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INTRODUCAO

Nas tultimas décadas, o avanco das mudancas climdticas globais tem provocado
alteracdes significativas nos padrdes atmosféricos, intensificando a frequéncia e a magnitude
de eventos climaticos extremos como secas prolongadas, enchentes, tempestades e ondas de
calor (IPCC, 2022). Esses fendmenos, antes considerados anomalias esporddicas, tornaram-se
manifestagdes recorrentes da instabilidade climatica contemporanea, evidenciando a
vulnerabilidade das populacdes e dos territorios expostos as variagdes do sistema climatico.
No Brasil, o semiarido nordestino constitui um dos espacos mais sensiveis a essas
transformagdes, em razdo da combinagdo entre a irregularidade natural das chuvas e as
desigualdades socioeconomicas que historicamente limitam sua capacidade adaptativa.
Assim, compreender a dindmica climatica dessa regido, especialmente em escala local, ¢é
essencial para identificar padrdes, avaliar vulnerabilidades e propor estratégias educativas que
aproximem ciéncia e sociedade.

Os cenarios climaticos projetados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC) para o Semiarido Nordestino indicam um conjunto de transformagdes
profundas na dinamica atmosférica regional, com consequéncias diretas para a disponibilidade
hidrica, a produgdo de alimentos, a estabilidade ecossistémica e a vida das populagdes. De
acordo com o Sexto Relatério de Avaliagdo (AR6), ha alta confianca de que regides
semiaridas da América do Sul — entre elas o Nordeste brasileiro — experimentardo aumento
significativo da temperatura média, intensificagdo dos extremos secos € quentes, € maior
irregularidade na precipitagao ao longo do século XXI (IPCC, 2021).

No cendrio intermedidrio SSP2-4.5, amplamente utilizado em estudos de adaptagao, as
projecdes indicam um aumento de 2,0°C a 3,2°C até 2100, acompanhado de redugdo da
umidade do solo, evapotranspiracdo mais elevada e diminuicdo dos fluxos hidricos

superficiais. J& no cendrio pessimista SSP5-8.5, marcado por altas emissdes e dependéncia
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continua de combustiveis fosseis, as temperaturas podem ultrapassar 4,5°C, configurando um
quadro de estresse térmico extremo, com impactos severos sobre ecossistemas frageis da
Caatinga. Em ambos os cenarios, hd consenso de que o Semiarido vivenciara secas mais
longas e mais frequentes, resultado da combinagdo entre aquecimento atmosférico, alteragdes
no padrao de circula¢do de grande escala e deslocamentos anomalos da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT).

A precipitacdo ndo apresenta necessariamente tendéncia de queda significativa na
média anual, mas sim aumento da variabilidade e maior concentracao das chuvas em eventos
isolados e intensos. Em termos praticos, isso significa menos dias chuvosos ao longo do ano,
porém com episddios de elevada intensidade, capazes de gerar enxurradas, alagamentos e
processos erosivos severos — uma manifestacao tipica do que o IPCC denomina “extreme
rainfall events”. O relatéorio AR6 afirma que, em cendrios de alto aquecimento, regides
semidridas tropicais tendem a apresentar simultaneamente “severas redug¢des na duracdo da
estacdo umida e aumento estatisticamente significativo de eventos extremos de chuva” (IPCC,
2021).

Essas projecdes dialogam com a configuracao atmosférica do Nordeste, cuja dindmica
depende fortemente de sistemas como o ENOS, o Dipolo do Atlantico e os Vortices
Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN). O aquecimento desigual entre os hemisférios e entre os
oceanos deve intensificar o Dipolo do Atlantico, aumentando a frequéncia de episddios em
que o Atlantico Norte permanece mais quente que o Atlantico Sul — condigdo associada a
quadras chuvosas fracas no Ceard. No campo das teleconexdes, ha também expectativa de
aumento da intensidade e persisténcia dos eventos de El Nifio, com repercussodes diretas sobre
secas severas no Semidrido.

