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Resumo: Localizado no semiarido sergipano, o municipio de Nossa Senhora da Gloria ¢ altamente suscetivel a
desertificacao devido a baixa pluviosidade, elevada evapotranspiracao e ao desmatamento. O objetivo do trabalho
¢ analisar a vulnerabilidade a desertificacao, por meio de indicadores da hidroclimatologia no municipio de Nossa
Senhora da Gloria (SE), entre 2000 e 2023. Para isso, elaborou-se o balango hidrico e a classificacio climatologica,
segundo método deThornthwaite. Estes dados foram analisados com o fenomeno El Nifo Oscilagio Sul (ENOS), tipos
de solos e cobertura do solo. Os resultados mostraram que a deficiéncia hidrica ocorre em seis dos doze meses do
ano (verao seco), e, que ha pequenas taxas de excedente hidrico no inverno chuvoso, imposta pelo periodo curto de
reposicao hidrica no solo, ocasionando o estresse hidrico, com ou sem influéncia direta do El Niio. O estresse
somado as caracteristicas pedolégicas intrinsecas dos neossolos, argissolos e planossolos, como pequena
espessura, baixa capacidade de armazenamento de agua e vulnerabilidade a erosao, desencadeiam e intensificam
processo de degradacdo de terras. 0 desmatamento quase total da vegetacdo natural e sua conver¢ao em pastagem
intensificam o processo de desertificacdo do municipio. O clima megatérmico subtimido seco com excedente hidrico
pequeno ou nulo CldC2a” evidencia a necessidade de irrigacao durante os meses de deficiéncia hidrica. Nesse
sentido, os Sistemas Agroflorestais, integrados ao bioma Caatinga, sao alternativas sustentaveis para o uso do solo.
Palavras-chave: Balanco hidrico, Semiarido sergipano, Megatérmico subumido seco, Degradac¢ao ambiental, Sergipe
semiarido, Geoprocessamento.

Hydroclimatic Indicators for Assessing Vulnerability to Desertification in Nossa
Senhora da Gléria (SE)

Abstract: Located in the semi-arid region of Sergipe, the municipality of Nossa Senhora da Gloria is highly
susceptible to desertification due to low rainfall, high evapotranspiration, and deforestation. The objective of this
study is to analyze the vulnerability to desertification, using hydroclimatological indicators, in the municipality of
Nossa Senhora da Gloria (SE), between 2000 and 2023. To this end, a water balance and climatological classification
were developed, according to Thornthwaite's method. These data were analyzed in conjunction with the EI Nifio
Southern Oscillation (ENSO) phenomenon, soil types, and land cover. The results showed that water deficit occurs
in six of the twelve months of the year (dry summer), and that there are small rates of water surplus in the rainy
winter, imposed by the short period of water replenishment in the soil, causing water stress, with or without the
direct influence of El Nifio. Stress, combined with the intrinsic soil characteristics of Neosols, Argisols, and
Planosols, such as shallow depth, low water storage capacity, and vulnerability to erosion, triggers and intensifies
land degradation processes. The near-total deforestation of natural vegetation and its conversion to pasture
intensifies the desertification process in the municipality. The dry, sub-humid megathermal climate with little or
no water surplus (C1dC'2a’) highlights the need for irrigation during months of water scarcity. In this sense,
Agroforestry Systems, integrated into the Caatinga biome, are sustainable alternatives for land use.

Keywords: Water balance, Sergipe semi-arid region, Dry sub-humid megathermal event, Environmental
degradation, Sergipe semi-arid region, Geoprocessing.
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Indicadores Hidroclimaticos para Evaluar la Vulnerabilidad a la Desertificacién
en Nossa Senhora da Gléria (SE)

Resumen: Ubicado en la region semidrida de Sergipe, el municipio de Nossa Senhora da Gloria es altamente
susceptible a la desertificacion debido a la baja pluviosidad, la alta evapotranspiracion y la deforestacion. El
objetivo de este estudio es analizar la vulnerabilidad a la desertificacion, utilizando indicadores
hidroclimatologicos, en el municipio de Nossa Senhora da Gloria (SE), entre 2000 y 2023. Para ello, se desarrollo un
balance hidrico y una clasificacion climatologica, segtin el método de Thornthwaite. Estos datos se analizaron en
conjunto con el fenomeno de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO), los tipos de suelo y la cobertura vegetal. Los
resultados mostraron que el déficit hidrico se produce en seis de los doce meses del aio (verano seco), y que existen
pequeiias tasas de superdvit hidrico en el invierno lluvioso, impuestas por el corto periodo de reposicion de agua
en el suelo, lo que causa estrés hidrico, con o sin la influencia directa de El Niio. El estrés hidrico, sumado a las
caracteristicas intrinsecas de los suelos Neosoles, Argisoles y Planosoles, como su poca profundidad, baja capacidad
de retencion de agua y vulnerabilidad a la erosion, desencadena e intensifica los procesos de degradacion de la
tierra. La deforestacion casi total de la vegetacion natural y su conversion en pastizales intensifica el proceso de
desertificacion en el municipio. El clima seco, subhimedo y megatérmico, con escaso o nulo excedente hidrico
(C1dC2a)), resalta la necesidad de riego durante los meses de escasez de agua. En este sentido, los sistemas
agroforestales, integrados al bioma de la Caatinga, representan alternativas sostenibles para el uso de la tierra
Palabras clave: Balance hidrico, Region semidrida de Sergipe, Evento megatérmico subhiimedo seco, Degradacion
ambiental, Region semiarida de Sergipe, Geoprocesamiento.

