bem como 0s processos que atuam na configuracdo da paisagem no sudoeste
piauiense, como as ravinas, as vogorocas, a arenizagdo, o desmoronamento de encostas e 0
assoreamento da drenagem.

Posteriormente outros trabalhos de campo foram concretizados durante o curso de
mestrado, sendo realizados durante o periodo chuvoso e o seco, buscando verificar os
seguintes aspectos na area de estudo:

a) Analise empirica da paisagem, onde se confirmou as informacfes obtidas durante o
levantamento e do material bibliogréfico (caracterizacdo da area de estudo);

b) Reconhecimento das unidades geoambientais, como as formas de relevo (vertentes longas),
a vegetacdo do ponto de vista da densidade e os tipos mais predominantes, os tipos e
caracteristicas do solo e rede de drenagem;

c) Os registros fotograficos dos elementos elencados anteriormente; permitiram identificar os
tipos de degradacdo ambiental, existentes em Gilbués, assim como os tipos de erosdo,
assoreamento na drenagem, solos expostos, relevos desestruturados.

d) Indicar a ocorréncia da arenizacdo por meio da analise empirica da paisagem cruzando com
imagens de satélite;

e) Realizagdo de conversas informais/entrevistas para verificar o conhecimento prévio da
populacdo sobre as chuvas na regido e também questdes relacionadas ao processo de

degradacdo ambiental em Gilbués;
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Contudo, foi essencial organizar e realizar o campo em duas épocas distintas do
ano. Assim, um foi realizado durante a estagcdo chuvosa e outro no periodo seco, almejando
comparar 0 comportamento da paisagem de acordo como sua dimensdo fisionbmica e
processual do espago geogréafico, perante as condicdes climaticas.

Foi constatado no trabalho de campo que o processo de arenizagdo em Gilbués
estd associado a processos de escoamento superficial hidrico que durante o periodo chuvoso
retrabalham e potencializam os sedimentos proximas/no entorno de chapadas e morros. No
ultimo capitulo serd abordado de forma aprofundada e detalhada esses aspectos de
suscetibilidade, considerando o relevo e solo como agentes passivos e o clima como

condicionante ativo.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL E A DINAMICA DA OCUPACAO DO SOLO DE
GILBUES-PI

3.1 Localizacéo

A area de estudo localiza-se em Gilbués, municipio situado no sudoeste do Estado
do Piaui. O territorio municipal faz parte da Microrregido do Alto Médio Gurguéia, situado
entre as coordenadas geograficas 09°49°54” ao Sul do Equador e 45°20'38" Oeste de
Greenwich.

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 km?, 0 que resulta numa densidade demografica de 2,94 habitantes por km2. A sede
municipal encontra-se a 742 km da capital Teresina (Figura 14). A principal via de acesso ao

municipio € a Rodovia Federal BR-135.

Figura 14 — Mapa de localizagdo da area de estudo - Gilbués-Piauf

O municipio de Gilbués tem limites municipais ao norte com Baixa Grande do
Ribeiro, Bom Jesus e Santa Filomena, ao sul Barreiras do Piaui e Sdo Goncalo do Gurguéia, a
leste Monte Alegre do Piaui e Riacho Frio, e a oeste Alto Parnaiba no estado do Maranh&o.

Especificamente, o recorte espacial da area de estudo esta delimitado e focalizado na por¢édo
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sul de Gilbués destacada na figura 15 com um circulo amarelo, onde a arenizagdo é mais

intensa neste setor em termos de magnitude.

Figura 15 - Delimitagdo da area em Gilbués destacada com o circulo amarelo
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Organizacdo: lvamauro Ailton de Sousa Silva

A escolha dessa area foi realizada em fungéo dos elevados niveis de degradagéo
dos solos e a concentracdo de superficies arenosas proximas a rampas no entorno de morros e
serras, decorrente de diversos fatores/causas geoambientais que serdo abordados no decorrer

da pesquisa.

3.2 Aspectos Geologicos

A regido fisiografica de Gilbués estd inserida em duas provincias/unidades
geoldgicas. A primeira localiza-se na Bacia Intracratonica do Parnaiba, também conhecida
como Bacia do Meio-Norte e a segunda esta representada pela Bacia do Sdo Francisco.

De acordo com Campos e Dardenne (1997) as coberturas fanerozoicas da Bacia
Sanfranciscana se estendem na forma de uma faixa estreita e longa com extensao de cerca de
1.100 km, de direg&o norte-sul, desde o sul do Estado de Minas Gerais até o sul do Estado do
Piaui.
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Ainda em relacdo a Geologia regional, Sales (2003, p. 118) afirma que:

a Bacia Sedimentar do Parnaiba caracteriza-se por uma estrutura pouca afetada por
eventos tectonicos e esta instalada em posicdo intracratonica, possui sedimentos de
origem marinha, litordnea e continental, depositada em camadas quase horizontais,
posteriormente afetada por eventos epirogenéticos com subsidéncia no centro e
soerguimento das bordas.

Conforme enfatiza Souza et. al (2010, p. 57-58) dentre as bacias intracratonicas
brasileiras do ponto de vista micropaleontoldgico, a Bacia do Parnaiba, € a menos estudada,
embora ocupe vasta area (600 mil km2), com espessos depoésitos sedimentares que
testemunham distintos eventos geoldgicos vinculados a evolugdo da porgdo norte do
Gondwana Ocidental.

A secdo geoldgica regional de Gilbués é representada por formaces litoldgicas,
cujas idades vao do Paleozdico inferior ao Mesozoico Superior. Os terrenos Paleozoicos estdo
assentados na Bacia Sedimentar do Parnaiba concebidos pelas formacgdes Sambaiba, Pedra de
Fogo, Piaui e Poti e os Mesozoicos na Bacia do Sado Francisco sdo representados pelas

formacdes geologicas Areado e Urucuia (Quadro 15).

Quadro 15 — Unidades Litoestratigraficas da area de estudo

Idade
Era Periodo (milhdes de anos) Grupo Formacéao
Areado
Mesozébico Cretaceo 65 a 135 Balsas Urucuia
Triassico
Sambaiba
Paleozoico Permiano Balsas Pedra de Fogo
Pensilvaniano 270 a 350 Canindé Piaui
Carbonifero Poti
Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: CRPM, 2004

Segundo Sales (2003) as caracteristicas geologicas regionais de Gilbués,
destacam-se por apresentar litologias extremamente vulneraveis a erosdo, representadas
basicamente por siltitos, arenitos, argilitos, calcario e conglomerados distintos pertencentes as
Formacdes Poti, Piaui, Areado, Pedra de Fogo, Sambaiba e Urucuia. As caracteristicas

litologicas da area de estudo estdo simuladas detalhadamente no quadro 16.



Quadro 16 — Caracteristicas litoldgicas das formagoes
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Formacdo Caracteristicas litologicas e localizacdo Ambiente Deposicional
Formagdo composta de Conglomerados na base, passando a arenitos
médios a grosseiros e silicitos. Ocupa todo o centro-sul do Municipio de Fluvial, deltaico, lacustre e
Areado Gilbués, bordejando a Formacdo Urucuia. Pertence a Bacia Sedimentar | edlico, em clima desértico a
Sanfranciscana, de idade cretacea e afloram apenas no sul do Piaui, semiarido.
estendendo-se sob a Chapada das Mangabeiras.
Arenitos finos a grossos e conglomerados. Aflora no extremo sul do
Urucuia municipio de Gilbués. Pertence a Bacia Sedimentar Sanfranciscana, de
idade cretacea e afloram apenas no sul do Piaui, estendendo-se sob a Fluvial com contribuicédo
Chapada das Mangabeiras, Nordeste/oeste do estado de Tocantins e edlica.
noroeste da Bahia.
Arenitos roseos e amarelados, principalmente finos a médios, bem
Sambaiba selecionados. Frequentemente mostram-se silicificados no topo, pela

ocorréncia de derrames basalticos sobrepostos, tornando-os resistentes a
erosdo, formando mesetas e chapaddes em destaque topografico.
Abrangéncia dessa formagdo ocorre (uma mancha) a oeste da regido de
Gilbués.

Desértico, dunas edlicas.

Pedra de Fogo

Constituida de arenitos finos a médios, amarelados, folhelhos cinzentos,
calcarios e anidritas. Caracteriza-se pela abundancia de ndédulos e
camadas de silex, além de troncos silicificados (petrificados). Apresenta-
se sob a forma de extensas chapadas e mesetas isoladas, devido ao
carater resistente a erosdo propiciado pelos continuos niveis de silexito
que formam a parte superior dos platés. Ocupa toda a area norte da
regido de Gilbues.

Marinho raso a litoraneo, em
condigdes Semiaridas a
Aridas.

Arenitos cinza-esbranquicados, finos a médios, eventualmente
conglomeréticos, com intercalacBes de siltitos, folhelhos e calcérios.
Caracterizam-se como extensos chapad@es de topos planos e escarpas

Continental fluvial e litordneo
em clima semiérido a
desértico com intercalagdes

Piaui festonadas, modelados nos arenitos. Ocupa a maior parte da regido marinhas
centro-oeste do municipio de Gilbués.
Formada por arenitos finos amédios, cinzas, rdseos ou eshranquicados,
fridveis, com estratificacdo cruzada tabular. Intercalam-se com siltitos

Poti laminados, de coloracdo creme-amarelada a avermelhada. Ocupa a parte Deltaico e litordneo

leste/sudeste da regido de Gilbués.

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Fonte: LIMA E LEITE (1978); CREPANI et. al. (2008)

Conforme o mapa Geoldgico de Gilbués (Figura 16) foi possivel reconhecer em

escala mais apropriada (regional) as formacdes litoldgicas existentes na area de estudo e

tambem identificar os setores de ocorréncia de cada classe (formacéo).
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Figura 16 — Mapa de Formagdes Geoldgicas — Gilbués-PI
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Em escala regional a formacdo Piaui e Pedra de Fogo sdo as litologias
predominantes e ocupam grande parte da porcdo centro oeste e norte de Gilbués. Para Lima e
Leite (1978), a unidade geoldgica (formacdo) Piaui corresponderia a ambientes fluviais, com
contribuicdo edlica e breves incursbes marinhas, num clima semiarido a desértico. Na
sequéncia, a formacdo Poti e Areado, ocupam a porcao sul regido de Gilbués, as formacGes
litologicas Urucuia (sul) e Sambaiba (oeste) sdo unidades de menor representatividade no
mapa.

Estudos desenvolvidos por Sgarbi (1991) indicam condi¢Ges paleoclimaticas
aridas e semiaridas do Cretaceo Inferior para os primordios da deposicdo/sedimentacdo da
Formacdo Areado. O autor afirma que durante o periodo Cretdceo as estruturas geoldgicas da
formagéo Areado acumularam-se sedimentos fluviais preservados em pequenas depressoes

atectonicas (paleovales) escavadas em sedimentos paleozoicos.
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Campos e Dardenne (1997, p. 4) fazem consideracdes litologicas especificas sobre
a Formacdo Areado:

ambiente de sedimentacdo que devido a sua disposicdo tubular, apresenta superficie
profundamente retalhada com seccionamento dos dominios de acumulacdo, que
facilita o rapido retorno das aguas a superficie como escoamento de base dos rios.

Conforme a caracterizacdo litoldgica elaborada pelo CRPM (2004) a formacéo
Areado situada no extremo sul do Piaui € composta de arenitos cretaceos, de coloracGes
brancas a vermelhas, extremamente fridveis e de composicdo argilica, arenosa, cascalhos,
porosos constituidos de quartzo, feldspato e caulinita, calcita e calcarenito oriundos das

acumulacdes de paleoclimas secos do Mesozoico da bacia Sanfrasciscana.

3.3 Caracteristicas dos Solos

O levantamento pedoldgico no contexto regional foi realizado inicialmente pelo
Projeto Radam (1973) sendo um trabalho sistemético de reconhecimento dos tipos de solos e
sua ocorréncia no sul do estado do Piaui, inclusive na regido de Gilbués. As informacGes
sobre as classes de solos encontrados no RadamBrasil (1973) indicam a presenca das
seguintes classes de solos principais ou dominantes representadas no quadro 17, que ressalta

as respectivas areas de ocorréncia dos grandes grupos de solos mapeados.

Quadro 17 — areas de ocorréncia das classes de Solos em Gilbupes-PlI

Tipo de Solo (antiga classificacéo atual Ambiente de ocorréncia
classificacao)

Latossolo Vermelho- Latossolo Amarelo Domina sobre as chapadas ou plat6s elevados, algumas
Amarelo vezes associado a Areias Quartozosas

Podzdlico Vermelho- Argissolo Vermelho- Ocorre nas areas mais dissecadas ou desnudadas dos
Amarelo Amarelo pediplanos. Comumente associado aos Litélicos

Frequentes na parte montanhosa escarpada, assim como
Litélicos Neossolo Litélico também nos pediplanos extremamente dissecados e
desnudados

Areias Quartozosas Neossolo Quartzarénicos Ocorrem em areas excessivamente drenadas frequente
Hidromérfico Hortico em relevo suave ondulado

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: BRASIL, 1973
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InformagGes sobre as caracteristicas dos solos, os ambientes de ocorréncia, a
suscetibilidade aos processos erosivos e 0 usos/aptiddo agricola, estdo apresentadas no quadro
18 que evidenciam importantes aspectos das classes de solos predominantes no municipio de
Gilbués.

Quadro 18 — Caracteristicas e usos dos solos dominantes em Gilbués

Textura média, friaveis, baixa umidade, reduzida capacidade de retencdo de agua,
porosos, pobres em matéria organica, associados com areias quartzosas, com
Latossolo Amarelo | profundidade variando localmente, boa drenagem, baixa fertilidade natural.
Diferenciam-se entre si pela coloracdo e teores de Oxido de ferro, apresentam
suscetibilidade erosiva

Conota solos com processo de acumulacdo de argila. Solos minerais bem evoluidos,

Argissolo com minerais pouco resistentes ao intemperismo, com textura que varia de arenosa a
Vermelho-Amarelo | muito argilosa @ medida que passa do horizonte A para o B. A profundidade varia de
pouco profundos a profundos.

Solos pouco desenvolvidos, com profundidades relativamente pequena e auséncia de
nivel freatico, com textura média (arenosa). Com aproximadamente 40 cm de
espessura, possibilita baixa capacidade de armazenamento das aguas pluviais, porém
permite a concentracdo do escoamento e consequente desenvolvimento de ravinas. Ao

Neossolo mesmo tempo em que estes solos favorecem a infiltracdo das aguas pluviais, por terem
Quartazarénico uma alta permeabilidade, apresentam alta erodibilidade, devido ao seu elevado teor de
areia, sobretudo fina e sem ou com baixa presenca de argilas e/ou matéria organica,
importantes fatores de agregacdo dos solos, apresentando, portanto baixo grau de
coesdo o que favorece a remocéo de suas particulas, sobretudo quando desprovidos de
cobertura vegetal.

Solos pouco desenvolvidos, raso a muito rasos, com um horizonte A diretamente sobre
a rocha ou sobre materiais da rocha em grau bastante avangado de intemperizacéo; tém
pouca utilizagdo para a agricultura devido as limitagGes fortes a muito forte de agua,
Neossolo Litolico | sendo possiveis de utilizagdo apenas pelos sistemas agricolas primitivos (feijdo e
milho) com uso de implementos manuais. S&o muito suscetiveis a eroséo, sobretudo
nas areas de relevo acidentado.

Fonte: EMBRAPA MEIO NORTE, 2009

A elaboracdo da base cartografica conforme dados do IBGE (2007) permitiu
constatar que os Latossolo Amarelo, Argissolo (Podzolico vermelho amarelo equivalente
Eutrofico), Neossolo Quartzarénico (Areias Quartozosas) e os Solos Litolicos sdo os solos de

maior ocorréncia na regido de Gilbués (Figura 17).



Figura 17 — Mapa de solos de Gilbués

46°W 45°30'W
1

45°'W

9°108

Baixa Grande do Ribeiro

9°20'S

Santa Filomena

9°30'S
1

MA

Alto Parmaiba .
Neossolo Quartzarénico

9°40'S
1

Barreiras do Piaui

SOLOS DO MUNICIPIO DE GILBUES-PI

Monte Alegre do Piaui

Bom Jesus

Riacho Frio

T T
46°'W 45°30W
Sistema de Coordenadas Geograficas - SAD-69

Base Cartogrifica: IBGE, 2007,
Solo na escala de 1:1.000.000 (IBGE, 2006) 0 5 10 20 30 40

Elaborag8o Cartografica: Diego Tarley F. Nascimento _-—

9°10'S

9°20'S

9°30'S

9°40'S

9°50'S

Organizacéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

71

Em escala regional o Latossolo amarelo (Figuras 18) tem predominio absoluto na

porcdo norte do municipio de Gilbués-, assentados em terrenos da formacéo Pedra de Fogo,

ocorrem principalmente nas chapadas/relevo tabular. Os Neossolos Quartzarénicos

Hidromorficos (Figura 19) ocorrem em areas topograficamente mais rebaixadas proximos aos

corpos hidricos, classe de solo situada na porcdo oeste de Gilbués, estdo assentados na

Formac&o Piaui.

De acordo com Crepani et. al. (2008) os Neossolos Quartzarénicos sdo solos de

textura arenosa e por isso excessivamente drenados, pobres em nutrientes/matéria organica e

muito profundos. Por conta das caracteristicas dos Neossolos Quartazarénicos a agricultura e

a pecuaria sdo pouco praticadas em Gilbués. Algumas préaticas agricolas estdo concentradas,

principalmente nas varzeas de mananciais, porém estao sujeitos a encharcamento permanente.
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Figuras 18 e 19 — Latossolo amarelo (A) e Neossolos Quartazarénicos (B) em Gilbués

Fonte: Fazendas Piauf, 2013

Na porcéo nordeste e leste (menor proporcdo) do municipio de Gilbués ocorre o
Neossolo Litdlicos, solos com pavimento pedregoso que ndo pode ser facilmente removido,
localizados em terrenos escarpados. Os Argissolos Vermelho-Amarelo predominam na por¢éo
centro sul, em areas dissecadas e relevo suave e ondulado onde a intensidade dos processos
erosivos € bastante acentuada inserida sobretudo na Formacdo Areado e na Formacdo

Urucuia, ocorrendo uma pequena distribuicdo na formacao Poti (Figura 20).

Figura 20 — Argissolos Vermelho-Amarelo na porcéo centro-sul de Gilbués

Fonte: Juliana Ramalho Barros, 2011

Salomdo (1999) ressalta que os Argissolos apresentam como principal
caracteristica um aumento de argila do horizonte superficial A para o subsuperficial B. Em

relacdo a profundidade, sdo solos minerais bem evoluidos e variam de pouco profundos a
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profundos. O autor ainda complementa que sdo bastante utilizados para a pastagem, consiste
em minerais pouco resistentes ao intemperismo, profundamente drenados, mas devido ao
contraste citado, sdo suscetiveis ao aparecimento de ravinas e vogorocas, principalmente
quando sujeitos ao uso e ocupacéo inadequada.

