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 EDITORIAL

Desenvolvimento e Sustentahilidade no Semiarido
Nordestino

Marcel Bursztyn'
Suely Salgueiro Chacon?

0 presente nimero especial da REN tem como foco desenvolvimento e sustentabilidade no semiarido
nordestino. A definicao do tema se deu em fungao da constatagao de que é tempo para centrar esforgos
de reflexdo sobre como andam os estudos sobre a situagéo atual da regido, a partir da incorporagao
da dimensao ambiental as esferas econémica e social, como pilares do desenvolvimento.

Durante o ultimo quarto do século 20 o Nordeste como um todo, mas em particular o semiarido,
perdeu espago enquanto alvo de politicas regionais, em virtude de um conjunto de circunstancias:

- As finangas publicas nacionais sofriam com os efeitos de uma crise internacional, que exacerbava um
historico déficit publico. Diante da crise fiscal, 0s gastos diretos e indiretos na regido se retrairam.

- Um fluxo crescente de emigrantes que deixava a regido (principalmente do meio rural) desarticulava velhos
currais eleitorais, reduzindo o peso dos pactos politicos que sempre garantiam verbas para prepostos locais.

- As formulas tradicionalmente adotadas como solugao para as vulnerabilidades da regiao as secas (irrigacao,
polos de agricultura intensiva, indistrias apoiadas em incentivos fiscais) se revelavam limitadas: as indudstrias
ndo sobreviviam ao fim dos incentivos; a irrigacao e a agricultura intensiva nao se capilarizavam em grande
escala pelo territorio e eram bastante dependentes de subsidios; além disso, ndo geravam empregos capazes
de reter e manter as populagées locais. Sem oportunidades, a méo-de-obra local nao encontrava meios de
permanecer, mantendo-se os fluxos migratorios: do campo para as cidades e do semidrido para outras regides.

- Paralelamente, a regiao amazonica cresceu em importancia e visibilidade internacional, por conta da
emergéncia da questao ambiental. Agir, por meio de politicas puablicas, naquela regido representava
ndo apenas uma forma de atrair investimentos de organismos internacionais (como o Banco Mundial),
mas também uma estratégia de neutralizagdo da imagem de negligéncia com o tema, que desde a
Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente Humano (Estocolmo 1972), ndo cessava de polarizar debates
e sensibilizar a opinido publica mundial. Na pratica, a Amazonia roubou a imagem de regido-problema
e de foco prioritario de programas governamentais, antes associada ao Nordeste semiarido.

A consolidacéo da sustentabilidade como atributo indissociavel do desenvolvimento, desde a época da Conferéncia
da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92), recoloca o semiarido na arena das prioridades:

- A Convengao Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga Climatica (UNFCCC 1992), da qual o Brasil
é signatario e importante protagonista, traz o tema desertificagéo para o debate do desenvolvimento

1 Doutor em Desenvolvimento Econémico e Social, professor do Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia.
2 Doutora em Desenvolvimento Sustentavel, Reitora da Universidade Federal do Cariri.



sustentavel. Sua evolugéo, ao longo das duas décadas seguintes, amplia o horizonte de prioridades
associadas a questao climatica, no qual as florestas tropicais atraiam maior atengao.

- A fase neoliberal de desconstrugao, que marcou as instituicoes do Estado brasileiro nos anos 1980 e
1990, se esgota, dando inicio a um novo ciclo de agéo governamental planejada, ja nos anos 2000.

- A'idéia de que a seca é algo a ser combatido é substituida pela nogéo de que é preciso aprender a
conviver com essa fatalidade climatica. Isso implica uma mudancga nos fundamentos das estratégias de
desenvolvimento regional: reduzir vulnerabilidades e aumentar a capacidade de adaptagéo, no lugar de
investir de modo intenso e concentrado essencialmente em ilhas de produgao intensivas em tecnologia.

- A criagao de novos campi e universidades, espalhados em um crescente nimero de municipios da regiao,
ndo apenas serve de alavanca a formagao de mao-de-obra mais qualificada em geral, mas também abre
espagos para uma reflexdo autoctone sobre desafios e oportunidades para o desenvolvimento sustentavel.
A tendéncia historica de que a regido era pensada de fora para dentro (mesmo quando os pensadores eram
originarios dali), tem hoje uma formidavel oportunidade de ser revertida. Novos cursos de graduagao e
pos-graduacao fincam raizes e atendem a populacéo local, e também abrem espagos de interagdo com
a importante comunidade de pesquisadores provenientes de outras unidades académicas. A distancia
entre sujeitos e objetos da pesquisa se encurta, possibilitando maior sintonia e retroalimentagéo.

Partindo dessas reflexdes, foram selecionados 10 artigos, num amplo universo de trabalhos
que responderam & chamada langada pelo ETENE e que foram aprovados pelo sistema de avaliagao
(double-blind peer review). Todos eles tratam do Semidrido, da sua nova cara, seus problemas
recorrentes, experiéncias de sucesso, analise de politicas publicas, desafios e oportunidades.

Em FNE e o Semiarido — da obrigacéo a otimizagdo, José Carlos Aziz Ary aborda o preceito constitucional
de aplicagdo na parte semiarida do Nordeste de pelo menos 50% do Fundo Constitucional de Financiamento
do Nordeste, apontando dificuldades no cumprimento de tal dispositivo e langando sugestoes.

0 artigo Os Paradigmas Orientadores do Desenvolvimento do Semiarido Brasileiro se suas Implicagdes para o Manejo
de Recursos Naturais, de Jefferson Roberto de Oliveira Marinho e VlIadia Pinto Vidal de Oliveira, mostra que as politicas
de combate as secas esbarram em limitagoes devido as suas conseqiiéncias socioambientais negativas. A idéia de
convivéncia, no lugar de combate, é apresentada como via para um desenvolvimento em moldes mais sustentaveis.

Christiane Luci Bezerra Alves e Anderson da Silva Rodrigues, em seu trabalho Elementos para Pensar
Territorialidades e Desenvolvimento Sustentavel na Microrregiao Sul Cearense, partem de uma perspectiva teérica
para abordar o tema sustentabilidade por meio da construgdo de um indice de desenvolvimento sustentavel para
0S municipios da regido, a partir de uma técnica de analise multivariada conhecida por analise fatorial.

0 texto Analise de Viabilidade Econdmica e Financeira de projetos sustentaveis no setor energético:
Estudo de caso para implantagdo de biodigestores no semidrido baiano, de autoria de Sheyla Caetano Haack
e Gilca Garcia de Oliveira apresenta um estudo da geracao de energia pelo aproveitamento de dejetos,
considerando na analise custo-beneficio também a possibilidade de venda de créditos de carbono.

Diego Lindoso, Flavio Eir¢ e Juliana Dalboni Rocha, em seu artigo Desenvolvimento Sustentavel,
Adaptacdo e Vulnerabilidade a Mudanga Climatica no Semiarido Nordestino: um estudo de caso no
Sertao do Sao Francisco, analisam os impactos e a adaptacédo da agricultura familiar a variabilidade e
ao0s extremos climaticos, e as suas potenciais relacoes com o desenvolvimento sustentavel.



A identificacéo de areas homogéneas de chuva em uma regido de transi¢ao de semiarido ao sul do Piaui onde
as suas anomalias apresentaram um padrao complexo de distribuicao espago-temporal séo o objeto do artigo
Caracterizagdo e Regionalizagao das Chuvas na Transi¢éo do Semiarido no Sul do Piaui. Os autores, Raquel Fetter,
Carlos Hiroo Saito e Carlos Henke de Oliveira, concluem que a auséncia da compreensao da complexidade do
problema pode levar a uma analise superficial em termos de caracterizagdo climatica e seus determinantes na
regido, fragilizando os tomadores de decisdo na implementacéo de politicas publicas cientificamente embasadas.

Andréa Cardoso Ventura, Luz Fernandez e José Gélio Silveira de Andrade, em seu artigo Tecnologias
Sociais para Enfrentamento das Mudancas Climaticas no Semidrido: caracterizagéo e contribuigoes, tém
como foco um modelo alternativo de desenvolvimento, baseado na idéia de convivéncia com o Semiarido.
Nesse sentido, visam a contribuir com estratégias para o enfrentamento das mudancas climaticas.

No artigo Projetos de Redugdo de Gases do Efeito Estufa do Mercado Voluntario de Carbono Brasileiro: um
estudo de caso na industria ceramica do semidrido, Ana Cristina de Oliveira Telésforo mostra que no semiarido
brasileiro, existem ainda poucos projetos de reducao de GEE. Tais projetos séo relacionados a troca de combustiveis
na industria ceramista e geram poucos co-beneficios em prol do desenvolvimento sustentavel da regido.

Protagonismo Indigena no Licenciamento Ambiental:os Tapeba e a duplicagdo da BR-222 no Ceara, de autoria
de Julia de Paiva Pereira Ledo e Doris Sayago debate sobre a instrumentalizagao dos conceitos de participagéao
e equidade como critérios orientadores para a atuacdo da Fundagdo Nacional do indio, visando a diminui¢&o
dos riscos ambientais e sociais provenientes de empreendimentos de infraestrutura em terras indigenas.

0 artigo Conhecimento tradicional e previsdes meteorologicas: agricultores familiares e as “experiéncias
de inverno” no semiarido Potiguar, de Stéphanie Nasuti, Melissa Volpato Curi. Neusiene Medeiros da Silva,
Anna Jéssica Pinto de Andrade, Izabel Ibiapina, Cimone Rozendo de Souza e Carlos Hiroo Saito, mostra que
a leitura de sinais da natureza como forma de realizar previsoes climaticas ou simplesmente “as experiéncias
de inverno”, como sao reconhecidas, constituem um trago importante do modo de vida do sertanejo.

Foi uma grande satisfagao coordenar esse nimero especial da REN. Entendemos que 0s
trabalhos aqui publicados servirdo para informar os interessados no desenvolvimento sustentavel do
semidrido nordestino e alimentarao também o debate, que é basico para a evolugao do conhecimento.
Esperamos que tenham uma boa leitura e que desfrutem das idéias, andlises e propostas.
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FNE e o Semiarido: Da Obrigacao a

Otimizacao

RESUMO

0 presente artigo refere-se ao preceito
constitucional de aplicagao na parte semiarida do
Nordeste de pelo menos 50% do Fundo Constitucional
de Financiamento do Nordeste (FNE), administrado
pelo Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB). Esta
obrigacao foi instituida com o objetivo de compensar
0s seculares efeitos negativos da irregularidade
climatica e, por via de consequéncia, reduzir as
disparidades intrarregionais. O desafio decorrente
tem revelado de dificil realizacao em face das
desvantagens comparativas dessa porgao territorial,
em relagao ao restante da regiao jurisdicionada pelo
Banco. Os esforgos até hoje empreendidos, traduzidos
em incentivos crediticios no sentido de orientar as
aplicagoes do setor privado prioritariamente para o
semiarido, ndo tém apresentado a eficacia esperada.
Este trabalho inclui uma variada gama de sugestoes
de aplicagao dos recursos desse fundo no semidrido,
respeitando a compatibilidade com a preservagao do
bioma Caatinga e com as leis do mercado. Outras
acoes complementares ao crédito no semiarido
sdo também citadas, destacando-se o0s setores de
infraestrutura hidrica e de transportes, bem como
educacao e salde, com recursos de fontes como
a Sudene, a Caixa Econdmica Federal e o Tesouro
Nacional, entre outras.

PALAVRAS-CHAVE

Semiarido; Estiagem; Bioma caatinga; Preservacao
ambiental; Desertificagao; Financiamento; Diretrizes de
crédito.

José Carlos Aziz Ary

Bacharel em Engenharia Civil pela
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Mestre em Urbanismo e Planificagao
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au Territoire) pela Universidade Catolica
de Lovaina (Bélgica);

Doutorando em Planificagao Territorial
e Desenvolvimento Regional na
Universidade de Barcelona (Espanha);

Técnico do Banco do Nordeste do Brasil.



1 - INTRODUGAO: CONCEITUACAO DE
SEMIARIDO E CAATINGA

Semiarido

0 Semiarido nordestino é uma area que se
caracteriza basicamente pela pequena duragao do
regime de chuvas, que ocorrem de forma irregular,
num periodo médio de trés meses (geralmente entre
janeiro e margo). As camadas superiores, em sua
maior parte, sao formadas por /itosolos (embasamento
cristalino e de pouca profundidade, apresentando
baixa capacidade de retengao de agua, com cobertura
vegetal predominantemente de plantas xerdfilas). A
irregularidade das precipitagoes, quando associada ao
baixo volume (estiagem), é a causa das conhecidas
secas' que ocorrem na Regiao.

Com a Nova Delimitagdo do Semiarido Brasileiro?,
atualmente sob a responsabilidade do Ministério da
Integragao Nacional, os critérios de inclusdo dos
municipios semiaridos — que antes levavam em
conta apenas o indice pluviométrio (precipitagoes
iguais ou inferiores a 800 mm) — passaram a ser: a)
precipitagdo pluviométrica média anual inferior a 800
milimetros; b) indice de aridez de até 0,5 calculado
pelo balango hidrico que relaciona as precipitagoes
e a evapotranspiragdo potencial, no periodo entre
1961 e 1990 e ¢) risco de seca maior que 60%,
tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.
Foram entdo incluidos 317 municipios, além dos
1.031 anteriores. O Semidrido nordestino passou a ter
cerca de 970 mil quildmetros quadrados. Esta nova
delimitac@o tem a finalidade de nortear as politicas
publicas do governo federal, sobretudo as aplicagoes

1 Alincumbéncia de “combate” as secas foi inicialmente atribuida a
Inspetoria de Obras Contra as Secas (I0CS), a mais antiga instituigao
federal com atuagao no Nordeste, criada em 21 de outubro de 1909.
Em 1919, recebeu ainda o nome de Inspetoria Federal de Obras
Contra as Secas, até que em 1945 passa a chamar-se Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs), hoje vinculado ao
Ministério da Integragéo Nacional e com sede em Fortaleza (Ceard).

2 0 Poligono das Secas foi criado por Lei Federal em 7 de janeiro de
1936. Apos sucessivas mudangas ao longo tempo, alterando sua
delimitacao e instituindo particularidades, o Decreto-Lei de n° 63.778,
de 11 de dezembro de 1968, delegou a extinta Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) a competéncia de
declarar os municipios pertencentes ao Poligono das Secas. Foi
com a extingao da Sudene que a responsabilidade pela definicao
do Semidrido passou para o Ministério da Integracdo Nacional, o
qual deu nova delimitag@o ao Poligono das Secas, em 2005.

200

do Fundo Constitucional de Financiamento do
Nordeste (FNE).

0 Semiarido no Brasil estende-se por oito estados
a saber: Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, mais o norte
de Minas Gerais, totalizando uma area aproximada de
quase duas vezes a Franga.

A delimitagao dessa regiao passou a ser chamada
de “Poligono das Secas”, oficializada pelo governo
federal mediante legislagdo especifica. Conforme a obra
organizada por José Dantas Neto, “Uso Eficiente da
Agua: Aspectos Tedricos e Praticos”;

“(...) tal delimitacéo foi alterada por mais de dez
vezes, obedecendo sempre a critérios mais politicos
que agroecologicos. Até o ano de 1995, sob 0s
efeitos da Lei 7.827/89, os critérios utilizados

para a delimitagao geografica do Semiarido eram
baseados nas precipitagoes pluviométricas iguais
ou inferiores a 800 mm. Com essa caracteristica
climatica, os municipios foram inseridos na area de
atuacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste — SUDENE. (...)". (DANTAS NETO, 2008).

Segundo Ab’Saber (2003), no Semidrido
predominam temperaturas entre 25 e 29°C, o que faz
com que 0 Sertdo (outro termo comumente usado
para denominar o Poligono das Secas) se assemelhe
a semidesertos nublados, entretanto, logo apos as
primeiras chuvas, arvores e arbustos de folhas miudas
e multiplos espinhos protetores entremeados por
cactaceas reverdecem. Segundo o referido autor, isso
decorre da existéncia de agua na superficie dos solos
em combinagao com a forte luminosidade da regiao,
fato que restaura a funcionalidade da fotossintese.

Segundo apreciagao informal feita pelo gedgrafo
francés Jean Dresch, quando esteve na década de
1970 visitando a regiao, e mencionada por Ab “Saber
(1999):

(-..) o Poligono das Secas é uma das regioes
semiaridas mais povoadas entre todas as terras
secas existentes nos tropicos ou entre os tropicos,
visto que nessas outras areas a populagao se
concentra em alguns 04sis e no semiarido é
distribuida ao longo de todo o territorio, (...).

3 Disponivel em: <http://www.integracao.gov.
br>. Acesso em: 10 nov. 2007.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 199-212, jun. 2013
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1 Espaco geografico fora do Semiarido
I Espaco geografico no Semiarido

Figura 1 - Espaco Geografico do Semiarido Brasileiro
Fonte: Instituto Nacional do Semiarido (INSA)

Entretanto, Ab’Saber (2003) complementa a
informagao acrescentando que, possivelmente, se
trata da regido que possui a estrutura agraria mais
rigida da face da Terra. No Semiarido chove pouco (as
precipitagoes variam entre 500 e 800 mm, havendo,
no entanto, bolsdes significativos de 400 mm) e as
precipitacoes sao mal distribuidas no tempo, sendo
imprevisivel a ocorréncia de chuvas sucessivas,
em pequenos intervalos. Portanto, o que realmente
caracteriza uma seca ndo é apenas 0 baixo volume de
precipitagoes, mas a sua ma distribuigao ao longo do
tempo.

Excluindo-se o Estado do Maranhao, a Regido tem
uma extensa area de seu territorio situada em zona

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 199-212, jun. 2013

semiarida (cerca de 930 mil km?), com ocorréncia

de secas episodicas. Este fendmeno climatico se
caracteriza por uma forte irregularidade do regime de
chuvas, com frequéncia elevada de longos periodos de
estiagem.

No periodo situado entre 1970 e 2000, apenas
12 anos foram considerados “normais” em termos
de precipitacao pluviométrica, sendo os demais tidos
COmO mais ou menos secos, em todo o semiarido ou
em apenas parte dele.

Agravado pelas grandes discrepancias no tocante a
posse da terra (latifundios e minifindios), o fendmeno
climatico favorece, ademais, desequilibrios econémico-
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sociais. Deflagra crises de produgao, mais intensas na
agropecuaria, porém com impacto nos demais setores
produtivos na porgao semiarida da regiao, além de
reflexos em toda a economia do Nordeste.

A irregularidade climatica torna extremamente
insegura a agricultura de sequeiro (dependente
apenas das precipitagoes pluviométricas) e a
pecudria extensiva, atividades tradicionais ainda
praticadas de forma expressiva na regiao. Como a
regiao abriga uma populagao numerosa, o fenémeno
da seca representava, até data recente, grave
calamidade social, gerando desemprego em massa,
subalimentacéo, fome e grandes migragoes. A
universalizagao do Programa Bolsa Familia e outras
acoes de politicas publicas que foram introduzidas
atenuaram significativamente as consequéncias das
estiagens.

A regiao Nordeste é o maior bolsao de pobreza
do pais e 0 Semiarido ocupa aproximadamente 63%
da regido e 12% do territorio total do pais. Embora
a sua taxa de crescimento demografico entre 2000
e 2010 tenha sido inferior a do pais, reflexo de um
antigo e continuo processo de emigracao decorrente
das baixas oportunidades para a mao de obra, 0 seu
PIB per capita, comparado ao do Brasil, permaneceu
muito baixo, representando apenas 46,8% deste, em
2010.

Caatinga

A Caatinga é o Gnico bioma exclusivamente
brasileiro, 0 que significa que grande parte do seu
patrimonio biologico nao pode ser encontrada em
nenhum outro lugar do planeta (LEITE, 2001; CORTEZ,
2007).

Este nome € originario do tupi: [caa (mata) +
tinga (branca) = mata branca] e decorre da paisagem
gsbranquicada apresentada pela vegetagao durante
0 periodo anual de estiagem. Nesse periodo, a
maioria das plantas perde as folhas (plantas xerofitas
caducifolias) e os troncos tornam-se esbranquigados
e secos. Tal fenémeno de queda das folhas é uma
béngdo da mae natureza, representando duas
importantes fungoes: (a) proteger os solos com a
cobertura das folhas secas contra a incleméncia
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dos raios solares e (b) reduzir a evapotranspiragao,
economizando agua.

A Caatinga ocupa uma area de aproximadamente
850.000 km?, cerca de 10% do territério nacional,
englobando de forma continua parte dos estados do
Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia (regido Nordeste
do Brasil) e parte do norte de Minas Gerais (regiao
Sudeste do Brasil).

Dos biomas brasileiros, este é o mais fragilizado.
0 uso insustentavel de seus solos e recursos naturais
ao longo de centenas de anos de ocupagao, associado
aimagem de local pobre e seco, faz com que este
bioma esteja bastante degradado. Entretanto, pesquisas
recentes vém revelando a sua riqueza particular, em
termos de biodiversidade e fendmenos caracteristicos.

A Caatinga, com suas plantas xerdfitas caducifolias,
¢ a Unica vegetacao que oferece em uma mesma
area, duas belas paisagens: verde intenso na quadra
invernosa e branca no verao.

Por oportuno, vale citar, de passagem, alguns
dos principais componentes da fauna de pequeno
e médio porte como 0s animais tatu-peba, paca,
cotia etc. (esses sujeitos a caga pelo homem);
outros como a cutia, o pred, o gamba, veado-
catingueiro (ameagado de extingdo), macaco-prego,
sagui-de-tufos-brancos, capivara, gato-selvagem,
raposa etc.; anfibios, como sapo-cururu, ra,
perereca etc.; répteis como lagartos (calango, teju,
tijubina), cobras (d’agua, cascavel, verde-cipo,
jiboia-vermelha, mucgurana etc.) etc.; passaros,
como asa-branca, sabia, galo campina, corrupiao,
grauna, canario, gaviao, carcara, arara-azul-de-Lear
(também ameacada de extingao); a ararinha-azul
é considerada extinta desde 2000. Como animais
maiores e perfeitamente adaptados a caatinga,
podem ser citados o jumento, o burro e o bode.

Do ponto de vista da vegetagao, a regiao da
caatinga é classificada como savana estépica.
Entretanto, a paisagem € bastante diversa, com regioes
distintas, cujas diferencas se devem a pluviometria,
fertilidade e tipo de solos e relevo. Uma primeira
divisao que pode ser feita é entre o Agreste e 0 Sertdo.
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0 Agreste é uma faixa de transigao entre o interior seco
e a Mata Atlantica, caracteristica da Zona da Mata. Ja o
Sertao apresenta vegetagao mais rastica. Estas regioes
sao usualmente conhecidas como Serido, Curimatad,
Caatinga e Carrasco.

Segundo esta distingao, a caatinga serido € uma
transicao entre campo e a caatinga arborea. Cariri é
0 nome da caatinga com vegetacdo menos rustica.
Ja o carrasco corresponde a savana muito densa,
seca, que ocorre no topo de chapadas, principalmente
no declive das serras voltadas para o oeste,
caracterizada pelo predominio de plantas caducifolias
lenhosas, arbustivas, muito ramificadas e densamente
emaranhadas por trepadeiras. Ocorre sobretudo
na Bacia do Meio Norte e Chapada do Araripe. Nas
serras, que apresentam mais umidade, surgem o0s
brejos de altitude.

A vegetacao da caatinga é adaptada as condigGes
de aridez (xerofila). Foram registradas até o
momento cerca de 1.000 espécies, estimando-
se que haja um total de 2.000 a 3.000 plantas.
Apresenta vegetagao tipica de regioes semiaridas
com perda de folhagem pela vegetagao durante
a estacdo seca. Anteriormente acreditava-se que
a caatinga seria o resultado da degradacao de
formagoes vegetais mais exuberantes, como a Mata
Atlantica ou a Floresta Amazonica.

Essa crenga sempre levou a falsa ideia de que
0 bioma seria homogéneo, com biota pobre em
espécies e em endemismos, estando pouco alterado
ou ameacgado, desde o inicio da colonizagao do Brasil,
tratamento este que tem permitido a degradagao do
meio ambiente e a extingdo em ambito local de varias
espécies, principalmente de grandes mamiferos, cujo
registro em muitos casos restringe-se atualmente
a associacdo com a denominagdo das localidades
onde existiram. Entretanto, estudos e compilagoes
de dados mais recentes apontam a caatinga como
rica em biodiversidade e endemismos, e bastante
heterogénea. Muitas areas que eram consideradas
como primarias sao, na verdade, o produto de
interagao entre 0 homem nordestino e 0 seu ambiente,
fruto de uma exploragao que se estende desde 0
seculo XVI.
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2 — CONSIDERAGOES SOBRE 0
FUNDO CONSTITUCIONAL DE
FINANCIAMENTO DO NORDESTE
(FNE):

0 Fundo Constitucional de Financiamento do
Nordeste (FNE) é um instrumento de politica pablica
federal operada pelo Banco do Nordeste do Brasil
(BNB) que objetiva contribuir para o desenvolvimento
econdmico e social® do Nordeste, através da execugao
de programas de financiamento aos setores produtivos,
em consonancia com 0s planos de desenvolvimento
existentes nos diversos niveis governamentais,
possibilitando, assim, a reducao da pobreza e das
desigualdades.

Atualmente, o FNE atende aos municipios situados
nos nove estados que compdem a regiao Nordeste e no
norte dos estados do Espirito Santo e de Minas Gerais,
incluindo os vale do Jequitinhonha e do Mucuri.

0 Fundo é operacionalizado em respeito as
diretrizes legais, tais como: destinag&o ao Semidrido
de metade das disponibilidades financeiras; acao
integrada com as instituicoes federais sediadas na
Regido; tratamento preferencial aos mini e pequenos
empreendedores; preservacao do meio ambiente;
conjugacao do crédito com a assisténcia técnica;
democratizagao do acesso ao crédito e apoio as
atividades inovadoras.

4 Ao ser criado 0 Banco do Nordeste nos anos 1950, Rémulo de
Almeida, seu primeiro presidente, referia-se as dificuldades iniciais
de criar fontes estaveis para uma instituicao bancaria. Inicialmente,
0 funding do BNB era o Fundo das Secas, sujeito a limitagoes
orgamentdrias do governo federal. Com a criagao do sistema de
incentivos fiscais, 0 Banco passou a utilizar esses recursos durante
0s anos 1970, até que a Constituicao de 1988 estabeleceu o FNE e
adquiriu uma fonte estavel. Hoje, os proprios recursos do FNE tornaram-
Se escassos, diante do ganho de escala do Banco do Nordeste.

5 Entende-se como desenvolvimento uma expansao sustentavel do
sistema socioecondmico, implicando a passagem de um determinado
estado de bem-estar para outro, mais avancado. Difere, portanto,
de mero crescimento econdmico, que é um processo de geragao
de riqueza sem necessariamente gerar bem-estar social. Em outras
palavras, o crescimento econdmico nao pode ser confundido com
desenvolvimento, que é um processo de evolugdo associado, sim,
ao crescimento da renda, mas de outra natureza, e se exprime pelo
acesso generalizado da populacdo a bens materiais, socioculturais
e ambientais. Ou seja, a geragdo de renda em si é necessaria,
mas nao garante o desenvolvimento, que pressupde a melhoria da
qualidade de vida e do bem-estar social, com sustentabilidade.
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3 — CONSIDERAGOES SOBRE 0 CRITERIO
DA CONSTITUICAO DE 1988 DE
APLICAGAO DA METADE DOS
RECURSOS DO FNE NO SEMIARIDO
DO NORDESTE

Na Constituicao da Republica Federativa do
Brasil, promulgada em 1988, de acordo com 0
artigo 159, inciso |, alinea “c” do artigo 34, do Ato
das Disposigoes Constitucionais Transitorias, foi
consignado o que segue:

Art. 159 - A Unido entregara, do produto
da arrecadacao dos impostos sobre
renda e proventos de qualquer natureza e
sobre produtos industrializados: (...)

c) trés por cento, para aplicagado em programas
de financiamento ao setor produtivo das
regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, através
de suas instituigoes financeiras de carater
regional, de acordo com 0s planos regionais

de desenvolvimento, ficando assegurada

ao semidrido do Nordeste a metade dos
recursos destinados a regido, na forma

que a lei estabelecer. (BRASIL, 1988).

A obrigatoriedade de aplicagéo, no Semiarido
do Nordeste, de 50% dos recursos do Fundo
Constitucional de Financiamento (FNE), além de ja
constar do Art. 159 da propria Constituicéo, esta
fixada na regulamentacdo desse dispositivo que se
deu em 1989 mediante a Lei n°® 7.827, de 27/09/1989,
conforme abaixo:

Lei 7.827-1989 - Regulamentagao:

§ 2° No caso da regiao Nordeste, o Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste inclui

a finalidade especifica de financiar, em condigoes
compativeis com as peculiaridades da area, atividades
econdmicas do semidrido, as quais destinara

metade dos recursos ingressados nos termos do

art. 159, inciso |, alinea c, da Constituicéo Federal.

Na redagao da Lei 7.827, acima, menciona-se o
critério da “compatibilidade com as peculiaridades do
semiarido” (naturalmente, para evitar o artificialismo
nas aplicacoes), mas ndo houve da parte do
legislador qualquer justificativa a fixagao do percentual
adotado.

Logicamente, sem um dispositivo como
esse, 0s empreendimentos situados nas areas
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edafoclimaticas mais favorecidas pela natureza
tenderiam, espontaneamente, a demandar a maior
parte dos recursos. Assim, ao determinarem

que 50% dos recursos do FNE teriam que ser
compulsoriamente aplicados nesta regido, 0s
constituintes formularam um normativo que
supostamente compensaria 0 semiarido em suas
desvantagens geoeconémicas.

Outro ponto que chama a atencéo é a propria redagao
que, interpretada ao rigor da letra (ver trecho grifado),
implicaria a igualdade matematica entre os valores
aplicados no semiarido e fora dele, 0 que seria uma meta
esdruxula (improvavel, senao impossivel, pela rigidez).

A redagao correta seria “pelo menos a metade” ao invés
de simplesmente “a metade”. Assim, para contornar
essa impropriedade, é necessario admitir-se uma
interpretacéo pelo viés do “espirito da lei”.

4 — CONTEXTO HISTORICO EM
QUE SURGIU 0 DISPOSITIVO
CONSTITUCIONAL EM ANALISE

Embora a eficacia desta determinagao
dependesse da fixagdo de um patamar, o percentual
adotado nao estava fundamentado em qualquer
estudo que lhe desse suporte, nem se baseou em
nenhuma experiéncia conhecida respaldando sua
suficiéncia ou eficacia.

Muito provavelmente o percentual de 50% foi
adotado de forma “voluntarista”, fruto da “ideologia
da vontade politica”. Além da propria populagao e
dos que defendem desinteressadamente a regiao,

a decisao contou evidentemente com o apoio de
grupos de variada indole com interesse no semidrido,
inclusive logicamente com pessoas e grupos
interessados em usufruir das vantagens do novo
instrumento de crédito. Nada disso, contudo, invalida
a decisao adotada.

O Nordeste semiarido depara-se com um sério
risco de tornar-se um deserto, face aos processos de
exploragao predatoria que vém sendo adotados desde
0s primeiros tempos de colonizagao, em especial
0 desmatamento e as queimadas. Ele apresenta
partes em avangado processo de desertificagao.
Diferentemente dos desertos naturais, como o
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Atacama (Chile) e o Saara (norte da Africa), que
sao importantes para a manutengao do equilibrio
climatico, as areas em desertificagao no Brasil séo
provas de desequilibrio.

A recuperagdo da caatinga € urgente. Entre as areas
passiveis de desertificagao, ela € a mais povoada do
mundo, excluindo-se, talvez, partes da india e da China,
sobre as quais se tem pouca informagao. Enquanto
0 Nordeste, com cerca de 53 milhGes de habitantes,
abriga por volta de 28% da populagao brasileira, ele
representa aproximadamente 13% do PIB nacional.

5 — RETROSPECTO DO DESEMPENHO DO
BNB EM RELAGAO AO CRITERIO EM
PAUTA

A Tabela 1 mostra as aplicagoes do FNE pelo
Banco no Semiarido e fora dele, de 1998 a 2011,
periodo do qual esses dados acham-se disponiveis.

Na andlise dos nimeros da Tabela 1, constata-se
que:

* Na série estudada, apenas nos trés primeiros
anos o percentual exigido pela Constituigao
foi ultrapassado. Em seguida, esse
parametro ficou sistematicamente abaixo.

* Nos 14 anos da série, 0 valor acumulado de
aplicacoes do FNE para o Semiarido representou
apenas 37% do total, embora o0 nimero de
operagoes nessa area tenha sido superior
em todos 0s anos da série, representando
cumulativamente um percentual de 62%.

Logicamente, o valor médio das operagoes fora
do Semiarido mostrou-se superior, em todos 0s anos,
a0 da regiao como um todo, compensando, assim, o
menor nimero de operagoes.

No que diz respeito as unidades federativas, a
situacao € a que se apresenta abaixo®:

» Nos ultimos sete anos, nos Estados, 0
preceito constitucional nao foi cumprido,

6 Para nao tornar a leitura cansativa e considerando que os padroes
se mantém, evitou-se apresentar as tabelas com os dados de
2005 a 2011, que ddo suporte as afirmagoes que se seguiram.
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com excegao dos estados do Rio Grande do
Norte (sete anos) e do Ceara (cinco anos).
Pontualmente, o norte de Minas Gerais (trés
anos), Paraiba (dois anos) e Pernambuco
(um ano) também cumpriram o preceito.

» (Coerentemente, esses estados, excetuando-
se 0 norte de Minas, sao os que tém o
maior percentual de area no semiarido
em seus territorios (Tabela 2).

» (O Estado do Rio Grande do Norte é o
tnico que vem exibindo uma evolugao
crescente, ao longo desses anos, passando
de 66,5% em 2006, a 92,5% em 2011.

Isso sugere, logicamente, a discussao de uma
eventual diferenciagao do percentual constitucional
por estado, associando-o0, em cada caso, ao grau de
semiaridez. Tal mudanga podera ser introduzida, caso
se venha a alterar, por outras razoes, a Lei n° 7.827,
de 27/09/1989, que regulamentou o Art. 159, alinea ¢
da Constituicao, aproveitando-se inclusive para corrigir
a redacao relativa a aplicagdo do FNE no Semiarido,
que passaria a ser “pelo menos 50%” ao invés de,
simplesmente, 50%.

6 — SUGESTOES PARA FUTURAS
DISCUSSOES CONCERNENTES
A POSSIVEIS MUDANGAS NA
CONSTITUICAO FACE A ATUALIDADE

As sugestoes que seguem sobre aplicagoes
no Semiarido ndo se limitam ao financiamento
com recursos do BNB, podendo ter como origem
a Sudene, a Caixa Econdmica Federal, o Tesouro
Nacional, entre outros.

0 FNE, ao ser criado, destinava-se exclusivamente
ao financiamento do setor privado industrial e
agropecuario, sob a demanda dos mesmos, mediante
projetos de implantagdo ou ampliagdo. Com o passar
do tempo, foram introduzidas mudangas, estendendo-
Se 0 acesso aos recursos do FNE ao turismo, ao
comeércio e servigos, a infraestrutura empresarial,
aos empreendimentos de base tecnologica e de
preservagao e conservagao ambiental, podendo se
estender a outras categorias por decisao interna,
mediante situagoes que justifiquem. Isso naturalmente
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Tabela 1 — Comparacao das Aplicagcées do FNE no Semiarido e demais partes do Nordeste — 1998/2011

Semiarido Outras Regioes
Ano Qtde Oper. Vrl Contratado Média Ano Qtde Oper. Vrl Contratado Média

1998 143.235 727.184.994,95 5.076,87 1998 46.270 323.015.083,63 6.981,09

1999 60.877 355.393.715,31 5.837,90 1999 41.358 310.037.813,51 7.496,44

2000 47.662 308.786.932,55 6.478,68 2000 25.625 302.518.875,20 11.805,62

2001 10.935 98.182.690,85 8.978,76 2001 5.647 204.365.161,28 36.190,04

2002 15.827 116.451.398,14 7.357,77 2002 9.266 137.984.719,95 14.891,51

2003 13.058 293.271.612,09 22.459,16 2003 11.841 725.901.341,25 61.304,08

2004 104.113 1.167.666.544,90 11.215,38 2004 69.373 2.041.272.986,86 29.424,60

2005 300.745 1.008.276.560,82 3.352,60 2005 230.812 3.165.657.670,98 13.715,31

2006 383.456 1.842.490.652,09 4.804,96 2006 235.948 2.745.691.613,15 11.636,85

2007 225.632 1.406.309.293,48 6.232,76 2007 145.684 2.840.191.441,86 19.495,56

2008 205.672 2.753.498.124,32 13.387,81 2008 123.600 4.915.096.421,91 39.766,15

2009 235.029 3.024.500.851,44 12.868,63 2009 145.392 6.109.608.219,95 42.021,63

2010 249.209 4.568.281.598,81 18.331,13 2010 150.031 6.186.881.073,98 41.237,35

2011 280.220 4.068.059.320,58 14.517,38 2011 159.599 7.022.593.958,83 44.001,49

2012 348.280 4.713.768.871,38 13.534,42 2012 162.118 7.256.418.793,12 44.760,11

Total Geral | 2.623.950 | 26.452.123.161,71 10.081,03 | Total Geral | 1.562.564 | 44.287.235.175,46 28.342,67
Fonte: BNB. Ambiente de Controle de Operagoes de Crédito
Tabela 2 — Quantidade, Area e Percentuais dos Municipios no Semiarido por Estado na

Area de Jurisdicao do BNB
Quantidade Area (km2)
Estado % (A/B % (C/D
sr::é‘;r:(s‘\) Total Municipios (B) o) Mumclplo(sc)Semlarldo Total Municipios (D) o)

AL 38 102 37 12.635 27.779 45
BA 266 417 54 391.451 564.821 69
CE 150 184 82 126.579 148.921 85
MG 85 168 51 103.232 210.951 49
PB 170 223 76 48.579 56.469 86
PE 122 185 66 86.348 98.146 88
Pl 127 224 57 149.250 251.577 59
RN 147 167 88 49.377 52.811 93
SE 29 75 39 11.131 21.918 51
Total Geral 1134 1.745 65 977.582 1.433.403 68

Fonte: IBGE (2011).

Nota: Foram excetuados os Estado do Maranhdo e o norte do Espirito Santo que ndo possuem semidrido.

favorece também o Semiarido, mas nao tem sido
suficiente para o alcance da meta.

0 financiamento ao setor produtivo é, por certo, de

fundamental importancia e deve permanecer como uma

das alternativas de aplicagao dos recursos do FNE. O

206

que se questiona é o percentual exato de 50%. Numa
discussao de mérito esse numero poderia ser menor,
maior ou, até mesmo, 100%’.

7 Neste caso, as empresas fora do Semidrido teriam como
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As diretrizes da politica do Banco do Nordeste de
apoio a Agricultura Familiar, por sinal, ja preconizam:

* Priorizagéo do Fundo Constitucional
de Financiamento do Nordeste (FNE)
e recursos do Tesouro Nacional como
fontes financiadoras desse segmento;

* Adocao da metodologia de microcrédito
produtivo orientado para o Pronaf Grupo
B, através do programa Agroamigo;

* Incentivo a atividades nao agricolas no meio
rural (p.e.: artesanato e turismo rural);

* Estimulo as atividades de maior valor agregado;
* Apoio a estruturagao de cadeias produtivas;

» Fortalecimento das parcerias para viabilizar
assisténcia técnica e capacitagao;

* Incentivo a utilizagao de tecnologia
de convivéncia com a seca.

Sugere-se, adicionalmente, a promogao de um
estudo para a extensao do mecanismo do Agroamigo
a outras categorias do Pronaf, a fim de facilitar, as
mesmas, 0 acesso ao crédito.

Algumas medidas para fortalecer economicamente
essa area poderiam constituir-se na universalizagao de
uma infraestrutura hidrica e energética que garantisse
0 abastecimento de novos empreendimentos de
tecnologia avangada. A titulo de exemplo, hoje ja
existe o Programa Luz para Todos, com recursos
assegurados por fundos geridos pelo Ministério de
Minas e Energia.

A universalizagao do acesso a agua também vem
sendo possibilitada pela construgao de cisternas
na regiao, numa parceria com o Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS),
com indiscutiveis beneficios socioambientais para a
populacao beneficiada.

Com a recriagao da Sudene e a criagao do
Fundo de Desenvolvimento do Nordeste (FDNE),
esse objetivo veio a ser contemplado mediante o

fonte principal o BNDES, ficando o BNB eventualmente como
um banco de Desenvolvimento do Semiarido, mais condizente
com sua natureza de Banco de Desenvolvimento.
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financiamento lastreado em debéntures de projetos
estruturantes de grande importancia como a Ferrovia
Transnordestina e a Transposicdo do Rio Sao
Francisco.

Ha que se considerar ainda as obras do chamado
Plano de Aceleragao do Crescimento (PAC) na regido
semiarida, que envolve em recursos federais de fontes
diversas, destinados a criagao de infraestrutura como
saneamento, habitagao, transporte, energia e recursos
hidricos, entre outras agoes.

A proximidade a uma ou mais dessas
infraestruturas cria pontos fortes no territorio,
aumentando a chance de sucesso dos
empreendimentos ai localizados.

Como contribuigao, sugere-se 0 que segue, a fim
de se criar-se um ambiente capaz de atrair novos
empreendimentos no Semidrido, como a implantacéo/
intensificacao nessa regiao de:

» (Centros universitarios tematicos;
» (entros de Pesquisa Tecnoldgica;
e Escolas técnicas:

- Institutos Federais de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia (IFECs)

- Centros vocacionais tecnologicos (CVTs)
e Qutros.
A par disso, seria fundamental a criagao de:

* Uma rede de equipamentos de saude
(hospitais regionais e sub-regionais), apoiados
no Programa de Saude da Familia (PSF),
nos Agentes de Salde e em programas
sociais complementares ja existentes,
patrocinados pelo governo federal, por
meio dos ministérios envolvidos, e

* Uma estrutura de educagao de base,
com permanéncia dos alunos na escola
em tempo integral, onde receberiam, por
exemplo, pela manha: instrugdo e, a tarde:
educacéo civica, cultural e esportiva.

Finalmente, parece-nos mais eficaz um
acompanhamento baseado na criagao de incentivos/
prémios pela aproximagao da meta estabelecida em
relacao a aplicagéo do FNE no Semidrido.
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7 - CONFLITO DE COMPATIBILIDADE
ENTRE O FINANCIAMENTO AS
ATIVIDADES TRADICIONAIS NO
SEMIARIDO E A PRESERVAGAOQ
AMBIENTAL:, EM PARTICULAR DO
BIOMA CAATINGA

Em relagao aos biomas naturais, como no caso
0 bioma Caatinga, a mentalidade cada vez mais
presente, em todo 0 mundo, em prol da preservagao
e recuperagao desses ambientes, exige mudangas da
forma de viver e produzir, face a preocupagao com a
sobrevivéncia da humanidade.

Os agricultores da regido, em funcao de uma
cultura arraigada, tém dificuldade de assimilar
a necessidade de mudanga em suas atividades
tradicionais (criacao extensiva de animais e plantio
de culturas de subsisténcia em regime de sequeiro).
Essas tecnologias tradicionais demandam extensas
areas, comparadas a outras regioes, resultando em
baixa produtividade e prejuizos ambientais como a
destruicdo da vegetagdo nativa. Como excegdo a essas
inadequagoes, podemos citar o uso dos aluvioes (solos
as margens dos cursos d’agua, inundaveis durante as
cheias e que por isso apresentam maior fertilidade),
onde a cultura de subsisténcia (vazantes) ja é praticada
com maior produtividade e sem destruigdo ambiental.

Com relagdo a compatibilidade da atividade
industrial, sao consideradas adequadas as empresas
micro, pequenas e meédias que se situam dentro dos
limites estabelecidos em lei em relacao a poluigéo
sonora, do ar, da agua, do solo, bem como nao
representem ameaga ao meio ambiente por uma
utilizagao abusiva dos recursos naturais e que seus
dejetos sejam objeto de adequados tratamento

8 0 desenvolvimento tem que ser sustentavel, ou seja, exige o respeito
ao meio ambiente e a preservagao dos recursos naturais, a fim de que
as geragoes futuras também possam usufruir dos seus beneficios.
Assim, antes de ser uma questao técnica, gerencial ou financeira, a
sustentabilidade é uma questao ética, politica e cognitiva. O inverso,
ou seja, a vulnerabilidade é fruto de problemas gerados pela agao
predatoria, quando nao se usam 0s meios e as formas apropriadas
no que se refere a utilizagéo dos recursos naturais na pratica das
atividades humanas. Para a humanidade, nenhum objetivo pode ser
superior ao de melhorar as condigoes de vida das sociedades. Para o
planeta, nenhum objetivo pode estar acima do de melhorar as condigoes
que garantam a sustentabilidade de todas as formas de vida.
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e destinagdo. Nao ha restricoes, tampouco, aos
Servigos urbanos e ao comércio, desde que respeitem
igualmente os limites citados no tocante a atividade
industrial.

Ha que se chamar a atengdo sobre a industria
tradicional do tipo padaria, olaria, ceramica etc.,
presentes em quantidade na regido, e cuja grande
maioria permanece dilapidando a mata nativa, que é
utilizada como insumo nos fornos para a produgao de
energia. Essas atividades podem, alternativamente,
buscar outras opg6es como a casca do coco de
babacu, 0 bagago da cana-de-acucar e até galhos que
sobram da poda das arvores urbanas e da atividade
rural (ex.: cajueirais). Todos esses subprodutos servem
como matéria-prima para fornos. Com pequenas
alteragoes, 0 mesmo forno produz calor suficiente
para queimar e secar as pecas, 0 que representa
uma grande economia de madeira nativa. Ha ainda
a 0pgao gas natural, dependendo da localizagao do
estabelecimento em relagéo a tubulagao que distribui
este recurso.

Para racionalizar o uso de madeira nativa, faz-se
necessaria a adogao do manejo florestal sustentavel.
No Nordeste, um projeto de manejo sustentavel de
uma propriedade agricola (fazenda) tem que respeitar
areserva legal de 20%. O restante entra no plano de
manejo.

No manejo, nem todas as arvores sao cortadas.
Ha que se identificar que espécies que sao protegidas
por lei, como a aroeira, por exemplo, algumas espécies
que sdo de interesse da comunidade, de onde eles
retiram seu alimento, algumas forrageiras e outras
fitoterapicas, além dos abrigos da fauna que existem
dentro da area. Essas nao se cortam em nenhuma
hipotese.

9 E a administragdo da floresta para obtencao de beneficios econémicos
e sociais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentagao do
ecossistema. Esta definigao deixa claro que para ser sustentavel, o
manejo florestal deve ser economicamente viavel, ecologicamente
sustentavel e socialmente justo. A exploragao florestal, ou seja, a
producao de madeira e de outros produtos florestais (resinas, raizes,
cascas, cipos etc), ttm como fonte de matéria-prima legal, somente
as florestas exploradas sob o regime sustentavel, através de Planos
de Manejo Florestal Sustentavel ou por meio de desmatamentos
autorizados. Fonte: Ibama. Disponivel em: <http://www.ibama.gov.
br/flores/manflor/conceito.htm>. Acesso em: 05 jul. 2012.
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0 manejo podera ser a principal fonte de renda da
propriedade. Ele possibilita que uma ceramica se torne
vendedora de créditos de carbono, uma espécie de
moeda verde, concedida a empresas que trabalham de
forma ecologicamente correta, para ser negociada no
mercado internacional.

Considerando 0 avango do desmatamento e a
possivel transformacao de vastas areas do Semiarido
em deserto, urge, em sentido contrario, o estimulo
ao reforestamento com espécies caracteristicas do
proprio bioma ou que a ele se adaptem, consorciado
com atividades que o viabilizem economicamente. Esta
acao deve se dar como financiamento produtivo ao
plantio de arvores ou arbustos adequados, conforme as
seguintes sugestoes:

 fruteiras, associadas a agroindustrias
COmo cajueiros, umbuzeiros, palmeirais
(coco, dendé, pupunha);

* leguminosas, apropriadas ao
alimento de rebanhos;

* carnaubais, nas areas salinizadas dos
perimetros de irrigagao para explorages
de subprodutos (cera, palha etc.);

» plantas nativas, para recomposigoes de matas
ciliares, como oiticica, trapia, ingazeira etc.;

» sabid, para confecgoes de cercas;

* eucalipto, para finalidades industriais como a
industria farmacéutica, a produgao de papel e
celulose e produgdo de energia pela queima;

* mamona, gergelim e outras oleaginosas,
para a producao de biodiesel.

Considerando-se a necessidade de preservagao
da Caatinga, sem a pretensao de esgotar todas as
alternativas, algumas das atividades econémicas
menos impactantes no Semiarido seriam:

* artesanato (confecgao e comercializagao
de produtos mediante trabalhos manuais,
individualmente ou em grupo, habitualmente
com a finalidade de complementar a renda
familiar, geralmente ocupando mulheres
a partir de subprodutos da regido como
palha, madeira, frutas, bem como confecgao
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de bijuterias cravejadas de pedras,
assim chamadas, semipreciosas.)

 turismo rural e religioso (criagdo de museus
para preservagao de artefatos agropecuarios
e agroindustriais antigos em fazendas
ativas ou desativadas, eventualmente
equipadas para refeicoes e/ou degustagao
de alimentos tipicos e albergamentos de
turistas, com recreacgao utilizando animais
de tracdo, trilhas em areas apropriadas,
pesque-pagues, pedalinhos, outros
esportes nauticos e de aventura etc.)

 apicultura (atividade némade com a finalidade
de producédo de mel e geleia real, com abelhas
adaptadas a regido, que necessitam de extensas
areas arborizadas, sendo assim promotoras
da preservagao do bioma Caatinga.)

* bicho-da-seda da mamona (0 pesquisador
José Nunes Pinheiro, da Universidade
Federal do Ceara (UFC), comprovou, na
sua tese de doutorado, que a criagao do
bicho-da-seda nas folhas da mamona,
cultivada para extragao de 6leo, pode
aumentar o valor agregado na agricultura
familiar para a produgéo do biodiesel.

* hidroponia (cultivo intensivo de hortalicas
que dispensa o uso de solo, com
fertilizacao em meio liquido circulante.)

 criagao intensiva de peixes e pesca em aguas
superficiais interiores (reservatorios artificiais);

* mineragao — extragao e beneficiamento de
granito, marmore, calcario, pegmatitos etc.
(Esta atividade produz danos localizados
que devem ser compensados com as
chamadas “medidas mitigadoras”);

* criagao de reservas estratégicas de
alimentos para os rebanhos (silos);

e pesquisas para inovagao e difusao
tecnologica para a viabilidade dos projetos de
convivéncia do homem com o semiarido.

Por fim, foram sugeridas por colegas experientes
outras atividades adequadas, a maioria ligada a
atividades ja instaladas no Semiarido, conforme segue:
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* Recuperagao de pastagens para
aumentar o suporte forrageiro e
necessitar de menor area desmatada;

* Apoio financeiro a recria e engorda
em areas zoneadas;

* Retengao de matrizes no ciclo de alta
da pecudria bovina, para aumentar
0 namero de novilhos e reduzir a
ociosidade dos frigorificos regionais;

» Trabalhar os bioprodutos oriundos da
flora e fauna do bioma Caatinga;

* |dentificagao das espécies mais
precoces e produtivas e apoio financeiro
ao florestamento energético;

» Agregacéo de valor aos produtos
do polo gesseiro de Araripina;

* Integragao lavoura-pecuaria;

* Incentivo e apoio financeiro as atividades
culturais (financiamento de bandas de
musicas regionais, teatro etc.);

* Apoio financeiro a diversificagao da
fruticultura do Nordeste com a introdugao
de frutas temperadas irrigadas (maca,
pera, cacau, caqui) no Semiarido;

* Ocupacao das areas ociosas dos
perimetros irrigados com pecuadria
leiteira de elevado desempenho.

e Ampliagéo do programaP 1 + 2
(uma terra e duas aguas);

* Implantagao de barragens subterraneas
(Barreiro para irrigacéo de salvagao);

* Implantagao Palma adensada irrigada com
agua captada por cisterna calgadao;

* Pesquisas genéticas para definicao de
plantas de ciclos mais precoces e mais
resistentes ao estresse hidrico;

» Pesquisas sobre as agoes medicamentosas
das plantas da caatinga;

As formas intensivas de produgao agricola e
pecuaria poderiam ser avaliadas, caso a caso, para se
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aquilatar a sua possibilidade de adogao em fungao dos
impactos que venham a provocar.

8 — CONCLUSOES

A destinacao de parte significativa do FNE
ao Semiarido decorre das dificeis condicoes de
sobrevivéncia condigna nessa parte do Brasil. Isso,
de ha muito, € motivo de preocupagoes do povo
nordestino e, por consequéncia, das autoridades de
todos 0s niveis governamentais. Mesmo que suas
manifestagoes sejam, sobretudo interesseiras ou de
natureza mais retorica'.

A recuperagdo da Caatinga passa pela protegao
das nascentes e replantio das matas ciliares ao longo
dos principais rios e pela destinacao a inatividade de
extensas porgoes de terra, especialmente os locais
onde nao haja agua subterranea’, ou objetivamente as
seguintes condigoes:

a) Bacia hidrografica capaz de acumular agua em
quantidade que permita atravessar diversos anos (pelo
menos trés) de seca; e

b) Locais que nao se beneficiem naturalmente dos
projetos de integragao de bacias (distantes dos canais
e das adutoras).

Sem essas condigoes, todo esforgo que se
faga sera contrario ao bom senso e significara
desperdicio de recursos que, de outro modo,
contribuiriam para a melhoria das condigées de vida

10 Por ocasiao de uma seca severa entre 1877 e 1879, o Imperador
D. Pedro Il emitiu a ordem de construgao do agude do Cedro em
Quixada — CE (a conclusao desse agude, entretanto, so se deu em
1906, ja no periodo republicano). Para honrar a sua promessa,
ele afirmou na ocasido: “Se necessario, venderei até a Ultima joia
de minha coroa, mas nao quero um cearense morrendo de sede”
(depois se substituiu esse adjetivo por “nordestino). D. Pedro Il enviou
varias comitivas ao interior da provincia do Ceard para socorrer 0S
flagelados das secas. Iniciava-se assim o periodo “hidrico”, ou de
“combate a seca” no Nordeste, que caracterizou a existéncia de 6rgaos
especificos, que foram mudando de nome, até a denominagéo atual de
DNOCS, em cuja existéncia se criaram varias obras de infraestrutura,
como: estradas, barragens, pogos e agudes, dentre outras.

11 Nesses locais, excluidas as demais condicOes de presenca
suficiente de aguas de superficie, ficariam na dependéncia de
cisternas (que ndo sao capazes de aprovisionar 0s habitantes de agua
suficiente para outras atividades que ndo simplesmente dessedentar
humanos e animais domésticos e preparar alimentos), ou, em Gltima
instancia, do famigerado caminhao-pipa (4gua suja e cara).
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g avango para um estagio dignificante do sofrido
povo nordestino.
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ABSTRACT

This article refers to the constitutional precept
of application in the semi-arid Northeast of at least
50% of the Fundo Constitucional de Financiamento do
Nordeste (FNE), fund managed by Banco do Nordeste
do Brazil S/A (BNB). This requirement was instituted
in order to offset the negative effects of secular
climatic irregularity and, by consequence, reduce
intraregional disparities. The resulting challenge has
proved difficult to achieve in view of the comparative
disadvantages of this territorial portion, in relation
to the rest of the region. The efforts undertaken up
to now, translated into credit incentives in order to
guide the private sector applications primarily for
the semiarid, have not shown the expected efficacy.
This work includes a wide range of suggestions for
applying the resources of this fund in the semiarid
respecting compatibility with preserving the
Caatinga Bioma and the laws of the market. Other
complementary actions to credit in the semiarid
region are also cited, highlighting the sectors of
transportation and water infrastructure, as well as
education and health, with funds from other sources,
such as Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), Caixa Econdmica Federal, the
National Treasury, among others.
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JUGUMEN 1US JI ELNIVU-UIEN 1 IFILUS

Tecnologias Sociais para Enfrentamento
as Mudancas Climaticas no Semiarido:
Caracterizacao e Gontribuicoes

RESUMO

A presente investigagao tem como objetivo
caracterizar as Tecnologias Sociais desenvolvidas
no marco do modelo alternativo de desenvolvimento
da Convivéncia com o Semiarido, apresentando as
estratégias por elas adotadas para o enfrentamento das
mudancas climaticas. Trata-se de uma contribuigao
para subsidiar as decis6es brasileiras de politicas
para a regiao, considerando-se que as regioes
aridas e semidridas do mundo, aqui incluidas as
regioes semiaridas brasileiras, estao entre as mais
vulneraveis aos impactos das mudangas climaticas
globais. Tomando como l6cus analitico o Semiarido
do Estado da Bahia, um dos mais vulneraveis do
Brasil, o estudo utiliza metodologia especialmente
desenvolvida para, através da analise documental
de 68 tecnologias sociais, realizar a caracterizagao
dos setores ambientais atendidos pelas tecnologias
sociais e a identificagao dos atores sociais envolvidos
e das estratégias de enfrentamento as mudangas
climaticas por elas adotadas em cada setor. O estudo
demonstra a potencialidade das tecnologias sociais de
convivéncia com as adversidades climaticas da regido
como um importante aporte para as estratégias de
desenvolvimento do Semidrido brasileiro, com especial
destaque para 0s setores ambientais relacionados a
agua e a agricultura.
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1 - INTRODUGAO

Mesmo apos a realizacao da mais recente
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre 0
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, em junho de
2012, a Governanga Ambiental Global (GAG) continua
enfrentando desafios bastante semelhantes aos de
vinte anos atras, quando da ocorréncia da Eco-92.
Entretanto, agora, as comprovagoes do impacto
antropogénico’ sobre 0 meio ambiente sdo ainda mais
evidentes. Segundo o Programa das Nagoes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD), entre 0s principais
desafios da atualidade, decisivos em matéria de
desenvolvimento humano, encontram-se as mudangas
climaticas (PNUD, 2007). Toda a humanidade enfrenta
riscos no medio e longo prazo, mas é evidente que
0s riscos e vulnerabilidades? derivados da mudancga
climatica tendem a se concentrar nas pessoas mais
pobres do mundo, representando uma clara ameaca
a0s avancos para o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) (PNUD, 2000).

Entre os principais questionamentos e criticas
presentes na GAG, esta a questao de operacionalizagao
nacional das decisoes tomadas em dmbito
internacional. Cada vez mais se advoga pela
necessidade de atengao a uma Governanga Local
do Clima, que se realize levando em consideragao
as necessidades de desenvolvimento de cada nagao
do mundo e, especialmente, as vulnerabilidades
existentes nas populagdes mais pobres desses paises
(POHLMANN, 2011). Um dos principais fatores de
vulnerabilidade dessas populagoes é seu alto grau
de dependéncia dos recursos naturais, tornando-
as extremamente susceptiveis aos atuais e futuros
impactos previstos pelas alteragoes do clima, segundo

1 Nao obstante a existéncia de cientistas que questionam a
responsabilidade das agoes humanas sobre as recentes alteracoes
climdticas no planeta, h& consenso crescente e majoritario sobre
a responsabilidade destas no aquecimento terrestre (COOK et al.,
2013). Adicionalmente, advoga-se pela necessidade de utilizar o
principio da precaugao contra os riscos dessas mudangas, sob
pena de sérios impactos sobre a humanidade (IPCC, 2007).

2 De acordo com a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
(BRASIL, 2009), o conceito de vulnerabilidade diz respeito ao “grau
de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em fungao de sua
sensibilidade, capacidade de adaptagao, e do carater, magnitude e
taxa de mudanga e variagao do clima a que esta exposto, de lidar
com os efeitos adversos da mudanga do clima, entre os quais a
variabilidade climatica e os eventos extremos” (artigo 2°., inciso X).
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o Intergovernmental Panel on Climate (IPCC, 2007).
Torna-se necessario, assim, um olhar mais localizado
para a problematica ambiental. Uma observagao

que reconheca as intersecoes entre meio ambiente

e desenvolvimento e que leve em consideracao 0s
modelos, praticas e racionalidades culturais, ambientais
e econdmicas de cada lugar (ESCOBAR, 2000).

Obviamente, a necessidade de pensar estratégias
em ambito nacional, assim como seus desdobramentos
para o nivel local, para um desenvolvimento que
seja sustentavel frente aos impactos das mudancas
climaticas, também deve ser um exercicio a ser
seriamente realizado no Brasil. De acordo com relatorio
divulgado pelo IPCC (2007), o Nordeste brasileiro esta
entre as regides aridas e semiaridas mais vulneraveis
do mundo. Com isso, a regido, ja bastante fragil em
termos sociais, ambientais e econémicos, devera
passar a debater-se com novos e mais criticos desafios
(MARENGO, 2007; SANTOS, 2008). Faz-se necessario,
entao, que os planos setoriais para a operacionalizagao
da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (BRASIL,
2009) tenha fortemente em conta essa vulnerabilidade,
buscando estratégias que permitam o desenvolvimento
sustentavel de suas regioes, mesmo diante de um
cendrio de mudancas climaticas.

Entretanto, para realizar a escolha das melhores
estratégias para a regiao Nordeste, é necessario
considerar-se que, ha séculos, as populagoes
habitantes dessa regido predominantemente
semiarida vém enfrentando adversidades climaticas,
representadas principalmente pela seca. Diversas
experiéncias e praticas vém sendo desenvolvidas
pelas populagGes camponesas daquela regido para
enfrentar as dificuldades de falta de agua ou de
producao de alimentos, por exemplo. Conscientes
de que nao ha como combater-se a seca e de que é
necessario criar formas de conviver com a realidade
semiarida, individuos e organizagoes vém articulando-
se, integrando-se, para propor um novo modelo de
desenvolvimento para o Nordeste, articulado em
torno do denominado modelo, paradigma ou ainda
movimento da “Convivéncia com o Semiarido”.

Este novo modelo, ja em curso, é considerado

um importante instrumento para a consecugao do
desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro
(DUQUE, 2008; ANDRADE; QUEIROZ, 2009). Como
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forma de efetivacao pratica de sua compreensao

de desenvolvimento, 0 movimento adota como
instrumento as Tecnologias Sociais (ASA, 2011).
Entendidas como solugdes que nao sao “transferidas”
de paises desenvolvidos para ser aplicadas na realidade
local do Semiarido, mas, sim, desenvolvidas e/

ou aplicadas em interagcao com a populagao local e
apropriada por ela, sao consideradas uma importante
estratégia para o desenvolvimento sustentavel do

Brasil (LASSENCE et al., 2004; RTS, 2010) e para

0 atingimento dos ODM (LEHMANN; TSUKADA;
LOURETE, 2010). Recentemente, as tecnologias sociais
também vém sendo reconhecidas como um importante
instrumento na luta contra as mudancas climaticas do
Brasil (SANTOS, 2011; FBB, 2012). Além de considera-
las aptas para auxiliar no enfrentamento da nova
realidade climatica, estudos demonstram que estas
tecnologias vém desempenhando um duplo papel ao
contribuir, também, para o desenvolvimento sustentavel
e humano das comunidades onde sao realizadas
(VENTURA et al., 2011; VENTURA; FERNANDEZ;
ANDRADE, 2012).

0 presente estudo tem como objetivo aprofundar
esta discussao, adotando como pergunta de
investigagao “como se caracterizam as tecnologias
sociais desenvolvidas no marco da Convivéncia
com o Semiarido e que contribuicoes trazem para
o enfrentamento das mudangas climaticas nos
setores ambientais por elas atendidos?” Visando ao
atendimento deste objetivo, adota-se como locus
analitico o Estado da Bahia, um dos mais vulneraveis
de todo o pais. Como objeto de investigacao, optou-
se pelas tecnologias sociais implantadas na Bahia,
em virtude de elas serem adotada como estratégia de
Convivéncia com o Semiarido, como propostas praticas
e operacionalizaveis para a construgdo de um novo
modelo de desenvolvimento para o Semiarido brasileiro.
Metodologicamente, o estudo adota procedimento
que possibilita, por meio de analise documental: a
identificacao de quais das 68 tecnologias sociais
identificadas no Semiarido baiano contribuem
localmente para o enfrentamento das mudangas
climaticas; a caracterizacao destas tecnologias sociais
por setor ambiental de atuagao; e a verificagao dos
atores sociais envolvidos em sua implementagao
(organizagOes responsaveis e parceiros).
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2 — REVISAO DA LITERATURA: A
VULNERABILIDADE DO SEMIARIDO,
APOSTAS POLITICAS BRASILEIRAS
E A PROPOSTA DE UM MODELO
ALTERNATIVO DE DESENVOLVIMENTO

2.1- A Vulnerabilidade do Semiarido Brasileiro
Frente as Mudancgas Climaticas

As regides aridas e semiaridas do mundo
encontram-se entre as que mais provavelmente
experimentardo os impactos das mudancas
climaticas, sofrendo forte reducao de precipitagao
de chuva e aumento da evaporagao por conta dos
aumentos de temperatura, com graves impactos a
disponibilidade de agua, a producéo de alimentos
e, consequentemente, a seguranca alimentar, aos
ecossistemas e até mesmo as infraestruturas elétricas
(IPCC, 2007; AWC; WWC, 2009). De modo geral, as
regibes semiaridas sao caracterizadas pela aridez do
clima, pela deficiéncia hidrica, imprevisibilidade das
precipitagoes pluviométricas e pela presenca de solos
pobres em matéria organica. De acordo com Ribot,
Najam e Watson (2010), essas regioes cobrem de
13 a 16% da area terrestre do planeta. A depender
do conceito de aridez empregado, estdo localizadas
nas zonas tropicais, subtropicais e temperadas do
planeta e abrigam aproximadamente 10% populagéo
global, tanto em nagodes desenvolvidas como nas
menos desenvolvidas, abrangendo, entretanto, grandes
parcelas dessas ultimas. A falta de recursos humanos
e financeiros adequados para lidar com as variages
nos seus regimes climaticos seria a caracteristica
mais marcante dos habitantes dos tropicos semiaridos
menos desenvolvidos, caracteristica também verificada
no Brasil (ANGELOTTI; SA; MELO, 2009).

