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RESUMO

As variaveis climaticas, temperatura, precipitacdo, vento e radiacdo solar, entre outras tem
diversas influéncias no meio ambiente e na sociedade em todo o mundo. O objetivo deste
trabalho foi analisar a influéncia das varidveis climaticas nos desastres socioambientais em
um recorte dos anos de 2018 a 2023 no municipio de Caraubas-RN. Foram analisadas as
variacdes climaticas (temperatura, precipitacdo, vento e radiacdo solar) em um recorte do ano
de 2018 até 0 més junho de 2023, com foco em sua variacdo semestral (seis meses). A coletas
de dados climaticos do municipio foram realizadas por meio do INMET. Vérios desastres
ambientais foram constatados devido as condic¢Ges climéaticas durante o periodo de 2018 a
2023, sobre o municipio de Caratubas-RN, sobretudo anos de seca e anos de fortes chuvas. A
seca extrema gerou impactos na zona rural principalmente no periodo de 2021, que ocasionou
efeitos significativos na zona rural do municipio. A falta de chuva prejudicou severamente as
plantacOes, os cultivos e a disponibilidade de agua, levando a perda de safras, reducdo de
rebanhos e impactos econdmicos nas comunidades rurais. Isso afetou ndo apenas a producéao
agricola e pecuaria, mas também a seguranca alimentar e econdmica das familias rurais.
Impacto direto na populacdo: a seca teve um impacto direto na vida da populacdo de
Caralbas, resultando na escassez de agua potavel e no aumento dos precos dos alimentos,
especialmente da carne e dos produtos agricolas. Assim desencadeando uma pressao adicional
sobre a populacdo ja vulnerdvel. As fortes chuvas revelaram a vulnerabilidade da
infraestrutura urbana, especialmente em areas: sem pavimentacdo, sem saneamento béasico
adequado e sistemas de drenagem; principalmente nos bairros Alto S&o Severino, Leandro
Bezerra e nas estradas que cortam o municio RN-117 e RN-233. Nas areas rurais, as estradas
de terra tornam-se intransitaveis, dificultando o acesso a servigos essenciais. Eventos que
ocorreram em destaque nas comunidades de Apanha Peixe e Cachoeira, ambas também sao

cortadas pelas RN-233 e RN-117 respectivamente.

Palavras-chave: Extremos climaticos; Enchentes, Estiagens.



ABSTRACT

Climate variables, such as temperature, precipitation, wind, solar radiation, among others,
exert various influences on the environment and society, especially in the northeastern region
of Brazil. The aim of this study was to analyze the influence of climate variables on socio-
environmental disasters between 2018 and 2023 in the municipality of Caralbas, Rio Grande
do Norte (RN). Climate variations (temperature, precipitation, wind and solar radiation) were
analyzed from 2018 to June 2023, focusing on their six-month variations. Climate data for the
municipality was collected from the National Meteorological Institute (INMET). Several
environmental disasters were observed due to climatic conditions between 2018 and 2023,
with drought years and years of intense rainfall standing out. Drought and its impacts on the
countryside, the period of extreme drought in 2021 had significant effects on the rural areas of
the municipality. The lack of rainfall severely affected crops, cultivation and water
availability, leading to crop losses, a reduction in livestock and economic impacts on rural
communities. This situation has affected not only agricultural and livestock production, but
also the food and economic security of rural families. The drought had a direct impact on the
lives of the population of Caraulbas, resulting in a shortage of drinking water and an increase
in the price of food, especially meat and agricultural products. This has increased the pressure
on an already vulnerable population. The heavy rains exposed the vulnerability of the urban
infrastructure, especially in areas without adequate paving, basic sanitation and drainage
systems, mainly in the Alto Sdo Severino and Leandro Bezerra neighborhoods and along the
RN-117 and RN-233 highways. In rural areas, dirt roads have become impassable, making it
difficult to access essential services. Of particular note are the communities of Apanha Peixe

and Cachoeira, which are also crossed by the RN-233 and RN-117, respectively.

Keywords: Climatic extremes; Flooding; Droughts.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Caraubas no estado do Rio Grande do Norte ....... 23
Figura 2 — Fluxograma - Materiais € MEt0UOS ........ccccveveiieiieiie e 24
Figura 3 - Desastres naturais ocorridos em 2021 decorrente seca extrema .............cceceeeveene. 29
Figura 4 - Desastres naturais ocorridos em 2023 decorrente das fortes chuvas ................... 30
Figura 5 - Treco RN-117 (a) e Bairro Alto SA0 Severino (b) ......ccccccevveveeii i, 30

Figura 6 - Trecho de acesso a Comunidade de Cachoeira (a) e inundaces da Comunidade de

APANNA PEIXE oottt ettt e et e r e e e re e e nre s 31



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Variacdo da temperatura média anual ...........ccocceevveiieiniiecee s 25
Gréfico 2 - Variacdo da precipitacdo acumulada ..........ccccoccvvieiiieiiiie i 26
Grafico 3 - Variagdo de vento média anual ... 27

Grafico 4 - Variacao de radiacdo média anual ..o 28



Mapa 1
Mapa 2

LISTA DE MAPAS

Mapeamento dos principais bairros atingidos pelas chuvas ....................

Mapa principais comunidades rurais atingidas



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AR4  Quarto Relatdrios de Avaliacédo
AR5  Quinto Relatérios de Avaliacdo

Bel Bacharel

CEMADEN Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais.

CGEE Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

DAT Base Internacional de Dados de Desastres

Dr  Doutor

EM Emergency Events Database

EMPARN  Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INCT Institutos Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
INMET Instituto Nacional de Meteorologia.