Conforme estudos desenvolvidos sobre a relacdo precipitagéo e porosidades dos
Argissolos, Prado (2004) enfatiza que o volume de microporos nos Argissolos € muito maior
no horizonte B em relacdo ao horizonte A porgue possui maior teor de argila. Assim, existe
uma quebra de capilaridade exclusiva do Argissolo 0 que aumenta o tempo de agua
(acumulada) disponivel no perfil B. Assim, a pluviosidade intensa em areas com predominio
de Argissolos impossibilita a rapida infiltracdo/absorcao da chuva devido a dgua permanecer

acumulada (duracao prolongada) no horizonte superficial B.
3.4 Evolucéo Regional do Relevo sul Piauiense

As formagbes geomorfoldgicas sempre foram elementos chave no entendimento e
interpretacdo da evolugdo das paisagens brasileiras em seus diferentes momentos
heterogéneos. O relevo, como um dos componentes do meio natural, apresenta uma
diversidade enorme de morfologia que parecem ser estaticas, mas na realidade sdo dindmicas
e se manifestam ao longo do tempo e do espaco.

As informagdes geoldgicas em interface com as geomorfoldgicas encontradas no
RadamBrasil (1973) destacam a ocorréncia de eventos e processos geomorfolégicos como o
soerguimento topografico e uma reducdo de sedimentos na Bacia do Piaui-
Maranhdo/Parnaiba. Para melhor detalhamento, essa constatacdo esta afirmada da seguinte

forma:

A propria natureza de reativacdo Wealdeniana e comprovacfes geoldgicas onde
atuou, sdo indicacBes de que a Bacia do Parnaiba se levantou juntamente com as
estruturas baikalianas (...), como consequéncia desse prosseguimento (evolucéo), os
sedimentos da Bacia sdo encontrados fora de seus limites erosivos, mostrando que a
partir de certo tempo geoldgico, os sedimentos da Bacia do Parnaiba se estendiam

por um espaco geografico muito maior do que o atual (BRASIL, 1973, p. 11-13).

Outra importante verificacdo referente ao desenvolvimento do relevo, organizada
pelo RadamBrasil (1973) refere-se & mudanga climética ocorrida no final do Cretaceo. No
relatério apresenta que nesse periodo ocorreu uma alteracdo para um tipo de clima menos
seco (mais Uumido), capaz de comportar drenagens (intermitentes), porém insuficientes para

iniciar a elaboracéo do relevo.
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De acordo com Ab’Saber (1969), nesse periodo comecaram a surgir os relevos
(pediplano) sob controle climatico, deixando em alguns lugares (possivelmente &reas
rebaixadas) residuos basais de sedimentos da Bacia do Parnaiba, e em outros lugares,
topograficamente mais elevados, esses materiais sedimentares foram retirados sendo
depositados em areas subjacente.

Acerca da evolucédo do relevo regional, Sales (2003) citando AB’SABER tece de

forma clara:

a idéia da existéncia de trechos do Nordeste elaborados pelo efeito de reaplainacdes
e remodelacdes areolares, das superficies pediplanadas mais extensas, discretamente
embutidas, de idade recente, oriundas de retomada de erosdo, “que culminaram pelo
advento de novas fases de pedimentagdo muito localizadas e restritas”, parece se
encaixar plenamente na explicacdo da génese do relevo da area de estudo. (SALES,
2003, p. 118).

Ab’Saber (1972) afirma que os pediplanos sertanejos parecem ser consequéncia
de velhas flutuacBes climéaticas de maior espacamento e duracdo, ao passo que 0S niveis
embutidos, os compartimentos alveolares dissecados e terraceados, sdo todos meras
expressdes do modelado flutuante do Quaternario Regional.

No tocante ao quadro geomorfoldgico, no relatério do RadamBrasil (1973) faz a

seguinte referéncia:

a cobertura de depositos arenosos correspondem aos Pediplanos Pliocénico. Isto
justifica que as formas tabulares da Bacia do Parnaiba tenham sido mapeadas como
superficies estruturais erosivas simultaneamente e ndo apenas como superficies
estruturais. A retomada da erosdo por muitos rios removeu a cobertura arenosa do
Pediplano e em alguns lugares ela permaneceu, dificultando uma delimitacéo correta
entre Pediplano e as &reas embutidas (BRASIL, p. 11-21, 1973).

Nesse contexto, Ab’Saber (1969) considera que esses depositos se constitui
importante elemento na definicdo do grau de fragilidade do terreno, sendo responsavel pela
compreensdo historica da sua evolucéo.

A finalidade desta simula de informacdes sobre a evolucdo do relevo é enfatizar
que no contexto regional, a area de estudo, em um determinado tempo geologico (Cretaceo)
sobre estruturas de arenitos foi recoberta por extensas deposic¢des de sedimentos, ocasionados
parcialmente  pela  mudangas/oscilacbes  climéticas, retomada de erosdo e

desnudacédo/soerguimento do relevo.
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34.1 Contexto Geomorfoldgico da &rea de estudo

De acordo com Sales (1997) a primeira referéncia encontrada sobre a
Geomorfologia do sul do Piaui foi realizada por Silva (1972) cujo objetivo foi de mapear as
areas de ocorréncia dos garimpos de diamantes na regido de Gilbués e conhecer o
posicionamento estratigréafico.

Na descricdo do relevo, Silva (1972) enfatiza as seguintes informacdes:

0 modelado desenvolvido sobre a formacdo Areado domina interflvios estreitos e
desenvolvimento de micropedimentos, produzindo uma topografia do tipo
“Badland”, apresenta um relevo bastante dissecado, onde patamares em degraus sdo
formados devido a presenga de niveis mais resistentes (SILVA, 1972, p. 19)

Posteriormente, o Projeto Radam (1973) aponta de forma detalhada os tipos de
relevo predominantes no contexto regional (sul do Piaui) no qual, inclui o municipio de
Gilbués:

a maior massa de relevo é representada por superficies da Bacia do Parnaiba

submetidas a processos erosivos mais amplos do tipo pedimentacdo, cujas bordas
aparecem escarpas erosivas muito festonadas, eventualmente substituida por

interpenetragdo de pediplanos (BRASIL, 1973, p.11-6).

De acordo com a descricdo morfoldgica proposta pelo RadamBrasil (1973, p. I-
7;8) regionalmente o municipio de Gilbués-Pl esta dividido em duas unidades morfoldgicas,

cuja divisdo esta apresentada no quadro 19.

Quadro 19 — Unidades Morfoldgicas da &rea de estudo

Morfologia Aspectos Ambientais

Possui estrutura predominantemente de arenitos, as escarpas apresentam
Planalto da Bacia Sedimentar variados tipos de dissecacdo. No bordo ocorrem morros-testemunhos. Os

Piaui/Maranhao interflivios sdo bem conservados € no Sopé das “cuestas” aparecem
pedimentos com depdsitos superficiais

Depressdo Interplandltica de Vao transversal interplanaltico, modelada por rochas sedimentares, com
Parnagua topografia uniforme e relevos tabuliformes de cobertura arenosa.
Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: RADAMBRASIL, 1973

Ab’Saber (1972) compreende o relevo do sul piauiense como uma unidade de
blocos orogréaficos, representados pelos macigos antigos, chapadas e alinhamentos de cuestas

situados em posicdo marginal em face do dominio principal dos pediplanos sertanejos, no
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qual, estdo incluidos os chapades mesozbicos da bacia Sanfransciscana e paleozoicos do
Parnaiba, situados no sudoeste do Piaui, proximo a zona fronteirica da Bahia. Assim,
justifica-se a importancia dessa indicacdo e caracterizacao do relevo, pelo fato de que a area
da pesquisa encontra-se nos niveis mais baixos dos chapaddes mesozdicos e paleozoicos
anteriormente mencionados.

No contexto regional, o relevo do sudoeste piauiense, envolve uma sequéncia de
blocos orograficos que se caracterizam pelo predominio de chapaddes, feices residuais de
morros, morrotes com topos planos e encostas escarpadas decorrentes da erosdo regressiva e
recuo das escarpas e também compartimentos dissecados (Figura 21). Essas unidades de
relevo colaboram na definicdo dos contrastes e diversidades morfologicas regionais
destacando por exemplo a Chapada das Mangabeiras, Serra do Urucui e Chapadbes do

Gurguéia, Serra da Mangaba, Serra de Santa Marta e Serra dos Patos.

Figura 21 — Croqui esquematico da evolucédo do relevo da area de estudo

Chapada Escarpa Erosiva Mesa e Meseta Morro e Morrote
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1 - Plato continuo com bordas escarpas formando a Chapada

2 - Recuo erosivo do Plato com a formagao de Escarpa

3 - Recuo da escarpa e perda de continuidade do Plato com a formagédo de Mesas e Mesetas
4 - Processo de erosao nas Mesas e Mesetas formando Morros e Morrotes

Adaptado de HAMBLIM (1985)

Em nivel de compartimentacdo regional do relevo sul piauiense, a regido de
Gilbués esta inserida na area dos Chapaddes do Alto-Médio Parnaiba. Os Chapadbes
configuram unidades de relevo tabuliformes (mesetas) de estrutura horizontal com bordas
escarpadas e anfiteatros largos, penetradas por vales abertos e superficies aplainadas (Figura
22).
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Figura 22 — Relevo do tipo tabular no sul do Piaui
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Fonte: lvamauro Ailton de Susa Silva, 2012

. Em nivel de compartimentacdo regional, a regido de Gilbués esta inserida entre
duas sequencias de ChapadBes morfoestruturais que decrescem de sul para norte. Ao sul se
tem o predominio dos Chapaddes do Alto-Médio Parnaiba com cotas altimétricas que atingem
800 metros (Chapada das Mangabeiras) na fronteira entre o Piaui e Bahia. Ao se distanciar
desse bloco orografico as cotas altimétricas diminuem e atingem 300 m, préximo aos vales
dos rios Urucui-Preto e Gurguéia. Apos esse compartimento rebaixado, as cotas altimétricas
retornam a atingir patamares mais elevados, caracterizando outra sequencia topografica
individualizada pelos Chapaddes do Urugui/Meio Norte com altitudes que atingem 600 a 665
metros.

Os compartimentos topograficos sdo observados no Mapa Hipsométrico (Figura
23) que destaca altimetria variando entre 297 a 665 metros de altitude, sendo
compartimentada em cinco unidades (classes) altimétricas com formas de relevo bem
distintas, sobre diversas formacdes litoldgicas.

O compartimento mais baixo apresenta amplitude altimétrica entre 297 a 395
metros, representa basicamente o fundo de vale dos rios Urucui Vermelho (porcdo oeste),
Gurgueia (sudeste/leste) e seus afluentes e uma pequena proporcao situada no setor norte no

vale do rio Urugui-Preto.
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Figura 23 — Mapa Hipsométrico de Gibués
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O compartimento com altimetria entre 395 a 449 metros acompanham e margeiam
0s rios mencionados anteriormente e seus tributarios, correspondem areas levemente
onduladas, com morfogénese acelerada e rampas dissecadas em ravinas e vogorocas (Figuras
24 e 25).

Figura 24 e 25 — Rampas dissecadas em ravinas e vogorocas (Badland) causando “cicatrizes” na paisagem

Fonte: Juliana Ramalho Barros, 2011; Brito Junior, 2007
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O terceiro compartimento topogréfico entre 449 a 525 metros representam as
areas de relevo com fei¢Ges de topo convexo. As altitudes com cotas entre 525 a 600 metros
representa as superficies de aplainamento (onduladas) em transicdo com as bordas dos
chapaddes, na forma de escarpas. Finalmente o compartilhamento altimétrico com cotas
topogréficas entre 600 a 665 metros constitui-se um relevo de estrutura tabular, que
corresponde a Chapada do Urugui ou Meio Norte. Em nivel topogréfico, as unidades de maior
altitude exibem aspecto residual e sdo individualizadas na forma de chapadas e mesetas

adentrando em superficies aplainadas ou cortadas por vales abertos (Figura 26).

Figura 26 — Relevo Tabular em superficies aplainadas situado na porg¢éo norte de Gilbués

Fnt:zeas Pial', 01 B

Assim, pode-se constatar a importancia da compartimentagdo do relevo em cotas
altimétricas, pois oferece subsidios ao uso e ocupacdo/apropriagdo adequada do solo e
também para o planejamento ambiental e territorial.

Além das superficies tabulares predominam na regido do municipio de Gilbués:
superficies de aplainamento (planas a levemente onduladas), colinas isoladas, morros
testemunhos constituidos pela Formacao Urucuia, relevos residuais com rebordos estruturais
festonados, conjunto de altos planaltos, areas topograficamente deprimidas com extensos
pediplanos revestidos de cobertura arenosa, formagOes rochosas (ruiniformes), todas essas
morfologias colaboram nos contrastes e diversidades geomorfoldgicas regionais.

Na descricdo do relevo apresentada por Silva (1972), o autor enfatiza o
desenvolvimento de uma topografia do tipo “badland”. Conceitualmente do ponto de vista
analitico da paisagem, os badlands (Figura 27) sdo areas extensamente erodidas pelo vento e
agua das chuvas. Esses fatores potencializam a perda de horizontes superficiais do solo,
acarretam cicatrizes no relevo, desorganizacdo da rede hidrografica e também dificultam o
surgimento da cobertura vegetal.
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Figura 27 — Ocorréncia de Badland’s na paisagem de Gilbués

Fonte: Araquem Alcantara, 2012

Essa morfologia topografica (badland) € facilmente reconhecivel na paisagem da
area pesquisada, sendo um tipo de relevo intitulado pela populagdo local de “Malhadas”.
Trata-se de uma area com auséncia de cobertura vegetal representativa (densa), onde se tem
apenas vegetacdo rasteira composta por gramineas e herbaceas desenvolvidas de forma

raquitica em superficies planas/suaves a levemente onduladas (Figura 28).

Figura 28 — Malhadas em Gilbués
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Fonte: Brito Junior, 2007

Estas areas do pinto de vista hipsométrico correspondem as unidades com cotas
superiores a 395 metros de altitude, apresentando uma configuracdo morfoldgica irregular.
Atualmente, esses relictos da paisagem tém importante influéncia nos processos erosivos,
determinando areas mais frageis, com auséncia da cobertura vegetal, sendo sua morfogénese

que induz os processos de arenizagao.
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35 Rede hidrografica

A regido do municipio de Gilbués esta inserida na Bacia Hidrografica do
Parnaiba, com sua nascente na Chapada das Mangabeiras, fronteira do Piaui com o estado do
Tocantins. Esta Bacia é considerada parte integrante da Bacia Hidrogréafica do Nordeste é
dividida em Alto Parnaiba, Médio Parnaiba e Baixo Parnaiba e abrange por¢des dos estados
do Maranhdo e Ceara. Especificamente a area de estudo se localiza na Bacia do Alto Parnaiba
e tem como padrdo de drenagem o dendritico e o convergente.

No contexto regional, o municipio de Gilbués é banhado pelos altos cursos dos
rios Parnaiba, Urucui Vermelho, Urucui Preto e Gurguéia, com drenagem relativamente densa
e perene, além de outros corpos hidricos que devido a sazonalidade climatica da regido sao de
regime intermitente: riachos Boqueirdo, Santa Maria, Cavalos, Urucuzal, Marmelada e
Sucuruiu.

As caracteristicas climaticas regionais (fortes chuvas) integradas com a topografia
(rampas longas) potencializam o transporte de quantidade elevadas de sedimentos para as
drenagens. Estas deposi¢cdes sedimentares alteraram os cursos d’agua, redefinindo os canais
fluviais e gerando feicbes na paisagem denominadas meandros abandonados (Figura 29).
Consequentemente os corpos hidricos estdo sendo soterrados pelos solos erodidos e depositos

de sedimentos provocando o intenso processo de assoreamento na drenagem.

Figura 29 — Meandro Abandonado em Gilbués
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Na literatura sobre arenizacdo e bacias hidrogréficas, Suertegaray et. al. (2012)
afirmam que no sudoeste do Rio Grande do Sul o processo de arenizagéo se associa aos fluxos
hidricos, superficiais e subsuperficiais desencadeados em cabeceiras de drenagem. Este
dindmica, segundo Suertegaray et. al. (Op. cit.), corresponderia a uma reativacdo de
paleodrenagens que ao longo do tempo (pleistoceno e holoceno) foram soterradas/recobertas
por sedimentos, devido as mudancas de climaticas e, hoje estdo sob “clima Umido” sendo
erodidas, neste caso por entalhamento das aguas e também por processos estruturais relativos
a neotectonica.

Assim, sdo necessarios estudos mais detalhados e aprofundados em Gilbués sobre
a dindmica hidrica associada a rede de drenagem e reativacdo de paleodrenagens processos

dindmicos que contribuem para a génese e ampliacdo do processo de arenizacao.

3.6 Cobertura vegetal: Cerrados, Campestres e Matas

O Cerrado é uma classe de vegetacdo predominantemente dos climas quentes
umidos, com duas estacGes bem definidas durante o ano, demarcadas por um periodo chuvoso
(concentracdo de chuvas e aumento da umidade) e outro definido pela estiagem (auséncia de
chuvas e umidade relativa do ar baixa).

Esse tipo de fisionomia ecoldgica, segundo RadamBrasil (1973) é caracterizado,
sobretudo por suas arvores tortuosas, de grandes folhas raramente deciduais, com solos
profundos e alto teor de aluminio e séo divididas em classificacdes distintas de fisionomia.

De acordo com Oliveira (2002) um mesmo tipo de vegetacdo pode ainda
apresentar formas distintas (pela diferenciacdo fisionémica). No caso do cerrado, distinguem-
se formas mais abertas e formas mais fechadas (mesmas espécies e condicionantes
ambientais, mas fisionomicamente diferentes)

Conforme elucida o autor:

o cerrado apresenta variacbes em sua fisionomia, que vdo de formas florestadas
(cerraddo) até formacdes campestres (campo limpo, campo sujo). Os limites entre
essas formas presentes no cerrado lato sensu nao sdo muito definidos. A “regido” do
cerrado incorpora, ainda, outros tipos de vegetacdo, como a floresta-de-galeria, as
veredas e 0s campos Umidos, entre outros (OLIVEIRA, 2002, p. 76).

Para Ab’Saber (2003) as bacias difusas do Alto Parnaiba, no qual, inclui a regido
do municipio de Gilbués, sdo caracterizadas pela predominancia quase absoluta do dominio

floristico da savana, também conhecido como dominio fitogeografico do Cerrado. Sales
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(2003) complementa que o sudoeste piauiense constitui-se numa area essencialmente de
dominio dos cerrados, com 8,35 milhdes de hectares ou 33,5% da area do estado.

Na regido de Gilbués o cerrado apresentava, originalmente, desde as formas
florestadas até as campestres. Conforme a caracterizacdo desenvolvida por diversos autores
(RADAMBRASIL, 1973; SALES, 1997; CREPANI, 2008; LIMA e FERNANDES, 2010,
SILVA, 2011); que analisaram as diferenciagdes fisiondmicas, elaborou-se o quadro 20 que

descreve de maneira simplificada os tipos de fitofisionomias de Cerrado presentes em

Gilbués.