0 Semiarido?® brasileiro abrange 1.133 municipios
localizados em nove estados da Federagao, sendo
oito deles localizados na regiao Nordeste do pais. Sua
populagao é de mais de 20 milhoes de pessoas (quase
10% da populagao brasileira), distribuidas em uma

3 De acordo com a nova delimitagéo do Semiarido brasileiro,
incluem-se aqui 0s municipios com precipitagdo média anual
igual ou inferior a 800mm, indice de aridez de até 0,5, calculado
pelo “balance hidrico” (indice que relaciona as precipitagoes
e a evapotranspiragao) e risco de seca maior que 60%,
considerando o periodo de 1970 a 1990 (BRASIL, 2005).
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area geografica de 969.589,4 km? (BRASIL, 2006).
Trata-se de uma das maiores e mais populosas areas
semiaridas do mundo. Nao obstante alguns avangos
gcondmicos e sociais alcangados nas ultimas décadas,
0 Semiarido ainda é caracterizado por um baixo
dinamismo econdmico, com indicadores sociais abaixo
das médias nacional e regional e pela degradacao
ambiental que incide sobre seus frageis ecossistemas
(SANTOS, 2008). A regiao apresenta um dos piores
indices de Desenvolvimento Humano do pais,
associado a auséncia de infraestrutura social, como

0 acesso a agua e a saneamento basico (CARVALHO,
2010) e é historicamente conhecida por seus
desequilibrios socioecondmicos e por dificuldades na
agricultura causadas por secas ciclicas, associadas ao
déficit de capacidades politico-institucionais (LINDOSO
etal., 2011).

De acordo com as previsoes do IV Relatorio
do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, 2007) para o Semidrido brasileiro,
0 aquecimento na regido podera chegar a 4°C na
segunda metade do século XXI, acarretando redugoes
de até 15-20% nas vazoes do rio Sao Francisco,
chegando a redugoes entre 10-30% na vazao de rios
em areas aridas e semiaridas. Estudos realizados
por Marengo et al. (2007), tendo como base 0s
cenarios propostos pelo IPCC (2007), confirmam que
0 Semidrido sera uma das regioes brasileiras mais
afetadas pelas mudangas climaticas globais. De acordo
com as pesquisas, a maioria dos modelos climaticos
testados indica que nao apenas chovera menos como
também as secas serao mais intensas. Adicionalmente,
relatorio divulgado pela Agéncia Nacional de Aguas
(BRASIL, 2006) aponta que até o ano de 2025,
mais de 70% das cidades com populagao acima de
5.000 habitantes do Semiarido enfrentarao crise no
abastecimento de agua para consumo humano. Em
resumo, entre 0s impactos previstos para com as
mudangas no clima no Semidrido brasileiro estao:
a alteragdo na vegetacao da Caatinga; a diminui¢ao
da agua de lagos, acudes e reservatorios; maior
vulnerabilidade a chuvas torrenciais e concentradas
em curto espago de tempo, resultando em enchentes
e graves impactos socioambientais; maior frequéncia
de dias secos consecutivos e de ondas de calor; a
inviabilidade da producéo agricola de subsisténcia
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de grandes areas; e 0 aumento da migracao (IPCC,
2007; MARENGO, 2007; 2009). Os piores cenarios
preveem que, por meio de um processo de aridizagao
e desertificagao, a regido pode vir a se tornar, no
futuro, um semideserto ou deserto, segundo o

Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica (NAE, 2005), com trés tipos de impactos
relacionados entre si: ambientais (destruigdo da fauna
e da flora; redugao de recursos hidricos; perda fisica
e quimica dos solos), sociais (provocadas pela perda
de capacidade produtiva, a exemplo das migracoes) e
econdmicos (resultante da mesma perda) (GONZALES;
SANTOS, 2011). Para Barbieri et al. (2010), as
mudancas climaticas ja estao trazendo impactos para
0 Nordeste Semiarido brasileiro, especialmente no que
tange a sua economia e dindmicas demograficas, por
conta da migragdo para areas urbanas.

Considerado o terceiro estado mais vulneravel as
mudancas climaticas no pais (CONFALONIERI, 2008), a
Bahia € o quinto estado do pais em extensao territorial
e equivale a 40% da area total do Semiarido brasileiro.
No estado, encontram-se 23% dos municipios
incluidos na delimitacéo semidrida nacional, com 265
municipios (64% do estado), que totalizam 393.056,1
km?2, ou seja, 70% da area territorial do estado. A
populacao residente em seu Semidrido € estimada
em 6,5 milhdes de habitantes, correspondente a 31%
da populacao do Semiarido brasileiro e praticamente
50% da populacéo baiana (DESENBAHIA, 2008). De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
(BRASIL, 2010), trata-se do estado de maior percentual
de area da Caatinga desmatada (0,55%) entre os
anos de 2002 e 2008. O Semiarido da Bahia é uma
regiao conhecida por suas fragilidades climaticas e
socioambientais (SANTOS, 2008), sendo caracterizado
como uma das mais secas areas da regido Nordeste
brasileira (TONI; HOLANDA, 2008). Assim como ocorre
em outras regioes semiaridas do Brasil, as secas
ciclicas e recorrentes trazem diversas consequéncias
sociais, econémicas e ambientais, como a escassez
de agua, as perdas de cultivos agricolas e ameagas a
biodiversidade (STRINGER et al., 2009; BARBIERI et
al., 2010). Entretanto, a Bahia € uma regiao econdmica
importante para o Brasil por conta de seu potencial
agroeconomico (SANTOS, 2008; DESENBAHIA, 2008).
Parte deste potencial deve-se ao fato de que, durante
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séculos, as comunidades ali habitantes vém testando,
adaptando, experimentando e inventando novas
formas de lidar com a seca e com a escassez de agua
(BARBOSA, 2010).

Assim como ocorre em praticamente toda a
regido semidrida nordestina, o Semiarido baiano é
fundamentalmente caracterizado pela ocorréncia
do bioma da Caatinga, tnico bioma exclusivamente
brasileiro, que ocupa cerca de 11% do territorio
nacional (844.453 km?). Atualmente, cerca de
27 milhoes de pessoas vivem na area original
da Caatinga, necessitando fortemente de seus
recursos naturais para sobreviverem. Considera-
se que, conservados e explorados de forma
sustentavel, esses recursos podem impulsionar
0 desenvolvimento da regido. Entretanto, 80% de
seus ecossistemas originais ja foram alterados
principalmente por meio de desmatamentos e
queimadas. Nao obstante suas peculiaridades, a
Caatinga € considerada pelo MMA (BRASIL, 2010)
como 0 bioma menos conhecido do pais.

2.2 — A Atual Aposta Brasileira para o
Enfrentamento de suas Questoes
Climaticas

Nao obstante o Brasil ser considerado um pais
de matriz energética limpa (VIOLA, 2005) e com
vulnerabilidade apenas “moderada” (DARA; CVG,
2012), muitos estudos vém enfocando as estratégias
a serem adotadas em ambito nacional para enfrentar
as mudancas climaticas. Essas estratégias de
enfrentamento envolvem agoes para reduzir as
emissoes de GEE brasileiras, fortemente relacionadas
com o desmatamento e com atividades agricolas e
de uso de solo. Entretanto, como sugere o Forum
Brasileiro de Mudangas Climaticas (FBMC, 2010;
2011), para pensar em como realizara o enfrentamento
das mudancas climaticas, o Brasil deve priorizar uma
analise criteriosa sobre as vulnerabilidades existentes
no pais. Conforme apontado pelo IPCC (2007), essas
vulnerabilidades estao justamente em suas areas
costeiras e em sua regiao semiarida.

Grande parte das estratégias nacionais para
conter suas emissoes de gases de efeito estufa foi
apresentada pelo governo brasileiro a Convencao-
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Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudangas do Clima
(CQNUMC) no ano de 2008, quando se apresentou
um conjunto de propostas de agoes para um Plano
Nacional de Mitigagao, que visam, em linhas gerais,
diminuir o desmatamento e introduzir boas praticas

na agropecudria (NOBRE, 2009). A proposta foi
transformada em lei em 2009 através da promulgagao
da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (BRASIL,
2009). Segundo o Instituto de Pesquisa Econdémica
Aplicada (IPEA, 2010, p. 53), “as principais agoes de
mitigacao séo /impar a matriz energeética utilizando
fontes renovaveis, aumentar a eficiéncia energética,
utilizar tecnologias menos intensivas em emissdes ou
preservar estoques e sumidouros de carbono”.

Para o Instituto Nacional de Tecnologia (INT, 2009),
diversas tecnologias de mitigagcdo podem e devem
ser desenvolvidas no Brasil, contribuindo nao apenas
para enfrentar as mudancas climaticas mas, também,
para promover o desenvolvimento sustentavel do pais.
Entre essas tecnologias, que abarcam possibilidades
mais amplas do que as propostas até 0 momento
pelo governo, estao: melhorias no aproveitamento de
terras degradadas; estimulo a plantacéo de florestas
energéticas; aumento da eficiéncia no uso da energia
elétrica; redugao dos desperdicios de matérias-
primas e insumos basicos, como agua; diminuigao
da fermentagao entérica do gado; aprimoramento
do uso dos fertilizantes nitrogenados; estimulo ao
aproveitamento de residuos agricolas; producéo de
alcool a partir da celulose; geragao de eletricidade
através de fontes alternativas ou menos emissoras, tais
como eolica, fotovoltaica, bagago de cana e pequenas
centrais hidroelétricas (PCH); produgao de motores
mais eficientes, entre outras. Relatorio denominado
“Caminhos para uma Economia de Baixa Emissao de
Carbono no Brasil”, desenvolvido pela McKinsey (2009),
parece concordar com as agoes de mitigac&o propostas
pelo governo brasileiro, afirmando que as principais
oportunidades brasileiras para a reducéo na emissao de
GEE estao na redugdo do desmatamento e de emissoes
especificas nos setores da pecuaria e da agricultura.
Alteragoes nesses segmentos podem promover, juntas, a
reducao de 85% das emissOes nacionais.

Até o presente momento, o Brasil ainda nao
elaborou o seu Plano Nacional de Adaptacao. Estudo
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realizado pelo FBMC, através de seu grupo de trabalho
Mudancas Climaticas, Pobreza e Desigualdade, entende
a adaptacdo como “o ajuste dos sistemas sociais,
economicos e ambientais aos atuais e esperados
efeitos do aquecimento global e prevenir seus impactos
de forma a diminuir a vulnerabilidade, especialmente
das comunidades e regioes mais pobres, a mudanca
ou variabilidade climatica” (FBMC, 2010, p. 1). Este
processo social deve considerar ndo apenas o0s efeitos
mas também as causas do problema. Visando a auxiliar
0 governo brasileiro na construgao de um plano de
adaptacgao que tenha como objetivo maior a promogao
de desenvolvimento sustentavel com equidade e justica
ambiental, 0 mesmo grupo de trabalho preparou, no
ano de 2001, uma proposta de subsidios para um
“Plano Nacional de Adaptagao aos Impactos Humanos
das Mudancas Climaticas” a serem considerados

pelo governo. Entre 0s principios que norteariam este
Plano, estdo a descentralizagdo, desde o federal até o
municipal, a intersetorialidade, a participacao social,

a seguranca alimentar e nutricional, a seguranga
hidrica e a visdo sistémica. Com uma viséo mais
objetiva e propondo agoes tecnologicas de adaptagao
a serem adotadas em ambito nacional, o INT (2009)
sugere: desenvolvimento de cultivares resistentes as
futuras condicoes climaticas; a melhoria do sistema

de previsdo climatica; a melhoria dos sistemas de
atendimento aos desastres naturais e o controle sobre
os vetores de doencgas; aumento da producao de
alimentos; melhorias na disponibilidade de agua.

Conforme ressalta estudo realizado pelo Ministério
de Ciéncia e Tecnologia (MCT) (BRASIL, 2011),
especificamente no que tange a regiao semiarida,
deve-se considerar que as mudangas climaticas e a
desertificagdo, ambos 0s processos ja em curso, Sao
problemas interligados e que devem ser discutidos
conjuntamente. Apenas desta forma, poder-se-ao
obter solugoes para mitigagao dos fatores causadores
dessas problematicas e para a adaptagao aos seus
impactos (LEEUWESTEIN; MAGALHAES, 2009).
Para tanto, o ministério afirma a necessidade de uma
“agao coerente e coordenada que articule o saber,
0S meios e 0s conhecimentos praticos de todos
os atores envolvidos” (BRASIL, 2011, p. 3). Esses
esforgos devem incluir ndo apenas 0S compromissos
governamentais nas esferas federal, estadual e
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municipal mas também a atuacédo de organizagoes
nao-governamentais para uma agao concreta em
escala local, regional e nacional. Aparentemente,

esta vem sendo a estratégia adotada no Brasil. Para a
elaboragao do Programa de Acdo Nacional de Combate
a Desertificacdo e Mitigacao dos Efeitos da Seca, mais
conhecido como Pan-Brasil (BRASIL, 2004), contou-
se com a colaboragao nao apenas de integrantes de
varios ministérios do governo federal e representantes
dos governos estaduais mas também de consultores
expertos e diversos integrantes de organizacoes da
sociedade civil atuante no Semiarido.

Conforme se demonstra, as politicas brasileiras
para as mudangas climaticas sao bastante recentes.
Entretanto, como relembra Barbosa (2010), as
estratégias buscando “resolver” a problematica de
desenvolvimento do Nordeste brasileiro frente a
realidade climatica de regiao semidarida datam do ano
de 1891, quando se inclui na Constituicao brasileira
artigo que obriga o Estado a socorrer areas atingidas
por desastres naturais, entre eles a seca. Atividades de
combate aos efeitos da seca (construgao de acudes
e barragens; perfuracao de pocos; construgao de
estradas) e de assisténcia a populagao (distribuigao
de alimentos; formagdo de “frentes de trabalho” para,
por exemplo, cavar pogos, visando a absorver a
mao de obra excedente do campo; controle do preco
de géneros alimenticios; estocagem de alimentos;
fomento da emigragdo) iniciaram-se em 1909, com
criagao da Inspetoria de Obras Contra as Secas
(locs), posteriormente denominada Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) Conforme
destaca o autor, “o carater emergencial desse tipo de
investimento fazia com que ele fosse extremamente
volatil” (BARBOSA, 2010, p. 61). O trabalho do
Dnocs foi bastante criticado por sua abordagem
exclusivamente focada no combate aos efeitos da seca
e por sua participacao no que comegou a ser chamado
de “industria da seca” (CARVALHO, 2010).

A ocorréncia de uma forte seca em 1958 marca o
inicio de uma nova fase para pensar o desenvolvimento
na regiao, com alteracoes tanto nas estratégias
governamentais quanto na forma de atuagao da
sociedade civil (BARBOSA, 2010). Na politica publica,
um grande marco é o documento elaborado em 1959
por Celso Furtado, entao coordenador do Grupo de
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Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN).
Nascia ali uma politica de desenvolvimento econémico
para o Nordeste (VIDAL, 2003). Denominada de
Operacéo Nordeste e executada por meio da entéo
criada Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene), a politica estava destinada a
superacao das desigualdades regionais brasileiras e

a diversificagdo da matriz econdmica nordestina, até
entao focada em grandes propriedades monocultoras
de base agroexportadora de produtos primarios
(FURTADO, 1967).

Desde entdo, diversas politicas de desenvolvimento
foram realizadas envolvendo o Nordeste Semiarido,
a exemplo do Programa de Integragao Nacional
(PIN) e do primeiro e segundo Plano Nacional de
Desenvolvimento (VIDAL, 2003). Na opinido de
Malvezzi (2007), as propostas de desenvolvimentos
realizadas pela Sudene apenas perpetuaram a logica
do capital e do patrimonialismo herdado do Dnocs e
sua industria da seca. Entretanto, conforme ressaltam
Silva et al. (2006), até o inicio da década de 1980,
a maioria das analises e estratégias estiveram
acompanhadas de julgamento superficial, no qual a
miséria, a fome e 0 atraso econdmico seriam resultado
quase que exclusivo das condigcoes adversas do
clima. A partir da década de 1990, uma nova proposta
de desenvolvimento para o Nordeste comega a ser
gestada a partir da agao direta da sociedade civil local:
a convivéncia com o Semiarido.

As modalidades de politicas adotadas
historicamente para o desenvolvimento do Semiarido
podem ser agrupadas em duas vertentes de atuagao: (i)
0 combate a seca, baseado principalmente em grandes
obras hidricas (construcoes de barragens, adutoras,
perfuragao de pogos e implantacao de projetos de
irrigagao) e (i) a convivéncia com ela (SILVA, 2012).
Conforme destaca o autor, as praticas inseridas na
primeira vertente, baseada em medidas emergenciais
e assistencialistas que geram dependéncia para
0 pequeno produtor, estao diretamente ligadas ao
surgimento da grande propriedade privada fundiaria,
caracterizada pela formacao de latifundios destinados
ao cultivo de monoculturas e pecuaria, fortemente
ligadas ao sistema capitalista de culturas para
exportacao. Estas acoes iriam ao encontro da opiniao
de autores, a exemplo de Domingues, Oliveira e Viana
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(2012), que destacam a importancia de investimentos
em infraestruturas no Nordeste. Ja a concepgao de
convivéncia com o Semiarido e os periodos de seca
refere-se ao desenvolvimento da pequena propriedade
e aponta para a democratizagao da renda e da riqueza
através do fortalecimento da pequena produgéao
camponesa e familiar (SILVA, 2012).

Estas duas opgoes estratégicas para o
desenvolvimento do Nordeste parecem estar alinhadas
as escolhas adotadas em dmbito mundial para a
geragdo de riqueza, reducao de desigualdade e
melhorias das condigoes de vida de pessoas de regioes
rurais. Nunes e Schneider (2012) as categorizam
como “moderna” e “tradicional”. A primeira tem como
objetivo resultados econdmicos rapidos, pressupondo
dependéncia do mercado, grandes projetos e alto
consumo de insumos externos. Para os autores, este
caminho foi a escolha predominante para politicas
regionais de modernizagao da agricultura da regiao
Nordeste a partir dos anos 1970. Seus resultados
se mostraram reduzidos e localizados, havendo
questionamentos ndo apenas sobre seu retorno social
e econdmico mas também sobre 0s danos ambientais
e destruicao de parte da diversidade regional
anteriormente existente. A segunda, fortemente ligada a
agricultura familiar, reflete a existéncia de “um modelo
de exploragao tradicional visto como ndo capitalista”
(NUNES; SCHNEIDER, 2012, p. 562), possui uma
dindmica econdémica mais lenta e com maior consumo
de insumos internos e que ultrapassa esta dimensao,
abarcando também a social, politico-institucional e
ambiental. A escolha “tradicional” é defendida pelos
integrantes do movimento de organizacoes pela
convivéncia com o Semiarido, sendo as tecnologias
sociais a opgao que permite a incorporagao desta visao
nas agoes que a operacionalizam.

2.3 — A Convivéncia com o Semiarido como
Proposta Paradigmatica e Tecnologias
Sociais como instrumento para
efetivacao de um Modelo Alternativo de
Desenvolvimento

A convivéncia representa uma nova logica de
“pensar, agir e conduzir os debates acerca de um
modelo de desenvolvimento apropriado para o Semi-
arido” (CARVALHO, 2010, p. 8), pressupondo novas
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formas de aprender a lidar com esse ambiente.
Obviamente, a busca de estratégias de convivéncia
com regides aridas e semiaridas nao é uma
exclusividade brasileira. Populages habitantes de
inospitos gélidos ou desérticos em todo 0 mundo
tiveram que desenvolver suas estratégias para a
compreensao da dindmica natural da regido e adequar-
se ao clima local. Entretanto, até a década de 1980,

0 que se observou no Brasil foi uma tentativa de,
através de politicas publicas equivocadas, realizar-se

0 combate a seca (SILVA et al., 2006; MEDEIROS;
SILVIERA; NEVES, 2010). Na opinido de Duque (2008),
a década de 1990 representa o surgimento de um
movimento diferenciado em defesa da ideia de que

¢ possivel aos pequenos produtores viver e produzir
no Semiarido com dignidade. Dentro deste debate,
ONGs, sindicatos, igrejas e associages discutiam

a viabilidade da regiao e analisavam propostas de
alternativas de convivéncia com o clima da regido, com
0 resgate e divulgagao de experiéncias nascidas do
saber popular, aprimoradas através do dialogo com o
saber cientifico, ultrapassando o apoio ao agronegacio,
na busca pela incluséo social dos pequenos
produtores e nao apenas de melhores tecnologias para
monocultores.

0 ano de 1999 culminou na institucionalizagao das
organizagoes que trabalhavam pelo desenvolvimento
do Semidrido brasileiro, com a criagao da rede
Articulacdo do Semi-Arido no Brasil (ASA Brasil),
englobando, a época, cerca de cinquenta organizagoes
ndo-governamentais (ASA, 2011). Atualmente, a ASA
aglutina mais de 1.000 organizagoes, tendo atuagao em
todo o Semiarido brasileiro, aglutinando diversas lutas
g iniciativas distintas, mas com um prop6sito comum:
assegurar a convivéncia digna da populagao sertaneja
com o clima semidrido. Conforme ressaltam Neves
etal. (2010), a convivéncia representa o combate
a desertificagao, a promogao do acesso a terra, ao
financiamento, a assisténcia técnica, a educagao e
a agua. Entretanto, o elo de unido entre as diversas
bandeiras de luta das organizagdes que compdem a
ASA - que envolvem segmentos sociais vinculados as
acoes e lutas das pastorais sociais das igrejas (dentre
essas a Caritas e a Pastoral da Crianga), sindicatos,
ONGs (temdticas variadas como moradia, terra, meio
ambiente, geragao de renda, criacao e fortalecimento
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de associativismo/cooperativismo, pequenos
agricultores/agricultoras familiares) — é justamente o
interesse comum de democratizar 0 acesso a agua

no Semidrido (SILVEIRA; CORDEIRO, 2010). Desde

0 inicio da articulagdo das organizaces atuantes no
Semiarido a falta de acesso a agua €é debatida como
questdo critica a ser resolvida. Esta falta de acesso
compromete ndo apenas a seguranca hidrica e a saude
das familias mas também a garantia da produgao de
alimentos e a “possibilidade de um exercicio pleno

da cidadania e da construcdo de uma vida autbnoma
para as familias rurais” (MEDEIRQOS, SILVIERA;

NEVES, 2010, p. 1). E durante a Terceira Conferéncia
das Partes da Convencao da Desertificagdo (COP 3),
em novembro de 1999, que se consolida a proposta
de universalizagdo do acesso a agua no Semiarido
através da construgao de cisternas para as familias
rurais dessa regiao. Esta se tornou a principal agao do
Programa de Convivéncia com o Semiarido proposto
pela ASA por meio da “Declaragao do Semidrido”. Nela,
a rede de organizacoes afirma que a convivéncia com
as condicOes do Semiarido brasileiro e, em particular,
com as secas é possivel, sendo necessario o equilibrio
entre a sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida
das familias (ASA, 2011).

Para Nascimento (2008), a nogao de convivéncia
com o Semiarido nao representa apenas uma resposta
a estiagem. Ela “incorpora modos e técnicas de
saber-fazer capitaneadas por governos, organizacoes
e atores locais que refletem contextos socioespaciais
especificos e interesses em disputa em torno da
questao do desenvolvimento” (NASCIMENTO, 2008,
p. 2). A proposta de convivéncia estaria ancorada nas
criticas dos movimentos sociais e de diversos autores
contra as politicas de combate a seca, representando
um carater propositivo para o enfrentamento
das questoes econdmicas e socioambientais no
Semiarido brasileiro (CAVALCANTI, 2011). Para as
organizagGes que integram a ASA, a Convivéncia com
0 Semiarido representa um paradigma alternativo
de desenvolvimento. Este modelo, “sustentavel e
solidario, que coloca a vida no centro de todas as
acoes”, representa uma confrontagao direta a0 modelo
“hegemanico, conservador, promovido ou fortemente
apoiado pelos poderes publicos que ... por meio
do agronegocio e das grandes obras” (ASA BAHIA,
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2010, p. 1). Considerado um “projeto politico ja em
curso”, a Gonvivéncia tem como fundamento uma
politica de desenvolvimento que envolve as dimensoes
economica, humana, ambiental e cultural, cientifica

e tecnoldgica, visando a ampliacao e fortalecimento
das experiéncias locais populares. Para a ASA, o atual
modelo hegemonico tem resultado na expropriagao
forgada de amplos setores das populagoes do

campo que perdem seus direitos nao apenas sobre

0s territorios mas também sobre seus recursos. A
rede afirma que este modelo agrava 0s processos de
desertificagao e os impactos das mudangas do clima
sobre a regido. Desta forma, a organizagéo declara-

se participante ativa na construgao de um “outro tipo
de desenvolvimento, sustentado e sustentavel, que
tem por fundamento a participagdo, a organizagao, a
educacao e o empoderamento das pessoas” (ASA,
2012, p. 3), representando uma prova da importancia
da sociedade civil para a implantacéo de processos de
desenvolvimento sustentavel. Para Duque (2008), o
novo modelo proposto pela ASA é baseado no respeito
a dignidade das populacoes, que sédo chamadas a se
mobilizar e assumir, de forma organizada, suas proprias
solugdes para enfrentar os desafios do Semiarido.
Desta forma, a proposta de convivéncia seria um
contraponto ao modelo de desenvolvimento adotado
por décadas (e ainda praticado) pelo governo brasileiro
na regiao semiarida.

A efetivagao deste modelo de desenvolvimento
no Semidrido se da por meio de “tecnologias sociais
populares”, conforme denominagao da ASA (2009).
Em seu conjunto, as tecnologias sociais apoiadas e
disseminadas pela ASA representam praticas populares
adotadas pela populagéo sertaneja no decorrer de
sua batalha pela sobrevivéncia no Semiarido. Malvezzi
(2010) afirma que a materializagdo da convivéncia
representou um (re)aprendizado sobre a sabedoria
popular e o resgate de tecnologias que ja haviam
sido desenvolvidas. De acordo com Silva (2012),
gstas praticas se fundamentam no compromisso com
as necessidades, potencialidades e interesses das
populagoes locais, em especial dos camponeses. Estas
ac0Oes sdo baseadas na conservagao, uso sustentavel
e recomposicao ambiental dos recursos naturais do
Semiarido, assim como na “quebra do monopolio do
acesso a terra, a agua e outros meios de produgao
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de forma que esses elementos, juntos, promovam o
desenvolvimento humano a partir de um novo olhar
sobre a regido semidrida” (SILVA, 2012, p. 6).

A adogao das tecnologias sociais como forma de
concretizagao de sua proposta de desenvolvimento
para 0 Semiarido é baseada na constatacéao de que,
até o surgimento da Convivéncia, o0 Semiarido vinha
sendo alvo de politicas de desenvolvimento baseadas
na concentragao da terra — e consequentemente de
agua — e na “adogao de modelos de transferéncia de
tecnologia ndo-adaptadas a realidade do Semiarido”
(ASA, 2009, p. 11). Em sua visdo, tecnologias sociais
representam um conjunto de praticas simples e
inovadoras desenvolvidas pela populagao sertaneja
para viver dignamente no Semiarido. Este conjunto
de experiéncias envolve técnicas de captagao e
armazenamento de agua, estocagem de ragao para
animais e alimentos para pessoas e manejo adequado
da terra e dos recursos hidricos existentes. Para 0s
objetivos especificos desta pesquisa, € importante
ressaltar que a ASA integra a Rede de Tecnologia Social
(RTS) desde o surgimento da rede, sendo parte do
Comité Coordenador, na qualidade de “articulador de
rede social” (LASSENCE; PEDREIRA, 2004).

Conceitualmente, as tecnologias sociais derivam
do conceito de tecnologia apropriada, que foi difundido
especialmente na década de 1970 pelo Intermediate
Technology Development Group (ITDG) com a ajuda
do economista E.F. Schumacher (1990). Estas
Gltimas, baseavam-se em um processo de difusao
de tecnologias, nos paises em desenvolvimento, que
ndo implicasse grandes capitais nem tecnologia de
ponta, como até o momento se tinha feito, mas que,
ao mesmo tempo, fosse uma tecnologia competente,
que permitisse o desenvolvimento da indistria e da
agricultura. De acordo com Dagnino (1976, p. 86),
as tecnologias apropriadas seriam identificadas
por “[...] um conjunto de técnicas de produgao que
utiliza de maneira 6tima os recursos disponiveis
de certa sociedade maximizando, assim, seu bem-
estar”. Entretanto, verificava-se que, na maioria dos
casos, as tecnologias empregadas eram trazidas
de paises desenvolvidos para serem aplicadas nos
paises em desenvolvimento, ocasionando um erro
de transferéncia de tecnologia. Isto ocorreu porque,
durante muito tempo, considerou-se a tecnologia
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como um fator culturalmente “neutro”, sem levar

em conta as mudangas que podem implicar a
introducéo de dita tecnologia em uma determinada
sociedade. E de fundamental importancia que os
processos de transferéncia aos futuros usuarios
deem especial importancia a assimilagao tecnoldogica
das comunidades e a incorporagao consciente e
cotidiana da tecnologia aos seus costumes sociais

e culturais. A transferéncia de tecnologias tem de

ser um processo integral que inclua feigoes sociais,
econémicas, técnicas e politicas, além de contar

com a plena colaboragéo dos futuros beneficiarios
(NARVAEZ, 1996). Conforme afirmam llha e Ribeiro
(2012), tecnologias sao constructos sociais. Sua
implementag&o tem um papel fundamental no
processo de mudanca social, determinando posicoes e
comportamentos dos atores, assim como distribuigao
de estruturas sociais, custos de produgao e acesso a
bens e servicos.

Conforme explicam Dagnino, Brandao e Novaes
(2004), o conceito de tecnologia social € justamente
uma evolugao advinda das criticas e complementos
realizados ao conceito de tecnologia apropriada,
visto serem essas ultimas consideradas insuficientes
para resolver 0s problemas sociais e ambientais,
especialmente por estarem pautadas por influéncias
e percepgoOes de grupos de pesquisadores do
primeiro mundo e, portanto, desprovidas de
neutralidade. As tecnologias sociais surgem no
Brasil, durante a década de 1980, quando, por conta
do aumento dos problemas sociais e ambientais
existentes, entre eles as dificuldades do Semiarido
brasileiro, passa-se a difundir a preocupacgao
com bases tecnologicas que permitissem um
desenvolvimento mais sustentavel a partir do
conhecimento dos proprios atores sociais envolvidos
na problematica. Em sua versao mais difundida,

0 conceito de tecnologia social é entendido

como produtos, técnicas ou metodologias com
possibilidades de reaplicagédo, desenvolvidas e/

ou aplicadas em interagdo com uma comunidade,
que representam solugoes de transformagao social
mediante 0 uso sustentavel de recursos locais (RTS,
2010). Este conceito supde uma proposta inovadora,
considerando a participagao coletiva no processo de
organizacdo, desenvolvimento e implementacao.
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Diversos estudos vém sendo realizados
demonstrando a eficiéncia das tecnologias sociais na
promogao de desenvolvimento sustentavel (LASSENCE;
PEDREIRA, 2004; ITS, 2007; DAGNINO, 2009), nao
obstante outros afirmarem a existéncia de limitagoes a
serem enfrentadas (TONELLI, 2010). Entretanto, mais
recente, um novo olhar vem sendo langado sobre essas
tecnologias, demonstrando que elas desempenham
um papel importante no Semiarido brasileiro nao
apenas para o enfrentamento a problematica social e
ambiental local mas também para a minimizacao das
mudangas climaticas (SANTQOS, 2011; FBB, 2012).
Esses estudos apresentam exemplos de tecnologias
sociais que estariam contribuindo para reduzir a
vulnerabilidade climatica no Semidrido. Adicionalmente,
outros estudos aprofundam a discussao sobre
esta relagao entre tecnologias sociais e mudangas
climaticas, demonstrando quais das dimensoes do
desenvolvimento sustentavel da regido semidrida
sdo atendidas por essas iniciativas e como se da o
empoderamento das populagoes locais, permitindo-
se um desenvolvimento ndo apenas sustentavel mas
também humano (VENTURA et al., 2011; VENTURA;
FERNANDEZ; ANDRADE, 2012). Os estudos sobre
tecnologias sociais destacam a importancia do
envolvimento de atores sociais distintos e da promogao
do didlogo de saberes para a concretizacao de
solugoes eficientes para os principais problemas
sociais e ambientais dos locais onde sdo desenvolvidas
ou reaplicadas (FERNANDEZ et al., 2013).

Vale destacar que a proposta politica de convivéncia
com o Semiarido ja foi incorporada em diversas agoes
do governo voltadas a captagao e armazenamento da
agua da chuva, a exemplo da inclusao das cisternas
para consumo humano e de agua para producao de
alimentos, no ambito do Plano Brasil Sem Miséria, por
meio do Projeto Agua para Todos (ANDRADE; QUEIROZ,
2009). Paulatinamente, a l6gica ganhando participacéo
em outros setores sociais, ambientais e economicos
ligados ao Semidrido, a exemplo da forte participagao
das organizagoes da sociedade civil organizada e, em
especial, daquelas que compdem a ASA, na elaboragao
do Plano de Agéo contra a Desertificagdo (BRASIL,
2005). Ha em andamento uma série de agdes para
melhor conhecer e permitir a disseminagao de agoes,
praticas e tecnologias que permitam essa convivéncia.
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Entre essas acgoes, esté a catalogagao dos atuais
métodos de convivéncia, a ser iniciado em 2013
através de uma parceria entre o Instituto Nacional do
Semiarido (INSA) e a ASA, que pretende analisar casos
de sucesso de convivio com a seca em 900 familias
dos nove estados com clima semiarido no Brasil (INSA,
2012) e o Prémio Mandacaru, iniciativa promovida pelo
Instituto Ambiental Brasil Sustentavel (IABS) dirigida a
agricultores, instituicoes de pesquisa, organizagoes da
sociedade civil e prefeituras para promover a produgao
de conhecimento e 0 desenvolvimento de agoes
inovadoras e exitosas em prol da convivéncia solidaria
e sustentavel com o Semiarido brasileiro através de
praticas ligadas a agua (IABS, 2013). O prémio faz
parte das agoes do Programa Cisternas, coordenado
pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate
a Fome (MDS), em parceria com a Agéncia Espanhola
de Cooperacao Internacional para o Desenvolvimento
(AECID) e o proprio IABS.

3 - METODOLOGIA

0 presente estudo utiliza uma metodologia
qualitativa, buscando dar resposta a pergunta de
investigagao: como se caracterizam as tecnologias
sociais desenvolvidas no marco da Convivéncia
com o Semidrido e que contribui¢oes trazem para o
enfrentamento das mudancas climaticas nos setores
ambientais por elas atendidos?

Primeiramente, realizou-se a identificagao das
tecnologias sociais ja implantadas no marco da
Convivéncia com o Semiarido que reuniam condigoes
para converter-se em objeto de estudo da presente
investigacao, ou seja, que tinham potencial para
contribuir para o enfrentamento das mudangas
climaticas. Até o presente momento, nao existe
uma base de dados unica que compile todas as
experiéncias de tecnologias sociais que estdo sendo
desenvolvidas em todo o Semiarido brasileiro por
distintos atores sociais, 0 que impossibilitou abarcar
todos os estados na presente investigagdo. Para
isso, optou-se por enfocar o estudo no Estado da
Bahia. A adocao da Bahia como locus da investigagao
foi realizada tendo em vista a expressividade do
estado dentro do Semidrido brasileiro (abrangéncia
geografica, numero de municipios oficialmente
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reconhecidos como de clima semiarido e
vulnerabilidade perante as mudangas climaticas).

0 processo de identificagdo das tecnologias
sociais com potencial para contribuir na luta contra as
mudangas climaticas envolveu varias etapas. Partiu-se,
inicialmente, de base de dados realizada por projeto
de investigacao desenvolvido pelo Nicleo de Politica e
Administracao em Ciéncia e Tecnologia (Nacit), ligado
a Escola de Administragao da Universidade Federal da
Bahia (UFBA, 2010), que buscou, entre outras agoes,
mapear as tecnologias sociais desenvolvidas na Bahia.
Esta base foi complementada por todas as experiéncias
realizadas no estado desde a finalizagao daquele
mapeamento, incluindo-se, assim, os registros dos
anos de 2010 a 2012, tendo como ponto de partida 0s
mesmos prémios e editais sugeridos por aquele projeto
de pesquisa.

Desde 2001, quando a Fundagéo Banco do
Brasil (FBB) langou a primeira edigao do “Prémio
de Tecnologia Social”, outras instituigdes também
langaram suas proprias premiagoes ou editais de
apoio a tecnologias sociais, auxiliando na geracao
de informagao organizada sobre essas iniciativas.
Entre os prémios e editais identificados, onze deles
apresentaram entre as experiéncias premiadas
iniciativas do Estado da Bahia entre os anos de 2001
e 2012, sendo que apenas seis deles continham
dados suficientes para ser incorporados ao banco
de dados. Foram eles: i) “Prémio Melhores Praticas
em Gestao Local”, da Caixa Economica Federal; (ii)
“Prémio Fundagao Banco do Brasil de Tecnologia
Social”; (iii) “Programa de Apoio a Tecnologias Sociais
e Ambientais”, da Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado da Bahia; (iv) “Prémio FINEP de Inovagao
Social”, (v) “Edital SEBRAE de difuséo de tecnologias
sociais”; e (vi) “Mostra de Tecnologias Sociais da
RTS”. 0 banco de dados final atualizado, utilizado para
a presente analise, cobre 139 projetos de tecnologias
sociais no Estado da Bahia.

Em seguida, foi necessario identificar quais
destes projetos foram realizados na regido semiarida
do estado. Para tanto, foi realizada a confrontagéo
entre a lista dos municipios baianos com tecnologias
sociais e a relagao de municipios de clima semiarido
do estado, fornecida pelo Ministério da Integragao
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Regional (BRASIL, 2005). Constatou-se que 68 das
139 tecnologias foram desenvolvidas no Semiarido
baiano. Considerando-se que ha projetos reaplicados
em mais de um municipio, identificou-se a presenga

de tecnologias sociais em 143 municipios semiaridos
(47% do Semiarido baiano). Coincidentemente, tambem
em 47% destes municipios havia ao menos duas
tecnologias implantadas.

Uma vez identificadas as tecnologias sociais do
Semiarido baiano, construiu-se uma base de dados
onde se sistematizaram as informagoes relevantes de
cada um dos 68 projetos. Esta extragao foi possivel
gracgas as informagoes sobre cada tecnologia
disponibilizada nos websites das instituicoes
responsaveis pela premiagdo, ou que foram enviadas
aos investigadores apos solicitacdo. A tabulagao dos
dados foi realizada com o Microsoft Excel (Microsoft
Corporation, Redmond, WA).

Com esta base de dados criada, procedeu-se a
primeira analise qualitativa dos dados, com o objetivo
de identificar, entre as tecnologias sociais do Semiarido
baiano, as que estdo efetivamente contribuindo para
enfrentar as mudangas climaticas no local. Essa analise
foi realizada projeto a projeto, tendo como base as
opcoes de enfrentamento as mudangas climaticas
propostas por Fernandez et al. (2013) para o Semiarido
brasileiro. A validade dessas opgoes para a analise de
tecnologias sociais foi testada por meio da realizagao
de visitas in loco a 10 dos 68 projetos identificados
no Semidrido baiano, com aplicagao de entrevistas
semiestruturadas a gestores e integrantes das
comunidades envolvidas e realizacao de observagao
nao-participativa com auxilio de roteiro de observagao
elaborado com base na pesquisa anteriormente citada.
0 Quadro 1 apresenta as opgoes que resultaram validas
para a verificagdo da contribuicdo de tecnologias
sociais para o enfrentamento das mudancas climaticas.

A andlise das 68 tecnologias sociais identificadas
no Semiarido baiano, tendo como base o Quadro
1, permitiu determinar que somente 27 destas
apresentaram potenciais contribuigoes para o
enfrentamento das mudancas climaticas. Esta
constatagao foi obtida através da verificagao,
entre as descricoes detalhadas dos métodos, de
técnicas e procedimentos utilizados em cada projeto
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sobre a utilizagao de uma ou mais das opgoes de
enfrentamento acima elencadas. Desta forma, todas
as tecnologias sociais que apresentavam uma das
estratégias descritas foram consideradas como
potencialmente positivas para a minimizagao das
mudangas climaticas.

Com base em banco de dados destas 27
tecnologias, passou-se a sua caracterizagao, conforme
abaixo descrito, e a identificagao das contribuigoes
concretas de cada uma delas para a questao. A
caracterizacdo das tecnologias sociais teve como base
trés pardmetros selecionados a partir das informagées
disponiveis no banco de dados e considerando-se
que estudos prévios sobre este tipo de tecnologia,

a exemplo de FBB (2012) e Fernandez et al. (2013),
destacam que um dos maiores valores das tecnologias
sociais é o envolvimento de diferentes atores durante
0 ciclo do projeto. Os pardmetros de caracterizagao
adotados foram:

e  Setor Ambiental Envolvido

 Tipologia da Organizagao Realizadora da
Tecnologia Social por Setor Ambiental

 Tipologia das OrganizagGes Parceiras da
Tecnologia Social por Setor Ambiental

Finalmente, todos os dados foram analisados
e discutidos com vistas a dar resposta a pergunta
proposta, conforme apresentado no capitulo
subsequente.

4 — APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

Conforme explicado anteriormente, a analise
documental detalhada realizada nas 68 tecnologias
sociais existentes no Semiarido baiano revelou que 27
destas tecnologias estao potencialmente contribuindo
para o enfrentamento das mudancas climaticas. Ja que
uma das principais contribuigoes do presente estudo
¢ precisamente a identificagao destas tecnologias, 0
Quadro 2 apresenta uma breve descrigao de cada uma
delas, destacando o0s setores ambientais aos quais
estao relacionadas.

Conforme apresentado na Tabela 2,
aproximadamente 63% das tecnologias (17 das 27
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Quadro 1 — Opcodes de Enfrentamento as Mudancas Climaticas

Setor Ambiental

Opcodes de Enfrentamento as Mudancas Climaticas

Agricultura

- Ajustes no periodo e variedade dos plantios

- Rotagao de culturas

- Melhorias no gerenciamento e conservagao dos solos

- Utilizagao de sistemas de irrigacéo que promovam eficiéncia energética

- Processamento de alimentos para seguranca alimentar

- Recuperacéo de solos e terras degradadas

- Utilizagao de compostos/fertilizantes organicos

- Dedicagao a culturas com potencial energético para substituir utilizagao de combustiveis fosseis
- Redugao da pratica de queimadas

- Praticas agroflorestais em terras degradadas

Agua

- Uso de técnicas de estocagem

- Consideragoes sobre fatores de mudangas do clima para a gestao do recurso

- Utilizagao de técnicas que utilizem fontes renovaveis de energia ou que promovam aumento da eficiéncia energética

na distribuic&o do recurso

Energia

- Aumento da eficiéncia energética

- Uso de energia renovavel

- Consideragoes sobre fatores de mudangas do clima para a gestéo do recurso
- Utilizagao de fontes renovaveis de energia

Aumento de eficiéncia energética

Floresta

- Adogao de praticas de manejo sustentavel
- Consideragoes sobre fatores de mudangas do clima para a gestao dos recursos
- Redugao de deflorestacao

- Adogao de praticas de manejo sustentavel

Residuos

- Adogao de praticas de reutilizagdo ou reciclagem
- Controle de tratamento de agua

- Controle de tratamento de residuos sélidos

Fonte: adaptada de Fernandez et al. (2013)

tecnologias sociais identificadas) relacionam-se a
mais de um setor ambiental. Isto porque, ao buscar
solucionar um problema social ou ambiental local
através da participagao de diversos atores sociais

locais envolvidos, a tecnologia social proporciona
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uma visdo mais holistica e integral sobre a realidade
local, permitindo a adogdo de praticas e tecnologias
que, muitas vezes, dao resposta a mais de uma das
questoes identificadas pelas comunidades.
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Quadro 2 — Tecnologias Sociais identificadas no Semiarido Baiano com Potencial de Contribui¢ao ao Enfrenta-
mento das Mudancas Climaticas Globais

Fabricagéo de Alimentos

Nome do Projeto de s Setores
: . Descricao s
Tecnologia Social Ambientais
] ) ) Implantacdo de sistema de captacdo de dgua de chuva através de calhas no
Programa Agua e Cidadania no telhado e a construgdo de local especial para a estocagem. Agua para o consumo | Agua
Semidrido da Bahia ¢ peciatp gem. Aguap g
humano.
Utilizagdo de metodologia socioeducativa participativa para o envolvimento da
Alianga Social populacéo nas solugdes de problemas socioambientais, com énfase na utilizagéo | Agricultura
de praticas de agroecologia.
Aproveitamento do Umbu na Desenvolvimento de técnicas de uso do umbu (fruto da Caatinga altamente Floresta

perecivel) para a fabricagdo de alimentos como sucos e geleias.

Barragem Subterranea

Implantagdo de sistema de coleta e retencéo da dgua da chuva sob a terra,
através da instalacdo de lona pléstica sobre escavacdo. Agua para a produgéo de
alimentos e dessedentagdo animal.

Agua; Agricultura

Biodigestor Coletivo

Utilizagao de excrementos de bodes e cabras para a produgao de gas, em
substituigao ao gas liquefeito de petroleo. Residuos utilizados como fertilizante
organico.

Energia;
Residuos

Bomba D’agua Popular

Implantagdo de bombas manuais (alavanca giratoria) para sucgao de agua em
poGos.

Agua; Agricultura

Bombas Ema

Implantagdo de bombas manuais (sisterna tubular) para sucgao de dgua em
reservatorios de armazenagem de agua.

Agua; Agricultura;

Cadeia Produtiva Do Licuri

Conjunto de agoes que envolvem desde a coleta do licuri de forma higiénica e
sustentavel até o desenvolvimento de méaquina para a extragao das sementes € 0
processamento do fruto em forma de alimentos processados.

Floresta

Captagdo de Agua de Chuva para
Irrigagdo

Transferéncia de conhecimentos tecnoldgicos para permitir a estocagem de agua
para 0 consumo humano e para projetos de irrigacéo de baixo custo.

Agua; Agricultura

Cisterna Calgadao

Implantagdo de area pavimentada para coleta de agua de chuva, conectada a
reservatorio para estocagem. Agua para produgéo de alimentos e dessedentagao
animal.

Agua; Agricultura

Cisternas nas Escolas

Implantagéo de dois tipos de reservatorios para captagdo e armazenamento de
agua, sendo um para consumo humano e outro para produgdo de alimentos,
associado a introdugao de horta e educagéo contextualizada.

Agua; Agricultura

Desenvolvimento Integrado do
Rio Séo Francisco

Capacitagao em gestdo de recursos hidricos e energia renovavel, juntamente com
sistemas de produgdo agroecologicos.

Agua; Agricultura

Desenvolvimento Integrado e

Aco0es sanitarias que envolvem a instalagéo de um lago de tratamento dos
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, ] < Residuos
Sustentavel residuos e a construgéo de um aterro.
Fogdes Ecologicos Substituicao de fogoes rudimentares por outros mais eficientes que utilizam Enerdia
menos madeira e nao produzem fumaca no interior das casas. g
continua
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Quadro 2 — Tecnologias Sociais identificadas no Semiarido Baiano com Potencial de Contribui¢ao ao Enfrenta-
mento das Mudancas Climaticas Globais

Nome do Projeto de . Setores

: . Descrigao s
Tecnologia Social Ambientais
Transformacdo de Residuos Transformacao de residuos liquidos resultantes da desfibrilizagéo do sisal Residuos;
Agroindustriais (vegetacdo nativa da Caatinga) em produtos fabris. Floresta

Produgdo Agroecologica
Integrada e Sustentavel

Produgao de alimentos em um sistema agroecoldgico integrado, utilizando sistema
de irrigagao por gotejamento.

Agricultura; Agua

Pintadas Solar — Adaptacao as
Mudangas Climaticas

Pesquisa por meio de processo “learning-by-doing” para o desenvolvimento de
novas técnicas de irrigagéo, permitindo o uso de aguas salinas. Entre as técnicas,
encontra-se a utilizagao de bombas solares e sistema especial de irrigagao por
gotejamento. Processamento e venda dos alimentos produzidos.

Agricultura; Agua

Policultura no Semiarido

Desenvolvimento de praticas agricolas adaptadas ao clima semiarido. Uso de
técnicas diferenciadas de plantio, sistemas de irrigacéo apropriados e estocagem
de alimentos.

Agricultura; Agua

Produgéo de Biodiesel:
integracéo da sociedade,
educagao e tecnologia

Inclusé@o da agricultura familiar na produgdo (normalmente dominada por grandes
produtores) de mamona para a fabricagao de biodiesel.

Energia;
Agricultura

Programa de Convivéncia com o
Semiarido — Conviver

Capacitagéo para agricultores familiares para o uso de técnicas de produgao
apropriadas (questoes hidricas, reflorestamento, redugéo de queimadas e
sistemas de estocagem de agua).

Agricultura; Aqua

Saneamento, Educagao
Ambiental e Cidadania em
Pintadas

Criacao de espacos de articulagao para a formulagao e desenvolvimento de
estratégias de desenvolvimento integradas, como sistemas de saneamento,
gerenciamento de residuos, estocagem de agua e educagéo ambiental.

Agua; Residuos

Desenvolvimento de sistema de secagem simplificado para a preservagao de Energia;
Secador Solar ) )
alimentos. Agricultura
Seguranca Alimentar e Nutricional | Desenvolvimento de praticas agroecoldgicas e difusao de informagoes sobre Agricultura
no Sub-médio do Sao Francisco | seguranca alimentar. Treinamento em produgao agroecoldgica. g
Aco0es planejadas para a preservagao da “Sempre Viva” (Syngonanthus
) ) mucugensis giulietti), planta nativa do Semidrido, e desenvolvimento de seu
Projeto Sempre Viva ] L ) Floresta
cultivo (até entdo, a planta era apenas coletada) para a preservagéo dos recursos
naturais.
Sistema Simplificado de Desenvolvimento de sistema de saneamento simplificado e de sistema de proviséo Aqua
Saneamento - Sertdo Vivo de agua. g
Parque Estadual das Sete Criacao de parque estadual para a prote¢ao de nascentes de agua e a formagao de Floresta

Passagens

corredores florestais.

Sistemas Agroflorestais para
Agricultura Familiar

Desenvolvimento de praticas agricolas apropriadas ao clima semiarido, mesclando
arvores e cultivos agricolas. Disseminacao de técnicas diferenciadas de cultivo,
irrgagéo e estocagem de alimentos.

Agricultura; Agua

Fonte: elaboracéo propria (2013)
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Visto que o Semidrido baiano é caracterizado por
escassez de agua e perdas de cultivos agricolas,
0s resultados demonstram a ja esperada énfase em
estratégias de tecnologias sociais voltadas aos setores
“agua” e “agricultura”. Analise detalhada da Tabela
2 permite observar que esses setores sao aqueles
que maior interesse tém recebido dos realizadores
de tecnologias sociais. Como verificado na Figura 1,
entre as 27 tecnologias sociais analisadas, 15 estao
relacionadas com “agua” e 16 com “agricultura”.
Além disso, em 12 das tecnologias sociais
analisadas, as estratégias desenvolvidas contemplam
simultaneamente ambos 0s recursos.

Tendo em vista a importancia da participagao
de diversos atores sociais no desenvolvimento e
implantagao das tecnologias sociais, buscou-se
a identificacdo das organizagoes responsaveis
por sua efetivagao. Verificou-se que, entre as
27 tecnologias sociais identificadas, oito delas
(29%) foram desenvolvidas por ONGs, seis (22%)
por organizagoes da sociedade civil (a exemplo

de associagoes e sindicatos), cinco (18%)

por universidades, quatro (14%) por governos
municipais, trés (11%) por empresa publica
federal (todas realizadas pela Embrapa), e uma
(3%) pelo governo estadual. Verifica-se, assim, a
majoritaria participacao do terceiro setor (totalizando
51% das implementagoes) na realizagao de
tecnologias sociais no estado. Entretanto, nao se
pode menosprezar a presenca de universidades

e principalmente de representantes de governos
municipais e estadual a frente dessa realizacdo. A
Figura 2 representa a porcentagem de diferentes
organizagoes responsaveis pela efetivagao das
tecnologias sociais para cada um dos setores
ambientais identificados no estudo.

Conforme verificado na Figura 2, nao ha nenhum
tipo de organizagao que implemente projetos de
tecnologias sociais em todos 0s setores ambientais,
ainda que as universidades e as ONGs nacionais
tenham projetos relacionados com 4 dos 5
setores ambientais definidos. O estudo permitiu

Agricultura
Floresta _ 5
Energia _ 4
Residuos -3

feua | 5

8 10 12 14 16

Figura 1 — Presenca das Tecnologias Sociais entre os Setores Ambientais Impactados pelas Mudangas Clima-

ticas
Fonte: elaboracao propria (2013)
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Figura 2 — Tipologia da Organizacao Realizadora das Tecnologias Sociais por Setor Ambiental

Fonte: elaboracéo propria (2013)

identificar que ha uma predominancia de interesse
das organizagoes da sociedade civil, da empresa
publica federal e do governo estadual por estratégias
relacionadas a “agua” e a “agricultura”. As ONGs
nacionais, independentemente de concentrarem

um grande namero de estratégias nestes setores,
demonstram interesse também por agoes ligadas

a “energia” e “residuos”. Cabe destacar ainda

a auséncia do ator universidade nas estratégias
relacionadas a “agua”, sendo este o ator que maior
numero de tecnologias sociais desenvolveu para

o setor “floresta”. E possivel que a auséncia de
universidades realizando tecnologias neste sentido
seja pelo fato de a tematica ja ser objeto de atuacao
prioritario da sociedade civil e dos governos,
optando este ator por promover outras iniciativas.
Observa-se também uma diversidade nos interesses
de governos municipais, que possuem tecnologias
sociais desenvolvidas nos setores “agua”, “floresta”
e “residuos”.

Diferentemente de outros tipos de tecnologias,
a efetivacdo de uma tecnologia social depende
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fortemente do estabelecimento de parcerias

entre atores sociais de diferentes setores. Desta
forma, analisou-se a composigao das parcerias

em cada setor. Importante observar que 100%

das tecnologias sociais analisadas neste quesito
realizaram parcerias com organizagoes de setores
sociais diferentes dos seus ... de origem. Isso
demonstra a capacidade das tecnologias sociais de
estabelecer parcerias intersetoriais para dar resposta
a0s problemas ambientais e sociais que enfrentam
as comunidades em que sdo realizadas. A Figura 3
representa o percentual de diferentes organizagoes
envolvidas na efetivagdo das tecnologias estudadas
para cada um dos setores ambientais identificados
no estudo.

Conforme observado na Figura 3, a maior
diversidade de parceiros concentra-se nos setores
“agua” e “agricultura”. Para estes setores, ha
atores sociais dos mais variados apoiando as
acoes realizadas por meio das tecnologias sociais.
Entretanto, cabe destacar a majoritaria participagao
do governo federal, seja por si mesmo (9 parcerias
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Figura 3 — Tipologia das Organizagdes Parceiras das Tecnologias Sociais por Setor Ambiental

Fonte: elaboragao propria (2013)

entre as tecnologias sociais analisadas em “agua”

e 6 em “agricultura”) ou por meio de empresas
puablicas federais (10 parcerias em “agua” e 8 em
“agricultura”), no apoio as iniciativas destes setores.
0 governo estadual também demonstrou ser um
importante parceiro das tecnologias relacionadas

a estes setores, estando presente em 6 projetos

de “agua” (sendo 5 por si mesmo e 1 por empresa
puablica estadual) e em 7 de “agricultura” (sendo 6
por si mesmo e 1 por empresa publica estadual).
Observa-se ainda que as universidades, nao
identificadas como realizadoras de tecnologias sociais
no setor “agua”, aparecem como uma importante
parceira. Interessante destacar ainda a participacao
de empresas privadas no estabelecimento de
parcerias para a efetivacao das tecnologias sociais de
convivéncia com o Semiarido.

Finalmente, apresentam-se, no Quadro 3, quais as
estratégias adotadas por essas tecnologias sociais de
convivéncia para fazer frente as mudangas do clima,
apresentando o percentual de projetos (entre os 27
analisados) que utilizam cada uma das opgoes.
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Conforme é possivel observar na Tabela 3, o
conjunto de tecnologias sociais desenvolvido no
Semiarido baiano esta possibilitando a realizagao
de estratégias diversas para o enfrentamento das
mudancas climaticas em cada um dos setores
analisados. Como ja esperado, entre as opgoes
estratégicas de maior destaque, encontram-se as
relacionadas com o0s setores “agua” e “agricultura”, a
exemplo da estocagem de agua (22%), da realizagao
de melhorias no gerenciamento de solos e 0 uso
de recursos renovaveis (18,5% cada). Entretanto,
também no setor “energia”, encontra-se uma
importante utilizagao de uso de recursos renovaveis
(18,5%), especialmente no que diz respeito ao
abandono de bombas de agua acionadas por
combustiveis fosseis pela utilizagao de tipos diversos
de bombas manuais. Importante, entretanto, notar-
Se que as estratégias adotadas pelas tecnologias
sociais nao estiveram restritas ao seu setor principal,
a exemplo de projetos ligados a “agricultura” que
apresentaram estratégias interessantes de eficiéncia
energeética ao adotarem sistemas de irrigagao solar,
por exemplo.
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Quadro 3 — Estratégias de Enfrentamento as Mudancas Climaticas Adotadas pelas Tecnologias Sociais em

Cada Setor Ambiental

Setor Ambiental Estratégia de Enfrentamento as Mudancas Climaticas LLERLED G Proljefos que
Adotam a Estratégia
Estocagem de agua 22%
Sistemas de bombeamento de 4guas subterraneas 15%
Agua Saneamento basico 7%
Levar em consideracao fatores climaticos para o0 manejo dos recursos 15%
hidricos (uso sustentavel dos recursos)
Ajustes nas datas e variedade dos cultivos 15%
Realocagao de cultivos 11%
Melhorias no gerenciamento de solos 18,5%
Promogéo de eficiéncia energética em sistemas de irrigagao agricola 11%
. Processamento de alimentos (para seguranga alimentar) 15%
Agricultura
Restauragao de solos e terras degradadas 11%
Gerenciamento de compostos organicos para reduzir emissao de CH4 7%
Dedicacao a cultivos energéticos para substituir utilizagdo de 3 5%
combustiveis fosseis '
Redugao de queimadas 11%
Protecéo de florestas naturais 7%
Protecao da biodiversidade 1%
Floresta Gerenciamento dg §istemas agr?florestais para permitir uso eficiente de 7%
recursos e produtividade de cultivos
Reducao de deflorestacao 7%
Permitir agroflorestas em terras degradadas 7%
Promogao de eficiéncia energética 11%
. Uso de recursos renovaveis 18,5%
Energia - - — -
Levar em consideracao fatores climaticos para o manejo dos recursos 7%
energéticos (uso sustentavel dos recursos)
Utilizagao de biogas 3,5%
Residuos Tratamento de residuos liquidos 3,59%
Realizag&o de compostagem de residuos orgéanicos 11%

Fonte: elaboracéo propria (2013)

Observou-se ainda que, em cada um destes
setores, foi possivel identificar ao menos trés
estratégias diferentes que estdo sendo adotadas.

Esta multiplicidade de estratégias vai ao encontro das
recomendagoes de diversos estudos que estao sendo
realizados no Brasil, a exemplo do INT (2009) e FBMC
(2011), e no mundo (IPCC, 2007), sugerindo a adogao
de estratégias maltiplas realizadas em diferentes
setores econdmicos e ambientais, envolvendo atores
sociais diversificados.
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Ademais, em cada um dos setores, é possivel
identificar estratégias voltadas tanto para a mitigacao
(por exemplo: a utilizagéo de biogas, a redugdo da
deflorestagao e a promogao de eficiéncia energética)
quanto para a adaptacao a essas mudancas do clima
(por exemplo: a estocagem de agua e a realocagao
de cultivos), possibilitando sinergias consideradas de
extrema importancia para a consecugao do desafio
ambiental, conforme detalhado por Laukkonen et al.
(2009) e Fernandez et al. (2013).
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5— CONCLUSOES

Em um contexto internacional em que o problema
das mudancas climaticas ocupa um papel cada vez
mais relevante na agenda de todos os paises, urge
que o Brasil passe a detalhar sua Politica Nacional de
Mudangas Climéaticas, assim como planos de agéo
a ela relacionados, desenvolvendo planos setoriais
para isso. E também urgente que o pais elabore seu
Plano Nacional de Adaptagéao as Mudancas do Clima.
Essas politicas nao podem estar desassociadas de
um objetivo maior: possibilitar o desenvolvimento
sustentavel e equitativo de toda a nagéo. Considerando-
se a grande vulnerabilidade das regides semiaridas
do Brasil, agravadas pela vulnerabilidade social e
econdmica encontrada na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, € necessario uma atengao redobrada a
esta regido. Desta forma, acredita-se que 0s aportes
trazidos pelo movimento paradigmatico da Convivéncia
com o Semiarido, especialmente considerando-se as
contribuicoes demonstradas pelas tecnologias sociais
por ele adotadas, possam servir de subsidio importante
para pensar uma politica integral, que busque conciliar
0s interesses de diversos atores e setores produtivos,
capaz de ser adotada em nivel nacional, estadual e local.

0O presente artigo vem contribuir para um crescente
debate na literatura brasileira sobre o papel que podem
adquirir as tecnologias sociais desenvolvidas no marco
da Convivéncia com o Semiarido para o enfrentamento
das mudancas climaticas. Com metodologia qualitativa
de investigacao que combina revisao bibliogréfica,
mapeamento das tecnologias sociais utilizadas para
a convivéncia com o Semidrido baiano e analise
documental em profundidade, este estudo permitiu
analisar como se caracterizam essas tecnologias
sociais, de acordo com os setores ambientais a elas
relacionados. Além de conhecer em que Se constituem
as estratégias adotadas em cada setor, foi possivel
analisar-se quem séo 0s atores envolvidos em sua
realizagao, assim como quem os apoia. Mais do que
isso, a metodologia adotada possibilitou identificar,
entre as acOes adotadas em cada setor ambiental
atendido por tecnologias participativas de convivéncia
com o Semiarido baiano, quais estratégias estao
contribuindo para o enfrentamento das mudancas
climaticas.

Os resultados do estudo revelam que, como
as tecnologias sociais trabalnam com um amplo
envolvimento de atores sociais diversos, garantem uma
perspectiva holistica e permitem que, com uma unica
solugéo integrada, se enfrentem diversos problemas
sociais e ambientais encontrados no Semiarido baiano.
A maior parte das tecnologias sociais identificadas esta
diretamente vinculada com estratégias de captagao e
utilizacao eficiente da agua, associada a técnicas de
melhoramento do rendimento dos cultivos. Isto nao é
inesperado, dada a escassez de agua na regiao e o fato
de que o modelo majoritario de produgéo de alimentos
¢ a agricultura familiar de subsisténcia, bastante
vulneravel as secas. Por outro lado, o estudo permitiu
observar que, apesar de uma crescente incorporagao,
por parte do governo brasileiro (seja por si mesmo ou
por meio de suas empresas publicas federais), dessas
tecnologias sociais em suas opgoes estratégicas
de desenvolvimento e de busca de combate a
desertificagao, ainda ha uma lacuna no que diz respeito
a sua efetiva integrac@o nas solugoes e agoes relativas
as mudancas climaticas. Interessante destacar ainda a
participagao de empresas privadas no estabelecimento
de parcerias para a efetivagao das tecnologias sociais
de convivéncia com o Semiarido.

Conforme verificado no estudo, a incorporagéo
dos conhecimentos ja existentes no Semiarido podera
fazer com que a governanga ambiental brasileira para o
clima efetivamente ultrapasse 0s limites impostos por
acoes estratégicas pensadas desde o internacional para
serem adotadas em ambito local. Para alcangar este
objetivo final, seria interessante ampliar as analises
realizadas nesta investigagao a outros estados do
Semiarido brasileiro, verificando se existem outros tipos
de tecnologias sociais sendo empregadas ou ainda
maneiras alternativas de envolver os atores em sua
efetivagdo. A metodologia desenvolvida no presente
artigo poderia ser uma ferramenta (til para a realizagao
desses futuros estudos.

ABSTRACT

This investigation has the dual aim of characterize
the Social Technologies developed within the
“Convivéncia com o Semidrido” (Convivial with
Semiarid) alternative development model; and



identify the main strategies developed by such Social
Technologies to face climate change. The study is
focused on the semiarid region of the Brazilian Bahia
State. Arid and semiarid regions are considered one of
the most vulnerable regions in the world to the climate
change impacts. The research methodology is based
on documental analysis and encompasses 68 Social
Technology projects. The Social Technologies are
characterized according to their environmental sector,
the climate change strategies that have developed and
the stakeholders involved. The overall results suggest
that Social Technology projects present a high potential
to face climate change in the Brazilian semiarid, being
especially relevant the technologies related with the
water and the agricultural sectors. The research seeks
to contribute to the Brazilian policy decisions to the
semiarid region of the country.