INTRODUCAO

A desertificacdo, definida como a degradacdo do solo em dreas dridas, semidridas e
subtimidas secas, ¢ desencadeada por varios fatores, como as variacdes climaticas e as
atividades humanas (UN, 1994, p. 4), afetando, diretamente, as atividades agropecuérias. A
degradacao do solo inclui a degradacao dos recursos hidricos, da vegetacao e da biodiversidade,
reduzindo a qualidade de vida das populagoes afetadas. No inicio do processo, a degradacdo
ocorre em pequenas manchas isoladas, as quais aumentam com o tempo, até que essa expansao
se combine, tornando-se uma faixa éarida maior, semelhante a um deserto (MORAES;
WANDERLEY; DELGADO, 2024).

As estimativas globais de areas degradadas variam de 10 a 60 milhoes de km?, cobrindo
4% da superficie terrestre e 45% das terras agricolas do mundo (BURRELL; EVANS; KAUWE,
2020). Tais areas sdo caracterizadas por precipitacio anual menor que a taxa de
evapotranspiracio potencial, e indice de aridez menor que 0,65 (GUAN et al, 2019), com
influéncia direta dos anos sob extremos de El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) (KAYANO et al, 2022).
Nestes extremos, 0 aquecimento expressivo e a escassa precipitacdo tornam o semiarido mais

sensivel as mudancas climaticas globais.
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Desta forma, os eventos de extrema seca aceleram o processo de desintegracao do solo,
e os de extrema precipitacdo desencadeiam a lixiviacdo do solo, removendo as substancias
soltiveis do solo, empobrecendo o seu horizonte superficial. 0 aumento dos eventos de secas
intensifica o déficit hidrico, reduzindo a quantidade de agua do solo, que, associado ao seu uso
inadequado contribui para a perda da biodiversidade e da atividade agricola e pecuaria (HUANG,
2015), intensificando o risco de desertificagéo.

0 semiarido brasileiro estende-se por uma area de aproximadamente 982566 km?,
correspondendo a cerca de 12% do territorio nacional (MEDEIROS et al, 2020; SANTOS et al,
2017). A regido apresenta irregularidades na distribuicdo da precipitagio, solos pedregosos e
rasos, baixa capacidade de armazenamento de 4gua nos horizontes do solo e elevada
evapotranspiracio (LIU et al, 2019). 0 semiarido no Nordeste do Brasil é constituido por cerca
de LI35 municipios, que concentram uma populacdo de mais de 35 milhdoes de habitantes
(MORAES; WANDERLEY; DELGADO, 2024). As mudancas climaticas tém intensificado o aumento
da aridez e da desertificacio (LINHARES; FALCAO SOBRINHO; MUTTI, 2024), principalmente no
norte da Bahia e de Pernambuco (SILVA et al, 2023).

Em Sergipe, o semidrido possui uma populacdo aproximada de 478.935 habitantes,
distribuida em uma 4rea com cerca de 1.093 km* em 29 municipios, abrangendo 51% do estado
(INSA, 2021). Esta regido sofreu intensos processos de antropizacao, principalmente entre os
anos de 2003 e 2013, decorrente da conversdo da vegetacdo da Caatinga em pastagens
(FERNANDES et al, 2017).

Os municipios sergipanos, inseridos na regido semidrida sergipana do Alto Sertao do Sao
Francisco, apresentam os maiores indices de suscetibilidade a desertificacao (JESUS et al, 2019).
Um destes municipios ¢ Nossa Senhora da Gléria (GARRIDO; NASCIMENTO, 2025), cuja alta
tendéncia a desertificacdo reflete adversamente na qualidade de vida da populacio (OLIVEIRA;
PINTO; MENDONCA, 2016). O baixo volume pluviométrico torna-o mais propenso a ser impactado
com a intensificacio da escassez das chuvas em funcédo de El Nifio Forte (SANTOS; FERREIRA;
SANTANA, 2023), cujos pequenos e médios produtores rurais sdo os mais afetados.