Assim, os cenarios produzidos pelo IPCC projetam para o Semiarido Nordestino um
futuro climatico caracterizado por maior aridez, chuvas irregulares, picos de calor mais
extremos e maior risco de desastres climaticos, como estiagens prolongadas e enchentes
rapidas. Em consequéncia, municipios como Porteiras-CE — ja historicamente
vulnerabilizados — tendem a enfrentar desafios mais intensos, o que refor¢a a necessidade de
abordagens integradas entre climatologia, planejamento territorial, gestdo de riscos e
educacdo climatica critica. Esses cenarios futuros justificam, portanto, a urgéncia de estudos
climatologicos locais que subsidiem agdes pedagdgicas, politicas e comunitarias capazes de
fortalecer a adaptagao e a resiliéncia socioambiental no Semiarido.

No estado do Cear4, as oscilagdes pluviométricas estdo associadas a atuacdo conjunta

de diversos sistemas atmosféricos — como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), os
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Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), os Distirbios Ondulatérios de Leste (DOL) e
os Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) —, os quais, em interacdo com fendmenos
globais como o El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e o Dipolo do Atlantico, condicionam a
quadra chuvosa e determinam os contrastes espaciais e temporais das precipitagdes (Monteiro,
2016; Barbieri, 2014; Marengo et al., 2018). Essa configuracdo atmosférica explica a alta
variabilidade climatica observada no Ceara, refletindo também em municipios como
Porteiras-CE, localizado no rebordo da Chapada do Araripe, cuja dinamica pluviométrica
alterna entre periodos de estiagem severa e chuvas concentradas em curto intervalo de tempo.

O presente estudo toma como ponto de partida a analise da variabilidade pluviométrica
de Porteiras-CE ao longo de 50 anos (1974-2023), a partir do calculo do Indice Padronizado
de Precipitacdo (SPI), com base nos dados da FUNCEME. Essa etapa inicial da pesquisa
permitiu identificar eventos significativos de seca nos anos de 1983, 1993, 2012 e 2016, bem
como episddios de precipitagdo extrema em 2004, 2009 e 2023. O SPI médio obtido foi de
-0,08, indicando uma tendéncia levemente seca, que confirma a predominancia de periodos de
estiagem sobre os de excedente hidrico e revela o grau de vulnerabilidade climatica local. Os
resultados preliminares também evidenciam a influéncia do relevo do Araripe e das oscilagdes
da ZCIT na modulacdo das chuvas, reforcando a necessidade de andlise integrada entre
fatores atmosféricos, geograficos e sociais.

Esses achados fundamentam a fase seguinte da pesquisa, voltada a elaboracao de um
produto educacional — uma cartilha didatica intitulada “Entre Secas e Enchentes: leitura
critica do clima e do territério em Porteiras-CE”, voltada a estudantes da EEMTI Aristarco
Cardoso. A proposta busca traduzir os resultados cientificos em linguagem acessivel,
promovendo o didlogo entre a climatologia geografica e a Educagdao Climatica, de modo a
estimular o protagonismo juvenil e a consciéncia socioambiental. Assim, a cartilha ¢
concebida como instrumento de alfabetizacdo climatica, no sentido defendido por Pena-Vega
(2023), ao aproximar o conhecimento técnico da experiéncia vivida e favorecer o
engajamento social diante da crise ambiental.

A problematica que orienta o presente artigo pode ser sintetizada na seguinte questao:
de que modo a andlise dos eventos climaticos extremos em Porteiras-CE, a partir de
indicadores como o SPI, pode subsidiar praticas de Educa¢dao Climatica no ensino de
Geografia, contribuindo para a formagao de sujeitos criticos € ambientalmente conscientes?
Parte-se do pressuposto de que a intensificacdo dos extremos resulta da interacdo entre

sistemas atmosféricos regionais e fatores locais de uso e ocupacdo do solo, e de que sua
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compreensdo no ambiente escolar constitui uma estratégia eficaz para a promog¢ao da justica
climatica e territorial.