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas.
MCTI Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

Me  Mestre

MI  Ministério da Integracdo Nacional

NEB Nordeste Brasileiro

OMM  Organizagdo Meteorol6gica Mundial

PNA Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima
SEDEC  Secretaria Nacional de Protegédo e Defesa Civil

SOT Sistema de Observacao da Terra

SREX Relatério Especial sobre Gerenciamento de Riscos de Eventos Extremos e Desastres

para Promover Adaptacdo as Mudancas Climaticas
SUDENE  Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
UNISDR  Nagcdes Unidas para a Reducdo do Risco de Desastres

ZCTl  Zona de Convergéncia Intertropical



LISTA DE SIMBOLOS

@ Arroba
$ Cifrao
© Copyright

% Porcentagem

°C  Grau Celsius

Kj/mz  Quilojoule por metro quadrado
Km2  Quildmetro Quadrado

kwWh  Quilowatt-hora

m/s  Metro por segundo

mm  Milimetro



~N o o b~

INTRODUCAO
OBJETIVOS

SUMARIO

2.1 OBIETVIO GERAL ..ot
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o,
REFERENCIAL TEORICO ....ooviieveeeeeveseeeee s eeeseesessssensesses s
3.1 VARIAVEIS CLIMATICAS ..ot eesses s senassenssneesnes
3.2 EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS  ....cooivieeeeeeseeee e
3.3 DESASTRES NATURAIS ...t
3.4 NORDESTE DO BRASIL  ...ovvieieereeevesieeeeeessseesssssssessessesssissesnenes
METODOLOGIA DE PESQUISA ......oooovieeeeeeeeetereeeieeeseneenesnes s
RESULTADOS E DISCUSSOES ......c.oovviieirieeeieeseeeeeseesesss s,
CONSIDERAGCOES FINAIS ..o eeee e,

REFERENCIAS

13
15
15
15
16
16
17
18
20
22
24
33
34



14

1 INTRODUCAO

As variadveis climaticas, temperatura, precipitacdo, vento e radiacdo solar, entre
outras tem diversas influéncias no meio ambiente e na sociedade, em todo o mundo. As
mudancas nos extremos climaticos, tais como: reducédo dos dias frios, aumento da duragdo das
ondas de calor, elevagdo na frequéncia de chuvas intensas ou de secas severas, reportam e
causam expressivos impactos (Alexandre e Anderson, 2016)®. A irregularidade de chuvas e
temperaturas altas sdo caracteristicas predominantes no nordeste do Brasil, e no estado do Rio
Grande do Norte ndo é diferente. A populacdo dos municipios no interior do Estado, costuma
construir reservatérios como agudes e barreiros na zona rural para assegurar a dgua para
abastecimento das suas necessidades no periodo ndo chuvoso do ano; esses reservatorios
também sdo encontrados na zona urbana dos municipios, como suporte hidrico local; e ou
lagoas artificiais também para embelezamento das cidades. No entanto, muitos municipios
esses reservatorios hidricos ndo tem infraestrutura para armazenar volumes pluviométricos
maiores em anos atipicos de inverno, onde a ocorréncia de chuvas ultrapassa os indices
padrdoes da regido; possibilitando a ocorréncia de desabamentos dos reservatorios e
alargamentos em passagens molhadas nas vias urbanas, pontes sobre rios e riachos nas
estradas de acesso as cidades, além de provocar desastres ambientais e sociais.

A vulnerabilidade as mudancas climéticas faz com que o municipio de Caratubas/RN
esteja sujeito a diversos efeitos negativos decorrentes das mudancas climaticas, como o
aumento da temperatura media, a diminuicdo das chuvas e a ocorréncia de eventos climaticos
extremos, como secas prolongadas e enchentes repentinas. Para desenvolver uma cidade de
forma resiliente aos eventos climaticos, algumas consideracfes importantes devem ser levadas
em conta: planejamento urbano, infraestrutura de drenagem eficiente, arborizacdo e areas
verdes e acima de tudo conscientizacdo da populacdo em relacdo aos descartes de residuos.
Essas sdo apenas algumas consideracdes gerais sobre o desenvolvimento estrutural de uma
cidade em resposta a eventos climéaticos. O estudo das varidveis climéaticas permite uma
compreensdo mais precisa desses padrdes climaticos, auxilia na adog¢do de medidas de
adaptacdo apropriadas, como recursos hidricos limitados que as cidades enfrentam como o

abastecimento de agua, especialmente durante periodos de seca.

L ALEXANDER, L.V.; Zhang, X.; Peterson, T.C.; Caesar, J.; Gleason, B.; Tank, A.M.G.K.; Haylock, M.;
Collins, D.; Trewin, B.; Rahimzadeh, F.; et al. Global observed changes in daily climate extremes of temperature
and precipitation.

J. Geophys. Res. Space Phys. 2006, 111, 1-22. [CrossRef].
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Assim conhecer o comportamento das varidveis climaticas, como a temperatura,
quantidade de chuvas, variagdo do vento e a radiacdo solar, é essencial para uma gestdo
municipal eficiente dos recursos hidricos, incluindo a tomada de decis@es sobre o uso racional
da agua e a implementacdo de medidas de conservacdo, acompanhamento e analise das
variaveis climaticas para enfrentar os desafios socioecondmicos e ambientais que 0 municipio
enfrenta, permitindo a criagdo e implementacao de politicas publicas baseadas em evidéncias
cientificas e promovendo a sustentabilidade e resiliéncia do municipio.

O municipio de Caraubas/RN enfrenta desafios em relacdo aos anos atipicos dos
fatores climaticos. A problematica urbana em anos atipicos de indices pluviométricos reporta
rompimentos de acudes, barreiros, passagens molhadas, além de alargamento das ruas, que
muitas vezes leva a desabrigar familias de suas residéncias. As altas temperaturas urbanas
também tém assolado a populacédo com desconforto termal, mesmo nos meses chuvosos e nos
periodos noturnos. Esses desafios se tornam ainda maiores devido a cidade ndo ter
saneamento basico e a maiorias das ruas ndo serem pavimentadas e com auséncia de
arborizacdo pelas vias e pracas, e de vegetacdo nas areas circunvizinhas a cidade. A analise
dessas variaveis € necessaria e fundamental para entender e tomar decisdes, como

implementar medidas de mitigacdo desses problemas urbanos inerentes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Analisar a influéncia das variaveis climaticas nos desastres socioambientais nos anos
de 2018 a 2023 no municipio de Caratbas/RN.