Quadro 20 — Fitofisionomias de Cerrado da regido de Gilbués

Fitofisionomia

Caracteristicas

Ambiente de ocorréncia

Predominio do porte arbéreo mais alto,
com a copa das arvores se tocando,

Fitofisionomia desenvolvida em é&reas
topograficamente mais elevadas, vegetacao

Cerradao fisionomia tipica e caracteristica de | assentadas, sobretudo nos chapadfes da
areas areniticas lixiviadas com solos | por¢do norte de Gilbués.
profundos em clima tropical
eminentemente estacional
Ocorre em relevo planos a levemente
Dominio de gramineas com presenca | ondulados situados na por¢do centro-sul de
Campo Sujo de arbustos e arvores anas Gilbués, sdo denominadas também de

Malhadas, localizam-se nas areas de solos
mais degradados.

Stricto Sensu

Cobertura vegetal constituida por
graminea intercalada por arbustos
tortuosos, bastante espacados entre si,
sobre denso tapete de vegetacdo
rasteira,

Ocupam é&reas topograficamente  mais
elevadas geograficamente situadas na por¢édo
noroeste e norte de Gilbués.

Mata Galeria

Corresponde a vegetacdo desenvolvida
em é&reas de influéncia direta da
umidade proporcionada por fontes,
rios, represas e outros corpos d’agua

Sua ocorréncia nas encostas dos vales,
devido a maior fertilidade dos solos que nos
topos planos, sdo fitofisionomias que
protegem os cursos dos rios Urugui-Preto
(norte) e Gurguéia (sudeste)

Campo Cerrado

Cobertura arbdrea seja bem menor,
com arvores pequenas bastante
esparsas, espalhadas sobre um tapete
gramineo-lenhoso

Dominam parte da porgcdo sudeste de
Gilbués  caracterizadas  também  de
campestres  onde  pratica  atividade
agropastoril tradicionais.

Veredas

S8o marcantes a presenca de palmeiras
como o buriti e babagu ladeados por
campo graminoso imido

Frequentes nos fundos de vales, geralmente
em cabeceiras de drenagem, onde o chdo €
permanentemente brejoso, ocorre
principalmente na porcdo oeste e pequenas
manchas ao sul de Gilbués.

Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva
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Ao analisar a paisagem regional, nota-se que a atividade agropastoril,
normalmente associada ao fogo anual, vem transformando extensas areas de Cerradfes e
campos Cerrados em Campo Sujo, formando uma fisionomia campestre com gramineas e
lenhosas rasteiras, arbustos isolados ou reunidos em pequenos grupos. Atualmente, as
variacOes fisiondmicas apresentam-se bastante degradadas, sobretudo aquelas recobertas por
vegetacdo rasteira (campo sujo) e as que estdo sendo substituidas por pastagens cultivadas ou
pela agricultura mecanizada nos patamares topograficos mais elevados (porcdo norte). Em
regibes onde predominam a vegetacdo rasteira, desprovidas de folhas (gramineas e herbaceas)
sdo areas onde a degradacdo dos solos é mais intensa. Por outro lado, em regiGes onde ha uma
quantidade maior de vegetacdo o processo de erosdo ndo é intenso, e possibilita a formagéo de
“ilhas/manchas” de solos degradados em relevo dissecados, penetrados em &reas

fitogeogréafica de cerrado do tipo Sensu Stricto (Figura 30).

Figura 30 — Areas de solos degradados em contato com a vegetacao de cerrado
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A finalidade deste epitome de informac6es sobre a cobertura vegetal de Gibués é
de extrema relevancia, uma vez que a area pesquisada tem fitofisionomias de cerrado do tipo
campo sujo que possibilitam a génese de processos erosivos e possivelmente avangco da
arenizacao. A cobertura vegetal por ser constituida, sobretudo de vegetacdo rasteira, ndo
oferece suporte para proteger o solo contra impactos da gota da chuva que séo potencializados
pelo escoamento hidrico, retrabalhando os sedimentos juntamente com a agdo dos ventos,
com repercussdes imediatas no fluxo de terras para areas mais baixas e intensa mobilidade de

sedimentos.
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3.7 Circulacdo Atmosférica: marcas da Tropicalidade subumida

Para melhor compreens&o sobre o clima da area de estudo, faz-se necessério tratar
da circulacdo atmosférica, que nos permite entender as condi¢des do tempo, em especial da
distribuicdo dos totais das chuvas, pois sua ocorréncia depende das condigdes de circulacdo
atmosférica regional.

Os mecanismos atmosféricos (principalmente a circulacdo das massas de ar), de
acordo com Nimer (1979), fazem com que a diversificacdo térmica regional se produz em
funcdo de fatores geograficos como o relevo, a latitude e a longitude (continentalidade).

O autor assegura que “todos os fatores climaticos estaticos, tais como o relevo,
agem sobre o clima de determinada regido em interacdo com o0s sistemas regionais de
circula¢do atmosférica” (NIMER, 1979 p. 393). Isso demonstra a importancia de conhecer os
sistemas de circulacdo que atuam sobre uma regido no decorrer do ano para compreender a
dindmica climatica de determinada area.

Além disso, o estudo da circulacdo atmosférica apresenta uma melhor
compreensdo da dindmica climética regional, considerando também os fatores geograficos do
clima como a latitude, o relevo, a vegetacdo e 0s corpos hidricos que complementam a
explicacdo dos diferentes padrdes climaticos e até mesmo as diferencas locais entre um lugar
e outro.

Desta maneira, os elementos e fatores climaticos constituem de primordial
importancia na caracterizacdo pluviométrica e até mesmo compreender o comportamento
dindmico do clima da &rea de estudo, em virtude do seu carter transicional.

Sales (2003) destaca com culminancia os sistemas atmosféricos responsaveis

pelas condicdes climaticas em Gilbués:

quanto ao quadro sin6tico, os sistemas meteorolégicos responsaveis pelas condigdes
climaticas da area sdo as massas Ea, Ta, Ec, e a Zona de Convergéncia Intertropical.
A massa equatorial atlantica (Ea) é formada pelos alisios de sudeste, sendo bastante
restrita sua atuacdo na area. Ja a massa tropical atlantica (Ta) tem também atuacdo
restrita, e se diferencia da Ea por apresentar menor teor de umidade e maior grau de
estabilidade (SALES, 2003, p. 123).

Para Diniz (1982) a atuacdo desses sistemas mencionados por Sales (2003) é
fundamental para o ciclo das chuvas na regido centro ocidental do nordeste, na qual se insere

a area da pesquisa. O autor afirma que
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nos anos normais, ditos bons, a ZCIT e Ec cobrem a maior parte do interior do
Nordeste levando suas precipitacdes, convergentes e convectivas, que vao de
outubro a maio, variando ligeiramente de acordo com a posicdo geografica do lugar
(...). Nos anos anormais, 0 anticiclone do atlantico, reforcado, imprime as massas
tropical e equatorial suficiente energia para conter a expansdo da massa Ec e impedir
que a faixa da CIT atinja a costa setentrional do Nordeste. Este fica, praticamente,
sob dominio da massa Tc, cujas caracteristicas atras citadas ndo favorecem chuvas

suficientes. (DINIZ, 1982. p. 42).

Nesse sentido, os principais sistemas condicionantes da chuva na regido sdo a

massa equatorial continental (mEc) que forma-se a partir da grande area Umida da floresta

amazonica, fator atmosférico responsavel pela instabilidade convectiva caracteristica dessa

massa de ar que, juntamente com a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), zona de baixa

pressdo originada do encontro e ascensdo dos alisios dos hemisférios norte e sul (Figura 31).

Figura 31 - Mapa dos sistemas atmosféricos atuantes no Brasil.
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Em termos regionais, o clima da area em estudo se caracteriza por uma ampla
diferenciacdo, revelada, principalmente, pela distribuicdo espacial das precipitacdes, sendo
que dos sistemas de circulacdo atmosférica responsaveis pelo regime e instabilidade de
chuvas na regido, dois (ZCIT e mEc) atuam com maior frequéncia, a0 passo gque 0S outros
dois sistemas atmosféricos (mTa e mEa) operam de forma limitada garantem estabilidade para
a regido.

Desta maneira, verifica-se que o clima na regido atua de forma complexa e
decorre da conjugacao de varios mecanismos atmosféricos aos quais se superpdem fatores de
ordem geogréafica, como por exemplo, a orientacdo e as configuragdes do relevo (vales,
planicies, chapadfes), distanciamento do mar (continentalidade) e a vegetacdo. Como
consequéncia dessa complexidade, verifica-se a variabilidade pluviométrica registrada no

tempo e no espaco geografico regional de Gilbués.

3.7.1 Caracteristicas climaticas da area de estudo

A é&rea do municipio de Gilbués embora seja bastante expressiva, nao é
suficientemente grande ou particularmente diferenciada para compor uma dindmica climatica
prépria, estando inserida no jogo das varia¢fes climaticas regionais e continentais.

A localizacdo geografica da area de estudo, situada na porcao centro ocidental do
Nordeste define o carater climatico transicional, refletindo, de acordo com Sales (2003, p.
122) “o contato dos trés grandes dominios morfoclimaticos: das caatingas, a leste-nordeste;
dos cerrados, a sul-sudoeste; e das florestas tropicais imidas, a noroeste”. Assim, a area de
estudo poderia ser interpretada como indicadora da complexidade dos processos atmosféricos
dindmicos.

Regionalmente a area de estudo, apresenta caracteristicas do tipo tropical de
continentalidade articulada, dotada de um longo periodo chuvoso durante o ano, opondo-se a
outro, mais seco. Diante dessas caracteristicas, o clima na regido é tropical continental,
semiumido, enquadrando-se na classificacdo de Koppen do tipo Aw, proprio do dominio

morfoclimatico do Cerrado (Quadro 21)
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Quadro 21 - Classificagao climatica apresentada para Gilbués

Sistema de classificacéo Tipologia Aspectos climaticos da area de estudo

Tropical com chuvas de verdo e com seca no
Clima Aw, megatérmico, com | inverno e com temperaturas que variam de
Kdppen moderada deficiéncia hidrica | 17°C (minima) a 40°C (maxima). No periodo
no inverno (4 a 5 meses). mais seco apresenta pelo menos um més com
precipitacdo inferior a 50 mm (inverno).

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

3.7.2 Regime e distribui¢do da precipitacdo pluviométrica

As caracteristicas climatica da area de estudo sdo definidas pela irregularidade da
precipitacdo no periodo chuvoso, havendo dias de chuva intensa intercalados com periodos
curtos de estiagem. Tais periodos de estiagem sdo conhecidos como “veranicos”. De acordo
com Assad (2001), “veranico” é um evento climatico caracterizado pela auséncia de chuva
num periodo prolongado, que varia de cinco a dez ou vinte dias, podendo ser até maior.

Para elaborar a analise pluviométrica de Gilbues, Silva (2011), utilizou dados
coletados durante 12 anos (1998-2009) obtidos por meio da estacdo automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A pluviosidade da area de estudo, segundo o autor, varia
entre 870 mm como regime pluvial mais seco a 1330 mm como periodo pluviométrico de
regime chuvoso. Durante o periodo verificado pelo autor, a precipitacdo apresenta totais

anuais em torno de 1.100 mm (Figura 32).

Figura 32 — Grafico de variabilidade anual da precipitacdo em Gilbués (1998-2009)
1500

1000 +

500 ~

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

B Precipitagéo (mm)

Elaboracédo: SILVA, 2011 Fonte: INMET, 2011
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3.7.3 Tipos de chuva

A chuva, fonte de abastecimento d’agua do solo e causadora da erosdo, depende
do confronto dos sistemas atmosféricos, promotor de maior ou menor pluviosidade. Esses
confrontos atmosféricos, gerados pela dindmica atmosférica, refletem anos, meses e dias com
diferentes caracteristicas pluviais.

De acordo com Boin (2000) as diferentes sequéncias de tipos de tempo,
acompanhados numa escala diaria, permitem a explicacdo da maior ou menor intensidade
pluvial, que determina a intensificacdo ou a atenuacdo dos processos de erosao.

As chuvas na area de estudo sdo predominantemente do tipo convectivas. Esse
tipo de chuva € ocasionado pela transferéncia de calor pelo movimento do ar, no sentido
vertical ou diferente daquele predominante, causado pela diferenca de densidade e de
temperatura do ar e convergentes. Trata-se de chuvas caracterizadas com intensidades que
variam de media a alta e de pouca duracéo.

O estudo dos impactos pluviométricos, como “aguaceiros”, gerados pela alta
intensidade das chuvas. Péguy (1961, p.195) apud Boin (Op. cit) classifica como aguaceiros
precipitagdes maiores que 15 mm em um periodo de 24 horas.

Segundo Boin (2000) os aguaceiros sdo de grande importancia na definicdo de
areas de maior impacto pluvial na génese de processos erosivos. Este fato traduz a
necessidade de se empreender estudos mais minuciosos dos tipos de precipitacdo, sobre areas
tropicais, com o intuito de compreender melhor os “tipos de chuva” que causam erosao nos
solos. Conforme Boin (Op. Cit) chuvas com intensidade em torno de 80 mm no periodo de 24
horas sdo denominadas de chuvas enérgicas.

Esse volume de chuva foi verificado por Silva (2011) na area de estudo no
periodo de outubro a dezembro de 2011. A intensidade diaria da chuva realizada pelo autor
corresponde ao episodio temporal do més de outubro que foi marcado pela ocorréncia das
primeiras chuvas que foram rigorosas (intensas), atingindo em 24 horas cerca de 75 mm e
episddio ocorrido também em dezembro que choveu cerca de 97 mm em 24h (Figuras 33 e
34).
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Figura 33 — Gréafico de precipitacdo diaria do més de outubro 2011.
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Elaboragéo: SILVA, 2011 Fonte: INMET, 2011

Figura 34 — Precipitacdo diaria do més de dezembro 2011
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Contudo, maiores detalhes quanto as caracteristicas climaticas serdo apresentados
no proximo capitulo como resultado da investigacdo, visto que é um dos focos centrais da
dissertacéo.

3.8 Marcas iniciais da ocupacdo da Terra no sul Piauiense

De acordo com a literatura, o extremo sul Piauiense foi ocupado inicialmente por
grupos indigenas que habitavam o vale do rio Gurguéia, indios chamados de Guegués e
Acaroas. Essas etnias indigenas foram os primeiros a enfrentar nos confins de Parnaguéa, os
homens da Casa da Torre, da Bahia, que pioneiramente penetraram os Sertdes intocados do
Piagohy (Piaui) contribuindo com a dizimagdo dos indios que habitavam o vale do rio

Gurguéia, na qual inclui a regido do municipio de Gilbués (BARROS, 2009).
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Assim, a entrada de conquistadores oriundos do estado da Bahia, possibilitou para
que o sudoeste piauiense fosse colonizado. Historicamente esta area teve sua colonizacéo
baseada na atividade pecudria. Conforme corrobora Diniz (1982) “esta ocupagdo se
desenvolveu a partir da segunda metade do século XVII, com a instalacdo das primeiras
fazendas de gado procedentes do rio Sdo Francisco, havendo registro das primeiras
expedic¢des no ano de 1676”.

Segundo o IBGE (2013) houve participacdo também de bandeirantes paulistas na
ocupacdo, como € o caso de Domingos Jorge Velho, que fundou fazendas no vale do
Gurguéia, sendo atribuida a ele responsabilidade pela conquista na regido sudoeste do Piaui.

Especificamente para a regido sudoeste do Piaui, Sales (2003) contempla que essa
ocupacdo, inicialmente, foi motivada pelo interesse na conquista de novas terras e na defesa
das terras ja ocupadas, que frequentemente sofriam ataques indigenas.

Sales (2003) afirma que a criagéo de gado se desenvolveu de maneira extensiva ao
ocupar vastos campos de pastagem natural. Uma importante caracteristica da pecudria local

descrita pela autora é

o deslocamento sazonal do gado bovino que durante a estacdo seca o gado fica nas
areas das chapadas mais altas, chamadas “gerais”. Mas na chuvosa ¢ deslocado para
as areas mais deprimidas recobertas por gramineas denominadas de “malhadas”
(SALES, 2003, p. 122).

O desenvolvimento da pecuaria extensiva, segundo Sales (Op. Cit) empregou
pouca méao-de-obra e foi responsavel pela instalacdo dos principais nucleos urbanos e durante
muitos anos se constituiu como atividade econdmica de maior representatividade na area.

A partir de 1946, data de registro da primeira pedra de diamante, encontrada de
acordo com Sales (Op. cit) pelo garimpeiro Jodo Neri, instalou-se outra atividade de forte
impacto econdmico e ambiental. Esta atividade teve seu pico em 1950 e estendeu-se até inicio
dos 1970, quando houve diminuicdo da producdo, com a estagnacdo econdmica de alguns
povoados.

O quadro econbmico passou a sofrer algumas alteracGes a partir de 1980 em
consequéncia da abertura de fronteiras agricolas no sudeste do Maranh&o avangando até parte
do municipio de Gilbués (por¢do norte), que apresenta caracteristicas ambientais propicias as
condicdes para a expansao da fronteira agricola.

Para 0 municipio de Gilbués, conforme Sales (2003) é possivel identificar pelos
menos trés ciclos da economia local que influenciaram fortemente sua organizacao espacial e

socieconomica e que, em ultima instancia, refletem as formas de relacdo entre a comunidade e
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seus recursos naturais. Primeiro, o ciclo das fazendas de gado instaladas na regido desde sua
ocupacdo, depois o ciclo da mineracdo de diamantes e por ultimo a agricultura (producgéo de

gréos)

3.8.1 Atuais usos do solo: a consolidacéo da agropecuaria em Gilbués-Pl

Atualmente os principais usos do solo estdo vinculados a pecuéria que apresenta
dois padrdes espaciais (extensiva e semi-intensiva) que sdo definidos pela extensdo da area
ocupada e formas de uso e manejo e atividades de agricultura. A pecudria extensiva é o
padrdo tradicional que predomina e marcou o inicio da ocupacdo da regido, constituida de
rebanhos pequenos com presenca de suinos, caprinos e outros animais.

A pecuaria semi-intensiva difere da extensiva, pois abrange extensdes menores e
vem sendo desenvolvida proximas as areas agricolas irrigadas, em contato com tipos de
modernizacdo estruturada (pastagem cultivada). A Ultima pesquisa pecuaria municipal
realizada pelo IBGE (2009) destaca a quantidade de rebanhos mais representativos em
Gilbués (Quadro 22).

Quadro 22 - Quantidade de rebanhos (principais) de Gilbués
Efetivo dos rebanhos (Cabecas) 2009

Bovino 14.274
Caprino 2.038
Ovino 1.267

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuaria Municipal

Todavia, a participagdo da pecudria nas atividades econdmicas de Gilbués
apresentou declivio expressivo nas Ultimas décadas. Isso pode ser facilmente visualizado por
meio do Quadro 23 que destaca inicialmente de 1970 a 1994 um aumento do efetivo rebanho

Bovino, ovino e caprino.

Quadro 23 — Quantidade de rebanhos do municipio de Gilbués

Rebanho/Ano 1970 1975 1980 1985 1990 1994
Bovino 15.540 19.673 22.396 20.085 25.735 30.892
Ouvino 5.104 7.482 6.331 5.150 10.288 12.504

Caprino 2.304 2.663 2.800 2.206 4.469 5.432

Fonte: Fundacdo CEPRO-Perfil dos municipios Piauienses, 1992 apud SALES, 1997
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A partir das técnicas de processamento digital aplicadas as imagens orbitais de

2009, foi possivel obter valores percentuais e distribuicdo das classes de uso e cobertura da

terra e identificar a ocorréncia de areas degradadas. Assim, foram determinadas cinco classes:

Cerrado denso, Cerrado Ralo, Agropecuéria, Solo exposto, Areais, Corpos Hidricos e area
urbana (Quadro 24 e Figuras 35 e 36).