A justificativa da pesquisa repousa na necessidade de integrar a ci€ncia climatica e o
ensino geografico como praticas indissociaveis de leitura e transformagdo do espago. Ao
reconhecer que os desastres e as vulnerabilidades climaticas sdo também expressdes das
desigualdades sociais, o trabalho propde uma abordagem interdisciplinar e critica,
fundamentada nos principios da Educagdo Ambiental Transformadora (Loureiro, 2014;
Layrargues, 2017) e da Geografia Escolar Critica (Cavalcanti, 2019; Castellar, 2010). Dessa
maneira, o estudo visa analisar os eventos climaticos extremos de Porteiras-CE e elaborar
uma cartilha de Educacdo Climatica que articule os resultados da pesquisa a pratica
pedagdgica, consolidando o ensino de Geografia como campo de reflexdo cientifica e acao
cidada.

Atualmente, a pesquisa encontra-se em fase intermediaria de desenvolvimento: a
analise climatoldgica ja foi concluida, a sistematizagdo dos dados estd em revisdo ¢ a
elaboragdo da cartilha encontra-se em processo de redagdo e validagao didatica junto a escola
parceira. Espera-se que, ao final do estudo, os resultados subsidiem o ensino de Geografia e
ampliem a compreensdo das relagcdes entre clima, territorio e sociedade, reafirmando a
importancia da Educagdo Climatica como pratica formadora e transformadora no contexto do

semiarido cearense.

DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial teodrico

A compreensao das dinamicas climaticas que atuam no semiarido nordestino requer o
entendimento do clima como um sistema complexo, dindmico e multiescalar, cuja
variabilidade resulta da interagdo entre fatores naturais e antrépicos. Segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas — IPCC (2021), a variabilidade climatica
corresponde as flutuagdes naturais nas condi¢des médias do clima, em periodos que podem ir
de meses a décadas, influenciadas por forgantes internas e externas ao sistema terrestre. Essas
variagdes tornam-se ainda mais criticas diante do aumento da temperatura média global e das
alteracdes no balango energético da Terra, provocadas pela acdo humana.

Na perspectiva da Climatologia Geografica, o clima ¢ entendido como totalidade em
movimento. Monteiro (1971, apud Barbieri, 2014, p. 47) afirma que “a andlise ritmica do
clima deve incorporar o movimento e o equilibrio como estados dindmicos da atmosfera”, o

que implica compreender as alternancias entre periodos secos e umidos como expressdes das
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forcas que atuam sobre o territorio. Barbieri (2014) complementa que o clima ¢ um sistema de
retroalimentagdes permanentes, no qual o global e o local estdo interligados por meio de
relagdes de causalidade. Essa concepcao ¢ essencial para compreender as oscilagdes
climaticas observadas no semidrido e suas manifestacdes em escala municipal.

No Nordeste brasileiro, os fendmenos El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) e o Dipolo do
Atlantico exercem influéncia decisiva sobre a ocorréncia de secas e enchentes. Quando
combinados a posi¢ao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), aos Vortices Ciclonicos
de Altos Niveis (VCAN) e aos Distarbios Ondulatérios de Leste (DOL), formam um sistema
complexo que regula a quadra chuvosa (Marengo et al., 2018; FUNCEME, 2023). No Ceara,
essas interacdes sao moduladas pelo relevo do rebordo da Chapada do Araripe, o que favorece
chuvas orograficas e intensifica a variabilidade local (Ribeiro, 2017). Essa diversidade de
mecanismos explica a alterndncia entre estiagens prolongadas e precipitagdes intensas
observadas em Porteiras, municipio que expressa com nitidez os desafios da adaptagdo
climatica no semiarido.

No plano conceitual, a nogao de evento climatico extremo ¢ definida pelo IPCC (2014)
como uma ocorréncia rara de uma variavel climatica, como temperatura ou precipitagao, em
relagdo a distribuicdo estatistica observada. No caso de Porteiras, a andlise do Indice
Padronizado de Precipitagao (SPI) permitiu identificar que episoddios de seca severa — como
os de 1983, 1993, 2012 e 2016 — e de chuvas excessivas — como as de 2004 ¢ 2023 — ndo
constituem anomalias isoladas, mas expressam um padrao de oscilagdo cada vez mais
acentuado. Essa constatagdo reforca a necessidade de compreender o clima como processo
historico, em que as condigdes naturais interagem com as transformagdes sociais, econdmicas
e territoriais.