KEY WORDS

Social Technologies; Semiarid of Bahia State;
Climate Change.
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Os Paradigmas Orientadores do
Desenvolvimento do Semiarido Brasileiro
e suas Implicacoes para o Manejo dos

Recursos Naturais

RESUMO

Os diferentes paradigmas orientadores dos modelos
de desenvolvimento do semiarido brasileiro, sendo
fundamentados em distintas bases epistémicas,
sao materializados pelas estratégias de combate as
secas e pela cultura de convivéncia com o semiarido.
As politicas de combate as secas mostram seu
esgotamento devido as consequéncias socioambientais
negativas. A cultura de convivéncia com o semiarido,
unindo o pensamento critico acerca do Nordeste
as discussoes trazidas pela sustentabilidade do
desenvolvimento, indica a necessidade de readequagao
das politicas de fortalecimento da agricultura familiar
com base no manejo sustentavel da caatinga.
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1 - INTRODUGAO

0 paradigma da convivéncia com o semiarido
brasileiro surge da renovagao epistémica erigida
em fungao da crise ecologica global aplicada a
realidade local. Une-se ao pensamento critico sobre 0
Nordeste brasileiro e langa novas proposigoes que se
materializam em diretrizes de construgao do modelo
de desenvolvimento sustentavel apropriado para as
peculiaridades socioambientais das terras secas da
regido. (SILVA, 2008).

A partir da problematica do processo de
desertificagao, tem se levantado discussoes acerca
da elaboragao de propostas de desenvolvimento
compativeis com o condicionamento biofisico das
regioes afetadas por este fendmeno. Para o caso
do semiarido brasileiro, a proposta da convivéncia
com o0 ambiente marcado por limitagdes decorrentes
de suas caracteristicas ambientais, surge como
paradigma orientador do desenvolvimento sustentavel.
Esta concepgao surge como resultado do evidente
esgotamento das politicas de combate as secas.
Tais politicas coadunam-se com uma perspectiva
desenvolvimentista que gerou, ao longo de décadas,
a degradacao dos recursos naturais da caatinga
e 0 empobrecimento das populagoes rurais que
necessitam de agua e terra para a produgao de
subsisténcia. O desenvolvimento rural do semiarido
requer que as politicas sejam direcionadas para o
estimulo a agropecuaria que leve em consideragao
as caracteristicas ecologicas da caatinga (FURTADO,
1984; ARAUJO, 2000; DUQUE, 2004b).

0 periodo colonial, no que diz respeito as
estratégias politico-economicas para a regido, foi
marcado pela auséncia de planos estruturais de
desenvolvimento para o Nordeste. O complexo
nordestino, tal como foi denominado por Celso
Furtado o sistema econdmico entdo vigente,
caracterizou-se pela existéncia da economia
acucareira na Zona da Mata, a policultura no agreste
e a pecudria nos sertdes torridos, compondo assim,
trés sistemas que se complementavam. Neste
contexto, a acao governamental de combate as secas
se resumia as medidas emergenciais de distribuicao
de alimentos e amparo aos retirantes. Intervengoes
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imediatistas como estas tinham o agravante de
concorrer para 0 prestigio dos coronéis, que faziam a
ponte entre Estado e flagelados. (SILVA, 2008).

Durante seu reinado, Dom Pedro Il enviou ao
semiarido brasileiro uma comissao cientifica com
a incumbéncia de tragar um diagnostico social
e ambiental da Regido. No relatorio gerado pela
comissao, foram feitos alertas sobre o fenémeno que
hoje conhecemos por desertificagdo. Os relatorios
impressionam pela descri¢do da variedade de animais
que compunham nossa caatinga, contrastando com
a percepcao que predomina sobre tal bioma na
atualidade. Ndo ha como negar a riqueza do relatorio
gerado pela comissao citada, assim como se pode
afirmar que as recomendagoes contidas no relatorio
que apontavam a necessidade de prote¢do dos
recursos naturais da caatinga nunca contribuiram para
a formulagao de politicas publicas e para a melhor
convivéncia entre 0 homem e a terra seca.

Com a consolidacao da republica, houve
significativo aumento no volume de recursos
orgamentarios para o enfrentamento da escassez
hidrica. Porém, este incremento orgamentario
restringiu-se a construcao de barragens em
terras particulares e a continuidade das medidas
emergenciais (SILVA, 2008). Nos anos 30, com 0
Estado Novo, ha a criagéo e estruturagao do aparato
estatal voltado para o combate as secas pela via das
solugoes hidraulicas, sendo politicas restritas ao uso
das solugbes propostas pelas engenharias.

Em 1959, surge a Sudene, 6rgdo voltado para
o0 desenvolvimento da Regido. Suas diretrizes,
orientadas pelo GTDN (Grupo de Trabalho para o
Desenvolvimento do Nordeste) (ARAUJO, 1995) se
pautam na industrializagao voltada para o mercado
interno e no apoio a agricultura familiar. Apesar de
0 GTDN ser propositivo quanto a necessidade de
melhorar as condig6es da agricultura familiar, este
documento aponta também a necessidade de que a
dependéncia do sertanejo em relagao a este modo
de producdo seja minimizada. Com o Golpe de 1964,
o0 coordenador do GTDN, Celso Furtado, exilou-se e
a Sudene foi capturada pelas oligarquias da Regiao,
gerando o que Celso Furtado chamou de “a fantasia
desfeita”.
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A redemocratizagao trouxe a tona novos atores
sociais, 0s quais, através da contribuicao fornecida
pelas discussoes em torno da sustentabilidade do
desenvolvimento e do pensamento critico sobre 0
Nordeste, lutam pela consolidagao do paradigma da
convivéncia com o semiarido. (SILVA, 2008).

Este artigo tece reflexdes acerca dos paradigmas
que ditaram as politicas de desenvolvimento e sua
relagao com os modos de intervengao no Nordeste
brasileiro por parte do Estado, da Academia e dos
movimentos que lidam com a tematica da semiaridez.
Assim como expora sobre as metamorfoses
paradigmaticas que interferem nos modos de relagao
homem-natureza e readequagao do processo de
manejo dos recursos naturais apontadas pela cultura da
convivéncia.

2 - AS CONCEPGOES DE
DESENVOLVIMENTO E SUAS
IMPLICAGOES PARA 0 SEMIARIDO
BRASILEIRO

2.1 — Desenvolvimento e Etica

A economia neoclassica, através de seu aparato
tedrico-metodoldgico, |€ a realidade econdmica a partir
de pressupostos virtuais, descolados da realidade,
tais como a nocéo de soberania do consumidor e
ajustamento autdmato dos pregos. Estes conceitos tém
a utilidade de justificar decisoes egoistas, materialistas
e individualistas (TODARO; SMITH, 2003), contribuindo
para a desvinculagao entre economia e ética. A leitura
economicista da realidade tem sido feita através da
secundarizacao de varidveis ligadas ao desenvolvimento
humano e se concentrado no desenvolvimento
econdmico, servindo para justificar abordagens
“reducionistas e que contribuem para a cristalizacao e
embrutecimento do pensamento” (MARINHO et al, 2010,
p.1). Para Morin (1995, p.65-66):

é a relacédo com 0 nao econdémico que falta

a ciéncia econdmica. Esta é uma ciéncia cuja
matematizagao e formalizagdo sao cada vez
mais rigorosas e sofisticadas; mas essas
qualidades contém o defeito de uma abstragao
que separa do contexto (social, cultural, politico);
ela conquista sua precisao formal esquecendo

a complexidade de sua situagao real, ou seja,
esquecendo que a economia depende daquilo

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 239-250, jun. 2013

que depende dela. Assim, 0 saber economista
(que se encerra no econdémico torna-se incapaz
de prever suas perturbagoes e seu devir, e
torna-se cego ao proprio econémico.

De acordo com Morin (1995; 2000), o crescimento
econdmico produziu melhorias nos niveis de vida,
mas também acarretou a desintegragao do tecido
social e de diversos modos de vida ao destruir
civilizagOes rurais e culturas tradicionais. Assim
como a Geografia, durante o século XIX e parte do
século XX foi instrumento a servico da barbarie em
nome de interesses neocolonialistas, a Economia,
com a imposicao do ideal de crescimento econdmico
tem legitimado modelos desenvolvimentistas que
negam o desenvolvimento ético. No tocante a ideia
de crescimento, Edgar Morin afirma que “seu carater
exponencial ndo cria apenas um processo multiforme
de degradacao da biosfera, mas também um processo
multiforme de degradacao da psicosfera, ou seja, de
nossas vidas mentais, afetivas, morais, e tudo isso
tem consequéncias em cadeia e em anel” (MORIN,
1995, p.67). A concepgao de desenvolvimento foi
transformada em mito justificador de agoes que
privilegiam os valores de mercado e desviam

as atencoes da tarefa basica de identificagao das
necessidades fundamentais de coletividade e

das possibilidades que abre a0 homem o avango
da ciéncia, para concentra-las em objetivos
abstratos como os investimentos, as exportagoes
e o crescimento. (FURTADO, 1974, p.76).

Para Celso Furtado, os problemas decorrentes do
desenvolvimento existem em fungao da auséncia de
um projeto politico que atenda aos requisitos de justica
social, viabilidade econdémica e prudéncia ecoldgica.

0 excelso economista apontou, em 1974, que a
universalizacao dos habitos e costumes dos paises do
norte nao teria outra consequéncia sendo o colapso
ecoldgico global, de modo que a sustentabilidade

do desenvolvimento requer que 0s projetos de
desenvolvimento respeitem as limitagdes impostas pela
natureza. Aquilo que se tem chamado usualmente de
desenvolvimento ndo passa de excrescéncia (MORIN,
1995), pois s6 ha desenvolvimento real quando ha a
expansdo das faculdades humanas (FURTADO, 1974).

A concepgao do que seja o desenvolvimento
encontra-se demasiadamente subdesenvolvida,
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inclusive enquanto desenvolvimento sustentavel
(MORIN, 1995). Ha por parte da Economia Ecologica,
a abertura para paradigmas que levam em conta a
multidimensionalidade do real, mas ha também a
enormidade dos desafios que devem ser enfrentados
para a consolidacao do desenvolvimento antropo-ético,

“assim, o possivel é impossivel e vivemos num
mundo impossivel em que é impossivel atingir

a solugao possivel.” No entanto, o possivel
impossivel € realista, no sentido em que ele
corresponde as possibilidades reais da economia,
da agricultura, da tecnologia, da ciéncia, etc., ou
seja, da realidade. Mas esse realismo planetario

é que é hoje utopico. (MORIN, 1995, p.131).

0 desenvolvimento sustentavel é um conceito
que esta em disputa, materializando-se em cada
local conforme o viés que Ihe da contornos. Pode
carregar um matiz técnico, acritico, contribuindo para
a manutencao do stablishment. E pode também estar
a servigo da emancipagdo do homem, dando inicio
aquilo que Morin (1995) chamou de era da civilidade
planetaria.

2.2 — A Disputa do Conceito de Desenvolvimento
e 0 Semiarido Brasileiro

A economia politica ocupa-se, dentre outras coisas,
da andlise dos

processos sociais e institucionais através dos
quais certos grupos de elites econémicas e
politicas influenciam a alocagéo dos recursos
produtivos escassos no presente e no futuro, seja
exclusivamente em beneficio proprio ou para as
grandes populagoes. (TODARO; SMITH, 2003).

Muitas das politicas implantadas no Nordeste
com o0 objetivo de dinamizar sua economia e
mitigar os efeitos da seca sao direcionadas pelas
acoes de grupos politicos que se beneficiam do
patrimonialismo e do clientelismo que caracterizam
0 Estado brasileiro (SILVA, 2008). O inicio do Estado
Novo marca um periodo em que 0 aparato estatal
destinado a desenvolver o semiarido nordestino cresce
significativamente. O IFOCS (Instituto Federal de Obras
Contras as Secas) cresce em estrutura e amplia sua
capacidade de intervencao. Ate 1959, foi o unico orgao
estatal existente para a promogao do desenvolvimento
do semiarido (DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS
CONTRA AS SECAS, 2011). Sua agéo se restringia as
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solugdes hidricas, através da construgao de agudes

e promogao da irrigagdo nos vales fluviais, além do
incremento dos transportes, com a construgao de
estradas, ferrovias e portos, chegando a ser a maior
empreiteira da América Latina (IDEM). A reestruturagao
do IFOCS vem acompanhada da alteragao de seu nome
para DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas), em 1945,

Assim, as politicas de desenvolvimento do
semidrido se resumiam as agoes de construgao de
acudes e estradas. Nao se pode negar a importancia
deste tipo de obras, mas 0 modo como foram
realizadas contribuiu para o0 agravamento das questoes
sociais. O patrimonialismo marca a atuacao do Estado
na regido; o uso do aparato estatal para fins privados
agravou o quadro econémico dos sertoes.

Intermediando as agoes do governo federal nos
momentos de seca, as oligarquias dominantes
locais podiam se apropriar da méo-de-obra paga
com dinheiro publico para construir reservatorios,
abrir e recuperar estradas e outras obras de bem
feitorias nas suas propriedades particulares,
fortalecendo a estrutura socioeconémica dominante
no sertao semiarido. (SILVA, 2008, p.169).

Referindo-se aos grandes proprietarios de terra
que se aproveitavam do privilégio politico para obter
“favores” do Estado, Celso Furtado (1989) utilizou
0 termo “industrias da seca”. A industria da seca
dependia de longas estiagens para a maximizagao da
sua dominagao sobre 0s agricultores renegados pela
protecdo do Estado. As consequéncias negativas da
acao desta industria sao tao flagrantes que Andrade
(1984) afirma que a degradagao socioambiental ocorre
no semiarido como politica publica.

Em 1952, foi criado o BNB (Banco do Nordeste do
Brasil), cuja fundagao esteve atrelada as diretrizes do
Planejamento de Combate as Secas, estudo elaborado
pelo governo federal no mesmo ano (SILVA, 2008).
No entanto, o BNB também foi capturado pelos
grupos econémicos que dominavam a politica no
Nordeste. Este banco tinha sua agao direcionada para
a dinamizagao da economia nordestina pela via do
financiamento e estimulo a industria e agropecudria.
Todavia, a atuagao do BNB era direcionada para
grandes proprietérios de terra (ANDRADE, 1984), o
que evidencia a continuidade do carater excludente
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e da falta de politicas publicas para o fortalecimento
da agricultura familiar. Ha que se ressaltar que, além
de financiar projetos dos grandes industriais nas
capitais nordestinas, 0 apoio as atividades rurais,
estando restritas aos proprietarios de extensas glebas,
contribuia para a pecuaria bovina que trazia sérias
consequéncias socioambientais.

E de fato, os anos 50 foram marcados pelo
agravamento da crise social no semiarido, o que levou
a radicalizagao da atuacao de organizagoes sociais
como as Ligas Camponesas e setores da Igreja
Catolica comprometidos com projetos de mudangas
sociopoliticas (SILVA, 2008). Orientando novas
concepcoes de desenvolvimento para o Nordeste, foi
criado GTDN, sob a coordenagao de Celso Furtado.
As propostas do GTDN apontavam a necessidade
de que o Nordeste se desenvolvesse pelo estimulo
a industria voltada a base regional e pelo apoio a
agricultura de subsisténcia. Conforme apontado pelo
grupo de trabalho, a pequena agricultura constituia o
elo mais fraco da economia nordestina, em funcao
das condigoes edafoclimaticas, da estrutura fundiaria
e da auséncia de politicas de estimulo a produgao
apropriada as caracteristicas do semiarido.

Em 1959, surge a Sudene, cuja fundagao
foi inspirada pelas diretrizes do GTDN. Este
acontecimento gerou expectativas de que um novo
modelo de desenvolvimento fosse materializado em
funcao do carater inovador das propostas do GTDN.
Porém, houve também resisténcias, por partes das
oligarquias tradicionais quanto as diretrizes do novo
modelo de modernizagao reformista trazido pelo
GTDN. (SILVA, 2008).

0 acirramento das disputas no quadro politico
nacional — onde, de um lado estava o grande
capital nacional aliado ao internacional, e do outro,
grupos que buscavam um modelo autbnomo de
desenvolvimento do capitalismo nacional — encerrou-
se em parte no dia primeiro de abril de 1964, quando
ocorre 0 Golpe Militar, chamado entdo pelos seus
apoiadores, de Revolugéo Gloriosa. Esta “revolucao”
trazia a esperanga de desenvolver o Brasil “sob as
béngaos de Deus” e da “Alianga para o Progresso”,
formulada pelo governo norte-americano. A receita
do desenvolvimento, na perspectiva dos militares era
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incrivelmente simples, conforme entrevista dada por
Delfim Neto, — entdo ministro da Fazenda em 1969 — o
desenvolvimento so ocorreria pelo enriquecimento dos
mais ricos, pois esta condi¢ao seria imprescindivel
para que 0s pobres se tornassem menos pobres.

Assim, a Sudene, que inicialmente propunha
uma modernizagao reformista, comprometida com
mudancas no quadro rural do Nordeste, assume
compromisso com a proposta de modernizagao
conservadora (SILVA, 2008).

Somente a partir dai se configura de maneira
clara uma atuagéo da SUDENE favoravel ao
capital monopolistico, através basicamente
do mecanismo de incentivos fiscais. Esse
mecanismo de barateamento do custo do
capital é altamente concentrador. A “abertura”
desse espago ainda ndo ocupado por essas
atividades de capital intensivo respondeu as
proprias possibilidades de elevagao da taxa de
lucro pela penetragao de um espacgo “periférico”,
ainda nao dominado pelo capital monopolista.
(GOLDESTEIN; SEABRA, 1980, p. 37).

Ao perceber todo seu esforgo de quatro anos
de trabalho dentro do GTDN e da Sudene ser
desmanchada pela ascensao dos militares ao poder,
Celso Furtado narra sua enorme frustragdo na obra
“A fantasia desfeita”. Os prejuizos socioambientais
consistem em que:

ao invés da diversificagdo da produgao agricola na
Zona da Mata, o incremento da monocultura canavieira;
ao invés da colonizagdo nas areas de expansao da
fronteira agricola, o Oeste Nordestino foi ocupado
pelos capitalista do Centro-Sul, que implantaram
fazendas de soja e frutos para exportagéo, e nao pelos
sertanejos nordestinos, com a produgdo de alimentos
para 0 mercado interno; ao invés do fortalecimento da
producéo apropriada e socialmente justa, a pecudria
se firmou como atividade hegemanica, consolidando
a grande propriedade. (SILVA, 2008, p.142).

0 resultado desta politica econémica para a
Regido é a assimetria entre os indices de crescimento
econdmico, que tém melhorado, e os indicadores
sociais, que ndo acompanham a melhoria na
economia (ARAUJO, 1995). Diversas cidades do
semiarido caracterizam-se pela economia sem
producao, onde boa parte da atividade econémica
¢ sustentada pelos beneficios previdenciarios e
programas de transferéncia de renda.
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Com retorno da “democracia” em 1985, ha a
emergéncia de novos atores sociais, possibilitando
que as discussoes em torno do desenvolvimento do
semiarido ganhem novos contornos.

2.2.1 — Conviver com o semiarido: a construcao
de um novo paradigma para a
sustentabilidade do desenvolvimento

0 paradigma da convivéncia com o semiarido
denuncia o carater excludente das politicas que
orientaram as estratégias de combate as secas. A
concepcao da convivéncia parte do pressuposto de
que nao se deve combater a semiaridez, sendo esta
uma caracteristica intrinseca do Poligono das Secas,
mas devem-se preparar as populagoes rurais para a
convivéncia com o0 espago em que vivem através de
solugdes que comportem uma visao multidimensional
da situacdo. O paradigma da convivéncia ndo surge
no &mbito das politicas pablicas e muito menos do
interesse dos grupos politicos tradicionais, mas do
protagonismo de “alguns 6rgaos publicos de pesquisa
e de organizagoes sociais (ONGs, igrejas, movimentos
sindicais, etc.), que constituem uma forga politica
emergente no semidrido” (SILVA, 2008, p.25).

Furtado (1989) afirma a necessidade da cultura
de convivéncia através da adequacao das atividades
econdmicas as condigoes ambientais, pois 0s
tradicionais usos da terra tém acarretado a degradacao
do capital natural do semiarido.

Para 0’Connor (1999), capital natural é qualquer
elemento ou sistema do mundo fisico (geofisico
e ecologico) que, diretamente ou em combinagao
com os bens produzidos pela economia,

fornece materiais, energia ou servigos de valor

a sociedade. Sua importancia é inquestionavel,
uma vez que da suporte a toda atividade

humana e aprovisiona, com bens e servigos, 0s
seres humanos. (DENARDIN, 2003, p. 131).

Sendo multidimensional, o paradigma da
convivéncia oferece diretrizes para a educagao,
economia, ecologia, agricultura, politica e cultura
no semidrido. O pensamento de José Guimaraes
Duque engloba as estratégias que guiam o paradigma
gestado pelos novos atores sociais no Nordeste. Por
isto, a exposicao do pensamento deste agronomo
tem o potencial de revelar o que de fato significa a
convivéncia com as terras torridas.
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Pode-se afirmar que Guimaraes Duque foi

0 precursor da agroecologia adaptada para

as caracteristicas do semiarido nordestino,

pois tal concepcao de agricultura, orientada
pela transdisciplinaridade, foi repetidamente
advogada por ele. A agroecologia é fundamentada
pela integragao de cinco dimensoes, sendo:
dimensao ecoldgica, social, cultural, econdémica
e ética (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Neste
sentido, a agroecologia nasce como resultado
da renovagdo de paradigmas cientificos, unindo
diversos aspectos da realidade. Sendo tecida
por diversas variaveis que se encontram e se
unem para compor o0 mundo real, a realidade
ndo pode ser eficientemente descortinada

pela visao unidisciplinar, sendo necessario o
uso do pensamento complexo para unir todas
as variaveis numa concepgao holistica do
mundo (MARINHO; OLIVEIRA, 2011, p. 4).

Assim, a agroecologia surge como propriedade
emergente oriunda da interacao sinérgica entre areas
do conhecimento cientifico que se encontravam
separadas, unindo prudéncia ecoldgica, transformagao
sociocultural e responsabilidade ética. Neste
sentido, a degradacao dos recursos naturais deve
ser compreendida como fenémeno relacionado a
degradacao cultural da espécie humana; em outras
palavras, a dissociagao homem/natureza é explicada
pela dissociago ontolégica do homem (MIKLOS,
2000), de modo que a agroecologia nao se resume as
mudancas de técnicas na agricultura, mas também as
mudancas nas relagoes do homem com o seu entorno.

A internalizagao da agroecologia pelos meios
cientificos, dentro de sua concepgéo atual, s6 ocorreu
no fim dos anos 60, porém os preceitos filosoficos
deste novo tema ja estavam presentes nos escritos de
Guimardes Duque. Durante o periodo de publicacao
de suas obras, era reinante a visao antropoceéntrica,
cuja mentalidade tendia inevitavelmente para que
Se enxergasse a natureza como algo que esta a
servigo do homem, tornando plausivel o modelo
desenvolvimentista gerador de intensa deplegao
dos recursos naturais do planeta. Mas Guimaraes
Duque, indo contra a ideologia dominante, intuia a
impossibilidade de desenvolvimento social sem o
reajustamento do modelo desenvolvimentista vigente;
seria necessario um novo tipo de pensamento, capaz
de desenvolver a ética da condigao humana (MORIN,
2000), gerando uma nova percepgao da natureza, nao
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mais como geradora de recursos infinitos a servico

do homem, mas como algo que deve ser cuidado
zelosamente. Assim, Duque antecipou-se até mesmo
a0 conceito de desenvolvimento sustentavel, cuja
consolidagao no meio cientifico s6 se deu nos anos 70.

A preponderancia paulatina do poder do homem
sobre a Natureza, inclusive nas organizagoes sociais,
usando a inteligéncia e a liberdade dos grupos menos
escrupulosos para beneficios individuais, obriga a
comunidade a ressalvar e a defender sempre a ética
do desenvolvimento para que a finalidade altruista
néo seja subvertida. (DUQUE, 2004c, p.166-167).

0 pensamento duquiano propds um modo
de producao estritamente nordestino, pautado
num paradigma ecoprodutivo, onde as atividades
gconomicas estivessem afinadas com as condigoes
ecologicas do ambiente. Elaborou um saber e uma ética
ambiental, voltados para desenvolvimento sustentavel
da Regido que adotou como sua, persistindo sempre
na ideia de que a semiaridez ndo deveria ser vista
como entrave a melhoria do padrdo de vida, mas como
vantagem, cujo aproveitamento so seria possivel pela
mudanga de mentalidade do povo, dos governantes e
pelo reajustamento das técnicas agropecuarias.

Assim, ha notavel convergéncia entre 0 pensamento
de Duque e as fundamentagoes de Ecologia Politica
e Ecologia Produtiva levantadas por Leff (2001),
cujas proposigoes se pautam na busca de uma nova
racionalidade produtiva, onde a diversidade dos
padrdes produtivos é guiada pelas peculiaridades dos
ambientes em que se assentam as comunidades.
“Através da reafirmagao de seus direitos a autogestao
de seu patrimoénio de recursos naturais e culturais,
as comunidades estao internalizando as condicoes
para um desenvolvimento sustentavel. Neste sentido,
estao revalorizando a producgéo ecoldgica e os valores
culturais integrados nos saberes e nas praticas
tradicionais de uso de seus recursos” (LEFF, 2001,
p.54). A leitura da obra de Duque torna clara ao leitor
que todo seu esforgo técnico-sapiencial esteve voltado
para a materializacao do desenvolvimento do Nordeste
pautado no aproveitamento racional e na preservacao
dos recursos da caatinga.

Os principios norteadores da economia solidaria,
também foram discutidos em sua obra, na qual
aponta a necessidade de que 0s agricultores se
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organizem em cooperativas e associagoes. Duque
apontou a necessidade de eliminar a figura do
atravessador, obter articulacao direta com os
consumidores e usufruir de bens comuns, tais como
as maquinas agricolas, galpdes de armazenamento
de gréaos e forragens e estabelecimentos para a
venda da producao e beneficiamento local dos

bens produzidos, além do trabalho em mutirdo para
melhoramentos das terras produtivas e implantagao
de tecnologias de convivéncia com o semiarido. A
organizagao dos trabalhadores rurais em cooperativas
traz beneficios através de compras coletivas, uso
comunal do maquinario, garantia de espaco em feiras
de economia solidaria e organizagao politica em rede
com outras comunidades rurais.

2.2.2 — Uso de tecnologias ecoldgicas/
apropriadas para o fortalecimento da
agricultura familiar e o combate a
desertificagao

0 condicionamento climatico da zona semiarida
do Nordeste brasileiro impde as areas incluidas no
bioma Caatinga, condigdes limitadas de exploragao
dos recursos naturais. As projegoes de aumento da
temperatura global indicam o agravamento da escassez
hidrica nas regides semidridas, fato que se reflete na
diminuigéo da biodiversidade das areas afetadas por
esta deficiéncia.

0 processo de desertificagdo é causado por
atividades antropicas em areas de equilibrio ecoldgico
instaveis, acarretando em degradagoes irreversiveis da
paisagem (AB’SABER, 1977), perda da fertilidade do
solo, regressao a niveis iniciais da sucessao vegetal e
menor capacidade de manutengao da agua no sistema
(VASCONCELOS SOBRINHO, 1983). Os métodos
agricolas tradicionais ndao condizem com a capacidade
de suporte do bioma Caatinga. Segundo Vasconcelos
Sobrinho (1983), as atividades humanas causadoras
da desertificagao sao: a préatica da lavoura itinerante,

0 manejo inadequado do solo, a pecuaria extensiva,
as queimadas, a destruicao do estoque de sementes
como efeito do superpastoreio e das queimadas, € a
destruigao dos agentes polinizadores. A agricultura
itinerante, baseada nos desmatamentos e queimadas,
tem causado aos ecossistemas do semiarido
significativas perdas na biodiversidade, erosao e
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ablagao dos solos, colmatagem dos agudes e rios,
declinio da produtividade agropecuaria e diminuicao
da qualidade de vida, contribuindo para o éxodo
rural (GUERRA; MENDONGA, 1999; ARAUJO FILHO;
CARVALHO, 2001; DUQUE, 2004a).

A conservacgao da vegetagao da caatinga gera
diversas benesses para 0 ecossistema como um
todo; seus efeitos on site sao o favorecimento ao
acumulo de matéria organica no horizonte superior
do solo, melhoria da capacidade de retengéo da
agua, incremento das atividades promovidas pela
fauna microbiana no sistema-solo e manutengao
da biodiversidade. Os efeitos off site gerados pela
cobertura vegetal sao a prevengao ao assoreamento
dos recursos hidricos superficiais € 0 aumento da
matéria organica no solo, sequestrando carbono e
combatendo o aquecimento climatico (GUERRA,
MENDONGA, 1999). A conservacao da vegetagao
nativa da caatinga é condicao imprescindivel para
gvitar o intenso processo de mineralizagao, provocando
a ralentizagao e, portanto a incorporagéo de restos
organicos pouco transformados (OLIVEIRA, 2002,
2006). Consequentemente evitara a degradagao
ecologica, constituindo-se como medida de controle
bioldgico de elevada eficacia para a estabilizagao
geodindmica do sistema (TRICART, 1977). Os
conhecimentos referentes a sucessao das espécies
vegetais da caatinga e a ecologia botanica das xerofilas
sd0 essenciais para qualquer iniciativa de revegetagao
ou manejo agricola consorciado com plantas
destinadas a protegao do solo (DUQUE, 2004a).

A readequacao do processo produtivo da agricultura
familiar € imprescindivel para o fortalecimento desta
modalidade agricola e o combate a desertificagao.

0 Plano Nacional de Combate a Desertificagao —
PAN-BRASIL (MMA), elaborado em 2004, objetiva

0 envolvimento das diferentes esferas do poder
publico e dos atores sociais em torno de quatro agoes
estratégicas: 1) Redugéao da pobreza; 2) Ampliagéo
sustentavel da capacidade produtiva; 3) Gestdo
participativa dos recursos naturais e, 4) Conservagao
e manejo ecologico destes recursos. Portanto, a
construgao de um modelo de Desenvolvimento
Sustentavel para as areas propensas a desertificagao
constitui uma politica urgente para a garantia da
qualidade de vida das familias que convivem com a
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seca e para o fortalecimento da Agricultura Familiar e
Seguranca Alimentar (SACHS, 2001; BRASIL, 2004).

Os agricultores do semiarido nordestino carecem
de uma politica especifica para o favorecimento
de suas atividades econdmicas (DUQUE, 2004a).
Neste contexto, a formulagdo e disseminagéao de
ecotecnologias abrem premissas para um novo
patamar na relacao homem/natureza (LEFF, 2001). A
sustentabilidade da agricultura em regiées semiaridas
requer um ajuste entre as técnicas utilizadas e o
respeito as caracteristicas ecoldgicas do ambiente.
As tecnologias exogenas devem ser substituidas por
“tecnologias tipicamente nordestinas porque a regiao é
unica no mundo” (DUQUE, 2004a, p.9).

As Tecnologias Socialmente Apropriadas
sao formuladas em fungao da incorporagao dos
aspectos ambientais, culturais e socioeconémicos as
intervencgoes técnicas (SILVA, 2008). Estas tecnologias
exigem menos insumos externos e maior conhecimento
da ecologia local, sendo por isto, conhecidas também
como tecnologias de conhecimento. A Agenda 21
tracada para o semiarido do Nordeste brasileiro aponta
que o poder publico deve estimular e disseminar a
utilizacao de Tecnologias Socialmente Apropriadas
nestas areas para a emancipagao econdmica das
comunidades afetadas pela seca (BRASIL, 2000).

Dentre as técnicas de conservagao do solo
utilizadas na agricultura, aquelas do tipo vegetativas
e edaficas devem ser privilegiadas por conta do baixo
custo, da facilidade de aplicagao e da capacidade de
preservagao das propriedades fisico-quimicas do solo
(SALOMAO, 1999). 0 manejo ecoldgico do substrato
edafologico, por meio das tecnologias alternativas
representadas pelos Sistemas Agroflorestais (SAFs),
constitui uma pratica com alto potencial de incremento
da produtividade primaria dos ecossistemas,
proporcionando a satisfagao das necessidades basicas
da comunidade (LEFF, 2001). Para a efetivagao do
aumento de potencial sinérgico de produgao primaria
na caatinga, outras ferramentas ecotecnoldgicas
sao de grande valia, sendo: culturas em faixas,
cordoes de vegetagao permanente, quebra-ventos,
erradicacao das queimadas, utilizagao de cobertura
morta, compostagem, rotacao de culturas, destinacéo
de areas especificas para pastagem e construcao de
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barragens subterraneas (DUQUE, 2004b; EMBRAPA,
2008). A preservagao da vegetagao é necessaria para
a manutencao da fertilidade do solo, que por sua vez,
gera o alimento que abastece as populagoes. Assim, a
convivéncia com as xerofilas possibilita um novo modo
de relagao homem/natureza no semiarido.

2.2.3 — Os Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Os SAFs materializam-se pelo cultivo de
espécies vegetais lenhosas associadas ao cultivo de
monocultura ou policultura e a criagao de animais
domésticos numa mesma area (ARAUJO FILHO;
CARVALHO, 2001). No Nordeste seco se faz necessaria
a escolha de espécies xerofilas (DUQUE, 2004b) para
0 inicio da sucessao agroflorestal, de modo que as
condigGes ecologicas ambientais extremas sejam
amenizadas e abra-se a possibilidade de cultivo de
plantas mais exigentes (GOTSCH, 1997). Para a
referida regiao, os tipos de SAFs recomendados pela
EMBRAPA (2008) sao as silviagricolas, silvipastoris e
agrossilvipastoris. As SAFs preservam a biodiversidade
da caatinga e fornecem um ambiente equilibrado para a
convivéncia adequada com a seca.

Embora Guimaraes Duque jamais tenha usado o
termo agrofloresta ou agrossilvicultura, sua obra ja
trazia em si a proposicao de tais praticas:

Tudo indica que o clima ensolarado, a temperatura
alta, a intermiténcia da pluviosidade, junto com
0s solos de limitada capacidade hidrica, tornaram
0 interfand mais adequado para as arvores e 0S
vegetais perenes do que para plantas anuais ou
herbaceas. Ao lavrador compete tirar partido
dessa adaptagao, dando preferéncia as culturas
permanentes de arvores que protegem o solo,
que podem ser enraizadas de uma vez, nos anos
bons, que formam patrimdénios e que dao safras
mais regulares nas secas. (...) As condigoes
ambientais parecem estimular na flora, uma
sintese mais acentuada de celulose, da linha

e dos cerideos em proporgao maior; e dai a
ocorréncia de espécies arboreas e arbustivas,
lenhosas, em maior proporgao do que as plantas
herbaceas e anuais. (DUQUE, 2004b, p.34).

0 exposto, no que diz respeito a preferéncia
pela diversidade de culturas permanentes, faz
com que se possa afirmar que, de certo modo,
Duque antecipou-se aos modernos principios
permaculturais. A permacultura é uma das estratégias
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de convivéncia que estdo ganhando mais visibilidade
na contemporaneidade, seus preceitos estao
transformando a realidade das comunidades onde esta
pratica esta sendo disseminada.

Para Duque, a preservacao das arvores nobres da
caatinga é o principal instrumento garantidor de um
melhor padrdo de vida para o sertanejo; para ele, “as
arvores sdo as grandes armas nos ambientes ingratos,
elas sdo a expressao de uma cultura superior, de um
grau de vida elevado” (DUQUE, 2004b, p.91). Observa-
se mais uma vez a intima associagao entre a qualidade
ambiental e a qualidade de vida dos habitantes do
semiarido no pensamento de Duque, para quem,
devido ao elevado grau de degradagao das paisagens
do Nordeste seco, ha urgente necessidade de plantio
de lenhosas na caatinga; “é imprescindivel que a
florestacéo seja artificial, isto €, plantada, que seja
heterogénea, densa, entremeada de ervas e arvores”
(DUQUE, 2004b, p.87).

Em terras cobertas por matas nativas que venham
a ser utilizadas para agricultura, propoe-se o corte
seletivo, deixando vivas as espécies florestais com
potencial forrageiro e de cobertura do solo.

0 diferencial inovador desse sistema € a insergao

da exploragdo vegetal e silvicola no conjunto de
produtos do estabelecimento. Lenha, carvao,
estacas, mel de abelhas e outros produtos,
proporcionados pela diversidade da caatinga, passam
a ser tdo importantes quanto a produgao agricola

e pecuéria (ARAUJO FILHO et al, 2010, p.9).

Os sistemas agrossilvipastoris possuem bom
potencial de melhoramento para fins forrageiros,
por via das técnicas de rebaixamento, raleamento e
enriquecimento, aplicadas concomitantemente ou de
maneira isolada (BAKKE et al, 2010; ARAUJO FILHO et
al, 2010), alem de ser excelente ferramenta de combate
a desertificagao e mitigacao dos efeitos das mudangas
climaticas (RIEGELHAUPT; PAREYN; GAIGLIO,
2010). As espécies mais adequadas para a produgao
de forragens sao a jurema-preta, sabia e favela
(BAKKER et al, 2010). O sistema agrossilvipastoril
é uma ferramenta benéfica para o fortalecimento da
Agricultura Familiar (SAMPAIO, 2002).

A cultura da convivéncia pode ser observada
em pontos dispersos do semiarido. Iniciativas de
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ONGs e da Igreja Catolica tém gerado experiéncias
positivas que apontam o fortalecimento da cultura e da
economia sertaneja a partir da adogéo da agricultura
gcologica. No entanto, @ modernizagéo conservadora
também disputa seu espaco no direcionamento do
desenvolvimento.

3 — CONSIDERAGOES FINAIS

A materializagao da cultura de convivéncia
com o semiarido ainda da seus primeiros passos.
Praticamente todo o esforgo que se faz no sentido
de fortalecé-la esta concentrado nas maos de ONGs,
Pastorais e Associagoes nas quais as comunidades
rurais se organizam. Tais entidades ainda encontram
dificuldades colossais para serem ouvidas pelo poder
publico.

0 Estado formula planos e mais planos, onde se
expOem sobre a necessidade do uso de tecnologias
apropriadas, combate a desertificaco e fortalecimento
da agricultura familiar. Porém, tais planos nao tém sido
mais que letras mortas. Sao escassos 0S recursos
destinados para a execugao de politicas estruturais
que contribuam para a cultura de convivéncia com o
semiarido. As iniciativas esparsas nao dao conta da
enormidade do desafio, enquanto a desertificagao
avanca e a agricultura familiar nao sai da sua condicao
de inanigao cronica.

0 inicio do Governo Lula gerou enorme expectativa
com a refundacéo da Sudene e ascensao de novos
atores ao palco do poder. Passados alguns anos,
percebe-se que a reestruturagao da Sudene nao
passou de falacia e que o governo dos “trabalhadores”
promove nova destruigdo da “fantasia” alimentada
por Celso Furtado. Antes deste governo, grande
parte das cidades do semiarido vivia dos beneficios
previdenciarios. Atualmente houve melhoras
socioecondmicas em fungao dos programas de
distribuicao de renda, mas o grau de dependéncia que
muitas familias tém em relagao a estes programas
demonstra o elevado grau de vulnerabilidade
econdmica em que se encontram.

0 modelo de modernizacao em curso no Nordeste
mantém o carater conservador, limitando-se a velha
receita de construgao de ferrovias, estradas, portos,
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aeroportos, refinarias e de projetos de incentivo para a
atragao de grandes empresas.

A agricultura familiar padece da falta de assisténcia
técnica e de politicas que a fortalegam em consonancia
com a preservagao ambiental da caatinga. O sonho
de Guimardes Duque de ver uma civilizagao preparada
para conviver com a semiaridez ainda esta longe de se
tornar realidade. Assim, é necessario que principios
éticos permeiem as politicas, para que possamos, no
futuro, visualizar um semiarido cheio de fartura, verdura
e rico, cultural, social e economicamente. E preciso que
a sociedade e o Estado se unam para que 0s projetos
existentes, esparsos pela vastidao das terras torridas,
sejam um exemplo que guie um modelo que garanta
a sustentabilidade do desenvolvimento do semidrido
brasileiro.

ABSTRACT

The different paradigms guiding the development
models of the Brazilian semiarid region, being based
on different epistemological bases are materialized
in strategies to combat droughts and the culture of
coexistence with the semiarid. Policies to combat
the drought show their exhaustion due to negative
environmental consequences. The culture of
coexistence with semiarid, linking critical thinking about
the Brazilian Northeast to the discussions brought on
sustainability of the development indicates the need for
readjustment policies strengthening family agriculture
based on sustainable management of the Caatinga.

KEY WORDS

Paradigms. Sustainable management. Brazilian
semiarid. Management of the Caatinga.
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JUGUMEN 1US JI ELNIVU-UIEN 1 IFILUS

Elementos para Pensar Territorialidades
e Desenvolvimento Sustentavel na
Mesorregiao Sul Cearense

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apontar elementos
sobre 0 desenvolvimento sustentavel na Mesorregiao
Sul Cearense, através da construgdo de um indice
de desenvolvimento sustentavel (IDS) para 0s
municipios da regido a partir de uma técnica de
analise multivariada conhecida por analise fatorial.
Adicionalmente, procede a classificagao dos
municipios em clusters, de acordo com a mensuragao
da sustentabilidade do desenvolvimento. A evidéncia
empirica aponta para forte presenga de assimetria
em relagao as trajetorias de desenvolvimento dos
municipios; o cluster com IDS mais alto apresentou
indicadores significativamente mais elevados, em
comparagao com 0s demais grupos, para a maioria
das variaveis analisadas, enquanto os demais grupos
apresentaram menor heterogeneidade entre si, 0 que
traz a tona a discusséo sobre a necessidade de se
repensar o papel do Estado enquanto promotor e
coordenador de um processo de desenvolvimento
sustentavel adequado as especificidades locais.
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1 - INTRODUGAO

As discussOes em torno de novas abordagens que
repensem modelos e estratégias de desenvolvimento
tém se multiplicado diante das evidéncias da
impossibilidade de manutengéo dos padroes de
acumulagao e consumo vigentes das ultimas décadas
do século XX e inicio do século XXI. As recorrentes
crises economicas, observadas desde a década de
1970, tém incorporado elementos estruturais as
acomodacoes do sistema de produgao dominante
e determinado a quebra de paradigmas, colocando
em destaque, os debates sobre os limites e
possibilidades de intervencdo do Estado na economia.
A mais recente originada em meados de 2007 no
mercado norte-americano de hipotecas de alto risco
(Ssubprime), adquiriu proporgoes tais que acabou
por se transformar numa crise sistémica, tendo
se estendido indistintamente para varios tipos de
gconomia.

0 modelo de crescimento no qual as atividades
produtivassao crescentemente subordinadas a logica
de um processo acumulativo é colocado em xeque,
tendo provocado, nas diferentes etapas da sua
consolidacao, extragao crescente de recursos naturais
e 0 aumento significativo de desequilibrios ambientais.
Ao mesmo tempo, 0s elevados niveis de vulnerabilidade
econdmica e social de substancial parte da populacao
mundial expéem o carater excludente e concentrador
do modelo central. Desta forma, as reflexoes em
torno das caracterizagoes relativas a padroes de
desenvolvimento tém evoluido, incorporando as
dimensoes econdmicas, elementos de natureza social,
institucional e ambiental. Nessa recaracterizagao do
desenvolvimento ganha destaque a emergéncia de
espacos regionais e a valorizacao e afirmagéo do locale
da dimensao territorial, principalmente na definicao de
politicas publicas.

Em meio a tal cenario, a gestdo de territorio
e a agenda de desenvolvimento local devem ser
concebidas diante da possibilidade de repensar
estratégias de desenvolvimento que considerem
a multiplicidade de suas dimensoes e onde a
construgao de indicadores possam se constituir
em importantes ferramentas para nortear a
implementagao de politicas de desenvolvimento.
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Nesse sentido, propde-se, com este trabalho, apontar
elementos sobre 0 desenvolvimento sustentavel na
Mesorregiao Sul Cearense, que dispoe de um riquissimo
patrimonio fisico e ambiental, além ser considerada
regiao estratégica do ponto de vista econoémico,
historico e cultural para o Estado do Ceara e regides
circunvizinhas. Para isso, proceder-se-4, inicialmente,

a caracterizacao de um conjunto de elementos que
conferem identidade ao territorio, para situar como

0 mesmo torna-se alvo recente de intervengao e
planejamento através de diferentes politicas publicas.
Adicionalmente, resgatam-se as contribuicoes recentes
em direcao ao conceito de desenvolvimento sustentavel
e a possibilidade de mensuracéo do mesmo através

de indicadores. Por fim, trabalhar-se-a na construgao
de um indice de desenvolvimento sustentavel (IDS)
para 0S municipios da regido a partir de uma técnica
de andlise multivariada conhecida por analise fatorial

e adicionalmente, na identificac@o eclassificagao dos
municipios em clusters, de acordo com a mensuragao
dasustentabilidade do desenvolvimento.

2 —REFLEXOES SOBRE
TERRITORIALIDADES NO SUL DO
ESTADO DO CEARA

As transformacgoes estruturais que atingem
economia e sociedade nas ultimas décadas
do século XX definem uma complexa teia que
envolvereordenamento de paradigmas de acumulagao e
regulacao globais, com forte integragao das economias
mundiais e mudangas nas regras do jogo competitivo,
transformacées das forcas produtivas e tecnologicas
e ruptura dos paradigmas ideoldgicos e institucionais.
Ao mesmo tempo, verifica-se a multiplicagao de
iniciativas locais e a afirmagao de territorios dentro
da ressignificagdo de conceitos e estratégias de
desenvolvimento.

Esses movimentos atingem a sociedade
contemporanea e novas construgoes permeiam 0s
fendmenos sociais. Na verdade, parece ocorrer um
processo de revisao de padroes, uma "desconstrugao"
percebida "na mudanga das relagdes com as
instituigoes formadoras do social.” (ACCIOLY, 2011).

0 reconhecimento de que esse conjunto de
transformagGes assume um carater sistémico, ao
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envolver elementos de natureza econdmica, social,
politica, institucional, cultural ou simbolica, que
interagem e determinam-se mutuamente, faz com
que diferentes disciplinas e campos cientificos se
aproximem no entendimento de antigos conceitos,
onde antes se reclamavam apropriagoes. Nesse
contexto, situam-se as interpretacoes sobre
desenvolvimento, territorio, regiao, questoes
ambientais etc.

0 territério, comumente associado a questoes
espaciais, assume novas dimensoes que vao além
do olhar geografico-econdmico tradicional, no qual o
valor pelo uso rege as manifestagoes da vida social, na
conotagao de reproducao de utilidades. Para Milton
Santos (2008, apud ACCIOLY, 2011, p.1), é sugerido

N3o apenas como... SUpPerposi¢ao de um conjunto

de sistemas naturais e um conjunto de sistemas de
coisas criadas pelo homem. [...] é 0 chao e mais a
populagao, [...] uma identidade, o fato e o sentimento
de pertencer aquilo que nos pertence. [...] é a base
do trabalho, da residéncia, das trocas materiais e
espirituais e da vida, sobre os quais ele influi.

As relagoes que se estabelecem no espago,
a integragao de homens e mulheres em suas
multiplas relagoes, a partilha do territorio pela
experiéncia cotidiana, em suas relagoes com a vida
social, permitem a dissolugao de fronteiras, revelando
dimensoes materiais e imateriais, conferindo a
“sensacdo de pertencimento gerado pela apropriagao
simbolica do espaco, através do principio de
identificacéo — o que torna o territorio um “construtor
de identidade.” (MAFFESOLI, 2006, apud ACCIOLY,
2011, p.2)".

A ideia do territorio ndo estatico, em permanente
transformacéo, encontra suporte em um

espago socialmente organizado. Territdrio significa
espaco e fluxos, ou seja, lugares e pessoas
interagindo. Territorio significa uma identidade
historica e cultural. Sao fluxos econdmicos,
sociais, culturais, institucionais, politicos,
humanos. Sao atores inteligentes organizados que
podem fazer pactos, planos, projetos coletivos.
(ZAPATA; AMORIM; ARNS, 2008, p. 24).

Aspectos identitarios, portanto, emergem da
sensagao de pertencimento (HALL, 2006 apud
ACCIOLY, 2011), e a organizacao da vida social se da
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em “torno de mitos comuns, ndo mais uma historia
universal, mas a experiéncia do dia a dia. O territorio
adquire contornos fisico-simbalicos.” (MAFFESOLI,
2006 apud ACCIOLY, 2011). Nesse “sentir em comum”,
uma memoria coletiva termina por se constituir em
cultura, vertente marcante da caracterizagao de
territorio.

Nas relagoes que se estabelecem entre os diferentes
atores pertencentes ao territorio, e nos processos de
construgao identitarias sdcio-econdmico-culturais,
atribui-se sentido ao local. Assim, constroi-se “um
patriménio sociocultural respaldado na tradigao
(historia local) e possibilita-se apontar alternativas
inovadoras. Aos poucos, sedimenta uma memaoria
coletiva rearticulando os saberes e as relagdes com 0
meio natural e com o patrimonio material e simbolico
e desencadeando processos de construgao de
cidadania.” (GEHLEN; RIELLA, 2004).

Encravada no semiarido nordestino, a
Mesorregido Sul Cearense assume as feigoes
de territorio. Com uma posicao estratégica,
equidistantedas principais capitais nordestinas,
a regiao assume a funcao de um dos principais
polos comerciais do Nordeste, com relevancia que
extrapola os limites estaduais, sendo referéncia para
importantes cidades dos estados do Piaui, Paraiba
e Pernambuco. A importancia econdmica parece
seguir a construgdo anterior de um conjunto de
identidades.

Diversos autores ressaltam as conotagoes de
territorialidade assumidas por uma mesorregiao
estratégica:

Considerado de diferentes pontos de vista, o Cariri,

a Chapada do Araripe e 0 Alto Sertdo paraibano
constituem uma regiao geografica bem definida, com
caracteristicas geograficas comuns, identidade cultural
propria, sentido de pertencga e vocagdes econdmicas
complementares. Trata-se de um espaco interestadual
de relativa homogeneidade edafoclimatica, com solos
profundos e bem drenados, relativamente férteis,
apropriados a diferentes culturas agricolas, segundo
0s microclimas que se situam na suave transicao
entre os vales Gmidos e o semidrido. (COSTA,

2006, p. 5, apud GIANNELLA; CALLOU, 2011).

Destaca-se, nesse cenario, na divisa dos estados
do Ceara e Pernambuco, a Chapada do Araripe, com
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aproximadamente 180 km de extensao por 40 km de
largura e altitudes que chegam a atingir 1.002m. A
umidade apreciavel nos patamares da Chapada do
Araripe, a riqueza natural que a diferencia de outros
maltratados cenarios do semiarido nordestino,
reproduzem a sensacéo de pertencimento do territorio.
Nao € a chapada que pertence aos povos, mas 0S
povos, todos aqueles que a apreciam ou dela fazem
Seu uso, estes pertencem a chapada. Desta forma,
vao se construindo lagos de identidade a partir dos
aspectos naturais. (ZAPATA; AMORIM; ARNS, 2008).
Assim como 0s povos do Rio Sao Francisco, 0s povos
da floresta (Amazoénia), os povos do Jequitinhonha, vao
se afirmando 0s povos cariris.

Culturalmente parecem os mesmos. Mas
também nédo aparece uma exteriodicidade unica.
Assim, diferentes e assemelhados sao os Mateu,
Caretas, Reisados e Bandas de Pifanos do Ceara,
Pernambuco ou Paraiba. A regido preserva e
multiplica tradicoes, potencialidades e vocagoes.
0 territério aqui é concebido pelas profundas
raizes de resisténcia cultural que se materializam
ou imaterializam-se através interagoes e relagoes
interpessoais e de processos historicos, sociais,
simbolicos e por vezes sobrenaturais. Os fluxos
migratorios multiplos estabelecidos entre a regido
e capitais nordestinas como Recife e Jodo Pessoa
(muito mais fortemente que os estabelecidos com
a propria capital do estado), determinantes da
formagao académica entre as décadas de 1960 e
1990, contribuem para a partilha e aproximagao
de expressoes culturais, fundamental para a
incorporacéo de novos elementos da identidade
desse pedaco de Nordeste.

0 contexto social no qual se reproduz a cultura
partilhada é historicamente marcado por uma
expressao de resisténcia. De um lado a resisténcia
de anénimos, também nordestinos que enfrentam
as adversidades naturais e o intemperismo na
sobrevivéncia do dia a dia. De outro, a resisténcia
coletiva, presente desde a colonizagao da regiao,
como ocorrido no antigo Kariri, pelos portugueses, a
movimentos de resisténcia como o Caldeirdo de Santa
Cruz ou a propria independéncia de Joazeiro como
cidade, atual Juazeiro do Norte.
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Em relagao ao povo Kariri, a identificagao vem
dosindios kariris, nagoes de tribos indigenas que
habitavam parte do interior nordestino no século
XVII (BRASIL, 2010), cujos registros historicos
indicam larga resisténcia ao processo de colonizagao
portuguesa, considerados pelos colonizadores como
“valentes e de terrivel resisténcia, talvez os de mais
persisténcia que 0s portugueses encontraram.”
(ABREU, 1998, apud GIANNELLA; CALLOU, 2011,
p.12). Atualmente, inimeros pesquisadores procuram
identificar comunidades indigenas locais, e tentativas
de registro de memorias resistem como no Museu do
Homem Cariri, em Nova Olinda, na Fundagao Casa
Grande'. Apesar de inimeros povos com identidade
indigena no Ceara parecerem nao valorizar suas raizes
culturais, a populagao do Cariri parece desejar fazer
parte de uma nova resisténcia, reafirmar o sentido de
pertencimento, mesmos que 0S registros materiais
tenham se dissipado no tempo:

objetivando resgatar a memoria destes povos no
Territério da Cidadania do Cariri, porém, por processo
de autorreconhecimento, foi identificada apenas uma
comunidade de remanescentes de indios, sendo estes
descendentes da tribo Kariri, composta por 50 familias
e localizadas acerca de 25 quildémetros do municipio
de Crato, no Sitio Pogo Danta. (BRASIL, 2010, p.22).

Nesse longo percurso, novas trilhas sao
tracadas na expressao de memorias e identidades.
A religiosidade, caracteristica tao marcante do
Nordeste, ganha conotagdes determinantes de
multiplos fendmenos sociais e econémicos. A
representatividade da figura do Padre Cicero se
expressa além da matriz religiosa, como simbolo
de resisténcia, trabalho, progresso e fé. Na terra
abengoada, onde coexistem altares e oficinas,

Seu povo é, por conseguinte, ‘abencoado’ e forte
capaz de construir cidade e também esperanca.

Na esteira dessa herancga, Juazeiro do Norte vai

se transformando numa das maiores cidades do
Nordeste e a consequente devogao de milhares de
romeiros que, ao longo de todo o ano, visitam a
cidade, num roteiro consagrado de atragoes religiosas
e culturais, que se misturam a antigas tradicoes de
beatos e penitentes locais, fazem o imaginario, cultural

1 “Museuque possui acervo arqueologico e antropolégicg que testemunha
sua ocupacao anteriorpelos indios Karia-Kariri” (CEARA, 2008, p.20).
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e simbolico ser determinantes das transformacoes
econdmicas locais. Como destaca Callou (2005, apud
GIANNELLA; CALLOU, 2011, p.12),

atraidos pela figura religiosa e carismatica do Padre
Cicero, estes “forasteiros” trouxeram consigo uma
cultura empreendedora que mais tarde (década de
1970) iniciaria o nascimento de conglomerados
econdmicos e arranjos produtivos locais de destaque
como o de joias folheadas, calgados sintéticos,
confecgoes, turismo e comércio varejista.

Vale ressaltar que se se considera o territorio como
um espaco socialmente construido, concebe-se,
também, o mesmo como espago onde se reproduzem
e confrontam-se relagoes de poder, vertente importante
para o entendimento das determinaces entre 0s
diferentes atores que interagem no territorio. Assim,
para Raffestin (1993) pensar o territorio &€ compreendé-
lo como territorio social, onde através de reprodugoes
do real, representagoes e modelos revelam-se como
instrumentos de poder; estabelece-se, pois, um campo
de forgas, disputas e apropriagoes, onde o Estado
presente é chamado a fungdo de regulagao, mas
também se apropria de espaco, conceitos e discursos.

As complexidades do territorio e suas fortes
vinculagoes com as especificidades locais, 0
reconhecimento de valores abstratos, além dos
gcondmicos, a incorporacao de componentes como
a preservagao ambiental, passam a demandar a
reorientagao do modo de intervengao do Estado,
que remodela e redireciona instrumentos, politicas e
estratégicas de regulacao e planejamento. Paralelo
a eSSe processo, sao repensados 0s modelos
classicos de desenvolvimento, no caminho em
direcao a interpretagoes mais amplas. As contribuigoes
mais recentes avangam nas reflexoes em torno
das caracterizagoes relativas ao Desenvolvimento
Sustentavel, incorporando as dimensdes econdmicas,
sociais, institucionais e ambientais, mas as dificuldades
de elaboracao de indicadores com disponibilidade
global, comparatividade e qualidade razoavel, além da
falta de consenso na implementagao de medidas que
caracterizem cada uma dessas dimensoes por parte
principalmente dos paises desenvolvidos, tem tornado
esse processo ainda lento e repleto de contradigoes.

Num cenario em que transformagoes globais
determinam mudangas estruturais e rupturas de
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paradigmas, no qual o sistema de produgao dominante
se requalifica em busca de sua manutengao, o
processo, aparentemente antagonico, de emergéncia
de espacos regionais e valorizagao e afirmagao do
local ganha espago em estratégias de desenvolvimento.
Nesse sentido, para Gehlen e Riella (2004) o territorio
pode se constituir como uma importante ferramenta,
um recurso do desenvolvimento econdmico e social.

Inserido na forte referéncia de territorio,
como assinalado anteriormente, o sul cearense,
principalmente o Cariri, vem sendo alvo de intervengao
e planejamento através de diferentes politicas
publicas. Além da riqueza e multiplicidade de suas
caracterizagoes naturais, politicas, historico-culturais
e de fortes assimetrias nos diversos padroes de
desenvolvimento econdmico e social de seus
municipios, as dificuldades na concepgao e execugao
de politicas revelam-se largamente numa “regiao
atravessada por multiplos recortes administrativos
definidos pela dimensao sociopolitica de ambito local,
estadual e nacional, que representam a flexibilidade das
suas redes sociais e 0s atuais dilemas de fragmentagao
e/ou sobreposicao de esforcos governamentais.”
(GIANNELLA; CALLOU, 2011, p.11).

E dentro dessa perspectiva territorial que se
considera como universo de pesquisa, neste trabalho, a
mesorregido Sul Cearense, formada por 25 municipios
(Abaiara, Altaneira, Araripe, Assaré, Aurora, Barbalha,
Barro, Brejo Santo, Campos Sales, Caririagu, Crato,
Farias Brito, Granjeiro, Jardim, Jati, Juazeiro do Norte,
Mauriti, Milagres, Missao Velha, Nova Olinda, Penaforte,
Porteiras, Potengi, Salitre e Santana do Cariri), 0s quais
ocupam aproximadamente 18.292,1 kmz, onde vivem
de 1.507.403 habitantes (divididos entre 26,1% de
populacéo rural e 73,9% urbana) (IBGE, 2010).

A regiao abriga a segunda maior concentragao
urbana do Estado, o tridngulo Crato — Juazeiro do
Norte — Barbalha, com uma populagao de 426.690
habitantes, correspondente a 5,05% do total
populacional do Estado do Ceara. (IBGE, 2010).

A area proposta para analise apresenta reconhecida
diversidade de sistemas e subsistemas naturais,
com amplo potencial de biodiversidade e de riquezas
fossiliferas, arqueologicas, geologicas, além de

255



“recursos hidricos, minerais, hipsométricos e
edafoclimaticos.” (BANCO DO NORDESTE DO BRASIL,
2001), abrangendo, como referido, a Chapada do
Araripe. A riqueza da regido também se manifesta em
sua constituigao, pela presenca de sitios geoldgicos
e paleontoldgicos, onde se destaca a Formagao
Santana, considerada “um dos mais impressionantes
e diversificados sitios paleontologicos do mundo,
reconhecido tanto pela diversidade quanto pelo
excelente estado de conservagao dos espécimes.”
(BRASIL, 2010, p 154).

Do ponto de vista econémico, favorece a
exploragao de minérios de alto valor comercial e
industrias de aproveitamento de matérias-primas
locais, beneficiando, ainda, a agricultura diversificada e
agroindustria.

A regiao dispoe oficialmente de duas unidades de
conservagao federal: a Floresta Nacional do Araripe —
Flona Araripe e a Area de Protecdo do Araripe — APA
Araripe, as quais fazem parte atualmente do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza
— SNUC (Lei Federal N° 9.985/00). A riqueza de seus
ecossistemas levou a criagdo (Lei N° 9.226, de 02
de junho de 1946) da mais antiga floresta nacional,
a Flona, que ocupa uma area de 38.626,32 hectares
e abrange parte dos municipios de Santana do Cariri,
Crato, Barbalha, Missdo Velha e Jardim.

A fragilidade ambiental que caracteriza esse
conjunto de sistemas e a presenca de ricos sitios
paleontologicos favoreceu o estabelecimento da
APA Araripe (Decreto Federal de 04 de agosto de
1997), atingindo 40 municipios nos estados do
Ceard, Pernambuco e Piaui. A criacao de uma APA foi
resultado da necessidade de delimitar as condigdes da
exploragao produtiva, além da preservagao do equilibrio
socioambiental e manutengao da sustentabilidade dos
recursos ambientais locais.

A ampla riqueza natural que permeia a Biorregiao do
Araripetem reconhecimento mundial com a criagao do
primeiro geoparque do hemisfério sul, Geopark Araripe,
em 2006, passando a integrar a Rede Mundial de
Geoparques da Unesco.E “constituido por nove parques
(geotopes) espalhados em uma area de mais de 5.000
km?, funcionando como uma rede de preservagao das
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paisagens naturais e dos achados arqueoldgicos e
paleontoldgicos.” (OLIVEIRA; CHACON, 2009).

Vale destacar que a presencga da forte
conurbagao urbana, onde principalmente Crato e
Barbalha crescem em dire¢do a escarpa da chapada,
resulta em largaagao antropica sobre as condigoes
ambientais, resultante em fragilidades e riscos que
prejudicam o equilibrio socio-econémico-ambiental.

3 — DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL:
TRAJETORIA DE UM CONCEITO E
DE SUA MENSURACAO

As discussoes que envolvem a nogao de
desenvolvimento apresentam um ponto de inflexao
quando se passa a inserir na avaliagao dos processos
de crescimento econdmico a variavel ambiental,
pautada nos impactos da agao humana sobre o meio
ambiente. Essas novas conotagdes ocorrem ainda nos
anos 1960, a partir da formacao e dos consequentes
diagnosticos e relatorio do chamado “Clube de Roma”,
denominado “Limites do Crescimento” (1972).

Em meio a tendéncia de esgotamento dos
modelos de crescimento internacional do pos-
guerra, baseados numa economia que incorpora
elementos da 32 revolugao cientifico-tecnologica a
matriz industrial, onde as atividades produtivas sao
crescentemente subordinadas a logica de um processo
acumulativo, estudiosos da area ambiental passam
a apontar elementos que podem se tornar pontos
de estrangulamento nos padroes de crescimento da
economia mundial. Coordenado por Dennis Meadows,
as conclusoes do relatdrio apontam para os limites
do crescimento frente as tendéncias de crescimento
populacional, aos padroes de acumulagao e
industrializagao vigentes, ao esgotamento de recursos
naturais e a insuficiente producéo de alimentos,
impondo a necessidade de uma equalizagao de
interesses e de um vetor de equilibrio entre protecéo
ambiental e crescimento econémico.

Os debates do meio ambiente, em nivel internacional,
assumem a dimensao global na primeira Conferéncia
Mundial Sobre 0 Meio Ambiente Humano, realizada
em Estocolmo pela Organizagao das Nagoes Unidas
(ONU), 1972, onde a partir da qual é criado o Programa
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das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). O
sistema capitalista apresenta os elementos de uma nova
crise estrutural, com as crises do consenso keynesiano
e do regime de acumulagao taylorista-fordista; uma
conjuntura macroeconomica de estaginflagéo, e perda de
competitividade e produtividade da economia americana
e principais paises centrais. Com a redefinigdo de
padroes produtivos e de competitividade resultantes
desse cenario, as relacoes sociedade versus degradagao
ambiental devem fazer parte da agenda de politica
internacional.

Portanto, ainda nos anos 1960 e particularmente
na década de 1970, registram-se as primeiras
interpretacoes em dire¢do ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, com as contribuicoes
teoricas do ambientalismo cientifico? e a nogao
de “ecodesenvolvimento” sugerida por Maurice
Strong, em 1973, e sistematizada e definida por
Ignacy Sachs, em 1974. (CORREIA; GODQY, 2010).
Assim, o0 ecodesenvolvimento para Sachs trata-
se do “desenvolvimento socialmente desejavel,
economicamente viavel e ecologicamente prudente.”
(SACHS, 1986, p.110).

Na visao de Sachs (2009), a proposta de
“desenvolvimento sustentavel” consolida-se na
condigao de uma terceira via que foge das limitacoes
de duas posigoes extremas: a primeira diz respeito
a visao da necessidade do crescimento a todo
custo, como meio de redugao das desigualdades e
da pobreza, desprezando as limitagoes ambientais
da biosfera em ofertar recursos naturais e absorver
detritos resultantes dos processos produtivos € a visao
ambientalista exirema que advoga a necessidade de
crescimento zero. Para Kronenberger (2011, p.18),
“é uma construcao tedrica resultante de um longo
processo historico de evolugao de paradigmas de
relacionamento entre sociedade e natureza”.