Quadro 24 — Classes definidas: mapa de cobertura e uso do solo

1987

2009

Classes

Descricdo

Area (km2)

Area %

Area (km2)

Area %

Cerrado Denso

Corresponde a vegetacdo densa, fisionomia
denominada de Cerraddo e Mata Galeria, é
desenvolvida em solos profundos e sobre
areas de influéncia direta da umidade
proporcionada por corpos d’agua.

1.725,41

49,37

1.295,40

37,07

Cerrado Ralo

Cobertura vegetal constituida por graminea
intercalada por arbustos, bastante espagados
entre si, sobre denso tapete de vegetagéo
rasteira

1.058,66

30,29

1.215,02

34,07

Agropecuéria

Areas de instalacio do agronegécio: grandes
areas ocupadas pela agricultura moderna em
contato com extensdes tomadas pela
pecuaria. Localiza-se nas éreas planas das
chapadas

366,41

10,48

538, 55

15,41

Solo Exposto

Areas que exibem padrido de resposta
espectral com pouquissima cobertura vegetal
(vegetacao rasteira) composta por gramineas

222,56

6,37

288,59

8,25

Areal

Areas que apresentam nenhuma participagéo
do componente vegetacdo e exibe elevada
deposicao de sedimentos/areia

121,90

3,49

157,39

4,5

Corpos Hidricos

Areas cobertas por agua/rede de drenagem

Area Urbana

Area ocupada pela sede do municipio de
Gilbués.

Elaboracéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva




Figura 35 e 36 — Mapas de cobertura e uso de Gilbués (1987 e 2009)
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Dentre os resultados gerados pelo mapa de cobertura e uso observou-se que a
agropecudria, em 1987, ocupava uma area relativa do municipio de apenas 10,48%, ao passo
que, em 2009, ela ja representava 15,41% da éarea total do municipio. Em 1987 o cerrado
denso ocupava uma area relativa a 49,37%, ja em 2009 estas areas representavam 37,07%,
diminuicdo de 12,03%. Devido a expansdo da agropecudria, entre 1987 a 2009 ocorreu a
perda de 16,5% da vegetacdo natural (cerrado denso e ralo). Isso corrobora a constatacdo de
que agropecuaria utiliza-se das areas de vegetacdo natural para se expandirem.

Por meio do mapa de uso e cobertura do solo, foi possivel perceber que a area
intensamente degradada (arenizagdo) definida pelas classes solo exposto e areal se localiza
espacialmente distante das areas ocupadas pela agricultura moderna, ou seja, essa analise
oferece fundamento para afirmar que ndo existe relacao/influencia das praticas agricolas com
0 processo de degradacdo ambiental desenvolvido no sul do municipio.

Em consequéncia da abertura de fronteiras agricolas em é&reas de cerrados o
quadro econémico de Gilbués passou a sofrer algumas alteracdes relacionadas, sobretudo com

a expansdo e quantidade produzida da agricultura (Quadro 25).

Quadro 25 — Dados econdmicos — Lavoura Permanente e temporaria de Gilbués

1990 2009
Lavoura Temporaria | Areaplantada | Quantidade produzida | Area plantada Quantidade
(hectares) (tonelada) (hectares) produzida (tonelada)
Arroz (em casca) 360 91 4.015 10.800
Fava (em gréo) 8 1 10 4
Feijdo (em gréo) 130 10 300 120
Mandioca 150 1.225 250 3.000
Milho (em gréo) 240 30 2.000 12.200
Soja (em gréo) 0 0 8.820 26.993

Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal

A expansdo da agropecudria ocorreu principalmente na por¢do norte de Gilbués
que apresenta caracteristicas fisico-naturais favoraveis as condi¢fes para o desenvolvimento
agricola. Nesta area ocorreram os maiores focos de calor (queimadas) relacionados ao
desmatamento que resultou da retirada da cobertura vegetal para introduzir e ampliar areas de

agricultura (Figura 37).
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Figura 37 — Mapa de focos de Calor de Gilbués - 1992 a 2012
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Com a elaboracdo do mapa de Focos de Calor, foi possivel identificar o registro
de 534 focos de calor de 1992 a 1998 (6 anos) e de 3.290 focos entre 2010 a 2012 (2 anos).
Ressalta-se 0 aumento de seis vezes na proporcao entre o primeiro e 0 segundo periodo de
dados. Por meio do mapa de focos de color nota-se que as queimadas ocorreram
principalmente entre 2010 a 2012, e foi concentrado na porgdo norte em decorréncia da
retirada da cobertura vegetal para o preparo do solo e eventuais praticas agricolas, isto faz
com que extensas areas verdes sejam desmatadas.

Ja no sul do municipio, onde a ocorréncia de arenizacdo/degradacéo dos solos é
mais intensa, as queimadas foram registradas mais profundamente no periodo de 1992-1998
em funcdo do aumento da pecuéria (quantidade de bovinos) e consequentemente uma
ampliacdo ou deslocamento das pastagens para areas com topografias mais elevadas “gerais”.
Isso é resultado do modelo de manejo da terra que é praticado na regido de forma tradicional
(queimadas e desmatamento) em vastos campos de pastagem natural.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

Nesta pesquisa, a forma de analise que se revelou como mais apropriada, foi a de
agregar os dados pluviométricos em forma de pluviogramas enfatizando a dindmica das
chuvas durante 0 ano e seu comportamento didrio e mensal dando énfase aos periodos com
maior intensidade pluviométrica. Isso possibilitou verificar o regime e a distribuicdo das
chuvas da area de estudo, além de reconhecer a variabilidade e identificar eventos pluviais
extremo-excepcionais ocorridos durante o ano.

Os detalhes no tocante ao quadro pluviométrico, bem como é a distribuicdo
mensal e diaria das chuvas ao longo do periodo de 1963 a 1999, podem ser verificados
diretamente em cada um dos pluviogramas que séo apresentados a seguir (Figuras 38 a 129).
Optou-se por analisar grafico por gréfico para ndo perder as excepcionalidades do ritmo
pluviométrico, possibilitando reconhecer os eventos extremos durante o periodo analisado.

No decorrer da pesquisa, a sequéncia dos graficos corresponde a analise mensais e
diérias, aplicando énfase aos eventos pluviais de maior intensidade, portanto, periodos que
apresentaram baixos volumes pluviométricos ndo foram representados em forma de

pluviogramas.

4.1. A dindmica pluviométrica de Gilbués-Piaui entre 1963-1999

Em 1963 a distribuicdo da precipitacdo ocorreu de forma habitual com a
predominancia de um periodo chuvoso e outro seco. Nesse ano, o0s totais pluviométricos
atingiram volumes de 1.143 mm. Ap0s a estiagem (junho-setembro) as chuvas de “primavera”
comecaram de forma intensa a partir de novembro, sendo dezembro o més mais chuvoso. O
volume de chuva comecou a declinar durante os proximos meses (janeiro a maio), o que
demostrou a irregular distribuigdo das chuvas entre meses com precipitagéo elevada e outros

com baixa precipitacdo (Figura 38).
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Figura 38 — Gréafico de Precipitagdo mensal (1963)
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No decorrer da pesquisa, para se obter uma analise pluviométrica mais detalhada,
foram analisados os periodos em que se inicia as primeiras “chuvas de primavera” ocorridas,
principalmente entre os meses de setembro-outubro e em 1963 o més de novembro,
almejando verificar a magnitude diaria das chuvas nesse periodo.

Desta forma, a analise do regime pluviométrico durante a transicdo climatica
(estacdo seca - chuvosa) é de extrema importancia para o entendimento dos processos
erosivos gue ocorrem na paisagem, uma vez que, o solo esta suscetivel aos episddios intensos
de chuva que potencializam o escoamento superficial que favorecem o espalhamento
(desagregacdo) das particulas de solos areno-argilosos ocasionando processos como o
salpicamento.

Apbs a estiagem, o més de novembro foi caracterizado pelo inicio das primeiras
chuvas que foram intensas e moderadas, havendo dias com baixos volumes de chuva. Nesse
periodo, a chuva inicial ocorrida no dia 01/11 atingiu 53 mm, havendo dias com totais diarios

superiores a 40 mm (Figura 39).
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Figura 39 — Gréfico de Precipitagdo diaria — novembro (1963)
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No més de dezembro, a distribuicdo da chuva foi caracterizada pela irregularidade
que indicou as seguintes caracteristicas: a) dias com auséncia de chuva num periodo
prolongado; b) dias de chuva intensa intercalados com episddios de estiagem; c) dias com
elevada intensidade das chuvas em curto periodo de tempo; d) Concentracdao/frequéncia
pluviométrico maior apds o dia 14/12 (Figura 40).

Figura 40 — Gréfico de Precipitacdo diaria — dezembro (1963)
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1964
Nesse periodo, a distribuicdo da chuva teve um caréater excepcional, no qual, se

observa episodios pluviométricos concentrados no més de janeiro (589 mm) e ja em outros
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meses a ocorréncia pluviométrica foi desigual (fevereiro, marco, novembro e dezembro)
registrando totais de precipitagdo inferior a 120 mm. Ao contrério do ano anterior, em 1964 o
periodo seco foi estendido entre maio a setembro e chuvas rarefeitas em outubro. Observa-se
também o baixo regime pluvial no periodo primavera-verdo, demostrando uma sucessdo
recuada dos eventos pluviométricos da area de estudo. Em 1964, os totais atingiram 1190
mm e cerca de 49% do regime foi concentrado no més de janeiro (Figura 41).

Figura 41 - Grafico de Precipitagdo mensal (1964)
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O més de janeiro (Figura 42) apresentou excepcionalidades no regime e ritmo
pluviométrico, destacando a ocorréncia de chuva enérgica acima de 100 mm em 24 h. Essa
quantidade é capaz de alterar as condicGes/caracteristicas geoambientais (substrato rochoso,
solo, relevo, mananciais e vegetacdo) e também acelerar 0os processos que ocorrem na
paisagem. Além do regime pluviométrico com totais elevados, 0 més de janeiro revelou as
seguintes caracteristicas pluviométricas: a) dias frequentes com auséncia de chuva num
periodo curto; b) dias de chuva intensa intercalados com episodios de baixa quantidade
pluviométrica; c) dias com intensidade elevada das chuvas em curto periodo de tempo; d)
numero de dias com chuvas (fraca e forte) superior a 23 dias, 0 que demostrou uma boa

frequéncia na distribuicdo das chuvas ao longo do més.
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Figura 42 — Gréfico de Precipitacdo diaria — Janeiro (1964)
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1965

A dindmica pluviométrica de 1965 foi caracterizada por baixos volumes (mensais)
de chuvas em meses considerados de maior pluviosidade (janeiro, fevereiro e dezembro). A
pluviosidade de 1965 atingiu 1.229 mm e as chuvas foram distribuidas simultaneamente

durante os meses e ndo alcangaram volumes elevados como os anos precedentes (Figura 43).

Figura 43 - Grafico de Precipitacdo mensal (1965)
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Apos o periodo de estiagem, as chuvas ocorridas em setembro e outubro nédo
apresentaram quantidades elevadas ou eventos extremos. Assim, optou-se por ndo destacar o

pluviograma desse periodo. Durante 0 ano de 1965, o0 més de novembro registrou 0 maior
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total de precipitacdo com chuvas diérias que variam entre 14 mm a 96 mm. A frequéncia da
chuva foi caracterizada pela auséncia de chuva num periodo prologando (5 a 10 dias) e chuva

concentrada atingindo 96 mm (Figura 44).

Figura 44 — Gréfico de Precipitagdo diaria — novembro (1965)
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1966
Em 1966, o regime pluviométrico atingiu totais de 1.246 mm. Em relacdo aos

anos anteriores, o periodo seco foi encurtado e durou cerca de 4 meses, ou seja, as chuvas

anteciparam e se iniciaram em setembro com totais diarios de 57,6 mm (Figura 45).

Figura 45 - Grafico de Precipitacdo mensal (1966)
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Em fevereiro, as chuvas foram bem distribuidas no inicio do més, ocorrendo
eventos pluviométricos elevados (47 a 86 mm). Apds o periodo de maior intensidade
pluviométrica, os dias foram intercalados com baixos episodios de chuva e auséncia de

precipitacao superior a 7 dias (Figura 46).

Figura 46 — Gréfico de Precipitacdo diéria — fevereiro (1966)
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Apo0s o periodo seco, a primeira “chuva de primavera” que ocorreu no més de
setembro, atingiu totais de 53,2 mm (Figura 47) comportamento pluviométrico semelhante ao

ocorrido em 1963.

Figura 47 — Gréfico de Precipitacdo diéria — setembro (1966)
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1967
Nesse periodo, o volume pluviométrico atingiu totais de 1.349 mm, 47% desse

volume foi concentrado em novembro-dezembro. O periodo seco durou 4 meses, apos a
estiagem as chuvas iniciaram em setembro declinando o regime em outubro e um aumento

significativo em nov. e dez. contribuindo para diminuir o déficit hidrico na regido (Figura 48).

Figura 48 - Grafico de Precipitagdo mensal (1967)
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Em novembro, houve dias com volumes pluviométricos inferiores a 20 mm,
porém houve dias com totais superiores a esse valor. Foi registrado volume elevado de

precipitacdo durante apenas um dia atingindo 88 mm (Figura 49).

Figura 49 — Grafico de Precipitacdo diaria — novembro (1967)
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Ao contrério do més anterior, dezembro foi caracterizado por dias com regimes
pluviométricos superiores a 50 mm. Houve nesse periodo, concentracdo de chuvas entre 22/12
a 28/12 o que demostrou um comportamento pluvial marcado por dias com auséncia de chuva
num periodo prolongado (01 a 11/12) intercalados com dias com elevada intensidade das

chuvas (Figura 50).

Figura 50 — Grafico de Precipitacdo diaria — dezembro (1967)
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1968
E 1968, a distribuicdo do regime pluviométrico atingiu totais de 1.210 mm e foi

definido por varia¢fes na pluviosidade ao longo dos meses (Figura 51).

Figura 51 - Gréfico de Precipitagdo mensal (1968)
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Apo6s o periodo chuvoso (outubro a margo), as chuvas foram rarefeitas em abril,
isso ocasionou uma ampliacdo do periodo seco para 5 meses. Os maiores volumes de
precipitacdo ocorrem em fevereiro (357 mm), novembro (247 mm) e marco (205 mm). Ao
oposto do comportamento climatico de 1967, o més de dezembro de 1968 apresentou baixa
quantidade pluviométrica (55,3 mm). Isso demostra que o quadro climético, sobretudo
relacionado a pluviosidade da area de estudo é bastante dindmico, e que seus regimes/totais de
um més ndo se repetem/assemelham a do ano seguinte.

O més de fevereiro apresentou totais de precipitacdo que variaram de 2 a 75 mm.
Nesse periodo, a distribuicdo da chuva foi caracterizada por dias com auséncia de chuva num
periodo prolongado (05/02 a 15/02) e dias de chuva intensa intercalados com episodios curtos

de estiagem (Figura 52).

Figura 52 — Gréfico de Precipitacdo diéria — fevereiro (1968)
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Em outubro, as chuvas atingiram volumes com baixo e moderado quantidade. O
total maximo registrado foi de 54 mm. Houve dias com auséncia de precipitagdo que durou
cerca de 10 dias (Figura 53).
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Figura 53 — Gréfico de Precipitagdo diaria — outubro (1968)
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1969
Em 1969, os totais pluviométricos atingiram 1.155 mm e cerca de 55% do regime

foi concentrado apenas em dois meses (dezembro e margco). Ao comparar com anos
anteriores, nota-se que foi um periodo caracterizado pela baixa quantidade de precipitacdo em

fevereiro e novembro, além do baixo volume de chuva em abril e maio (Figura 54).

Figura 54 - Gréfico de Precipitagdo mensal (1969)
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Em dezembro, as chuvas foram bem distribuidas no inicio do més, a maior
quantidade registrada foi de 76 mm. Apos o dia de maior quantidade de precipitagdo (07/12)
as chuvas apresentaram baixos volumes intercalados com dias de estiagem (Figura 55).
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Figura 55 — Gréafico de Precipitacdo diaria — dezembro (1969)
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1970

O comportamento pluviométrico desse periodo foi caracterizado por chuvas
irregulares e mal distribuidas ao longo dos meses. Foi um periodo marcado pela variabilidade,
visto que, meses “habitualmente” definidos com quantidades pluviométricas elevadas (D-J-F-
M) atingiram regimes abaixo de 155 mm (Figura 56). Outro evento excepcional foi a
ocorréncia maior de chuva no més de outubro. Os totais pluviométricos de 1970 atingiram
1.000 mm.

Figura 56 - Gréafico de Precipitagdo mensal (1970)

600

500

400

300

200

100 -

0 T T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Precipitacdo (mm)

Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE



109

O periodo seco estendeu entre maio a agosto com chuvas rarefeitas em setembro.
Apos o periodo seco, as “chuvas de primavera” iniciaram no més de outubro com quantidades
pluviométricas variando entre 12 mm a 64 mm. A precipitacdo foi frequente no inicio do més
de outubro e depois prevaleceram periodos de estiagem superior a 10 dias e posteriormente
episodio pluvial intenso (64 mm), intercalados de dias com auséncia de chuva e dias com
baixa quantidade pluviométrica (Figura 57).

Figura 57 — Gréafico de Precipitacdo diaria — outubro (1970)
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Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE
1971
Nesse periodo os totais pluviométricos atingiram 1.185 mm e cerca de 65% do
regime pluviométrico se concentrou em novembro (337 mm), fevereiro (217 mm) e marco
(210 mm). Os meses de janeiro, maio, setembro e outubro apresentam volumes de
precipitagdo abaixo de 100 mm. Assim como 0 ano anterior, 0 més de dezembro apresentou
desprezivel regime pluviométrico atingindo totais de 82 mm (Figura 58).
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Figura 58 - Grafico de Precipitagdo mensal (1971)
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No més de novembro a quantidade pluviométrica apresentou irregular distribuicdo
durante o més, havendo episddios de estiagem que durou entre 6-9 dias e foram intercalados

com periodos intensos de chuva. (Figura 59).

Figura 59 — Gréfico de Precipitagdo diaria — novembro (1971)
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1972

A dinamica pluviométrica de 1972 foi caracterizada por excepcionalidades no
ritmo e regime pluviométrico, visto que, ocorreram precipitacfes rarefeitas (10 a 14 mm) na
estacdo de inverno (ndo é habitual). Trata-se de um comportamento pluviométrico que diferiu

dos anos anteriores, devido a ocorréncia de chuva em todos os meses do ano (Figura 60). Ao
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oposto do ano anterior, 0 més de dezembro teve maior volume de chuva e atingiu totais

pluviométricos em torno de 328 mm. Em 1972, os totais de pluviosidade atingiram 1.335 mm.

Figura 60 - Grafico de Precipitacdo mensal (1972)
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A tabulacdo e andlise dos dados diarios dos meses de maior intensidade
pluviométrica (N-D) possibilitou identificar a presenca de eventos extremos. Em novembro, a
frequéncia da chuva foi distribuida em 6 dias, havendo dias com totais maximos de 116 mm e

minimos de 18 mm (Figura 61).