2.2 Objetivos Especificos
¢ Identificar os desastres sociais e ambientais ocorridos durante o tempo de estudo.
e Analisar as consequéncias dos indices de temperaturas, pluviosidade, radiacéo solar,
entre outros na zona urbana e rural do municipio.
e Mapear os locais de maior vulnerabilidade socioambiental do municipio com relacao

aos indices pluviométricos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Variaveis Climaticas

A climatologia ¢ a ciéncia que estuda o clima e suas variacdes em longo prazo. O
clima é definido como o conjunto de condi¢des atmosféricas médias, variaveis e extremas de
uma determinada regido ao longo de um periodo de tempo. As variaveis climéticas incluem
temperatura, precipitacdo, ventos e radiacdo solar. Essas variaveis interagem entre si e sdo
influenciadas por fatores como latitude, altitude, relevo e corpos d'agua (AYOADE, 1996).2

No Brasil, considerando que os fendmenos climéaticos extremos deflagradores de
desastres naturais ja estdo se tornando mais frequentes, intensos e que essa tendéncia
continuard com as projetadas mudancas climaticas, prop6s-se, no escopo do Programa
Institutos Nacionais de Ciéncia , Tecnologia e Inovagdo- INCTs, para mudancas climaticas
desenvolver, implementar, testar e validar duas aplicacfes de um sistema semiautomatico de
previsdes e informacgdes hidrometeoroldgicas, climéaticas e ambientais, em apoio ao processo
de tomada de decisbes para 0 gerenciamento de desastres naturais provocados por condicdes
hidrometeoroldgicas e climaticas extremas. O sistema, de concepcdo interdisciplinar, deve
permitir que tomadores de deciséo avaliem o impacto dos desastres sobre os sistemas sociais,
econdmicos e ambientais para subsidiar agdes preventivas antecipadas. Diante da importancia
do tema, o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I) criou, em julho de 2011, o
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, com o
objetivo de desenvolver, testar e implementar um sistema de previsdo de ocorréncia de
desastres naturais em areas suscetiveis de todo o Brasil, ampliando, assim, o escopo do
inicialmente previsto no ambito do INCT para Mudancas Climaticas.

No Brasil, a regido nordeste possui um nucleo de semiaridez por um longo periodo e
que ja sofreu varias delimitacdes. A regido denominada de semiarido brasileiro segundo a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, (2015), é possuidora de um
clima que varia desde subumido a semiarido, marcado pela escassez e irregularidade das
chuvas associada as altas taxas de evaporacdo. Como as condi¢Oes de semiaridez séo
predominantes no Rio Grande do Norte, esta condi¢do natural acaba por abranger centros
urbanos no interior, como cidades de médio e pequeno porte.

De acordo com Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos - CGEE, (2008) o

monitoramento continuo das varidveis climaticas é essencial para compreender as mudancas

2 AYOADE, J. O. (1996). Introdugdo a Climatologia para Tropicos 4° edicdo. Rio de Janeiro: Editora
BertrandBrasil S.A. 1-12.
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climéticas, identificar tendéncias e padrBes climéticos locais, e avaliar os impactos sobre a
regido. O conhecimento das condi¢fes climaticas é fundamental para o planejamento urbano,
a gestdo de recursos naturais; a previsdo de desastres naturais, a satde publica e a tomada de
decisbes em diversos setores. O monitoramento fornece dados valiosos que ajudam a
compreender as vulnerabilidades e a desenvolver estratégias de adaptacdo as mudangas
climaticas.

No Brasil segundo o Ministério da Integracdo Nacional (MI) Secretaria Nacional de
Protecédo e Defesa Civil SEDEC - SEDEC-MI, (2017), o monitoramento climatico é realizado
por instituicbes como o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN. Essas instituicdes mantém
redes de estacGes meteorologicas distribuidas por todo o pais, coletando dados climaticos e
disponibilizando informacdes para a sociedade e para a tomada de decisGes. Além disso, 0
Brasil participa de programas internacionais de monitoramento climéatico, como o Sistema de
Observacdo da Terra — SOT, da Organizacdo Meteorol6gica Mundial - OMM. Embora que a
guantidade limitada de estudos especificos sobre o clima no municipio de Caradbas, Rio
Grande do Norte, pesquisas regionais e estudos climaticos do estado fornecem algumas
informagdes relevantes.

As consequéncias dos desastres naturais inerentes a irregularidades das chuvas no
municipio de Caralbas/RN e éareas circunvizinhas, realizado nas comunidades rurais da
Pitombeira e do Santo Antbnio, verificou que devido a irregularidade de chuva, cerca de
83,2% das comunidades os reservatorios hidricos tinham secados, em 66,7% das comunidades
0S animais morreram e em 66,7% houve queda na producédo de alimentos. Ainda constatou
que os moradores das comunidades adotaram medidas para sua melhor sobrevivéncia: 50%
furaram pocos artesianos, 41,6% diminuiram sua producao para economizar agua, 8,3% foram
a procura de melhores condicGes nas zonas urbanas e 91,6% utilizaram as cisternas, como
tecnologia acessivel; e também ainda buscaram auxilio de programas governamentais, porém
apenas 33,3% conseguiram adquirir o Seguro Safra. Os autores concluiram que a
irregularidade de chuva no periodo chuvoso proporcionou um declive acentuado na produgéo
de grdos, como a secagem dos reservatorios e a morte dos animais nos anos subsequentes de
2014 e 2015 (Santos Junior, 2015)3.