Para estudos da desertificacdo, destacam-se os procedimentos que empregam
elementos hidroclimaticos, como os indices hidricos, de aridez e de umidade, possibilitando
distinguir as terras secas em dridas, semidridas e subumidas (AQUINO; OLIVEIRA, 2017;
MARTALLO JUNIOR, 2001; SILVA; NASCIMENTO, 2020), refletindo o grau de suscetibilidade a
desertificacdo pela relacdo entre a precipitacio pluvial e a evapotranspiracio potencial (oferta

atmosférica/demanda atmosférica). A precipitacio e a evapotranspiracio sio os indicadores
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centrais do balango hidrico climatologico (BHC), proporcionando conhecer a disponibilidade
hidrica no solo (SILVA; CABRAL JUNIOR, 2025).

Nesse sentido, 0 método proposto por Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather
(1955) ¢ o mais adequado para o calculo do balanco hidrico e para a classificacio climética a
partir dos indices supracitados (FRANCISCO et al, 2017; MATOS et al, 2020; SILVA et al, 2022),
nio necessitando de medidas diretas do solo (ROLIM; SENTELHAS; BARBIERI, 2007; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2019).

Apesar dos avancos nos estudos sobre desertificacdo no Nordeste brasileiro, ainda sao
escassas andlises hidroclimaticas em escala municipal que integrem balanco hidrico
climatologico, variabilidade climéatica associada ao ENOS e caracteristicas pedologicas na
avaliacao da vulnerabilidade a desertificacéo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em analisar a vulnerabilidade a
desertificacao por meio de indicadores da hidroclimatologia no municipio de Nossa Senhora da
Gloria (SE), visando: (i) quantificar e caracterizar a variabilidade temporal da temperatura,
precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo potencial e real, deficiéncia hidrica e excesso hidrico,
no periodo entre 2000 e 2023; (i) realizar a classificacio climatica segundo Thornthwaite (1948),
a partir da quantificacdo dos indices hidrico, de aridez, de umidade e eficiéncia térmica; e (iii)
relacionar qualitativamente a deficiéncia hidrica com o fenomeno El Niio Oscilagdo Sul (ENOS),

e com tipos de solos e cobertura do solo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 municipio de Nossa Senhora da Gloria estd localizado na regido noroeste do Estado de
Sergipe, no Territério do Alto Sertdo Sergipano, correspondente a Microrregido Sergipana do
Sertdo do Sao Francisco. A sede do municipio tem uma altitude média de 300 metros e
coordenadas geograficas de 10°12'57" de latitude Sul e 37°25'09" de longitude Oeste, inserida nas
bacias hidrograficas dos rios Sdo Francisco e Sergipe. Os municipios limitrofes sio Monte Alegre
de Sergipe e Porto da Folha a norte, Gararu, Gracho Cardoso e Feira Nova a leste; Nossa Senhora
Aparecida e Carira a sul e o Estado da Bahia a oeste. 0 acesso, a partir de Aracaju, é feito pelas
rodovias BR-235, BR-101 e SE-206, num percurso total de 126km (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao do mﬁnicipio de Nossa Senhora da Gléria (SE) - carta-imagem do satélite
sino-brasileiro CBERS-4A.

Fonte: Os autores.

0 municipio esta incluido no Poligono das Secas, em uma faixa do sertao semidrido com
riscos elevados de desertificacdo (BRASIL, 2004). Apresenta Clima Semiarido Quente BSh, de
acordo com a classificacio de Koppen (BOMFIM; COSTA; BENVENUTI, 2002), e rochas
metamorficas proterozoicas do Grupo Macururé com predominancia de quartzitos e micaxistos
associados a corpos graniticos do tipo Gldria. Estas litologias definem um potencial
hidrogeoldégico baixo, de comportamento fissural. O relevo é caracterizado por superficies
pediplanadas e dissecadas com formas colinosas e tabulares, cujos solos sdo o Argissolo
Vermelho Eutrofico, Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, Neossolo Litolico Eutréfico e
Planossolo Haplico (GARRIDO; NASCIMENTO, 2025), com pequenas éareas de formagoes savanicas,

florestais e campestres preservadas. A pastagem ¢ a principal classe de uso do solo.