Figura 61 — Grafico de Precipitacdo diaria — novembro (1972)
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Dezembro foi caracterizado por dias com auséncia de chuva no inicio do més,
havendo episddios pluviométricos elevados com total maximo que atingiu 100 mm e dias com

regime pluviométrico inferior a 20 mm (Figura 62).

Figura 62 — Grafico de Precipitacdo diaria — dezembro (1972)
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1973
Nesse periodo o regime pluviométrico atingiu totais de 1.867 mm, sendo o ano
mais chuvoso da série-temporal. Em relagdo aos anos anteriores, foi um ano atipico, pois o
volume pluvial apresentou regime excepcional fora dos padrdes habituais. As chuvas foram

distribuidas entre setembro-maio com baixos volumes em junho e agosto (Figura 63).

Figura 63 - Grafico de Precipitacdo mensal (1973)
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Em 1973, cerca de 70% do regime pluviométrico foi concentrado no periodo de
janeiro-abril, com totais superiores a 300 mm. Nesse periodo, a dinamica pluviométrica foi
caracterizada por um curto periodo de estiagem com a ocorréncia de chuvas rarefeitas em
junho (10 mm) e agosto (7 mm) e auséncia total de chuva no més de julho.

A obtencéo dos dados diarios dos meses de maior intensidade pluviométrica (J-F-
M-A) e dos meses (S-O) em que se iniciam as primeiras chuvas (ap0s a estiagem) e permitiu
identificar a presenca de eventos extremos, ou seja, dias com elevada intensidade das chuvas
em curto periodo de tempo.

O més de janeiro apresentou chuvas extremamente intensas com volumes que
atingiram 140 mm em 24h. Nesse periodo, a precipitacdo foi distribuida em apenas em 6 dias,.
Até a presente analise pluviométrica, foi 0 més em que se apresentou o maior acumulado de
chuva em 24 hs (Figura 64).

Figura 64 — Gréfico de Precipitacdo diéria — janeiro (1973)
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Em fevereiro, a dindmica pluviométrica foi semelhante ao més de janeiro: chuvas
distribuidas de forma irregular, havendo episédios de chuva intensa intercalados com periodos
de estiagem (Figura 64). O numero de dias com chuva foi equivalente ha 5 dias com totais

pluviométricos variando de 30 a 100 mm encaixados em dias com auséncia de chuva.
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Figura 65 — Grafico de Precipitacdo diaria — fevereiro (1973)
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O més de marco registrou a maior quantidade pluviométrica e novamente a
distribuicdo da chuva ocorreu em apenas 6 dias, havendo episddios com totais maximas de
134 mm e varios dias com regime pluvial acima de 50 mm. A frequéncia das chuvas
acompanhou o ritmo dos meses de janeiro e fevereiro, no qual, o nimero de dias com chuva

corresponderam entre 5-6 dias (Figura 66).

Figura 66 — Gréfico de Precipitacdo diaria — marco (1973)
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A dindmica pluviométrica do més de abril foi caracterizada por episddios intensos
de chuva com volumes que atingiram 100 mm e havendo dias com pluviosidade moderada em
torno de 20 mm (Figura 67).
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Figura 67 — Grafico de Precipitacdo diaria — abril (1973)

140

120

100

80

60

40

20 I I
0

S d S
R S Y S N S S S T P I

\/ rb/{b' 6)/% (\ q \\ \ﬂ)’ \6/ \(\/ \q/ %\/ (ﬂ) rﬁ)/ (ﬁ\/ q/q/‘bl
H Precipitagdo (mm)
Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Ap0s o periodo da estiagem que durou trés meses, a primeira chuva de primavera

ocorrida no més de setembro (30/09) atingiu volume pluviométrico de 100 mm (Figura 68).

Figura 68 — Gréfico de Precipitacdo diéria — setembro (1973)
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No tocante ao quadro climatico, ainda que o periodo seco possa ter permanecido
durante apenas trés meses, as caracteristicas climaticas da regido, bem como a forte radiacdo
solar (baixa latitude), a elevada evaporacédo e evapotranspiracdo, acdo dos ventos que durante
a estiagem sdo quentes e secos com forte poder de desidratagdo e remocdo de particulas de
solo, sdo fatores que contribuem para modificar as condi¢cdes ambientais da paisagem.
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Desta forma, uma quantidade pluviométrica extremamente elevada como foi
registrada no dia 30 de setembro (100 mm) obviamente acarreta transformacdes na paisagem
(solos, vegetacdo, relevo e corpos hidricos) potencializando processos de escoamento
superficial, pois em condicdes de suscetibilidade (solo ressecado, vegetacdo degradada,
rampas longas) a ocorréncia de episodios intensos de chuva, consequentemente a paisagem
ndo consegue oferecer sustentacdo/equilibrio, tornando vulneravel aos eventos pluviométricos
intenso-concentrados, pois se trata de caracteristicas pluviométricas (quantidade/volume) que
é superior a capacidade de suporte do ambiente.

Nesse periodo, com regime excepcional, a analise didria dos meses de maior
intensidade pluviométrica contribuiu para compreender a variabilidade pluvial da area de
estudo. Assim, a analise indicou as seguintes caracteristicas: a) dias com auséncia de chuva
num periodo prolongado; b) dias de chuva intensa intercalados com episédios de estiagem; ¢)

dias com elevada intensidade das chuvas em curto periodo de tempo;

1974
A dindmica desse periodo foi caracterizada pela distribuicdo desigual dos regimes

de precipitagdo durante o ano, ocorrendo principalmente ‘“variagdes” na quantidade

pluviométrica (Figura 69). Nesse periodo, os totais atingiram 1.249 mm.

Figura 69 - Grafico de Precipitacdo mensal (1974)
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O regime pluviométrico diario do més de margo apresentou totais variando entre
70 mm (maximo) e 3 mm (minimo). Nesse periodo, foram registrados varios dias com chuvas

fracas e moderadas e a frequéncia pluviométrica foi superior a 15 dias (Figura 70).
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Figura 70 — Gréafico de Precipitacdo diaria — margo (1974)
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Em outubro ocorreram as primeiras “chuvas de primavera” com baixos e
moderados volumes de precipitacdo, havendo frequentemente dias com quantidade pluvial

inferior a 25 mm e apenas um dia o volume de chuva atingiu acima de 60 mm (Figura 71).

Figura 71 — Gréfico de Precipitacdo diaria — outubro (1974)
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1975
A fase pluvial desse periodo foi caracterizada pela variabilidade pluviométrica,

apresentando baixos volumes pluviais em novembro e dezembro. O regime pluvial foi

concentrando entre janeiro-abril e o periodo seco teve abrangéncia entre maio a setembro e
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uma quantidade desprezivel de precipitagio no més de julho (Figura 72). Os totais
pluviométricos de 1975 atingiram 972 mm.

Figura 72 - Grafico de Precipitagdo mensal (1975)
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Em fevereiro as chuvas atingiram totais superiores a 60 mm e outros dias com
regimes inferiores a 40 mm. No que se refere a distribuicdo, as chuvas ocorreram com maior

frequéncia no inicio do més, apds esse episddio, tiveram distribuigdo irregular (Figura 73).

Figura 73 — Gréfico de Precipitacdo diaria — fevereiro (1975)
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1976
Nesse periodo os totais pluviométricos atingiram 1.347 mm. Os maiores volumes

ocorreram em janeiro e fevereiro. Ao contrario do ano anterior, os meses de O-N-D atingiram
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volumes pluviais bem mais elevados. O periodo seco durou 3 meses e as chuvas foram

antecipadas em setembro aumentando seu regime em outubro (Figura 74).

Figura 74 - Grafico de Precipitagdo mensal (1976)
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Em fevereiro, as chuvas foram bem distribuidas atingindo volumes entre baixa e
moderada quantidade pluviométrica. Nesse periodo, ndo se verificou muitos dias com chuvas
intensas, o total maximo atingiu 53 mm, havendo vérios dias com quantidade pluvial abaixo
de 20 mm (Figura 75).

Figura 75 — Gréfico de Precipitagdo diéria — fevereiro (1976)
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Apos as fracas chuvas de primavera de setembro, em outubro a precipitacéo
comegou com volumes que atingiram 76 mm a 36 mm e posteriormente apresentaram

episddios de estiagem intercalados com baixos volumes pluviométricos (Figura 76).

Figura 76 — Gréafico de Precipitacdo diaria — outubro (1976)
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1977
Em 1977 os totais pluviométricos atingiram 1.153 mm e cerca de 52% desse

regime ocorreu em dezembro e janeiro. Nesse periodo o regime e ritmo apresentou diferencas
com o ocorrido em 1977. O més de dezembro apresentou 0 maior volume de precipitacéo e

por outro lado marco e abril atingiram totais de precipitacdo abaixo de 50 mm (Figura 77).

Figura 77 — Gréfico de Precipitagdo mensal (1977)
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A dindmica pluvial do més de dezembro foi definida pela auséncia de precipitacdo
num periodo de 9 dias (inicio do més) intercalados com episddios fracos a moderados de
chuva e posteriormente ocorréncia de um aumento significativo na frequéncia e dos volumes
de precipitacdo, onde os totais pluviométricos atingiram quantidade de 231 mm distribuidos

em apenas 6 dias (Figura 78).

Figura 78 — Gréfico de Precipitacdo diéria — dezembro (1976)
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1978
Em 1978, os totais de pluviosidade atingiram 1.477 mm. A dindmica
pluviométrica entre janeiro a maio ocorreu em forma de pirdmide, onde se tem um aumento

significativo na quantidade pluviométrica e depois um declinio de precipitacdo (Figura 79).

Figura 79 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1978)
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As precipitacfes que ocorrem em marco (Figura 79) teve boa frequéncia até o dia
13/03, apds esse periodo, houve 16 dias com auséncia de chuva e retorno no dia 30/03 (60
mm). No que se refere ao regime, teve dias com intensidades pluviométricas elevadas acima
de 60 mm (04 e 07/03).

Figura 79 — Gréfico de Precipitacdo didria — mar¢o (1978)
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Embora o més de outubro possa ter atingido volumes de precipita¢cdo em torno de
186 mm, ndo apresentou muitos dias com regimes intensos de chuvas. Apds as primeiras
chuvas que atingiram totais entre 9 a 40 mm, o maior volume de pluvial atingiu 71 mm
(Figura 81).

Figura 81 — Gréfico de Precipitacdo diaria — outubro (1978)
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1979
A fase pluvial de 1979 atingiu totais pluviométricos de 1.400 mm e cerca de 58%

desse regime foi concentrado em janeiro e fevereiro os demais meses atingiram volumes de

precipitacdo inferiores a 133 mm (Figura 82).

Figura 82 — Gréfico de Precipitagcdo mensal (1979)
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A quantidade pluviométrica elevada ocorrida em janeiro ocasionou episodios
intensos de chuva, distribuidos em varios dias e em alguns foram simultaneos (17/01 e 18/01),

havendo dias com precipitacdo variando entre baixa e moderada quantidade (Figura 83).

Figura 83 — Gréfico de Precipitacdo diéria — janeiro (1979)
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1980
Em 1980, verifica-se a existéncia de variabilidade do regime pluviométrico e

também excecionalidades no ritmo. Nesse periodo, os totais atingiram 1.717 mm e 75% da
distribuicdo dessa quantidade de chuva se acumulou em janeiro, fevereiro e novembro. No
més de setembro foi registrado um volume significativo de chuva, assim o periodo seco foi

encurtado e durou 4 meses (Figura 84).

Figura 84 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1980)

600

500

400

300 -

200 -

100 -

O -1 T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

® Precipitagdo (mm)

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

O més de fevereiro apresentou volumes diérios de precipitacdo elevados, isso
ocasionou uma frequéncia pluviométrica com varios dias de chuva com intensidades
superiores a 50 mm, havendo também dias com chuvas moderadas. A distribuicdo das chuvas
intensas em fevereiro ocorreu de forma intercalada com periodos curtos de estiagem,

existindo episadios de estiagem que durou 7 dias (Figura 84).
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Figura 84 — Grafico de Precipitagdo diaria — fevereiro (1980)
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Apo0s a estiagem que durou 4 meses, a primeira chuva de primavera ocorrida no
final de setembro (Figura 86) atingiu quantidade pluviométrica elevada (102 mm). Isso
demostra, mais uma vez, que as primeiras chuvas, ap0s o periodo seco sdo extremamente

enérgicas e potencializam os processos erosivos do solo na area de estudo.

Figura 86 — Grafico de Precipitacdo diaria — setembro (1980)
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1981
Nesse periodo, os totais pluviométricos atingiram 1.080 mm, sendo caracterizado
pela concentracdo de chuva, ou seja, 70% do volume pluvial ocorreu em janeiro e marc¢o. Ja
0s outros meses a precipitacdo foi inferior a 128 mm. O periodo seco durou 6 meses,
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ocorrendo baixo volume de chuva em abril e outubro e também . No que se refere a
excepcionalidade do regime é interessante destacar - em relacdo ao ano passado - 0s volumes
pluviométricos dos meses de fevereiro e novembro que foram inferiores a 128 mm , ou seja, 0

volume de chuva pode ter variacdes diferentes que o ano seguinte.

Figura 87 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1981)
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Em janeiro as chuvas apresentaram distribuicdo irregular, havendo dias com
auséncia de chuva que foram intercalados com fraco e moderados episodios pluviométricos.
Apos o dia 17/01 as chuvas comegaram a se tornar mais frequentes e adquirir quantidades

mais elevadas com totais (maximos) que atingiram 90 mm (Figura 88).

Figura 88 — Gréfico de Precipitacdo diéria — janeiro (1981)
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1982
Nesse periodo a precipitacdo ocorreu de forma excepcional e irregular, pois em

meses considerados chuvosos (fevereiro, novembro e dezembro) a quantidade pluviométrica
ndo atingiu volumes significativos. Ocorreram chuvas rarefeitas em agosto e setembro. Em

1982 o regime pluvial alcangou totais de 938 mm (Figura 89).

Figura 89 — Gréfico de Precipitagdo mensal (1982)
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Em janeiro, houve varios dias com episodios fracos e moderados de chuvas,

existindo também eventos com precipitacdo elevada atingindo 118 mm (Figura 90).

Figura 90 — Grafico de Precipitacdo diaria — janeiro (1982)
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1983
A dindmica pluviométrica de 1983 foi caracterizada por regimes mensais que

variaram de 227 a 102 mm. O periodo seco durou 6 meses e as chuvas iniciaram em outubro

com totais relativamente “elevados”. Nesse periodo, o total anual atingiu 951 mm (Figura 91).

Figura 91 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1983)
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Em janeiro, a maioria dos dias apresentaram episddios fracos e moderados de
chuvas intercalados com varios periodos de estiagem. Houve também eventos com

precipitacdo superior a 46 mm (Figura 92).

Figura 92 — Gréfico de Precipitacdo diéria — janeiro (1983)
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Apos o periodo de estiagem que durou 6 meses (abril — setembro), a primeira
chuva que ocorreu em outubro atingiu quantidade elevada 144 mm (Figura 93). Essa
quantidade é extremamente capaz de alterar as caracteristicas e até mesmo modificar as
condi¢cdes dos elementos da paisagem, bem como os solos areno-argilosos que estdo

ressecados devidos o periodo prolongado da estiagem.

Figura 93 — Grafico de Precipitacdo diaria — outubro (1983)

140

120

100

80

60

40

20

0

S & &S S S S S S S S S S S S
N ET AT 9T N0 QO Y A A AN
B Precipitacdo (mm)
Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

No caso especifico da area de estudo, nesse periodo, fatores como a intensa
radiacdo solar, com consequentes altas temperaturas, alteram as caracteristicas ambientais da
paisagem deixando principalmente o solo e vegetacdo ressecada. Portanto, trata-se de uma
época em que a vegetacdo composta de gramineas e herbaceas esta degradada e ndo oferece
protecdo ao solo que se encontra demasiadamente seco (Figura 94) devido as caracteristicas
climéticas. Para esse periodo, consequentemente essa quantidade de chuva pode potencializar
0s processos de escoamento superficial em funcdo das caracteristicas geomorfoldgicas

(comprimento da vertente) acelerando a dindmica dos processos erosivos no solo.
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1984
Os volumes de precipitacdo nesse periodo atingiram totais de 831 mm, sendo

definido como um dos anos mais secos da série-temporal do ponto de vista da quantidade
pluviométrica. Os totais pluviométricos atingiram volume maximo em fevereiro e minimo
em agosto. Em termos de variabilidade, destacam-se 0 més de janeiro com baixo volume de

chuva e agosto com chuva rarefeita (Figura 95).

Figura 95 — Grafico de Precipitagdo mensal — fevereiro (1984)
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As chuvas no més de fevereiro foram caracterizadas por regimes baixos e
moderados de precipitacdo, o volume maximo atingiu 60 mm, havendo também auséncia de

chuva em vérios dias (Figura 96).



131

Figura 96 — Grafico de Precipitacdo diaria — fevereiro (1984)
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Em outubro as primeiras chuvas de primavera atingiram totais pluviométricos
entre 20 a 72 mm e foram intercalados com periodos de estiagem que tiveram duragéo entre 2
a 22 dias (Figura 97).

Figura 97 — Gréfico de Precipitacdo diaria — outubro (1984)
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1985

Em 1985 o regime pluviométrico voltou atingir volumes elevados, visto que, a
guantidade pluviométrica atingiu total de 1.496 mm, sendo distribuidos com diferentes
volumes entre setembro a maio. Contudo, cerca de 60% do regime da chuva foram
concentrados em dezembro e janeiro, ja os demais meses atingiram quantidades de chuva
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inferior a 185 mm (Figura 98). Ao comparar com o ano anterior, se observa uma dindmica

pluvial bastante interessante, envolvendo, principalmente, os meses de dezembro e janeiro.

Figura 98 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1985)
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O més de janeiro apresentou varios dias de chuva com volumes fracos e
moderados e alguns eventos com totais superiores a 53 mm. Ocorreu também dias com curtos

episodios de estiagem (Figura 99).

Figura 99 — Grafico de Precipitacdo diaria — janeiro (1985)
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Em dezembro a distribuicdo pluviométrica ocorreu de forma irregular, definindo

uma frequéncia pluvial que incidiu, respectivamente, apds o dia 23/12. Os totais desse més
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apresentaram baixos, moderados e elevados volumes de precipitagio com quantidades

méaximas em torno de 70 mm. Os episddios de chuva foram intercalados por curtos e médios

periodos de estiagem (Figura 100).

Figura 100 — Gréfico de Precipitagdo diaria — dezembro (1985)
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A dindmica pluviométrica do més de outubro registrou totais de 186 mm, porém a

Figura 101 — Gréfico de Precipitacdo diéria — outubro (1985)
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chuva foi distribuida simultaneamente com regimes pluviais de fraca a moderada quantidade.

Nesse periodo, foi registrado apenas um dia com precipitagédo elevada - 62 mm (Figura 101).
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1986
Ate a presente analise da pesquisa, 0 regime pluviométrico da area de estudo

apresentou uma expressiva variabilidade pluvial. Um exemplo evidente dessa variabilidade
ocorreu entre o0 ano anterior (1985) que atingiu volume de chuva em torno de 1.496 mm e em
1986, a quantidade de precipitacdo despencou alcangando totais de 843 mm, regime e ritmo
semelhante ao ocorrido em 1984.