3SANTOS JUNIOR, J. | dos; OLIVEIRA, M. A. B; LINHARES FILHO, F. L.C; LINHARES, E. L. da R.
CONSEQUENCIAS DOS DESASTRES NATURAIS INERENTES A IRREGULARIDADES DAS CHUVAS
NO MUNICIPIO DE

CARAUBAS-RN E CIRCUNVIZINHAS Anais do Congresso Brasileiro de Gestio Ambiental e
Sustentabilidade - Vol. 3: Congestas 2015. ISSN 2318-7603
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3.2 Eventos Climaticos Extremos

Estudos sobre as mudancas climaticas apresentados no primeiro relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, 1990) ja evidenciavam a possivel
interferéncia das mudancas climaticas na frequéncia e severidade dos eventos climaticos
extremos. Esses eventos sdo 0s principais agentes para a ocorréncia de desastres naturais de
origem hidrometeoroldgica e climatica, tais como inundaces, enxurradas, deslizamentos de
terra, destruicdo por vendavais, colapsos de safras e de sistemas de abastecimento de dgua por
secas, entre outros. No Quarto e Quinto Relatérios de Avaliacdo (AR4 e AR5) publicados
pelo IPCC (2007, 2013, 2014), foram apresentadas evidéncias de alteracGes na frequéncia e
magnitude de eventos extremos, a partir de dados observacionais, principalmente as
comunidades mais vulneraveis podem ser especialmente afetadas, em particular aquelas que
se concentram em areas de alto risco. Essas tém capacidade de adaptacdo mais limitada e séo
mais dependentes dos recursos sensiveis ao clima, como a oferta local de agua e alimentos.
Nos locais em que os eventos climaticos extremos se tornarem mais intensos ou mais
frequentes, 0s custos econdmicos e sociais desses eventos aumentaram e, consequentemente,

esses aumentos serdo substanciais naquelas areas mais diretamente afetadas.

3.3 Desastres Naturais

Segundo relatério da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM, 2015), no periodo
de 1970 a 2012 foram registrados 8.835 desastres naturais, que causaram cerca de 1,94 milhdo
de mortes e danos econémicos de US$ 2,3 trilhdes globalmente. Somente em 2011, segundo a
Organizacao das NacGes Unidas - Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres (ISDR,
2012), os desastres ocorridos naquele ano em todo o planeta culminaram em recorde de
perdas financeiras de aproximadamente US$ 366 bilhdes e estimativa de 201 milhdes de
pessoas afetadas em decorréncia de 302 desastres registrados. Desse total de afetados, calcula-
se que 106 milhdes sdo vitimas de deslizamentos de terra e enchentes ou enxurradas, 63
milhdes, de secas, e 34 milhdes, de tempestades. Estima-se que o numero de vitimas fatais foi
de aproximadamente 30 mil pessoas.

Em relatério mais recente das Nagdes Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres
(CRED — UNISDR, 2015) sobre os custos humanos dos desastres associados com o clima,
nos ultimos 21 anos (1995-2015) a grande maioria (90%) deles foi causada por inundacoes,
tempestades, ondas de calor e outros eventos relacionados. No total, 6.457 desastres foram
registrados em todo o mundo pela Base Internacional de Dados de Desastres (Emergency

Events Database - EM-DAT), base esta mantida pelo Centro de Pesquisa em Epidemiologia
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de Desastres, na Escola de Saude Publica da Universidade Catolica de Louvain, em Bruxelas,
Bélgica, e que inclui mais de 18.000 grandes desastres ocorridos em todo o mundo desde
1900. No periodo de 21 anos (1995-2015), desastres relacionados ao clima vitimaram 606 mil
vidas, uma média de cerca de 30 mil por ano, além de 4,1 bilhdes de pessoas feridas,
desabrigadas ou que necessitaram de ajuda emergencial. Somente as inundagdes responderam
por 47% de todos os desastres relacionados nesse periodo (1995-2015), afetando 2,3 bilhdes
de pessoas, a maioria delas (95%) vivendo na Asia. Ainda segundo a CRED-UNISDR (2015),
China e india sdo os paises mais afetados por desastres relacionados com o clima,
contabilizando-se mais de 3 bilhdes de pessoas afetadas no periodo, 0 que correspondeu a
75% da populacdo global de 4,1 bilhdes de pessoas afetadas de 1995 a 2015. O Brasil é o
unico pais da Américas incluso na lista dos dez paises mais afetados.

Segundo o Relatorio Especial sobre Gerenciamento de Riscos de Eventos Extremos e
Desastres para Promover Adaptacdo as Mudancas Climéticas - SREX (IPCC, 2012), o risco
de desastres continuara a aumentar em muitos paises, entre eles o Brasil, uma vez que mais
pessoas e ativos vulneraveis estardo expostos a extremos climaticos, por exemplo, nas
periferias das grandes cidades. Com base em dados a partir de 1950, ha evidéncias que
sugerem que as mudangas climéaticas ja mudaram a magnitude e a frequéncia de alguns
eventos extremos de condi¢fes meteoroldgicas e climéaticas em algumas regides, embora seja
ainda muito dificil atribuir eventos individuais as mudangas climaticas. No futuro, possiveis
extremos climaticos mais frequentes e intensos, acompanhados de altos niveis de
vulnerabilidade combinados com exposicdo as condi¢bes meteorologicas e aos extremos
climaticos mais graves, podem fazer com que alguns lugares no Brasil se tornem cada vez
mais dificeis para se viver e trabalhar.

O SREX sugere adaptacdo aos extremos climaticos de hoje como estratégia de
adaptacdo as mudancas climaticas. No Brasil, o crescimento de ocorréncias de desastres
naturais, seja em virtude da intensificacdo de eventos geodindmicos, hidrometeoroldgicos e
climaticos em algumas regides do pais, seja devido ao aumento da exposi¢do ao risco pela
ocupacdo de areas suscetiveis a desastres naturais. Os principais desastres naturais registrados
sdo decorrentes de inundacOes, enxurradas, alagamentos, deslizamentos, estiagens, secas e
destruicdo por vendavais. Entre 2007 e 2011, o nimero de registros de desastres naturais no
Brasil foi significativo, com alguns deles considerados como eventos do seculo, sendo que
houve uma recorréncia anual de eventos catastroficos nunca antes registrada no pais. Em
2007, aproximadamente 2,7 milhdes de pessoas foram afetadas por desastres naturais e em

2008, a regido do Vale do Itajai em Santa Catarina sofreu imensas perdas econdmicas e
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sociais causadas por chuvas intensas, inundacdes e deslizamentos em encostas generalizados,
que culminaram em 135 mortes, milhares de desabrigados e desalojados em 60 municipios
(TOMINAGA, 2009) * e custo total estimado de mais de R$ 5 bilhdes (BANCO MUNDIAL,
2012).