A intensificacdo dos extremos climaticos amplia também o debate sobre risco e
vulnerabilidade climatica. Conforme o IPCC (2014), a vulnerabilidade resulta da combinagao
entre exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa, variando conforme o contexto social e
econdmico. Adger (2006) ressalta que a vulnerabilidade climatica esta intrinsecamente
relacionada as desigualdades sociais, enquanto Acselrad (2010) argumenta que oS riscos
ambientais ndo sdo distribuidos de forma equitativa, recaindo com maior peso sobre grupos
marginalizados. No semidrido cearense, a dependéncia da agricultura de subsisténcia e a
precariedade da infraestrutura rural acentuam a exposi¢ao das populagdes, tornando visivel o
que Silva (2019) denomina de “injusti¢a climatica estrutural”.

Diante disso, a Educag¢do Climatica emerge como um campo interdisciplinar voltado a

formagao de sujeitos criticos e conscientes. Araripe e Zeidler (2024, p. 7) afirmam que
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“educar sobre as mudangas climaticas ¢ importante para que este fendmeno ndo coloque em
risco o futuro de criangas e jovens que vao herdar os desafios climaticos resultantes das
decisoes de desenvolvimento e de producdo do presente”. Essa abordagem ¢ reforgcada por
Loureiro (2014) e Layrargues (2017), que defendem uma educacido ambiental critica, capaz de
articular ciéncia, ética e agdo social, ultrapassando o ensino meramente informativo. No
ensino de Geografia, essa perspectiva se concretiza na leitura critica do espago geografico, no
reconhecimento da causalidade entre o global e o local, e na promog¢ao da cidadania ambiental
(Cavalcanti, 2019; Castellar, 2010).

Assim, o presente estudo ancora-se na Geografia do Clima e na Educagdo Geografica
Critica, buscando integrar andlise cientifica e pratica pedagdgica em torno da compreensao
dos eventos climaticos extremos e de suas repercussoes socioambientais em Porteiras-CE.

2.2 Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem quali-quantitativa e interdisciplinar, pautada na
concepgdo de que o espago geografico ¢ produto das relagdes entre sociedade e natureza. Do
ponto de vista quantitativo, a analise climatoldgica foi conduzida com base nos dados de
precipitagdio da FUNCEME (1974-2023) e do INMET, utilizando o Indice Padronizado de
Precipitacdo (SPI) para identificar periodos de seca e excesso de chuva. Essa ferramenta
estatistica foi aplicada de acordo com a metodologia de McKee et al. (1993), permitindo
classificar os eventos extremos em diferentes intensidades. O calculo e a representacdo grafica
dos resultados foram realizados em planilhas e mapas tematicos gerados no software QGIS,
possibilitando a correlacdo espacial dos eventos com as areas de maior suscetibilidade
ambiental.

A etapa qualitativa envolve a andlise interpretativa dos resultados e a articulacdo com
a percepcao socioambiental da comunidade escolar. Para tanto, serdo aplicados questionarios
e rodas de conversa com estudantes e professores da EEMTI Aristarco Cardoso, buscando
compreender as memorias climaticas locais e as formas de enfrentamento adotadas frente as
secas e enchentes. A metodologia ¢ guiada por uma perspectiva dialético-critica, que valoriza
os saberes populares e os relaciona ao conhecimento cientifico, reconhecendo que o territorio
¢ também espaco vivido e simbolico.