Em 1986, a dinamica pluviométrica foi caracterizada por baixos volumes de
chuva durante os meses do ano, sobretudo os que apresentam habitualmente elevada
quantidade de precipitacdo. Os volumes maximos de chuva ocorrem entre outubro-fevereiro
com totais variando entre 161 mm a 114 mm, havendo meses em que a quantidade de

precipitacdo foi abaixo de 74 mm (Figura 102).

Figura 102 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1986)
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Os meses de janeiro e outubro ndo apresentaram elevadas quantidades
pluviométricas diarias. A dinamica pluvial desse periodo foi definida por episodios fracos e
moderados de precipitacdo, havendo simultaneamente varios dias com auséncia de chuva
(Figuras 103 e 104).
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Figura 103 — Grafico de Precipitagdo diaria — Janeiro (1986)
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Figura 104 — Grafico de Precipitacdo diaria — outubro (1986)
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1987

O volume pluviométrico de 1987 atingiu quantidades superiores em relacdo ao
ano anterior, registrando totais de 1.100 mm. Assim, o regime pluviométrico, volta atingir
quantidades de chuva no padrdo préximo ao habitual. No decorrer do ano, 0s meses com
chuva apresentaram volumes abaixo de 200 mm, exceto novembro que atingiu totais de 309
mm (Figura 105).
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Figura 105 — Grafico de Precipitacdo mensal (1987)

600

500

400

300

200

100 -

0 -1 T T T T — T
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
B Precipitacdo (mm)

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em novembro, se registrou concentragdo pluvial e totais maximos de precipitacdo
que atingiu 91 mm, havendo vérios dias com regime pluviométrico abaixo de 36 mm. Pode-se
destacar a ocorréncia e alternancia entre dias com chuvas rigorosas acima de 68 mm e dias

com baixa pluviosidade, intercalados com episddios de estiagem (Figura 106).

Figura 106 — Grafico de Precipitagdo diaria — novembro (1987)
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1988
O regime pluviométrico de 1988 atingiu total proximo ao ocorrido em 1987. A

quantidade pluviométrica atingiu volumes de 1.095 mm, sendo distribuidos entre os meses de
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outubro a abril e com quantidade mé&xima sucedida em dezembro e diminuig&o significativa

em janeiro e volumes despreziveis em maio e junho (Figura 107).

Figura 107 — Grafico de Precipitacdo mensal (1988)
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O comportamento pluvial de dezembro apresentou episddios fracos e moderados
de chuva, porém houve dias com precipitacdo elevada atingindo volume de 80 mm. As chuvas
foram mais frequentes no inicio do més, havendo periodos de estiagem que durou entre 2-11

dias que foram intercalados com baixo volume pluvial (Figura 108).

Figura 108 — Grafico de Precipitagdo diaria — dezembro (1988)
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1989
Nesse periodo os totais atingiram 1.374 mm e a dindmica pluviométrica entre

janeiro a maio ocorreu em forma de pirdmide, onde se tem um aumento da quantidade
pluviométrica e depois um declinio de precipitacdo (Figura 109). Em 1989 apresentou
variabilidade no regime pluvial, nota-se que em janeiro, junho e julho registraram baixos
volumes de chuva, ap6s setembro o volume de chuva teve aumento significativo em

novembro e dezembro.

Figura 109 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1989)
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Em dezembro a analise do regime pluviométrico diario revelou chuvas bem
distribuidas no decorrer do més com episddios curtos de estiagem. As chuvas mais intensas
ocorrem no inicio do més com volumes pluviais acima de 53 mm, havendo frequéncia

simultanea de dias com episddios fracos e moderados de chuva (Figura 110).
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Figura 110 — Grafico de Precipitagdo diaria — dezembro (1989)
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1990

Em 1990, devido o baixo volume pluviométrico nos meses habitualmente
chuvosos (janeiro, fevereiro, marco e novembro), o total pluviométrico anual atingiu 851 mm.
Neste ano, a distribui¢do da chuva ocorreu de forma irregular, visto que, os regimes pluviais
mensais foram abaixo de 123 mm, com exce¢do ao més de dezembro que atingiu 281 mm
(Figura 111).

Figura 111 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1990)
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A primeira chuva de primavera ocorrida no final de setembro atingiu volumes de
50 mm uma quantidade de chuva totalmente agressiva para a paisagem nesse periodo, visto
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que o solo, a vegetacdo se encontra em condic¢Bes suscetiveis e com a ocorréncias de eventos
pluviométricos intensos aceleram o0s processos superficiais e consequentemente a erosao

hidrica nos solos areno-argilosos (Figura 112).

Figura 112 — Grafico de Precipitagdo diaria — setembro (1990)
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Em dezembro o ritmo e regime pluviométrico tiveram as seguintes caracteristicas:
a) existéncia de periodos de estiagem com duracgdo de 3-11 dias; b) dias com episddios fraco e

moderado de chuva; c) ocorréncia de chuva intensa atingindo 91 mm (Figura 113).

Figura 113 — Grafico de Precipitagdo diaria — dezembro (1990)
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1991
O regime pluviométrico retorna atingir quantidades mais elevadas principalmente

em janeiro. J& os outros meses em que foi registrado chuva, os volumes foram inferiores a 182

mm (Figura 114). Em 1991, a quantidade pluviométrica alcancou 1.053 mm.

Figura 114 — Grafico de Precipitagdo mensal — (1991)
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Em janeiro, as chuvas cairam frequentemente no inicio do més com volumes
variando entre 8 mm a 76 mm. Houve periodos curtos de estiagem intercalados com baixos e
moderados volumes de precipitacdo, ocasionando concentracdo de chuva entre 13/01 a 17/01
(Figura 115).

Figura 115 — Gréfico de Precipitagdo diaria — Janeiro (1991)
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1992
Neste ano o regime e a sucessdo pluvial foram caracterizados pela variabilidade,

ocasionando distribui¢do irregular das chuvas, tanto no aspecto espaco-temporal quanto na
quantidade, visto que, 60% do volume pluviométrico foi concentrado em janeiro e fevereiro
(Figura 116). Em 1992, os totais pluviométricos alcancaram quantidade de 1.234 mm.

Figura 116 — Grafico de Precipitacdo mensal (1992)

600

500

400

300 -

200 -

100 -

0' T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Precipitacdo (mm)

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em fevereiro, a precipitagdo foi concentrada no inicio, esse regime foi intercalado
com episddios curtos de estiagem. O volume maximo de chuva atingiu 92 mm, havendo dias

com quantidade de chuva entre 10 mm a 60 mm (Figura 117).

Figura 117 — Gréfico de Precipitagdo diaria — fevereiro (1992)
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1993
A fase pluvial desse ano foi caracterizada por regimes pluviométricos (mensais)

bem inferiores do que em 1992, atingindo volume total de 955 mm. (Figura 118). A
ocorréncia de quantidades pluviais inferiores a 100 mm em fevereiro e mar¢o destacam as

excepcionalidades do ritmo e regime pluviometrico.

Figura 118 — Grafico de Precipitacdo mensal (1993)

600

500

400

300

200 -

100 -

0' T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Precipitacdo (mm)

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em janeiro, se registrou chuvas fracas e moderadas acompanhadas com episddios
de estiagem com duragéo entre 2-7 dias. O maior acumulado de chuva atingiu 58 mm (Figura
119).

Figura 119 — Gréfico de Precipitagdo diria - janeiro (1993)
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1994
Em 1994, o total anual atingiu 1.495 mm e esse regime pluviométrico foi

concentrado entre janeiro e abril com totais variando entre 234 mm a 344 mm. Neste ano,
excepcionalidades do ritmo foram semelhantes ao ocorrido em 1973, no qual, se registrou
uma concentracdo pluviométrica entre janeiro a abril. O regime pluvial ocorrido em abril foi
considerado “evento extremo”, ou seja, uma dindmica considerada atipica/fora do habitual
guando se considera os anos ja analisados (ocorrida apenas em 1973). O volume
pluviométrico de abril é habitual atingir total inferior a 180 mm e em 1994 atingiu quantidade
elevada. Além desses aspectos, houve precipitacfes rarefeitas em maio e junho e setembro,

assim os Unicos meses com auséncia de chuva foi registrado em julho e agosto (Figura 120).

Figura 120 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1994)
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O regime pluviométrico diario em fevereiro foi frequentemente associados a
baixos e moderados volumes de chuva que foram intercalados com episddios curtos de
estiagem (2-5 dias). Alguns dias apresentaram precipitacdo intensa que atingiu 89 mm.
(Figura 121).
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Figura 121 — Grafico de Precipitagdo diaria - fevereiro (1994)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em abril, as chuvas ocorreram de forma simultinea no inicio do més,
especificamente até o dia 16/04 esses episddios pluviais (concentrados) foram intercalados
com periodos curtos de estiagem (1-3 dias). Foram registrados também episodios de chuva

intensa inseridos em dias com volumes de chuva fracos e moderados (Figura 122).

Figura 122 — Gréfico de Precipitacdo diéria - abril (1994)
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Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

1995
Em relacdo ao anterior, o volume pluviométrico de 1995 despencou atingindo

total de 979 mm. A distribuicdo da chuva ocorreu entre outubro ao més de maio com
quantidades pluviais variando entre 224 mm a 73 mm (Figura 123).
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Figura 123 — Grafico de Precipitacdo mensal (1995)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em 1995, ndo apresentou precipitacdo diaria com regime elevado, houve apenas,
guantidades de chuva fracas e moderadas, tornando insignificante sua representacao gréafica

com totais pluviométricos diérios despreziveis.

1996
De toda a serie temporal da pesquisa (1963-1999) o ano de 1996 foi 0 mais seco,

portanto, apresentou 0 menor regime pluviométrico da andlise, atingindo volume pluvial de
829 mm. Esse regime foi distribuido simultaneamente entre outubro-abril com quantidades

despreziveis de chuva em maio e setembro (Figura 124).

Figura 124 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1996)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE
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Assim, como ocorreu no ano anterior, em 1996, a dindmica pluviometrica foi
definida pelo baixo volume das chuvas no decorrer do ano, principalmente nos meses
considerados habitualmente “chuvosos” ndo houve periodos/dias intensos de chuvas capazes
de serem relevantes para a representacdo grafica em forma de “pluviograma”, pois 0s volumes
de chuva apresentaram varios dias com quantidades baixas e com algumas frequéncias de

chuva com volume moderado.

1997
A dindmica pluviométrica desse ano foi caracterizada por variagdes na quantidade

de chuva, ou seja, aumento pluvial em alguns meses e declinio em outros. O periodo seco
durou 5 meses e cerca de 66% do regime pluviométrico foi concentrado em 3 meses
(dezembro, janeiro e margo), os demais meses atingiram volumes de chuva inferiores a 126

mm (Figura 125). Em 1997, os totais pluviais anuais atingiram 1.085 mm.

Figura 125 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1997)
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Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em janeiro as chuvas apresentaram episddios fracos e moderados de chuva que
foram intercalados com periodos de estiagem que durou entre 2-9 dias. A distribuigéo
pluviométrica ocorreu de forma irregular e 0 maximo de chuva atingiu volume de 50 mm
(Figura 126).
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Figura 126 — Grafico de Precipitagdo diaria - janeiro (1997)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE
1998

A sucesséo pluvial de 1998 retornou a declinar atingindo volume pluviométrico
de 884 mm. Esse periodo foi caracterizado por excepcionalidades no regime e ritmo
pluviométrico, no qual, se observa volumes de chuva com baixa quantidade em meses

habitualmente caracterizados por quantidades de precipitacdo elevada (Figura 127).

Figura 127 — Gréfico de Precipitacdo mensal (1998)
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Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em dezembro, as chuvas nesse periodo ocorrem de forma irregular com episddios
fraco e moderados de chuva, sendo sucedidos por periodos estiagem que duraram entre 5-10

dias. Optou-se por ndo apresentar o grafico de precipitacdo diaria do més de dezembro devido
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0 regime néo ter atingido padrdes excepcionais/elevados para serem representados em um
pluviograma e também em funcéo da auséncia de dados em alguns meses como, por exemplo,
marco e abril, periodos em se utilizou a metodologia de interpolacdo para preenchimento de

falhas (mensais).

1999
Nesse periodo, a precipitacdo foi distribuida entre novembro a marco, com a

ocorréncia de baixas quantidades pluviométricas em outubro, ou seja, nesse ano o periodo
seco foi ampliado e durou 6 meses (figura 128). Em 1999, o total pluviométrico atingiu 900
mm e apresentou algumas semelhancas acerca da sucessao pluvial com o ano anterior,
sobretudo nos meses de novembro, dezembro, janeiro e margo em que 0s volumes de chuva

atingiram quantidades bem préximas.

Figura 128 — Gréfico de Precipitagdo mensal (1999)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

A frequéncia de episddios moderados de chuva prevaleceu na andlise diaria do
més de fevereiro. Esses episddios de precipitacdo foram intercalados com vérios periodos
secos com duracdo entre 2-7 dias. O maior acumulado de chuva atingiu volume de 53,4 mm
os demais dias apresentaram volumes pluviometricos variando entre 15mm a 49 mm, havendo

varios dias com auséncia pluviométrica (Figura 129).
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Figura 129 — Grafico de Precipitacdo diaria - fevereiro (1999)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Os pluviogramas apresentados nesta parte da pesquisa foram fundamentais para
revelar o regime pluviométrico de Gilbués, pois permitiram uma visao ritmada da distribuicéo
e guantidade das chuvas, especialmente a passagem ininterrupta dos periodos chuvosos para
0s secos entre 1963 a 1999, também auxiliaram na identificacio de eventos

extremo/excepcionais de precipitacdo e a espacializagdo dos anos seco, habituais e chuvosos.
411 O regime pluviométrico de Gilbués: uma sintese e aspectos gerais da chuva

Conforme na analise dos 91 pluviogramas construidos por meio dos graficos
gerados pelo Microsoft Office Excel, abrangendo dados do periodo de 1963-1999, fornecidos
pela SUDENE, verificou-se a dindmica pluviométrica existente em Gilbués-Piaui. De um
modo geral, pode-se constatar que existem dois semestres com pluviometria distinta:

a) 0 que envolve o periodo de abril a setembro, que pode ser considerado como mais seco;
b) e aquele compreendido entre 0s meses de outubro a margo, que é o periodo mais chuvoso.

Da mesma forma, a observacdo verificada dos pluviogramas possibilitou
distinguir que, no conjunto, os meses de abril-outubro sdo aqueles de transi¢do pluviométrica:
do periodo mais chuvoso para 0 mais seco e do periodo mais seco para 0 mais chuvoso,
respectivamente.

Dentro do periodo considerado mais seco (abril a outubro), os meses de junho,
julho e agosto sdo os que, com maior frequéncia, apresentam 0s mais baixos volumes de
chuva e auséncia de precipitacdo ao longo de &rea de estudo. J& no periodo mais chuvoso

(outubro a marco), o més de maior pluviosidade € janeiro e fevereiro; entretanto, 0s meses de
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novembro e dezembro também se revelam frequentemente como o mais chuvoso na area.
Estas sdo as principais caracteristicas do regime pluviométrico da regido de Gilbués-Piaui que
apresenta aspectos do tipo tropical de continentalidade: duas estagdes climaticas bem
definidas que sdo marcadas por um longo periodo chuvoso durante o ano, opondo-se a outro

mais seco (Figura 130).

Figura 130 — Gréfico de pluviosidade média 1963-1999
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Elaboracédo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Detalhando um pouco mais a descricdo do quadro pluviométrico regional convém
mencionar outros aspectos, dentre os quais destacam-se:
a) precipitacdo média da série-temporal (1963-1999) situa em torno de 1.200,8 mm;
b) o periodo de maior pluviosidade vai de novembro a marco, que se constituem nos cinco
meses mais chuvosos da area de estudo;
c) o periodo de menor pluviosidade compreende 0os meses de maio a setembro, que podem ser
considerados 0s cinco mais secos, compondo esse periodo de estiagem na area 0s trés meses
mais secos, dentro do quadro pluviométrico sdo: junho, julho e agosto, ja que, 0os meses de
maio e setembro habituam apresentar rarefeita pluviosidade durante o periodo registrado;
d) em alguns anos o periodo seco durou 6 meses, ja em outros anos a duracgdo atingiu entre 3-
4 meses;
e) a distribuicdo das chuvas é muito irregular, tanto anual, mensal, quanto diéria;
f) ocorréncia da precipitagdo em junho, julho, agosto, meses que habitualmente ndo se registra
chuva. O regime pluviométrico apresentou quantidades inferiores a 10 mm;

g) varios periodos apresentaram excepcionalidades no regime e ritmo pluviométrico;
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h) ocorréncia de precipitagdo em periodos de 2-5 meses, com alto grau de variabilidade
espago-temporal com desigual distribui¢do no decorrer do ano;
i) a alterndncia entre dias com chuvas enérgicas/intensas e outros dias com baixa
pluviosidade, provocam significativas anomalias no regime pluvial, e consequentemente a
ocorréncia de eventos extremos;
j) ap6s o periodo de estiagem, a ocorréncia das primeiras chuvas de “primavera” sdo
caracterizadas por quantidades extremamente elevadas, cerca de 50% é de intensidade
pluviométrica superior a 50 mm e cerca de 14% sdo moderadas ( > 25 mm ) e 36% ocorrem
com baixa quantidade pluvial atingindo volumes inferiores a 25 mm,;

De um modo geral, a anélise diaria da chuva indicou:
a) distribuicdo pluviométrica irregular, havendo concentracdo de chuva num episodio
prolongando e dias com auséncia de chuva num periodo curto ou prolongado;
b) ocorréncia de chuva intensa intercalados com episddios de estiagem;
c) vérios dias com volumes pluviométricos elevados em curto periodo de tempo (24 horas);
d) chuvas concentradas e frequentes em um so periodo;
e) dias com chuva intensa intercalados com episddios de baixa quantidade pluviométrica;
f) vérios dias com chuva “enérgica” acima de 80 mm e também episodios diarios de chuva

que atingiram volume méaximo de 144 mm;

4.2 Variabilidade pluviométrica da area de estudo — 1963-1999

A variabilidade pluviométrica é definida por oscilages na quantidade de chuva
apresentando uma dinamica com periodos de aumento pluvial e posteriormente interpolados
com anos com declinio pluviométrico. A pluviosidade variou entre 829 mm (minimo)
ocorrida em 1996 (ano mais seco) e quantidade méxima de 1.867 mm volume ocorrido em
1973 (ano mais chuvoso). Por meio do grafico da variabilidade anual (Figura 131), verificou-
se que 30% dos anos analisados atingiram quantidades pluviométricas abaixo da média (1.200

mm), por outro lado cerca de 25% alcangaram volumes de chuva acima da media.
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Figura 131 — Grafico da precipitacdo anual — 1963-1999
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

A partir da sintese pluviométrica apresentada é possivel identificar a frequéncia
anual da precipitacdo possibilitando verificar a probabilidade de 69% do regime

pluviométrico ser igual ou superior a 1.000 mm/ano (Figura 132).