Apesar do termo Desenvolvimento Sustentavel
ja aparecer nas contribuigoes de Robert Allen,

2 E conveniente enfatizar que formulagées conservacionistas sobre
a exploracao racional dos recursos naturais, bem como lutas
ambientalistas, sem maiores vinculagoes com aspectos econdmicos
sdo identificadas em décadas anteriores, de forma pontual e esporadica,
mas sem incorporar a nogao de desenvolvimento, j& que avangos era
sindnimo de “progresso material” (KRONEMBERGER, 2011, p.19).

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 251-274, jun. 2013

no inicio dos anos 1980, quando a concepgao

de desenvolvimento comega a ser associada a

de sustentabilidade, é em 1987, com o Relatorio
Brundtland (Nosso Futuro Comum), da Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
que 0 mesmo é amplamente difundido nos meios
politicos e econémicos em niveis globais, com o
reconhecimento explicito das limitagoes impostas pelo
meio ambiente ao desenvolvimento, caracterizando-o
como “aquele capaz de satisfazer as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das
geragoes futuras de satisfazerem as suas proprias”
(CMMDA, 1988, p.46). Ressalta-se que a satisfagao
das necessidades humanas so é legitimada pela
inclusao das necessidades dos pobres e excluida nos
modelos vigentes. O desenvolvimento sustentavel é,
adicionalmente,

um processo de transformagao no qual a exploragao
dos recursos, a direcao dos investimentos, a orientagao
do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga
institucional se harmonizam e reforga o potencial
presente e futuro, a fim de atender as necessidades

e aspiragGes humanas. (COMISSAO..., 1988, p.46).

Os ajustes impostos, nos anos 1980, frente ao
quadro de flutuacGes e crise na economia capitalista
mundial, marcados pela orientagao neoliberal (a partir
dos governos de Ronald Reagan, nos Estados Unidos
e Margaret Thatcher, na Inglaterra), freiam a amplitude
das discussoes relativas a modelos alternativos de
desenvolvimento. Nesse quadro, 0 reconhecimento
efetivo nos circuitos politicos mundiais ocorrera na
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, a Rio-92, na qual sao fixados,
como expressao normativa, “direitos e obrigagoes,
individuais e coletivos” no dmbito do “vinculo biunivoco
e indissoltvel” entre desenvolvimento e meio ambiente.
(CAMARGO, 2003. p. 68). A Agenda 21, documento
de acao assinado por 170 paises, resultante da Rio-
92, passa a fornecer um conjunto de diretrizes para o
alcance do desenvolvimento sustentavel no século XXI.

No Brasil, ainda nos anos 1980, a Constituigao
Brasileira de 1988 significou um dos elementos mais
representativos da incorporacao de caracteristicas
constitutivas do desenvolvimento sustentavel (DS),
ao dedicar um capitulo inteiro a0 meio ambiente e ao
introduzir direitos fundamentais de igualdade de género
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e raca, objetivos de reducao de pobreza e desigualdade
social ou regional. (KRONEMBERGER, 2011), além de
expressiva alteragao da intervengao social do Estado,
em sua responsabilizagao na promogao do hem-

estar social. E a Agenda 21, nos anos 1990, fornece
importantes contribuigoes no significado da dimensao
local e para a gestdo de iniciativas locais.

Uma vez que criou um espaco de didlogo e
negociagao o qual favoreceu uma mudanca na forma
de ver o papel do Estado em relagao aos problemas
socioambientais (agora, um papel de parceria

junto com os demais atores, & ndo como unico
responsavel). Isso concedeu uma nova identidade
a0s cidadaos e as liderangas dos movimentos
sociais, ambientais e corporativos através da
responsabilidade social, tornando-os parceiros do DS.

Apos a Rio-92, poucos foram 0s avangos
concretos, principalmente no que diz respeito aos
compromissos assumidos pelos paises centrais frente
a ameaca de aquecimento global e as relagoes que
envolvem economia e sustentabilidade do planeta.
Destacam-se, ainda, em 2002, (RIO+10) e a 15°
Conferéncia das Partes, realizada pela Convengao-
Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima, a
COP-15, realizada em Copenhague, Dinamarca.

A partir dai, debates nos campos politico e
académico sucedem-se e a despeito dos diferentes
conceitos, ambiguidades e interpretacoes, a concepgao
de desenvolvimento sustentavel tem evoluido,
incluindo elementos irrefutaveis, como alternativa
as teorias tradicionais de desenvolvimento. Assim,
as contribuicdes caminham rumo a construgao de
um novo paradigma, que contemple: efeitos da agao
humana sobre a natureza e o comprometimento da vida
no planeta, o que imp0Oe a necessidade de pensar nos
interesses das futuras geragoes; o reconhecimento da
interdependéncia entre conservacgao e desenvolvimento,
0 qual pressupde 0 ajuste entre eficiéncia econdomica
e prudéncia ecoldgica; percepgao de paradigmas
humanitarios, fundamentados em posturas éticas,
onde sdo imperativas equidade e justi¢a social, com
melhorias nas condicoes de vida e garantias de
maiores liberdades fundamentais.

Para Camargo (2003), “o desenvolvimento
sustentavel esta hoje no centro do discurso ecoldgico
oficial sem que haja um consenso quanto ao seu real

258

significado”; sendo ainda um conceito em construgao,
apresenta dificuldade de definigdo, tanto em fungéo da
significativa variacao conceitual presente na literatura,
quanto das dimensoes a serem consideradas. Segundo
Barbieri (2003), o desenvolvimento sustentavel nao

se limita a redugao da degradacao ambiental, mas
incorpora as dimensoes politicas, sociais, e culturais.

No amplo conjunto de contribuigoes para pensar
sustentabilidade e desenvolvimento, destacam-se
as dimensoes do desenvolvimento sustentavel,
identificadas por Sachs (2007). Dimensao econémica:
envolve a alocagao e gestao eficiente de recursos
e investimentos e o estabelecimento de parcerias
puablico-privadas. Dimensao social: caracteriza-se
pela redugao de assimetrias e desigualdades sociais,
a partir de melhorias das condigoes de vida das
populacoes, sendo primordial 0 acesso universal a
salde e educagao. Dimensao ambiental: utilizagao dos
diferentes ecossistemas para objetivos socialmente
validos. Isso envolve processos de reciclagem e
conservagao, investimentos em padroes produtivos
e tecnologicos baseados em produgao limpa, com
utilizacao de recursos renovaveis; definicao de aparatos
institucionais e regulatorios que promovam adequada
manutengao ambiental. Dimensao institucional: respeito
a0s principios universais de direitos humanos e coesao
para a construgao de posturas éticas e cidadas e
resgate da intervencao do estado para a construgao de
programas de desenvolvimento socialmente justos e
desejaveis.

Sachs sugere, ainda, a dimensao espacial que deve
voltar-se para a busca de uma configuragao rural-
urbana mais equilibrada e uma melhor distribuigao
territorial dos assentamentos humanos e atividades
econdmicas.

As controveérsias quanto a possibilidade de construgao
de um vetor que equalize o conjunto dessas dimensoes
estao presentes em estudos e arcabougos tedricos, nos
espacos institucionais e no planejamento de politicas
ambientais e desenvolvimentistas. Na analise da nova ética
ambiental, autores como Veiga (2010 apud CAMARGO,
2003) estimulam reflexdes sobre a apropriagao do
conceito e esvaziamento de sua materialidade pratica pelo
sistema capitalista vigente, com vistas a consequente
manutencao de seu status quo.
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Veiga (2010) ainda visualiza dois entraves a
construgdo do desenvolvimento sustentavel: 0
primeiro, diz respeito a primazia da ciéncia econémica,
minimizando as contribui¢oes da ecologia, 0 que tem
contribuido para que se privilegie no debate politico
0 “desenvolvimento” relativizando o “sustentavel”,
mitigando a preocupagao com os limites impostos pela
questao ambiental; o segundo, diz respeito a crise das
instituicoes de regulagao internacional no pos-guerra
(0 que exigiria uma reformulacao da ONU) que tém se
mostrado incapazes de articular maior compromisso
das nagoes com a questao ambiental, consagrando,
assim, “a separagdo entre as negociagoes em torno
de acordos ambientais globais e aquelas referentes
a implementacao de projetos de &mbito nacional.”
(NOBRE, 2002, p.67 apud VEIGA, 2010, p.191).

Para o National Research Council (1999, apud
CAMARGO, 2003, p.79), as principais divergéncias
envolvem: “o que deve ser sustentado; o que deve ser
desenvolvido;os tipos de relagao que devem prevalecer
entre 0 que deve ser desenvolvido e 0 que deve ser
sustentado; a extensao do futuro a ser considerado”.

As possibilidades de intervengao em busca
do desenvolvimento sustentavel remetem, ainda,
as possibilidades de atuagéao de diferentes atores
(sociedade civil, organizagoes sociais, empresas,
Estado) na busca de condigoes materiais para sua
experimentacdo. Ao mesmo tempo em que a sociedade
civil caminha na demanda de um novo padrao de
atuacao das organizagOes empresariais, que considere
relagoes éticas e responsaveis, que digam respeito a
sociedade e ao meio ambiente, demanda-se, também

a intervencao do Estado na montagem de um
aparato legal normativo que corrija e imponha

as empresas 0 “Onus das externalidades, isto

é, dos efeitos socialmente indesejaveis de seus
atos” na busca pela maximizagao do lucro, na
manutencéo do sistema de pregos e logica do
sistema capitalista. (ABRAMOVAY, 2009, p.337).

As discussoes sobre a intervengao do Estado
retornam sobre seu papel de regulagao, de corre¢ao
das imperfeicoes do mercado e duas percepgoes se
colocam no debate da sua centralidade na promogao
do desenvolvimento sustentavel. As abordagens
do tipo top-down entendem que a intervengao do
Estado deve ocorrer de cima para baixo, criando
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incentivos para mudangas de comportamento, ou
criando aparato normativo para obrigagoes relevantes.
(TUROLLA; LIMA, 2010). Nas abordagens do tipo
bottom-up, individuos e organizagoes devem exercer
sua responsabilidade social e ambiental, de baixo
para cima, onde o papel do Estado torna-se mais
restrito. Nesse caso, entretanto, “o espago para a agao
unilateral de individuos e empresas sem um grande
esforgo de coordenagao de agdes ou de promogao da
necessaria base de educagdo nao sera suficiente para
grandes avangos na promogao da sustentabilidade.”
(TUROLLA; LIMA, 2010, p.19).

3.1 — A necessidade de Mensuracao

A implementagao e as estratégias de promogao do
desenvolvimento sustentavel pressupoem ferramentas
de avaliagéo do processo que incorporem, de forma
mais abrangente, os diversos aspectos e concepgoes
relacionados ao termo. Assim, torna-se necessaria a
construgao de instrumentos de mensuracao, tais como
indicadores, definidos como “ferramentas constituidas
por uma ou mais variaveis que, associadas através de
diversas formas, revelam significados mais amplos
sobre os fendmenos a que se referem.” (IBGE, 2012).

Os capitulos 8 e 40 da Agenda 21 estabelecem
a necessidade de construgao de indicadores com
a funcao de avaliar a evolugao do processo de
construgao da sustentabilidade entre os paises. Para
assegurar o total apoio aos objetivos da Agenda 21,
a Assembleia Geral da ONU estabeleceu, em 1992, a
Comissao para o Desenvolvimento Sustentavel (CDS),
como uma comissao funcional do Conselho Econémico
e Social. Apos a conferéncia de Joanesburgo, a
CDS incentiva a continuagao dos trabalhos sobre
indicadores de desenvolvimento sustentavel dos paises,
e em 2006 finaliza a terceira revisao de indicadores
compreendendo, assim, 96 indicadores, incluindo um
subconjunto de 50 indicadores basicos.

Para se possibilitar a uniformidade requerida para
a comparagao da evolugao das diferentes nagoes em
direcao ao DS, a CDS publicou, em 2001, as diretrizes
para a construcao de indicadores de sustentabilidade.
Neste sentido, os indicadores sao organizados em
quatro dimensoes: ambiental, social, econémica e
institucional. (IBGE, 2012).

259



Para Siena (2002), os indicadores tém a fungao de
avaliar e orientar individuos, empresas e setor publico
a reconhecerem os efeitos que o comportamento e
escolhas de cada um exercem sobre o conceito de
sustentabilidade que se busca. Para Rabelo e Lima
(2007), a diversidade do namero de indicadores
existentes atualmente tem sua raiz na multiplicidade
conceitual da sustentabilidade. Os autores enfatizam,
ainda, que nao existem indicadores de sustentabilidade
definidos, pois “embora haja sugestoes de indicadores
que contemplem as dimensoes da sustentabilidade (...)
nao se pode adota-las sem que 0s mesmos estejam
contextualizados na analise a ser realizada.” (RABELO;
LIMA, 2007, p.63).

Em termos de evolugdo historica, Quiroga-
Martines (2003, apud RIBEIRO; TAYRA, 2006,
p.87) ressaltam que o processo de construgao
de indicadores para a avaliagao do DS pode ser
caracterizado em trés geracoes: a primeira consiste
na utilizacao de indicadores ambientais classicos,
que ndo incorporam as diferentes interpelagoes entre
0s componentes do sistema, como emissoes de
C02, desmatamento, erosdo, qualidade das aguas,
dentre outros. A segunda geracdo é formada por
indicadores de quatro dimensdes: econdmica, social,
institucional e ambiental, mas sem estabelecer a
vinculagao entre os temas. Na terceira dimensao,
utilizam-se os indicadores vinculantes, sinérgicos
e transversais, que incorporam simultaneamente
varios atributos ou dimensdes do Desenvolvimento
Sustentavel.

Para Ribeiro e Tayra (2006), as principais
experiéncias de construgao de indicadores poderiam
ser classificadas em dois tipos. No primeiro tipo,
prevalecem “os chamados sistemas de indicadores
que seguem em sua grande maioria, modelos
derivados do ‘Livro Azul’” da CDS (Comissao para o
Desenvolvimento Sustentavel). O segundo é formado
pelos indicadores sintese, que buscam, em uma dnica
unidade, agregar dados de ordem econdmica, biofisica,
social e institucional. Dentre tais indicadores, ha uma
grande diversidade de abordagens, com diferentes
énfases, enfocando aspectos monetarios (como o PIB
verde e a Poupanca Genuina), sociais (como o ESI) e
dados biofisicos.
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Braga et al, (2004, p.13-14) ressaltam que as
tentativas de construgao de indicadores ambientais e
de sustentabilidade seguem trés vertentes principais.
A primeira caracteriza-se por uma abordagem
biocéntrica, com a busca por indicadores bioldgicos,
fisico-quimicos ou energéticos de equilibrio ecoldgico
de ecossistemas. A segunda, de vertente econémica,
consiste em avaliacoes monetarias do capital natural
e do uso de recursos naturais. Jd a terceira vertente
busca construir indicadores de sustentabilidade que
combinem aspectos como qualidade ambiental e
qualidade de vida.

3.2 — A busca por Metodologias

Para Bellen (2004), das diversas metodologias
de mensuracgao da sustentabilidade, as ferramentas
mais utilizadas sao: a) Ecological footprint method —
“Pegada Ecoldogica” — que consiste na mensuragao
da “pegada” ecologica da atividade humana; é
representada pela area direta e indireta para atender
a0 consumo de energia e recursos, bem como
a area perdida em biodiversidade; b) Painel da
sustentabilidade — que inclui indicadores de qualidade
ambiental, satde social e performance econémica;
c) Bardmetro da sustentabilidade — ferramenta que
consiste na combinagéo de indicadores e apresenta 0s
resultados em forma de indices, onde sdo avaliadas
duas dimensoes: bem-estar humano e do ecossistema.

Segundo Siena e Costa (2007), os modelos
mais influentes para a construgao de indicadores de
desenvolvimento sustentavel sdo: econémico; tema,
estresse-resposta; ecossistema e sistema humano
vinculado; e modelo de capital multiplo. Os modelos
recentes baseados na economia incorporam, aos
modelos de insumo-produto, o fluxo de extragao de
recursos e descarga de desperdicio e polui¢ao no
ambiente. (FREEMAN Ill et al, 1973, apud SIENA;
COSTA, 2007). 0 modelo de temas inclui 0s campos:
social, que contempla os elementos de ordem social,
cultural, saide ou equidade; o econémico, que
aborda os fatores relacionados a geracao de renda
e prosperidade fisica; e ambiental, o qual englobar
aspectos ecologicos e de preservagao dos recursos
naturais. (HARDI et al, 1997 apud SIENA; COSTA,
2007). 0 modelo de pressao-estado-resposta inclui
quatro categorias: o estressor de atividades; o estresse
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ambiental; a resposta ambiental; e as respostas
humanas individuais e coletivas. Este modelo tem por
base a relacao causal entre o estresse gerado pelas
atividades humanas e as mudancas no estado do
ambiente natural e social dai resultantes. Por fim, o
modelo do capital multiplo considera que as categorias:
capital artificial, capital natural, capital social e capital
humano devem ser preservadas, enriquecidas ou
substituidas, quando consumidas.

Cabe, ainda, categorizar o nivel de agregagdo dos
indicadores, agrupados aqui em dois conjuntos: a)
0 primeiro nivel inclui sistemas de indicadores do
tipo “dashboard”, que se constituem num conjunto
de indicadores sobre varios fendmenos, de modo
a possibilitar a construgao de um painel, onde os
gestores publicos e demais instituigoes teriam uma
gama diversificada de informacoes para avaliar 0s
diversos aspectos da sustentabilidade em determinada
regiao; b) o segundo conjunto refere-se a proliferagao
de tentativas de construgao de indices sintéticos,
que expressem, num unico nimero, aspectos
relacionados ao desenvolvimento e a sustentabilidade,
numa tentativa semelhante & construgéo do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH).

A busca por indices sintéticos, por sua vez, encontra
entraves, como por exemplo: impossibilidade de se
avaliar a sustentabilidade de um pais, regido ou municipio
por um pequeno numero de variaveis; a mensuragao da
sustentabilidade requer informagoes de diversas areas
do conhecimento e assim existe a dificuldade de se
comunicar tal riqueza de informagoes de forma resumida
a um publico ndo especialista. (BRAGA et al., 2004).

Além da grande variabilidade de abordagens
para a construcdo de indicadores e auséncia de
consenso sobre quais indicadores utilizar, outros
entraves podem ser destacados. Braga et al (2004)
elencam como dificuldades para a construgéo de
indicadores 0s seguintes aspectos: auséncia ou
fragilidade de concepgao conceitual; fragilidade dos
critérios de escolha das variaveis representativas;
caréncia de informacGes sistematicas; dificuldade de
compatibilizagao dos dados produzidos por diferentes
fontes e abordagens metodoldgicas. Para o IBGE
(2012), um dos maiores problemas relacionados
a construcao de indicadores de sustentabilidade
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ambiental diz respeito a pouca disponibilidade de
dados, 0 que impede a construgao de indicadores
requeridos para uma abordagem mais completa,
principalmente nas questoes relacionadas ao uso da
agua, erosao e perda de solo e desertificagao.

4 — MATERIAIS E METODOS

4.1 — Selecao de Indicadores e Tratamento dos
Dados

Dada a multidimensionalidade da sustentabilidade
optou-se, neste trabalho, por abordar esta questao a
partir de cinco dimensdes, a saber: econdmica; social;
infraestrutura e situagdo do domicilio; institucional
e ambiental. As dimensdes economica, social,
institucional e ambiental sao largamente utilizadas na
literatura sobre mensuragao da sustentabilidade; a
dimensao infraestrutura e situacao do domicilio tém por
objetivo captar o nivel de bem-estar familiar relacionado
a0 acesso a servigos publicos de infraestrutura urbana
como fornecimento de energia, saneamento basico
e coleta de lixo, bem como captar o padrdo de vida
familiar pela taxa de adequacé&o da moradia.

Em virtude da necessidade de se evitar distorgoes
causadas pela existéncia de fortes discrepancias
municipais relacionados a magnitude da populagao, da
producéo e da extensao territorial, utilizou-se, quando
pertinente, variaveis expressas em termos per capita,
por area e por taxa percentual.

0 Quadro 1 apresenta a definicao das
variaveis utilizadas para a construgéo do indice
de Desenvolvimento Sustentavel (IDS); os dados
utilizados sao de natureza secundaria extraidos das
seguintes fontes: Censo Demografico (IBGE, 2010);
Anuario Estatistico do Ceara (IPECE, 2011); Censo
Agropecuério (IBGE, 2006) e das seguintes institui¢oes:
Anatel; Tribunal Regional Eleitoral/CE; Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE; Secretaria Nacional de
Economia Solidaria/MTE.

4.2 — Métodos de Analise Multivariada
Andlise fatorial

Como recurso analitico para a construgao de um
indice de desenvolvimento sustentavel para o conjunto
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Dimenséao | Tema Indicador Fonte
Participagdo municipal no PIB estadual (PMPE) — 2009 Anuério Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
Nivel de PIB per capita - 2009 (PPC) Anudrio Estatistico do Ceara (IPECE, 2011a)
Atividade Valor da produgao/ha colhido de lavouras permanentes e
Economica | tempordrias - (VALAPE) - 2010 SIDRA-IBGE 2010
< Valor da produgdo pecudria (mil reais) - (VAPEC) — 2010 SIDRA-IBGE 2010
Q
g Percentual da Populagdo Economicamente Ativa - (PEA) Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
E Trabalho, Percentual da PEA ocupada - (PEAOCUP) - 2010 Censo Demografico 2010
rendimento e Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas de i
equidade 10 anos ou mais de idade - (VR) — 2010 Censo Demogréfico 2010
Percentual da populagdo extremamente pobre (PEP) —2010 | Censo Demogréfico 2010
gﬁé‘é‘::m 98 | consumo de energia per capita em MWh - 2011 (CEPC) | Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
Numero de médicos por 1.000 hab (MED) Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
Saude Tx mortalidade infantil/1.000 nascidos vivos (TXMI) Anudrio Estatistico do Ceara (IPECE, 2011a)
Casos notificados de dengue (CD) Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
= Per(_:entual dg pessoas de 25 anos ou mais de idade com Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
] ensino superior - (POPSUP)
@ Educagao Percentual da populagao frequentando escola - (POPESC) | Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
Taxa de alfabetizagao - (TALF) Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
Taxa analfabetismo funcional (ANALF) Anudrio Estatistico do Ceara (IPECE, 2011a)
Seguranga Obitos por crimes dolosos (OCD) - 2012 Secretaria de Seguranga/CE
Percentual de domicilios com acesso a rede geral de esgoto Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
- (DORGE)
o Percer!tual de domicilios urbanos em situacdo adequada de Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
= - moradia - (DAM)
© | Condicéo de
E | Moradia Percentual de domicilios com acesso a energia elétrica -
a

Infraestrutura e Situagao do

(DAE) - 2010

Anugério Estatistico do Ceara (IPECE, 2011a)

Taxa de cobertura de 4gua urbana (TCA)

Anuério Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)

Percentual de domicilios com lixo coletado(DLC)

Anuério Estatistico do Ceara (IPECE, 2011a)

Infraestrutura de

Percentual de escolas publicas urbanas com acesso a

reserva legal (TPP) — 2005

comunicagao internet (EPAI) ANATEL
£ Finangas . . . . - .
2 piblicas Receita orgamentdria corrente per capita (ROCPC) — 2010 | Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2011a)
=
F Eﬁlritt'i‘éfagao Participagdo eleitoral (%) (PE) — 2012 Tribunal Regional Eleitoral/CE
Orggmzagao Ntmero de empreendimentos solidérios (ES) — 2010 Secretaria Nacional de Economia Solidaria/
Social TEM
< N. focos de queimadas por mil ha (FQ) - 2012 Base de dados — INPE
Degradacao
g Ambiental Pezrg([e)rétual de Terras degradadas por area do municipio (TD) Censo agropecuério 2005
= _
E Percentual da area do municipio utilizada para matas/
Preservagao florestas naturais destinadas a preservagao permanente ou | Censo agropecudrio 2006

Quadro 1 — Indice de Desenvolvimento Sustentavel — Indicadores, Dimensoes e Fontes

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.
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de municipios da Mesorregiao Sul Cearense,utilizar-
se-a a técnica de analise multivariada conhecida
como Analise Fatorial. Ressalta-se que apesar

da andlise do IDS se concentrar, neste trabalho,
apenas sobre 0s municipios da mesorregiao, a
metodologia de Analise Fatorial para a construgao

do IDS foi aplicada levando-se em consideragao a
totalidade dos municipios cearenses, em virtude

dos seguintes fatores: a) a andlise fatorial exige para
a consisténcia das estimativas que o tamanho da
amostra seja no minimo superior a cinco vezes o
numero de variaveis, condico esta atendida pela
presenca de 184 observacoes de dados municipais
para 28 variaveis; b) ainda que fosse estatisticamente
adequada aplicagdo da AF para os 25 municipios da
mesorregiao, a construgao do indice poderia revelar
sérias distorgoes, principalmente na interpretagao dos
resultados, além de impossibilitar a comparagao com
a realidade estadual.

A técnica fornece elementos para analisar a
estrutura de inter-relagoes entre um grande nimero
de variaveis, procurando descrevé-las através de
um namero menor de indices ou fatores. (HAIR et
al, 2009). Na nova composicao, as variaveis mais
correlacionadas combinam-se dentro de um mesmo
fator (que explicam uma parcela das variagoes das
variaveis originais), como na estimagao dos fatores
¢ imposta a condigao de ortogonalidade, os fatores
resultantes sao independentes.

Vale caracterizar, portanto, que uma variavel sera
explicada por um conjunto de fatores, como definido:

X=pt+ aF+¢
Onde:

X=X, X,..., X, €o vetor transposto de k variaveis
independentes;

a € uma matriz (k x g) de coeficientes fixos
denominados cargas fatoriais;

F=(F_F,,....F) é o vetor transposto dos fatores;
172 g

e= (g, &,...,5) € 0 vetor transposto de k erros
aleatorios (parcelas das variaveis nao explicadas por
nenhum dos fatores).
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Para Hair et al (2009), as cargas fatoriais
apresentam as correlagoes existentes entre as
variaveis originais e os fatores. As cargas ao
quadrado mostram qual percentual da variancia em
uma variavel original é explicado por um fator. Por sua
vez, a soma das cargas fatoriais ao quadrado de cada
fator na variavel é denominada comunalidade, que
explica o percentual da variagao de uma variavel que €
explicada por todos os fatores.

A aplicacao da técnica de andlise fatorial impGe
a verificac@o dos pressupostos de normalidade das
variaveis independentes, linearidade das relagoes
entreas variaveis e o alto nivel de correlagao entre
as mesmas. Para a formulagao do modelo faz-
Se necessario, ainda, identificar a adequabilidade
do conjunto de dados disponiveis, conforme
recomendacdo de Favero (2009) e Hair et al, (2009).

i.  Numero de correlagoes:

Para justificar a aplicacao da andlise fatorial,
¢ necessario garantir um consideravel nimero de
correlagdes na matriz de dados. A partir do nivel de
significancia dos coeficientes expressos na matriz de
correlagoes, recomenda-se um nimero substancial de
correlagoes superiores a 0,30.

ii. Medida de Adequagao da Amostra (MSA):

Ainda para identificar o grau de intercorrelagoes
entre as variaveis e a adequagao da analise fatorial,
utiliza-se a MSA, a qual varia entre zero e um, na escala
quanto mais proxima a um, melhor. Como critério de
corte para a exclusao de variaveis utilizam-se valores
da MSA inferiores a 0,5, 0 que implica em novos
processos de determinagao dos fatores quando da
exclusao de variaveis.

iii. Estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO):

Esse indice indica se os fatores encontrados na
analise descrevem satisfatoriamente as variagoes
nos dados originais, comparando “a magnitude do
coeficiente de correlagao observado com a magnitude
do coeficiente de correlagao parcial” (SALES; SILVA,
VIDAL, 2008, p.9). Também varia entre zero e um e
valores menores que 0,5 indicam a nao adequabilidade
da andlise.
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iv. Teste de esfericidade de Bartlett:

Indica-se, com tal procedimento, se ha correlagoes
suficientes para a analise fatorial. Aqui, testa-se a
hipotese nula de que a matriz de correlagéo é uma
identidade, devendo, pois, rejeitar tal hipotese para a
aplicabilidade da técnica.

A aplicacao da andlise fatorial e a consequente
extracao de um conjunto de fatores pressupoe a
escolha de um método, no caso em estudo, a Analise
dos Componentes Principais (ACP), cujo objetivo
é reduzir o numero de variaveis explicativas de
um conjunto de individuos a um pequeno numero
de indices, com a caracteristica de nao serem
correlacionados. Os componentes sao calculados
de maneira que 0 primeiro componente condense
e sintetize a maior parcela da variancia dos dados,
representando a melhor combinagéo possivel entre as
variaveis, seguindo-se desta maneira, até que toda a
variancia seja explicada e distribuida. (SIMOES, 2004).

A determinagdo do namero de fatores nao foi
definida ex-ante, sendo definida no modelo pelo critério
de Kaiser, que seleciona fatores com autovalor superior
a um. Neste artigo, trabalhou-se a partir da rotacao
dos fatores através do método varimax, o qual pretende
que, para cada fator, existam apenas alguns pesos
significativos e todos 0s outros sejam proximos de zero
(simplificando as colunas da matriz fatorial), isto €, 0
objetivo € maximizar a variagao entre 0s pesos de cada
fator. (RODRIGUES, 2009, p.245).

Construgéo do Indice de Desenvolvimento Sustentavel

0 indice de desenvolvimento sustentavel (IDS)
de cada municipio é calculado a partir dos escores
estimados associados aos fatores obtidos na estrutura
fatorial definida. Utiliza-se, adicionalmente, a raiz
latente, ou o autovalor, que corresponde a soma
(em coluna) das cargas fatoriais ao quadrado para o
respectivo fator. (HAIR et al, 2009, p. 101).

A padronizagao dos escores fatoriais torna-se
necessaria de forma a enquadra-los no intervalo de
Zero a um, a partir da expressao:

F —F

FZJ =
FgMA_ FgMc
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Onde:

F*g = escore fatorial do g-ésimo fator padronizado
do j-ésimo municipio; (9={1,..,.9} ej = {1,...,184})

Fg= escore fatorial do g-ésimo fator para do
j-ésimo municipio;

Fgme = menor escore fatorial do g-ésimo fator entre
0S municipio;

Fgma = maior escore fatorial do g-ésimo fator entre
0S municipio;

Para a construgdo do IDS relativo ao j-ésimo
municipio, define -Se a equacao:

DS, Z Ve F*

Onde v, corresponde ao autovalor do g-ésimo fator.
Observar que a expressdo ¥,/ 2., indica a participagao

relativa do fator g na explicagdo da variancia total
capturada pelos n fatores. (SALES; SILVA; VIDAL,
2008).

Vale ressaltar que tais medidas indicam como o
municipio encontra-se na busca do desenvolvimento
sustentavel, quando comparado com outros municipios
dentro do Estado do Ceara, nao significando que
valores elevados do IDS permitam a comparagdo com
0 nivel de desenvolvimento de municipios de outras
realidades.

Analise de agrupamento

Proceder-se-4, ainda, a aplicagao de outra
técnica de estatistica multivariada, a Andlise de
Agrupamento, a qual consiste na definigéo de grupos
homogéneos e/ou heterogéneos, constituindo-se num
método orientador e norteador para identificacao de
diferengas de comportamento, tomada de decisoes e
definicao de estratégias de atuagéo e planejamento. O
método adotado sera a Analise de Agrupamento nao
Hierarquico (Técnica de Particao ou Agrupamento
de k-medias), recurso comumente utilizado em
estudos exploratorio-descritivos, de modo a permitir
uma classificagdo dos municipios do estado de
acordo com a mensuragao dasustentabilidade do
desenvolvimento, sendo necessaria a definigao pelo
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pesquisador do nimero de agrupamentos. “O método
de k-médias é responsavel por alocar cada um

dos elementos existentesem um dos k grupos pré-
definidos, objetivando minimizar a soma dos quadrados
residuaisdentro de cada grupo com a finalidade de
aumentar a homogeneidade do mesmo.” (RODRIGUES,
2009, p.77).

Consiste, portanto, em dividir um conjunto de
elementos (individuos) em subconjuntos o mais
semelhantes possivel, de modo que os elementos
pertencentes a um mesmo grupo sejam similares com
respeito as caracteristicas que forem medidas em
cada elemento. Ou seja, através de tal procedimento
estatistico, os elementos sao classificados em grupos
restritos homogéneos internamente, com variabilidade
intraclasse minima e interclasse maxima. (SIMOES,
2004).

Os grupos serao divididos baseados nos valores
obtidos para o IDS a partir da analise fatorial, conforme
definido anteriormente.

Neste trabalho, 0s municipios sao divididos em trés
clusters: o cluster1 representa 0s municipios com mais
alto nivel de desenvolvimento sustentavel; o cluster 2
representa 0s municipios com nivel intermediario de
desenvolvimento sustentavel e o cluster 3 é formado
pelos municipios com menor nivel de sustentabilidade.

5 — RESULTADOS E DISCUSSOES

A observagao da matriz de correlagdo mostra
predominancia de coeficientes superiores a 0,30,
indicando elevada correlagdo entre as variaveis
selecionadas, o que significa a possibilidade de
aplicacao da analise fatorial. Ainda como critério
para aferir as intercorrelagoes na matriz de dados,

a andlise das Medidas de Adequagao da Amostra
(MAS) revelam coeficientes superiores a 0,5, com
excecgao para as variaveis taxa de mortalidade infantil,
participacao eleitoral e nimero de empreendimentos
solidarios. E sugerido que as varidveis com MSA
inferior ao valor de corte tenham outros elementos
observados, como o valor da sua comunalidade, para
a avaliagao da necessidade de sua retirada da analise.
(FAVERO et al, 2009). Para a TMI, a comunalidade
observada foi considerada satisfatoria (0,685);
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adicionalmente, essa variavel mostra relevancia para
analises de padrées de desenvolvimento sustentavel,
0 que levou a decisao de manté-la para proceder a
analise fatorial. As demais variaveis apresentaram
baixos valores para a comunalidade, o que levou a
sua exclusdo do modelo.

Os testes de adequabilidade da amostra revelam
que os fatores encontrados constituem-se boas
medidas de variabilidade dos dados originais, com o
KMO atingindo 0,792 e com o teste de esfericidade de
Bartlett permitindo-nos rejeitar a hipotese nula, ao nivel
de 1%, de que a matriz de correlagao é uma identidade.

Para a definigao do nimero de fatores a reter, utiliza-
se 0 critério de Kaiser ou raiz latente, que considera
apenas os fatores com eigenvalue (autovalor)
superiores a um, o que significa dizer que “no minimo,
0 componente deve explicar a varidncia de uma variavel
utilizada no modelo.” (FAVERO et al, 2009, p. 243).

Apos a rotagao dos fatores pelo método varimax,
0 conjunto de 28 variaveis € representado por nove
fatores, que explicam 69,2% da variancia total dos
dados considerados.

A analise dos municipios através do método
de agrupamento permite a classificagao em trés
clusters, conforme especificado anteriormente. Assim,
pode ser observada a forte assimetria nos niveis de
desenvolvimento na regiao (Tabela 1).

0 cluster com nivel mais elevado de IDS é
composto por trés municipios: Barbalha, Crato e
Juazeiro do Norte, pertencentes @ RMC (Regido
Metropolitana do Cariri), 0S quais aparecem como 0S
mais industrializados da Mesorregido Sul Cearense®.

Tais municipios constituem a segunda maior
concentragao urbana do Estado, com uma populagao
de 426.690 habitantes, correspondente a 5,05% do
total populacional do Ceara e 47,3% da populagao da
mesorregiao, com média populacional de 142.230
habitantes entre os municipios. Outra caracteristica
relevante deste clusterdiz respeito ao nivel de
urbanizagao; segundo o IBGE (2010), 88,8% de sua

3 0s trés municipios mencionados concentravam, em 2010, 78,57% das
empresas industriais da Mesorregido Sul Cearense (IPECE, 2011 b).
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Tabela 1 — Mesorregiao Sul Cearense Nimero de Municipios, Percentual da Area do Estado e Per-
centual da Populacao Segundo as Classes de Municipios

IDS Intervalo N. Municipios % Area estado % Pop. estado
Mais alto 0,462 |-- 0,706 3 1,17% 5,05%
Intermediario 0,346 |-- 0,461 11 3,49% 2,41%
Mais baixo 0,230 |-- 0,345 11 7,63% 3,21%
Regido Sul Cearense | - 25 12,29 10,67

Fonte: Elaboragao propria dos autores, a partir dos dados da pesquisa, Anudrio Estatistico do Ceara (2011).

Tabela 2 — Mesorregiao Sul Cearense Classifica¢cao dos Municipios por Nivel de IDS e Cluster

Municipio IDS Cluster Municipio IDS Cluster
Barbalha 0,510 Mais alto Farias Brito 0,347 Intermediario
Crato 0,510 Mais alto Caririacu 0,345 Mais baixo
Juazeiro do Norte 0,480 Mais alto Potengi 0,340 Mais baixo
Penaforte 0,440 intermediario Santana do Cariri 0,338 Mais baixo
Jati 0,435 intermediario Jardim 0,328 Mais baixo
Brejo Santo 0,431 intermediario Araripe 0,327 Mais baixo
Nova Olinda 0,430 intermediario Salitre 0,315 Mais baixo
Porteiras 0,365 intermediario Barro 0,314 Mais baixo
Campos Sales 0,362 intermediario Mauriti 0,313 Mais baixo
Altaneira 0,354 intermediario Aurora 0,298 Mais baixo
Assaré 0,353 intermediario Abaiara 0,296 Mais baixo
Missao Velha 0,351 intermedidrio Milagre 0,277 Mais baixo
Granjeiro 0,349 intermediario

Fonte: Elaboragdo propria dos autores, a partir dos dados da pesquisa.

populacao residem em area urbana. Nesse grupo,
destacam-se Crato e Barbalha — que apesar de nao
apresentarem 0 mesmo padrao de crescimento
econdmico e industrial comparado a Juazeiro do

Norte — com elevado IDS quando se consideram outras
dimensoes.

0 cluster com nivel intermediario de
desenvolvimento sustentavel é formado por 11
municipios, que em termos de extensao territorial
correspondem a 3,49% da area do Estado e 28,4%
da area da mesorregiao. Abriga 2,41% da populagao
estadual e uma média em torno de 18,5 mil habitantes
por municipio, dos quais 57% séo residentes de
area urbana, o que demonstra nivel de urbanizagao
significativamente menor em relagao ao primeiro grupo.
Os municipios deste cluster também revelam baixo
nivel de industrializagao, com participagéo de 12,2%
das empresas industriais da mesorregiao.
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0 cluster com nivel mais baixo de IDS também
¢ constituido por 11 municipios, com uma area
correspondente a 7,63% da area estadual e 62%
da area da mesorregido. A média de habitantes por
municipio é de 22,3 mil, e sua populagao equivale
a 30% da populagdo da regido. Em termos de
atividade industrial, o cluster concentra apenas 9,23%
das empresas industriais da mesorregiao, e seus
municipios possuem forte dependéncia economica
das atividades agricolas, registrando uma populagéo
agricola em torno de 50%.

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos indicadores
para cada um dos grupos, baseado na média das
variaveis®. A divisao da analise em cinco aspectos
ou dimensdes (econémico, social, institucional,

4 Em virtude da grande disparidade populacional entre 0s municipios houve
a necessidade de calculo da média das variaveis de forma ponderada
considerando-se como peso a populagdo e drea dos municipios.
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condigoes de moradia e ambiental) € aqui
empreendida para melhor exposi¢éo, mas ressalta-
Se que estes elementos representam dimensoes da
sustentabilidade que se inter-relacionam nao podendo
ser considerados isoladamente para a apreensao de
padroes de desenvolvimento; tal intercorrelagao é
evidenciada pela predominancia de valores superiores
a 0,3 na matriz de correlagao.

A analise do aspecto economico evidencia
significativas diferengas entre os clusters no que se
refere ao percentual da populagdo economicamente
ativa (PEA), onde 0 grupo dos municipios com nivel
mais alto de sustentabilidade apresenta valores muito
superiores quando comparado ao grupo com nivel mais
baixo de IDS; como se espera que esta caracteristica
demografica ndo apresente magnitudes tao
discrepantes, os dados aqui apresentados evidenciam
possivelmente efeitos de fluxo migratorio da populagao
para 0s municipios com maior dinamismo econdmico,
que geralmente apresentam melhores oportunidades de
emprego e renda.

Em relagao ao valor dos rendimentos, percebe-
se a magnitude das discrepancias econdmicas que
envolvem os grupos; o rendimento mensal médio
do cluster com IDS mais alto é quase trés vezes o
do grupo com menores IDS. A andlise da renda per
capita revela realidade semelhante, com o primeiro
grupo apresentando valores 185% superior ao terceiro
grupo. Observar que estas duas variaveis relacionados
a renda da populagao ajudam a entender a trajetoria
do percentual da populagao extremamente pobre,
revelando uma forte dependéncia espacial da miséria,
que no caso dos municipios com menor IDS é trés
vezes maior do que 0s municipios do grupo com IDS
mais alto, inclusive este grupo apresenta uma taxa de
extrema pobreza muito inferior a realidade nordestina
(18,1%). (IBGE, 2010). Ja quando se considera
o cluster3, o valor para essa variavel revela-se
semelhante aos indices de pobreza extrema registrados
em areas rurais no Norte e Nordeste. Verificar, ainda,
que 0s niveis mais altos no consumo de energia elétrica
per capita concentram-se no grupo com padrées de
industrializagao mais intensos.

Cabe salientar que nos municipios com nivel
mais baixo de desenvolvimento sustentavel a
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produtividade agricola é baixa, correspondendo

a 32% da produtividade do grupo com IDS mais
alto e 66% da produtividade do grupo com nivel
intermediario de IDS, caracterizando baixos padroes
de desenvolvimento rural.

Em relagao aos aspectos sociais, um olhar sobre
dados educacionais revela elevada assimetria para o
percentual da populagao com nivel superior, onde 0s
municipios do grupo 1 apresentam um indice 170%
superior ao grupo intermediario e 214% superior
comparado ao grupo 3, o que pode explicar em
parte as diferencas de rendimento na populagéo.

E relevante observar que esta discrepancia nao se
repete em relacéo a taxa da populagao frequentando

a escola, que apresenta valores similares entre 0s

trés grupos, o que evidencia certa homogeneidade
das politicas educacionais em nivel municipal,
explicada possivelmente pela existéncia de uma
macropolitica educacional em escala federal,
materializada na existéncia do Fundeb, e a exigéncias
legais de vinculagao dos gastos municipais a rubrica
educacional. Ainda relativo a dimensdao educacional,

a analise da taxa de analfabetismo mostra elevada
discrepancia entre os grupos (indices de 16,18%,
26,98% e 29,86%, respectivamente para grupos 1, 2 e
3), com o cluster de melhor desempenho apresentando
taxa similar a média nordestina (17,6%) e muito
superior @ média nacional (9,6%). (IBGE, 2010), o que
demonstra que apesar de apresentarem nivel mais alto
de desenvolvimento ainda nao se verificou redugao

do analfabetismo que permita comparagao com
outras regides, reproduzindo em nivel da mesorregido
0S baixos padroes educacionais caracteristicos da
realidade nordestina. Nos demais grupos, é critico 0
analfabetismo das populagées, dado que se revela
bastante importante na perspectiva de planejamento
educacional, ja que politicas localizadas, nesse caso,
mostram-se urgentes e imprescindiveis.

Em relagao aos dados do aspecto salde, nao sao
notadas diferencas relevantes na taxa de mortalidade
infantil. Porém, ndo se deve deixar de destacar que
apesar da sensivel melhora desse indicador nas
tltimas décadas, o mesmo deve ser alvo constante
de preocupagao por parte do setor publico, ja que
refletindo condigoes gerais de vida da populagéo, nao
se relaciona apenas ao aspecto satde, mas também a
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Tabela 3 — Mesorregiao Sul Cearense Média das Variaveis segundo Classes de Municipios por IDS

Dimensao | Variavel Mais alto intermediario mais baixo
PEA (%) 54,06 49,14 45,79
Percentual da PEA ocupada 90,52 93,40 92,94
Valor do rendimento nominal médio mensal R$ 517,47 R$ 335,71 R$ 280,24
~ Percentual da populagéao extremamente pobre 10,47 25,37 31,99
(&}
E PIBper capita R$6.396,60 |R$3.922,35 R$ 3.646,79
§ Participagdo do PIB municipal no PIB estadual 4,08% 1,20% 1,40%
[NN]
Consumo de energia per capita (em MWh) 0,86 0,46 0,37
Valor da produgao por hectare colhido de lavouras permanentes
procugao p P 1664,48773 | 804,97 534,017
e temporarias (em R$)
Valor da produgao pecudria (mil reais) 11.329 19.392 43.282
Percentual das pessoas de 25 anos ou mais de idade com
. . 8,33 4,88 3,89
ensino superior
Perc. da populagéo frequentando escola 34,67 33,82 33,94
Taxa de alfabetizagao 85,17 75,60 73,64
= Taxa de analfabetismo funcional 16,18 26,98 29,86
3 IDEB - indice de Educagéo Basica (2011) 3,85 3,93 3,68
Namero de médicos por mil habitantes 1,76 1,27 0,81
Taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos) 14,83 16,80 16,02
Casos notificados de Dengue (por mil hab.) 3,86 6,90 2,49
Obitos por crimes dolosos (por mil hab.) 0,48 0,28 0,18
g Receita orgamentaria corrente per capita R$ 852,31 R$ 988,46 R$ 982,07
'S
E Percentual de escolas publicas com acesso a internet 52,30% 27,87% 23,07%
8 Percentual de domicilios com lixo coletado 88,42% 61,51% 48,51%
o
% Percentual de domicilios com acesso a rede geral de esgoto 31,79% 23,42% 10,74%
£ o
o E % domicilios urbanos em situacao adequada de moradia 45,22% 39,54% 25,23%
s O
E° Taxa de cobertura de dgua urbana 96,83% 92,29% 85,71%
wn
% Percentual de domicilios com acesso a energia elétrica 99,45% 98,96% 98,39%
Focos de queimadas (por mil ha) 1,08 1,75 1,45
<
% Percentual de terras degradadas por drea do municipio 0,14% 0,22% 0,17%
=
<C < L .
P tual d d tilizad t
ercentual da drea do municipio utilizada para matas e ou 0.83% 2.58% 2.73%
florestas, reservas permanentes ou reservalegal

Fonte: Elaboragdo propria dos autores, a partir dos dados da pesquisa.

infraestrutura habitacional, condigoes de saneamento
e ainda, educacionais. Nos casos de dengue, 0sS
valores apresentam certa homogeneidade para 0s
grupos 1 e 3, divergindo significativamente no cluster
com nivel intermediario de IDS, que possui um nivel
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de incidéncia médio de 6,5 casos por mil habitantes,
demonstrando neste grupo uma maior precariedade
das politicas publicas destinadas ao combate do vetor
bioldgico. Na oferta de servigos de salde, 0s maiores
indices de médicos por mil habitantes encontram-se
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novamente no grupo 1, revelando uma concentragao
de profissionais de saude e de infraestrutura publica
nas regiées mais populosas. Destaque, nessa variavel,
para 0 municipio de Barbalha, na regido do Cariri, que
vem se consolidando como um polo de saude regional,
com a media de 4,7 médicos por mil habitantes,
representando o melhor desempenho entre 0s
municipios do Estado.

No tema seguranca, a prevaléncia de maiores taxas
de criminalidade recaiu sobre o grupo 1, 0 que se
mostra coerente visto que a criminalidade tende crescer
nos grandes centros urbanos quando comparados
a0s municipios com IDS baixo, que por sua vez se
caracterizam por possuirem menor concentragao
populacional.

E importante atentar que aspectos gerais de satde
acabam sendo influenciados por determinados servigos
publicos como 0s servigos basicos de saneamento,
coleta de lixo e infraestrutura domiciliar, 0s quais, por
sua vez, tém sensivel influéncia no meio ambiente
e até mesmo na cidadania, de uma forma geral,
mostrando que as diferentes dimensdes se mostram
gstreitamente vinculadas. A andlise das condigoes de
moradia evidencia para trés variaveis valores muito
divergentes entre os clusters, de um modo geral
correspondentes a saneamento basico. Os municipios
com niveis mais altos de IDS apresentam elevado
percentual de domicilios favorecidos pela coleta de
lixo (88,42%); o grupo com IDS mais baixo apresenta
cobertura de coleta de lixo em niveis bem inferiores ao
primeiro (48,51%); deste modo, esta variavel parece
ser fortemente influenciada pelo nivel de urbanizacao
dos municipios. Assim, em areas mais populosas
e com maior concentragao de populagdo na area
urbana, dispde-se de maior cobertura da coleta de lixo.
Por sua vez, 0s municipios com parcela significativa
de populacdo em dreas rurais tendem a apresentar
menor oferta desse servigo. Relativo a disponibilidade
de infraestrutura de esgoto percebe-se realidade
semelhante, com maior cobertura nos grandes centros
urbanos em relagéo aos pequenos centros. De forma
geral, a condigcao adequada de moradia mostra, como
esperado, melhores indices nos municipios do grupo
1, possivelmente em fungdo do maior padréo de renda.
A precariedade da moradia dos municipios com menor
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IDS soma-se a outras variaveis econémicas (renda
per capita, rendimento médio mensal, percentual da
populagao extremamente pobre) e sociais (taxa de
analfabetismo) para tragar um panorama sobre 0s
niveis de bem-estar dessas populagoes.

Na avaliagao do aspecto institucional, tentou-
se incluir variaveis para mensurar elementos como
finangas publicas e infraestrutura de comunicacao.
A variavel receita orgamentaria corrente per capita
tenta captar a disponibilidade de recursos publicos
a disposicao da populagao municipal e na analise
entre 0s clusters a mesma ndo apresentou diferengas
relevantes; porém, merece destaque o fato de ocluster
com nivel mais alto de desenvolvimento apresentar 0s
menores valores da receita orgamentaria per capita,
0 que indicaria talvez, que a maior vulnerabilidade
social das populagGes dos municipios pertencentes
ao0s outros clusters tenha por efeito a elevagao das
transferéncias governamentais para estas localidades.
Os indices do percentual de escolas publicas urbanas
com acesso a internet nos municipios do grupo 1
apresentam valores percentuais proximos a duas
vezes 0s demais grupos. Entende-se que o repasse de
recursos do Fundeb depende da quantidade de alunos
matriculados, logo 0s municipios mais populosos
apresentam maiores repasses permitindo investimentos
mais diversificados, enquanto 0s municipios com IDS
mais baixo, em virtude de menores repasses, tendem
a concentrar as despesas em infragstrutura (como
construgao de escolas), pagamentos de salarios
e merenda escolar. Ademais, 0s municipios com
niveis intermedidrios e mais baixos de IDS tendem
a apresentar maior deficiéncia em infraestrutura de
comunicacao, 0 que poderia também reforgar os
respectivos percentuais.

Cabe ressaltar que apesar de parte da literatura
recente mencionar determinados indicadores para
a composicao de dimensoes politico-institucionais.
(MARTINS; CANDIDO, 2011; CLEMENTE; GOMES,
2011), a pouca disponibilidade de dados em nivel
municipal, que ndo revelem a presenca de missing
(auséncia de dados para certas observagoes)

(0 que impediria a composicao de indices para os
municipios), limita a possibilidade de sua utilizagao.
Ademais, variaveis sugeridas nessa dimensao
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como comparecimento nas eleicoes e nimero de
empreendimentos solidarios apresentaram, no modelo,
MSA menor que 0,5, utilizado aqui como critério de
corte, sendo, portanto, excluidas da analise.

No que se refere a dimensao ambiental, registra-
se pouca diferenciag@o entre grupos em relagao a
variavel “focos de queimada”; a evidéncia apresentada
sugere que 0S menores valores para esta variavel no
grupo com IDS mais alto se deve em virtude do menor
percentual populacional na zona rural, bem como pela
menor razao entre area urbana e rural. A observagao de
terras degradadas e drea utilizada para matas, florestas,
reservas permanentes ou reserva legal mostra realidade
similar entre 0s municipios pertencentes aos grupos
com IDS intermedidrio e mais baixo; porém, ao serem
considerados 0s municipios com maior IDS, verifica-se
a existéncia de valores significativamente mais baixos
para as respectivas variaveis, que se justificam em
virtude da menor area destes municipios destinadas a
producao agricola.

Além da analise das variaveis ambientais aqui
listadas ha a necessidade de se buscar outras
informagGes para permitir a compreensao do real
papel da dimensdo ambiental na agenda politica dos
municipios da mesorregido. Importante contribuigao
para avaliagao da questdo diz respeito a certificagao
em relagao ao Programa Selo Municipio Verde, que
representa incentivo do Governo do Estado do Ceara
para a adogao de politicas ambientas por parte dos
municipios. O processo de certificagdo ambiental avalia
0s municipios participantes em trés esferas: Gestao
Ambiental, Mobilizagao Ambiental e Desempenho
Ambiental. Para cada dimensao avaliada é aplicado
um questionario, onde as respostas sao ponderadas
para a construgdo de um indicador relativo a cada uma
destas dimens0es, e que juntos passam a compor um
indice de Sustentabilidade Ambiental- ISA. (CEARA,
2012). Assim, dos 25 municipios da Mesorregido Sul
Cearense apenas 13 se inscreveram no programa;
destes apenas sete obtiveram a certificagéo, o que
gvidencia a pouca preocupagao das gestoes municipais
com a problematica ambiental. Outro elemento
importante que merece ser incorporado a presente
analise diz respeito ao fato da maior parte do ISA ser
formado pelo indice de Gestdo Ambiental — IGA e pelo

indicede Mobilizagao Ambiental — IMA, que por sua vez
sao condicionados por agdes municipais em relagao a
gestdo municipal de facil execugao, como implantagao
dos conselhos municipais de meio ambiente e agoes
de educagao ambiental e mobilizagao, as quais contam
com apoio técnico do Conselho de Politicas e Gestao
do Meio Ambiente (Conpam),o qual presta assessoria
a0s municipios através de oficinas e seminarios
regionais.

6 — CONSIDERAGOES FINAIS

As evidéncias apresentadas neste trabalho mostram
a presenca de fortes assimetrias nos padroes de
sustentabilidade da Mesorregiao Sul Cearense, com
predominio de municipios com IDS intermediario
e baixo (88%). Realidade mais critica marca os
municipios com IDS mais baixo, 0s quais apresentam,
de modo geral, caracteristicas socioeconémicas mais
desfavoraveis quando se observaa realidade nordestina,
indicando a insuficiéncia das politicas publicas
frente ao imenso desafio de se reverter um quadro
socioecondmico e ambiental perverso, principalmente
quando se leva em consideragao que a totalidade dos
municipios observados localiza-se na regiao semiarida.

Os municipios mais desenvolvidos economicamente
tendem a apresentar melhores indicadores para
as variaveis, presentes nas demais dimensoes,
revelando como o conjunto de dimensdes apresenta-
se correlacionado. Isso provoca a discussao
sobre a necessidade de agoes regionais voltadas a
desconcentragao do desenvolvimento e para se pensar
sob uma nova otica de atuacao do Estado na promogao
da sustentabilidade, que incorpore politicas publicas
adequadas a realidade de cada localidade.

A andlise parece indicar, também, a prevaléncia de
melhores indicadores para regides mais urbanizadas,
em detrimento das areas com maior participagao da
populagao residindo em areas rurais. Esta evidéncia
parece indicar a deficiéncia na alocagao das politicas
publicas que se mostram ineficazes em universalizar
direitos sociais e infraestrutura para as populagoes rurais.

A avaliagao da questao ambiental na presente
analise mostra certa deficiéncia em virtude do
reduzido numero de variaveis, resultante da pouca



disponibilidade de dados municipais que nao revelem

a presenca de missing, o que impossibilitaria a
construcdo de indices agregados. Tal restricdo na
disponibilidade de informagoes impede uma avaliagao
mais ampla da dimensdo ambiental; porém, a evidéncia
sobre a participagao dos municipios no Programa Selo
Municipio Verde lanca alguma luz a questéo, sugerindo
a auséncia, para a maioria dos municipios, de
prioridade das agoes do poder publico, voltadas para o
enfrentamento dos desafios da problematica ambiental.

Apesar de serem identificadas politicas de carater
regional, como os Territorios da Cidadania, os Planos
Territoriais de Desenvolvimento Rural Sustentavel
Ou 0 apoio a arranjos produtivos por parte do
Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio
e Governo do Estado do Ceara®, considerando a
forte tendéncia de conurbagao, a necessidade
de conservagao do equilibrio socioambiental da
regiao, a urgéncia na redugao das vulnerabilidades
e assimetrias sociais e as possibilidades de melhor
gerenciamento das potencialidades econoémicas,
acentua-se a necessidade dessas politicas atuarem
na perspectiva do desenvolvimento sustentavel dos
municipios, considerando a importancia de se pensar
0 entrelagamento das diferentes dimensoes, definindo,
consequentemente, prioridades e agendas de politicas
territoriais.

ABSTRACT

Reflections around the characterizations on
development patterns have evolved, incorporating
in addition to the economic dimension, elements of
social order, institutional and environmental in nature,
among others. In the list of those discussions, gain
prominence studies and theoretical frameworks
that contribute to thinking on the sustainability of
the development that have vast repercussions on
institutional spaces and in the planning of development

5Nessa parceria, foram definidos como prioritarios os Arranjos

Produtivos Locais (APLs): Campos Sales (artesanato), Crato (calgados,
turismo e agricultura familiar), Jardim (agricultura familiar), Juazeiro

do Norte (artesanato), Mauriti (agroindustria e apicultura) e Varzea
Alegre (rede de dormir), na regido do Cariri e arranjos produtivos de
carater regional: Campos Sales, Araripe, Auiaba, Antonina do Norte,
Salitre (ovinocaprinocultura), Cariri (caprinocultura) e Crato, Mauriti,
Milagres, Araripe, Icd e Iguatu (Agricultura familiar) (Ceara, 2011).
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and environmental policies. It is proposed, with this
work, point elements on sustainable development in
Mesoregion Sul Cearense, Brazil, by building an index
of sustainable development for the municipalities

in the region from a multivariate analysis technique
known as factor analysis. Additionally, proceeds to the
classification of municipalities in clusters, according
to the measurement of sustainable development. The
empirical evidence points to a strong presence of
asymmetry in relation to development trajectories of
municipalities; the cluster with higher IDS presented
significantly higher indicators, compared with the other
groups, for most of the variables analyzed, whereas
the other groups showed lower heterogeneity among
themselves, which brings up the discussion on the
need to rethink the role of the State as promoter and
coordinator of a sustainable development process
suited to local specificities.

KEY WORDS

Sustainable development; development indicators;
multivariate analysis; Northeast Brazil.
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JUGUMEN 1US JI ELNIVU-UIEN 1 IFILUS

Protagonismo Indigena no Licenciamento
Ambiental: Os Tapeba e a Duplicacao da
BR 222 no Ceara

RESUMO Julia de Paiva Pereira Ledo

Analisa a correlacao entre a forma e efeitos da ¢ Al
intervencdo do povo indigena Tapeba na condugao ¢ Mestre em Desenvolvimento Sustentavel
do processo de licenciamento ambiental do projeto pela Universidade de Brasilia - CDS-UnB
de duplicagao da BR 222/CE, no periodo de 2005
a 2009. Discute conceitos basicos da analise de
politicas publicas e indigenistas, destacando sua
contribuigao para este campo de investigagao.
Debate a instrumentalizagao dos conceitos de
participagao e equidade como critérios orientadores
para a atuacdo da Fundacdo Nacional do indio (Funai),
visando a diminuicdo dos riscos ambientais e sociais
provenientes de empreendimentos de infraestrutura
em terras indigenas. Mostra que é um requisito
primordial para a reflexao sobre o lugar do social e
da cultura nas politicas ambientais — especificamente
do licenciamento ambiental — e também sobre a
concepcao de politicas publicas voltadas ao respeito a
alteridade. A realidade politico-administrativa do Brasil,
caracterizada por democracias ndo consolidadas e
com uma historica negligéncia em relagéo aos povos
indigenas, confere uma participagao limitada pelas
estruturas politicas e econémicas em um contexto
de assimetria e desigualdade. O estudo aponta que
0 dilema esta no campo dos valores, indicando
que os interesses econdmicos ainda se sobrepdem
a0s ambientais, sociais e comunitarios quanto a
implantagao de projetos de infraestrutura.

PALAVRAS-CHAVE

Doris Sayago
e Professora do Centro de

Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade de Brasilia- CDS-UnB.

Povos indigenas. Licenciamento ambiental.
Participagao. Tapeba.



1 - INTRODUGAO

S6 quem vai la é 0s Tapeba

Por que ja sabem o que quer

Queremos € a terra que é nossa mae

NGs queremos é a terra em nossas maos
(Toré cantado pelo Coral Kurumins Tapeba)

Na busca do equilibrio entre a conservagao dos
recursos naturais e o desenvolvimento econémico,
a questdo ambiental é uma preocupagao cada vez
mais presente na agenda dos mais diversos setores
da sociedade, pressionados por agentes reguladores,
pela sociedade civil organizada e pelos dispositivos
legais vigentes. O desafio posto é o de buscar um
desenvolvimento norteado pela sustentabilidade. As
Gltimas décadas se caracterizam pelo acirramento das
tensoes em torno do acesso aos recursos naturais
e sua relagdo com o desenvolvimento econémico,
reforcando a logica do conflito estrutural entre
gconomia e meio ambiente, que se manifesta de
maneira especial na instalagao de empreendimentos
de infraestrutura. A concepcao de desenvolvimento
majoritariamente vigente esta fundamentada na crenca
de que a humanidade avanga ao aperfeigoar 0s meios
de controle sobre 0s processos naturais.

0 licenciamento ambiental, como um dos
instrumentos da politica de meio ambiente que busca
regular as atividades e empreendimentos que utilizam
0S recursos naturais e podem causar degradacao
ambiental, constitui-se em uma arena de disputas entre
diferentes interesses, representados, de um lado, por
empreendedores, empreiteiros e beneficiarios diretos e
indiretos do empreendimento, e, do outro, por aqueles
que sdo vulnerabilizados pelas iniciativas — recursos
naturais, comunidades indigenas e demais grupos
impactados. Nesta arena existe ainda um terceiro e
importante grupo de atores: 0s 6rgaos licenciadores —
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) e 6rgaos estaduais de
meio ambiente; intervenientes como o Instituto de
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (Inphan),
Fundagao Palmares, Fundagao Nacional do indio (Funai)
e as instancias fiscalizadoras — Ministério Publico
Federal(MPF) e Tribunal de Contas da Uniao (TCU).

Nos projetos de empreendimentos que tém
interface com terras indigenas, algumas atividades
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sao tidas como responsaveis por danos ambientais
que se configuram como impactantes, ameagando
muitas vezes a reproducao fisica e cultural dos povos
indigenas nos seus moldes tradicionais, obrigando-

0s a adotar estratégias diversas de sobrevivéncia
eadaptacao a modelos impostos. E 0 caso das obras
de transportes (rodoviarios, ferroviarios, hidroviarios

e portuarios), geragao (usinas hidrelétricas e
termoelétricas) e transmissao de energia (dutos, linhas
de transmissao e distribuigao).

As estradas se constituem no cerne da politica
territorial integracionista, na medida em que moldam a
construgao, a ocupacao, a organizagao e a dindmica
do espago geograficonacional. Em um contexto em
que a politica de transportes do pais prioriza 0 modal
rodoviario, em detrimento do ferroviario e hidroviario,
as rodovias sdo tomadas como corredores e elemento
de importancia central na consolidacao de eixos
de integragao e desenvolvimento, representando as
principais vias de acesso e mobilidade da populacao e
de escoamento de produgao.

Nas décadas de 1970 e 1980, houve um
aumento do controle do Estado sobre o setor de
transportes, momento em que portos e ferrovias
foram estatizados, passando a ser geridos e
operados por grandes conglomerados criados
pela Unido. Nesse periodo as estatais dominaram
subsetores de transportes maritimos, portuarios,
ferroviarios, aeroportuarios e rodoviarios, seja por
meio de estatizacdo ou por meio de concessao de
autorizacoes e permissoes. Ainda na década de 1970,
0 modelo intervencionista e estatizante comegou a ser
questionado nos paises industrializados, movimento
que so se refletiu no Brasil no fim dos anos 1980,
induzindo um processo de desregulamentagao e
privatizagdo. (CASTRO; LAMY, 1993).

A construgéo, pavimentacéo e duplicagao de
rodovias no Brasil sdo orientadas pelo Plano Nacional
de Viagao (PNV), em obediéncia ao Art. 21 da
Constituicao Federal, que determina como competéncia
da Unido o estabelecimento de principios e diretrizes
para o Sistema Nacional de Viagao.

Em 2006, preenchendo uma lacuna de mais
de duas décadas no planejamento do setor de
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transportes, € langado o Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT), fruto de parceria entre Ministério
dos Transportes e o Ministério da Defesa. Esse Plano,
multimodal e com horizonte até 2023, envolve toda

a cadeia logistica associada aos transportes e tem
como um de seus objetivos, promover mudangas na
matriz por meio da intensificagdo do uso de ferrovias e
hidrovias para conducao de cargas. (BRASIL, 2007).