Com base nessas andlises, sera produzido o produto educacional, em fase de
desenvolvimento, intitulado “Entre Secas e Enchentes: leitura critica do clima e do territorio
em Porteiras-CE”. A cartilha sera construida com linguagem acessivel e recursos graficos —
mapas, graficos do SPI, fotografias do territorio, depoimentos da comunidade e infograficos

— articulando ciéncia e cotidiano. Sua concepg¢ao estd orientada pelos principios da Educagao
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Climatica e da alfabetizacdo cientifica, conforme defendem Pena-Vega (2023) e Jacobi et al.
(2011), com o proposito de estimular a leitura critica do espago e o protagonismo juvenil.

2.3 Proposta de sumario comentado do produto educacional

Titulo: Entre Secas e Enchentes: leitura critica do clima e do territério em
Porteiras-CE

Formato: cartilha didatica (versdo impressa e digital, com QR Codes e atividades
interativas)

Sumario comentado:

Apresentacdo — O clima que nos cerca: contextualiza a importancia de compreender o
clima local e global, introduzindo a no¢do de Educagdo Climatica.

Porteiras e o Semidrido Cearense: apresenta mapas do municipio, hidrografia, relevo e
breve historico das secas e chuvas extremas.

O que s3o eventos climaticos extremos? — explica os conceitos de variabilidade,
extremos ¢ mudangas climaticas com exemplos da realidade local.

Entre secas e enchentes: o que dizem os dados? — apresenta graficos € mapas
elaborados com base no SPI, com interpretagcdo acessivel.

Justica climatica e sociedade: discute desigualdades socioambientais e impactos no
cotidiano da populacao de Porteiras.

A Geografia como ferramenta de transformagdo: propde atividades investigativas
(leitura de mapas, debates e producao de murais escolares).

O que podemos fazer? — orientagdes sobre mitigagdo, adaptagdo e cidadania climatica.

Glossario e referéncias: reune termos técnicos, conceitos basicos e fontes utilizadas.

2.4 Recurso educacional e aplicacao

A cartilha serd aplicada em oficinas pedagdgicas com turmas do ensino médio da
EEMTI Aristarco Cardoso, mediadas pelos professores de Geografia e pela coordenagdo
pedagogica. O processo de aplicacdo incluird trés etapas:

Apresentacdo e leitura orientada do material,

Desenvolvimento das atividades e discussdo coletiva;

Producdo de sinteses (mapas, painéis ou murais temadticos) sobre as percepgdes
climaticas locais.

Espera-se que o recurso funcione como instrumento de alfabetizacdo climatica e
leitura critica do territério, fortalecendo a integracdo entre ensino, pesquisa e extensao, €
consolidando a Geografia escolar como espago de constru¢do de consciéncia ambiental e

justica social.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa no dmbito do Mestrado Profissional em Ensino de
Geografia (PROFGEO/URCA) tem se consolidado como uma experiéncia formativa e
investigativa que articula a andlise cientifica do clima e o compromisso com a pratica
educativa. O estudo dos eventos climaticos extremos no municipio de Porteiras-CE, situado
no contexto semiarido do sul do Ceara, vem revelando a complexidade de um territério
marcado pela irregularidade pluviométrica e pela intensificagdo dos extremos, expressando
tanto dindmicas naturais quanto processos socioespaciais historicamente construidos.

A analise preliminar dos dados de precipitacdo e dos indices padronizados (SPI) indica
a recorréncia de secas severas e episddios de chuvas concentradas nas ultimas décadas,
configurando uma alterndncia que impacta diretamente o cotidiano das comunidades locais.
Essa realidade, observada em escala municipal, dialoga com tendéncias mais amplas de
aquecimento global e mudanca no regime atmosférico, destacadas pelo IPCC (2022) e por
autores como Marengo et al. (2018). A Geografia, enquanto ciéncia que interpreta a relagdo
entre natureza e sociedade, permite compreender tais fendmenos como expressoes territoriais
de um sistema climatico dinamico e multiescalar.