Procedimentos metodol6gicos

Em primeiro lugar, foram levantados os dados pertinentes ao estudo. Os didrios e
mensais de precipitacio, evapotranspiracio e temperatura, da area de estudo, foram obtidos
originalmente de Xavier et al (2022) e Barros, Melo e Santos (2025). Ja os dados sobre os
fenomenos climaticos naturais El Nino e La Nifia foram obtidos pela National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA, 2025) e complementados a partir da literatura cientifica,
com destaque para Berlato e Fontana (2003); Aratjo et al (2013); Kayano e Capistrano (2016);
Sousa, Andrade e Costa (2021); Santos, Ferreira e Santana (2023); Souza e Cruz (2024).

A metodologia do cdlculo do balanco hidrico mais utilizada foi desenvolvida por

Thornthwaite e Mather (1955), que compara més a més, dados de precipitacdo e temperatura,
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considerando uma determinada capacidade de campo. Desta forma, o calculo do balanco hidrico
foi realizado a partir dos dados de precipitacdo (PRE), temperatura média (TM) e capacidade de
agua disponivel (CAD), entre os anos de 2000 e 2023. A partir destes dados climatologicos foi
possivel estimar: a evapotranspiracdo potencial (ETP), a evapotranspiracio real (ETR), a
quantidade de agua que permanece no solo (P-PTP), o negativo acumulado (N-ACU), o
armazenamento de agua no solo (ARM), a deficiéncia hidrica (DEF), a alteracdo no
armazenamento total (ALT), e o excedente hidrico (EXC). Assim, o método se fundamenta no
principio da conservacio de massa (Equacdo 1). As equagoes das variaveis calculadas
supracitadas estdo apresentadas no Quadro 1, as quais sdo essenciais para a classificacdo do

tipo climatico.

PRE — ETP = ETR + DEF + EXC (1)

Quadro L Equacoes das varidveis calculadas ETP, N-ACU, ARM, ALT, ETR, DEF E EXC

Varidveis calculadas Equacées

Evaporacéo potencial EP EP = 1@@)3

Indice térmico IT IT = 1,0499(TM)*®
Constante a a=6,75.(10)~7.1°=7,71.(10)=>.1>+1,792.(10) =21 + 0,49239
Evaporacgao potencial ETP = ETR.COR
Negativo acumula'do‘ (N-ACU) na estacao N — ACU = CAD. I (arm/cad)
umida
Se P-ETP>0N —-ACU=0
Negativo acumulado (N-ACU) na estacio seca Senéo:

N—ACU = N—ACU(i—1) + (P—ETP)

Se (P—ETP) <0 ARM = CAD(N-ACU/cAD)
Armazenamento de agua no solo (ARM)
Se (P—ETP) > 0 ARM = ARM(i — 1) + (P — ETP)

Armazenamento total (ALT) ALT = ARM(i) — ARM(i— 1)

Se (P—ETP) = 0, entédo ETR = ETP
Evapotranspiracéo real (ETR)
Se (P—ETP) <O ETR = P — ETP — ALT

Deficiéncia hidrica (DEF) DEF = ETP — ETR

Excedente hidrico (EXC) EXC = P-ETP - ALT

Fonte: Modificado de Silva; Silva e Santana (2017).
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0 conhecimento desse fluxo de entrada e saida de agua no solo permite classificar o
clima da regiao pelo calculo dos indices hidrico (IH) (Equacio 2), de aridez (IA) (Equacio 3),
umidade (IU) (Equacéo 4) e da eficiéncia térmica (IT). O indice de eficiéncia térmica (TE) ¢ o
proprio valor numérico da evapotranspiracao potencial. Para a eficiéncia térmica, os tipos
climaticos foram determinados a partir da ETP e os subtipos climaticos térmicos (SCT) sdo
baseados na relacdo entre somatorio da ETP nos meses do verdo e a ETP anual (Equacéo 5),
conforme Thornthwaite (1948) (Quadros 2 e 3). Quanto mais proximo de 100 maior é o excedente

hidrico no caso de IH e a maior é o déficit hidrico no caso de IA.

EXC
IH = (). 100 @)
DEF
1A = (22).100 (3)
IU = IH — 0,6IA (4)

A = (ETPveréo). 0

ETPanual

Quadro 2. Tipos climaticos e subtipos do fator hidrico da classificacao climatica de Thornthwaite