O PNLT pretende, ao equilibrar a matriz, otimizar
o fluxo de transportes e racionalizar os custos da
cadeia logistica, associando alternativas operacionais,
econdmicas e energéticas mais eficientes. Outro
objetivo do Plano, que para este estudo interessa
ressaltar, refere-se a preservagao ambiental, ao respeito
as areas de restricao de uso do solo e ao controle do
impacto ambiental na implantagao de infraestrutura.

Sendo o meio ambiente um bem de uso comum,
cabe ao poder publico exercer o controle e regular
sua utilizagao. Na pratica, contudo, a administragao
publica tem grandes dificuldades tanto em gerir 0s bens
ambientais, quanto em controlar sua utilizagao.

Este artigo tem como objetivo geral investigar
questoes concernentes as relagoes entre a
administragao publica e os povos indigenas, a partir do
licenciamento ambiental do projeto de duplicagao da
BR-222/CE, tomando como foco a forma e os efeitos
da intervencgao indigena na conducao do processo,
entre 2005 a 2009.

Tendo como tematica central o licenciamento
ambiental de empreendimentos com potencial impacto
sobre populagoes indigenas, a abordagem proposta
parte do estudo de caso do processo de licenciamento
do “Projeto de adequagao e aumento de capacidade
da BR-222/CE”, no que se refere ao povo Tapeba.

Por este prisma, pretende-se discutir a relevancia da
participagao indigena e sua influéncia na dinamica do
licenciamento ambiental.

Visando compreender as relagoes socioculturais
dos agentes e suas estratégias de atuacao, recortam-
se as interagoes dos seguintes atores: o DNIT,
empreendedor do projeto; a Funai, 6rgao responsavel
pela execugao da politica indigenista; 0s orgaos
licenciadores Semace e Ibama; o Ministério Publico
Federal, que no uso de suas atribuigoes intercedeu em
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favor dos indios; e o povo indigena Tapeba, diretamente
impactado pelo empreendimento.

Considerando o esforgo de reflexao de dentro
do aparelho estatal como um exercicio necessario a
pratica indigenista, € intencao deste trabalho também
trazer elementos que possam contribuir para o
refinamento das discussdes no ambito da Funai.

Foi fonte fundamental de dados para a pesquisa
0 levantamento e analise documental, que
envolveu processos que tramitavam na Funai e
pecas processuais do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente (Semace), Ministério
Publico Federal do Ceara (MPFCE), Ibama, além dos
Relatorios de Balango divulgados pelo Comité Gestor
do Programa de Aceleragéo do Crescimento (PAC).
Partindo do pressuposto, que por vezes 0s documentos
mais despretensiosos trazem consigo algum grau de
interpretacdo, compreensao e indicagao, os oficios
remetidos principalmente pelo DNIT, Funai e Ibama
foram tomados como dados de pesquisa. Foram
consideradas ainda reportagens jornalisticas sobre a
obra de duplicagéo da BR-222.

Para melhor perceber as formas pelas quais a
realidade é construida, interpretada enarrada nas
diferentes perspectivas dos atores envolvidos, foram
realizados nove deslocamentos ao Ceara' — em
fevereiro, abril, outubro e novembro de 2008, em junho,
julho, agosto, setembro e outubro de 2009, tendo sido
visitadas algumas das principais localidades e aldeias —
Lagoa I, Lagoa II, Trilho, Capuan Sobradinho, Pontes e
Vila dos Cacos/Coité.

Nessas ocasioes, foram realizadas reunioes,
entrevistas e conversas semiestruturadas com
representantes de associagoes indigenas, quais sejam:
Associagao das Comunidades Indigenas Tapeba
(Acita), Associagao dos Professores Indigenas Tapeba
(Aproint), Coordenagéo dos Povos Indigenas do
Ceara (Copice), Articulagéo de Mulheres Indigenas no
Ceara (Amice) e Articulagao dos Povos Indigenas do
Nordeste, Minas Gerais e Espirito Santo (Apoinme).

Foram considerados também as observacoes e
0s dados obtidos em reunioes realizadas em Brasilia,
quando foram registradas as falas de representantes
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da Coordenagao Geral de Meio Ambiente do Dnit,
consultores contratados para elaboragao dos estudos,
além de funcionarios da Funai e da Casa Civil.

Em virtude do acompanhamento técnico do
processo pela Funai, foi necessaria a participagao em
reunioes e verificagao in loco. Esse exercicio foi, no
entanto, bastante limitado, dado o curto periodo dos
deslocamentos e de permanéncia na terra indigena.

A definicéo do estudo de caso a ser tomado como
ponto de partida para discussao sobre licenciamento
ambiental e terras indigenas se deu em fungao da
intervengao indigena ter proporcionado a recondugao
do processo, constituindo-se, assim, como objeto
de analise privilegiado. Os Tapeba conseguiram a
federalizagao do licenciamento, inseriram outro grupo
indigena no processo, mudaram o cronograma da
obra e ainda alteraram seu projeto, excluindo um dos
trechos previstos para duplicagao.

Constitui-se em um desafio nada corriqueiro
desenvolver processos suficientemente capazes de
contemplar as varias dimensoes que uma intervengao
social exige. Neste estudo de caso néo se buscou
deduzir teoricamente e a priori as variaveis de analise
a serem consideradas. Buscou-se, ao contrario, a
elaboracdo de possiveis concatenagoes explicativas,
por meio de estudos empiricos preliminares em
relacdo a cada campo de conhecimento envolvido:
ambiental, desenvolvimento, e, em especial,
politica indigenista. Para tanto, procurou-se captar
e apreender as estratégias setoriais, suscitando o
debate dos principais conflitos entre as politicas de
desenvolvimento econdmico e seu impacto nas terras
indigenas.

2 — EMPREENDIMENTOS E TERRAS
INDIGENAS

0 Brasil conta atualmente com 688 terras indigenas
em diferentes estagios deregularizagdo administrativa
(em estudo, delimitada, declarada, homologada ou
regularizada),que juntas representam aproximadamente
13% do territorio nacional. Essas areas sao habitadas
por mais de 238 etnias com uma diversidade média
de 180 linguas indigenas (FUNDAGAO NACIONAL
DO INDIO, 2013). Nao existem estimativas fidedignas
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acerca dos dados populacionais, mas se baseando
em diferentes metodologias o IBGE apontou uma
populagao de 817.000 indigenas em 2010.

Muitos desses territorios e povos que 0s habitam
sao impactados diretamente por diversas atividades
efetivamente causadoras de degradagao ambiental,
tais como dutos (oleodutos, gasodutos, minerodutos,
polidutos), linhas de transmisséo, aproveitamentos
hidrelétricos, rodovias, ferrovias, entre outros. Além
dos ja instalados e em operagao, existem alguns que
se encontram em fase de implantagao e também varios
empreendimentos projetados para 0s proximos anos.

Dentre as diversas intervengoes que hoje impactam
0s povos indigenas, pressionando 0s territorios e 0s
recursos naturais neles existentes, pode-se considerar
que as rodovias se enquadram na categoria das mais
agressivas e ameacadoras, em virtude da interferéncia
na territorialidade e na dindmica espacial dos grupos
indigenas. Isso se da em decorréncia, principalmente,
da maior vulnerabilidade da terra indigena, ao favorecer
0 acesso de invasores, e de propiciar a ocupagao
desordenada de seu entorno, além da exposigao a
atropelamentos.

Tramitam na Coordenacéo Geral de Patrimonio
Indigena e Meio Ambiente da Funai, aproximadamente,
509 processos de atividades potencialmente
degradantes das mais diversas tipologias que
impactam terras indigenas.

A operagdo de obras de infragstrutura, em especial
rodovias, dentro e no entorno das terras indigenas,
aumenta a pressao sobre 0s ambientes e 0S recursos
naturais. Efeitos comuns desses processos $ao o
acirramento de conflitos fundiarios e territoriais e 0
aumento da vulnerabilidade, conduzindo a um cenario
desfavoravel a reproducao fisica e cultural dos povos
indigenas.

3 — GESTAO AMBIENTAL

A gestao ambiental apenas recentemente comeca
a ser percebida como um assunto estratégico, que
além de estimular a qualidade ambiental também
possibilitaria a redugao de custos diretos (redugao de
desperdicios com agua, energia e matérias-primas)
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g indiretos (por exemplo, indenizagoes por danos
ambientais).

Apesar da diversidade de conceitos associados
ao termo “gestao ambiental”, estes nao alcangam
a complexidade da gestdo ambiental em terras
indigenas, que é mais ampla, transversal e que tem
interface com outras questdes como regularizagao
fundiaria, protecao territorial (vigilancia e fiscalizacao),
conservagao da biodiversidade, ameagas (como a
instalagao de empreendimentos), atividades produtivas,
governanga e controle social. A gestao ambiental
em Tls envolve ainda instrumentos especificos,
tais como etnomapeamentos, etnozoneamentos e
estudos etnoecoldgicos. Ha que se destacar, portanto,
que, quando se refere as terras indigenas, a gestao
ambiental conjuga, para além da dimensdo ambiental,
as dimensdes culturais, econémicas e sociopoliticas.

Séao muitas as significacoes e aplicagoes dadas a
gestao ambiental em terras indigenas, da qual diversos
atores se apropriam de diferentes formas. Tem havido,
no entanto, um esforgo em problematizar a expressao
e construir um entendimento razoavelmente comum
que ultrapasse as visdes setorizadas. Para Verdum
(2006, p.5), “as agOes designadas como de gestao
ambiental devem contribuir prioritariamente para a
protecao dos territorios e das condigdes ambientais
necessarias a sobrevivéncia fisica e cultural e ao bem-
estar dascomunidades indigenas”, ressaltando ai que a
preservagao dos recursos naturais deve vira trelada a
seguranca e a qualidade de vida dos povos indigenas.
0 mesmo autor afirma que:

a gestao ambiental se refere aquelas agoes que
podem ser classificadas como uma intervengao
humana no ambiente natural. Uma agéo onde ha
uma intencionalidade, orientada para determinados
fins e por pressupostos mais ou menos conscientes,
de adaptagdo e/ou de promogao de mudangas

mais ou menos impactantes no ecossistema e nos
processos ecologicos (VERDUM, 2006, p.7).

Temos entdo a gestao ambiental a0 mesmo
tempo como um conceito, uma expressao, um
processo social, uma estratégia, e um artefato
cultural e politico suscetivel aos interesses
dos diversos agentes. E também, portanto, um
instrumento de poder. Sobre gestao ambiental em
Terras Indigenas (Tls), Miller argumenta:
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A discusséo sobre a gestao ambiental nas terras
indigenas tem como pano defundo o gradiente

de situagcOes que existem quanto ao estado dos
recursos bioldgicos nestas terras, desde aquelas
terras com um nivel de uso e pressao humana em
pleno equilibrio com o meio natural e sua capacidade
de suporte, até situacGes que exibem um processo
alarmante de degradagdo dos recursos naturais

e, consequentemente, 0 comprometimento dos
servigos ambientais, chegando a uma situagao

de insustentabilidade. (MILLER, 2008, p.1).

Nessa perspectiva, entende-se a instalagao de
grandes empreendimentos em Tls e seus entornos,
e todas as consequéncias motivadas pela operagao
dessas obras como fatores impulsionadores do
desequilibrio ambiental nas terras indigenas, na medida
em que o manejo tradicional tende a ser abalado.

Quanto ao aspecto legal, destaca-se que, apesar do
Decreto n® 1.141/94 dispor sobre as ages de protegao
ambiental, saude e apoio as atividades produtivas para
as comunidades indigenas, as atividades de gestao
ambiental nas terras indigenas se caracterizam pela
fragmentacao institucional e auséncia de visao de
médio e longo prazo, que redunda, de forma geral, no
desenvolvimento de projetos experimentais e agoes
pontuais.

No plano orgamentario, o governo federal,
norteado pelas diretrizes de promogao e protegao
e pelo “carater multissetorial das agoes destinadas
aos povos indigenas com o compartilhamento
das responsabilidades do Estado”, previ ano Plano
Plurianual (PPA) 2008-2011, o Programa de Protecao e
Promogao dos Povos Indigenas.

Esse programa contava com quatorze agoes na
Funai e no Ministério do Meio Ambiente (MMA). Entre
as da Funai, destaca-se a acdo de “Gestdo Ambiental
e Territorial das Terras Indigenas”, e, por parte do
MMA, as agoes de “Fomento a gestédo ambiental das
Terras Indigenas” e “Conservacéo e recuperagao da
biodiversidade das Terras Indigenas”. Apesar do avango
em relacao as atividades orgamentarias, percebe-se
que a propria terminologia ja sobrepde as intervengoes,
uma vez que as duas agoes previstas pelo MMA
estariam abarcadas na acéo — mais ampla — da Funai.

A acao de “Gestdo Ambiental e Territorial das Terras
Indigenas” (n° 6698) envolvia 0s seguintes projetos

279



e atividades: fiscalizagao e monitoramento ambiental;
gestao de recursos hidricos nas terras indigenas;
conservacgao e uso sustentavel da biodiversidade;
reparticao dos beneficios decorrentes do acesso e
do uso dos recursos genéticos; apoio a protegao

do conhecimento tradicional sobre a biodiversidade;
prevengao, mitigacao e compensagao de impactos
etnoambientais de empreendimentos nas terras
indigenas e entorno; apoio as atividades de educagao
ambiental e capacitagdo de indigenas e parceiros.

Apesar dos dispositivos legais e da abertura
orgamentaria do PPA, no @mbito do poder executivo
federal, a politica pablica de gestdo ambiental das
terras indigenas, tanto do MMA quanto da Funai,
caracteriza-se por projetos experimentais e agoes
pontuais, respectivamente.

Nesse sentido, 0 caminho ainda € longo para que
se efetive uma politica de Estado articulada e coerente,
que permita aos povos indigenas um nivel razoavel de
participagao.

Em setembro de 2008, com a finalidade de elaborar
a proposta de Politica Nacional de Gestao Ambiental
em Terras Indigenas (PNGATI) foi instituido, por meio
da Portaria Interministerial MMA-MJ n° 276, o Grupo
de Trabalho Interministerial (GTI) composto por seis
representantes governamentais — sendo trés da Funai,
dois do MMA e um do Ibama; e seis representantes
indigenas indicados pela Comissao Nacional de Politica
Indigenista (CNPI) — dois da regiao Norte e um de cada
uma das demais.

Em abril de 2009, com o objetivo de subsidiar
0 GTI, foi realizado em Brasilia 0 seminario “Gestao
ambiental em Terras Indigenas”, que discutiu diferentes
perspectivas (Estado, ONGs e Movimento Indigena),
assim como experiéncias de gestdo ambiental e
territorial em terras indigenas. Embora o objetivo do
evento fosse 0 de subsidiar tecnicamente o grupo
que se constituiria na sequéncia, o seminario acabou
por apresentar um carater fortemente politico e
de divulgacao da proposta. Ainda assim, algumas
tematicas foram problematizadas de maneira relevante
para um debate sobre a construgao de uma politica.

Uma delas € que, se 0 alvo é uma politica nacional,
ela nao pode se restringir as terras regularizadas,
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pois estaria se limitando ao contexto amazonico. A
necessidade de politicas de Estado e nao de politicas
de governo permeou a fala dos representantes
indigenas, que demonstraram preocupagao com a
vulnerabilidade dos povos indigenas em relagao aos
mutaveis interesses governamentais e a vontade

de que sejam efetivadas politicas publicas solidas

e duradouras. Em suma, uma agao minimamente
consistente que supere as inconstancias da alternancia
de governos.

Tendo em vista a amplitude e abrangéncia dos
termos gestao ambiental e gestao territorial o recorte
de andlise se torna uma dificuldade metodologica.

0 documento elaborado por Barreto Filho e Correia
(2009) com o objetivo de subsidiar a elaboragao de
uma proposta de Politica Nacional de Gestdo Ambiental
em Terras Indigenas, fundamentado em documentos,
legislacao e literatura pertinente, traz diferentes visoes
de gestao ambiental e territorial, convergentes quando
se refere a conjugacao de dimensodes socioculturais,
ambientais, econémicas e politicas, e também quanto
ao fato de gestao ambiental estar inserida na gestao
territorial, sendo a segunda um processo mais amplo.

E fundamental para a gestdo ambiental de terras
indigenas, considerar de grande relevo os impactos
causados por empreendimentos de infraestrutura.
Além disso, os recursos advindos de compensacao
ambiental fomentam as principais experiéncias de
gestdo ambiental nas terras indigenas e uma parte
expressiva dos casos apresentados no seminario
“Gestao ambiental em Terras Indigenas”, supracitado.
Tem-se dai que varios elementos deixam de ser
trabalhados na auséncia de perspectiva desses
recursos indenizatorios.

0 licenciamento ambiental nao parecia estar,
inicialmente, no rol das principais preocupagoes do
GTI, uma vez que a tematica nao foi contemplada
na programacao do seminario, tampouco como no
material de subsidio. Ainda assim, as obras do PAC
foram constantemente lembradas pelas liderangas
indigenas durante todo o evento e também nas reunides
do GTI, realizadas na sequéncia.

0 GTI ndo deu inicio propriamente as discussoes
sobre gestao ambiental em terras indigenas, mas 0s
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debates representaram, sem divida, um marco nessa
tematica, na medida em que consideraram iniciativas
pontuais, num esforgo de construir uma politica
efetivamente nacional. Como antecedentes, foram
consideradas as Conferéncias Nacionais de Meio
Ambiente realizadas em 2003, 2005 e 2008, além

da Conferéncia Nacional dos Povos Indigenas, que
ocorreu em 2006. Delas foram extraidas as principais
deliberagOes dos povos indigenas no que tange a
tematica ambiental, pois se percebe claramente a
recorréncia de reivindicagoes relacionadas a grandes
empreendimentos.

Também néo foi desconsiderado pelo GTI o fato
de que os indios ja fazem a gestao ambiental de seus
territorios, haja vista o reconhecimento internacional
da contribuicao dos povos indigenas na conservagao
da biodiversidade, por muitas vezes mais eficaz que as
proprias unidades de conservacao, incluindo ai aquelas
de protecdo integral.

Ainda assim, a legislagao ambiental e indigenista
atualmente vigente da aporte significativo para
a gestdo ambiental em terras indigenas. Avaliar
positivamente os dispositivos legais, contudo, além de
nao atestar a efetividade dessas normas, nao significa
que os direitos indigenas nao estejam ameacgados.
Pelo contrario, tramitam diversas proposicoes
legislativas que ferem a garantia constitucional dos
povos indigenas ao usufruto exclusivo dos recursos
naturais de seus territorios, além de emendas
constitucionais e projetos de lei que pretendem criar
obstaculos administrativos para a regularizagao
fundiaria das Tls. Sem territorio garantido, as
possibilidades de éxito nas acoes de gestdo ambiental
se tornam drasticamente reduzidas.

4 — COMPONENTE INDIGENA DO
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

No Brasil, a avaliagéo de impactos ambientais
esta prevista como instrumento da Politica Nacional
de Meio Ambiente — PNMA, instituida em 1981 e
regulamentada em 1983. Contudo, apenas em 1986,
a partir da Resolugao Conama n°. 01, é que sao
introduzidos diretrizes e procedimentos para sua
aplicacdo no pais, ao dispor o Estudo de Impacto
Ambiental e seu respectivo Relatorio de Impacto
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Ambiental (EIA/RIMA), como documentos resultantes
das avaliagGes elaboradas no ambito de processos de
licenciamento.

A exigéncia de estudos prévios de avaliagao
de impactos ambientais foi introduzida pela Lei n°
6.803/80 — que dispde sobre as diretrizes basicas
para o zoneamento industrial nas areascriticas de
poluicao — e mais seguramente a partir da PNMA,
em 1981. Um importante marco legal para instalagao
de empreendimentos passiveis de impactar terras
indigenas se deu com a Resolugdo Conama n°. 237/97,
que institui em seu artigo 4° como competéncia do
Ibama a instalagao de atividades localizadas em terras
indigenas, assim como a necessidade deconsultar
“demais 6rgdos envolvidos”.

De acordo com a Resolugéo Conama n°.
237/97, o licenciamento ambiental é o procedimento
administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagao, instalagao e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais considerados efetivos ou potencialmente
poluidores, ou aqueles que possam causar degradagao
ambiental (Art.1°). O licenciamento ambiental,
como um dos instrumentos de gestao ambiental, é
respaldado pela Constituicdo Federal de 1988, na
medida em que esta impde ao poder publico o dever de
assegurar 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado,
também exigindo e dando publicidade aos estudos
prévios de impacto ambiental.

0 licenciamento acontece em trés fases, quais
sejam: 1°) deflagratoria, quando o empreendedor
requer o licenciamento; 2°) instrutoria, quando se
coletam os dados para subsidiar encaminhamento
do processo e 3°) decisoria, quando a autorizagao
é ou ndo emitida (TRIBUNAL DE CONTAS DA
UNIAO, 2004, p.12). Para efetivacao e operagdo
de empreendimentos o 6rgao licenciador
deve emitir licengas ambientais, quais sejam:
Licenga Prévia — LP (que aprova a concepgao e
localizacao do projeto, atestando a viabilidade da
atividade proposta), Licenga de Instalagéo —LlI
(que autoriza a instalagado do empreendimento),

e Licenca de Operagdo — LO (que autoriza a
operacdo e funcionamento do empreendimento).
A renovacgao da Licenca Operacao (RLO) deve ser
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emitida periodicamente, a partir da verificagao

do cumprimento de todas as medidas pelo
empreendedor. Para subsidiar a emissao da primeira
licenga — LP —para atividade de significativo impacto
ambiental, o empreendedor deve elaborar EIA/RIMA,
em consondncia com as diretrizes e metodologia de
Termo de Referéncia emitido pelo 6rgao licenciador.

Os critérios para enquadramento da nogao de
“significativa de gradagdo ao meio ambiente” ndo
sao claramente definidos em dispositivos legais
vigentes, embora o art. 2° da Resolugao CONAMA n°
001/86 expresse a exigéncia do EIA/RIMA por meio de
situagOes especificas que assim o requerem.

Essa lacuna de norma é agravada nos casos de
avaliagao de impacto ambiental em terras indigenas,
uma vez que um empreendimento que, sob a 6ticado
0rgao ambiental, nao é causador de significativo
impacto, pode ser extremamente danoso sobre
estruturas sociais dos povos indigenas. Na mesma
situacao ficam os critérios de estabelecimento de
“areas de influéncia”, aspecto também problematico
nos estudos ambientais que reflete na vulnerabilidade
do componente indigena.

A construcao, ampliagéo ou funcionamento dos
empreendimentos capazes de causar degradagao
ambiental, quando localizados em terras indigenas,
devem ser licenciados em esfera federal (Ibama)
devendo ser a Funai ouvida no que se refere
ao componente indigena, entendido aqui como
integrante do meio socioeconémico dos estudos
ambientais.

0 trabalho para regulamentagdo do componente
indigena, de maneira mais sistematica, teve inicio
em 2005, com o apoio do Projeto Integrado de
Protecao as Populagées e Terras Indigenas da
Amazonia Legal — PPTAL. Para tanto, foi feito um
planejamento de acdes que incluia: (i) definigcao
e normatizagao dos procedimentos internos da
Funai, (ii) capacitagao dos servidores da sede e
unidades administrativas locais para adequagao aos
procedimentos e verificagdo quanto a aplicabilidade
dos mesmos, visando amadurecimento e ajustes,

e (iii) elaboragéo e implementagao de resolugao
no ambito do Conselho Nacional de Meio Ambiente
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— Conama (Informagao n°® 153/FUNAI, 2008).
(FUNDAGAQ NACIONAL DO INDIO, 2008).

Como fruto da sistematizagao dos procedimentos
adotados pela CGPIMA foi elaborado, em 2006, o
“Licenciamento Ambiental do Componente Indigena —
Manual de Procedimentos da Funai” (GIANNINI, 2006),
que por sua vez subsidiou a Instrugao Normativa n°.

2, de 21 de margo de 2007. Esse Manual estabeleceu
procedimentos para atuagao da Funai no licenciamento
ambiental, tendo como principio, entre outros, “a
participagao livre dos povos indigenas interessados,
mediante procedimentos apropriados, respeitando suas
tradigOes e instituicoes representativas” (Art. 3, VIII) e
prevendo para tanto, necessariamente “a participagao
efetiva das comunidades indigenas em todo o0 processo
de levantamento de dados, reflexdo e discussao dos
impactos” (Art. 12, IV).

A Instrucéo Normativa n° 2 foi revogada na
semana seguinte por meio da Instrucéo Normativa n®
3. Nao houve manifestacao formal que justificasse a
revogacao, tendo sido apenas sinalizado pela nova
gestdo que eram necessarios ajustes e consensos com
outros atores envolvidos.

Apesar dessa lacuna, outros dispositivos legais
trazem elementos relevantes para o componente
indigena, tal qual disposto no Item 3, Art. 7° da
Convengao 169 da OIT:

Os governos deverao zelar para que, sempre que
possivel, sejam efetuados estudos junto aos povos
interessados com o objetivo de avaliar a incidéncia
social, espiritual e cultural e sobre 0 meio ambiente que
as atividades de desenvolvimento, previstas, possam
ter sobre esses povos. 0s resultados desses estudos
deverao ser considerados como critérios fundamentais
para a execugao das atividades mencionadas.

E mais recentemente foi instituida a Politica Nacional
de Gestdo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas —
PNGATI por meio do Decreto N° 7.747 de 5 de junho de
2012 que visa no seu Art 19

Garantir e promover a protegao, a recuperagao, a
Conservagao e o uso sustentavel dos recursos naturais
das terras e territdrios indigenas, assegurando a
integridade do patriménio indigena, a melhoria da
qualidade de vida e as condigdes plenas de reprodugao
fisica e cultural das atuais e futuras geragoes

dos povos indigenas, respeitando sua autonomia
sociocultural, nos termos da legislacéo vigente.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 275-300, jun. 2013



5 — A PARTICIPAGAO E 0 LICENCIAMENTO
AMBIENTAL

Os procedimentos previstos no ambito de um
licenciamento ambiental nao garantem um processo
suficientemente participativo. Um espacgo de
participagao por ele previsto € a audiéncia publica,
que muitas vezes se apresenta como um evento
tendencioso em que normalmente a comunidade
nao tem ainda os instrumentos para questionar
e problematizar o empreendimento proposto, até
porque somente nesse momento sao entregues
os estudos ambientais, contendo informagoes
mais consistentes sobre o projeto. A presenga
de representantes numa audiéncia publica sem a
necessaria informacao e discussao prévia pode ser
considerada uma “falsa participagdo”, que busca
apenas legitimar interesses de terceiros.

Assim, poder-se-ia dizer que determinado grupo
indigena “participou do processo”, pois esteve presente
em uma audiéncia publica ou em uma reuniao, quando
nao foi dada qualquer oportunidade de controle sobre
0S processos.

Outro exemplo de “falsa participac&o” nao raro
observada € a realizagao de reunioes em que “se
discute 0 que ja esta decidido”, sem transparéncia
quanto ao nivel de intervengao possivel, que seriam
também utilizadas para legitimar processos sem que
fossem de fato consideradas. Dai a necessidade de se
criar e ajustar procedimentos que avancem no sentido
de contribuir para uma participagao mais transparente e
qualificada do componente indigena.

A titulo de exemplo e contribuigao para a melhor
compreensao da questdo dos empreendimentos na
regiao em estudo, podem-se citar alguns, dos varios,
que impactam diretamente terras e povos indigenas do
Ceard: nos Anacé, as obras de ampliagao do complexo
industrial e portuario do Pecém (refinaria, siderdrgica);
nos Jenipapo-Canindés a fabrica do Ypioca (aguardente
de cana), nos Pitaguaris, trés linhas de transmissao
de energia elétrica e nos Tremembé, a carcinicultura
e a construgao de resort pelo grupo espanhol Nova
Atlantida.

De fato, ndo é raro nos depararmos com uma
sequéncia de pequenas centrais hidrelétricas sendo
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licenciadas separadamente, ainda que constituam
um mesmo complexo e tenham empreendedor
comum. Assim, 0s estudos ambientais apontam
para a pequena magnitude do empreendimento
pretendido, sem considerar de fato a totalidade das
obras relacionas e a sinergia entre elas. O contexto
do desenvolvimento regional projetado também nao
tem sido adequadamente considerado, sendo essa
segmentacao um dos principais fatores responsaveis
pelo enfraquecimento do licenciamento ambiental como
instrumento de gestao.

Particularmente no que se refere a duplicagao
da BR-222, os estudos apenas citam como meta
facilitar o fluxo de escoamento ao Porto do Pecém,
€ que para isso a obra se ligaria a outra projetada, a
duplicacéo do anel viario. Os impactos da construgao
desses trés empreendimentos nao séo, contudo,
analisados e avaliados em conjunto. No contexto em
andlise, o Complexo Industrial e Portuario do Pecém
pode ser considerado um projeto ancora, tal como
define Verdum (2007, p.6) “que se refere ao projeto
com poder catalitico-sinergético para justificar a
formagéo de um agrupamento de outros projetos
no seu entorno.” Considerando o0 exposto, temos
que, apesar de 0s marcos legais vigentes, inimeros
empreendimentos foram construidos previamente a
legislacao que exige procedimentos e critérios minimos
de avaliacao e controle de impactos. Outros, apesar
das normas, continuam a ser instalados — as vezes
até regularmente licenciados, notadamente por 6rgaos
estaduais de meio ambiente.

6 —~FRAGILIDADES E LIMITAGOES DO
COMPONENTE INDIGENA

Um dos gargalos do componente indigena é a
dependéncia do tempo do licenciamento ambiental,
condicionado por logicas e ritmos diferentes dos
indigenas. Inumeros sao os estrangulamentos
decorrentes desse condicionamento. Exemplo disso
sdo os empreendimentos de aproveitamento hidrico,
quando os estudos devem se basear também na
sazonalidade e ciclos anuais para avaliagao de
impactos sobre fluxo hidrico, ictiofauna e atividade
pesqueira. Além disso, é preciso respeitar, por exemplo,
periodos de luto de alguns grupos indigenas e 0
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contexto politico interno, como conflitos entre facgoes
e clas.

Esse descompasso entre 0s prazos (cada vez
menores, apos publicacao da IN Ibama n°184/2008)
e 0 ‘tempo’ indigena tem feito com que varios estudos
ambientais sejam protocolados no licenciador sem
0 componente indigena. Desta forma, a avaliagao
de impactos sobre 0s povos afetados deixa de
ser considerada na analise de viabilidade do
empreendimento. Em anos recentes percebe-se que
dificilmente um empreendimento que ja tenha Licenca
Prévia deixa de ser instalado por questoes técnicas
do licenciamento, observando-se casos de falta de
financiamento para instalagao do projeto.

Uma insuficiente reflexao sobre o lugar da questao
social no campo das politicas ambientais nos traz
mais uma dificuldade do trato de questoes indigenas
no ambito do licenciamento ambiental — a falta de
reconhecimento dos impactos socioculturais em
detrimento dos impactos “estritamente” ambientais,
avaliados cartesianamente a partir de interferéncias na
fauna e flora, e, de forma secundaria, as consequéncias
que isto acarreta sobre atividades e valores humanos.

De forma geral, o licenciamento ambiental
apresenta-se como um instrumento pouco sensivel
as diferencas culturais. Almeida (2007, p.47) ressalta
que a “diferenciagao entre 0s impactos fisicos e
0s impactos sociais denota uma separacao entre o
homem e a natureza”, referenciando assim a classica
divisdo entre natureza e cultura.

Evidentemente a aplicagao de metodologia para
avaliacdo de impacto sobre grupos humanos é
bem mais delicada e complexa. As dificuldades de
identificagao e definicao de agdes compensatarias,
em especial financeiras, pelos impactos nao
mitigaveis, vao desde a valoragdo dos impactos até os
procedimentos administrativos de acompanhamento
e execucao. No primeiro, temos todas as limitagoes
metodologicas inerentes a mensuragao e valoracao de
impactos socioculturais; no segundo, a incapacidade
operacional da Funai na execugao dos recursos da
Renda Indigena ou no acompanhamento de execugao
orgamentaria nos casos em que 0s projetos sao
executados pelo empreendedor, por organizagoes
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nao governamentais indigenistas ou pelas proprias
associagoes indigenas.

Nao sao raros 0s casos, ainda, em que
a compensagao advinda da instalagao de
empreendimentos gera conflito nas terras indigenas
com efeitos desastrosos sobre a coeséo social dos
grupos, sendo por vezes mais impactante que o proprio
empreendimento instalado.

Em algumas situagoes, as comunidades
indigenas manifestam interesse na instalagao de um
empreendimento, seja com vistas ao atendimento
de demandas especificas (dada a incapacidade
do Estado em supri-las), seja com o objetivo de
negociar a obtengao de beneficios particulares que
nao se estendem a coletividade. Além da inépcia do
Estado brasileiro, verificamos nessas situagoes a
auséncia de uma reflexao critica acerca do impacto
do desenvolvimento — manifestado aqui como obras
de infraestrutura — sobre suas formas proprias de
representagao e intervengao no meio ambiente.

No momento da discussao sobre programas de
compensagao, € comum as comunidades indigenas
exigirem do empreendedor atividades que caberiam
ao Estado brasileiro, como regularizagao fundiaria —
obrigacéo da Funai— e construgéo de escolas indigenas
— atribuicao do MEC em parceria com os estados. A
definicao dos programas a serem implementados como
compensagao gera impasses que vao desde a ligagao
do impacto sofrido ao programa a ser implementado,
até a distorcao das finalidades instrumentais, quando,
a partir do reconhecimento de sua inoperancia, a
Funai transfere ao empreendedor, por vezes privado,
responsabilidades constitucionais indelegaveis do
Estado brasileiro.

Ao invés de promover a autonomia indigena,
a falta de condigoes técnicas e operativas para
um acompanhamento cuidadoso dos “programas
de compensagao” acaba por reforcar a cadeia de
dependéncia dos povos indigenas, além de segregar
as estruturas socioeconémicas dos grupos. Ademais,
recursos de compensacao frequentemente geram
disputas intraétnicas e rompimento de relagoes de
confianga, desestabilizando liderangas acusadas de
extrair vantagens ao exercer papéis de interlocugao no
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processo. Ndo menos comum € o estabelecimento de
conflitos no proprio campo indigenista, entre a Funai
e organizag0es nao governamentais, dada a historica
disputa de hegemonias.

Outra fragilidade do componente indigena
no licenciamento ambiental € a auséncia de
regulamentagao para a produgao de laudos
antropoldgicos de impacto socioambiental, demanda
que vem crescendo consideravelmente, com a
priorizacdo da instalagao de grandes obras de
infraestrutura.

Como Laraia (1994, p. 7) observa, as empresas
estéo “interessadas na elaboracéo de RIMAs mais
como um documento liberatorio para o inicio das obras
do que um estudo técnico que vise a evitar danos ao
meio ambiente”.

Outro aspecto que merece ser citado como
fragilidade € a baixa qualidade dos estudos elaborados
no ambito do componente indigena, principalmente no
que se refere a avaliagao de impactos socioambientais.
Certamente um dos fatores que geram essa
inconsisténcia dos relatorios produzidos é o proprio
Termo de Referéncia emitido pela Funai, acrescidos 0s
vicios tao comuns aos EIA/RIMA.

Outra dificuldade que contribui para maior
fragilidade do componente indigena diz respeito
a0 método de analise e consideracdo da nogdo de
impactos cumulativos (efeitos somados resultante de
interagGes), de impactos induzidos (quando um projeto
estimula o desenvolvimento de outro), de impactos
sinérgicos (quando os impactos de varios projetos
excedem a mera soma de seus impactos individuais) e
de impactos globais (tais como 0s que incidem sobre a
biodiversidade de forma geral).

Divergentes concepgoes e leituras, quando
nao tratadas adequadamente, implicam uma série
de distorgoes da condugao de um processo de
licenciamento ambiental. Dai a relevancia em se
debrugar também sobre as restricoes e a abrangéncia
desse conceito, impactos considerados “diretos”
ou “indiretos” — que devem considerar as fronteiras
étnicas e sociais dos grupos envolvidos; impactos
“primarios” e “secundarios” — que devem levar em
conta que muitas vezes o impacto enquadrado como
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secundario tem maior magnitude que o primario;
impactos positivos ou negativos — que devem
relativizar o carater nocivo ou benigno de determinadas
interferéncias, podendo variar entre grupos sociais.

Como se Vvé, sdo inimeros 0s gargalos da questao
indigena no licenciamento ambiental.

As limitagGes legais, técnicas, operacionais e
conceituais aliadas as contradigoes inerentes a
administragao publica propiciam situag6es em que
0S 0rgados estatais discordam entre si e muitas vezes
0s setores dentro de um mesmo 6rgao emanam
movimentos antagonicos. Por vezes isso molda um
campo fértil para o empreendedor, que enxerga como
oportunidades as fragilidades do aparato estatal, nao
s0 em termos de sua debilidade e precariedade, mas de
suas contradigoes.

7 -PLANO DE ACELERAGAO DO
CRESCIMENTO

Em janeiro de 2007 foi langado, pelo governo
federal, o Plano de Aceleracéo do Crescimento —
doravante denominado PAC, voltado a “um novo
ciclo de desenvolvimento econémico liderado pela
expansao do mercado de consumo de massa’
(BRASIL, 2007, p.2). Vérios dos empreendimentos
previstos no eixo de infraestrutura — notadamente de
transportes e energética — impactam povos indigenas.
Sinteticamente, o PAC consiste em um conjunto de
medidas destinadas a aumentar o investimento em
infraestrutura e incentivar investimentos de capital
privado, de modo a “remover obstaculos burocraticos,
administrativos, normativos, juridicos e legislativos ao
crescimento do pais.” (LEME, 2009, p. 8).

As medidas previstas no @mbito do PAC séo
acompanhadas e monitoradas pelo Comité Gestor,
criado para este fim, sob a coordenacéo da Casa
Civil. Instituido por decreto presidencial, o PAC
¢ divido em cinco linhas tematicas: medidas de
infraestrutura (inclusive social, como habitagao,
saneamento e transportes de massa), estimulo ao
crédito, desenvolvimento institucional, desoneragao
e medidas fiscais de longo prazo. Os investimentos
de infraestrutura, por sua vez, estao divididos em trés
eixos: infraestrutura logistica, envolvendo a construgao
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e ampliagao de rodovias, ferrovias, portos, aeroportos
e hidrovias; infraestrutura energética, que corresponde
a geracao e transmissao de energia elétrica, producao,
exploragao e transporte de petroleo, gas natural e
combustiveis renovaveis; e infraestrutura social e
urbana, englobando saneamento, habitagao, metros,
trens urbanos, universalizagao do programa Luz para
Todos e recursos hidricos. O carro chefe do PAC séo
0s investimentos em infraestrutura energética e de
transportes.

0 PAC, pelo volume e dimenséo dos
empreendimentos, desencadeou uma série de conflitos
socioambientais, na medida em que caracteriza a
disputa entre diferentes atores na defesa de suas

formas proprias de se relacionar com 0 meio ambiente.

Esta em curso um projeto politico de
desenvolvimento econdmico do Nordeste com origem
nas elites — empresarios e politicos — cearenses mais
jovens, que atinge o semiarido de varias formas.
Dada a proximidade geografica do Ceara com a
Europa e os Estados Unidos, é fundado em especial
na exportacao: um porto em Fortaleza e outro em
Recife; um complexo industrial no porto de Pecém
interligado a Ferrovia Transnordestina e edificado com
as aguas da transposicéo do Rio Sao Francisco para o
funcionamento do complexo portudrio e industrial.

A Ferrovia Transnordestina comp6e uma malha
ferroviaria de 1.728 km que deve ligar os portos de
Pecém (Ceard) e Suape (Pernambuco) ao centro
produtor de graos de Eliseu Martins (no Piaui),
transportando minérios, agricultura e matéria-prima
para construgao civil. Para tanto serdo necessarias
desapropriagées em torno da ferrovia, prevendo a
criacdo de novos arranjos produtivos. (MALVEZZI,
2009).

Dos empreendimentos do PAC localizados no
Nordeste, 15 tém processo aberto na Funai, sendo
que em 14 deles foi identificado componente
indigena. Desses, trés se enquadram na categoria
de infraestrutura energética (duto eaproveitamento
hidrelétrico), cinco na de infraestrutura logistica
(transportes), e dois na de infraestrutura hidrica.

No Sistema de Licenciamento Ambiental — Sislic
— do Ibama constam em tramitacao processos que
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versam sobre empreendimentos (ndo necessariamente
integrantes do PAC), previstos para ou localizados

no Geara. Além dos empreendimentos licenciados

na esfera federal, outros tantos tém licenciamento
conduzido pela Semace ou por 6rgaos municipais,

mas que de acordo com a Resolugdo Conama n°®
237/97 deveriam ser federalizados. Desses, um trata de
mineragdo, um de parque edalico, trés dutos, cinco de
ferrovias, dez linhas de transmissao, duas pontes, duas
rodovias, quatro processos relacionados ao Porto de
Pecém e os demais de atividades variadas.

0 investimento total do PAC no Ceara, executado
até 2010, alcancou a ordem de R$ 19 bilhdes,
contemplando infraestrutura energeética, logistica
e social/urbana (que inclui atividade de irrigagao,
saneamento e habitagdo). No eixo de infraestrutura
logistica, a duplicacdo da BR-222 se une a BR-020, a
Ferrovia Transnordestina e aos Portos de Pecém e de
Fortaleza para proporcionar o escoamento e exportagao
da producao. A estimativa de investimento do PAC no
Ceara de 2011 a 2014 é de 25,07 bilhoes. Apds 2014,
31,97 bilhdes somando um total de 57,05 bilhoes.
(BRASIL, 2013).

0 Ceara conta também com outros projetos
do governo federal: Plano de Desenvolvimento de
Educacao — PDE, que trabalha na expansao da rede
federal de escolas técnicas e de ensino superior;
Programa Universidade Para Todos — ProUni, Territorios
da Cidadania, Bolsa Familia, Pronaf e ProJovem. A
maior parte deles, no entanto, ndo contempla as
comunidades indigenas do estado. (BRASIL, 2008).

Um dos aspectos que mais fragiliza a condi¢ao
indigena na instalagao de empreendimentos é a
auséncia de delimitac&o dos seus territorios. Em fungao
dos limites possibilitarem a medigao da distancia
em relagao a determinado empreendimento, a terra
indigena — mais que a comunidade indigena — é tomada
como unidade referencial para avaliagao dos impactos.

A falta de importancia atribuida a caatinga, aliada
a complexidade de se comprovar a tradicionalidade
de ocupagao em territorios de que ha bastante tempo
vem os indios sendo expropriados, fazem das TIs do
Nordeste areas ainda mais vulnerabilizadas frente as
pressoes de grandes empreendimentos.
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Na regiao de mais antiga colonizagao e ocupagao,
0 Nordeste brasileiro, e a partir de um processo de
ressurgimento/emergéncia e reinvengao/reconstrucéo
de identidades étnicas — a etnogénese (com as
ressalvas e limitagoes impostas pela nocao), o Estado
brasileiro acata as reivindicagoes de algumas etnias
e da inicio a processos de regularizagao fundiaria.
Varias dessas terras indigenas, em diferentes estagios
de reconhecimento administrativo, sdo impactadas
por empreendimentos das mais diversas tipologias.
Vemos, portanto, que 0s povos indigenas vivem um
cenario politico resultante da globalizagao, momento
em que sofrem pressoes econdémicas cada vez mais
fortes, e que esse contexto desfavoravel é agravado
na regiao nordeste.

8 — PARTICIPAGAO INDIGENA E
POLITICAS PUBLICAS

Constitucionalmente, 0s povos indigenas tém seus
direitos garantidos sobre 0 aproveitamento de recursos
hidricos e minerais segundo disposto no Artigo 231:

0 aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos
0S potenciais energeéticos, a pesquisa e a lavra
das riquezas minerais em terras indigenas

S0 podem ser efetivadas com autorizagao do
Congresso Nacional, ouvidas as comunidades
afetadas, ficando-Ihes assegurada participacao
nos resultados da lavra, na forma da lei.

Também, o Estatuto do indio, que em seu Artigo
2° prevé a colaboragao dos indigenas quando da
elaboragdo e execugao de programas e projetos para
beneficia-los. Esta registrada, ainda, na Declaragdo das
Nagoes Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas
(2007) e, especialmente, a Convengao 169 da OIT,
que em seu Artigo 2° dispde como dever do Estado
0 de “desenvolver, com a participagao dos povos
interessados, uma atuagéo coordenada e sistematica
com vistas a proteger o direito desses povos e a
garantir o respeito pela sua integridade”.

Apesar do disposto, “é notoria a continuidade do
desrespeito aos direitos indigenas consubstanciadas
nas seguidas decisGes de implementar projetos de
infraestrutura com sérios impactos sobre as terras
indigenas, sem que haja qualquer preocupagao em
estabelecer canais de dialogos com o0s povos indigenas
afetados.” (LEITAQ; ARAUJO, 2008, p.83).
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Especificamente no que toca a instalagao de
empreendimentos, Villares (2009) considera que 0
direito a participagao indigena ainda nao foi alcangado.
Alerta ainda sobre a nebulosidade em torno da
possibilidade de recusa: “esse direito, mesmo que de
certa forma previsto no Artigo 231, nao esta claro e
enfrenta resisténcias, pois a Constitui¢ao restringe tanto
as atividadesquanto a obrigatoriedade do acatamento
de possivel recusa.” (VILLARES, 2009, p.93).

Outro dispositivo legal que traztambém a
participagao indigena é o Decreto n° 1.775/96,
ao prever a participagao dos indios na defini¢ao
de seu territorio. As terras indigenas sao
inaliendveis e indisponiveis, e 0s direitos sobre elas
imprescritiveis, mesmo assim outro gargalo que
dificulta a compreensao do alcance da participagao
indigena no licenciamento ambiental diz respeito a
instalacao de obras de infraestrutura consideradas
de “relevante interesse publico da Unido”, uma vez
que a CF nao define quais 0s casos a que esse
relevante interesse de aplica.

A Funai, como 6rgao gestor da politica indigenista,
tem buscado internalizar a discussao sobre seus
métodos no licenciamento ambiental e acerca dos
mecanismos de participagao indigena. No entanto, na
pratica ainda nao se observa um nivel de participagao
satisfatorio nas diversas fases do processo de
licenciamento. O desafio a ser enfrentado é o da
construcao da efetiva participagéo indigena que nao
se configure como mero formalismo. (GRAMKOW
et al, 2007, p. 144). A participacao se fundamenta
no pressuposto de que, quando efetiva, engajada e
exercida com controle social, possibilita uma melhor
identificacdo e avaliagao dos impactos, assim como a
implantacdo de medidas mitigadoras e compensatorias
mais adequadas a realidade e as especificidades
indigenas.

Apesar da heranga paternalista e da tradicao
assistencialista da Funai, deve-se reconhecer recentes
e significativos avangos — ainda que pontuais —
resultado de esforgos de departamentos como a
Coordenacao Geral de Desenvolvimento Comunitério
(CGDC), Coordenacgao Geral de Patrimonio Indigena
e Meio Ambiente (CGPIMA) e Diretoria de Assuntos
Fundiarios (DAF), em parceria com o Projeto Integrado
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de Protecao as Populagoes e Terras Indigenas da
Amazonia (PPTAL). Na esfera politica, também é
de grande relevancia — apesar de suas limitagoes
— a instituicdo da Comissao Nacional de Politica
Indigenista.

Ao contrario das afirmagoes frequentes quanto
ao carater “naturalmente participativo e democratico”
dos povos indigenas, em especial dos amazonicos,
Schroder (1999) ressalta a necessidade de se considerar
0 contexto social e politico em que o grupo se insere
em relacaoa sociedade envolvente. Segundo o autor:
“experiéncias antropologicas mostraram que é dificil
integrar métodos participativos em sociedades que
nao tém tradicdo nenhuma de participagao no sentido
ocidental e que desenvolveram atitudes diferentes
daquelas desenvolvidas pelas sociedades ocidentais.”
(SCHRODER, 1999 p.234). Nesse sentido, teriamos uma
maior facilidade em trabalhar processos participativos
com grupos indigenas que tenham mais tempo e
intensidade de contato — como os do Nordeste, Sul e
Sudeste — e, portanto, um minimo de familiaridade com
0s métodos ocidentais de participagao.

A participacdo indigena seria a forma coletiva de
exercicio de cidadania. Entretanto, de forma geral, a
participagao indigena em processos de licenciamento
tem se dado de forma ainda bastante timida, limitada,
periférica, incipiente e fragil.

A representatividade é um dos aspectos a
serem considerados, ao se tratar deorganizacoes
indigenas, ja que “nenhuma organizagao representa
perfeitamente nem todos os membros das sociedades
respectivas, nem todas as suas comunidades locais.”
(SCHRODER, 1999, p.252). Por mais legitimo
e representativo que seja o grupo de liderangas
responsaveis pela interlocugao com os 6rgaos
participes do licenciamento, e por mais que esteja
dada a impossibilidade de participagao de todos os
membros de determinado povo indigena (em especial
0S numerosos), é fato que os que nao participam de
alguma forma do processo tendem a subestimar a
importancia de empreendimentos desse porte em suas
proprias vidas.

A participacao Tapeba, ainda que bastante
significativa (principalmente se comparada a situagoes
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semelhantes em processos de licenciamento
ambiental) foi condicionada por limitagdes politicas e
burocréticas. E comum acontecer também processos
conflituosos deflagrados pela instauragao de novas
liderangas politicas, nem sempre as tradicionais.
Situagao como essa é um dos desdobramentos
gerados pela imposi¢ao de um modelo de dialogo
formal com a sociedade envolvente, modelo esse
muitas vezes incompativel com a formagao de
liderancas tradicionais.

9 — DO PIN AO PAC: A DUPLICAGAO DA
BR 222 NO CEARA

Sob a égide do regime militar no Brasil, foi
decretado em 1970 o Plano de Integragéo Nacional
— PIN. Tendo como alvo a integragao de “vazios
demograficos”, o PIN promoveu a abertura de varias
rodovias, principalmente na regiao amazonica. Esse
mesmo governo instituiu, em 1973, o Plano Nacional
de Viagao — PNV.

As concepgoes que permeiam o texto do PNV ainda
vigente ndo se limitaram ao periodo militar. Em 2007,
0 projeto de lei n® 2.200/2004 que pretendia alterar o
PNV de 1973, dando novos pontos de passagem para
0 trecho da BR-222 a ser implantada no Para, assim
defendeu o pleito:

A ndo implantagao da BR 222 constitui um

entrave capaz de bloquear qualquer impulso no
desenvolvimento dessa regido [...].No entanto,
a regido é dotada de riquezas naturais e possuli
grande potencial a ser devidamente explorado.

Precedido pelos programas “Brasil em Agao”
(1996-1999) e “Avanca Brasil” (2000-2003), o PAC
mantém a linha da promocao de eixos de integragao
e desenvolvimento econdmico, tendo a instalagao de
grandes empreendimentos como componente principal.

Como retrocesso das duas primeiras versoes, 0
PAC se apresenta mais como uma grande colegao
de obras que propriamente a implementagao de uma
estratégia de politica econémica e territorial, por mais
questionaveis que sejam os critérios adotados pelos
programas que o precedeu. Como diferencial, traz
investimentos macicos no Norte e Nordeste, sendo
que 0S programas anteriores concentravam a maior
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parte dos investimentos no polo industrial do Sudeste.
Com o incremento da infraestrutura no Nordeste,
temos, portanto uma maior incidéncia de impactos
sobre os povos indigenas na regiao, que ja enfrentam
uma situagao bastante critica de acesso a terra e aos
recursos naturais.

Conforme exposto anteriormente, as agoes do PAC
no Nordeste contemplam investimentos em transportes
(rodovias, ferrovias, hidrovias e obras de ligagoes
intermodais), integragao e revitalizagao de bacias
hidrograficas, sistemas de abastecimento e tratamento
de agua, projetos de irrigacéo, geragao e transmissao
de energia, além de ampliagao e construcao de portos
e aeroportos.

No @mbito do PAC, e com o obijetivo principal de
favorecer o fluxo comercial ao Complexo Industrial
e Portuario do Pecém com vistas a exportagao,
além de intensificar a ligacdo com outras rodovias
federais, estaduais e com o anel rodoviario, em 2005
0 Departamento de Infraestrutura e Transportes —
Dnit propds o “Projeto de adequacéo e aumento de
capacidade da BR-222/CE™".

0 tragado da BR-222 corta o pais na diregao Leste-
Oeste, passando de forma descontinua e desigual
pelos estados Ceard, Piaui, Maranhao e Para, em uma
extensdo de aproximadamente 1.830,5 km. (BRASIL,
2004, p.11).

0 trecho da BR 222 no Ceara foi construido em
1978, ocasiao em que varias familias Tapeba foram
remanejadas. Nesse periodo, a concepcao de projetos
vidrios levava em consideragao aspectos geométricos
e geotécnicos que possibilitassem o0 menor custo com
0 maior retorno financeiro, desconsiderando fatores
sociais, culturais e ambientais. Em 1986, a resolugao
Conama n° 01 enquadrou estradas de rodagem com duas
ou mais faixas de rolamento no ambito das atividades
modificadoras do meio ambiente, para as quais se passou
a exigir estudos prévios de impacto ambiental.

Instalada consoante as concepgoes vigentes
na década anterior, a BR-222 pode ser enquadrada

1No contexto em analise, o0 Complexo Industrial e Portuario do Pecém pode
ser considerado um projeto ancora, tal como define Verdum: “que se refere
a0 projeto com poder catalitico-sinergético para justificar a formagao
de um agrupamento de outros projetos no seu entorno” (2007, p. 6).

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 275-300, jun. 2013

como passivo ambiental, considerado pelo Dnit como
“toda ocorréncia decorrente de falha de construgao,
restauracao ou manutengao da rodovia capaz de atuar
como fator de dano ou degradacao ambiental & area de
influéncia direta, ao corpo estradal ou ao usuario” (IS-
246 DNIT).

Os passivos ambientais, normalmente observados
quando o empreendimento ja se encontra em operagao,
poderiam ser evitados com a melhoria da qualidade dos
EIA/RIMA e qualificagdo do processo monitoramento
dos empreendimentos licenciados.

A forte pressdo politica e econdmica exercida
sobre 0s processos de licenciamento ambiental resulta
na aprovacao sem a devida analise da viabilidade
socioambiental dos empreendimentos. A implantagao
dos grandes projetos implica graves mudangas no
meio ambiente fisico, bi6tico e antropico e exige tempo
para que a sociedade possa conhecer e avaliar seus
impactos. Impactos também na vida cultural dos
povos envolvidos, o que implica também considerar
alternativas de vias de desenvolvimento.

A transposicdo desse conceito contabil [passivo]
para a area ambiental apresenta algumas dificuldades.
Primeiro, por envolver conceitos culturais. Segundo,
porque 0s recursos naturais sao chamados recursos
em virtude de serem compreendidos como coisa que
tem valor, com 0 agravante de estarem submetidos a
usos frequentemente conflitantes, ou seja, um usuario
normalmente diminui a abundéancia ou deprecia o valor
do recurso deixado disponivel para outros usuarios.

Dai a necessidade de estudos acurados e
de monitoramento firme do cumprimento da
legislagao ambiental. Maior transparéncia por parte
dos entes publicos e privados nos processos de
planejamento, licenciamento ambiental, implantagao e
acompanhamento efetivo dos projetos. O que implica a
publicizagao de informagao, possibilitando a participagao
efetiva, informada e qualificada da sociedade, assim
como o acompanhamento e fiscalizacdo. Enfim, a chave
para a qualificagao do processo esta no aperfeicoamento
dos instrumentos de informagao e mecanismos de
participagao democratica.

0 projeto, estimado pelo Dnit em 76,7 milhdes de
reais e indicado pelo Ibama com valor de 94,4 milhoes,
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consistia inicialmente na ampliagao de dois trechos,
totalizando uma extensao de 32,4 km (sendo que o
trecho | intercepta a Tl Tapeba em aproximadamente
6,7km), nos quais estavam previstas a construgao

e restauracao de pistas, curvas e plataformas, a
intervengao em viadutos e pontes (algumas delas
sobre corpos hidricos que atravessam a Terra
Indigena Tapeba), entre outras obras associadas e
complementares. Para isso, 0 projeto prevé atividades
de terraplanagem, drenagem e pavimentacao. A area
de influéncia do projeto é drenada por trés bacias
hidrograficas: a do rio Ceara, rio Cauhipe e rio Jua
(BRASIL, 2006, p.49).

Em 2005, o empreendedor requereu licenciamento
ambiental junto a Superintendéncia Estadual de
Meio Ambiente — Semace, que emitiu Termo de
Referéncia para elaboragao de estudos ambientais. A
Semace elaborou parecer aprovando o EIA/RIMA sem
mencionar a questao da Tl Tapeba, mas nao chegou a
emitir a Licenca Prévia — LP. O Estudo do Componente
Indigena destaca como pretexto do ndo acionamento da
Funai o fato de o TR emitido pelo entéo licenciador nao
considerar o componente indigena do processo.

Entretanto, ainda que ndo previsto do TR, um estudo
de impacto ambiental minimamente sério constataria,
a partir dos trabalhos de campo e coleta de dados
primarios a que sao submetidos, a existéncia de grupos
indigenas na area de implantagao do projeto.

Mesmo com essa verificagao, a Tl continuou a ser
convenientemente ignorada pela equipe dos estudos
(Centran), empreendedor (Dnit) e licenciador (Semace).

A metodologia utilizada na elaboragao de Estudos
de Impacto Ambiental apresenta uma série de vicios e
limitagoes, dos quais se destaca a insercao tardia no
processo decisorio do tragado do empreendimento (no
caso de rodovias, dutos e linhas de transmissao, entre
outros), a deficiéncia cronica no levantamento de dados
primarios e jungao desarticulada das partes do estudo,
que leve em conta nos diagnosticos e prognosticos,
tanto o0 meio fisico e bidtico como o0 socioecondmico.

Como se ndo bastasse as limitagoes ja conhecidas
da ferramenta, o EIA da BR-222 contou com toda sorte
de falhas, incongruéncias e inadequagoes. Em parecer
técnico de 04/07/08, o Ibama aponta claramente
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algumas delas, e destacamos: levantamentos
superficiais, incompletos e dados insuficientes de

flora (que ndo contou com levantamento de dados
primarios), caracterizagao equivocada de fauna,
diagnastico insuficiente de qualidade da agua, auséncia
de delimitacao das areas de influéncia, omisséo na
identificagdo do patrimonio arqueologico e “auséncia
integral de identificac@o e caracterizagao das
comunidades indigenas” (Parecer Ibama n°® 73/2008/
COTRA/CGTMO/DILIC, p.3).

Seria exatamente a comparagao e analise
sistematica das alternativas e tragados que
possibilitaria a escolha da melhor opgao. No caso
da duplicagao da BR 222, ndo houve analise de
alternativas locacionais. Especificamente sobre esse
aspecto, no parecer consta que o EIA-RIMA:

Comete um erro grosseiro, que vem de encontro com
0s preceitos na legislagéo ambiental vigente, quando
justifica, que a unica alternativa seria a ndo execugao
do projeto, pois a alternativa de projeto da obra ja

se encontrava definida pelo empreendedor, antes

da elaboragao do Eia-Rima (BRASIL, 2008, p.4).

Em atendimento as diversas solicitagoes
do licenciador, o Dnit elaborou documento de
complementagao, que ainda assim atendeu apenas
parcialmente, ja que “algumas deficiéncias técnicas
nao haviam sido atendidas nas complementagoes
apresentadas” ((BRASIL, 2008, p.6.

Especificamente no que se refere as areas
de influéncia, o Parecer do Ibama entende que
“a delimitacao da area de influéncia direta do
empreendimento foi subestimada, tendo em vista que
alguns impactos extrapolam o limite estabelecido”
(BRASIL, 2008, p.6).

A Resolugdo Conama n° 237/97 estabelece que
seja de competéncia do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
0 licenciamento ambiental de atividades de significativo
impacto ambiental localizadas em terras indigenas.
Com base nesse dispositivo legal, e apos ser acionado
pelos Tapeba, a Procuradoria da Republica do Ceara
instituiu, em 2006, procedimento administrativo que
possibilitou a devida federalizacao do processo, que
passou a ser conduzido pelo Ibama Sede em 2008,
tendo acompanhamento da Coordenacao Geral de
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Patrimonio Indigena e Meio Ambiente da Funai nos
tramites relacionados ao componente indigena.

Sendo as terras indigenas espacos territoriais
especialmente protegidos, ou seja, areas sobre as
quais incide protecao juridica especifica, a Funai
inseriu novos elementos no processo, exigindo
complementagao dos estudos ambientais realizados,
cujos relatorios ignoraram solenemente a incidéncia da
obra sobre a Terra Indigena Tapeba.

0 Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de
Impacto Ambiental — EIA/RIMA, além de ndo apresentar
tracados alternativos, desconsiderou a existéncia de
varias residéncias de indigenas as margens da BR-
222, nao fazendo qualquer mengao a presenca Tapeba,
tampouco a outros povos da regiao, cComo 0s anaceés
ou 0s Pitaguari.

No dmbito do componente indigena do processo
e buscando nortear a elaboragao dos estudos, em
maio de 2007 a Funai emitiu Termo de Referéncia
para analise dos impactos do empreendimento sobre
0s povos indigenas. Considerando o registro dos
conhecimentos indigenas sobre 0 meio ambiente
e as praticas a ele relacionadas, foram descritos
0S possiveis impactos ambientais e socioculturais
decorrentes do empreendimento. O estudo foi
solicitado de modo a prever a avaliagao da viabilidade
do projeto sob a 6tica indigena, com vistas a subsidiar
manifestacéo da Funai ao 0rgao licenciador.

0 Termo de Referéncia para o Estudo Etnoecoldgico
recomendou que fossem caracterizadas a apropriacao,
identificacao e utilizagao dos recursos naturais e sua
importancia para a manutencao fisica e cultural dos
indios, trazendo variaveis dos impactos decorrentes
da implantacao da obra a partir da perspectiva
indigena. Buscou ainda indicar agoes que favoregam a
sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida de
acordo com as especificidades étnicas do grupo.

A proposta de trabalho expressa na primeira etapa
do Termo de Referéncia visou atender a pesquisa e
coleta de dados referentes aos impactos para 0S meios
fisico e biotico e os impactos de ordem sociocultural
nas fases de pré-execucao, instalagao e operagao do
empreendimento, sendo os estudos caracterizados
pela interdisciplinaridade, utilizando metodologias dos
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campos das ciéncias humanas e sociais e das ciéncias
exatas e naturais. O documento ressalta ainda que a
participacgao efetiva do grupo indigena é imprescindivel
e fundamental (Processo Funai n® 1.849/06, p. 230).

No entanto, em agosto de 2008, antes de ser
realizada avaliagao de impactos sobre as terras
indigenas, a Licenca Prévia para projeto foi emitida
pelo Ibama. A Funai, que antes havia solicitado estudos
especificos do componente indigena, deu anuéncia
para a LP sem sequer estabelecer condicionantes.

Constata-se, assim a existéncia de falhas nas trés
fases previstas: na primeira, porque o requerimento
nao foi feito ao 6rgao devido; na segunda, porque 0S
dados coletados foram incompletos, insuficientes e
insatisfatorios; e na terceira, porque a licenga foi emitida
sem conformidade aos preceitos da Licenga Prévia.

No intento de corroborar a afirmagao supra,
que faz referéncia as limitagoes do licenciamento,
vemos, sobre as incongruéncias relatadas que: na
12 fase, 0 0rgao estadual ndo fez consulta a Funai,
nao solicitou que o empreendedor o fizesse e nao
apontou para a esfera adequada, no caso, a federal;
na 22, apesar da clara precariedade dos dados
obtidos nos estudos ambientais, o drgdo estadual
aprovou os relatorios; e na 32 fase, ap0s aprovagao
pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente (Coema)
0 Orgdo estadual estava na iminéncia de emissao de
LP, nao fosse pela federalizagao do processo, por
intervencao judicial.

Inicialmente conduzido por 6rgao sem competéncia
originaria para emissao de licengas, a Semace, houve
assuncao e avocagao da competéncia pelo orgao
adequado, o Ibama. Federalizado, sendo que o Ibama
emitiu LP sem ter sido atestada a viabilidade técnica
e locacional da obra levando em consideragao o
componente indigena. Essa aparente arbitrariedade
nao pode, contudo, ser totalmente debitada ao
licenciador. Contrariando alguns dos pressupostos
legais aplicaveis, a Funai encaminhou oficio ao Ibama
informando a auséncia de obices para a emissao da
licenga, sem sequer estabelecer condicionantes.

0 Plano Basico Ambiental — PBA foi elaborado antes
da emissao da LP e desconsiderado pelo Ibama, que
apontou a necessidade de elaboragao de novo PBA.
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Em decorréncia da reivindicagao indigena externada
na reuniao realizada em fevereiro de 2008, o trecho
Il do projeto foi excluido do processo do Ibama, que
passou a licenciar apenas o trecho |, que compreende
24 km (km 12 ao km 35,6) entre o entroncamento
da BR-020 e a CE-423, e que segue em diregao ao
municipio de S&o Gongalo do Amarante.

A questao indigena do processo esteve sempre
defasada no licenciamento, sendo que apenas
em agosto de 2009 foi parcialmente sanada essa
defasagem, a partir da elaboragdo do componente
indigena do Plano Basico Ambiental. 0 documento
considerou parte das orientagoes da Funai, as
demandas indigenas e 0s impactos antes identificados
para entao propor a implementagao de oito programas.
Sao eles: Programa de Gestao Territorial Indigena,
Programa de Fomento a Geragao de Renda, Programa
de Comunicacdo Social com os Tapeba e Anace,
Programa de Educagao Ambiental Indigena, Programa
de Educacao em Sadde Indigena, Programa de
Patrimonio Cultural Material e Imaterial, Programa de
Apoio e Fortalecimento das OrganizacGes Indigenas e
Programa de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos?.