No final de 2009 e inicio de 2010, chuvas fortes causaram destruicdo e 53 mortes em
Angra dos Reis e na Ilha Grande, com prejuizos de mais de R$ 440 milhdes. Ainda em 2010,
eventos climaticos severos causaram enchentes e inundagdes violentas nos estados de
Pernambuco, Alagoas e Rio de Janeiro, com centenas de vitimas fatais. No total, cerca de 12
milhdes de pessoas foram afetadas nesse ano, sendo 6 milhdes somente na cidade do Rio de
Janeiro. Em janeiro de 2011, ocorreu o pior desastre natural registrado no Brasil, na regido
serrana do Rio de Janeiro, com o registro de mais de 900 mortes, 300 pessoas desaparecidas e
dezenas de milhares de desalojados e desabrigados, além de severas perdas econémicas,
estimadas em R$ 4,8 bilhdes (BANCO MUNDIAL, 2012), destruicdo de moradias e
infraestrutura, em decorréncia de enxurradas e deslizamentos generalizados.

Em razdo do quadro recente de fragilidade das cidades brasileiras frente aos eventos
extremos de natureza hidrometeoroldgica e climatica, tornou-se ainda mais premente a
necessidade de desenvolvimento e aplicagdo do conhecimento voltado ao monitoramento e
previsdo de risco de ocorréncia de desastres originados por eventos geodindmicos,
hidroldgicos e climéaticos extremos. Isso precisa ser realizado em conjunto com os trabalhos
de mapeamento de areas de riscos e caracterizacdo de cenarios potenciais de desastres, a fim
de prever e prevenir os seus impactos. Considerando que as evidéncias apontam que muitos
sistemas fisicos, bioldgicos e sociais estdo sendo afetados pelas mudangas climéticas, tornou-
se premente elaborar planos de adaptacdo as mudancas climaticas. Com esse escopo, foi
lancado em 2016, pelo governo federal, o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima
(PNA), que contempla um conjunto de acgdes estruturantes para a agenda nacional de
adaptacdo, além de diretrizes e recomendacBes em 11 temas, estes identificados como
vulneraveis as mudancgas climaticas, incluindo-se, entre eles, a gestdo de risco aos desastres

naturais, frente as mudancas climaticas.

4 TOMINAGA, L.K; Santoro, J; Amaral, R; et al. DESASTRES NATURAIS: CONHECER PARA PREVENIR.
Séao Paulo: Instituto Geologico, p. 11-23, 2009.
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3.4 Nordeste do Brasil

O Nordeste do Brasil ¢ uma das regies com maiores ocorréncias de desastres
naturais, correspondendo a 40% do total de registros do pais, sendo que destes, 78% estdo
relacionados a estiagem ou seca, seguida das inundagdes com 21% (BRASIL, 2016). Em
2013, 75% dos municipios da regido do Nordeste Brasileiro (NEB) foram atingidos pela
estiagem, sendo uma das piores dos ultimos 50 anos (FREITAS, 2014) °. Outro
comportamento observado é que as cidades litoraneas do NEB apresentaram maior frequéncia
de desastres do tipo hidroldgico, com chuvas intensas que registraram acima de 60 mm/dia e
chuvas torrenciais com acumulados acima de 100 mm/dia (SOUZA, 2012) ®. Que se
agravaram com a vulnerabilidade socioambiental, resultando em desastres com efeitos
negativos sobre a populacdo (OLIMPIO, 2013) ”.

O estado do Rio Grande do Norte, o regime pluviométrico ndo apresenta uma
distribuicdo uniforme para todo o territorio. A precipitacdo, e seus valores extremos (cheias e
secas), no norte do Nordeste do Brasil, especialmente o estado do Rio Grande do Norte é, em
parte, dependente dos fenémenos climaticos globais, como, por exemplos, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCTI), o El Nifio, a Oscilacdo Sul, o Dipolo do Atlantico e

outros.

SFREITAS, C. M. D; SILVA, D. R. X; SENA, A. R. M. D; SILVA, E. L; SALES, L. B. F; CARVALHO, M. L.
D; CORVALAN, C. Desastres naturais e saide: uma analise da situacio o Brasil. Ciéncia & Salde Coletiva, v.
19, p. 3645-3656, 2014.

8SOUZA, W. M; de AZEVEDO, P. V; de ARAUJO, L. E. Classificagdo da precipitacdo diaria e impactos
decorrentes dos desastres associados as chuvas na cidade de Refice-PE. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v
5,n 2, p 250-268, 2012.

7OLIMPIO, J. L S; VIEIRA, P. M. B; ZANELLA, M. E; SALES, M. C. L. Episodios Pluviais Extremos e a
Vulnerabilidade Socioambiental do municipio de Fortaleza: o episédio do dia 27/03/2012. Geo UERJ, v 1, n 24,
p 181-206, 2013.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Caradbas, localizado no Rio Grande do
Norte (Figura 1), na regido do médio oeste potiguar, e compreende uma area territorial de
1.095,803 km? (IBGE, 2022). O clima da regido é quente e caracterizado como semiarido,
com chuvas concentradas em determinados periodos do ano. De acordo com dados da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), que possui dados
pluviométricos da cidade desde 1910, o maior acumulado de chuva registrado em 24 horas
ocorreu em 16 de janeiro de 1912, com 165 mm, seguido por 161 mm em 6 de maio de 1952 e
140,4 mm em 1° de abril de 1965. O recorde de més mais chuvoso da série histdrica pertence
a abril de 1985, com 596,8 mm. O ano de 1985 também apresentou 0 maior acumulado anual,
chegando a 1841,2 mm, enquanto 1919 foi o mais seco, com apenas 106,3 mm. Desde
outubro de 2018, quando entrou em operacdo uma estagdo meteoroldgica automatica da
EMPARN no municipio, a menor temperatura registrada em Caraubas foi de 19,4 °C em 22
de julho de 2020 e a maior alcancou 40,2 °C em 17 de dezembro de 2021.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Caradbas no estado do Rio Grande do Norte.

Fonte: Wikimedia Commons, (2023, online).?