Tipo climatico hidrico Simbolo Classificagio
Supertimido A Tu =100
Umido B4 80 < lu <100
Umido B3 60 <lu<80
Umido B2 40 < lu <60
Umido Bl 20 < lu <40
Subumido 2 0<Iu<20
Subumido seco Cl -20<1lu<0
Semiarido D -40 < lu<-20
Arido E -60 <lu<-40
Para climas umidos (A, B, C2) - Empregando o Iy
Subtipo climatico hidrico Simbolo Indice de aridez (la)
Sem ou com pequena deficiéncia hidrica r 0<la<l167
Deficiéncia hidrica moderada no verao S 16,7 <la <333
Deficiéncia hidrica moderada no inverno w 16,7<la<333
Grande deficiéncia hidrica no verao s2 la =333
Grande deficiéncia hidrica no inverno w2 la>333
Para climas secos (C1, D E) - Empregando o Ix
Subtipo climatico hidrico Simbolo indice hidrico (Ih)
Excedente hidrico pequeno ou nulo d 0<1h<10
Excedente hidrico moderado no verao S 10 <Th<20
Excedente hidrico moderado no inverno w 10 <Th <20
Grande excedente hidrico no verao s2 [h =20
Grande excedente hidrico no inverno w2 Ih =20

Fonte: Modificado de Martins et al (2018).
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Quadro 3. Tipos e subtipos climéticos para o fator térmico da classificacdo climatica de
Thornthwaite, baseado na evapotranspiracdo potencial (ETP)

Tipo climatico térmico Simbolo Classificacio
Megatérmico A ETP > 1140
Mesotérmico B4 1140 > ETP = 997
Mesotérmico B3 997 > ETP > 885
Mesotérmico B2 885> ETP = 712
Mesotérmico B’l 712> ETP = 570
Microtérmico C2 70 > ETP = 427
Microtérmico C1 4927 > ETP = 285

Tundra D’ 285> ETP = 142
Gelo perpétuo I ETP <142
Subtipos climéticos térmicos Classificagio

a SCT < 48%
b’4 48% < SCT < 51.9%
b3 51,9% < SCT < 56,3%
b2 56,3% < SCT < 61,6%
bl 61,6% < SCT < 68%

2 68% < SCT <76,3%

| 76,3% < SCT < 88%

d SCT > 88%

Fonte: Modificado de Martins et al (2018).

Os calculos supracitados foram realizados em planilha do Excel desenvolvida por Rolim,
Sentelhas e Barbieri (1998), na versio de 2006. A planilha segue a metodologia de calculo de
Thornthwaite e Mather (1955), a partir da inser¢do dos parametros climatologicos do municipio
de Nossa Senhora da Gloria. Assim, os dados iniciais foram a latitude (em graus decimais) e as
variaveis meteorologicas de temperatura e precipitacdo médias mensais de uma série historica
de 23 anos, entre os anos de 2000 e 2023.

As séries temporais longas possibilitam andlises mais precisas da variacdo temporal dos
processos hidrologicos (CUNHA et al, 2011). O valor inicial considerado da capacidade de agua
disponivel (CAD) e de armazenamento de agua no solo (ARM) foi de 100mm (SILVA; SILVA;
SANTANA, 2017). A CAD representa a quantidade maxima de agua que o solo pode reter antes de
ficar saturado e produzir escoamento, e 0 ARM representa a quantidade de dgua disponivel no
solo para a vegetacao.

Apos o calculo do BHC e dos indices IH, IA e IU, realizou-se a classificacdo climatica de
Thornthwaite (1948), e a relacdo da influéncia dos fenomenos climaticos El Nifio (EL) e La Nina
(LN). Esta relacao foi realizada a partir dos anos com precipitacio abaixo e acima da média
anual, cujo indice empregado foi de 15% de desvio positivo (+15%) ou negativo (-15%),
respectivamente, como preconizado por Fisch; Valério (2005). Assim, os anos com precipitacio
maior que 15% positivo foram considerados “anos acima da média” e os anos com precipita¢ao

menor que 15% negativo foram considerados “anos abaixo da média”. Posteriormente, foram
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analisados os tipos de solo em relacdo a resisténcia frente aos processos erosivos pela
classificacdo hidrologica proposta por Sartori; Lombardi Neto; Genovez (2005), relacionado com

a cobertura do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo do estudo (2000 a 2023), as temperaturas médias anuais e as precipitacoes
totais anuais minimas e maximas foram 24,6°C (2000) e 25,7°C (2002), 32lmm/ano (2023) e
917mm/ano (2008), respectivamente. Em 2011, ocorreram as maximas de evapotranspira¢do
potencial e real (8073mm/ano e 766mm/ano), e em 2012, as minimas (390,Jmm/ano e
387,6mm/ano). Entre 2005 e 2011 e em 2020, a precipitacio foi maior que a evaporacio
potencial. Em 2004 e 2023, a evapotranspiracao potencial foi bem superior a precipitacio
(Figura 2). Destacam-se os anos de 2004 e 2023, quando a evapotranspiracdo potencial foi
significativamente maior que a precipitacdo, e a situacdo inversa nos anos de 2009 e 2020
(Grafico 1).