Mais do que um levantamento técnico, este trabalho busca ressignificar o ensino de
Geografia como espago de leitura critica do mundo, aproximando o conhecimento
climatologico da realidade vivida pelos estudantes. A Educacao Climatica, entendida segundo
Araripe e Zeidler (2024) como uma pratica pedagodgica que articula ciéncia, ética e agdo
politica, emerge aqui como eixo estruturante da proposta. Ao integrar os dados cientificos
com as percepcdes locais sobre o clima, a pesquisa reafirma o papel da escola como lugar de
producao de saberes e de formagao cidada diante dos desafios da crise ambiental.

Nesse percurso, o didlogo com a literatura sobre o ensino de Geografia tem orientado a
constru¢do de um olhar investigativo e emancipatorio. Callai (2011) destaca que ensinar
Geografia implica “compreender o mundo como totalidade em movimento, em que o aluno se
reconhece como sujeito do espago que vive e transforma” (p. 89). Essa perspectiva reforca a
necessidade de superar abordagens descritivas € de promover o pensamento critico e
territorial.

Entre as estratégias didaticas previstas, as aulas de campo assumem papel essencial na
formagdo geografica. Pontuschka, Paganelli e Cacete (2007, p. 203) afirmam que o trabalho
de campo ¢ “um espago privilegiado de observagao e analise da realidade, que permite a
integragdo entre teoria e pratica e a constru¢do de um conhecimento significativo”. Essa

dimensdo experiencial contribui ndo apenas para o ensino de contetidos, mas para a
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consolidacdo de uma postura investigativa nos alunos, que aprendem a perceber as
contradigdes do territorio e os impactos das mudangas climaticas a partir de seu proprio
cotidiano.

No Ensino Superior, esse principio também se amplia. Cavalcanti (2019, p. 117)
observa que o campo ¢ uma das praticas mais fecundas na formacdo do professor de
Geografia, pois “articula a leitura critica do espago com a pratica de pesquisa e o didlogo entre
ciéncia, escola e comunidade”. Assim, a inser¢ao de vivéncias de campo no contexto desta
pesquisa — especialmente nas etapas de leitura territorial e de testagem da cartilha — reforga
a natureza formadora do trabalho e sua coeréncia com os pressupostos da Educacdo
Climatica.

No atual estagio, a investigagdo avanca na consolidacdo dos referenciais teoricos e na
sistematizagdo dos resultados preliminares de analise climatica, buscando aprofundar a
compreensdo dos eventos extremos didrios de precipitacdo e suas repercussoes territoriais. A
continuidade do estudo prevé a incorporagdo de indicadores socioambientais € a integragao
dos resultados em um produto educacional — a cartilha didatica “Entre Secas e Enchentes:
leitura critica do clima e do territério em Porteiras-CE” —, que servird como instrumento
pedagogico de alfabetizacdo climatica, conectando saberes cientificos e populares em
linguagem acessivel e critica.

O percurso formativo proporcionado pelo PROFGEO tem sido decisivo para a
consolida¢do desse projeto. As disciplinas cursadas, como Metodologia do Ensino de
Geografia, Epistemologia do Ensino de Geografia e Temas Transversais, favoreceram a
articulagdo entre teoria, pratica e ensino, ampliando a compreensdo da pesquisa como ato
pedagdgico e politico. As discussdes desenvolvidas em Semindrio de Projetos e Topicos
Especiais em Formagao Docente em Geografia permitiram amadurecer o olhar sobre o papel
social do professor-pesquisador e sobre a produgdo de recursos didaticos contextualizados.

Dessa forma, a pesquisa se estrutura ndo apenas como uma analise cientifica, mas
como um processo de formacgao docente e de construgdo coletiva de conhecimento. O que se
propoe ¢ um ensino de Geografia que ultrapasse o espaco da sala de aula, transformando-se
em pratica de investigagdo territorial e de conscientizacdo ambiental. Ao reconhecer o clima
como elemento estruturante do espago geografico e ao articular ciéncia, educagao e cidadania,
o trabalho reafirma que compreender o clima ¢ compreender o territdério — e que a Geografia,
quando ensinada com rigor e sensibilidade, ¢ também uma forma de resisténcia e de esperanca

diante da crise climatica.
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