Foram analisadas as variacGes climéticas de temperatura, precipitacdo, vento e
radiacdo solar em um recorte do ano de 2018 até o més junho de 2023, com foco em sua

variacdo semestral (seis meses). O fluxograma da pesquisa esta apresentado na Figura 2.

8 Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Cara%C3%BAbas_(Rio_Grande_do_Norte).
Acessado em: 13 jun. 2023.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esta%C3%A7%C3%A3o_meteorol%C3%B3gica_autom%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Figura 2 - Fluxograma — Materiais e Métodos

1 Municipio de Caralibas-RN

2 Temperatura, precipitacdo, velocidade
do vento e radiacdo solar

MATERIAIS E
METODOS

3 Institute Nacional de Meteorologia
(INMET)

ANALISE DE DADOS COLETADOS

5

Sistematizados e analisados em padrdes sazonais e
apresentados em grdficos.

Fonte: Autor, (2023)

A coletas dos dados climéaticos do municipio foram realizadas por meio do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), que prover informagdes meteoroldgicas das variaveis
como temperatura, umidade do ar, pressdo atmosférica, precipitacdo pluviométrica,
velocidade e diregdo do vento, entre outras. A andlise desses dados forneceu um ponto de
partida para a compreensdo das varidveis climaticas especificas do municipio e suas
implicacdes; e detectar os possiveis impactos das varidveis climéaticas nos aspectos sociais,
recursos hidricos, e desastres ambientais. Os dados coletados foram sistematizados e
analisados para identificar influencias, tendéncias, padrdes sazonais e apresentados em

graficos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No Grafico 1 a e b estdo apresentadas as variacOes climaticas sobre a temperatura
média anual, com foco em sua variacdo semestral. A temperatura média revela padrdes
sazonais consistentes ao longo dos anos estudados. Nos meses iniciais dos anos estudados, de
janeiro a junho (Gréfico la), observa-se uma queda notavel nas temperaturas médias,

atingindo seu pico em meados de 2022 (28,2 °C) e seu menor valor em 2020 (27,2 °C). No

periodo, de julho a dezembro (Grafico 1b), mostram temperaturas mais elevadas, com o
menor valor registrado em 2023 (27,2°C) e seu maior valor (28,5 °C) nos anos de 2018 e
2019. A tendéncia geral é um aumento gradual da temperatura média anual no segundo
semestre de cada ano. A estacdo fresca permanece por 3/4 meses, da segunda metade de
marco a julho, com temperatura maxima diaria em media abaixo de 33 °C. O més mais frio do
ano em Caraubas ¢ junho, com a maxima de 33 °C e minima de 21 °C, em média. A estacao
quente permanece por 3/4 meses, de setembro a dezembro, com temperatura maxima média
diaria acima de 33 °C. O més mais quente do ano em Caraubas/RN é novembro, com a
méaxima de 38 °C e minima de 23 °C, em média.

Gréfico 1 - Variagdo da Temperatura Média anual (janeiro a junho) (a) e (julho a dezembro) (b) no
recorte dos anos 2018-2023.
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Fonte: Autor, (2023).

Nos Gréficos 2 a e b estdo apresentadas as variacoes climaticas sobre a precipitacéo.

A analise da concorréncia semestral sugere uma distribuico irregular ao longo dos anos.

Os meses do primeiro semestre janeiro a junho (Grafico 2a), geralmente apresentam

uma maior quantidade de precipitacdo, com pico maior no ano de 2022 (900,2 mm) e menor
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acumulo em 2021 (34,0 mm). Os meses de julho a dezembro (Gréafico 2b), sdo mais secos,
com uma queda acentuada na precipitacdo durante esses meses, registrando o maior acumulo
em 2021 (94,6 mm) e o menor no ano de 2019 (17,4 mm). No entanto, notamos varia¢des
interanuais significativas, indicando a presenca de eventos climaticos extremos que afetam a
precipitacdo. A estagdo de maior precipitacdo dura 4/5 meses, de janeiro a maio, com
probabilidade acima de 30% de que um determinado dia tenha precipitacdo. O més com maior
numero de dias com precipitacdo em Caraubas/RN é marco, com média de 16,9 dias com pelo
menos 1 milimetro de precipitacdo. A estacdo seca dura 7/8 meses, de maio a janeiro. O més
com menor nimero de dias com precipitacdo em Caraubas € outubro, com média de 0,5 dia
com pelo menos 1 milimetro de precipitacdo. O més mais chuvoso em Caradbas € abril, com
média de 140 milimetros de precipitacdo de chuva e o0 més menos chuvoso em Caralubas é

outubro, com média de 2 milimetros de precipitacdo de chuva.

Gréafico 2 — Variacdo da Precipitacdo acumulada anual (janeiro a junho) (a) e (julho a
dezembro) (b) no recorte dos anos 2018-2023.
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Fonte: Autor, (2023).

No Grafico 3 a e b estdo apresentadas as variagdes do vento médio anual
semestral, que revela uma variabilidade sazonal distinta. Durante os meses iniciais do ano de
janeiro a junho (Grafico 3a), o vento tende a ser mais suave, atingindo seu ponto mais baixo
em 2022 (2,56 m/s) e mais alto em 2021 (2,68 m/s). Por outro lado, os meses de julho a
dezembro (Grafico 3b), apresentam ventos mais fortes, atingindo seu ponto mais alto em 2019
(7,25 m/s) e mais baixo em 2018 (5,92 m/s). A tendéncia de longo prazo indica um aumento
gradual na velocidade média do vento, sugerindo possiveis mudancgas climéticas. A época de
mais ventos no ano dura 6 meses, de julho a janeiro, com velocidades médias do vento acima

de 14,7 m/s. O més de ventos mais fortes em Caralibas é outubro, com 6,67 m/s de velocidade
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média horéria do vento. A época mais calma do ano dura 6 meses, de janeiro a julho. O més
de ventos mais calmos em Caratbas/RN ¢é abril, com 13,17 m/s média horéria do vento.

Gréfico 3 — Variagdo de vento média anual (janeiro a junho) (a) e (julho a dezembro) (b) no
recorte dos anos 2018-2023.
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Fonte: Autor, (2023).