Os projetos propostos nortearam-se pela nogao
de sustentabilidade tal como desenhada no Termo
de Referéncia da CGPIMA. Nao foram, contudo,
ancorados em uma relagdo logica “causa-efeito”
pelos impactos gerados, tampouco trouxeram ou
previram agOes de médio ou longo prazo, estando
todas num horizonte temporal de 24 meses, ao passo
que o empreendimento encontra-se instalado na
terra indigena desde o fim da década de 1970, sem
previsao para deixar de operar naquele tragado. Nessa
direcao, a Funai destacou a necessidade de ajustes
no cronograma, devendo contemplar programas
permanentes, em fungdo dos impactos permanentes
em decorréncia da pavimentagdo, operagao e
duplicagao da rodovia.

Em um contexto em que o0 ambiente natural ja é
bastante modificado, presume-se que 0s impactos
serao menos significativos, como se o0 grau de

2 0s dois tltimos programas ndo estavam inicialmente previstos
e foram elaborados por solicitagao da Funai, que também exigiu
que fossem contempladas atividades de fi Tl e recuperagao de
areas degradadas para além das relacionadas a duplicagdo.
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alteracado do ecossistema justificasse mais uma
intervengao negativa. Esse tipo de logica tem dificultado
0 acompanhamento adequado de empreendimentos
projetados nas regiées mais antropizadas do pais.

0 estudo de caso proposto representa, em um
contexto mais amplo, as manobras necessarias ao
reconhecimento dos povos indigenas do Nordeste
como atores legitimos nos processos de licenciamento
ambiental.

Tomando a politica de transportes brasileira, a
legislagao ambiental e os dispositivos relativos aos
direitos de povos etnicamente diferenciados, observa-
se que a duplicagdo da BR-222 sobre o territorio
Tapeba “perpassa a mera obediéncia as normas de
licenciamento ambiental e remete a discussao sobre
0 proprio direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado.” (LEUZINGER et. al. , 2006, p.2), e
também aos direitos originarios sobre as terras que
tradicionalmente ocupam.

10 — ATORES SOCIAIS - BREVE
CARACTERIZAGAO E ESTRATEGIAS
DE ATUAGAO

A Semace recebeu requerimento do Dnit para
licenciamento ambiental da duplicagdo em 2005, e no
mesmo ano, emitiu termo de referéncia para elaboragao
dos estudos ambientais.

Sobre a possibilidade de ingeréncia na condugao
desse processo pela Semace, ha que se destacar a
Operacao Marambaia, conduzida pela Policia Federal
em outubro de 2008. A operagdo foi noticiada como
0 escandalo da cupula ambiental do Ceara ao trazer a
tona diversas irregularidades na concessao de licengas
ambientais, culminando na prisao da secretaria
municipal de meio ambiente de Fortaleza, do gerente do
Ibama no Ceara e do superintendente da Semace.

Com a federalizagdo proposta pelo MP, o processo
passou a ser conduzido pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
Ibama.

0 Ibama apontou inameras falhas no EIA/RIMA
do projeto, parte delas mencionadas anteriormente.
Embora sejam ressaltadas ao longo da analise diversas
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lacunas, um trecho do parecer explicita a orientagao
dada pela coordenagao a equipe técnica:

a coordenacgao geral emitiu despacho, em 26.05.2008
a esta Coordenacdo de Transportes “para proceder

a analise do Eia-Rima com vistas & emissao de
Licenga Prévia”. Dessa forma, é por meio desse
despacho e posicionamento da Coordenacgao-

Geral que € realizada esta analise (grifo nosso).

Destarte, apesar de apontar diversas, “grandes
deficiéncias” e aspectos de “baixa-qualidade” (p.6) nos
estudos e concluir “que o Dnit ainda nao tinha atendido
integralmente as necessidades de adequagoes e
complementagoes requeridas [pelo proprio Ibama] para
insercao no EIA” (p.4), o parecer se posiciona, por fim,
favoravelmente a emissao da licenga prévia. Apesar da
auséncia de estudos do componente indigena, o lbama
acatou manifestagéo da Funai favoravel & emissao de
LP sem condicionantes.

A Funai é o “braco indigenista” do Estado brasileiro,
a instancia mediadora responsavel por executar
a politica indigenista do pais. Como tal, deve(ria)
mediar um didlogo entre as partes, dialogo este que
é permanentemente comprometido pelas regras de
linguagem do discurso hegemonico com seus proprios
critérios de inteligibilidade.

A Fundagéo ingressou no processo de
licenciamento da duplicagdo da BR 222-CE em junho
de 2006, ao ser acionada pelo Ministério Publico do
Ceara. A partir de entdo, oficiou ao empreendedor
e 0 entdo licenciador a necessidade de adogao
de procedimentos especificos relacionados ao
componente indigena.

A atuacao da Funai foi marcada por contradigoes,
explicitadas no parecer do 6rgao licenciador, que
aponta incoeréncias e menciona que a Funai teria
“recuado”. Sua representacao se deu por meio da
CGPIMA, com o apoio da estrutura regional.

A Funai segue operando de forma fragil e vulneravel,
com um quadro de profissionais insuficiente para o
tamanho da tarefa de lidar com a defesa dos direitos
indigenas.

Em que pesem as dificuldades estruturais e
politicas da Funai, cabe a ela como um 6rgéo gestor
de politica publica — politica indigenista — construir
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os elementos de transformagao, capacitando-se para
a implementagao de instrumentos de intervengdo na
realidade, inovadores e mais eficazes e incentivar a
participagao das comunidades indigenas.

Reconhecer a necessidade de redirecionamento
da Funai tendo como perspectiva novos modelos de
intervengao indigenista implica considerar também
a rede de estruturas e interesses composta por
administragoes regionais, nucleos de apoio e postos
indigenas. A Funai tem problemas congénitos de ordem
técnica, politica e organizacional.

A Figura 1 apresenta os atores recortados no estudo
de caso: indios Tapeba, empreendedor (Dnit), 6rgaos
licenciadores (Semace e Ibama), e 6rgao interveniente
(Funai).

llustra ainda a relagao entre os agentes — tomando
como referéncia os tapebas, podemos afirmar que: (i)
A Semace nao se relacionou com o0s indios, ignorando
convenientemente a populagéo indigena e seus direitos,
(i) a Funai conduziu os tramites administrativos do
processo e intermediou as relacoes entre diferentes
agentes, (iii) as relagoes entre empreendedor € 0S
tapebas foram intermediadas pela Funai, (iv) a relagao
do Ibama com os Tapeba foi indireta, passiva, formal e
distante — o licenciador se limitou aos documentos em
relacdo a anuéncia da Funai para a emissao de licengas.

Semace
e
Ibama

Figura 1 — Diagrama dos Atores Envolvidos no Licen-
ciamento Ambiental da BR 222

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.
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0 processo de licenciamento ambiental da BR 222 no
Ceara se configurou como um conflito socioambiental,
tal como definido por Little: “disputas entre grupos
sociais derivadas dos distintos tipos de relagao que eles
mantém com seu meio natural” (2001, p. 107), em uma
fusao de ao menos duas tipologias — conflito em torno
do controle dos recursos naturais (ligado as terras que
contém esses recursos e aos grupos humanos que as
reivindicam como seu territorio) e conflito em torno dos
impactos ambientais e sociais gerados pela intervengao
humana no ecossistema. E nesse cenario que atores
entram em choque em fungao das diferentes ideologias e
formas de adaptacdo.

Os Tapeba

No Ceard, de acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica —IBGE, referentes
a0 Genso 2010, existem 19.336 indios, divididos em 14
etnias. O Estado conta hoje com nove terras indigenas
em processo de reconhecimento administrativo, sendo
que apenas uma teve sua regularizacao fundiaria
concluida, e quatro nao contam sequer com definicao
de limites. Quatro das oito terras sédo de ocupagao
tradicional do grupo Tremembé e as demais fazem
referéncia aos Jenipapo-Kanindé, Potiguara, Pitaguary,
Anacé e Tapeba.

Os Tapeba comegaram a reivindicar seus direitos
territoriais partir da década de 1980, seguidos por
diversos outros grupos.

A Terra Indigena Tapeba — Tl localiza-se no
municipio de Caucaia, regiao metropolitana de
Fortaleza, no Estado do Ceard. A regularizagao fundiaria
do territério Tapeba remonta a 1985, quando a Funai
deu inicio aos tramites necessarios a identificagéo da
area. Atualmente, a terra esta delimitada em 4.767
hectares em um perimetro de aproximadamente 81
quilémetros, mas o processo ainda nao foi concluido
e apresenta entraves politicos, administrativos e
burocraticos, pois teve sua demarcagao judicialmente
suspensa.

A territorialidade, entendida aqui como as
modalidades de ocupagao e a maneira como 0s Tapeba
se distribuem é em grande medida determinada — e
limitada — pelos diversos empreendimentos que
incidem na area indigena, sendo as rodovias as mais

significativas quanto a influéncia na distribuigao
espacial do grupo.

Atualmente, existem diversos empreendimentos
instalados na Terra Indigena Tapeba — além de
rodovias, dois postos de gasolina (estando um deles
desativado e o outro em pleno funcionamento), um
gasoduto, uma linha férrea e exploragoes minerais,
principalmente de argila para fabricagao de telhas e
tijolos. Essas interferéncias, somadas ao alto indice
de desemprego e criminalidade da regiao (BARRETO
FILHO, 1993), aumentam a pressao sobre o territorio
indigena, agravando uma situagao de ja extrema
vulnerabilidade.

A existéncia desses empreendimentos na Tl
Tapeba gera impactos socioambientais de elevada
magnitude e, aliado ao seu alto nivel de ocupagao nao
indigena (decorrente em grande parte do processo de
regularizacdo fundiaria) promove alteragoes profundas
Nno ecossistema, compromete 0S recursos naturais
e é incompativel com a manutengao das atividades
tradicionais do grupo.

Os Tapeba tém buscado dar visibilidade a suas
reivindicagoes, denunciando os danosambientais que
incidem sobre seu territorio e também a inoperancia
dos o6rgaos controladores, principalmente a Semace, e,
em anos mais recentes, o Instituto do Meio Ambiente
de Caucaia — Imac.

A partir de denuncia feita pelos Tapeba,em margo
de 2009, a Funai, Policia Federal e Ibama realizaram
operagao de fiscalizagao com objetivo de prender
pessoas que invadiam a area indigena e retiravam
argila, para fabricacao de telhas e tijolos em fabrica de
ceramica vizinha a Tl.

Na auséncia de intervencao efetiva dos 6rgaos
competentes — Ibama, Funai e Policia Federal — 0s
indios redesenham suas estratégias, operando a propria
comunidade em defesa do territorio e de seus recursos
naturais.

A Tl Tapeba teve seu processo de regularizagao
fundiaria iniciado em 1985. No ano de 1986 foi
delimitada e posteriormente declarada de posse
permanente do grupo indigena Tapeba. Mas, em
1998,0 Superior Tribunal de Justi¢ca —STJ anulou



os procedimentos anteriores a legislagao vigente.
(BARRETO FILHO, 2006).

Apos reformulacao parcial de seus limites, em
2003, a Tl Tapeba foi delimitada em 4.767 hectares.
Seguindo os tramites dispostos do Decreto 1.775/96,
0 processo passou por periodo de contraditorio, sendo
que na sequéncia, a Funai teria trés meses para analisar
as 14 (quatorze) contestagoes recebidas, quase todas
fundamentadas no mesmo argumento. De acordo com
as informagoes da Diretoria de Assuntos Fundiarios —
DAF/Funai, atualmente, Diretoria de Protecao Territorial
- DPT, em 2009, “ndo ha disponibilidade de técnico
para analise”.

A morosidade que caracteriza o processo de
regularizacéo fundiaria das terras indigenas, agravado
no caso dos Tapeba, trouxe consequéncias diretas
para o nivel de degradacao ambiental da area. Ainda
que, em consonancia com o artigo 231 da CF, as
terras tradicionalmente ocupadas sejam indigenas
independentemente de sua demarcagao, sendo direito
originario e, portanto, anterior ao Estado brasileiro, a
auséncia de avangos no processo administrativo de
regularizagao fundiaria intensifica permanéncia de nao
indios — que em 2003 ocupavam mais de dois tergos
da Tl —e com ela a exploragao dos recursos naturais e
a depreciacao da qualidade ambiental.

Ainda que a demarcagao seja “apenas” 0
reconhecimento administrativo formal de um direito
originario, @ morosidade de seus procedimentos € a
dificuldade em sua efetivagdo causam transtornos de
toda ordem. A inexisténcia formal da terra indigena,
e posteriormente a decisao juridica de nulidade de
seus atos foi muitas vezes conveniente para que
empreendedores e 0rgaos licenciadores permitissem
a exploragao dos recursos naturais da Tl e de seu
entorno. Na maior parte das vezes, sem qualquer
comunicacao aos indios.

Em 2008, uma decisao do STJ anula o processo
de regularizacao fundiaria da Tl em fungéo de uma
reclamacao feita pela Prefeitura de Caucaia, que
questionava a representagao municipal no grupo de
trabalho®.0 conflito com a oligarquia regional, efetivada

3 Trata-se de reclamagao apresentada pelo Municipio de Caucaia
alegando desrespeito a decisao proferida pelo STJ no MS n° 5.505/DF,
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na reclamagao impetrada pelo municipio, provocou
um refluxo, ameagando um retrocesso nas conquistas
ja efetivadas no dmbito do processo de regularizagao
fundiaria da TI. No inicio de 2009, o Ministério Publico
Federal ingressou com recurso solicitando embargo
de declaracao na tentativa de protelar e quica reverter
a decisdo do STJ quando a anulagéo do procedimento
demarcatorio.

Vemos que o historico de ocupagao territorial €
marcado por conflitos fundiarios ainda presentes
hoje em dia, apesar das mudangas nas formas de
enfrentamento. No Brasil, nas regides de maior
densidade populacional e mais intensa exploragao
econdémica — notadamente o Nordeste, 0 Sul e 0
Sudeste — 0 processo de regularizacéo fundiaria de
terras indigenas apresenta grandes entraves para
demarcagao e protegao.

No exame da insergao social e economica
dos Tapeba devem ser considerados os conflitos
interétnicos e as aliangas estabelecidas pelo grupo,
que influenciam inclusive no leque diversificado de
atividades produtivas que realizam, tais como trabalho
assalariado formal, extragao de palha nos carnaubais,
agricultura, extracéo de recursos minerais e pesqueiros
(captura de crustaceos e pesca artesanal em rios,
acudes e lagoas), produgao e comercializagao
de artesanato etc. Essas e outras atividades dos
tapebanos estao relacionadas“ ao contexto historico
da dispersdo de seus grupos locais durante a segunda
metade do século XX e as possibilidades oferecidas
pelo mercado regional no qual 0 grupo se engajou.”
(BARRETO FILHO, 2006, p. 9).

0 projeto de duplicagdo da BR 222 acirrou
conflitos ja existentes com grupos nao indios, mas
também criou condigdes para o estabelecimento de
aliangas com outros grupos nao indios contrarios ao

que declarou nula a Portaria 967/97 que determinou a demarcagao de
terras indigenas denominadas Tapeba, por néo haver representagéo do
Municipio de Caucaia/CE. Sustentou o Reclamante que fora expedida
nova portaria de n°® 97/2003, para o0 mesmo fim, sem a incluséo do
municipio no grupo de trabalho. Em julgamento realizado em 11/06/2008,
a 12 Secdo julgou procedente a Reclamagao, por ter sido descumprido
o0 determinado no MS n. 5.505, anulando-se a Portaria n. 97/03,

que criou o grupo de trabalho para os fins indicados, bem como os
atos subsequentes, por ndo ter sido incluido, no referido grupo, um
representante do municipio reclamante (Fonte — STJ. Processo Rcl
2651, Registro 2007/0261207-3, n° 0261207-83-2007.3.00.0000).
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empreendimento, que viram na intervencao Tapeba uma
alianga vantajosa, e passaram a apoiar expressamente
0s Tapeba, inclusive nas eleicoes municipais.

Os Tapebas desenvolveram mecanismos de controle
que permitem conciliar de forma bastante equilibrada a
articulagao de parcerias com o Estado e organizagoes
nao governamentais, conduzindo projetos e atividades,
sem, no entanto, permitir a invasao excessiva tao
comum a essas parcerias. Seja Funai, MEC, MMA,
ou organizacgoes religiosas e indigenistas, os Tapeba
mantém dominio, autonomia e a centralidade das agoes.

0 controle social exercido pelos Tapeba em relagéo
a instituicoes apoiadoras (governamentais ou nao) de
ac0es e projetos reforca a capacidade de organizacao
e senso de protecao desenvolvido pelo grupo, apesar
de todas as dificuldades impostas. As relagoes sao
pautadas pelo controle. Atualmente realizam parcerias
ou sao apoiados por algumas instituicoes, entre elas o
Centro de Defesa e Promogao dos Direitos Humanos da
Arquidiocese de Fortaleza — CDPDH.

11 — CONSIDERAGOES FINAIS

Uma participagéo protagonista significa que 0s
Tapeba conseguiram com sua atuagao, se posicionar
enquanto comunidade independente e autbnoma.

Os Tapeba nao so6 participaram nas etapas em
que foram chamados, mas também marcaram
presenca nas que nao estavam previstos, com
intervencoes que demonstraram alto grau de
conscientizagao social e politica. Em todas, nao
SO ouviram e se fizeram ouvir, mas questionaram,
problematizaram, pressionaram e fizeram valer
seus direitos como cidadaos e como povo
etnicamente diferenciado. De maneira inédita
em um licenciamento ambiental, incluiram outro
grupo indigena no processo, mudaram o tragado
do projeto e condicionaram cronogramas do Dnit,
Funai e Ibama. A intervengao indigena no processo
repercutiu na esfera local, regional e nacional.

Temos aqui uma situag&o na qual os Tapeba
cavaram espagos de participagao antes de o 6rgao
indigenista oferecer-lhes, desempenhando assim papel
protagbnico na busca da garantia de seus direitos. A
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participagao tem sido uma estratégia e um instrumento
de promogao de cidadania e conquistas e nao apenas
quando veem seu territorio e seus direitos ameagados
na instalagao de projetos desenvolvimentistas.

A forma e 0 momento da participacao dos povos
indigenas nos processos de licenciamento sao alguns
dos maiores gargalos na definigao dos procedimentos
da Funai. Quando informa-los? Como informa-los?
Como consulta-los? Em que etapa consulta-los?

Essa fragilidade politica da Funai frente os grandes
interesses econdmicos, e a morosidade dos tramites
burocraticos podem ser consideradas como as
causas dos resultados da participacao indigena no
licenciamento ambiental ter sido, no entanto, limitada.

Isso porque, na pratica, 0s indios tiveram
possibilidade de escolha quase nula. Ao concordarem
com a emissao de LP sem estudos que contemplassem
0 componente indigena e com todo o historico de
negligéncia aos povos indigenas, sabia-se que a
negociacao do trecho era uma conquista, pois existia
grande risco de instalagdo de ambos os trechos, com
ou sem anuéncia indigena.

Ainda que a intervencéo indigena no processo tenha
levado a conquistas importantes — e pouco comuns
- no licenciamento ambiental, ndo se pode deixar
de considerar que 0s indios tiveram de se adequar e
enquadrar num processo em que sabiam estar no polo
mais fraco.

Entretanto, esse exercicio de saber negociar e
recuar também é parte de uma relevante estratégia
de conquista de espagos. Particularmente no estudo
em analise, faltou transparéncia as informacoes que
pudessem garantir uma participacéo ainda mais efetiva.
Essas informagoes nao foram claras, nem precisas,
tampouco oferecidas oportunamente.

Percebe-se, no entanto, que a participagao, por
mais protagonista que seja, ndo soluciona todos 0s
problemas. Nao deixa de ser, contudo, um avango tanto
para o crescimento coletivo quanto para a superagao
das dificuldades impostas.

A intervengao dos Tapeba ndo mudou a
forma como o Dnit trata as questoes indigenas
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no ambito das rodovias federais, mas inovou, ao
forgar o empreendedor a um redirecionamento de
procedimentos, cronogramas, gastos e estratégias.
Também ndo mudou a forma como o 6rgao
indigenista atropela procedimentos e acordos,
cedendo as pressoes politicas. Até porque, como
destaca Ribeiro, “participagao e parceria tornam-se
jargbes na moda que ndo conseguem mascarar o fato
que todos... sabem onde se localiza 0 poder maximo
na tomada de decisoes.” (RIBEIRO, 2005, p. 13).

As proposigoes apresentadas aqui ndo tém a
pretensao de fazer apontamentos fechados, mas de
trazer elementos que possam contribuir para o debate
mais amplo realizado na Funai sobre o0s procedimentos
do 6rgao indigenista no acompanhamento de projetos
potencialmente degradantes. Varios outros desafios
se impdem a atuagao da Funai no licenciamento
ambiental, nao foram aqui abordados e estao fora dos
limites deste trabalho.

A intencéo deste trabalho foi abordar a questao
indigena no ambito do licenciamento ambiental, com
base em um recorte especifico dos atores sociais
envolvidos na duplicacao de uma rodovia na Terra
Indigena Tapeba.

No contexto em pauta, 0s agentes publicos
envolvidos no conflito — Dnit, Ibama, Semace, Funai —
manifestam relagoes de poder e disputam interesses
nem sempre coerentes com suas responsabilidades
institucionais no aparelho de estado, se movimentando
por estratégias porvezes contraditorias. E como a
toda agao ha uma reagao ou que, onde ha poder
ha resisténcia, também a comunidade indigena
se movimenta buscando alcancar seus objetivos
estratégicos.

Assim, os conflitos observados devem ser
percebidos como resultado de uma arena, com varios
nucleos de poder e de lutas. Vimos que a correlagao
de forgas — como fator condicionante das politicas
publicas — é dindmica e sujeita a alteragoes ao longo
do tempo. A consciéncia ambiental, por exemplo,
tem aumentado significativamente, promovendo
condigOes favoraveis a implementacao de politicas
ambientais mais substanciais. Porém, com a
atual crise financeira mundial e 0s consequentes
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problemas socioecondémicos agravados, a dimensao
socioambiental tende a ser secundarizada nas agendas
governamentais no mundo inteiro.

Apesar de todas as dificuldades, € nitido o avango
da luta indigena em defesa dos seus direitos. Faz-se
necessaria, no entanto, a ampliagao dos instrumentos
de participagao dos indios em instancias decisorias.
A Funai deve buscar estimular e fortalecer o
protagonismo dos indios no licenciamento ambiental,
promovendo sua participagao nos processos capazes
de afetd-los. Para tanto, o Estado deve apoiar a
consolidagao de instrumentos que contribuam para a
instalagao de praticas participativas.

Apesar do arcabougo legal relativamente consistente,
constata-se a premente necessidade de amadurecimento,
aperfeicoamento e adequacao dos processos de
licenciamento ambiental no Brasil, especialmente no
tocante as terras indigenas. Os avangos pontuais da
discussao em torno do ritmo de degradagao ambiental
inerente a0 modelo de desenvolvimento em curso nao
foram suficientemente consistentes, a ponto de mudar o
rumo do sistema econémico, que permanece degradante,
egoista e irresponsavel.

Pressupde-se que a participagao dos grupos
indigenas e a defesa de sua sobrevivéncia enquanto
etnia sejam um objetivos permanentes da Funai. A
comprovagao do seu papel na efetiva representacao
dos interesses da populagao indigena, na medida
em que buscam reduzir as desigualdades desses
grupamentos populacionais ou estratos sociais frente
a necessidades econdémicas, passa, entdo, a ser um
requisito primordial para que se considere sua politica
voltada a equidade.

Devido a auséncia de uma cultura de avaliagao na
administragao publica, o Estado brasileiro ndo conta
atualmente com um fluxo regular de informagoes
sobre seu desempenho, ou seja, sobre os resultados
produzidos (ou n&o produzidos) por seus 0rgaos e
entidades. Em consequéncia, quase nao ha bases
objetivas para distinguir os erros dos acertos das
intervengoes publicas, o que prejudica a capacidade
de aprendizado no dmbito do Estado e cria problemas
sistémicos de eficiéncia, efetividade e racionalidade
administrativa.
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A dificil tarefa do licenciamento de promover a
utilizagao racional dos recursos naturais no processo
de desenvolvimento economico deve ser norteada
por uma preocupagao maior com o0s impactos
socioculturais, sobretudo ao envolver minorias étnicas.
Deve ser debatida e construida uma nova racionalidade
que leve em conta nao sé as bases ecologicas, mas
também aspectos sociais para uma gestao participativa
dos recursos naturais, fornecendo subsidios para a
implementacao de politicas publicas que visem tanto
a garantia dos direitos dos povos indigenas quanto a
conservagao do meio ambiente.

ABSTRACT

This research intends to analyze the correlation
between the form and effects of the Tapeba’s
intervention during the environmental licensing process
of the expansion of BR 222/CE highway from 2005 to
2009. It discusses some basic concepts of indigenous
and public policy analysis, highlighting their contribution
to this field of research. The relevance of this work is
the possibility of debating the concepts of equity and
participation as guiding criteria for the performance of
FUNAI in order to decrease the environmental and social
risks for indigenous peoples affected by infrastructure
projects. It is understood that actions aimed to
strengthen indigenous participation impact the effective
representation of indigenous peoples’ interests as
they contribute to the implementation of initiatives that
consider their ethnic specificities. They become, then,
an essential requisite to think about the place of culture
in environmental policy — specifically environmental
licensing — and also in public policies designed to
respect the otherness. The political and administrative
reality in Brazil, characterized by a democracy not
yet consolidated and a historical neglect in relation to
indigenous peoples, leads to a limited participation due
to economic and political structures set in a context of
asymmetry and inequality. This investigation suggests
that the dilemma is in the field of values, indicating that
economic interests still override the environmental,
social and communal ones when infrastructure projects
are implemented.
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JUGUMEN 1US JI ELNIVU-UIEN 1 IFILUS

Desenvolvimento Sustentavel, Adaptacao
e Vuinerabilidade a Mudanca Climatica no
Semiarido Nordestino: Um Estudo de Caso

no Sertao do Sao Francisco

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar 0s
impactos e a adaptagao da agricultura familiar a
variabilidade e aos extremos climaticos, e as potenciais
relac6es com o Desenvolvimento Sustentavel. Para
tal, toma como estudo de caso quatro municipios
do semiarido baiano: Uaua, Remanso, Casa Nova e
Juazeiro. Os resultados apontam impactos e respostas
diferentes entre 0s municipios, apesar da proximidade
espacial. Determinantes ambientais e tecnoldgicos
foram centrais. Uaua, localizado distante do Rio Sao
Francisco, sofreu 0s maiores impactos climaticos na
série historica considerada. J4 Remanso, dispondo
de grande area de vazante, beneficiou-se em eventos
extremos de seca. Por sua vez, Juazeiro e Casa
Nova destacam-se pelas extensas areas irrigadas
que amenizam os efeitos da seca, mas que levantam
importantes questoes de equidade no acesso ao
recurso hidrico. Este e outros dilemas entre adaptagao
e Desenvolvimento Sustentavel sao discutidos ao longo
do artigo.
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1 - INTRODUGAO

A emergéncia das mudangas ambientais globais
como risco para a humanidade trouxe a pauta
politica e cientifica novos objetos para reflexdo. Dois
dominios discursivos e de pesquisa que surgem na
esteira dessa emergéncia sdo o desenvolvimento
sustentavel e a adaptagdo a mudanca climatica. Cada
qual se desenvolve em agendas politicas e cientificas
relativamente autbnomas, mas interdependentes. Por
um lado, esse processo de autonomia das agendas
foi importante para consolidar ambos 0s dominios
como topicos relevantes na consciéncia coletiva e
dos tomadores de decisao. Por outro, obscureceu
as inter-relagoes subjacentes que, apesar de dObvias,
SO recentemente passaram a ser consideradas em
profundidade na pratica cientifica e politica.

A nocao de desenvolvimento sustentavel (DS)
surge como um contraponto ao modelo tradicional
de desenvolvimento baseado no crescimento
economico sem limites. Apesar de o debate ser
antigo, a ideia de DS é langcada em 1987 no Relatorio
Brundtland (Nosso Futuro Comum), elaborado pela
Comissao de Desenvolvimento e Meio Ambiente
das Nagoes Unidas. Nele, consta a definigdo mais
popular de DS: “O desenvolvimento que satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geragoes futuras de suprir suas
proprias necessicdades.” (BRUNDTLAND, 1990).
Posteriormente, o termo ganha grande visibilidade na
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992
(RI0 92), quando uma agenda académica e politica
comegam a ganhar contornos mais claros.

Dentro da reflexdo trazida pela nogao de DS, a
mudanca climatica vinha se configurando como um
risco ambiental global relevante. Presente na pauta
cientifica como uma hipotese possivel, desde a década
de 1950, evoluiu nas décadas seguintes, com o avango
da ciéncia, para um risco provavel. (NORDHAUS,
1975). Uma série de encontros promovidos pela
ONU e pela Organizagdo Mundial de Meteorologia
(WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION- WMO)
resultou, em 1988, na criacao de um Painel Cientifico
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica, o IPCC
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(Intergovernamental Pannel on Climate Change). As
negociagoes continuaram no ambito da ONU e, durante
a RIO 92, foi estabelecido a Convengao-Quadro das
Nagoes Unidades sobre Mudanca do Clima (CQNUMC).
0 objetivo da convengao era levar adiante uma

agenda politica climatica de cooperacao internacional,
baseada em duas estratégias centrais para reduzir

0s riscos representados pela mudanga do clima. A
primeira estratégia, chamada mitigagao, refere-se ao
controle das causas, ou seja, reducao das emissoes
de gases de efeito estufa (GEE) e fortalecimento dos
sumidouros que sequestram 0s GEE da atmosfera. A
segunda estratégia € a adaptagao, centrada no ajuste
dos sistemas naturais e humanos com o objetivo de
reduzir os impactos dos efeitos adversos da mudanga
do clima.

Inicialmente, as negociac6es no dmbito da
CQNUMC concentraram-se na mitigacéo, enquanto
a adaptagao ocupou uma posicao secundaria.
(SCHIPPER, 2006). O Protocolo de Quioto, proposto
em 1997 e ratificado em 2005, é um dos resultados
mais emblematicos desse processo. Todavia, a
morosidade politica das negociacoes em torno de
metas de mitigacdo evidenciou — ao longo da década
de 2000 — que os esforgos de mitigacao seriam
insuficientes para impedir que 0 aquecimento do
planeta ficasse abaixo de limites considerados seguros.
(PARRY et al, 2009). E nesse contexto que a adaptacao
emerge COmMo uma resposta necessaria e urgente,
ocupando uma posigao de destaque crescente a partir
da segunda metade da década de 2000.

0 Brasil ¢ um dos signatarios da CQNUMC e, como
tal, se comprometeu a internalizar a questao climatica
na agenda politica nacional. Um dos resultados diretos
desse processo € a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC), promulgada em 2009 (Lei n® 12.187,
de 29 de dezembro de 2009). Dentre outros itens,

a Lei prevé, em seu artigo 3°, a implementagao de
medidas visando & adaptacao e, em seu artigo 4°, que
0s objetivos da PNMC devem estar em consonancia
com 0s objetivos do desenvolvimento sustentavel. Na
esteira da institucionalizagao da questao climatica no
marco-legal brasileiro, um novo campo de pesquisa
interdisciplinar emerge sob a demanda de produgao
de conhecimento cientifico relativo @ mudanga
climatica que possa dar suporte a tomada de decisao
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adaptativa e que esteja em sinergia com a proposta
do DS. Alguns dos primeiros desafios colocados a
comunidade cientifica sao identificar vulnerabilidades
regionais a mudanca climatica, compreender como
as populagoes vulneraveis respondem ao estresse
climatico e contextualizar o processo de adaptagao/
mitigacao dentro da proposta do desenvolvimento
sustentavel. Estes passos permitem identificar pontos
de intervengao politica que a0 mesmo tempo reduzam
vulnerabilidades e promovam o DS.

No ambito brasileiro, 0 Semiarido aparece como
uma das regioes mais sensiveis a alteragao do clima.
Além de historicamente ter sido afetada por secas
severas com grande prejuizo agricola e humano, as
projecoes climaticas apontam a regido como a area
mais afetada pela mudanca climatica no territorio
nacional. (BRASIL, 2013a). E esperado que a Mudanca
Climatica intensificassea variabilidade climatica e
a ocorréncia de fendomenos extremos. Em geral,
0s modelos climaticos projetam uma redugéao das
chuvas e um aumento na duragao dos veranicos no
Nordeste brasileiro. (CEDEPLAR; FIOCRUZ, 2008;
MARENGO et al, 2009; MARENGO et al, 2010). E
dentre as populagoes mais vulneraveis nesse contexto,
encontram-se 0s produtores familiares rurais, cujas
atividades produtivas estao intimamente relacionadas
as oscilagoes do clima. (MORTON, 2007).

0 Semiarido abrange 980 mil km? do territorio
brasileiro, compreendendo 1.133 municipios
distribuidos pelo norte de Minas Gerais e em oito
dos nove estados da regidao Nordeste. Comporta a
maioria dos cerca de dois milhdes de estabelecimentos
familiares rurais localizados no Nordeste,
correspondente a 50% dos estabelecimentos dessa
natureza no Brasil. (IBGE, 2006). Seu territorio €
cortado por dois grandes rios e seus afluentes: o Séo
Francisco e o Parnaiba, cujas bacias compreendem
juntas 78% da agua do Nordeste (63% e 15%,
respectivamente). (BRITO et a/, 2007). Politicamente,

0 Semiarido brasileiro é determinado segundo trés
critérios:1) Precipitacdo média menor de 800 mm/
ano;2) indice de aridez de até 0,5 (tomando como
base o balango entre precipitacao e evaporagao no
periodo 1960-1990); e3) Risco de seca maior que 60%
.(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2007).
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Dos nove estados abrangidos pelo Semiarido, o
Estado da Bahia abriga a maior parte do territorio.
Responde sozinho por 23% dos municipios e 40%
do territorio do Semiarido brasileiro, assumindo,
portanto, relevancia no planejamento politico e acoes
estratégicas de adaptacao. E neste contexto que
este trabalho se insere. Realizada no ambito da Rede
Brasileira de Pesquisa sobre Mudancas Climaticas
(Rede Clima), a presente pesquisa tem por objetivo
analisar sensibilidades e adaptacoes da produgao
familiar rural a variabilidade e a extremos climaticos na
regiao do submédio Sao Francisco baiano, assim como
discutir as relagoes entre vulnerabilidade/adaptacéo
a mudanca climatica e DS. Quatro municipios do
Territorio da Cidadania Sertao do Sao Francisco
(Remanso, Juazeiro, Casa Nova e Uaud) foram
selecionados. Cerca de 30 entrevistas semiestruturadas
com atores institucionais-chave e 249 questionarios
junto a produtores familiares foram aplicados, entre
junho e julho de 2011, constituindo a fonte primaria
de dados do presente trabalho. Adicionalmente, dados
secundarios do IBGE, Ipea Data e Embrapa foram
usados para compreender tendéncias e relacoes clima/
agropecuaria em escalas de tempo e espago mais
abrangentes que a adotada na pesquisa.

2 — CONVERGINDO AGENDAS: DS E
ADAPTAGAO A MUDANGA CLIMATICA

0 texto base da CANUMC fundamenta-se no
principio da adicionalidade, segundo o qual a adaptagao
€ 0 ajuste aos impactos oriundos da mudanga
climatica de causas humanas. (UNITED NATIONS...,
1992). 0 ajuste a variabilidade climatica natural foi
deliberadamente excluido da definicao de adaptagao.
Tal excluséo tinha como objetivo evitar que a agenda
da CANUMC sobrepusesse a de outras agendas da
ONU associadas ao desenvolvimento (i.e. PNUMA
e PNUD),mais antigas e indiretamente associadas
a variabilidade climatica. (HUQ; REID, 2004). A
autonomia entre as agendas contou com 0 apoio de
muitos paises em desenvolvimento, 0s quais temiam
que oS recursos, ja destinados a ajuda humanitaria
internacional, fossem convertidos em financiamento
para medidas de adaptagdo, sem que recursos
adicionais fossem mobilizados. (AYERS; HUQ, 2009).
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Entretanto, a estreiteza conceitual sobre
adaptacéo adotada pela CANUMC foi duramente
criticada a medida que riscos de distorgdes politicas
ficaram evidentes. (PIELKE et al, 2007). Assim,
durante a década de 2000, ganha forga uma
abordagem integrativa, propondo a adaptagao como
desenvolvimento, conhecida como normalizagéo
(ou mainstreaming) da adaptagao na agenda do
desenvolvimento. (ADGER et a/, 2009; DOVERS, 2009;
HOWDEN et al, 2007; HUQ; REID, 2004; LAHSEN et al,
2010; SMIT; WANDEL, 2006).

As criticas a perspectiva da CQNUMC trazidas pela
linha da normalizagao baseiam-se em quatro pontos.
Primeiro, o fato do principio da adicionalidade ser
dificil de ser mensurado na pratica. I1sso se deve, por
um lado, a dificuldade de estabelecer uma linha de
base a partir da qual o impacto humano adicional seria
calculado. Diante de um desastre climatico, como uma
seca ou uma inundacgéo, é muito dificil discriminar o
quanto do fenémeno é devido a interferéncia humana
no clima e o quanto € oriundo da variabilidade natural.
Além disso, o impacto adicional também depende
do sucesso dos esforgos de mitigagao. Se as metas
estabelecidas forem cumpridas, o impacto humano
sera menor do que em cenarios nos quais as metas
sdo ignoradas ou parcialmente atingidas. Contudo,
as incertezas cientificas e 0s descaminhos politicos
inibem qualquer prognostico confiavel que possa servir
de referéncia para o impacto adicional humano no
sistema climatico e, consequentemente, para guiar a
adaptacéo. (ADGER et al, 2009; SMITH et al, 2010).
Portanto, o principio da adicionalidade, subentendido
no conceito de adaptagao da ONU, subordina esta
a efetividade dos esforgos de mitigagdo, reforgando
a proeminéncia da mitigagao na agenda climatica e
retardando a adaptacao. (PARRY et a/, 2009).

Segundo, reduzir a adaptagao ao ajuste a mudancga
climatica antropogénica ignora o déficit adaptativo
ja existente na gestdo da variabilidade natural do
clima, especialmente em paises em desenvolvimento
que, periodicamente, sao afetados por desastres
climaticos. Alguns veem como contraproducente fazer
investimentos complexos de adaptagao pensando
em cenarios extremos futuros, enquanto lacunas ja
existentes e conhecidas na gestao da variabilidade
natural continuam descobertas. Focar nestas resultaria
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na reducéo imediata do risco climatico, seja ele de
origem humana ou natural (PIELKE et a/, 2007). Em
casos extremos, centrar 0s investimentos apenas em
adaptacGes a cendrios futuros distantes poderia levar
a distorgoes politicas, na qual medidas pouco efetivas
e de alto custo seriam fomentadas em detrimento de
outras mais eficazes e baratas baseadas na adaptagao
a variabilidade natural (RODOLFO; SIRINGAN, 2006;
HOWDEN et al, 2007). Essas consideracoes sao
especialmente importantes em um mundo no qual a
atencdo politica é escassa. (PIELKE et al, 2007).

Terceiro, as politicas de desenvolvimento,
em geral, interferem (tanto positivamente quanto
negativamente) para a adaptagdo a mudancga
climatica. Frequentemente, setores e sistemas estao
inseridos em contextos de multiexposi¢ao, nos quais
vetores socioecondmicos e ambientais diversos sdo
frequentemente mais relevantes que os climaticos,
na determinagdo da vulnerabilidade. (O’BRIEN et al,
2006). Globalizagao, dinamicas demograficas (i.e.
migragao, crescimento da populagao), rearranjos
na estrutura social e guerras somam-se aos fatores
climaticos como distlrbios que desencadeiam o
processo adaptativo. (IBNOUF, 2011; JONES; BOYD,
2011; O’BRIEN; LEICHENKO, 2000; O'BRIEN et al,
2004 SANCHES-CORTES; CHAVERO, 2011). Assim,
investimentos em aspectos socioeconémicos e
politico-institucionais — alvos costumeiros das politicas
de desenvolvimento e independentes do estimulo
climatico — s&o, em esséncia, adaptativos a mudanca
climatica. (ADGER et a/, 2009; LAHSEN et al, 2010,
PIELKE et al, 2007).

Quarto, os impactos climaticos ameagam objetivos
do desenvolvimento sustentavel, como promogao
da equidade, redugao da pobreza, viabilidade de
comunidades e manutencao da heranga cultural. (HUQ;
REID, 2006; AYERS; HUQ, 2009; O’BRIEN et al, 2006;
YOHE et al, 2007). Sistemas periodicamente afetados
por desastres climaticos ndo encontram ambiente
estavel para desenvolver, de forma consistente e
continuada, acoes que visem a sustentabilidade.
Assim, a adaptacao bem-sucedida vai ao encontro das
diretrizes do desenvolvimento sustentavel.

Em suma, a adaptacao e o desenvolvimento
5340 processos empiricamente indissociaveis: isolar
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0 vetor climatico talvez seja atil em um primeiro
momento da analise, mas raramente a adaptagao
ocorre exclusivamente em resposta a ele. (BERRANG-
FORD; FORD; PATERSON, 2011; SMIT, WANDEL,
2006; LAHSEN et a/, 2010). Compreender essa inter-
relacdo é o primeiro passo para aproximar as agendas
politicas e cientificas.

3 — POLITICAS PUBLICAS E
DESENVOLVIMENTO NO NORDESTE
BRASILEIRO: UM OLHAR HISTORICO

Uma estratégia governamental de desenvolvimento
regional para o Nordeste brasileiro teve inicio,
de forma efetiva, com a fundagao do Banco do
Nordeste do Brasil (BNB), em 1952. Com a misséo
de promover o desenvolvimento socioeconémico
da Regiao, o BNB, em sua concepgao original, teria
papel semelhante ao do BNDES (Banco Nacional
do Desenvolvimento Econémico e Social), inclusive
na viabilizagao de investimentos de risco. No que
tange ao semiarido em particular, a intervengao
estatal se deu sob a perspectiva de “combate a
seca”, que perdurou durante décadas. Até 1960,
nao havia planejamento nem coordenagao entre
acoes (em grande parte, assistenciais), as quais
eram controladas pelo poder central e exercidas por
diferentes orgaos do Estado. (BURSZTYN, 1984).
Mesmo com a criagao do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (Dnocs'), em 1945, os
avangos conseguidos pela irrigagao até os anos 1960,
ndo foram expressivos. Com a criagcao da Sudene?,
em 1959, novas iniciativas passaram a acompanhar
as acoes assistenciais. A instituigao atuava no sentido
de “modernizar” a Regido e integra-la a economia
nacional, usando como principal estratégia a atragao
de industrias. E na época, industrializacao significava
desenvolvimento; uma alternativa de redugao das
desigualdades regionais via criagao de empregos
e ampliagcdo do mercado consumidor, ja que a

1De acordo com Rocha Neto (1999), o Dnocs atua desde 1909 com
diversos nomes e atribuigoes ao longo de sua historia, sendo a mais
antiga instituicao federal com atuacao no Nordeste e o primeiro 6rgao
criado com a missao de enfrentar a problematica do semiarido.

2 A Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) foi
criada para promover o desenvolvimento da Regido, tendo entre
suas principais fungoes: supervisao, coordenagao, planejamento e
controle da execucgao de projetos de desenvolvimento regional.
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agricultura de alto rendimento era dificultada pela
seca e pela concentragao de terras. Assim, a industria
aparecia como elemento de dinamizagdo econémica
regional.

A estratégia industrial foi centrada no conceito
de polos e complexos agroindustriais integrados,
que impulsionou na Regido uma inddstria moderna
baseada no uso intensivo de capital proveniente
de outras regioes. Esses polos se localizaram
principalmente nas regiées metropolitanas e
em algumas capitais. Os empreendimentos se
caracterizavam pelo grande porte, concentrados
na producgéo de bens intermediarios e voltada
basicamente para o atendimento das demandas
nacionais. (PROJETO ARIDAS, 1995). Os anos
de 1980 foram marcados por sucessivas crises
econémicas que impulsionaram o fechamento de
grande parte das unidades industriais. No fim dessa
década, viu-se o inicio do processo de reestruturacao
industrial, no atendimento as exigéncias colocadas
pela abertura econdémica do pais. Soma-se a isso a
mudanca progressiva do papel do Estado, que passa
a reduzir sua intervengdo na economia e deixa de
atuar como orgao planejador do desenvolvimento —
processo iniciado em 1990, sintonizado a ideologia
neoliberal.

Nesta trajetoria, o setor agropecuario reduz sua
participagao relativa na dinamica economica da
Regido, tanto no que tange ao crescimento do PIB
quanto na geracao de empregos, 0S quais passam
a ser alavancados pelo setor de servigos e, em
menor escala, pelo setor industrial. Todavia, 0 setor
agricola ndo se manteve estagnado. A partir dos
anos 1970, observa-se uma mudanga no perfil da
producdo: reducao das areas cultivadas com as
culturas tradicionais sertanejas (mandioca, sisal,
algodao) e ampliagao da area de culturas nao
tradicionais?, principalmente frutas. Destacam-se 0
Polo Agroindustrial de Petrolina/Juazeiro (agricultura
irrigada/Rio Sao Francisco) e Polo de Fruticultura
do Rio Grande do Norte (agricultura irrigada/Vale
do Agu). Assim como as areas industriais, 0s polos
agricolas estao voltados a economia extrarregional e

3Nos anos 1970, esses produtos representavam 3% do valor da produgao
agricola nordestina. No fim dos anos 1980, 13,5% (MORAES, 2002, p. 61).
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internacional. Segundo Moraes (2002, p. 62), “esses
polos séo verdadeiros enclaves na regido”. Como
consequéncias, surgem novos arranjos territoriais a
partir da convivéncia de areas de modernizagao intensa
com areas nao modernizadas. Mesmo dentro dos
“odsis verdes” viabilizados pela irrigagao é possivel
encontrar sistemas agroprodutivos tradicionais que
continuam a sofrer periodicamente com os efeitos
adversos da escassez de chuva.

Diante da insuficiéncia de politicas publicas
direcionadas ao interior brasileiro, somada ao aumento
da pobreza na década de 1990 e a persisténcia de
desigualdades regionais e socioeconémicas, 0 tema
“desenvolvimento regional” retoma sua importancia
nos debates e na formulacao de politicas publicas no
Brasil no inicio dos anos 2000. Isso é evidenciado
pelo PPA (Plano Plurianual) 2004-2007, que
resgatou a tematica regional/territorial. O combate
as desigualdades regionais também foi prioridade
no Plano de Aceleragao do Crescimento (PAC),
iniciado no Governo Lula (2003-2010), no qual se
destacam projetos e agoes voltados as regioes menos
desenvolvidas do pais.

Em 2003, o Ministério do Desenvolvimento Agrario
(MDA) passou a atuar incorporando a nogao de
territorios por meio do Programa de Desenvolvimento
Sustentavel de Territorios Rurais (PDSTR), tendo
como publico-alvo agricultores familiares, familias
assentadas pela reforma agraria, agricultores
beneficiarios do reordenamento agrario, 0 que
caracteriza uma maior densidade de demanda social.
0 programa tinha como finalidades articular, promover
e apoiar as iniciativas da sociedade civil e dos
poderes publicos, em beneficio do desenvolvimento
sustentavel dos territérios rurais, como forma
de reduzir as desigualdades regionais e sociais,
integrando-0s ao processo de desenvolvimento
nacional, e promover a melhoria das condicoes de
vida das suas populagées. (BRASIL, 2005). Percebe-
se que nesta fase do projeto de planejamento do
desenvolvimento do Nordeste, a nogao de DS entra
no jargdo politico e passa a nortear as diretrizes de
acao, mesmo que a pratica nao necessariamente
esteja inteiramente sintonizada com os pressupostos
da sustentabilidade. Entre os anos 2003 e 2007, o
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PDSTR apoiou 126 territorios rurais (abrangendo
1.917 municipios), dos quais 40 estavam no
Semiarido.

Em 2008, o governo federal langou o Programa
Territorios da Cidadania, que deu sequéncia ao PDSTR,
dando maior enfoque a universalizagao de programas
basicos de cidadania por meio de uma estratégia de
desenvolvimento territorial sustentavel. A participacéo
social e a integracao de agoes entre governo federal,
estados e municipios aparecem como fundamentais
para a construgao dessa estratégia. No ano de 2008,
60 territorios foram atendidos no pais. Em 2009, o
nimero de Territorios da Cidadania foi ampliado para
120. A quantidade de parceiros também aumentou no
periodo, chegando a 22 ministérios e 6rgaos federais.
(BRASIL, 2009).

0 Territorio Sertao do Séo Francisco, alvo dessa
pesquisa, é composto por dez municipios: Campo
Alegre de Lourdes, Canudos, Casa Nova, Curaga,
Juazeiro, Pildo Arcado, Remanso, Sento Sé, Sobradinho
e Uaua. Esta localizado no extremo norte do Estado da
Bahia e faz divisa com os estados do Piaui (a oeste e
anorte) e de Pernambuco (ao norte). De acordo com
dados do Sistema de Informacgoes Territoriais do MDA,
a populacéo total do territorio é de 447.255 habitantes,
dos quais 40% vivem na area rural e 31.768 sao
agricultores familiares. Os assentamentos da Reforma
Agraria, que comegaram a povoar a regiao na decada
de 1990, alcangaram, no ano de 2008, o nimero de
19, distribuidos nos municipios de Remanso, Juazeiro,
Sobradinho, Sento Sé, Curacd, Uaud e Casa Nova,
assentando 1.426 familias. (BRASIL, 2008).

O Territorio Sertao do Sao Francisco é peculiar
no ambito do Semiarido brasileiro. Seguindo 0s
contornos do Rio Séo Francisco na porgao em que
0 rio € represado pela barragem de Sobradinho, a
regido mescla verdejantes areas de agricultura irrigada
com paisagens secas de caatinga e agropecuadria de
sequeiro, na qual a agricultura de subsisténcia e a
caprinovinocultura extensiva predominam. O contraste
agroprodutivo, associado a um historico de conflitos
por terra e deslocamento devido ao alagamento
promovido pela barragem Sobradinho, configura um
dos mosaicos ambientais e socioeconémicos mais
complexos do semiarido rural.
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4 — METODOLOGIA E MARCO TEORICO-
ANALITICO

A escolha dos quatro municipios (Casa Nova,
Remanso, Juazeiro e Uaud) para pesquisa justifica-se
pelo fato de os municipios abrangerem a diversidade
das principais atividades agropecuarias que
caracterizam a regiao: polos de irrigacao (Juazeiro
e Casa Nova); caprinovinocultura (Casa Nova e
Uaud); agricultura e pecuaria de vazante (Remanso) e
extrativismo de produtos da caatinga (Uaud), além da
agricultura de sequeiro, presente em todos os quatro
municipios. Essa representatividade foi avaliada e
validada durante a primeira etapa da pesquisa (junho/
julho de 2011) por meio de entrevistas realizadas com
atores institucionais-chave que atuam diretamente
na produgdo familiar rural, totalizando 32 entrevistas
semigestruturadas (Apéndice 1).

A segunda etapa da pesquisa, realizada em julho
de 2011, consistiu em dez dias de campo, durante
0s quais 18 comunidades pré-selecionadas foram
visitadas. A escolha das comunidades baseou-se nas
indicagOes dos atores institucionais recolhidas na etapa
anterior. Foram aplicados 249 questionarios junto aos
produtores familiares (Apéndice 2). O universo, ou
populagao estudada, é a agricultura familiar da regiao
do submédio Séo Francisco e, potencialmente, do
Semiarido. A unidade de analise é o estabelecimento
agropecuario familiar, que totaliza 19.636
estabelecimentos nos quatro municipios selecionados
para a pesquisa.

A escolha pela agricultura familiar se deu
em fungao da relevancia deste segmento como
provedor de seguranca alimentar e mantenedor de
processos ecoldgicos e socioculturais em espagos
rurais, 0 que movimenta a dindmica de processos
de desenvolvimento local, territorial e regional no
Brasil. Mesmo com esta importancia, este segmento
apresenta sérias defasagens, consideradas aqui
como vulnerabilidades socioeconémicas. Quanto ao
aspecto ambiental, também se caracteriza por ser
grande dependente de recursos naturais e, por este
motivo, estar mais suscetivel a alteragoes climaticas. O
conceito de agricultura familiar adotado neste trabalho
baseia-se naquele trazido pela Politica Nacional da
Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares
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Rurais (Lei 11.326 de 24 de junho de 2006). (BRASIL,
2013b). Segundo esta, considera-se agricultor familiar
e empreendedor familiar rural aquele que pratica
atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente,
a0s seguintes requisitos:

| — nado detenha, a qualquer titulo, area maior
do que 4 (quatro) modulos fiscais;

Il — utilize predominantemente mao de obra da
propria familia nas atividades econémicas do
seu estabelecimento ou empreendimento;

Il - tenha renda familiar predominantemente
originada de atividades economicas vinculadas ao
préprio estabelecimento ou empreendimento;

IV — dirija seu estabelecimento ou empreendimento
com sua familia. Sao também beneficiarios desta Lei:

Il — extrativistas que exercam essa atividade
artesanalmente no meio rural, excluidos
0s garimpeiros e faiscadores;

IV — pescadores que exergam a atividade
pesqueira artesanalmente.

Esta delimitagcao vem sendo debatida e modificada
ao longo das ultimas décadas. Atualmente incorpora
modos de vida tradicionais de relagdo com o meio
natural e uso da terra, de subsisténcia e gestao da
unidade produtiva, aprendizado individual, familiar
e comunitario, respondendo satisfatoriamente a
necessidade socioldgica de delimitagcao e compreensao
deste segmento da sociedade.

No que tange a sele¢ao da amostra, mais do que
buscar uma amostra representativa dos municipios,
priorizou-se a diversidade de casos, alcangando a
seguinte distribuicao por municipios e comunidades
(Quadro 1):

Em cada comunidade selecionada, para evitar
fatores de vieses mais 6bvios, como lagos familiares e
de amizade, as entrevistas se deram de forma aleatoria,
visitando uma em cada n casas. Em cada comunidade
estabeleceu-se 0 n de acordo com o numero total
de familias estimadas, de modo a percorrer a maior
parte daquele agrupamento de agricultores. O numero
de entrevistas em cada comunidade néo variou
diretamente com o numero total de residéncias, mas
seguiu certa proporgao, buscando-se um minimo de
oito e um maximo de 20. A excecao foi a comunidade
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Municipio Comunidade No questionarios aplicados

Testa Branca 12
Serra da Cana Brava/Baixa Funda 9

Uaud Curududum 13
Serra dos Campos Novos 17
Lages das Aroeiras 18
Marrua 12
Lagoinha (distrito Magaroca) 13
Curral Novo/Jacaré (distrito Magaroca)

Juazeiro Manigoba
Projeto Mandacaru | 8
Pinhoes 12
Assentamento Luiz Nunes 15

Casa Nova Comunidade Mandacaru/Lagoa do Vicente 13
Santarém 33
Melosa/Algoddes 11
Assentamento Nova Canaa 9

Remanso - -
Xique-xique/Barra 18
Malhadinha/Séo Francisco 20

Quadro 1 — Quantidade de Questionarios Aplicados por Comunidade nos Quatro Municipios Durante a Pesqui-

sa de Campo

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

de Santarém, no municipio de Casa Nova, na qual um
esforco maior de amostragem foi realizado, porque

a mesma divide-se em trés setores com diferengas
internas relevantes.

Neste trabalho adotou-se o arcabougo tedrico da
vulnerabilidade, que pode ser definida como fungéo de
trés atributos: sensibilidade, exposicao e capacidade
adaptativa. (O’BRIEN et al, 2004). Vulnerabilidade é
entendida como o grau de susceptibilidade que um
sistema esta sujeito. Exposigao caracteriza o vetor de
disturbio, que no caso deste artigo abrange tanto a
variabilidade quanto a ocorréncia de eventos extremos
climaticos, em especial de secas. Sensibilidade é uma
propriedade dos sistemas que reflete a sua propensao
ao dano e € especifica a cada vetor de exposicao.
Capacidade adaptativa é definida como o conjunto
de recursos adaptativos disponiveis e 0 contexto
politico-institucional e financeiro que viabiliza 0 acesso
a esses recursos. Esse atributo ndo é alvo da analise
empreendida neste trabalho, apesar deste reconhecer
sua relevancia. Adaptagao ¢ entendida como o ajuste
nos sistemas naturais e humanos visando reduzir
impactos negativos ou aproveitar oportunidades
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oriundas da mudanca climatica. Por fim, Mudancga
Climética é entendida como qualquer alteracao na
dindmica climatica, seja ela de origem humana ou
natural. INTERGOVERNMENTAL PANEL..., 2007).

5 — RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Vulnerabilidade Climatica no Semiarido:
Atributo Exposicao

0 Semiarido possui precipitacdo média inferior a
800 mm/ano e taxas de evaporagao variando entre
1.000mm e 4.000mm por ano. Devido a proximidade
com o equador, a regiao possui alta insolagao (média
2.800h/ano), temperaturas médias elevadas (variando
entre 23°C e 27°C) e baixa amplitude térmica.
(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2013).
A estagdo chuvosa tem duragao média de trés meses,
concentrando-se no periodo verao* (dezembro,
janeiro e fevereiro). Os padrdes anuais e sazonais de

4 A quadrante chuvosa, apesar de ocorrer nos meses de verao e inicio
do outono, é popularmente chamada de inverno pelos produtores
familiares, enquanto a estagao estival, apesar de ocorrer nos meses
de inverno e primavera, é popularmente conhecida como verao.
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pluviosidade caracterizam-se por sua irregularidade.
(NOBRE; MELO, 2001). Anos com precipitagdes bem
acima da média intercalam com outros bem abaixo.
(MOURA et al, 2007).

Mesmo em anos de precipitacao proxima a normal,
0 padrao intra-anual da distribuicao das chuvas pode
resultar em estresses hidricos significativos para
0s sistemas humanos e agricolas. Por exemplo,
quando as chuvas sao bem distribuidas ao longo
da quadrante chuvosa, o escoamento superficial &
pequeno, comprometendo a recarga dos reservatorios
superficiais (e.g. acudes, barreiros, cisternas) e,
consequentemente, a disponibilidade de agua durante
0 periodo posterior de estiagem. O outro extremo
ocorre quando as chuvas sdo concentradas em
poucos episadios intensos intercalados com longos
periodos sem chuvas, comprometendo assim a
atividade agropecudria, mesmo em anos nos quais a
precipitacdo é proxima da média. (MOURA et al, 2007).

Historicamente, 0 Semiarido nordestino é assolado
por secas ciclicas, as quais eventualmente sao muito
severas, trazendo impactos substanciais nos sistemas
agropecuarios, como perda de animais e lavouras. A
Grande Seca de 1877-79, por exemplo, exterminou
cerca de 90% do rebanho bovino do Semiarido e dizimou
a industria de algodao, apos quase trés décadas de forte
expansao® (MVARENGO, 2008). Cunha (1979) identifica
intervalos de 9 a 12 anos entre a ocorréncia de secas
severas, a partir de relatos antigos do século XVIll e
XIX, sugerindo uma correlagdo com os ciclos solares.
Marengo (2007) apresenta um quadro-sintese das
principais secas entre 1700-2000, agregando relatos
historicos aos registros meteorologicos do século XX, 0s
quais permitiram um monitoramento mais refinado dos
episodios (Quadro 2).

Entretanto, seca é um termo amplo, que comporta
diferentes conceituagoes, dependendo da perspectiva
adotada. Do ponto de vista meteorologico, uma
grande seca é caracterizada pela acentuada reducao
da precipitacéo anual (abaixo de 50% das normais
pluviométricas). (MAGALHAES; GLANTZ, 1992).

5Durante a Guerra Civil estadunidense, o Brasil ocupou 0 espago dos
EUA no mercado internacional de algodao, fornecendo grande parte da
matéria-prima para o grande polo industrial da época: a Inglaterra.
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Ja da perspectiva agricola, uma ma distribuicao

das precipitagoes durante épocas criticas do
desenvolvimento dos cultivares e crescimento das
forrageiras pode representar um evento de seca
agroprodutiva. A seca verde, por exemplo, ocorre
quando intensos episodios de chuvas sao intercalados
por longos intervalos de estiagem (conhecidos como
veranicos) durante a quadrante chuvosa. (MARENGO,
2008). A caatinga fica verde, porém a disponibilidade
de agua para a agricultura fica comprometida. (MOURA
et al, 2007). Neste contexto, também se discute a seca
edafica, quando a quantidade de umidade mantida
pelo solo € inferior a duragdo do ciclo vegetativo de
umadeterminada lavoura. (CAMPQS, 1994). Isso

pode ser devido a escassez de chuva ou mesmo por
caracteristicas que dificultam a armazenagem de

agua no solo, seja pela reducao da infiltragao (ex.:
compactagao do solo pela pecuaria) ou pela facilidade
de drenagem (ex.: solos arenosos). Desta perspectiva,
verifica-se que as secas, agricola e edafica,sao
determinadas por um conjunto de fatores que vao além
do climatico, sendo relativas a lavoura considerada e
influenciadaspor caracteristicas do solo.

Em ultima analise, as secas meteorologica, agricola
e edafica podem levar a inseguranca hidrica e alimentar
humana. Estima-se que a Grande Seca de 1877-79, por
exemplo, foi responsavel pela morte de cerca de 500
mil pessoas no Nordeste, das quais 40% ocorreram em
um unico estado: Ceard. (VILLA, 2000). Neste contexto,
0s produtores familiares rurais de sequeiro — que
majoritariamente dependem das chuvas para realizar
suas atividades — sao especialmente vulneraveis aos
eventos climaticos exiremos. No passado recente eram
comuns saques nos armazéns e mercados locais pela
populagao rural. Relatos colhidos durante o campo
apontaram que o altimo registro de saques na regiao foi
na grande seca de 1993, explicitando que o passado de
fome durante eventos como esse nao esta tao distante.
Alguns produtores mais idosos também se lembraram
de secas mais antigas. Um entrevistado de 92 anos,
morador de Uaua, relatou a alta mortalidade de pessoas
na seca de 1932, especialmente dos mais velhos e de
criangas, apesar de ser prioridade na distribuicao dos
alimentos. O mesmo produtor descreveu a grande fome
que se prolongou até 1934, obrigando a sua familia
recorrer a estratégias alimentares extremas, como o
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Principais relatos/registros de grandes secas no Semiarido brasileiro
Século XVIII Século XIX Século XX
1710-1711 1809 (08)-1810 (09) 1903-1904
1723-1724 (27) 1824-1825 -
1736-1737 1830 (35)-1833 (37) 1932-33
1744-1746 (45) 1845 (1844-1845) 1941-44
- - 1951-53
1777 (76)* - 1777(78)* 1877-1879 1979-1983/1986-1987
- - 1991-1993/1997-1998

Quadro 2 - Principais Relatos e Registros de Secas Severas que Assolaram o Semiarido Nordestino nos Ulti-

mos Trés Séculos
Fonte: Marengo (2007), Cunha (1979).

Notas: Para 0s séculos xviii e xix foram usadas como referéncias as datas fornecidas por Marengo e Cunha. as datas de cunha que se
distinguem de Marengo estao entre parénteses. Para o século XX foram usados apenas dados fornecidos por Marengo (2007).

cuscuz do carogo da mucuna (Mucunasp), de elevada
toxicidade, e o cuscuz da madeira do Licurizeiro
(Syagrus coronata).

Os municipios estudados localizam-se em uma
das areas com maior déficit hidrico do Semiarido
nordestino. (MARENGO, 2008). Na Figura 1 séo
mostradas as anomalias das chuvas anuais, em relagao
a média para o periodo entre 1975-2010, no municipio
de Juazeiro. Os anos cujas chuvas foram abaixo da
média para o periodo (535 mm) apresentam valores
negativos, enquanto aqueles acima da média, valores
positivos. A Figura 1 diz respeito a apenas uma estagao
meteorologica e ndo pode ser generalizada para o
municipio de Juazeiro como um todo, muito menos
para a area dos quatro municipios estudados. Porém,
Seu uso € ilustrativo do comportamento das chuvas na
regido e é uma referéncia satisfatoria para empreender
a discussao a seguir.

Primeiramente, a ampla oscilagao das chuvas
observada corrobora a grande variabilidade climatica
que caracteriza o clima no Semidrido. Enquanto em
1985 choveu 998 mm, em 1993 a estagao registrou
151mm, a menor precipitagdo anual da serie historica
considerada. No que tange este trabalho, o periodo
1990-2007 é especialmente relevante, pois sera usado
na analise de possiveis relagoes entre tendéncias da
producao agricola e variagoes nas chuvas. Assim,
considerando apenas essa escala temporal, verifica-
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se que além de 1993, os anos de 1990 e 1998 foram
marcados por grandes secas (chuvas abaixo de 50%
da média historica). Ja os anos de 1996, 2001, 2003
e 2007 foram marcados por secas moderadas (30%
abaixo da média historica). O triénio 2001, 2002 e
2003 tomado em conjunto também chama a atengao:
constitui uma sequéncia de anos com chuvas abaixo
da média, a qual pode ser tao adversa para a produgao
agropecuaria quanto um tnico ano de grande seca. Por
outro lado, os anos de 2000 (806 mm) e, em especial,
2004 (918 mm) destacam-se por serem exemplos de
extremo de chuvas (50% acima da média historica).