Figura 132 — Frequéncia dos totais pluviométricos anuais — 1963-1999
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Os graficos de variabilidade e frequéncia pluviométrica sdo procedimentos, além
de outros, na tentativa de mostrar um pouco da capacidade das representacdes climatoldgicas
na busca da sintese do clima.

4.3 Quadro-Sintese: identificacdo dos anos secos, habituais e chuvosos

O quadro-sintese construido nesta parte da pesquisa possibilitou verificar, por
exemplo, qual o periodo que ocorre 0s anos mais secos, habitual ao longo de todo o periodo e,
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do mesmo, modo, 0 ano mais chuvoso (Quadro 26). Portanto, esse procedimento de
representacdo de dados permite sintetizar e entender o regime pluviométrico da area de estudo

e especializa-lo de forma cronoldgica.

Quadro 26 — Quadro sintese: anos secos, habituais e chuvosos
ANO SECO HABITUAL | CHUVOSO

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

O quadro-sintese forneceu informacgdes preciosas, de carater cronoldgico e,
também espacial, permitindo a identificacdo de periodos com chuvas escassas (padrdo seco),



155

com chuvas abundantes (padrdo chuvoso) ou com chuvas habitualmente esperadas (mais
frequentes). Em sentido, mais amplo o quadro-sintese privilegiou a localiza¢&o cronoldgica do
fendmeno pluvial, colocando destaque na sucessdao do regime das chuvas no conjunto da area
de estudo.

Além disso, esse procedimento permitiu observar a evolugdo cronoldgica da
pluviosidade destacando, principalmente, um longo periodo com regime pluviométrico
habitual e chuvoso (1963-1981). E visivel, por meio do quadro-sintese que os anos mais
secos, ocorreram apos 1982, existindo assim, uma variabilidade pluvial entre 1982-1999 que
possibilitou ressaltar a dindmica das precipitacGes que foi definida por um periodo com anos
mais secos seguidos por anos chuvosos e depois habituais indicando um aumento da
variabilidade pluviométrica. No que se refere ao padrdo de distribuicdo quantitativa cerca de
50% dos anos analisados foram definidos pelo regime pluviométrico habitual, 25% chuvoso e

25% corresponderam aos anos secos (Figura 133).

Figura 133 — Gréfico da distribuicdo e guantitativo do periodo seco, habitual e chuvoso
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Elaboracédo: lvamauro Ailton de Sousa Silva
4.4 A intensidade pluviométrica e sua relacdo com a vulnerabilidade da paisagem

As principais caracteristicas fisicas da chuva atuantes nos processos erosivos na
paisagem sdo: a quantidade total, a intensidade e a distribuicdo. 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
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(temporal). No contexto da &rea de estudo, os meses com maior quantidade pluviométrica

durante os anos analisados, foram organizados no quadro 27 e grafico da figura 134.

Quadro 27 - Meses com maior intensidade pluviométrica resultando maior risco na area de estudo

Meses
Ano

Jan

Fev

Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago

Set

Out

Nov | Dez

1963

1969

1970

1971

1972

1987

1988

1989

1990

1995

1996

1997

1998

1999

Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva
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Figura 134 — Grafico de distribuicdo da precipitacdo entre os meses com maior intensidade pluviométrica
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Por meio do grafico de distribuicdo temporal da precipitacdo (Figura 134) é
factivel reconhecer que 74% da distribuicdo pluviométrica ocorrem entre dezembro-janeiro-
fevereiro, meses em que a chuva se despeja de forma concentrada. Ou seja, exatamente, nesse
periodo com elevada quantidade pluvial que proporciona um poder erosivo maior devido a
concentracdo pluvial, tornando a paisagem vulnerével aos processos erosivos em func¢éo dos
eventos pluviais intensos.

Todavia, outro periodo que pode ser considerado critico e aumentar a
vulnerabilidade da paisagem aos processos erosivos do solo, consiste na época da transicdo
climética: fim da estiagem e inicio das chuvas denominadas nesta pesquisa de “chuvas de
primavera” que ocorrem de forma “enérgicas” com volumes elevados e moderados.

Em decorréncia do periodo de transicdo climatica (inverno-primavera) ser
extremamente importante para a dinamica dos processos erosivos na paisagem, foi elaborado
o grafico de frequéncia das chuvas que demostra a distribuicdo dos episodios de chuva com
quantidades variando entre 12 mm a 144 mm (Figura 135).
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Figura 135 — Grafico frequéncia das chuvas — transigdo inverno-primavera (1963-1999)
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Elaboracdo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: SUDENE

Em alguns anos, a frequéncia das primeiras “chuvas de primavera” apresentou
episddios com volume fraco e moderados de precipitacdo, porém em outros periodos a
quantidade pluviométrica ocorreu com amplitudes elevadas atingindo totais que variaram de
76 mm a 144 mm. Nesse sentido, se pode afirmar que durante o periodo analisando, ap6s o
periodo de estiagem, as chuvas podem ser caracterizadas com quantidades fracas, moderadas
ou extremamente elevadas em um curto periodo de tempo (24 h).

Tanto no periodo de maior intensidade pluviométrica (D-J-F), quanto o periodo de
transicdo climatica que se inicia as primeiras chuvas apés a estiagem, atuam intrinsecamente
na dindmica dos processos erosivos na area de estudo. Portanto, sdo periodos que indicam o
grau de vulnerabilidade da paisagem aos eventos pluviais intensos, sendo a “intensidade”

pluviométrica o critério para definir a vulnerabilidade (Quadro 28).
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Quadro 28 — Calendario de risco climatico mensal — 1963-1999

Meses | Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun |Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Ano

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

UL

Legenda
- Vulnerabilidade elevada — intensidade pluviométrica: 375 mm - > 525 mm

- Vulnerabilidade moderada/estavel — intensidade pluviométrica: 200 — 375 mm

- Vulnerabilidade baixa — intensidade pluviométrica: < 50 — 200 mm

Elaboracdo: lvamauro Ailton de Sousa Silva
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Por meio do calendario de risco climatico se pode induzir que na area de estudo
apresenta meses com intensidade pluviométrica variando entre < 50 mm a 200 mm,
consequentemente essa quantidade proporciona valores com vulnerabilidade baixa. Além
desse aspecto, através do calendario de risco, pode-se espacializar, no sentido cronologico, em
que periodo ocorreu as maiores quantidades pluviométricas e assim identificar os meses com
seus respectivos anos indicando a vulnerabilidade moderada e elevada com episddios
variando de 200 a > 525 mm, que inclusive incidiu expressivamente nos seguintes anos: 1973,
1978, 1979, 1980, 1981 e 1992.

Entre 1963-1999 os meses que apresentaram maior vulnerabilidade & paisagem
foram janeiro, fevereiro, dezembro, entretanto, os meses de marco e novembro também
indicam risco (moderado e elevado), ou seja, sao simplesmente esses meses que oferece risco
elevado para a paisagem e consequentemente potencializam 0s processos erosivos.

Um dos aspectos mais importante ¢ que as “pancadas de chuva” sao
extremamente agressivas aos solos, uma vez que a quantidade elevada, e considerando
também sua distribuicdo espago-temporal, além disso, dias seguidos de muita chuva podem
implicar em saturacéo do solo.

Nesse sentido, é possivel e provavel que o solo ndo consiga infiltrar toda essa
agua da chuva que se concentra principalmente em D-J-F, tendo em vista que a capacidade de
infiltracdo dos horizontes superficiais de alguns solos raramente ultrapassa segundo Boulet
(2001) 50 mm/hora.

Assim, no tocante ao quadro pluvial, ocorrerdo excedentes hidricos, que véo se
acumular na superficie do solo e escoar pelo terreno, capaz de potencializar os focos erosivos
na paisagem e consequentemente a presenca de aguas barrentas (Figura 136) que arrastam e
depositam atraves do escoamento superficial hidrico quantidades significativas de sedimentos
para areas topograficamente mais rebaixadas. Essa dindmica também causa impactos na
paisagem como a redefini¢do dos canais de drenagens, a perdas de horizontes dos solos e logo

potencializa o processo de arenizacdo em Gilbués.
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Figura 136 — Erosao hidrica e presenca de aguas barrentas (A) na zona ral de Gilbués

-

Fon

te: Ilvamauro Ailton de Susa Silva, 2013

Na paisagem de Gilbués, os condicionantes e as energias atuantes no processo de
arenizacao derivam e é resultado da acdo das aguas da chuva (regime intenso-concentrado),
sobre &reas com solo exposto e do escoamento superficial que provoca a ruptura dos
agregados e a liberacdo das particulas mais leves de solo, que se mantém suspensas e
propicias ao deslocamento. Portanto, a precipitacdo influencia principalmente no impacto das
gotas que fragmentam os solos frageis, sujeitos a desagregarem-se em particulas facilmente
transportados, o que resulta na formag&o de uma crosta permeével. O escoamento concentrado
transporta o solo removendo nutrientes e invadindo areas com sedimentos, formando montes
de areia ou extensas superficies arenosas ao redor de arbustos, na cabeceira de rios/corpos

hidricos promovendo o assoreamento da rede de drenagem (Figuras 137 e 138).

Figura 137 e 138 — Superficies arenosas proximas a rede de drenagem — Gilbués
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Ao mesmo tempo em que o0s solos com caracteristicas suscetiveis a erosao favorecem
a infiltracdo das &guas pluviais, por terem uma alta permeabilidade, todavia, apresentam alta
erodibilidade, devido ao seu elevado teor de areia, sobretudo fina e com presenca de argilas,
importantes fatores de agregacdo dos solos, apresentando, portanto baixo grau de coeséo o
que favorece a remocdo de suas particulas, sobretudo quando desprovidos/auséncia de
cobertura vegetal.

Nesse sentido, a cobertura vegetal exerce importancia na area de estudo, pois atua na
defesa natural do terreno contra a erosdo, assim o impacto das gotas de chuva, em solo
exposto, com baixa densidade de vegetacdo, faz com que ele seja removido tornando o
escoamento superficial concentrado, com repercussdes imediatas no fluxo de terras para areas
mais baixas.

Ainda em relagdo a “intensidade pluviométrica”, o agricultor “Manuel Cirqueira”
pde tristeza na voz quando fala da chuva, sempre bendita e esperada em qualquer terra do
Nordeste:

"Aqui, quando comega a chover é triste de ver a agua escorrendo. A
agua abre grandes buracos por todos os lados. A chuva vai lavando a

terra e abrindo mais vogorocas".

Desta forma, deve-se centralizar/dar énfase a esse periodo, sobretudo dezembro-
janeiro-fevereiro e setembro-outubro possibilitando desenvolver estudos e analises
pluviométricas mais detalhadas acerca da duracdo e frequéncia do regime pluvial desse
periodo. E necessario tecer informacdes/pesquisas que contemplem interfaces entre clima,
relevo, solo, vegetacao e uso da terra para proporcionar subsidios (prévios) acerca de questdes
sobre planejamento ambiental e territorial da area de estudo.

4.5 Analise da cobertura do solo de Gilbués (1976-2006) e a suscetibilidade a

ocorréncia da arenizagdo no sudoeste piauiense

A partir das técnicas de processamento digital aplicadas as imagens orbitais
oriundas dos satélites espaciais que recobre a parte sul de Gilbués abrangendo também
porgdes territoriais dos municipios vizinhos, no periodo de 1976-1996, foi possivel obter
valores percentuais e distribuicdo da classe em que se desenvolve o processo de arenizagao,
identificada como “solo exposto” (Figuras 139, 140, 141 e 142).
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Figuras 139 e 140 — Imagens Landsat-5 TM que cobre o centro-sul de Gilbués e municipios vizinhos (1976 e 1986)
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As imagens orbitais do LandSat TM (1976-2006) apontam uma dinamica que
chama a atencdo. De forma “visual” ¢é interessante notar a estabilidade da mancha de solo
exposto ao longo de 30 anos desenvolvida na por¢do sul do municipio de Gilbués estendendo
para municipios vizinhos (Barreiras do Piaui a sudoeste, Monte Alegre do Piaui a Nordeste e
Riacho Frio a Sudeste).

Assim, por meio das imagens LandSat TM que oferece uma observacao
“generalizada” da abrangéncia do processo, nota-se que esse comportamento “estabilizado”
da mancha de solo exposto aparentemente ndo variou ou ndo apresentou ampliacdo expressiva

na area, parecendo manter-se sempre igual em 30 anos, porém com a quantificacdo da classe



164

indicada por Crepani et. al. (2008) de “solo exposto” houve um aumento de 60% dessa classe
entre 1976-2006. A quantificacdo do solo exposto entre 1976-2006 (Figura 143) destaca a
abrangéncia (area kmz) e a evolucdo da classe, no qual, apresenta as seguintes dinamicas: a)
aumento significativo do solo exposto principalmente entre 1976 a 1986; b) estabilidade do
solo exposto entre 1986 a 1996; c) evolugdo do solo exposto no periodo de 1996-2006,

apresentando crescimento de 123 km2.

Figura 143 — Evolugdo da classe solo exposto ao logo de 30 anos
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Elaboracédo: lvamauro Ailton de Sousa Silva Fonte: CREPANI et. al. (2008)

Conforme o grafico da figura 143 nota-se uma dindmica acerca da evolucdo do
solo exposto. Primeiro, um crescimento expressivo de 113 km2 entre 1976-1986 e um cenario
de estabilidade verificado entre 1986-1996 e posteriormente um aumento entre 1996-2006. A
ocorréncia desta dinamica pode estar associada ao regime pluviométrico e ao uso e ocupacao
do solo pelas atividades antropogénicas.

Detalhando um pouco mais essa dindmica referente & evolucéo e estabilidade do
solo exposto, podemos destacar as seguintes investigacdes: a) o aumento do solo exposto
entre 1976-1986 esta relacionado com a dinamica pluvial, pois foi nesse periodo em que se
registrou “anos” com volumes pluviométricos mais elevados, ocorrendo principalmente
regime habitual e chuvoso, inclusive o calendario de risco destaca vulnerabilidade elevada em
varios meses nesse periodo; b) entre 1986-1996 a pecudria cresceu 65% (aumento na
quantidade de rebanho), induzindo ao crescimento do desmatamento e queimadas. Mesmo
com a expansao dessa atividade, isso ndo contribuiu para o crescimento das areas de solo

exposto, pois nesse periodo ocorreu estabilidade e aumento de apenas 0,5 km2 de solo
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exposto; c) a estabilidade do solo exposto entre 1986-1996, novamente pode estar associada
com o regime pluviométrico, nesse periodo a analise pluvial indicou a ocorréncia de anos
mais “secos” com quantidades pluviométricas bem inferiores do que os nos de 1976-1986.

Ao unificar os dados pluviométricos com a quantificacdo do solo exposto
adquiridos através de técnicas de processamento digital, constata-se, por exemplo, a relagdo
entre quantidade pluvial e a dindmica da cobertura do solo. Nesse sentido, é bastante
consideravel a influéncia/participacdo das chuvas no aumento das areas de solo exposto em
Gilbués. Portanto, se pode afirmar que o aumento do regime pluviométrico ocasiona
resultados imediatos na evolugdo e ampliacdo do solo exposto, pois além da chuva, envolvera
outros elementos da paisagem como a estrutura litoldgica, caracteristicas do solo, cobertura
vegetal, aos processos morfodinamicos, fatores que promovem a erobidilidade dos solos, a

reativacdo de sedimentos em cabeceiras de drenagens.
45.1 Suscetibilidade geombiental da paisagem ao processo de arenizacao

Litologicamente, 0 processo de arenizacao apresenta as seguintes caracteristicas:
a) desenvolvido em uma litologia de natureza arenitica e quartozo-arenosa pertente a
Formacdo Areado em contato com a Formacao Urucuia e de forma restrita com poucas rochas
da Formacdo Poti; b) a formacdo Areado € descrita pela literatura como ambiente
deposicional (fluvial, deltaico, lacustre e edlico) possivelmente formados em clima desértico a
semiérido; ¢) topograficamente ocupa os patamares mais baixos em relacdo ao nivel superior
(Urucuia).

Assim, € evidente a fragilidade morfogénetica da area, em decorréncia da
vulnerabilidade dessa unidade litologica as condi¢Bes climéticas (intensa radiacdo solar e
temperaturas elevadas) e, sobretudo aos eventos pluviométricos concentrados. E interessante
revelar que esse substrato rochoso ocorre apenas no sudoeste do Piaui, abrangendo além de
Gilbués mais 5 municipios: Monte Alegre do Piaui, Riacho Frio, Barreiras do Piaui, Sao
Gongalo do Gurguéia e Corrente (Figura 144).

Ao analisar o0 mapa da formacgdo geoldgica Areado com a imagem orbital
adquirida através do Google Earth (Figura 145), nota-se uma extraordinéria relacdo com a
mancha de solo exposto, ou seja, 0 processo de arenizagdo tem um protétipo de localizagdo,
sendo a caracteristica basica € ocorrer em area ocupada por terrenos litologicos da Formagéo

Areado, que abrange espacialmente os municipios ao sul de Gilbués.
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Figura 144 — Mapa Geoldgico - abrangéncia da formagao Areado em Gilbués e municipios vizinhos
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Figura 145 — Mancha de Solo exposto — destacando a abrangéncia do processo de arenizagao no sudoeste do Pl

Fonte: GOOGLE EARTH, 2013
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As imagens orbitais adquiridas através do Google Earth permitiram identificar a
ocorréncia processo de arenizacdo. No caso especifico do municipio de Corrente e S&o
Gongalo do Gurguéia, o processo margeia/limita-se a sopé/encosta da Chapada das
Mangabeiras, estrutura topogréafica pertencente a Formacao Urucuia (Bacia do Séo Francisco)

e situa-se proximo a dispersdo de drenagens (Figura 146).

Figura 146 — Ocorréncia da arenizacdo em Corrente-Piaui
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A partir dos trabalhos de campo e das técnicas de processamento digital aplicadas
as imagens orbitais oriundas dos satélites espaciais, nota-se que os setores mais conservados
estdo localizados em niveis topograficos mais elevados e também no topo dos morros onde
apresentam cobertura vegetal conservada e com porte arbéreo mais denso. As unidades
topogréaficas como a Serra da Mangaba, Serra do Caracol, Serra da Alagoinha, Morro do
Papagaio e Chapada das Mangabeiras, sdo testemunhas desta dindmica e estdo associadas a
litologia mais resistente.

Ja as areas intensamente degradadas se situam em patamares altimétricos mais
rebaixados, assentadas em solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo e se localizam
encravadas em torno de morros, com vegetacdo rasteira desenvolvida de forma raquitica em
superficies levemente onduladas com predominancia marcante da dissecacdo do relevo. Além

dessas caracteristicas, a suscetibilidade da paisagem ao processo de arenizagcdo esta muito
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associado ao escoamento hidrico, ao fluxo da drenagem e as rampas no entorno de
morros/serras e escarpas e comuns também em topografias isoladas (Figura 147). Essa andlise
toma como pressuposto que 0 processo ocorre em unidades da paisagem que apresentam
aptidao natural para a ocorréncia de processos erosivos do solo e consequentemente a génese

e desenvolvimento de focos areno-argiloso em forma de leque.