No Gréfico 4 a e b mostra uma andlise da radiacdo solar semestral, um padrédo inverso ao
da resolucdo. Durante os meses de janeiro a junho (Gréfico 4a), a radiacdo solar atinge seus
niveis menores, com pico maior em 2019 (1817,3 kWh) e menor em 2020 (1703,8 kWh). Nos
meses posteriores julho a dezembro (Grafico 4b), a radiacdo solar é mais elevada, atingindo a
maior radiacdo em 2021 (2111,4 kWh) e menor em 2023 (1750,3 kWh). Este padrdo sazonal é
consistente ao longo dos anos estudados. O periodo mais radiante do ano dura 3 meses, de
setembro a dezembro, com média didria de energia de ondas curtas incidente por metro
guadrado acima de 7,3 kWh. O més mais radiante do ano em Caraubas é outubro, com média
de 7,6 kWh. O periodo mais escuro do ano dura 4 meses, de marco a julho, com média diaria
de energia de ondas curtas incidente por metro quadrado abaixo de 6,2 kWh. O més mais

escuro do ano em Caraubas/RN é junho, com média de 5,8 kWh.
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Gréfico 4 — Variagdo de radiagdo média anual (janeiro a junho) () e (julho a dezembro) (b) no
recorte dos anos 2018-2023.
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Fonte: Autor, (2023).

No periodo de 2018-2023 o ano de 2021 se descarta como o periodo mais seco, no
que ocasionou diversos eventos negativos para cidade de Caratubas/RN. O primeiro semestre
do ano ocorreu uma seca extrema por causa do periodo de estiagem; Caratibas/RN assim teve
a situacdo de emergéncia reconhecida em decorréncia de desastres naturais. O
reconhecimento permitiu que o municipio recebesse um auxilio financeiro do Governo
Federal para desenvolver acgdes de defesa civil. Os principais desastres naturais e impactos o
que ocorreram no municio foram: perdas de culturas ou pastagens excepcionais e
generalizadas; escassez de dgua nos reservatorios, corregos e pogos de agua, criando situacdes
de emergéncias, a seca prolongada resultou na reducdo de muitos plantéis, sobretudo o de
bovinos, causando impactos sobre a producdo e produtividade de leite. Além de afetar a
produgdo agricola e pecuéaria das familias rurais, que também afetou bastante a parte

econémica no municio de forma geral.

A populacdo teve impacto direto com a seca, devido a escassez do abastecimento de
agua e 0 aumento do preco medio da carne, alimentos de colheita e ra¢cdes animais. A zona
rural foi a regido que teve o maior impacto (Figura 3) decorrente da seca. As pessoas dessas
comunidades (Mariana, Apanha-peixe, Santo Anténio, entre outras), dependem da agricultura
e da pecuaria para sua subsisténcia, a falta de chuva prejudicou as plantacfes e os cultivos,
proporcionando colheitas mal sucedidas, ou mesmo a perda total das safras. Isso afetou
diretamente a seguranca alimentar das comunidades rurais, tornando-as dependentes de ajuda

alimentar ou de atendimento a fome. Também afetou a disponibilidade de alimentos para o
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gado e outros animais de criacdo, que levou a perda de rebanhos e a diminui¢do da producéo
de carne, leite e outros produtos de origem animal.

A agricultura é muitas vezes a principal fonte de renda para comunidades rurais.
Quando as colheitas falharam devido a seca, os agricultores enfrentaram dificuldades
financeiras, dividas com bancos e até mesmo a perda de suas terras. Assim a seca levou uma
queda na qualidade de vida nas &reas rurais devido a falta de recursos basicos, como agua e
alimentos. Isso afeta diretamente a educacdo, 0 acesso a salde e o atendimento a outras

necessidades essenciais.

Figura 3 - Desastres naturais ocorrido em 2021 decorrente seca extrema.

Fonte: Adaptado de Tribuna do Norte, (2021).

No periodo de 2018-2023, o0 ano de 2023 se mostrou um ano atipico com eventos
climaticos extremos isolados principalmente entre marco e abril, com fortes chuvas na cidade
de Caraubas/RN. O municipio decretou estado de calamidade publica por conta dos prejuizos
e danos causados pelas fortes chuvas que atingiram a regido urbana e rural. Pessoas ficaram
desabrigadas por conta do acimulo de agua na cidade e um trecho da RN-117 (Figura 4),
também foi destruido pela forca da agua ap6s transbordamento de um acgude local. Essas
chuvas extremas ocasionaram eventos e desastres como: enchentes e inundagdes com aguas
invadindo o espaco de moradia de muitas pessoas, além de ruas e empreendimentos

comerciais; deslizamento de terra, rompimento de estradas.
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Figura 4 — Desastres naturais ocorridos em 2023 decorrente das fortes chuvas.

Fonte: Adaptado de G1 RN Inter Tv, (2023).

Os impactos desses eventos nao atingiram somente o municipio de Caralbas, mas
também outros municipios devido ao rompimento da RN 117 na saida para a cidade vizinha
de Olho D’Agua do Borges (Figura 5a), e ilhando um bairro de Caralbas, o Alto Sao
Severino (Figura 5b). Outros dois acessos a cidade de Caraubas, pela RN 233, também
ficaram danificados pela correnteza da agua na saida para as cidades de Campo Grande e
também de Apodi. Ja na saida para a cidade de Mossord, o transbordamento de um acude
lavou fortemente a RN 117 por vérias horas fazendo com que a rodovia ficasse bloqueada
temporariamente. As fortes chuvas afetaram de forma direta a zona urbana e a zona rural do

municipio.

Figura 5 — Treco RN-117 (a) e Bairro Alto S&o Severino (b).

Fonte: Adaptado de TCM, (2023).

Na zona urbana principalmente os bairros Leandro Bezerra, Alto Sdo Severino e em
lugares especificos da cidade onde ndo tem existe pavimentacdo, saneamento basico e sistema

de drenagem adequados para lidar com grades volumes de agua. Isso resultou em danos as
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propriedades, veiculos e infraestruturas publicas, bem como em riscos para a seguranca das

pessoas (Mapa 1).