As deficiéncias hidricas minimas e maximas anuais foram 25mm/ano (2012) e
93.Imm/ano (2004); e 0 excedente hidrico anual minimo foi 0 em 2016 e 0 maximo, 334,3mm/ano
em 2008. 0 excesso hidrico apresentou-se maior que a deficiéncia hidrica, em especial nos
meados finais das décadas de 2000 e 2010, e inicio da década de 2020 (Graficos 2 e 3).

Grafico 1. Variacio dos dados totais anuais de precipitacio (PRE) e evapotranspiracdo potencial
(ETP)

Fonte: Os Autores.
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Grafico 2. Variagdo dos dados totais médios anuais meteorologicos de temperatura média (TM),
precipitacao (PRE), evapotranspiracdo potencial (ETP) e evapotranspiracio real (ETR), excesso
hidrico (EXC) e deficiéncia hidrica (DEF) no periodo de 2000 a 2023

Fonte: Os Autores.

Grafico 3. Variacdo anual média entre a deficiéncia hidrica (Der) e excesso hidrico (EXC), no

periodo de 2000 a 2023
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Fonte: Os Autores.

Os resultados do BHC da série historica de 23 anos sio exibidos na Tabela 1. Verifica-se
que a variabilidade anual dos elementos climatologicos de entrada de temperatura média (TM;
°C) e precipitacdo pluvial (PRE; mm), e os demais componentes do BHC, evapotranspiragio
potencial (ETP; mm), evapotranspiracio real (ETR; mm), excedente hidrico (EXC; mm) e

deficiéncia hidrica (DEF; mm).
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Tabela 1 Balanco hidrico climatologico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955)
(CAD=100mm e Latitude -10,21), no periodo de 2000 a 2003, Nossa Senhora da Gloria (SE).

MEs TM (0 ) PRE (mm) ETp (mm) ETR (mm) Exc (mm) DEF (mm)
1.3
JAN 26,9 38,9 38,9 37,2 02
1,3
FEV 27,0 45,3 39,4 38,9 09
152
MAR 26,9 60,3 03,6 02,4 1.8
111
ABR 26,3 99,9 52,9 ol,7 1.8
9.4
MAI 25,0 66,0 06,4 06,9 0.0
3.3
JUN 234 53,9 62,3 61,1 1.4
L1
JUL 22,4 06,2 61,2 60,2 13
01
AGO 22,6 43,5 00,1 52,9 2.8
01
SET 23,8 31,7 43,7 39,2 45
27
ouT 254 34.8 37,0 32,9 3,8
1,2
NOV 26,4 30,5 29,5 26,0 3.1
2,6
DEZ 26,8 28,7 28,8 21,3 2,6
0,8
MEepia 25,2 455 46,6 45,1 21
63,9
ToraL 3281 0024 o671 046.,6 26,6

Fonte: Os autores.

As maiores precipitacdes médias ocorreram entre os meses de marco e julho e as
menores, entre agosto e fevereiro, com mdxima em maio e minima em dezembro, de acordo com
a caracteristica do semidrido sergipano, ou seja, inverno chuvoso e verdo seco. Nesse periodo,
ocorrem as maiores taxas das evapotranspiracoes potencial e real. A evapotranspiracdo real
registrou um total de 546,6mm/ano, com valores minimo e méaximo de 26,0mm/ano e
61.Imm/ano. 0 municipio apresenta deficiéncia hidrica em 6 dos 12 meses do ano, fazendo com
que o consumo hidrico pelas plantas seja maior do que a dgua disponivel no solo, ocasionando
o estresse hidrico.

De acordo com o sistema de classificacdo de Thornthwaite (1948), o clima do municipio
de Nossa Senhora da Gloria, a partir dos indices: hidrico (IH), de aridez (IA), de umidade (IU), e
da eficiéncia térmica (ET) ¢ categorizado como CldC’2a’ (Quadro 4). Esta classificacdo indica um
clima subumido seco (C1), em funcao do indice do IU; com pequeno ou nenhum excesso de agua
durante o ano, em fun¢io do IA e IH (d); microtérmico (C'2) e (a') em funcao da ET, relacionado a

temperatura e evapotranspiracdo potencial.
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Essa classificacdo ¢ fundamental para o planejamento de atividades agropecudrias e
para a compreensdo das condicdes climaticas locais, especialmente em regioes suscetiveis a
variacoes na disponibilidade hidrica. Destaca-se que, segundo a classificacdo climatica de
Koppen, o clima do municipio é classificado como BSh, correspondendo a um clima semidrido
quente e seco, e de acordo com Thornthwaite é do tipo megatérmico subtimido seco com

excedente hidrico pequeno ou nulo.