Figura 147 - C
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Elaboragéo: Ivamauro Ailton de Sousa Silva

Essa dindmica se associa aos fluxos hidricos superficiais em canais fluviais,
desencadeados em geral no entorno das topografias mais elevadas (Serras, Morros e
Chapadas), em cabeceiras de drenagem, onde o solo € erodido pela acdo das aguas da chuva
que durante os periodos de maior intensidade pluviométrica (dezembro-janeiro-fevereiro)
potencializam e aceleram os processos morfodindmicos desenvolvendo erosdo do tipo lateral
e regressiva, consequentemente alargando as suas bordas.

Assim, a conexdo entre chuva, processos geomorfologicos, atuam na
remobilizacdo hidrica, desagregacdo, remocdo, transporte, deposi¢cdo do material areno-
argiloso em areas no entorno de chapadas, serras e morros, desenvolvendo areas imensas com
solo exposto, deixando algumas unidades topograficas (serras, morros, chapadas) isoladas em

relacdo ao conjunto do relevo que circundam a &rea degradada (Figura 148).



169

Serra da Mangaba
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As éreas onde se desenvolve o processo de arenizacdo se trata de ambiente de
sedimentacdo que devido a disposicdo topografica, apresenta superficies profundamente
retalhadas que facilita rapido escoamento das aguas provenientes das partes mais elevadas,
contribuindo para o fluxo acelerado de terra e consequentemente favorecendo a regressdo das
serras, morros e chapadas em um tempo cronol6gico muito amplo.

A partir da interpretacdo e andlise da dindmica do processo de arenizacao,
conforme o conhecimento obtido até o0 momento tem-se como principais condicionantes a
ocorréncia da arenizagdo os seguintes fatores geoambientais:

= Estrutura Litoldégica: substrato arenoso, no qual, a acdo dos processos erosivos que
ocorre sobre as rochas da Formacdo Areado fragmentam as por¢des mais friaveis e
menos resistentes ocasionando o transporte dos sedimentos, restando apenas as

porcdes mais resistentes, em alguns terrenos as rochas-mée sempre estdo expostas;

< Caracteristicas do solo: o Argissolo Vermelho-Amarelo tipo de solo sdo bem
evoluidos e profundos, constituidos de uma camada areno-argilosa facilmente
saturavel e pouco consolidada, sobreposta em horizontes impermeaveis, possui
minerais pouco resistentes ao intemperismo. No horizonte “B” apresenta quantidade
de microporos muito maior do que o horizonte “A” devido a maior concentracdo de
argila, isso aumenta o tempo de &gua disponivel no perfil “B”. Com a ocorréncia de

eventos pluviométricos intenso-concentrados, nesta area com  Argissolos,
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consequentemente impossibilita a rapida infiltragdo/absorcdo da chuva devido & dgua
permanecer acumulada no horizonte superficial “B”. Esse tipo de solo se dissolve com
facilidade, destituindo os horizontes, isso consequentemente torna 0S pProcessos

erosivos acentuados na area de estudo;

Aspectos Geomorfoldgicos: terrenos com superficies levemente onduladas e conjunto
de altos planaltos, morros/chapadas que foram isoladas pelo trabalho da dissecacéo e
também predominio de serras e morros testemunhos que estdo em fase de regresséo.
Essas unidades topogréficas sdo evidencias do isolamento em relagcdo ao conjunto
altimétrico superior, porém foram conservadas por um revestimento arenitico mais
resistente. O rebaixamento da area em relacdo aos patamares topogréaficos adjacentes
constitui uma depressdo encravada caracterizando uma area topograficamente
rebaixada com extensos pediplanos onde patamares em degraus sao formados devido a
presenca de niveis mais resistentes. As areas em gue ocorre 0 processo de arenizacéo,
o relevo apresenta-se inclinado em direcdo aos fundos de vales do rio Urugui-
Vermelho e Gurguéia com interfllvios estreitos e altimetria entre 395 a 449 metros,
correspondem areas levemente onduladas, com morfogénese acelerada e rampas

dissecadas em ravinas e vogorocas gque favorecem a acdo dos processos erosivos;

Cobertura Vegetal: Campo Limpo/Campo Cerrado — vegetacdo extensivamente
degradada, presenca de alguns arbustos e arvores anas conectadas ao tapete herbaceo
com gramineas. Esse tipo de vegetacdo (rasteira - desprovidas de folhas) ndo oferece
suporte para proteger o solo contra impactos da gota da chuva e também ndo impede a

concentracdo do escoamento superficial;

Rede de drenagem: fluxo fluvial - apresenta forma convergente, isso facilita o
escoamento se concentrar no local onde a drenagem se instala. A condicdo
hidrografica se relaciona a um forte potencial erosivo por entalhamento das aguas na
forma de pequenos cursos d’agua que atuam regressivamente na dissecacdo da area
por erosdo linear em fungdo do desnivel topografico ou obstaculo promove a
mobilizacdo de material pelo escoamento hidrico (difuso) e facilita a reativacdo de

sedimentos coluviais em cabeceiras de drenagens;



171

+ Dinamica hidrica: disponibilidade de agua e ndo a escassez como no caso de &reas
desertificadas. A dindmica da dgua nesses solos esta associada a processos superficiais

concentrado, que originam sulcos, ravinas e vog¢orocas;

+ Regime e intensidade pluviométrica: caracterizado por quantidades pluviométricas em
torno de 1.200 mm anuais, desigual distribuicdo ao longo do ano, principalmente a
predominancia de chuvas intenso-concentradas (dezembro-janeiro-fevereiro) e ainda a
analise pluviométrica diéria, relevou a ocorréncia de chuvas “torrenciais” atingindo
volume de 144 mm. Apos a estiagem que tem duracdo entre 3-5 meses, as primeiras
“chuvas de primavera” tem um comportamento enérgico (agressivo) para o solo que
esta ressecado e a vegetacao degradada, ou seja, estdo em condicdes de suscetibilidade
devido as condicdes climaticas como a intensa radiacdo solar, temperaturas elevadas,
baixos indices de umidade relativa do ar e também o défit hidrico relacionado a
auséncia de chuva. Essas caracteristicas pluviais sdo condicionantes fundantes na

dindmica dos processos erosivos na area;
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CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que a dindmica pluviométrica da area de estudo ainda é pouco
conhecida, iniciou-se o presente trabalho com o objetivo principal de compreender e
caracterizar o quadro pluvial desta area, na tentativa de verificar o comportamento, as
variacdes e as excepcionalidades no regime e no ritmo das chuvas.

Conforme os dados, o regime pluviométrico de Gilbués se mostrou bem
heterogénico durante o ano, podendo atingir entre 820 mm a 1840 mm, ou seja, isso evidencia
uma imensa amplitude pluviométrica, indicando uma nitida variacéo pluvial entre os periodos
analisados.

O desenvolvimento da pesquisa exigiu diferentes niveis de analise do fendémeno
pluvial (anual, mensal e diério). Assim, trouxe a necessidade de apresentar ndo apenas com 0s
dados mensais, mas em funcédo de definir melhor a intensidade das chuvas, foram utilizados
também, totais diarios de chuva em 24 horas da Rede Hidroclimal6gica da SUDENE.

O grande volume de dados gerou um enorme namero de informagdes e graficos
que somente foi possivel analisar depois do emprego de procedimentos metodoldgicos que
possibilitaram a definicdo de uma representacdo objetiva da dindmica pluviométrica e seus
impactos pluviais na area de estudo. Neste sentido, pode-se dizer que o entendimento da
dindmica pluviométrica foi fundamental para determinar a vulnerabilidade da paisagem aos
eventos pluviais intensos dando consisténcia interpretativa e simbdlica para a quantidade
pluviométrica mensal.

Do extenso numero de dados, levantamentos, métodos, técnicas empregadas e
resultados alcancados neste trabalho e da ardua disposicdo de testar novos caminhos. Ao
finalizar esta pesquisa pode-se enfatizar que através da andlise pluviométrica, foi possivel
identificar distintas caracteristicas e comportamentos e dindmica da chuva. Tais aspectos,
guando relacionados diretamente com a litologia, solo, relevo, cobertura vegetal, drenagem,
criam uma rede de conexao que expressa diferentes respostas das variaveis ja& mencionadas.

A analise pluviométrica diaria acerca da ocorréncia de eventos extremos na
transicdo inverno-primavera foi fundamental para o reconhecimento do risco e dos impactos
que as primeiras chuvas ap6s 0 periodo seco causam na paisagem e assim possibilitou avaliar
a vulnerabilidade ambiental considerando a intensidade pluviométrica. Por meio das imagens
orbitais foi constatado que o regime pluviométrico exerce influéncia sobre a distribuicdo na

classe temética “solo exposto”.
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Embora esta pesquisa atue como forma divergente dos trabalhos ja desenvolvidos
na area de estudo que é indicada como tipica de desertificacdo, os conceitos e a elucidacdo
apresentada sobre desertificacdo e arenizacdo, proporcionaram compreender as caracteristicas
e diferencas geoambientais para, assim definir, o termo mais adequado para indicar a
degradacdo dos solos em Gilbués. Conforme os conceitos e 0s aspectos geoambientais das
areas suscetiveis a desertificagdo considerou mais adequado enquadrar 0 processo que atinge
0 municipio de Gilbués como sendo de “arenizagdo”, devido as caracteristicas climaticas
definirem:

a) precipitacdo média situa-se em torno de 1.200 mm/ano;

b) caréncia de baixos indices pluviométricos;

c) auséncia de periodos secos muito longos, visto que na area de estudo, o periodo seco
frequentemente tem duracgdo de 3-5 meses;

d) predominancia de um periodo chuvoso que repetidamente tem duracdo de 7-9 meses;

e) a precipitacdo é caracterizada por regime intenso-concentrados;

f) auséncia de aridez

Além destas evidéncias climaticas, acrescentam-se ainda os aspectos geoldgicos
como a estrutura litolégica composta de arenitos, aos tipos de solo com caracteristicas areno-
argiloso, a abundancia e disponibilidade hidrica (rios perenes e aquiferos), vegetacdo
(Cerrado), além dos processos morfodinamicos que sucede na paisagem, sdo condicionantes e
aspectos geoambientais totalmente diferentes das areas em que ocorre 0 processo de
desertificacdo no nordeste brasileiro.

O fato da paisagem do municipio de Gilbués ndo se constituir como area
suscetivel a desertificacdo, ndo significa desfavorecer e abandonar os problemas ambientais
que ali ocorrem e tampouco a urgéncia de delinear politicas e acdes de planejamento e
controle para a recuperacdo das areas degradadas.

O processo de arenizacdo tem um padrdo de localizagdo sendo a caracteristica
béasica (predisposi¢do) é ocorrer em area ocupada por rochas da Formacgédo Areado em contato
com a Urucuia e coberta por solos do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo e ainda com
predominio da vegetacdo rasteira e herbaceas, portanto esta circunscrito a uma determinada
situacdo geoambiental que ocorre apenas no sudoeste do Piaui e ndo se repercutird fora dessa
abrangéncia.

A vulnerabilidade da paisagem esta relacionada tanto nos meses em que se registram
maiores intensidades pluviométricas (dezembro-janeiro-fevereiro) quanto no periodo da

chamada transicéo climatica (termino da estiagem e inicio da chuva). Isso se fundamenta na
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seguinte investigacdo: a) no periodo chuvoso a concentracao pluvial entre dezembro-fevereiro
ocasiona saturacdo no solo que atinge limite méximo de armazenamento de &gua, induzindo
aos riscos de processos morfogénicos por meio da erosdo superficial hidrica; b) ventos
quentes e secos influenciam na mobilizacdo do material (particulas de solo ressecado); c) apds
a estiagem, a paisagem esta suscetivel aos processos erosivos e com a ocorréncia de chuvas
intensas nesse periodo, contraem o solo e favorece o espalhamento (desagregacdo) das
particulas para areas adjacentes e rebaixadas contribuindo para a dissecacdo do relevo, e
consequentemente a potencializacdo de focos erosivos na paisagem.

A suscetibilidade da paisagem ao processo de arenizacdo esta muito associado ao
escoamento hidrico, a rede de drenagem e as rampas no entorno de morros/serras. Assim,
estes condicionantes sdo os principais fatores geoambientais a ocorréncia no processo de
degradacdo ambiental em Gilbués.

De um modo geral, percebe-se que as variagOes litopedoldgicas e topograficas
respondem pelas diferentes formas de degradacdo ambiental, uma vez que definem os padrdes
de drenagem, ao tipo de escoamento superficial e todas as varidveis envolvidas nos processos
morfogenéticos e morfodinamicos.

Diante do cenario apresentado, 0 processo de arenizacdo, tem relacdo mais
expressiva com os condicionantes geoambientais do que as atividades antropogénicas. A area
intensamente degradada se encontra espacialmente distante das areas ocupadas pela
agricultura moderna e a atividade mineradora se localiza de forma restrita induzindo a uma
degradacdo muito pontual, sobretudo ocorrendo na divisa com o municipio de Monte Alegre
do Piaui. No que se refere a pecuaria, mesmo com o crescimento de 65% dessa atividade entre
1986-1996 ndo influenciou no aumento do solo exposto nesse periodo.

A degradacdo ambiental que abrange também espacialmente os municipios
vizinhos ao sul de Gilbués (Riacho Frio, Barreiras do Piaui, Sdo Goncalo do Gurguéia e
Corrente), ndo tem relacdo com a mineracdo de diamantes, pois nesses municipios, nao
ocorreu praticas de mineracao, mas apresentam focos de arenizacdo tipicos da area de estudo.

Quanto a extensdo do processo de arenizagdo em Gilbués, conforme a elaboragéo
do mapa de cobertura e uso de 2009 a area degradada (solo exposto e areal) abrange 445 kmz2
corresponde a 12,75 % da area territorial do municipio.

Com a finalizagdo da pesquisa, a compreensdo que se tem, pelo conjunto de
informagdes e dados levantados é que o processo de arenizacdo resulta de um fenémeno
complexo relacionado com a evolugdo da paisagem, que esta em constituicdo recente de clima

mais imido. Sob condigdes climatica mais umida a paisagem se modifica, alterando as formas
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das vertentes, tornando os processos morfogeneticos e morfodindmicos mais intensos. Esses
processos atuam respectivamente dependendo do regime das chuvas em cada dia, més e ano.
Nesta pesquisa, 0s objetivos gerais tracados foram cumpridos, possibilitando o
entendimento da influéncia dos diferentes fatores geoambientais no processo de arenizagéo.
Contudo, demandou uma abordagem que permitisse tanto uma analise espacial e temporal
como integrada, mostrou-se satisfatdria, pois permitiu identificar os periodos de maior
intensidade pluviométrica e além de identificar os locais onde se desenvolvem o processo de
arenizacdo, cuja integracdo levou a espacializacdo das areas suscetiveis ao processo de
arenizacao.
Para o desenvolvimento de futuros trabalhos na regido sdo necessarios estudos
sobre:
a) a duracdo do periodo chuvoso, ou seja, detalhar a analise pluviométrica diaria objetivando
verificar em quanto tempo (minutos ou horas) ocorre uma quantidade pluviométrica intensa;
b) as caracteristicas da precipitacdo sobre areas com suscetibilidade a processos erosivos com
o intuito de compreender melhor os “tipos de chuva” que causam erosao nos solos;
c) a erosivididade da chuva e erodibilidade dos solos;
d) o comportamento das vertentes, bem como a evolucdo e a dindmica dos processos atuantes
entre topografias mais elevadas e no relevo mais rebaixado, focalizando anélises em &reas
onde predominam fluxos sedimentares, préximo a rampas em torno de chapadas, morros e
serras;
e) a dindmica hidrica associada a rede de drenagem/microbacias, uma vez que a condi¢do
hidrografica apresenta um forte potencial erosivo das aguas;
f) as praticas e os impactos da pecuaria na paisagem de Gilbués, visto que, foi a primeira
atividade antropica e marcou o inicio da ocupacdo da regido na segunda metade do século
XVII, e praticada até os dias atuais. Sem davidas esta atividade promoveu transformacdes e
impactos na paisagem, pois foi desenvolvido de forma tradicional (Pecuéria extensiva) ao
ocupar grandes extensdes de terra;

Em funcgéo dos aspectos apresentados nesta pesquisa e considerando a fragilidade da
paisagem de Gilbués para realizar analises que permitam intervencdo na area de estudo,
recomenda-se:

a) transformar o espagco onde se desenvolvem o0s solos expostos em area de preservagédo
ambiental,
b) realizar acBes de preservacdo e recuperacdo de feicGes Geomorfoldgicas, com destaque

para as formas de relevo residuais sedimentares com formas tabulares, bordas escarpadas,
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rampas longas e terrenos com declividade acentuada que favorecem a ocorréncia de processos
erosivos;

c) promover a recuperacdo dos cursos fluviais que apresentam margens arenosas propicias a
ocorréncia de processos erosivos

d) criagdo de um ndcleo de recuperacdo de areas degradadas préximos a cabeceiras de
drenagens, em &reas com rampas no entorno de serras e morros;

e) preservar os solos Argissolo Vermelho-Amarelo com a cobertura vegetal nativa;

f) evitar praticas mecanicas que promovem grande mobilizacéo do solo;

g) impedir que o solo permaneca descoberto, pois isto evita que ele seja transportado e
depositado em locais rebaixados;

h) prevenir pratica de pecuaria (abusiva/superpastoreio) e combater a utilizacdo do fogo nas
areas de malhadas/solo exposto que venham proporcionar maior sensibilidade ao solo
(ressecamento);

i) promover pesquisas interdisciplinares e minuciosas com interfaces entre outras areas do
conhecimento;

j) implementar um plano Estadual de combate a degradacdo ambiental/areniza¢éo no sudoeste
piauiense;

Os condicionantes e as diferentes perspectivas de analise e interpretacdo do
processo de arenizacdo indicam a complexidade da tematica, permitindo percebe-la de forma
mais abrangente e integrada. Assim, para o desenvolvimento de pesquisas sobre arenizacéo, é
necessario tecer consideracdes sobre a interacdo entre os componentes do meio fisico, bem
como a andlise geoambiental integrada (enfoque geossistémico).

E imprescindivel fazer diversas analises regionais e locais, em escalas apropriadas
e compativeis, levando-se em consideracdo a grande diversidade climatica, Geoldgica,
morfopedoldgica e fitogeogréafica de uma regido. Os recursos tecnoldgicos, a obtencdo de
dados meteroldgicos, ja disponiveis, como as imagens de satélite e o uso de sistemas de
informacdes geograficas, podem ser de grande contribuicéo.

Os resultados da dindmica pluviométrica, encontrados neste trabalho, associados a
levantamentos de outros elementos fisicos relacionados aos fatores do processo de arenizacéo,
proporcionaram uma aplicacéo real da Climatologia Geografica, no estudo do espaco, com
possibilidade de oferecer suporte ao planejamento regional e local, ndo somente no tocante a
aspectos pluviais, mas também no tocante a diferentes aspectos relacionados a analise

ambiental.
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Mesmo que tenha deparado com a dura realidade da pesquisa em Climatologia no
Brasil, principalmente no que se refere a obtencdo de dados, cabe afirmar que é fato abalizado
a intencdo de prosseguir nesta linha de investigacdo. Na expectativa de oferecer subsidios ao
planejamento ambiental e territorial, sobretudo para as areas em que ocorrem processos de

degradacéo.
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