Mapa 1 — Mapeamento dos principais bairros da cidade de Caralbas atingidos pela chuva.
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Fonte: Adaptado de Cidade-Brasil, (2023).

Na zona rural as principais comunidades afetadas foram: Apanha Peixe, Cachoeira,
Sitio Esperanca; com o acesso limitado onde as estradas de terra se tornaram intransitaveis
devido a lamas e alagamentos, que dificultaram o acesso a servi¢os de emergéncia, transporte
de produtos agricolas e a mobilidade em geral. Ha ocorréncia de deslizamento de terra devido
as chuvas intensas, evento que ocorreu principalmente nas comunidades rurais de Cachoeira e

Apanha Peixe, ocasionando a destruicdo de cultivos, estradas e agudes (Figura 6).

Figura 6 — Trecho de acesso a Comunidade de Cachoeira (a) e Inundagdes da Comunidade de Apanha

Peixe.
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Fonte: Adaptado de TCM, (2023).

Logo a comunidade de Apanha Peixe sofreu com fortes inundagdes nos campos,
plantacbes e residéncias. Isso resultou na perda de colheitas, danos aos equipamentos

agricolas e na manipulacédo do solo (Mapa 2).

Mapa 2 — Principais comunidades rurais do municipio de Caraubas atingidas.
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Fonte: Adaptado de Google maps, (2023).

Os dados apresentados indicaram que as varia¢@es climaticas estdo sujeitas a padroes
sazonais bem definidos. O aumento gradual da temperatura média anual e o aumento da
velocidade média do vento ao longo dos anos podem ser indicativos de mudancas climaticas
regionais. Essas informacfes sd@o fundamentais para o planejamento e a tomada de decisdes
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relacionadas ao uso da terra, agricultura, gestdo de recursos hidricos e outras atividades que
dependem das condig¢fes climaticas. O acompanhamento continuo dessas temperaturas
climaticas é essencial para uma adaptacdo as mudancas climéaticas e para garantir a

sustentabilidade na regido de Caraubas/RN.

Nota -se a necessidade de assisténcia do governo, o reconhecimento do estado de
emergéncia devido a desastres naturais permitidos que o municipio recebesse assisténcia
financeira do Governo Federal para desenvolver acOes de defesa civil. Isso destaca a
importancia da cooperagdo entre os governos federal, estadual e municipal em situagdes de
desastres naturais. Os impactos das fortes chuvas em 2023, trouxe um cenario diferente com
eventos climaticos extremos, principalmente fortes chuvas entre marco e abril. Essas chuvas
resultaram em inundagdes, penetragcéo de terra, danos a estradas e infraestrutura, bem como
desabrigados em zonas urbanas e rurais. Os impactos foram generalizados, afetando varias

comunidades.

As fortes chuvas revelaram a vulnerabilidade da infraestrutura urbana, especialmente
em areas sem pavimentacdo, saneamento basico adequado e sistemas de drenagem. Nas areas
rurais, as estradas de terra tornam-se intransitaveis, dificultando o acesso a servigos
essenciais. Os eventos climaticos extremos afetaram a economia local, especialmente na zona
rural, onde a agricultura € uma fonte de renda crucial, além disso, trouxeram impactos sociais
e prejuizos matérias e prejudicaram a qualidade de vida das pessoas residentes nas
comunidades rurais devido a falta de recursos basicos. A importancia de compreender como
as condicOes climaticas extremas, como seca e fortes chuvas, podem variar em graus tanto na
zona rural quanto na urbana de um municipio, impactando a vida das pessoas, a economia
local e a infraestrutura. Essas situacdes desativam medidas de mitigacdo de desastres,
planejamento urbano e rural resiliente e apoio do governo para ajudar as comunidades a lidar

com os desafios decorrentes das mudancgas climaticas.

E imprescindivel notar que as condi¢des adversas podem variar de ano para ano. E
necessario estar ciente das mudancgas climaticas globais, que podem aumentar a frequéncia e a
intensidade de eventos climaticos extremos em varias partes do mundo, incluindo o Brasil.
Portanto, a prevencdo e a preparacdo para eventos naturais sdo aspectos criticos da gestdo da

seguranca e do bem-estar das comunidades locais.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Vaérios desastres ambientais foram constatados devido as condicGes climaticas durante o
periodo de 2018 a 2023, sobre 0 municipio de Caraibas/RN, como anos atipicos de secas
extremas e de fortes chuvas. A seca gerou impactos na zona rural, atingindo diretamente a
populacdo que ocasionou a necessidade de intervencao e assisténcia governamental, essa
seca resultou também na escassez de recursos hidricos. As fortes chuvas ocasionaram
impactos econdmicos, estruturais e sociais de um modo geral em toda zona territorial da
cidade de Caraubas/RN.

A seca e seus impactos, no periodo de 2021 teve efeitos significativos na zona rural de
Caraubas/RN. A falta de chuva prejudicou severamente as plantagdes, os cultivos e a
disponibilidade de &gua, levando a perda de safras, reducdo de rebanhos e gerando
impactos econdmicos para as comunidades rurais. Isso afetou ndo apenas a produgéo
agricola e a pecuéria, mas também a seguranca alimentar e econdémica das familias rurais.
A escassez de agua potavel provocou o aumento dos precos dos alimentos, especialmente
da carne, leite e de todos os produtos de origem agricola ou pecuaria.

As fortes chuvas revelaram a vulnerabilidade da infraestrutura urbana, especialmente em
areas sem pavimentacdo, saneamento basico e sistemas de drenagem adequados;
principalmente nos bairros Alto Sdo Severino, Leandro Bezerra e nas rodovias RN-117 e
RN-233 que interceptam Caraubas/RN. Nas areas rurais, as estradas de terra tornam-se
intransitaveis, dificultando o acesso a servicos essenciais. As areas rurais mais afetadas
com as fortes chuvas foram a comunidades de Apanha Peixe e Cachoeira, ambas também

interceptadas pelas RN-233 e RN-117 respectivamente.
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