Quadro 4. Classificacio climatica de Thornthwaite e Mather (1955) do municipio de Nossa

Senhora da Gloria (SE)
IH 1A U Tipo climatico em funcéo de
IU [HelA ET ET
47 (%) 11.3 (%) -2.1 (%) Cl d 2 a

Fonte: Os Autores.

Entre 2000 e 2023, o indice de aridez foi maior que o indice hidrico, com destaque para
os periodos entre 2006 e 2011, e 2017 e 2023. Os fatores que influenciam o indice de aridez é
baixa precipitacao, alta temperatura, ventos fortes e baixa umidade relativa. Nestes periodos, o
indice de umidade foi negativo, principalmente nos anos de 2007, 2008, 2010 e 2020 (Grafico 4).
0 indice de umidade negativo indica deficiéncia hidrica no solo, com a evapotranspiracdo
potencial superando a precipitacdo.

Grafico 4. Variacdo anual entre os indices hidrico e de aridez (a) e indice de umidade positivo e
negativo, no periodo de 2000 a 2023.
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Fonte: Os Autores.

Estudos indicam que, sob cenarios de aquecimento global, a classificacdo climatica do
municipio pode alterar-se de subtimido seco para semiarido (MARCOS JUNIOR et al, 2018).
Castelhano e Pinto (2022) destacam fortes tendéncias de aumento na temperatura e diminuigao

nas chuvas em todo estado de Sergipe. No entanto, a temperatura anual total apresentou-se,
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praticamente, constante durante todo o periodo estudado (Grafico 2). A precipitacio anual
apresentou-se no padrdo da area de estudo, ou seja, minimas por volta de 300mm/ano e
maximas de 900mm/ano, cujo comportamento temporal ocorreu de forma similar a
evapotranspiracdo potencial, com acréscimos e decréscimos sazonais, com valores proximos
entre si. No entanto, em 2004 e 2023, as precipitacoes foram significativamente mais baixas
que a evapotranspiracdo potencial, e em 2009 e 2020, ocorreu o contrario, a precipitacao foi

significativamente maior (Grafico 5).

Grafico 5. Variacio dos dados anuais totais de temperatura (Tev), precipitacio (Pre) e
evapotranspiracio potencial (Erp)

Fonte: Os Autores.

A precipitacdo média do total anual, entre 2000 e 2023, foi de 567,4 mm, com maiores
precipitacdes entre marco e julho (inverno chuvoso) e menores, entre agosto e fevereiro (verao
seco). Os anos 2012, 2013, 2015, 2016 e 2018 apresentaram as precipitacdes menores que 15% da
média anual total, 333,7 mm, 459,9 mm, 4472 mm, 398,] mm e 409,4 mm, respectivamente. Ha
uma correspondéncia com o fenomeno El Nifo Fraco a Muito forte, iniciado no 3° trimestre de
2014 e finalizado no 2° trimestre de 2016. Os anos 2007, 2009, 2010, 2011, 2020 e 2022
apresentaram precipitacoes maiores que 15% da média anual total, 654.3 mm, 675,8 mm, 7621
mm, 777, mm, 831,3 mm e 729,5 mm. Estes anos apresentam correspondéncia com o fenomeno
La Nina fraca a muito forte. Destaca-se o raro evento triple-dip (trés anos consecutivos de La
Nifia), ocorrido entre 2020 e 2023.

A maioria dos solos do semiarido apresentam pequena a média profundidade (entre 50
e 100 cm), com concentracio de bases maior que 50% definida pelo carater eutroéfico (ARAUJO
FILHO et al, 2022). Na area de estudo, o Neossolo Litolico Eutrofico é principal tipo de solo em

extensdo, ocupando cerca de ol% do municipio. 0 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutroéfico e
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Argissolo Vermelho Eutrofico, juntos sdo o 2° grupo predominante, com aproximadamente 31%

da area, e o Planossolo Haplico Eutrofico corresponde 18% (Figura 2).

632500 542500 652500 662500 672500 682500
g g
g z
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I Argissolo Vermelho Eutréfico
g [ Neossolo Litdlito Eutrdfico g
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: Projecio Universal de Transversa de Mercator (UTM) ¢ 25 Skm
I Corpo Hidrico Datum Sirgas 2000 —
632500 642500 652500 62500 672500 682500

Figura 2. Pedologia simplificada do municipio de Nossa Senhora Gléria (SE).
Fonte: IBGE (2020).