Os dados climatologicos foram corroborados, em
grande medida, pelas entrevistas aplicadas junto aos
produtores familiares. Quando questionados sobre
0s anos de chuva que marcaram a regido, 11%?° dos
produtores fizeram referéncia ao ano de 2004, 0 mais
mencionado depois de 1960 (16%). Os anos de 1997
e 2000 também se destacam: foram mencionados
em 8% e 4% das respostas, respectivamente. No que
se refere aos anos secos, destaque para 1993, o ano
mais citado pelos produtores (33% das respostas),
seguido de 2010 (12%). Este, apesar de ter sido um
ano de chuvas abaixo da média, do ponto de vista
pluviométrico, representa uma seca menos severa
quando comparada com outros anos, como 2007,

6 0s entrevistados podiam citar mais de um ano, sendo que a amostra
considerada quanto aos anos de chuva foi n=171 e anos secos n = 162
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Figura 1 — Anomalia das Precipitagoes em Relacao a Média para o Periodo (1975-2010) obtida a partir da
Estacao Agrometeorolégica Mandacaru, localizada em Juazeiro-BA (09°24’S; 40°26°W)

Fonte: EMBRAPA semidrido (2011).

2003 e 1998, mencionados menos vezes (6%, 5%

e 9%, respectivamente). Esta tendéncia,de valorizar
experiéncias mais recentes, em relagao aquelas mais
antigas, esta em concordéancia com outros trabalhos
da literatura. (RAO et a/, 2011). Anos como 1997 e
1992 também foram citados de forma significativa

no universo de respostas: 6% e 4% respectivamente,
apesar de que, do ponto de vista climatoldgico, terem
sido anos de chuvas acima da média. Acredita-se que
nestes casos, as respostas fagam referéncia aos anos
de 1993 e 1998. Esta confusdo pode ser resultado

de uma imprecisao da memoria ou uma referéncia
temporal adotada pelo produtor (quadrante chuvosa
inicia-se no final do ano anterior (novembro) e se
prolonga até meados do ano (abril/maio), distinta da
do calendario juliano (janeiro a dezembro), usado na
pesquisa.

5.2 — Sensibilidade e Adaptacao no Sertao do
Sao Francisco

5.2.1 — Oasis do Sao Francisco: projetos de
irrigacao
A partir da década de 1960, o vale do
Sao Francisco presenciou a proliferacao de
projetos de irrigagdo desenvolvidos pela Sudene

(Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste).
Estes foram posteriormente ampliados pela Suvale
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(Superintendéncia do Vale do Sao Francisco)

e continuados pela sua sucessora, a Codevasf
(Companhia de Desenvolvimento do Vale do Séo
Francisco e do Parnaiba). O polo de irrigagao Petrolina/
Juazeiro estabeleceu-se como principal expoente dentre
0s projetos de irrigacao, desenvolvendo-se proximo a
represa de Sobradinho. (CODEVASF, 2010).

0 polo abriga alguns dos mais antigos projetos
de irrigacao do vale. Em Juazeiro, quatro projetos
estdo em funcionamento desde a década de
1970: Mandacaru, Manigoba, Curaca e Tourao,
mesclando em uma mesma area produgao familiar e
empresarial (Quadro 3). A infraestrutura de irrigagao
foi originalmente construida pela Codevasf, mas na
ocasiao da pesquisa (julho de 2011) era administrada
por empresas particulares, responsaveis pela gestao
dos recursos hidricos, manutencao das estradas e
canais, assim como pela prestagao da assisténcia
técnica. Os quatro projetos em Juazeiro totalizam 600
minifindios familiares (média de 8 ha/familia)..

Foi relatado pelos produtores e pela administragao
dos projetos que, inicialmente, os projetos de irrigacao
desenvolveram-se com base nas culturas temporarias,
substituida pela fruticultura, que se expandiu
rapidamente nos perimetros irrigados a partir do fim da
década de 1980. Atualmente (2013), a regido desponta
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: Area dos lotes (ha) L -
Projeto — Principais culturas Ano de Criacao
Familiares Empresas
419 <
Mandacaru (54 familias) 51 Manga, banana e mamao 1971
. 1.889 iy ]
Manigoba (241 familias) 3.117 Manga, coco, maracuja e cana-de-agucar 1980
. 1.959 g
Curaca (266 familias) 2.386 Manga, coco, maracuja e uva 1980
< 211 .
Touréo (37 familias) 13.451 Cana-de-aclcar 1979

Quadro 3 - Projetos de Irrigagao no Municipio de Juazeiro, segundo Distribuicao da Area entre Agricultura
Familiar e Empresarial, Principais Culturas e Ano de Criacao

Fonte: Adaptado da CODEVASF (2011)

como expoente nacional de produgao e exportagao

de frutas, especialmente manga e uva. A produgao
destas e de outras frutas relevantes na regiao (i.e.
melao, banana e maracuja) so se tornaram possiveis
nas condigoes extremas do sertao nordestino, gragas a
irrigagao. Toda a producao destas culturas encontra-se
em area irrigada. (IBGE, 2006).

Uma dessas culturas que se destaca é a uva,
uma das atividades de maior rentabilidade na regiao.
Os baixos indices de precipitagdo € a alta incidéncia
de radiagdo solar ao longo do ano, associados a
fonte farta de agua para irrigagao, permitem duas
safras de uva por ano. Com essas condigoes, 0
submédio Sdo Francisco se tornou um polo atrativo
para investimentos na area de vitivinicultura (vinho
e uva sem semente). A instalacéo do grupo gaucho
Miolo, no municipio de Casa Nova, é um reflexo das
condigOes favoraveis. A empresa implantou a vinicola
Ouro Verde, unica do grupo fora do Rio Grande do Sul.
Todavia, a vitivinicultura, apesar de altamente rentavel,
exige grande aporte financeiro para ser instalada e
mantida. Assim, apesar dos dados coletados em
campo nao serem suficientes para uma classificagao
precisa, dificilmente os produtores de uva da regiao se
enquadrariam como agricultores familiares, segundo a
definicao trazida pela Politica Nacional da Agricultura
Familiar (lei n® 11.326/06) e, portanto, ndo serao
considerados mais afundo neste artigo’.

7 Foi observado em Casa Nova um caso isolado de producéo coletiva
de uva de base familiar. Um grupo de familias se uniu para comprar
uma parcela de vinhas e empreender a produgao de forma cooperativa.
Cada familia era responsével por uma ou duas linhas de parreiras. Mas,
aparentemente, estava em curso um processo de concentragao das
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Ja a mangicultura é uma atividade de relevancia
no ambito da producao familiar rural, amplamente
difundida entre os pequenos produtores dos projetos
de irrigagao visitados (cerca de 15% da amostra).
Complementarmente a manga, eventualmente outras
lavouras (banana, maracuja, melao, mamao, cebola)
estao presentes. Estes agricultores encontram-se em
uma posigao intermediaria entre a agricultura familiar
e empresarial. Por um lado, possuem caracteristicas
de produtores familiares, como mao de obra
predominantemente familiar, estabelecimento dirigido
pelo produtor e area menor que quatro modulos fiscais.
Por outro lado, nao raro, possuem rendimentos acima
do limite previsto em algumas linhas de crédito voltadas
para o setor. Observaram-se produtores empresariais
também nesse limite: cultivam em minifindios, mas
com mao de obra contratada e estabelecimento
dirigido por um gerente ou pelo produtor que mora
na zona urbana de Juazeiro ou em ndcleo urbano
proximo. Esta zona cinzenta, na qual se encontram,
foi frequentemente relatada como um problema pelos
produtores familiares nessa situagao. Eles precisam
fazer investimentos significativos no sistema produtivo
irrigado, porém encontram dificuldade tanto para
se enquadrar nas linhas de crédito destinadas aos
produtores familiares, quanto para se enquadrar
nos critérios das linhas disponiveis para produtores
empresariais.

Adicionalmente a fruticultura, as lavouras temporarias
também ocupam parte das areas irrigadas. As

vinhas & medida que algumas familias n&o tinham condigao de arcar
com os custos da produgao. A safra era vendida diretamente a Miolo.
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produgoes de cebola e melao, por exemplo, ocorrem
quase exclusivamente em areas com irrigagéo (Quadro
4). Dentre os quatro municipios considerados,

Juazeiro se destaca. Cerca de 90% da area de lavouras
temporarias € irrigada, especialmente devido a grande
area colhida de cana-de-agucar pela empresa Agrovale
(Agroindustrias do Vale do Séo Francisco S.A). A drea da
empresa abrangia cerca de 30 mil hectares irrigados, voltados
para producéo de agucar, etanol e bioenergia. (AGROVALE,
2013). Aqui cabe um relato interessante. Durante a pesquisa
de campo, observou-se a utilizagao da agua residual
oriunda da irrigagao da Agrovale por produtores familiares
localizados na periferia da fazenda. Este refugo hidrico viabiliza
a implementagéo de culturas que normalmente n&o estariam
disponiveis ao pequeno produtor excluido dos perimetros de
irrigacao. Entretanto, o uso da agua é informal e a auséncia
da outorga — documentagdo essencial na liberagao de
financiamento — dificulta o acesso a linhas de crédito da
producéo familiar e, consequentemente, investimento em
sistemas mais modernos e eficientes de irrigagao.

A irrigagao também figura como uma tipologia
agricola significativa em Casa Nova, representando
13% da area produzida em 2006 (IBGE, 2006).
Destaca-se o cultivo de cebola, a qual abrange uma
grande area quase totalmente irrigada no municipio
(99%). Nos demais municipios considerados neste
trabalho (Uaua e Remanso), a area irrigada é pouco
expressiva, frente a area total sob produgao (Quadro 4).

Para analisar a vulnerabilidade climatica da
agricultura irrigada, considerou-se a area colhida de
duas das principais culturas irrigadas nos municipios
de Juazeiro e Casa Nova: manga e uva. Observa-se
que a drea colhida mantém tendéncia de alta, mesmo
nos anos de seca severa, como 1993, e entre 2000
e 2003 (Figura 2). A aparente insensibilidade as
secas é esperada, uma vez que o aporte hidrico
regular e controlado, viabilizado pela irrigagao,
durante os diferentes estagios de desenvolvimento
da planta permite otimizar a produtividade,
independente do déficit pluviométrico. Na verdade,
anos de seca podem ser benéficos paras as culturas
irrigadas. Alguns produtores de uva entrevistados
relataram que anos mais secos sao positivos para
vitivinicultura, visto que a menor nebulosidade
nestes anos representa maior incidéncia solar sob
os vinhedos e, consequentemente, produgao de
uvas com maior teor de agucar. Por outro lado,
0s produtores e técnicos agricolas entrevistados
apontavam anos bons de chuva como menos
desejaveis, visto que aumentam a incidéncia de
pragas e doengas nas lavouras irrigadas e reduzem a
concentracdo de agucar nas frutas.

Contudo, apesar de menos sensiveis ao clima,
as lavouras irrigadas sao altamente sensiveis ao
mercado internacional de commodities e as variacoes
no cambio. Isso é especialmente relevante no polo

Remanso Casa Nova Juazeiro Uaua

Cultura Area (ha) | Irrigada (%) | Area(ha) | Irrigada (%) Area Irrigada (%) | Area | Irrigada (%)
Cana - - 118 X 11.187 93 X X
Cebola 39 100 1.628 99 1.660 93 X X
Feijdo de cor 444 2 365 1 15 67 213 X
Feijao fradinho 8.865 7.258 5 728 80 1.510 1
Feijao verde 4.843 4 521 12 287 75 290 0
Mandioca 6.080 2.950 1 127 25 1.430 X
Melancia 255 35 453 24 1.556 93 107 X
Melao 3 - 32 94 962 98 X X
Milho 1.618 2 5117 2 161 22 2.639 1
Total 22147 3% 18.442 13% 16.683 91% 6.189 1%

Quadro 4 — Area (ha) Colhida e Area Colhida Irrigada (%) das Principais Lavouras Temporarias em 2006, nos
Municipios de Remanso, Casa Nova, Juazeiro e Uaua

Fonte: IBGE (2006).

Nota: Os dados das Unidades Territoriais com menos de 3 (trés) informantes estdo desidentificados com o caractere X. (Sidra tabela 825).
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Figura 2 — Evolugdo da Soma da Area Colhida de Man
Fonte: IBGE SIDRA (2013).

irrigado de Petrolina/Juazeiro, cuja produgao tem
como destino 0s mercados internacionais europeus
e norte-americanos. A crise econdmica iniciada

em 1997 — e que reverberou até 1998 — provocou
uma curta recessdo mundial, sentida na redugéo

da demanda global por commodities. As quedas
observadas nas areas colhidas de uva e manga
potencialmente estdo associadas a esta crise,
apesar de serem necessarias investigagoes mais
aprofundadas (Figura 2). De forma semelhante,

a forte expansao das areas — entre 2000 e 2002

— pode ser atribuida a desvalorizagao da moeda
Real a partir de 1999, cujo efeito direto é sentido
no aumento da rentabilidade da agricultura de
exportacdo. Apesar da analise historica nao cobrir
0 periodo posterior a 2007, comerciantes de frutas
de Juazeiro relataram que a crise econémica global
de 2008 afetou significativamente a agricultura
irrigada na regido, especialmente porque 0 mercado
europeu é destino de parte substancial da producao
dos perimetros irrigados. Segundo os entrevistados,
alguns produtores abandonaram suas atividades ou
reduziram a area plantada como forma de adaptagao a
queda na demanda.

Se a sensibilidade as variacoes pluviométricas
é baixa, a agricultura irrigada apresenta alta
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ga e Uva nos Municipios de Juazeiro e Casa Nova

sensibilidade as mudancgas na temperatura do

ar, visto que estas regulam a taxa de evaporagao

da umidade do solo, o que, no Semiarido, esta
associada a salinizagao do solo. Alto teor de sais

na zona radicular traz impactos negativos para a
produtividade agricola. Na amostra considerada,
verificou-se que a maior parte da area irrigada

ainda é baseada na irrigagdo por sulco (50%) e, em
menor escala, por modelos mais eficientes, com
destaque para a técnica de microaspersao (18,4%),
aspersao (9,2%) e gotejamento (5,2%). Esses dados
revelam que a irrigagdo por sulco ainda predomina
na area, o que, do ponto de vista da vulnerabilidade
climatica, nao é a mais recomendavel. Baseado

na distribuicdo por gravidade da agua por meio de
canais (sulcos) abertos até as lavouras, a eficiéncia
do sistema por sulco é muito baixa comparada as
demais tecnologias, como microaspersao e aspersao.
Estes atendem as demandas hidricas das culturas
langando mao de um volume muito menor de agua

g concentrando a sua distribuicao onde ela ¢ mais
relevante: na zona radicular. Neste contexto, a adogao
destas técnicas mais eficientes de irrigacao, se
utilizadas de forma adequada, podem reduzir o risco
de salinizagao, assim como o consumo de agua.
(LIMA JUNIOR; SILVA, 2010).
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5.2.2 — Sertao do Sao Francisco: pecuaria de
sequeiro

Apesar da importancia da agricultura irrigada, o
sistema agroprodutivo predominante no estudo de caso
é 0 de sequeiro (70% da amostra), ou seja, aquele
que depende inteiramente do regime de chuva para a
producao. No territorio do Sertdo do Séo Francisco, a
caprinovinocultura extensiva é muito difundida devido
a alta adaptabilidade e resisténcia dos animais as
condigOes climaticas e ambientais do Semiarido. Ja a
pecuaria bovina, historicamente motor da ocupagao
do interior do Nordeste, desponta com importancia
relativa menor, porém significativa (Quadro 5). Quanto
a agricultura de sequeiro, predominam as lavouras
temporarias tipicamente familiares: milho, feijao e
mandioca. Estas séo principalmente de subsisténcia,
voltadas tanto para garantir a seguranca alimentar da
familia quanto dos animais. Quando ha excedente,
este é comercializado, geralmente intermediado por
atravessadores. O Quadro 5 traz algumas informagoes
relativas ao tamanho dos rebanhos e area agricola dos
principais produtos de sequeiro.

0 maior rebanho bovino encontra-se no municipio
de Remanso, o qual também se destaca por comportar

grande area de feijdo, especialmente da variedade
fradinho (Quadro 5). Ja Juazeiro desponta com o maior
rebanho de caprinos e ovinos entre 0S municipios
analisados, seguido de perto pelo municipio de Casa
Nova, que também se destaca na producéo de milho: a
area do cultivo do milho em Casa Nova é superior a da
soma dos outros trés municipios. Apesar de expressivo
em numeros absolutos, é importante destacar o grande
territorio de Casa Nova (10 mil km2). O municipio é
cerca de 50% mais extenso do que o segundo maior
em extensao, Juazeiro (6.389 km2), e com area

maior do que o dobro da area de Remanso (4.693
km2). Ja Uaua, apesar de comparativamente pequeno
em extensao (2.950 km2), chama a atengao pela
importancia relativa da pecuaria. A densidade de cabras
e ovelhas do municipio é muito superior a observada
nos demais, enquanto a densidade bovina equipara-se
com a de Remanso.

Tal importancia relativa da densidade tem
implicag0es relevantesna analise da capacidade
adaptativa do pecuarista familiar frente a variabilidade
climatica e aos eventos extremos de seca. Esse
aspecto foi ressaltado por alguns dos atores
institucionais entrevistados. Segundo eles, no século

) Municipios
SO Casa Nova Juazeiro Remanso Uaua
Pecudria - n° de animais

Canrinos 212.399 218.951 124.829 191.485
p (22/km2) (34/km2) (27/km2) (65/km2)
Ovinos 113.848 143.262 111.982 130.000
(12/km2) (22/km2) (24/km2) (44/km2)

Bovinos 21.999 23.525 43.486 27.200
(2/km2) (4/km2) (9/km2) (9/km2)

Agricultura (ha)

Milho 220.576 4.634 70.470 126.497
Mandioca 139.085 10.423 575.128 123.381

Feijao de Corda 8.411 486 21.192 9.898
Feijao Fradinho 385.767 50.716 813.429 71177

Feijao Verde 29.785 11.414 436.559 9.134

Quadro 5 — Namero e Densidade de Caprinos, Ovinos e Bovinos - 2007 e Area Cultivada (Ha) de Agricultura
de Sequeiro (Mandioca, Variedades de Feijao e Milho) - Em 2006 nos Municipios de Casa Nova,

Juazeiro, Remanso e Uaua
Fonte: Adaptado de IPEA (2011).
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XIX, adensidade de animais nos sertoes da Bahia

era pequena, com uma média estimada em uma
cabeca por 250-300 hectares(referida nas entrevistas
como pecuadria ultraextensiva). Em anos de secas
severas, cada rebanho dispunha de uma ampla area
de caatinga, um mosaico depaisagens ecologicas.

Tal heterogeneidade ambiental aumentava as chances
de encontrar locais que, mesmo em anos de seca
severa,retinham umidade suficiente para manter
forrageiras nativas e fontes perenes de agua para o
gado (e.g. baixios, brejos, base de serras e chapadas).
Esse contexto contrasta com o encontrado atualmente
no Semiarido. Os rebanhos aumentaram muito desde
entdo, especialmente no Territorio do Sertdo do Séo
Francisco, que se destaca no Nordeste no tamanho dos
rebanhos de caprinos e ovinos. Em uma caatinga bem
manejada, a densidade pode chegar a 1 animal/20ha,
mas frequentemente essa relagao se aproxima de 1
animal/ha. A alta densidade de animais associada ao
pequeno tamanho das propriedades familiares rurais
implica em uma baixa disponibilidade ambiental para
adaptacao dos rebanhos de cada proprietario. Assim,
0s eventos de seca afetam a pecudria tanto pelo
impacto negativo na disponibilidade de forrageiras
quanto no estresse hidrico dos animais.

Todavia, ha diferengas na sensibilidade e
adaptabilidade ao clima semidrido entre as principais
espécies pecudrias. Do ponto de vista biologico, as
cabras e ovelhas sao mais adaptadas a restricao
hidrica e alimentar do Semiérido. (ARAUJO et al, 2011).
Demandam menos &gua e alimento por cabeca quando
comparadas aos bovinos (Quadro 6). Os caprinos,
em particular, sao extremamente eficientes no uso da
agua, reduzindo perdas hidricas nas fezes e urina, e
apresentando mecanismos de termorregulagao pelo
suor e respiragao com baixa perda de agua. (AGANGA,
1992). A demanda hidrica varia de acordo com a
idade do animal, sexo, raga, alimentagao e se esta
ou nao em lactagdo. (ARAUJO et al, 2011). Cabras
e ovelhas também requerem menor quantidade de
alimento por cabecga quando comparadas ao gado
bovino. Para manter um bovino adulto (454 kg) séo
necessarios 12kg de matéria seca/cabega/dia. Com
a mesma quantidade de matéria seca seria possivel
alimentar um rebanho de seis cabras/ovelhas com peso
médio de 40kg/cabeca. (EMBRAPA, 2013). Ademais,

316

0 ciclo reprodutivo relativamente curto confere aos
rebanhos de cabras e ovelhas maior resiliéncia a
perda de animais, recuperando o tamanho do rebanho
mais rapidamente, quando comparado ao bovino.
(SANDOVAL et al, 2011).

Demanda Hidrica Demanda Alimentar

(I/cabegay/dia) (kg MS/cabega/dia)
Caprinos 2-6 (15) 2
Ovinos 3-6 3
Bovinos 35 (62,5) 12

Quadro 6 — Comparagao da Demanda Hidrica e Ali-
mentar entre Caprinos, Ovinos e Bovinos

Fonte: Brito et a/ (2007), Alves (2007), Teixeira (2001), Porto
(2002).

Nota: Entre parénteses encontra-se a demanda por dgua durante a
fase de lactacéo.

Dessa forma, a menor demanda por agua e alimento
por cabega, associadaas caracteristicas reprodutivas,
tornam os rebanhos caprinos e ovinos menos
sensiveis e mais resilientes a variabilidade climatica e
ao0s eventos extremos de seca, quando comparados
aos bovinos. Em campo, verificou-se que essa
perspectiva esta presente na percepgao dos produtores
e dos atores institucionais. Foram recorrentes 0s
depoimentos que apontavam a caprinovinocultura
cOmo mais resistente a seca do que a bovinocultura.
Contudo, um aspecto interessante levantado na
pesquisa de campo é que cabras e ovelhas parecem
Ser mais sensiveis a episodios de chuva intensa, tipicos
da transigao entre a estacao estival e o inicio da quadra
chuvosa. Esses eventos, chamados popularmente de
trovadas ou frovoadas, encontram 0s animais fracos
pelas privagoes alimentares da estiagem. Os individuos
mais debilitados, que nao tém forgas para resistir as
inundagoes rapidas — que eventualmente ocorrem na
regiao — acabam morrendo afogados. Contudo, tais
prejuizos sao menos significativos do que aqueles
representados por anos de grande déficit pluviométrico.

A diferenca nas sensibilidades especificas
ao estresse hidrico e nutricional de cada espécie
pecuaria implica em custos diferentes para o produtor
na manutengao dos rebanhos — tanto na compra
de forrageira quanto no acesso a agua — tendo a
manutengao do gado bovino um custo mais alto do
que a de caprinos e ovinos. No que tange a seguranga
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nutricional, verificou-se que as estratégias sdo variadas.
As forragens de sequeiro mais comum sao a palma
forrageira (utilizada por 70,1% dos entrevistados), 0
milho (57,4%), a racéo (33,9%), a mandioca (28,7%)
e a pastagem plantada (22,9%) (principalmente capim
buffel). Essa composigao relativa pode variar entre

0S anos, sendo 0 peso da ragao e da palma maior

em anos de secas severas e do capim em anos de
invernos regulares. Uma parcela, também significativa,
dos produtores (14,3%) relatou 0 uso de mandacaru
na alimentagao, um fato que chama a atengao,

visto que a espécie € uma opgao marginal frente a
outras forrageiras, dado o trabalho envolvido no seu
preparo e no baixo valor nutricional. Neste contexto,
Cavalcanti et a/ (2003) — analisando ajustes durante

a seca de 2000-2003 na mesma regiao — também
observaram o uso de mandacaru e de outras espécies
nativas, como o facheiro, macambira e xique-xique na
alimentacao dos rebanhos animais. Por fim, 12,6% dos
entrevistados relataram usar melancia-de-cavalo, uma
forrageira que despontou como relevante no estudo

de caso, frequentemente vista durante a visita aos
estabelecimentos familiares.

0 uso de areas de vegetagdo nativa também é
uma importante estratégia adaptativa na manutengao
dos rebanhos durante a estagdo seca, de modo
que 0s rebanhos sao criados em regime extensivo,
soltos nas pastagens nativas da caatinga. Os
estratos herbaceos e arbustivos da mata nativa
constituem fonte nutricional importante, tanto para
a caprinovinocultura quanto para a bovinocultura,
durante a estagao chuvosa, assim como a liteira
que se acumula sobre o solo a medida que o estrato
arboreo perde suas folhas durante os meses de
estiagem. (ARAUJO FILHO; CRISPIM, 2002). Neste
contexto, foi relatado pelos produtores que chuvas
pontuais nos meses da estagao estival (julho, agosto,
setembro) podem ser prejudiciais a pecuaria, visto
que aceleram o processo de decomposigao das folhas
sobre 0 solo, resultando na falta precoce de forragem
nativa. O acesso as areas coletivas de caatinga
chamadas de “fundos de pasto” — tradicionais na
Bahia — é fundamental como reserva de pasto para
muitos produtores, especialmente aqueles que detém
areas produtivas pequenas. (TONI; HOLANDA, 2008).
Em muitas comunidades visitadas, que tinham a
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caprinovinocultura como atividade central, era comum
a existéncia de areas de fundo de pasto.

Esse conjunto de caracteristicas bioldgicas,
associadas as formas de manejo tradicionais,
resulta em vulnerabilidades climaticas distintas
entre os rebanhos de diferentes espécies. Essas
particularidades ficam mais evidentes na série historica
do tamanho dos rebanhos entre 1990 e 2007. De modo
geral, houve uma perda significativa do efetivo bovino
na regido estudada como um todo, especialmente na
forte seca de 1993 (Figura 3). Em Uaug, as perdas
foram as mais significativas: o rebanho bovino
decresceu 70% entre 1992 e 19932. Desde entdo, o
rebanho nunca mais recuperou o efetivo anterior. As
entrevistas semiestruturadas no municipio sugerem
que diante da magnitude do impacto, muitos produtores
se sentiram desmotivados em reinvestir na pecuaria
bovina depois do evento, com receio de prejuizos
semelhantes no futuro. Os municipios de Juazeiro e
Casa Nova também observaram decréscimo em seus
rebanhos, porém menos significativos (ambos 15%).

Paradoxalmente, 0 municipio de Remanso foi 0
unico que apresentou uma pequena alta no efetivo (3%)
na seca 1993. Verificou-se in loco que este aumento
— nao esperado a priori — é explicado, em grande
medida, pela imensa area de vazante que 0 municipio
apresenta. Localizada na margem do lago Sobradinho,
a leve inclinacao do seu territorio faz com que a area
alagada pela represa no municipio seja muito grande
quando comparada aos demais municipios banhados
pelo lago. (CORREIA; DIAS, 2003). Em anos de seca
severa, como 1993, o lago do Sobradinho recua varios
quilémetros até o antigo leito do rio®, revelando uma
grande area de vazante, Umida e rica em nutrientes.
Nela, extensas pastagens sao formadas, durante 0s
meses secos, na terra aluvial, dividindo espago com
cultivos agricolas. Quanto mais intensa a seca, maior
a drea de vazante e, consequentemente, maior a area
para pastagens. (SOARES, 2003).

8 Cabedestacar que a intensificacao do fomento por parte dos governos
federal e estadual a caprinovinocultura (ex.: Pronaf e Programa Cabra
Forte) e a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias (especialmente
pela Embrapa Semidrido) associadas as atividades, também contribuiram
para a expansao dos rebanhos caprinos e ovinos e, indiretamente,
para a redugao da criagdo de bovinos na regido estudada.

9Referido como “caixao do rio” pelos produtores entrevistados.
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Figura 3 — Evolucao do Rebanho Bovino nos Municipios de Casa Nova, Juazeiro, Remanso e Uaua entre 1990 e

2007
Fonte: IBGE SIDRA (2013).

A realizagao da pesquisa de campo em julho de
2011 permitiu a equipe observar o inicio do lento recuo
do rio, descobrindo cercas submersas e campos de
gramineas. Frequentemente eram vistos pequenos
rebanhos de animais trazidos pelos seus donos ou por
vaqueiros contratados desde o sertdo de Remanso
e, nao raro,de municipios vizinhos. Segundo relatos,
gventualmente encontram-se rebanhos deslocados dos
estados vizinhos Piaui e Pernambuco. Essa vantagem
comparativa de Remanso, potencialmente, contribuiu
para a alta do efetivo bovino municipal entre 1990 e
2007, enquanto nos outros trés municipios a tendéncia
foi de queda.

0 ano de 1998 também foi marcado por uma
seca severa (Figura 1), a qual pode estar associado
a leve queda do efetivo bovino em Uaud, mas que
aparentemente ndo influenciou de forma significativa
no comportamento dos rebanhos dos demais
municipios. O que fez essa queda ser sensivelmente
menos pronunciada, quando comparada a seca de
1993, ndo pAde ser identificado em campo. Porém,
chama a atengao o fato de o municipio de Uaua ter sido
novamente o mais afetado. Talvez o fato de ser distante
do Séo Francisco e nao possuir grandes fontes perenes
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de agua pode ter contribuido para este comportamento
diferenciado na amostra. Outro periodo critico de seca
abrange o triénio 2001-2003, que afetou sobremaneira
0s pecuaristas de sequeiro. (CAVALCANTI; RESENDE;
BRITO, 2003). A sequéncia de anos com chuvas
abaixo da média é possivelmente um fator central para
entender a queda no tamanho dos efetivos bovinos

em Uaua, Casa Nova e Juazeiro no periodo. A excegao
foi Remanso, que apesar de sofrer uma leve queda,
resistiu relativamente bem ao periodo de déficit
pluviomeétrico.

0 efetivo de cabras e ovelhas também oscilou ao
longo do periodo nos quatro municipios estudados
(Figura 4). Em Casa Nova e Juazeiro, 0 tamanho e as
tendéncias de decréscimo e aumento foram espelhos
um do outro. Em ambos houve quedas abruptas em
1993 e 1996, seguidos de uma leve alta até 1998,
quando estabilizam o tamanho dos rebanhos, antes
destes voltarem a cair, em 2007. Ja Uaua e Remanso
mantiveram uma leve alta entre 1990 e 1995, quando
também apresentaram redugdo significativa dos
rebanhos. Nos anos seguintes, o rebanho de Uaua
cresce lentamente até sofrer uma nova queda, mais
intensa, no triénio 2001-2003 (triénio de déficit
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pluviométrico prolongado). Ja em Remanso, observa-
se um crescimento solido entre 1996 e 1999, seguido
de uma alta brusca em 2000, a partir de quando o
rebanho mantém um firme, porém lento, aumento, até
2007, quando volta a cair.

Esses comportamentos levantam algumas
hipoteses. A perda de 25% do rebanho caprino-ovino,
entre 1992 e 1993, em Casa Nova e Juazeiro pode
ser explicada pela venda de parte do rebanho para a
manutencgao do rebanho bovino. Muitos informantes
corroboraram essa hipotese, relatando que, em anos
de seca intensa, a venda de parte ou da totalidade do
rebanho de caprinos e ovinos para compra de forragem
para o gado é estratégia comum entre os produtores
familiares da regiao. Esta estratégia vai ao encontro
de outros trabalhos que observaram um tratamento
diferenciado entre as espécies pecuarias. Por exemplo,
Arauijo Filho e Crispim (2002) descrevem prioridades
distintas no forrageio, no qual os bovinos recebem
preferéncia, seguido dos ovinos e, por fim, caprinos.

Ja em Uaua, o rebanho caprino-ovino foi pouco
afetado pela seca de 1993, apresentando inclusive
uma leve alta, enquanto o efetivo bovino sofre forte
queda, como discutido anteriormente. Levanta-se a
hipotese de que a venda das cabras e ovelhas nao foi

opgao adotada massivamente pelos produtores deste
municipio, como forma de manter seus rebanhos
bovinos. O que levou os produtores em Casa Nova e
Juazeiro a acessarem esta opgao, e os de Uaua nao,
€ uma questao que precisa ser melhor esclarecida
em pesquisas futuras. A distancia temporal entre

a pesquisa e o evento (18 anos) dificulta que

sejam feitas afirmagGes mais contundentes sobre

0s determinantes que levam alguns produtores a
langarem mao de seus rebanhos ovinos e caprinos,
como resposta adaptativa, e outros ndo. Finalmente,
0 comportamento da caprinovinocultura de Remanso,
mais uma vez, destoa do observado nos demais
municipios. O efetivo da caprinovinocultura de
Remanso passou relativamente ileso pela seca de
1993, apresentando, inclusive, uma leve alta. A
semelhanga do observado para a pecuaria bovina, as
evidéncias sugerem que a extensa area de vazante
viabilizou a disponibilidade de forragem para que 0s
animais resistissem ao estresse alimentar e hidrico,
a0 qual estariam submetidos na area de sequeiro.

A Figura 4 também aponta para uma queda do
efetivo caprino e ovino, entre 1995 e 1996, para
0S quatro municipios. A causa por tras desse
comportamento é, provavelmente, um reflexo da
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Figura 4 — Evolucao do Rebanho Caprino-ovino nos Municipios de Casa Nova, Juazeiro, Remanso e Uaua entre

1990 e 2007
Fonte: IBGE SIDRA (2013).
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combinagao de dois vetores principais. Primeiro, a
valorizagdo cambial que acompanhou a estabilizacao
da economia brasileira em 1994, na esteira da criagao
a moeda Real. Segundo, o déficit pluviométrico 37%
abaixo da média historica que caracterizou 1996. A
industria do couro, expressiva na regiao estudada, é
sensivel a variages cambiais. (FERNANDES FILHO,
2001; ABID, 2011). Esta hipotese foi corroborada por
um dos informantes-chave da pesquisa, ha 26 anos
no mercado de couro e o principal comprador da pele
de caprinos e ovinos em um dos municipios visitados.
Segundo relatou, o preco da pele é determinado pelo
dolar. Na década de 1980 e inicio da de 1990, o

preco era alto e atrativo para os caprinovinocultores.
Entretanto, despencou a partir do governo FHC, quando
a moeda Real ganha forga. Ainda de acordo com 0
informante, em 2010, muitos produtores optavam

por jogar fora 0 couro dos animais, pois 0 custo e 0
trabalho de salga-lo ndo compensava o beneficio da
venda'®.

5.2.3 — Sertao do Sao Francisco: agricultura de
sequeiro

A agricultura de sequeiro é especialmente sensivel
a0s eventos climaticos extremos, tanto aos de seca
quanto aos de chuvas. Enquanto na pecuaria, 0s
rebanhos podem ser deslocados a procura de agua e
alimento, assim como recuperar a sua produtividade
normal (dadas as condigoes adequadas pos-estresse),
pouco pode ser feito para adaptar as culturas
agricolas ao excesso ou escassez de chuvas durante
a ocorréncia do evento. Isso implica que a pecuaria é
uma atividade relativamente menos sensivel ao clima,
quando comparada a agricultura.

Em contrapartida, sofrido o impacto, a recuperagao
interanual das perdas agricolas é mais rapida em
relacao a pecuaria, uma vez que o ciclo de vida das
principais lavouras temporarias da produgao familiar
sdo curtos e, portanto, replantados anualmente. Se
em um determinado ano, por exemplo, uma estiagem
prolongada resulta em quebra de safra, nada impede
que no ano seguinte a safra seja recorde, dadas
as condig0es de chuva e infraestrutura agricola

10Em julho de 2010, o prego da pele de carneiro/ovelha
no mercado local variava entre R$ 3-4; logo antes da
estabilizacéo o real era cerca de R$ 15 no mercado local.

adequadas. No caso da pecuaria, a recuperagao do
rebanho é mais lenta, levando anos para restaurar a
quantidade e qualidade anterior ao evento extremo,
dado os custos envolvidos e o ciclo de vida
relativamente longo dos animais.

Entre 1990 e 2007, observa-se uma relagao entre
anos de secas e chuvas intensas com a area colhida
de feijao, milho e mandioca nos quatro municipios
analisados (Figuras 5, 6 e 7). Uaua foi 0 municipio
mais afetado no periodo. As areas municipais colhidas
de feijao e milho foram nulas em 30% e 40% dos anos
considerados na série, respectivamente (Figuras 5 e 6).
Destes, quatro anos foram marcados por deficiéncias
pluviométricas (1993, 1998, 2001, 2002) e um por
excesso de chuvas (2004). Isso explicita uma alta
vulnerabilidade climatica das culturas tradicionais
no municipio, corroborada em entrevistas com 0s
produtores, 0s quais apontaram o milho como o
cultivar mais sensivel, tanto a excessos quanto a
escassez de chuvas e, em menor medida, o feijao, um
pouco mais resistente devido ao seu ciclo vegetativo
mais curto.

A érea colhida de mandioca também variou
bastante, com uma inflexdo negativa que se inicia em
1993, seqguida de uma queda abrupta, em 1997. A
area colhida da cultura cresce substancialmente em
2004, a partir de quando se estabiliza. Os municipios
de Casa Nova e Juazeiro também apresentaram grande
oscilagao na area colhida de milho, feijao e mandioca,
entre 1990-2000. Assim como em Uaua, as altas e
quedas coincidem, em grande medida, com anos de
chuva regular ou extremos climaticos, respectivamente
(Figuras 5,6 e 7).

Apenas Remanso destoa dos demais municipios.
Destaque para o periodo entre 2000 e 2002, quando
ha um forte crescimento da area plantada de feijao,
milho e mandioca (Figuras 5, 6 e 7). Assim como
na pecudria, a grande area de vazante que se forma
durante o recuo das aguas do lago Sobradinho é um
recurso-chave na adaptagao da agricultura municipal
em anos como estes. A agricultura de vazante é
uma pratica tradicional, empregada ha séculos nas
margens do Sao Francisco, perdurando até os dias
de hoje nos deslocamento sazonal dos produtores da
caatinga para a area de vazante do lago Sobradinho.
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Figura 5 — Evolugao da Area Colhida de Feijao em Casa Nova, Juazeiro, Remanso e Uaué entre 1990 e 2007

Fonte: IBGE SIDRA (2013).

(ESTRELA, 2004). Centenas de familias constroem
barracoes e ocupam temporariamente as terras que
vao sendo expostas pelo recuo do lago. Fixam-se no
lugar durante o ciclo agricola, desde o plantio até a
colheita. A medida que o rio vai recuando, novas areas
sao cultivadas, em especial o feijao, cultura presente
em 90% da area plantada na vazante do municipio, em
2002. (SOARES, 2003). Essa tendéncia esta refletida
na forte expansao da area colhida de feijao, entre
1999 e 2001,apresentada na Figura 5, quando esta
cresceu oito vezes em apenas dois anos. 0s dados
acompanham a variagao da cota minima e maxima

da represa de Sobradinho no periodo (Quadro 7). No
mesmo periodo, as areas de milho e mandioca também

Ano Cota Maxima (%) Cota Minima (%)
1997 100,00 70,58
1998 98,25 25,22
1999 59,82 11,17
2000 67,15 18,76
2001 43,94 5,05
2002 62,62 10,56

Quadro 7 — Cotas Maximas e Minimas (%) do Lago
Sobradinho entre 1997 e 2002

Fonte: Adaptado de Soares (2003).
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apresentaram um aumento expressivo de seis vezes na
area colhida (Figuras 6 e 7).

Considerando a adaptagao como ajuste nao so aos
efeitos adversos aos estimulos climaticos presentes
e futuros, mas também como o aproveitamento de
eventuais oportunidades. (INTERGOVERNMENTAL
PANEL..., 2007), Remanso destaca-se na amostra nao
S0 pela possibilidade de aumentar sua producao em
anos de secas severas, mas também por encontrar
um contexto de mercado muito favoravel, visto que,
anos de seca sdo caracterizados pela baixa oferta
de géneros agricolas e, consequentemente, sdo
acompanhados da alta nos pregos.

Todavia, a reducao ou o0 aumento da area colhida
nao € explicado apenas por intempéries climaticas
externas ao estabelecimento, mas também passam
pelas escolhas realizadas pelos produtores sobre
0 que plantar anualmente. Neste contexto, a
experiéncia passada e a percep¢ao de risco futuro sao
fundamentais nas decisoes dos produtores. (ADGER
et al, 2009; FORD et a/, 2010). Uma sequéncia de
anos com déficit pluviométrico agricola pode levar ao
abandono ou redugdo da area plantada de uma lavoura,
mesmo quando 0s anos tomados individualmente nao
sejam particularmente marcados por secas severas.
Ha evidéncias na literatura que os produtores tendem a
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Figura 6 — Evolucao da area colhida de milho em Casa Nova, Juazeiro, Remanso e Uaua entre 1990 e 2007
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superestimar 0s anos ruins (grandes perdas agricolas) produtivas do agricultor. Frequentemente, fatores de

e subestimar os anos bons. (RAO et al, 2011). Isso mercado sdo predominantes nas decisoes no ambito
potencialmente tem implicagoes para a tomada de do estabelecimento, guiando as escolhas sobre o que
decisao relativa ao sistema produtivo. produzir e quando produzir. N&o foi possivel avaliar o
A dei ant , limético ¢ peso que esses critérios subjetivos tém nas oscilagoes
pesar de importan .e, 0 r'S(’fO climatico € apenas apresentadas nas Figuras 5, 6 e 7, apesar de relatos
um dos elementos que influenciam as escolhas
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Figura 7 — Evolucao da area colhida de mandioca em Casa Nova, Juazeiro, Remanso e Uaua entre 1990 e
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Fonte: IBGE SIDRA (2013).
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colhidos durante a pesquisa de campo sugerirem que
precos de mercado incentivam ou inibem o plantio e a
colheita dos géneros agricolas. Isso implica que o fator
clima é relevante, mas nao é unico, ora tendo um peso
maior, ora secundario, frente aos outros vetores nao-
climaticos, na decisao dos produtores.

6 — CONCLUSOES

Este trabalho aponta para dois conjuntos de
conclusdes potencialmente relevantes na formulagao
de politicas publicas. O primeiro diz respeito ao
planejamento da adaptagao a mudanca climatica
no Semiarido nordestino. A vulnerabilidade e as
estratégias de resposta aos estimulos climaticos
variam imensamente entre 0s municipios e dentro dos
municipios.

Em um extremo temos Uaud, que aparece como 0
mais sensivel a eventos extremos de seca, enquanto
no outro aparece Remanso, cujo setor agropecuario se
beneficiou dos anos de secas severas, especialmente
no triénio (2001-2003). Ao mesmo tempo, as
atividades agroprodutivas possuem vulnerabilidades
especificas (irrigagao x sequeiro; caprinovinocultura x
bovinocultura; agricultura x pecudria), potencializadas
ou moderadas pela localizagdo no mosaico ambiental
que 0S municipios comportam.

Essa constatacao € sobremaneira relevante para
a gestao publica, sugerindo que a escala municipal
ndo deve ser a menor unidade considerada no
planejamento e implementacao de medidas adaptativas.
Esse processo deve ir além e fomentar um arranjo
politico-institucional capaz de pensar as nuances
intramunicipais. 1sso agrega um desafio ao Estado,
visto que as instituicoes municipais pesquisadas
$a0, em sua maioria, marcadas por fragilidades que
levantam duvidas sobre sua capacidade de realizar
monitoramentos detalhados e intervengoes abrangentes
dentro dos municipios.

Em muitas das entrevistas institucionais foi
apresentado um contexto no qual faltam recursos
humanos e infraestrutura de campo que dé suporte ao
papel de lideranga dessas instituigdes na governanga
climatica local, especialmente nos municipios de menor
porte. Isso traz reflexdes importantes para repensar o
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processo de descentralizagao de competéncias, que
vem ocorrendo das escalas federais e estaduais para a
esfera municipal.

0 segundo conjunto de conclusoes aponta para
contradicOes entre 0 processo adaptativo, que se tem
observado nos municipios, e as diretrizes do DS. A
irrigagao, por exemplo, mostrou-se uma estratégia
eficiente em reduzir a sensibilidade dos sistemas
agricolas a irregularidade das chuvas do Semiarido.
Do ponto de vista econdmico, nao ha duvidas de
que os projetos de irrigacéo trouxeram dinamismo
para a economia local, fomentando toda uma cadeia
de servigos associada a producéo, comercializagao
e transporte, gerando empregos e crescimento
econdmico. Do ponto de vista da equidade, porém
verifica-se que o “milagre das aguas” é para poucos.

Apenas uma pequena fragao dos estabelecimentos
dos municipios analisados ¢ irrigada (18%). Se
tomados individualmente, verifica-se que 74% desses
estabelecimentos encontra-se em Juazeiro e 23% em
Casa Nova, enquanto Uaua e Remanso representam
apenas 3%. Isso reflete uma grande desigualdade na
distribuicao desse recurso tao valioso. O contraste é
maior quando se considera que sistemas de irrigagao
exigem investimentos relativamente altos e que 0s
que possuem sao em sua grande maioria médios
ou grandes produtores, explicitando a concentracao
do recurso em uma regiao na qual 90% dos
estabelecimentos rurais sao familiares (Quadro 8).

Por outro lado, se a irrigagao fosse uma estratégia
adaptativa universalizada, outra questao relevante a
sustentabilidade seria levantada: a demanda por agua
respeitaria a capacidade de suporte das fontes de agua,
como o Rio Sao Francisco, ja sobrecarregado pelos
seus usos multiplos (irrigacao, abastecimento hidrico
humano, geragao de energia, transporte, etc)? Este
contexto é agravado pelo fato de a irrigag&o por sulco —
pouco eficiente no uso da agua — ainda ser a tecnologia
predominante nos estabelecimentos irrigados, o que é
contraproducente em uma regiao semiarida.

No municipio de Remanso, analise semelhante pode
ser feita sobre 0 uso da area de vazante como recurso
adaptativo. Assim como a irrigacéo, a agropecudria de
vazante é acessada por poucos. O bom desempenho
da agricultura de Remanso, apontado nas estatisticas
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Municipios N° de estabelecimentos Ntida estabel; ‘;::}:?a“rl?; ;Ie agricultura N° de estabelecimentos irrigados (%)
Casa Nova 7.011 6.335 (90%) 732 (10%)
Juazeiro 4.669 3.918 (84%) 2.329 (50%)
Remanso 3.307 3.134 (95%) 72 (2%)
Uaud 2.944 2.697 (92%) 15 (1%)
Total 17.937 16.084 (90%) 3.148 (18%)

Quadro 8 - Total de Estabelecimentos Agropecuarios, n° de Estabelecimentos Agropecuarios com Acesso a Ir-
rigacao e n° de Estabelecimentos Agropecuarios Familiares (2006) nos Municipios de Casa Nova,

Juazeiro, Remanso e Uaua
Fonte: Adaptado IBGE (2006) (Sidra tabela 825).

oficiais em anos de seca, como o triénio (2000-2002),
oculta um processo de concentragao fundiaria na area
de vazante, que resulta em uma ma distribuigao dos
beneficios deste recurso no municipio. Soares (2003)
estimou, em 2002, 300 barracos na area de vazante
em Remanso, proxima a sede do municipio, 0 que
equivale a 10% dos estabelecimentos rurais familiares
municipais. (IBGE, 2006).

Esse problema apareceu no relato de muitos
entrevistados, que também relataram que 0 acesso
as areas é disputado e, nao raro, resulta em
conflitos, visto que formalmente as areas sao da
Unido e nao possuem donos. Isso levanta questoes
nao so sobre a equidade distributiva de recursos,
como também aponta para instabilidades sociais
que comprometem um ambiente favoravel ao DS.
Ademais, verificou-se na pesquisa de campo que a
agricultura de vazante ¢ empreendida na regidao com
uso intensivo de agroquimicos, 0s quais acabam
contaminando o solo e as aguas da represa, quando
0 rio volta a subir.

Em Juazeiro, Casa Nova e Remanso, trés
entrevistados relataram, independentemente, que o
namero de casos de cancer aumentou no municipio a
partir de 2000, associando esse crescimento ao uso
de agrotoxicos nas lavouras de vazante. A pesquisa
nao conseguiu encontrar dados que corroborassem
essa hipotese, mas verificou in loco que, de fato, o
uso de agroquimicos ocorre e que as aguas do rio
sdo usadas por carros-pipas para abastecer cisternas
de consumo humano nas areas de sequeiro, durante
0s meses de estiagem. As implicagoes para a saude
humana dessa cadeia causal ainda sao pouco
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compreendidas e merecem maior investigagao em
pesquisas futuras.

E esperado que a Mudanca Climatica intensifique
a vulnerabilidade historica da produgao familiar
rural no Semiarido brasileiro. Isso faz com que as
estratégias de adaptacao, ja necessarias para atender
as vulnerabilidades atuais, sejam mais urgentes e
necessarias. Nao é necessario instituir uma nova
estrutura de governanga para superar esse desafio.
Em nivel federal, o Brasil ja conta com um marco
legal e estrutura politico-institucional voltada para a
agricultura familiar, assim como um robusto sistema de
monitoramento meteoroldgico e de projecao climatica.
Porém, é carente de uma articulagdo mais organica
entre tais componentes, dentro da perspectiva da
mudanga climatica. A transversalidade entre os setores
governamentais é essencial no avango em diregao a
uma governanga climatica efetiva.

Por outro lado, também é fundamental sintonizar o
dialogo entre as esferas Federal, estadual e municipal.
Neste processo € prioritario fortalecer a infraestrutura
politico-institucional estadual e, especiaimente, a
municipal, que atuam na ponta, traduzindo planos,
politicas e programas em agoes praticas que de fato
resultam em transformagoes no cotidiano do produtor
familiar rural. Por fim, cabe lembrar que, nesse contexto,
nao é qualquer desenvolvimento e qualquer adaptacao
que se adequa as necessidades da governanga
climatica. E preciso priorizar o desenvolvimento
adaptativo e a adaptagao sustentavel, compreendendo
que 0s dois processos, se diferenciados para facilitar
a analise cientifica e a intervengao politica, sao unos e
inseparaveis na realidade empirica.
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ABSTRACT

Climate Change represents a relevant risk to
Brazilian smallholder farmers, in particular to those
living in the Semi-arid territory, which has been
historically affected by high climate variability and
drought episodes. Understanding how the smallholder
farming systems are vulnerable and how they respond
to climatic stimulus within a Sustainable Development
(SD) context are paramount in political and scientific
agendas. The present paper discusses the climate
impacts and adaptation responses and their trade-offs
with SD within a case study covering four Semi-arid
municipalities in Bahia: Uaua, Remanso, Casa Nova
and Juazeiro. The results point out that environmental
and technological drivers are key to explain differences
in impacts and responses to climate stimulus among
the municipalities. Uaud — located away from the Sao
Francisco River — features the higher vulnerability
within the historical series considered. On the other
hand, Remanso, located near the river, took advantage
of the drought episodes, expanding its animal herds
and agriculture area into the ebb territory. Juazeiro’
and Casa Nova’s impacts are moderated by wide use
of irrigation technology, even though such strategy is
unequally available among the smallholder farmers.
This and other trade-offs between adaptation and SD
are briefly discussed in the paper’s conclusion.

KEYWORDS

Semi-arid. Adaptation. Vulnerability. Climate Change.

Sustainable Development
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APENDICES

Apéndice 1 - Roteiro de entrevista
semiestruturada aplicada junto aos atores
institucionais-chave

O roteiro abaixo foi aplicado junto a atores
institucionais relevantes a governanga da produgao
rural familiar (i.e. ONGs, sindicatos de trabalhadores
rurais, empresas de extensao rural, secretarias
municipais, bancos credores da agricultura familiar)

A. Quais as caracteristicas gerais da produgao rural

familiar na regiao?

B. Politicas e agGes (de sua secretaria municipal /

estadual) existentes no territorio

* Quais

* Resultados atingidos

» Eficacia

C. Capilaridade da instituicao (grau de
concentragao)

330

Existéncia de sede/representagao
No municipio ou proximo

ws)

. Recursos humanos presentes no territorio

Quantidade
Capacitagao/qualificagao

E. Disponibilidade de recursos para execugao das

suas agoes

e Existéncia de recursos financeiros
e infraestrutura

* Aplicacao dos recursos (dificuldades existentes)
F. Cooperagao interinstitucional

» Se realizam ag0es conjuntas/em
parceria com outras instituicoes

G. LimitagGes para desenvolvimento do trabalho
* Se existem dificuldades e Quais
H. Principais resultados alcangados com as agoes/

politica

|. Durabilidade

» tempo de existéncia da agao/politica
* continuidade das agoes

* Rotatividade dos representantes
(cultura institucional)

e Permanéncia dos representantes

[

. Participagao social nas politicas
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* Presenga/auséncia de conselhos municipais
» (Consulta publica na elaboragao da politica
» Se ha controle social

K. Percepcéo sobre a variabilidade climatica,
extremos climaticos e relagdo com a agropecuaria
familiar

L. Percepgao sobre mudanca climatica

Apéndice 2 — Questionario aplicado junto aos
produtores familiares

As questoes sobre percepcao climatica eram
formuladas sem necessariamente lidas. A resposta era
livre. Os entrevistadores marcavam no questionario a
partir das categorias dadas, ou para questoes abertas,
anotavam as respostas, que foram posteriormente
categorizadas. No que se refere as questoes sobre
percepcoes climaticas, buscou-se utilizar os termos
populares referentes ao clima, como, por exemplo,
inverno para a quadra chuvosa e verao para a estacao
estival. Abaixo estdo listadas as questdes cujas
respostas foram utilizadas no presente trabalho.

1. Sistema Produtivo (mais de uma
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resposta podia ser dada)

1.1 Qual a natureza hidrica do sistema
produtivo (sequeiro, vazante, irrigacéo)?

1.2 Se fazirrigacdo, qual o sistema de
irrigacao empregado (sulco, canhdo, aspersao,
microaspersao ou gotejamento)?

1.3 Se cria animais, qual a fonte de
alimentagao do(s) rebanho(s)?

2. Percepgao Climatica

2.1 Notou alguma mudanga na estagao
chuvosa (inverno)? Quais?

2.2. Notou alguma mudanga na
frequéncia de anos secos?

2.3. Quais os anos de seca que marcaram a regiao?
2.4. Quais os anos de chuva que marcaram a regiao?
2.5. Notou alguma mudanca de temperatura? Quais?

2.6. Notou alguma mudanga no periodo
dos meses frios e quentes?

2.7. Vocé ja teve prejuizos por causa do clima?
De que tipo?
Qual o tipo de evento que provocou 0 prejuizo?

2.8. Jafez modificagoes em sua
producao por causa do clima?

Se sim, quais?

Se nao, por qué?

2.9. Notou mudanca na intensidade das vazantes?
2.10. Notou mudanca na intensidade das cheias?
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JUGUMEN 1US JI ELNIVU-UIEN 1 IFILUS

Projetos de Reducao de Gases do Efeito
Estufa do Mercado Voluntario de Carhono
Brasileiro: Um Estudo de Caso na Industria

Ceramica do Semiarido

RESUMO

0 presente artigo visa compreender 0S co-
beneficiosdos projetos de reducado de Gases do Efeito
Estufa (GEE), localizados no Semidrido e negociados
no mercado voluntario de carbono, com base na
analise documental, entrevistas e num estudo de caso
na indastria de ceramica. Como resultado, identifica
que, no Semiarido brasileiro, no que se refere ao
mercado voluntario de carbono, existem ainda poucos
projetos de reducao de GEE. Os poucos projetos
existentes sao relacionados a troca de combustiveis na
industria ceramista e geram poucos co-beneficios em
prol do desenvolvimento sustentavel da regido. Porém,
cabe destacar que o fato de esses poucos projetos
estarem ligados a substituigao de biomassa nativa e a
promogao de energias renovaveis, o incentivo de novos
projetos dessa natureza através de politicas publicas
pode contribuir para uma reducao nos impactos das
mudangas climaticas na Caatinga e também para o
aprimoramento das politicas de convivéncia com a
regiao semiarida.
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1 - INTRODUGAO

As mudancas climaticas representam uma
ameaca critica as condigoes humanas. Dentre
suas implicagoes, encontra-se maior risco de
fome, inanigao, doengas e inseguranga alimentar.
A constatagao inequivoca da gravidade dos efeitos
das mudancas climaticas estabelece desafios
inadiaveis para as acoes e politicas de mitigagao
e ou adaptagao, envolvendo principalmente agoes
que sejam capazes de reverter a atual situagao de
concentragao na atmosfera de Gases de Efeito Estufa
(GEE), principais responsaveis pelo aquecimento
global e mudancas climaticas.

Foi assim que, em 16 de fevereiro de 2005, apos
intenso debate politico, entrou em vigor o Protocolo
de Kyoto (PK), que estipulou metas concretas de
reducdo na emissao de GEE por parte dos paises
desenvolvidos, através de trés mecanismos de
flexibilizagao (“Implementagao Conjunta”, o “Comércio
de EmissOes” e os “Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo” —=MDL).

0 MDL é o tunico mecanismo que permite a
participacéo de paises em desenvolvimento através de
projetosfinanciados pelos paises desenvolvidos, que
tem como objetivo a redugdo de emissdo de GEE e
a promogao de desenvolvimento sustentéavel (DS)
nos paises em que forem implementados. Constitui-
se em uma ferramenta de mercado. (SIMONI, 2009)
que visa equilibrar desenvolvimento econémico
e meio ambiente, permitindo que as redugoes de
emissoes decorrentes de sua implementagao sejam
comercializadas, criando assim o mercado regulado de
carbono (MR).

Ademais, de acordo com Streck e Lin (2008), o MDL
constitui-se como um dos instrumentos de regulagao
de um mercado dominado por atores privados, que
depende de um comité das NagGes Unidas, o Conselho
Executivo do MDL, que avalia as metodologias e projetos
de reducao de emissao de GEEs. Estes projetos podem
proporcionar a possibilidade de investimentos em
tecnologias mais limpas pelas empresas das nagoes
que os adotam e, ainda, co-beneficios que vao além
da reducéo de emissao de GEEs, o que possibilitaria a
promogao do DS.
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Existe também outro mercado fora do arcabougo
do PK, o entao denominado mercado voluntario
de carbono (MV). O MV consiste em um ambiente
em que os creditos sdo negociados entre agentes
(governo, empresas, ONGs etc.) a partir de
interesses especificos destes agentes, que ndo
estao vinculados as metas estabelecidas pelo
PK. Ocorre que, ndo obstante a necessidade de
obtengédo do DS através de projetos de redugao de
GEE nesses mercados, pesquisas vém indicando
baixa contribuigdo neste sentido. (BOYD et al., 2009;
BUMPUS, COLE, 2010).

Neste contexto, o presente artigo tem como
objetivo analisar 0s co-beneficios de projetos do
MC brasileiro, suas contribuigoes complementares
a reducdo de GEE, verificando sua atuagao na
conquista do DS. Para tanto, foram analisados
0s projetos desenvolvidos no MV, localizados
na regiao semiarida do pais, considerada uma
das mais vulneraveis as mudancas climaticas.
(INTERGOVERNMENTAL PENAL..., 2007; MARENGO,
2007; SANTOS, 2008). Além das dificuldades
naturais decorrentes do clima semiarido (a aridez,
a deficiéncia hidrica e a imprevisibilidade das
precipitagoes pluviométricas). (MALVEZZI, 2007
MAGALHAES, 2009; SILVA, 2009), pesquisas
indicam que esta regido devera sofrer um aumento
da temperatura, com consequente elevagao das
taxas de evapotranspiragdo, associadas a maior
irregularidade de chuvas. Estas previsoes indicam
Sérios riscos de desenvolvimento para a populagao
semiarida, de mais de 21 milhoes de pessoas, que ja
se encontra entre as mais pobres e carentes do pais,
necessitando de urgentes estratégias de DS.

Este artigo divide-se em seis secgoes, incluindo
esta introducao. A secdo seguinte trata do MV
como instrumento de reducgao de GEE e seus
co-beneficios. Em seguida, abordam-se as
vulnerabilidades do Semiarido, territorio delimitado
neste estudo. Na quarta segao, séo apresentados
o0s procedimentos metodologicos utilizados
e, posteriormente, seguem-se 0s resultados
encontrados, finalizando-se com as conclusoes e
recomendacoes finais.
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2 - 0 MERCADO VOLUNTARIO DE
CARBONO E A ABORDAGEM
DE CO-BENEFICIOS PARAO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

0 MC pode ser definido como a “compra e venda de
licengas para emissoes (direito de poluir) ou redugoes
de emissoes (offsets) que foram respectivamente
ou distribuidos por um orgéo regulatorio ou gerados
por projetos de reducao de emissoes de GEE”
(ECOSYSTEM MARKETPLACE, 2012, p.03). Este
mercado esta dividido em duas vertentes: mercado
regulado e mercado voluntario. 0 MR, que tem como
marco legal o PK, estabelece critérios e regras para
concepgao de projetos e comercializagao das RCE
oriundas dos projetos de MDL. Ja o mercado de
carbono voluntario (MV) pode ser entendido por um
ambiente no qual as regras e normas emergem das
relagoes entre os agentes participantes desse mercado,
cujos projetos de mitigacéo e/ou redugao de GEE estao
submetidos a Padroes Internacionais (PIs), que fixam
regras proprias para sua concepcao. (SOUZA; PAIVA;
ANDRADE, 2011) e apoiam a comercializagdo das
Verified (orVoluntary ) of Emission Reduction (VERS).

Considerando-se a existéncia de falhas no
setor (caracteristicas de mensuragao, fiscalizagao,
contabilizacdo das reducoes de emissoes, dentre
outras, essenciais ao mercado de offset) que impactam
na credibilidade das VERs negociadas, foram
estabelecidos Padrdes Internacionais (PIs) a partir da
mobilizagao dos agentes participantes desse mercado,
(SIMONI, 2009). Com isso, regras foram instituidas
de forma a tentar dar ao mercado a credibilidade
necessaria para seu efetivo funcionamento.

Embora a razdo da existéncia dos Pls esteja na
concessao de credibilidade e transparéncia ao MV,
alguns deles tém solicitado que os projetos gerem
co-beneficios ambientais e sociais, ultrapassando
a exigéncia minima de mitigagao/ eliminagao da
geracéo de GEE para os créditos de carbono, como
o Verified Carbon Standard (VCS), Brasil Mata Viva
Standard; Carbon Fix Standard; Climate, Community
& Biodiversity Standard (CCB); Gold Standard (GS);
Panda Standard; Plan Vivo Standards e Social
Carbon (SC). (ECOSYSTEM MARKETPLACE, 2012).
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Em alguns casos, como SC e Gold Standard, sao
elencados alguns indicadores especificos para
mensuragao desses beneficios. Para Ecosystem
Marketplace (2012), ha evidéncias de que projetos
com essa natureza tendem a ser mais valorizados no
mercado. Contudo, cabe aqui destacar que o padrao
VerifiedCarbon Standard (VCS), que domina tanto o
mercado voluntario de carbono no Brasil quanto no
exterior, ndo solicita a verificacao e evidenciagcéo dos
co-beneficios porventura gerados pelos projetos de
reducao de GEE (PAIVA et al., 2012a).

Até 0 momento, esta pesquisa mapeou 153
projetos brasileiros registrados no MV a partir de
banco de dados existentes nos sitesdos Pls, a
exemplo do Markit Environmental Registry (2013) e
VCS (2013). De acordo com Simoni (2009), todos
0s projetos brasileiros desenvolvidos no MV s@o
de pequena escala, ja que constituem atividades
de projeto de energia renovavel (capacidade de até
15 megawatts) ou sao atividades que resultam em
reducoes de emissdes menores ou iguais a 60 quilos
tCO,e por ano. (BRASIL, 2011).

Os projetos brasileirosregistrados no MV podem
ser divididos em 8 (oito) escopos setoriais, a saber:
eficiéncia energética; energia renovavel; reciclagem;
reflorestamento; residuos; suinocultura; troca
de combustiveis fosseis; e troca de combustivel
proveniente de mata nativa. Cabe observar que 0s
escopos residuos e troca de combustivel proveniente
de mata nativa sao especificos do MV, ndao havendo
qualquer registro no MR. A Figura 1, a seguir,
demonstra a divisao dos projetos registrados (total
153) por escopo setorial no Brasil, apontando para
0S escopos setoriais mais representativos (troca de
combustivel proveniente de mata nativa, suinocultura
e troca de combustivel fossil) e para os menos
(reflorestamento, energia renovavel, eficiéncia
energética e residuos).

No que se refere a distribuicao dos projetos por
atividade empresarial, 47% dos projetos pertence a
atividade de criacéo intensiva de animais, envolvendo
0 manejo e disposicao de residuos de suinocultura
e pecudria, sequido da atividade de ceramica, que
envolve o escopo de troca de combustivel com 32%, e
pela industria de energia com 9%, conforme a Figura 2:
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Figura 1 — Percentual de Projetos por Escopo Setorial
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Markit (2013), VCS (2013).
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Figura 2 — Percentual de Projetos por Atividade
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Markit (2013), VCS (2013).
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3 — 0 MERCADO DE CARBONO NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

A regiao semiarida é destaque quando se fala
de problemas sociais e ambientais. Isto porque as
secas prolongadas e a desertificagao ocorrentes na
regido sao responsaveis por perdas na agricultura e
ameacas a biodiversidade, gerando impactos sociais,
economicos e também ambientais. A reflexdo sobre
a vulnerabilidade do Semiarido torna-se ainda mais
relevante quando se observa que, de acordo com
as projecoes do Intergovernmental Panelon Climate
Change (INTERGOVERNMENTAL PENAL..., 2007)
para 0s cendrios de mudangas climaticas globais e,
também,com os estudos realizados no Brasil pelo
Ministério do Meio Ambiente. (BRASIL, 2005) sobre
0 impacto dessas mudangas, a regido semiarida
brasileira sera fortemente afetada pelo aquecimento
global, visto que as chuvas deverao tornar-se mais
instaveis, a precipitagao pluviométrica ird reduzir-se e a
gvapotranspiracao aumentar.