0 contato litico proximo a superficie dos Neossolos Litolicos, e a densidade relativamente
elevada, porosidade total baixa e pequena permeabilidade dos Planossolos Héplicos
proporcionam a estes solos altos valores de escoamento (SARTORI; LOMBARDI NETO; GENOVEZ,
2005). Segundo os autores, os Argissolos Vermelho-Amarelos apresentam em geral maior relagdo
textural entre os horizontes A ou E e B textural do que os Argissolos Vermelhos (textura mais
argilosa no horizonte A), sendo por isso em igualdade de condi¢oes de relevo, da cobertura
vegetal e manejo, mais suscetiveis a erosao do que estes.

De acordo com a classificacao hidrolégica dos solos, visando definir a suscetibilidade a
erosdo e a producdo de escoamento, desconsiderando a cobertura do solo e a declividade do
terreno, proposto por Ogrosky e Mockus (1964), e adaptado aos solos brasileiros por Sartori;
Lombardi Neto; Genovez (2005): os Neossolos Litolicos e Planossolos Haplicos apresentam
resisténcia a erosdo muito baixo, com indice de erodibilidade (K) de 0,75 e taxa minima de
infiltracdo menor que 127 mm/h (Grupo D); os Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelhos
apresentam resisténcia a erosdo baixa, com indice K igual a 0,9 e taxa minima de infiltracio
entre 127 e 3,381 mm/h.

As pastagens sdo o principal alimento dos rebanhos no semidrido. Na drea de estudo,

predominam as pastagens cultivadas em relacao as nativas, que ocupam aproximadamente 93%
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(Figura 3). A supresséo da vegetacio natural da Caatinga, que atualmente ocupa uma area em
torno de 0,5%, foi convertida em pastagem. Esta conversdo, em escala regional, ocasiona
modificacoes no processo de escoamento superficial (CUNHA; ALVALA; OLIVEIRA, 2013),
acelerando o processo erosivo dos solos, que, naturalmente, sdo suscetiveis a erosdo, como
descrito acima. Além disso, as pastagens apresentam maiores proporcoes de solo exposto do

que a Caatinga Arborea e a Caatinga Arbustiva (SILVA NETO et al, 2022).
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Figura 3. Cobertura do solo do municipio de Nossa Senhora Gloria (SE)
Fonte: IBGE (2020).

Estudos indicam que a utilizacdo de Sistemas Agroflorestais no Bioma Caantiga tem
apresentado resultados satisfatorios para minimizar a degradacdo do solo e a desertificacdo,
maximizando a producio de alimentos no semiarido (TONUCC et al, 2023). Dessa forma,
recomenda-se a integracdo de pecudria-lavoura-caatinga para aumentar o acimulo de residuos
em solos, visando diminuir a compactacdo, aumentar a porosidade total, a fertilidade e a

estabilidade dos solos frente as intempéries.

CONSIDERACOES FINAIS

0 balanco hidrico do municipio de Nossa Senhora da Gloria (SE), entre 2000 e 2023,
apresentou-se com as caracteristicas do semiarido sergipano. As maiores precipitacoes e
excedentes hidricos ocorreram entre marco e julho e as menores precipitacoes e maiores valores

de deficiéncia hidrica, nos demais meses, caracterizando os invernos chuvosos e os veroes secos
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tipicos. O municipio apresentou deficiéncia hidrica em 6 dos 12 meses do ano, fazendo com que
o consumo hidrico pelas plantas seja maior do que a dgua disponivel no solo, ocasionando o
estresse hidrico. Este estresse somado as caracteristicas pedoldgicas intrinsecas dos Neossolos,
Planossolos e Argissolos como a pequena espessura e a baixa capacidade de armazenamento de
agua, e ao desmatamento quase total da vegetacdo natural convertida em pastagem,
intensificam o processo de desertificacdo do municipio. Tais caracteristicas indicam que o
municipio apresenta alta vulnerabilidade a desertificacao.

Houve uma correspondéncia com os fenomenos El Nifio e La Nifia, ocasionando as
menores e as maiores precipitacoes, respectivamente. De acordo com o sistema de classificacdo
de Thornthwaite (1948), o clima do municipio de Nossa Senhora da Gloria ¢ categorizado como
CldC2a’, ou seja, clima subtimido seco microtérmico com pequeno ou nenhum excedente hidrico,
necessitando de irrigacdo durante os meses de deficiéncia hidrica. Com base nos resultados
obtidos, recomendam-se os Sistemas Agroflorestais, por seu potencial de aumentar a matéria
organica do solo e influenciar positivamente os teores de carbono e nitrogénio durante a

conversao da Caatinga em dreas agricolas consorciadas.
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