A regiao semiarida é composta por 1.133
municipios, ocupa uma area de 1.808.854 km?2
corresponde a quase 48% da regiao Nordeste e mais
a regiao setentrional de Minas Gerais, com uma
populacao de 21 milhdes de pessoas. (BRASIL, 2005;
SILVA, 2009). Concentra mais da metade (58%)
da populagao pobre do pais (ARTICULA(;AO DO
SEMIARIDO BRASILEIRO, 2011); é caracterizada pela
escassez e irregularidade das chuvas (precipitagao
pluviométrica entre 250mm a 600mm anuais,
concentrada entre 0s meses de dezembro a maio), alto
indice de evaporacao e secas periodicas.

As mudancas climaticas para o Semiarido
significam temperaturas mais quentes e redugao
na disponibilidade de agua. Portanto, as mudancgas
climaticas podem tornar os fendémenos ja
conhecidos, como as secas, ainda mais graves.
(MAGALHAES, 2009). O desmatamento também
¢ uma das atividades mais prejudiciais a regiao
semiarida, pois leva a destruicao da biodiversidade,
com a reducdo da fauna e da flora, aumenta os
processos de erosdo do solo, perda de fertilidade,
reducdo da produtividade da terra e secamento de
fontes de agua. (MAGALHAES, 2009).
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Desta forma, torna-se imprescindivel a realizagao
de analises rigorosas sobre as propostas de
desenvolvimento para a regidao semiarida, sob pena de
se impedir a sustentabilidade da regiao para os anos
vindouros.

Como um dos instrumentos de promogao do
desenvolvimento sustentavel, surgem os projetos dos
mercados de carbono. Para termos uma ideia de como
esses projetos estao distribuidos no Semiarido, foi
realizado um mapeamentos no site do Markit (2013),
VCS (2013) e demais Pls do mercado voluntario de
carbono, até 31/12/2012, dos projetos localizados
no Semidrido e nas demais regioes brasileiras e 0
resultado esta apresentado no Quadro 1, com 04
(quatro) projetos registrados.

Localizacéo Qtd Projetos %
Semidrido 4 417
Demais Regioes 92 95,83
Total 96 100,00

Quadro 1 — Nameros de Projetos Aprovados na Re-
giao Semiarida até Dez/2012

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Markit (2013), VCS
(2013).

Percebe-se que, nao obstante a vulnerabilidade
climatica apresentada no Semiarido brasileiro, 0s
projetos do MV possuem uma participagao muito
pequena na regido. Os quatro projetos registrados tém
como escopo setorial a substituicao de combustiveis
fosseis e de mata nativae como atividade empresarial
a produgao de ceramica. Além disso, possuem como
tecnologia de reducao de GEE a substituigao de
biomassa nativa por residuos ou biomassa oriunda de
florestas plantadas.

Diante destes resultados, destaca-se que: (i) 0
escopo setorial predominante na regido semiarida é
a troca de combustivel proveniente de mata nativa,
diferentemente da situacao visualizada no Brasil
por completo, onde predominam os projetos de
suinocultura; (ii) quanto a atividade, no Semiarido, 0
predominio ¢é da atividade ceramica, segunda mais
observada no mercado voluntario brasileiro.

A principal razéo de a predominancia do escopo
setorial neste tipo de projeto ser a troca de combustivel
¢ a facilidade de acesso das empresas ceramistas aos
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residuos de biomassa, como: po de serraria, restos de
colheita etc. Além disso, a existéncia de desmatamento
na regiao faz com que projetos desse tipo possam
conservar essa mata, substituindo sua utilizagao por
residuos de biomassa. (TELESFORO, 2012).

4 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizar a analise, foi criado, em primeiro
lugar, um banco de dados dos projetos brasileiros de
ceramica registrados no MV de carbono, abrangendo
0s detalhes dos projetos-chave extraidos dos
respectivos documentos disponiveis ao publico:
Documentos de Concepgéo de Projetos (DCPs).

0 corte temporal utilizado para 0 mapeamento dos
projetos do MV foi de janeiro de 2011 até dezembro
de 2012. Todos os DCPs foram analisados e suas
informagoes foram organizadas em planilha de
Excel, sendo destacados os 4 projetos de ceramica
localizados na regido do Semiarido do Nordeste e
utilizada a matriz descrita noQuadro 02 para analise dos
co-beneficios declarados. Essa matriz foi construida
com base no estudo realizado pela UNFCCC (UNATED
NATIONS..., 2011) para o MC. A analise do DCPs
dos projetos brasileiros no MV foi feita marcando-se

cada indicador como ‘+1’ ,quando for observada

uma contribuic@o positiva para o DS constante no
documento; ‘0", se ndo for mencionada contribuigéo,
e -1“, quando uma contribuicao negativa para o DS é
afirmada.

Além da consulta aos DCPs,realizou-se uma
pesquisa bibliografica e documental, de carater
exploratorio, por meio de consulta a livros, relatorios
corporativos, periodicos nacionais e internacionais,
artigos cientificos nacionais e internacionais, relatorios
técnicos, bases de dados nacionais e internacionais,
bem como sites institucionais. Foram buscadas
informagoes sobre 0 MV de carbono como forma a
apoiar a analise do estudo de caso.

Para alcance do objetivo deste artigo, dentre os 4
projetos, foi escolhido o projeto Ceramica Gomes de
Matos (CGM) como estudo de caso ilustrativo, dada
a tipicidade do projeto frente aos demais do setor de
ceramica e contidos na regido semiarida.

Além da analise documental do projeto,
CGM foi visitado, sendo entrevistados 0s seus
desenvolvedores e as comunidades locais a fim de
verificar as informagoes presentes nos documentos.
Os indicadores do Quadro 02 também foram usados

CONCEITO DIMENSAO COMPONENTE

INDICADORES

Econbmico

Co-beneficios )
Desenvolvimento

Desenvolvimento

Beneficio financeiro direto / indireto para a economia local
e / ou regional

Geragdo de empregos locais / regionais

Desenvolvimento ou difuséo local da tecnologia
importada

Investimento em infraestrutura local/ regional

do Mercado de

Sustentavel
Carbono Voluntario

Protecdo Ambiental

Utilizacao eficiente dos recursos naturais

Reducao de ruido, odores, poeira ou poluentes

Melhoria e / ou protecao dos recursos naturais

Melhoria na utilizagao de energia

Promogao de energias renovaveis

Desenvolvimento Social

Melhoria das condigoes de trabalho e / ou direitos
humanos

Promocao da educacao

Melhoria das condigOes de salde e seguranga

Redugao da pobreza

Envolvimento da Comunidade Local

Empoderamento das mulheres, o cuidado das criangas e
dos vulnerdveis

Quadro 2 — Modelo de Analise da Pesquisa
Fonte: Adaptado de United Nations... (2011).
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para orientar a avaliagdo dos co-beneficios a partir
do estudo de caso ilustrativo. Tal procedimento ja foi
realizado em outros trabalhos de pesquisa, a exemplo
de Subbarao e Lloyd, (2011).

5 — CARACTERIZAGAO DOS PROJETOS
DE CERAMICA NO MERCADO
VOLUNTARIO BRASILEIRO

Dentre os projetos do MV, a segunda atividade
mais representativa é a de cerdmica, com 32% dos
projetos comercializados nesse mercado. Os projetos
de ceramica contemplam atividades de troca de
combustivel proveniente de mata nativa, que consiste
na utilizagao da biomassa renovavel disponivel na
regiao para a geragao eficiente de energia térmica para
consumo cativo.

Para Rezende (2009), devido ao alto grau de
informalidade do setor de ceramica e a urgéncia no
retorno do investimento a ser realizado, o MV torna-se
mais atrativo para essa atividade.

No Brasil, foram desenvolvidos 49 projetos de
ceramica no MV. O Rio de Janeiro é o estado que mais
hospeda projetos, com 25% projetos em atividade,

seguido pelo Estado de Sao Paulo, com 23%,
demonstrando, portanto, que a maioria dos projetos de
ceramica esta concentrada na regido Sudeste (Figura
3). Todos os projetos foram desenvolvidos com apoio
da consultoria Sustainable Carbon e quase todos foram
registrados pelo Pl Verified Carbon Standard (VCS)

em conjunto com o Pl SC. Apenas um projeto — Ceara
Renewable Energy Bundled Project— foi registrado pelo
Pl Gold Standard. Ademais, foram utilizadas apenas
duas metodologia para desenvolvimento e geragao

dos créditos de carbono: a metodologia AMS-1.C:
Thermalenergy for theuserwithorwithoutelectricity,

em menor escala, e AMS-1.E: Switch from Non —
RenewableBiomass for ThermalApplicationsbytheUser,
em sua maioria.

Em geral, os projetos de cerdmica englobam
acoes que vao além das regras exigidas pelo PI VCS,
focadas na verificagdo da redugao das emissoes de
GEEs, uma vez que o PI SC exige: o atendimento a
critérios proprios, que valorizem beneficios para as
comunidades, com agoes voltadas para o local e
global; uma analise do potencial de biodiversidade e
ecossistemas; que busque a solugéo de problemas
e para sustentabilidade, bem como reconhega as

B A
B ce
e
B ra
M P
B r
0 sE
I osp

TO

Figura 3 — Percentual de Projetos de Ceramica por Estado

Fonte: Paiva et al. (2012b ).
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relacGes de poder e o contexto politico. (GARCIA;
RIBEIRO; OLIVA, 2009). A metodologia do Pl SC
possui uma abordagem sobre sustentabilidade mais
abrangente, englobando o0s aspectos humano, social,
natural, biodiversidade, tecnologico, financeiro e
carbono.

Particularmente, no que se refere aos critérios
especificos para as industrias ceramicas, foi
realizada a substituicao do aspecto biodiversidade
para o tecnologico, dada dificuldade de mensuragao
dos impactos das industrias cerdmicas sobre a
biodiversidade, e entendendo a extrema importancia da
tecnologia para o DS nesse setor.

6 — ANALISE DOS CO-BENEFICI0S
DOS PROJETOS DE CERAMICA DO
SEMIARIDO BRASILEIRO

Para melhor compreensao das analises realizadas,
apresenta-se inicialmente uma breve descri¢éo dos
projetos estudados, conforme Quadro 3.

Conforme se examina, todos 0s projetos sao
bastante similares no que se refere as atividades
desenvolvidas, a metodologia adotada, assim como
aos PIs escolhidos para registro e validagao. A
diferenca entre 0s projetos consiste particularmente
na biomassa adotada para substituicdo da mata nativa.
A adogao da biomassa tem relagédo com a oferta na
regiao, podendo variar de restos de aparas de coco a
capim-elefante ou palhas de arroz.

Para verificagdo dos co-beneficios observaveis nos
projetos, foi adotada a matriz descrita no Quadro 2,

tendo como base os DCPs analisados, originando as
constatacoes descritas na Figura 4.

Verifica-se que os projetos analisados possuem
comportamento semelhante, acarretando-Ihes co-
beneficios verificaveis. A dimensao que apresentou
mais co-beneficios declarados foi ambiental, seguida
da econdmica e, por ultimo, a social. Os co-beneficios
mais preponderantes foram: desenvolvimento ou
difusao local da tecnologia importada; utilizagao
eficiente dos recursos naturais; melhoria e / ou
protecao dos recursos naturais; melhoria das
condicoes de trabalho e / ou direitos humanos;
melhoria das condicoes de saude e seguranga e
promocao de energias renovaveis. O desenvolvimento
ou difusao local de tecnologia importada se deve a
aquisicao de maquinas e equipamentos, a exemplo
de triturador de madeira e machado de circular, 0s
quais permitem que a madeira de reflorestamento seja
cortada em pedagos menores facilitando sua entrada
nos fornos.

Ainda, se compararmos 0s resultados dos projetos
analisados com o estudo UNFCCC (2011) acerca dos
co-beneficios do MR, verificar-se-a que dois projetos
diferem do comportamento do MR, ja que, a exemplo
do indicador de redugao de ruido, odores, poeira ou
poluentes, foi apontado como extremamente positivo
nesse estudo, sendo que na pesquisa foi pontuado
negativamente por esses projetos.

Ademais, como um resultado da mudanca de
combustivel, sdo desenvolvidos cursos de formagao
extensiva para os empregados a fim de clarificar novas
medidas relacionadas com a nova tecnologia e, assim,

. L Ano de Principais -
Projeto Localizagao it Mercado Atividades Breve Descritivo
(B:rrg%tzog% Tacaimbo (PE) | 2009

) Projetos comercializados no mercado voluntario
Gomes de Troca de sendo validados pelos PlsVerifiedCarbon
Mattos Crato (CE) 2006 combusivel Standard (VCS) + Social Carbon. Consistem na
(Projeto 02) Voluntério coveniento de | SuPstituicao de madeira nativa proveniente de
J L Silva Laiedo (PE 2006 pmata nativa desmatamento por residuos ou biomassa oriundos
(Projeto 03) ajedo (PE) de plqntagéeg com manejo sustentavel para gerar
Kitambar energia térmica.
(Projeto 04) Caruaru (PE) 2006

Quadro 3 — Descricao dos Projetos de Mercado de Carbono Analisados no Semiarido Brasileiro
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Markit (2013), VCS (2013)
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Empoderamento das mulheres, o cuidado das criangas e dos frageis
Envolvimento da Comunidade Local
Reducao da pobreza
Melhoria das condiges de salde e seguranga
Promocao da educacao
Melhoria das condigées de trabalho e/ ou direitos humanos
Promogao de energias renovaveis
Melhoria na utilizacao de energia
Melhoria e / ou protecdo dos recursos naturais
Reducdo de ruido, odores, poeira ou poluentes
Utilizacao eficiente dos recursos naturais

Investimento em infragstrutura local/ regional
Desenvolvimento ou difusao local da tecnologia importada
Geracao de empregos locais / regionais

Figura 4 — Co-Beneficios dos Projetos Analisados

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

manter a qualidade do produto final. Sendo assim, tal
co-beneficio acarretou positivamente outros, a medida
que os treinamentos oferecidos também versavam
sobre manuseio e condigoes mais seguras de trabalho,
impactando positivamente na melhoria das condigoes
de trabalho e de saude e seguranga com a troca de
combustivel. Tal fato corrobora o disposto por Paiva
et al. (2012b) em que alguns co-beneficios estimulam
outros, particularmente, como ocorre com a“melhoria
das condicGes de trabalho” e “melhoria nas condigoes
de saude e seguranca”.

Interessante ressaltar que o fato de os projetos de
ceramica estarem baseados na troca de combustivel
proveniente de mata nativa acarreta positivamente
co-beneficios como utilizagao eficiente dos recursos
naturais e promogao de energias renovaveis, o que
justifica sua preponderancia sobre os demais. Além
disso, a troca de combustivel favorece a preservagao
dos recursos naturais como a propria mata nativa,
resultando na melhoria e / ou protecéo desses
recursos.

Diferentemente, 0s projetos de cerdmica nao visam
gerar maiores sinergias no ambito local, resultando
em poucos co-beneficios relacionados a economia
e comunidade local, a exemplo de investimento
em infraestrutura local; reducao da pobreza;
empoderamento das mulheres, o cuidado das criangas
g dos frageis; promogao da educacao e beneficio
financeiro direto / indireto para a economia local.
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Alguns projetos identificaram negativamente o
co-beneficio de reducéo de ruido, odores, poeira ou
poluentes, uma vez que sao geradas cinzas com a
queima da biomassa. Entretanto, 0s projetos afirmam
que esse impacto sera mitigado com a incorporagao
das cinzas na argila utilizada como isolante térmico na
entrada dos fornos.

6.1 — Estudo de caso ilustrativo: Ceramica
Gomes de Matos

A Ceramica Gomes de Matos (CGM) é uma
empresa de médio porte, que possui em torno de
160 funcionarios, esta no mercado ha cerca de 20
anos e tem como principal atividade a produgao de
ceramica vermelha. Tém em torno de vinte produtos
diferenciados entre tijolos, blocos e telhas. Esta situada
na regiao semidrida nordestina, regiao conhecida como
Vale do Cariri, na cidade de Crato, Ceara, e faz parte
do mercado voluntario de carbono desde 2006. (CGM
CERAMIC..., 2011).

Esse projeto utilizou como padrao internacional para
medicéo dos créditos de carbono o VCS e foi elaborado
pela consultoria Sustainable Carbon. O referido projeto
consiste em utilizar madeira de reflorestamento e
residuos lenhosos (como aparas de madeira), que sao
biomassas renovaveis, além de materiais que eram
considerados residuos (como podas de cajueiro e po
de serraria), para alimentar os fornos, em vez de utilizar
a madeira proveniente de desmatamento da Caatinga.
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0 projeto tem duracao estimada de 10 anos, prevé
uma reducao anual média de 28 toneladas de dioxido
de carbono equivalente (CO,, ), ou seja, 280 mil
toneladas de CO,,, até o término do prazo estipulado.
Tem como principal atividade a substituigdo do uso de
lenha, proveniente de desmatamento, por biomassa,
derivada de restos de podas de arvores urbanas, podas
de cajueiro e po de serraria na alimentagéo dos fornos
da ceramica. Como o projeto gera anualmente menos
de 45 MWthermal, este projeto € classificado como de
pequena escala.

A aplicagdo do quadro tedrico-metodologico
anteriormente apresentado, tendo como base 0s DCPs
analisados, as observagGes em campo € as entrevistas
semiestruturadas (ao projeto e a consultores
especializados), originaram as seguintes constatagoes,
sobre os co-beneficios deste projeto (Quadro 5):

0 projeto da Ceramica Gomes de Matos (CGM)
apresentou pouca contribuigdo para o DS, ja que
contribui com 7 (sete) dos 15 indicadores elencados.
Assim como na analise documental de todos 0s
projetos, a dimensao ambiental foi preponderante,
enquanto a econdmica foi a que obteve menor
contribuigao.

No aspecto econdmico, a medida que se encontram
novas formas de matérias-primas para alimentacéo dos

fornos, como os restos de colheita e pd de serraria,
¢ possivel observar o beneficio financeiro direto a
populacéo local, ja que os agricultores e donos de
serrarias vendem esses produtos para a industria,
gerando assim um novo segmento de mercado.

No que se refere aos co-beneficios ambientais,
um deles é a redugao de poeira (fuligem) na fabrica.
Com o projeto, foram instalados filtros ou ampliada
altura das chaminés, o que gera menos poeira para
0 meio externo. Além disso, a mecanizagao contribui
com a reducdo de poluentes, pois, quando se deixa
de alimentar o forno manualmente, a combustéo se
torna mais eficiente e 0 que antes era langado ao meio
ambiente, retorna ao processo produtivo, fechando
0 ciclo dentro da atmosfera do forno, reduzindo os
residuos expostos ao ar e melhorando a eficiéncia
energética.

Apesar desses co-beneficios ambientais positivos,
foi apontado na pesquisa um aspecto negativo deste
projeto que € a formagao de cinzas a partir da queima
da biomassa. Porém, este impacto observado, segundo
0S responsaveis pelo projeto, é reduzido com a
incorporacao dessas cinzas na argila utilizada como
isolante térmico na entrada dos fornos.

A proposta corrobora muito a promogao de energias
renovaveis, uma vez que sao utilizadas biomassas

Dimensao Co-beneficio CGM
Beneficio financeiro direto / indireto para a economia local e / ou regional X
. Geracado de empregos locais / regionais
Econdmica - — —
Desenvolvimento ou difusao local da tecnologia importada X
Investimento em infraestrutura local/ regional
Utilizagao eficiente dos recursos naturais
Reducdo de ruido, odores, poeira ou poluentes X
Ambiental Melhoria e / ou protegao dos recursos naturais X
Melhoria na utilizacao de energia X
Promogao de energias renovaveis
Melhoria das condigdes de trabalho e / ou direitos humanos X
Promogao da educagao
. Melhoria das condigoes de saude e seguranga X
Social -
Reducdo da pobreza
Envolvimento da Comunidade Local
Empoderamento das mulheres, o cuidado das criangas e dos vulneraveis

Quadro 5 — Co-beneficios Identificados no Projeto CGM

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.
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renovaveis para alimentar os fornos em substituigao
a uma matéria-prima antes extraida da mata nativa.
Ademais, foram adquiridos com o projeto novos
equipamentos: um triturador para beneficiar o material
proveniente da desrama das arvores; um dosador,
aparelho utilizado para inserir o po de serraria nos
fornos; a construcao de galpdes para que a biomassa
fique protegida do sol, evitando a evaporacao e
aumentando o rendimento da combustao. (CGM
CERAMIC..., 2011); além de um sistema de canalizagdo
para regular a temperatura dos fornos, o que diminui
consequentemente o gasto de energia.

Além disso, segundo dados da CGM-DP (CGM
CERAMIC..., 2011), o projeto evitard o desmatamento
de 22.800m?* de madeira/ano o equivalente a 1,9 mil
m3/més. Deste modo, auxilia na protecéo dos recursos
naturais (madeira nativa) e reduz a produgao de lixo,
pois materiais que antes seriam descartados para 0s
lixdes, como o material proveniente da desrama de
arvores, restos de colheita (caju, algaroba e eucalipto)
e po de serraria sao direcionados para a empresa,
reduzindo o volume dos lixos urbanos e a geragao
de metano (CH,), um gas vinte e cinco vezes mais
prejudicial as mudangas climaticas do que o dioxido
de carbono (CO,) gerado a partir da queima desses
materiais nos fornos da empresa.

Quanto ao aspecto social, nesse projeto, foram
incorporadas inovagoes simples, como adaptacoes de
equipamentos e métodos, onde houve a necessidade
de novos aprendizados e de uma maior capacitagao de
seus funcionarios. Essas inovagoes, em geral, também
contribuem para uma melhoria das condigoes de
trabalho a partir do momento que tornam o ambiente
laboral menos insalubre.

Igualmente, a aquisicao dos novos equipamentos
(trituradores de madeira e dosadores) exigiu certa
capacitagdo dos funcionarios para o0 seu manuseio,
sendo também ministradas palestras ressaltando a
importancia da utilizagdodos equipamentos de protecao
individual, obtendo como resultado dessa medida certa
melhora na saude geral do individuo, prevenindo-0s
contra acidentes de trabalho.

Desta forma constata-se que 0s co-beneficios
verificados no estudo de caso possuem resultados
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muito aproximados com os demais do setor, mas
diferem dos verificados no estudo da UNFCCC (UNITED
NATIONS..., 2011), muito embora, em todos 0s
resultados, a dimensao social foi a que apresentou co-
beneficios menos frequentes.

7 - CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo objetiva analisar 0s co-
beneficios para além da reducao de GEE dos projetos
de ceramica localizados no Semiarido nordestino,
desenvolvidos no MV de créditos de carbono para o
DS, tendo como estratégia metodoldgica a analise
documental por meio dos Documentos de Concepcao
de Projetos (DCP) e a realizacao de estudo de caso
ilustrativo do projeto CGM.

Os resultados alcangados apontam para poucas
contribuigoes desses projetos em prol do DS, em
consonancia com Boyd et al. (2009), Bumpus e Cole
(2010). Tanto a analise documental como o estudo de
caso apresentampoucos beneficios dos projetos de
ceramica do MV para o DS.

Os co-beneficios mais preponderantes estao
concentrados em sua maioria na dimensao ambiental,
sendo identificados: desenvolvimento ou difusao
local da tecnologia importada; utilizacao eficiente
dos recursos naturais; melhoria e / ou prote¢éo dos
recursos naturais; melhoria das condigoes de trabalho
e / ou direitos humanos; melhoria das condigoes de
salde e seguranca e promogao de energias renovaveis.
Entretanto, essa perspectiva é a tnica que aponta
um co-beneficio negativamente para trés dos quatro
projetos, que séo a reducao de ruido, odores, poeira
ou poluentes, que € impactada com a geragao de
cinzas decorrenteda queima da biomassa. Entretanto, o
estudo de caso aponta positivamente esse co-beneficio
demonstrando que é possivel dirimir esse aspecto
com a introducao de filtros ou alterando a altura das
chaminés, corroborando os resultados da UNFCCC
(UNITED NATIONS..., 2011), que apontam para uma
tendéncia de aumento no percentual de projetos
que reivindicam o co-beneficio de redugao do ruido,
odores, poeira ou poluentes.

A dimensao econémica apresenta pouca
contribuicdo para o DS, embora o co-beneficio
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desenvolvimento ou difuséo local da tecnologia
importada tenha sido apontado com um dos que mais
contribuiram para o DS. Ja a dimensdo social aponta
positivamente para co-beneficios como melhoria das
condigoes de trabalho e melhoria das condigoes de
salde e seguranca. Qutrossim, é possivel constatar que
0S projetos de ceramica possuem pouca sinergia com
a comunidade sendo o0s beneficios nessa dimensao
percebidos apenas para dentro da empresa.

Diante da fragilidade dos recursos naturais na
regiao semidrida e da necessidade de novas proposta
de “convivéncia com o0 semiarido”, buscou-se
analisar projetos de reducado de GEE que apontaram
como co-beneficios potenciais a melhor utilizagao
dos recursos naturais existentes. Muito embora 0s
projetos de ceramica tenham apresentado resultados
pouco satisfatorios em termos de geragao de co-
beneficios para o desenvolvimento sustentavel, os
poucos co-beneficios apresentados contribuem, ainda
que de modo insuficiente, para a preservagao dos
recursos naturais. Sendo assim, a difusao e replicacéo
de projetos como esses podem auxiliar a melhor
convivéncia com as caracteristicas especificas da
regiao estudada.

Nao obstante 0s poucos co-beneficios identificados,
cabe destacar que o fato de os projetos estarem ligados
a substituicao de biomassa nativa e a promogao de
energias renovaveis representa uma redugao sobre
0s impactos na Caatinga. Este tipo de contribuigao
especifica para a realidade local semiarida deveria
ser enaltecida pelas autoridades e PIs responsaveis
pela aprovagao de projetos visando ao efetivo DS do
territorio.

Com base nessa pequena amostra, verifica-se
a possibilidade de projetos como essesauxiliarem
indiretamente no combate a desertificagao,
preservando assim o0 ecossistema da Caatinga por
mais tempo.

As observacgoes deste artigo fazem parte de
um projeto de pesquisa que esta em andamento,
buscando ampliar as analises sobre 0 MC no Brasil.
A partir do que ja foi estudado, sugere-se a realizacao
de pesquisas futuras a partir de estudos de casos,
confrontando as informagdes dos DCPs com a
realidade observada in /oco.
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ABSTRACT

This study presents partial results of research
that aims to analyze the co-benefits for sustainable
development of the Brazilian voluntary carbon market
projects, under the light of the analytical matrix
constructed by studies of the United Nations Framework
Convention on Climate Change (2011). This study aims
to understand the co-benefits of the Brazilian voluntary
carbon market projects located in Semi-arid region,
based on document analysis, interviews and a ceramic
industry case study. As a result of this work, it was
identified in the Semiarid region only few GHG reduction
projects; all these projects have with purpose the fuel
switching in ceramic industry and they have few co-
benefits in favor of sustainable development. However,
it is worth highlighting the fact that all these GHG
reduction projects intend to replace the using of native
forest biomass as a fuel and promotion of renewable
energy. This paper defends that public policies can
incentive new GHG reduction projectsin order to
contribute to a reduction of the impacts of climate
change in the Semi-arid region.

KEYWORDS

GHG reduction projects.Voluntary carbon market.
Co-benefits. Ceramic industry. Semi-arid region.
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Caracterizacao e Regionalizacao das
Chuvas na Transicao do Semiarido no

Sul do Piaui

RESUMO

0 presente trabalho parte da necessidade de
conhecer com maior detalhe o comportamento espago-
temporal das chuvas em areas ja comprometidas
naturalmente com a sazonalidade das chuvas.
Identifica areas homogéneas de chuva em uma
regiao de transigao de Semiarido ao sul do Piaui
onde as suas anomalias apresentaram um padrao
complexo de distribuigcdo espaco-temporal. Também
se identificarampadroes de distribuicao das tendéncias
de aumento e diminui¢ao de chuva. Assim, as
ocorréncias de anomalias e tendéncias de chuva
somadas ao carater variavel destas, tanto intra como
interanual, tornam algumas areas homogéneas mais
vulneraveis em termos de exposi¢ao as condicoes
climaticas. O trabalho concluiu que a auséncia da
compreensao dessa complexidade pode levar a uma
analise superficial em termos de caracterizagao
climatica e seus determinantes na regiao, fragilizando
0s tomadores de decisao na implementagao de
politicas publicas cientificamente embasadas.

Como consequéncia, segmentos sociais mais
fragilizados, como os agricultores familiares, tém sua
vulnerabilidade mais acentuada.
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1 - INTRODUGAO

A influéncia do clima foi, por muito tempo,
considerada como determinante do sucesso ou
do fracasso de muitas civilizagoes. No entanto,
compreender as diferentes formas com que o clima
afeta as atividades humanas implica ndo somente em
conhecer o comportamento dos principais elementos
que controlam o clima em determinado lugar e as
possiveis causas naturais ou antropicas que regem esse
comportamento mas, também, as respostas do sistema
humano diante das peculiaridades climaticas locais.

A seca se destaca dentre as adversidades
meteorologicas que podem afetar o homem (BLAIN;
KAYNAOQ, 2011). No entanto, a sua definigdo é
altamente sensivel a escala. No nivel regional, a
seca é representada pela quantidade de chuvas e
de evapotranspiragao, 0 que a caracteriza como um
fenémeno puramente climatico, ao passo que, na escala
local, a seca é um fenémeno tanto climatico como
socioecondmico, ja que duas familias diferentes podem
sentir seus efeitos também de formas diferentes (FINAN;
NELSON, 2001). Além desse fendmeno, ha muito tempo
conhecido e estudado no Semiarido brasileiro, a regiao
sofre constantemente com os efeitos do comportamento
variavel das chuvas no espaco e no tempo. Em
intervalos de anos, e até mesmo décadas, ciclos de
fortes estiagens e secas costumam atingir a regiao,
além de ser frequente a ocorréncia de veranicos durante
a estacao chuvosa, que, dependendo da intensidade
e duragao, provocam fortes danos as culturas de
subsisténcia (MARENGO, 2008).

Para compreender a variagao dos impactos
climaticos sobre as populagoes locais em relagéo
as diferentes formas com que se manifestam 0s
fendmenos climaticos, foi criado o conceito de
vulnerabilidade (LIVERMAN, 1990; DAVIES, 1996;
RIBOT; MAGALHAES; PANAGIDES, 1996; WATTS,
1983; CORBETT 1988), e seu principal objetivo é
contornar as dificuldades associadas a mitigagao e ao
combate dos efeitos das anomalias climaticas (BLAIN;
KAYNAOQ, 2011; FINAN; NELSON, 2001).

Muitos conceitos foram desenvolvidos para
a vulnerabilidade, na tentativa de compreender a
totalidade das interagGes entre 0s sistemas ambiental e
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humano e 0s mais atuais culminam para uma proposta
semelhante ao que Adger (2006) sugere, na qual a
vulnerabilidade representa o estado de susceptibilidade
a danos causados por exposicao a pressoes
associadas as mudangas ambientais e sociais e de
auséncia de capacidade de adaptagéo. Segundo

0 autor, 0s principais parametros que a compdem

Sa0 0 estresse ao qual um sistema é exposto, a sua
sensibilidade e a sua capacidade de adaptagao. A
exposicao é a natureza e 0 grau em que um sistema
sofre de estresse ambiental ou sociopolitico, sendo
que as caracteristicas dessas tensoes incluem tanto

a sua magnitude quanto a frequéncia, a duragao e a
extensdo da area atingida (BURTON; KATES; WHITE,
1993). A sensibilidade representa o grau em que um
sistema € modificado ou afetado por perturbagoes
(ADGER, 2006) e a capacidade adaptativa representa
a habilidade dos sistemas socioecologicos em
administrar, acomodar e se recuperar de eventuais
distarbios ambientais (SMIT; WENDEL, 2006).

A perspectiva interdisciplinar de estudar a
vulnerabilidade do Semiarido brasileiro é o foco do
grande projeto a que esta vinculada esta pesquisa. A
sub-rede “Mudancas climaticas e desenvolvimento
regional” coordenada pelo Centro de Desenvolvimento
Sustentavel da Universidade de Brasilia e parte da Rede
Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas
(Rede Clima) é responsavel pelo projeto “Mudancas
climaticas, producao e sustentabilidade: vulnerabilidade
e adaptacao em territorios do Semiarido”. Esse projeto
tem por objetivo identificar a percepgédo das populagoes
locais e dos formuladores de politicas pablicas
quanto aos impactos das mudancas climéaticas na
sustentabilidade do desenvolvimento dos territorios
produtivos no Semiarido brasileiro, com foco na analise
de vulnerabilidade e adaptacao desses sistemas.

A variagao das chuvas na regiao e as implicagoes
para os sistemas produtivos ja sdo conhecidas e
internalizadas nas politicas e agoes do governo; no
entanto os padrGes em que se manifestam essas
variag0es no espago e no tempo demandam de
analises precisas sobre as peculiaridades locais.

Na perspectiva de compreender o fenémeno das
chuvas a que os sistemas produtivos familiares estao
expostos, o presente trabalho buscou caracterizar e
regionalizar o comportamento espago-temporal das
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chuvas em duas microrregides geograficas no sul do
Estado do Piaui, na transicao do Semidrido brasileiro,
a fim de contribuir para a analise da vulnerabilidade
no que tange a componente exposi¢ao nas demais
etapas do projeto.

A regionalizacao pretendida nesse trabalho se
aproxima mais da escala do lugar, ao qual é atribuido
muito mais que um sentido geografico de localizagao,
portanto, de experiéncia e envolvimento com o mundo
(RELPH, 1979) onde se manifestam as dimensoes
simbolicas, emocionais, culturais, politicas e bioldgicas
dos individuos (BUTTIMER, 1985). Para Turner et al.
(2003), é na escala do lugar que se torna mais obvia a
necessidade de encontrar métodos para operacionalizar
a andlise da vulnerabilidade, que sao uteis para as
especificidades do local, e onde ha maior potencial
para 0 aumento da participagao publica. Além disso,

ha a necessidade de compreender as caracteristicas
dos fendmenos em escalas diferentes para avaliar a

pertinéncia das medidas utilizadas nos processos de
tomada de decisao nas escalas adequadas (ISNARD;
RACINE; REYMOND, 1981).

2 — MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

A area de estudo corresponde as Microrregioes Alto
Médio Gurgueia e Chapadas do Extremo-sul Piauiense
no Estado do Piaui, situadas na transi¢ao para o
Semiarido, entre as coordenadas -46°7°30.7020”0
e -7°42°38.4336"S e -43°16°59.3292"0 e
-10°58'55.5744”S, com uma area total de 111.628,5
km2 (Figura 1).

-7* 42' 33.8688"

-46° 6 3.528"
®

@
o *
®e
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®
@
Legenda 0 50 100 km N

[ ] Estages Meteoroldgicas

Sistema de Projecao Geografica
Lat/ Long - Datum WGS84

Semiarido

Microrregides

Alto Médio Gurguéia
B Chapadas do Extremo Sul Piauiense

Figura 1 — Localizacao das Estagoes Meteorolagicas na Area de Estudo e a Abrangéncia do Semiarido

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

Foram obtidos registros historicos de precipitacéo
diaria da Agéncia Nacional de Aguas para um conjunto
de 88 estagOes meteoroldgicas disponiveis na area de
estudo (Figura 1). O periodo de analise selecionado
foi de 1963 a 2010 (Figura 2), o qual corresponde a
um significativo conjunto de registros, num total de 48
anos. Ao longo de toda a série, ocorrem interrupgées
nos registros e, a partir da década de 1990, a
maioria das estagoes meteoroldgicas encerrou
seu funcionamento. Dessa forma, os dados foram
submetidos a analise de consisténcia e interpolagao
geoestatistica.

A analise de consisténcia foi realizada segundo
Fetter, Henke-Oliveira e Saito (2012), a qual se baseou
em rigorosa analise dos limites pluviométricos
inferiores e superiores para o Semiarido brasileiro,
sendo considerados consistentes 0s registros diarios
inferiores a 100mm, inconsistentes 0s registros diarios
superiores a 350mm e suspeitos 0s registros que
Sse encontravam entre esses valores e que diferiram
em mais de 10 vezes da média pluviométrica para o
periodo analisado nas 10 estagGes meteorologicas
mais proximas.

As lacunas nas séries mensais foram preenchidas
por interpolagao espacial pelo método de krigagem,
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desenvolvido por Daniel Krige em 1950 (KRIGE,
1951) e que fornece estimadores com propriedades
de ndo-tendenciosidade para estimar o valor de um
atributo em uma posigéo x nao amostrada a partir de
um conjunto de amostras. Foi utilizado o método de
krigagem ordinaria, em que as médias locais nao sao
necessariamente proximas a media da populagao,
usando-se 0s pontos vizinhos para a estimagao.
Foram utilizadas cinco referéncias por quadrante, que
estivessem a uma distancia inferior a 500 quildmetros
da estacao meteoroldgica a ter o valor de pluviosidade
estimado.

Apos a andlise de consisténcia, foram
desenvolvidas andlises de agrupamento, tendéncias
e anomalias nos eventos de chuva, cujos resultados
foram espacializados no SIG Mapinfo 9.0 e gerados
mapas tematicos. Os procedimentos sao descritos a
sequir.

3 - IDENTIFICACAO DE AREAS
HOMOGENEAS DE CHUVAS

As areas homogéneas (AH) de chuva foram
definidas pelo método hierarquico de aglomeragao
de Ward (1963), que utiliza a distancia euclidiana
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como medida de similaridade e tende a resultar

em agrupamentos de tamanhos aproximadamente
iguais devido a minimizagao de variagao interna e

em cada estadio da analise. Em cada um desses
estadios, a ligagdo entre 0s grupos considera 0
menor aumento na soma global de quadrados dentro
dos agrupamentos. (HAIR et al, 2005). As areas
homogéneas foram definidas de acordo com a relagao
entre a quantidade e a variabilidade de chuvas, ou
seja, na variagdo conjunta das chuvas no conjunto de
estacoes meteorologicas que as compoe.

3.1 - Identificacao de Anomalias nas Chuvas das
Areas Homogéneas

Na analise das anomalias de chuva, foi utilizado
o indice Padronizado de Precipitagao (SPI -
StandardizedPrecipitation Index), desenvolvido por
McKee, Doesken e Kleist (1993) para quantificar o
deficit ou o excesso de precipitacdo no tempo e no
espaco. O indice considera a natureza estocastica
da seca e é, portanto, uma boa medida de secas
meteorologicas de curta e longa duragao, permitindo
também a comparagao entre locais e climas
diferentes. No célculo do SPI, a série historica é
ajustada a uma distribuicao normal, de média zero(x
= 0) e desvio padrao um (s = 1). Tecnicamente o
indice € um nimero, sendo o resultado da diferenga
entre o valor da precipitacdo em um determinado
intervalo de tempo e o valor médio historico da
precipitagdo para 0 mesmo intervalo de tempo,
dividido pelo desvio padréo. (MCKEE; DOESKEN;
KLEIST, 1993). Por ter uma distribuicao normal,
estatisticamente, 0s eventos extremos de seca ou
chuvas sdo representados pelas caudas esquerda
e direita da distribuicao e abrigam cada uma,
aproximadamente, 2,5% dos eventos.

Neste estudo, o SPI foi calculado mensal e
anualmente para as AHs e classificados de acordo com
a Tabela 1.

3.2 - Identificacao de Tendéncias nas Chuvas
das Areas Homogéneas

Para a avaliagao da tendéncia climatica, foi
utilizado o teste estatistico nao-paramétrico de Mann-
Kendall (t = tau), desenvolvido por Mann (1945) e
Kendall (1975). O teste considera que, na hipotese
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Tabela 1 - Valores de SPI e Classificagao dos Even-
tos de Anomalias de Chuvas

Valor de SPI Severidade da seca
= 2,00 Chuva extrema
1,99 21,50 Chuva severa
1,4921,00 Chuva moderada
0,99 a-0,99 Normal
-1,00a-1,49 Seca moderada
-1,50a-1,99 Seca severa
<-2,00 Seca extrema

Fonte: Adaptado de McKee 6t al. (1993).

de estabilidade de uma série temporal, a sucessao de
valores ocorre de forma aleatoria (SNEYERS, 1975) e,
assim, cada valor de dados é comparado com todos
0s valores de dados subsequentes. O valor inicial da
estatistica de Mann-Kendall é assumido como sendo
t = 0, ou Seja, sem nenhuma tendéncia. Se um valor
de dados a partir de um periodo de tempo mais tarde
€ maior do que um valor de dados a partir de um
periodo de tempo antes, t é incrementado por um. Por
outro lado, se o valor de dados a partir de um periodo
de tempo mais tarde é menor do que um valor de
dados amostrados anteriormente, t é decrementado
de 1. O resultado liquido de todos os incrementos e
decrementos produz o valor final de t. No presente
trabalho a andlise de tendéncia foi calculada anual

e mensalmente para as AHs e o nivel de confianga
adotado foi de 0,05.

4 — RESULTADOS

A média anual de chuvas na regido foi de 945,3mm
com média diaria de 2,58mm. O periodo compreendido
entre novembro e abril é considerado 0 mais chuvoso
(Figura 3), com as médias diarias de chuva alcangando
0s maiores valores em janeiro, fevereiro e margo. No
més de maio, as chuvas ja atingem valores abaixo
de 0,829 mm/dia, sendo que os valores mais baixos
sao registrados para julho e agosto (0,051 e 0,064
mmy/dia). Em outubro, as médias didrias iniciam um
aumento, com valores acima de 2,45 mm/dia.

4.1 - A Identificagao de Areas Homogéneas

A andlise de agrupamento possibilitou a
identificagao de 13 Areas Homogéneas (AH) (Figura
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

4), onde a analise anual dos dados revela um gradiente
aumento das chuvas no sentido leste-oeste.

Os pontos de corte para a definicao de grupos
considerou uma distancia euclidiana de valor 300,
devido aos valores inferiores a este manifestarem
muitas expressoes locais. O resultado foi a identificagdo
de AH com extensao entre 6,5km? e 31,8km?, que, de
acordo com a taxonomia proposta por Ribeiro (1993),
compreenderia as caracteristicas de mesoclima, entre
1,5 a 800 quilémetros, o qual seria afetado tanto por
feicoes fisiograficas, com destaque para o relevo como
também pelas modificacoes decorrentes das atividades
antropicas, com destaque para a alteragao da cobertura
do solo e composigao da atmosfera. Além disso,

a identificacao de 13 AHs é resultado da resolucao
espacial mais adequada aos objetivos dessa pesquisa
de gerar agrupamentos capazes de mostrar diferengas
intra e intermunicipais nos padroes de chuva. Em
alguns casos as AHs abrangeram diversos municipios
e, em outros, um tnico municipio foi dividido em mais
de uma AH.

Essa discussao sobre quao benéfica pode ser essa
abordagem de identificagao de areas homogéneas
de chuva vai de encontro as afirmagoes de Ayoade
(2012), o qual salienta que, apesar de as classificagoes
das escalas do clima serem artificiais, pois lhes sao
impostas ordens ou fronteiras, sao pertinentes em
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termos de gestao dos territorios, ja que a interface
clima/sociedade pode ser considerada em termos de
ajustamento em que, em certos locais e num periodo
de tempo, pode ocorrer a diminuigao desse ajuste. No
entanto, devido ao carater dindmico do clima e as suas
flutuacGes variarem com o tempo, isso implica que
as fronteiras definidas pelas AHs, aqui identificadas,
também flutuarao e que, da mesma forma, as
estratégias de gestdo devem considerar as demandas
espacialmente localizadas e as suas manifestagoes
no tempo em detrimento de classificagoes rigidas do
comportamento da chuva, considerada o elemento
climatico mais importante para a regido.

4.2 - 0 SPI para as Areas Homogéneas

Embora a variabilidade seja uma componente
conhecida da dindmica climatica, seu impacto,
mesmo dentro dos limites esperados, pode ter reflexos
significativos nas mais diversas atividades humanas.
Além disso, as sociedades e 0s recursos tecnologicos
estao relativamente adaptados a certo nivel de
variabilidade climatica, além do qual as anomalias
podem provocar profunda desestruturagéo no sistema
ambiental e socioecondmico (NUNES; LOMBARDO,
1995). Dessa forma, a identificagdo dos momentos em
que eventos anormais de precipitagao ocorreram pode
auxiliar na identificagao e interpretagao das ocorréncias
e padres no espaco e no tempo.
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

A maioria dos eventos de chuva extrema ocorreu
em agosto e janeiro, representativos da estagao seca e
chuvosa, seguidos de julho, maio, junho e dezembro,
0s trés primeiros representativos da estagao seca e, 0
altimo, da estacéo chuvosa (Figura 5). Do total, 60,2%
das chuvas extremas ocorreram na estagao seca e
39,8% na estagao chuvosa.

E importante salientar que eventos de chuva
extrema podem causar impactos, assim como 0s
de seca. Tomemos 0 més de janeiro como exemplo.
Conforme o periodo em que se iniciarem as chuvas
e da mesma forma o plantio, janeiro € um més em
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que pode estar-seiniciando o desenvolvimento das
plantulas, as quais, mais sensiveis aos impactos
mecanicos, podem ser danificadas, soterradas e até
mesmo levadas por enxurradas. No entanto, 0s eventos
mais extremos de chuva ocorrem nos meses de julho,
junho e agosto o que nao quer dizer que 0s impactos
de uma chuva de grande magnitude durante a estagao
seca traga apenas impactos positivos, diante da sua
escassez. A principio, 0s mesmos impactos mecanicos
podem causar perdas, por exemplo, para as culturas
irrigadas. Esse dado por si sO desperta interesse,

pelo fato de que a maior parte das chuvas extremas
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

ocorre “fora de época”, o que pode significar que
tanto os agricultores como os gestores publicos sejam
surpreendidos e estejam despreparados para tomar
tanto medidas preventivas como mitigadoras.

No entanto, devido aos eventos estarem
relacionados tanto com a escala temporal como com
a escala espacial, ao evidenciar que um fenémeno
extremo se manifesta com maior frequéncia ou
intensidade em um determinado més do ano, na
realidade, existe uma correspondéncia espacial
com as AHs. Assim, a possibilidade de localizar as
ocorréncias privilegiadas de chuvas extremas em
algumas AHs permite restringir o foco das atengoes
para areas espacialmente delimitadas, favorecendo a
otimizagao de medidas de carater preventivo, assim
como o planejamento e revisdo de apoios financeiros a
agricultores dessas localidades.

A distribuicao espacial das chuvas extremas indica
maiores ocorréncias para as AHs 3,1, 2,8 e 13,
sendo que 1, 2 e 13 sdo proximas e 1 e 2 apresentam
0s maiores indices pluviométricos e, as demais,
valores intermedidrios. Apesar de a AH 8 estar mais
distante das demais, no geral, observa-se um padrao
de comportamento espacial em que grupos de AHs
proximas apresentaram-se relativamente parecidas
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em termos de quantidade de ocorréncias,apesar de
€sSes grupos apresentarem muitas vezes grandes
diferengas entre si, como € o caso das AHs 3 e 9, em
que a primeira apresentou o0 dobro de ocorréncias em
relagao a segunda, localizada imediatamente ao lado.
Essas sao possiveis evidéncias de uma relagao mais
complexa das chuvas no espago e no tempo.

A maioria dos eventos de seca extrema ocorreu em
outubro, abril e novembro, periodo de inicio e final das
chuvas, num total de 41.6% dos eventos. No entanto,
as ocorréncias mantiveram-se elevadas durante toda
a estagdo chuvosa (59%), com excegao do més de
dezembro (Figura 7). Diante do impacto que as secas
extremas podem causar na produgao de alimentos, a
compreensao das suas manifestagoes no espago e no
tempo compde informacgao estratégica, sobretudo diante
da possibilidade de que tais eventos venham a coincidir
com fases criticas do desenvolvimento das culturas.

O déficit hidrico em meses de transicao pode ter
implicagoes para o estabelecimento das culturas
e principalmente se estiver associado a veranicos,
caracterizados por periodos de interrupgao da
precipitagdo durante a estagao chuvosa. (CARVALHO
et al., 2000). Mesmo ao longo da estacao chuvosa,
a recorréncia de secas extremas, ou seja, de chuva
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Figura 6 — Ocorréncias de Eventos de Chuva Extrema nas Areas Homogéneas (1963 a 2010)

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

muito abaixo da média para o periodo, também pode pluviométricos da drea de estudo e, as demais,
ter implicacGes tanto sobre a quantidadequanto sobre a  valores intermediarios. Dentre as AHs com maiores
qualidade dos produtos coletados. ocorréncias de secas extremas estdo a 2, com um dos

maiores indices pluviométricos, e as AHs 11,9 e 13,
com valores intermedidrios, as quais compreendem um
continuum espacial na regido central da area de estudo.
A AH 3, também pertencente a esse continuum,

As AHs 7, 5, 10, 12 e 8 apresentaram as menores
ocorréncias em relagao as demais, sendo que 10 e
12 sao proximas e apresentam os menores indices
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Figura 7 — Ocorréncias de Eventos de Seca Extrema nos Meses do Ano (1963 a 2010)

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.
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destacou-se com 0s maiores valores de seca extrema,
nos meses de janeiro, fevereiro € margo, enquanto, nos
meses de junho, julho e agosto 0s eventos sao menos
frequentes para praticamente todas as AHs.

As demais categorias de SPI, desde 0s eventos
normais até os eventos de seca e chuva severa,
ocorrem tanto em meses da estacéo chuvosa como em
meses da estagdo seca.

Em relac@o aos eventos extremos, esses ocorreram
de forma bem distribuida no espaco ao longo de
cada ano, sendo que esses fendmenos apresentam
particularidades para cada més, seja da estagao seca,
seja da estagdo chuvosa. Nos anos de 2001, 2009,
1985, 2004, 1980 e 1989 o numero de ocorréncias
de chuva extrema nas AHs foi consideravelmente mais
elevado, enquanto, em 2001, 1985, 1975 e 1969,
ocorreram 0s eventos mais extremos. Em relagao
a0s eventos de seca extrema, os anos de 2002,
1983, 1982,1990 e 1981 se destacam com o maior
nimero de ocorréncias nas AHs, enquanto, em 1964,
1983, 1968, 2009, 1999, 2010, 1969, ocorreram as
secas mais extremas. Esses dados mostram que nao
existe um padrao linear de aumento ou de declinio
e a investigagao das causas dessas oscilagoes e a
deteccgao de eventual periodicidade fogem do escopo
do presente trabalho.

20

Mudancas na distribuicao espacial das
chuvas, principalmente na estacéo da chuva,
pode ter implicagoes sobre as estratégias de
adaptagao regionais; dai, a necessidade de avaliar
a homogeneidade das anomalias entre as AHs.
Como apresentado na Figura 9, o desvio padrao dos
valores de SPI para 0s meses chuvosos é maior em
relagdo ao meses de seca apresentados na Figura
10, demonstrando maior heterogeneidade espacial
no periodo chuvoso, onde grandes diferengas nos
valores de SPI sdo registradas entre as AHs, sejam elas
proximas ou distantes. Enquanto isso, os valores de
desvio padrao na estagao seca mantiveram-se baixos e
com poucas variagoes indicando maior homogeneidade
espacial, onde sdo registradas poucas diferengas nos
valores de SPI entre as AHs, quando comparadas com
0s meses chuvosos. Essas oscilagoes estdo presentes
a0 longo do toda a série de analise, ano apos ano, e
nao houve tendéncia de mudanca nesse cenario.

Dos eventos extremos que atingiram a regido,
0s de chuva foram 0s mais importantes em termos
estatisticos, com valores de SPI acima de 4,5,
enquanto os maiores valores de SPI para seca
foram de -3,9. No entanto, o efeito ou 0s prejuizos
desses eventos de chuva sobre as culturas nao
necessariamente refletem os mesmos efeitos que
as secas extremas, sendo que a interpretagao dos

-secaextrema

Contagem
[&2]
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Figura 8 — Ocorréncias de Eventos de Seca Extrema nas Areas Homogéneas (1963 a 2010)

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

impactos desses fenémenos deve ser considerada
em termos de necessidade fisioldgica das plantas e
de impactos mecanicos. A disponibilidade de agua,
a0 se aproximar da necessidade minima, tende a ser
um fator limitante para o metabolismo das plantas;
além disso, os limites de tolerancia em individuos em
fase de reprodugéo, como as plantulas geralmente
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sd0 mais estreitos do que para as plantas adultas
(ODUM, 1988). Ja o excesso de agua da forma que
se tem manifestado em eventos isolados de chuva,
primeiramente, gera efeitos mecanicos sobre as
plantas, como o arrasto e soterramento. Para ambos
0s casos, ha a necessidade de identificar a frequéncia
de ocorréncias desses eventos no espago e no tempo
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e a correspondéncia com 0s meses de plantio como ja
destacado anteriormente.

E fundamental a consciéncia de que a
vulnerabilidade se baseia em um sistema multifacetado
operando em diferentes escalas espago-temporais e
que, geralmente, envolve processos estocasticos e
ndo-lineares. (TURNER et al, 2003). E esse o0 caso
que se observa nos dados de exposig¢ao as chuvas
da regido, em que eventos extremos podem ser
identificados na escala intra-anual, mas néo na escala
interanual. Deixar de considerar este contexto pode
levar a perda de oportunidades de resposta, além de
significativas consequéncias (TURNER et al, 2003) para
0s sistemas produtivos de subsisténcia da regiao.

4.3 — As Tendéncias de Chuva nas Areas
Homogéneas

0 teste de Mann-Kendall fornece a tendéncia
positiva ou negativa dos totais de precipitagéo para um
determinado periodo, mas nao indica a ordem de grandeza
da tendéncia encontrada em termos de significancia
estatistica. O que pode ser observado € a proporgao entre
aumentos e diminuigoes de chuva que ocorreram ao
longo da seérie historica, ou seja, 0 quanto a frequéncia de
aumentos (independente do quanto aumentou) ocorreu
em relacéo a frequéncia de diminuigoes e vice-e-versa. O
7 (tau), que representa o valor do teste, € uma medida de
forga da tendéncia. No caso do més de junho, na AH E,
0 t resultou em um valor de -0,33. Isso equivale a dizer
que, do total de possibilidades de comparagoes entre
anos distintos (nao necessariamente em sequéncia),
observamos um numero de diminui¢oes de chuva 33%
superior ao nimero de aumentos. Dessa forma, as
andlises de tendéncia foram realizadas para cada AH
mensal (12 meses x 13 AHs = 156 casos) e anualmente
(13 AHs = 13 casos), de forma que fossem obtidas
tendéncias no tempo.

Na analise anual para as AHSs, foi identificada
tendéncia de diminuigdo das chuvas para as AHs2 e
11, as quais se encontram espacialmente isoladas
entre si e, a principio, nao permitem qualquer
suposicao sobre tal diminuigao até que estudos mais
especificos dos fendmenos geograficos e atmosféricos
sejam realizados. Na analise mensal, foram
identificadas tendéncias de diminui¢do das chuvas
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para 9AHs (2, 6, 11,4, 5, 3,13, 8 e 12) em 5 meses
(jan., fev., abr., out. e nov.), num total de 13 casos e
tendéncia de aumento de chuvas para 2 AHs (2 e 5)
para 0 més de julho, totalizando 2 casos (Tabela 2).

As tendéncias de diminuigao de chuva ocorrem em
janeiro e fevereiro na AH 2, 0s meses com maiores
indices pluviométricos; em novembro e abril, meses
que marcam o inicio e final das chuvas; e em outubro.
Novembro apresentou 7AHs (2, 4, 5, 3, 13,8 e 12)
com tendéncias de diminuicao, indicando possiveis
atrasos no inicio das chuvas de abril, més que marca
o final das chuvas.Também apresentou tendéncia a
diminuic&o para 3AHs (2, 11 e 6) indicando possiveis
antecipacoes do final das chuvas.

As tendéncias de diminuicao do periodo de chuvas
para as AHs podem apresentar sérias implicagoes para
0s sistemas produtivos, seja nos meses que marcam
0 inicio do periodo chuvoso, em que 0 agricultor
mobiliza-se para iniciar suas atividades no campo,
desde a preparagao da terra até o inicio do plantio,seja
na estagao chuvosa, na qual as chuvas precisam
manter-se continuas para o crescimento das culturas.

Enquanto isso, no més de julho, ocorreu tendéncia
de aumento de chuvas nas AHs2 e 3, sendo que a
primeira chama a atengao por estar entre as AHS que
apresentaram tendéncias negativas para varios meses
da estagdo chuvosa e para o unico més da estagao
seca com algum tipo de tendéncia. A AH 2 esta
localizada fora da regido semiarida e possui 0 maior
indice pluviométrico da area de estudo (entre 1.260 e
1.390mm). Quando considerada a por¢ao inserida no
Semiarido, observam-se apenas tendéncias negativas
de chuva para o més de novembro.

As tendéncias identificadas somadas ao carater
variavel e imprevisivel das chuvas na regiao podem
desencadear perdas consideraveis e, como uma
tendéncia nao permite uma interpretagao isolada, seu
estudo requer um olhar sistémico sobre o conjunto
de caracteristicas geograficas e climaticas da
regido e a compreensdo de como as suas diversas
manifestagoes sao internalizadas pelas politicas de
desenvolvimento local.

Como observado até momento, na regido de
estudo, parcialmente inserida no Semiarido, é
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Tabela 2 - Tendéncigs de Chuva Identificadas em Escala Espaco-Temporal para a Série Historica de 1963 a
2010 nas Areas Homogéneas

Escala temporal

Anual

Mensal

Somente 2 dentre as 13 areas (15%):

Tendéncias negativas
Area2 (r =-0,34)

Area 11 (r =-0,22)

Dentre 156 casos, somente 13 tendéncias negativas (8%) e 2 positivas (1%), totalizando 15

casos (9%):

Tendéncias negativasTendéncias positivas

Janeiro - 2 (r = -0,20)
Fevereiro - 2 (x = -0,23)
Abril - 2 (z = -0,21)

Abril - 6 (x = -0,23)

Abril - 11(z = -0,23)
Outubro - 6 (x = -0.20)
Novembro - 2 (z = -0,26)
Novembro - 4 (x = -0,21)
Novembro - 5 (t = -0,21)

Novembro - 3 (z = -0,30)

Julho - 2 (xr = +0,23)

Julho -3 (x = +0,51)

Novembro - 13 (x = -0,30)

Novembro - 8 (x = -0,20)

Novembro - 12 (t = -0,25)

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

clara a complexidade das chuvas no espago e

no tempo e, segundo Racine, Rafestin e Ruffy
(1983), é fato conhecido que a homogeneidade de
um determinado fendmeno no espago resulta da
perspectiva de observagao e que, de acordo com a
escala, ha variagoes nos seus atributos. No entanto,
tao importante quanto saber que as coisas mudam
conforme muda a escala é saber como elas mudam
€ quais 0s novos contetidos nas novas dimensoes.

(CASTRO, 1995).

Foi esse 0 objetivo que o presente trabalho propds,
permitindo identificar espacialidades que fornecem
informagoes sobre a exposi¢ao dos territorios ao
fendbmeno das chuvas pertinentes a gestao. Na
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regionalizacéo, observa-se que algumas AHs estiveram
mais expostas que outras e que, alguns municipios
apresentaram niveis de exposicao diferenciados ao
serem compreendidos por mais de uma AH.

Dentre as AHs que mais se destacaram em relagao
as ocorréncias de eventos extremos e tendéncias de
chuvas estdo as AHs 2, 3, 11, 13 e 8, distribuidas
a0 longo de toda a area de estudo e nas quais houve
diminuigao de chuvas para 0 més de novembro e as
maiores ocorréncias de chuvas extremas. A AH 2,
apesar de ser a Area Homogénea com os mais altos
indices pluviométricos e apresentar tendéncia de
aumento de chuvas para o més de julho, apresentou
a mais significativa redugao do periodo chuvoso,
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com diminuic&o de chuvas em novembro e abril. A puablica carecem de uma analise adequada tanto do

AH 13, dentre as que apresentaram 0s mais baixos ponto de vista disciplinar (climatologia geografica)
indices pluviométricos, foi a que apresentou maiores como do ponto de vista interdisciplinar, tal que supere
ocorréncias de eventos de seca e chuva extrema, além 0s desafios de articulagao interescalares, permitindo o
de diminui¢do das chuvas no més de novembro. fortalecimento dos sistemas produtivos de subsisténcia
pela capacidade de se adaptarem a essas condigoes

Enquanto alguns municipios permaneceram dentro
dos limites de uma unica AH, outros, como é o caso de

Gilbués, Sao Gongalo do Gurgueia, Corrente, Alvorada 5 _ CONSIDERAG()ES FINAIS

do Gurgueia, dentre outros, apresentaram parte do
seu territorio em AHs diferentes (Figura 11). Urucuie 0 estudo demonstrou que as Microrregides Alto
Parnagua sdo exemplos de municipios compreendidos  \dio Gurgueia e Chapadas do Extremo-sul Piauiense
nas mesmas AHs que outros municipios pertencentes  zpresentam-se internamente diversificadasem termos
a0 Semidrido (AHs 13 € 9). de padroes climaticos com areas homogéneas de
chuva peculiares em relagao as ocorréncias de eventos
anémalos e tendéncias no tempo, mostrando, assim,

particulares.

Ou seja, a identificacao de AH nesta pesquisa
revela espacialidades distintas onde as agoes da esfera

T" 4T 32 pe0E”

Legenda

Microrregibes

Alto Médio Gurgusia

Chapadas do Extremo Sul Plauiense

;| Semidrido

Areas
Pluviosidade média anual (mm)
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Figura 11 — Localizagao dos Municipios das Microrregioes Alto Médio Gurgueia e Chapadas do Extremo-Sul
Piauiense nas Areas Homogéneas e no Semiarido

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.
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gvidéncias de uma relagao espago-temporal mais
complexa e que carece de maior aprofundamento para
a compreensao de sua dindmica.

Apesar do conhecimento atual de alguns

padrdes regionais das chuvas na regido Nordeste
brasileira. (KAYANO; ANDREOLI, 2009), aestratégia
de homogeneizar o comportamento das chuvas em
pequenas regioes configura-se, portanto, como um
instrumento que da visibilidade a necessidade de uma
abordagem que supere 0s desafios impostos pela
escala para o gerenciamento dos sistemas produtivos
de subsisténcia sob condicGes variaveis de chuva.

A auséncia dessa compreensao em termos
de padrGes e complexidade levam a uma analise
superficial e incompleta em termos de caracterizagao
climatica e seus determinantes na regiao, fragilizando
0s tomadores de decisao na implementacao de
politicas publicas cientificamente embasadas.
Particularmente, devido a severidade das restrigoes
ambientais na regido, segmentos sociais mais
fragilizados como os agricultores familiares tém sua
vulnerabilidade mais acentuada.

ABSTRACT

This study identified homogeneous areas of rainfall
in a transition region of semiarid in south part of Piaui
where rainfall anomalies showed a complex pattern
of spatial-temporal distribution. It were also identified
patterns of distribution of trends about increasing
and decreasing of rainfall. Thus, the occurrences of
anomalies and trends of rain added to the intra and inter
annual variability make some homogeneous areas most
vulnerable to climate variations. The study concluded
that the lack of understanding of this complexity
can lead to a superficial analysis in terms of climate
characterization and its determinants in the region,
disabling the policy makers of scientifically informed
awareness. As consequence, weaker social groups as
small farmers have their vulnerability improved.

KEYWORDS

Vulnerability. Rainfall anomalies. Rain trends.
Productive livelihood systems.
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JUGUMEN 1US JI ELNIVU-UIEN 1 IFILUS

Analise de Viahilidade Economica e
Financeira de Projetos Sustentaveis no Setor
Energetico: Estudo de Caso para Implantacao
de Biodigestores no Semiarido Baiano

RESUMO

0 Estado ao realizar investimentos defronta-se
com o desafio de decidir como aplica-los. Para o setor
energeético da Bahia, a implantagao de biodigestores
no semiarido representa possibilidade de geragéo de
energia através do aproveitamento de dejetos. Assim,
este estudo discorre sobre a andlise das caracteristicas
locais e da viabilidade econdmica e financeira para a
implantagao de biodigestores no semiarido baiano.
Nesta metodologia foram comparados os resultados
das conversoes de dejetos caprinos em biogas e
biofertilizante, com produtos convencionais (gas de
cozinha, eletricidade e fertilizantes), assim como
a viabilidade para comercializagao de créditos de
carbono. Utilizou-se da relagao custo-beneficio, do
valor presente liquido, da taxa interna de retorno e
do payback, nas diversas situagoes de substituicao
dos produtos transformados e na comercializagao
do crédito de carbono. Os resultados demostraram
viabilidade em praticamente todas as médias de
rebanho estudadas (de 50 a 400 cabecas caprinas),
quando o trabalho de manejo do biodigestor é
executado pela comunidade. No entanto, quando
incorporado o custo do trabalho, a atividade se
torna viavel somente a partir de 150 cabegas. Para a
comercializagao dos créditos de carbono, a viabilidade
aparece a partir de 300 e 400 cabecas, para taxas de

financiamento estudadas de 1% e 5%, respectivamente.
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1 - INTRODUGAO

Durante varias décadas a matriz energética brasileira
apresentou modesta mudancga em sua estrutura. Contudo,
nos Ultimos anos, intensivos planejamentos e diversas
acoes estratégicas possibilitaram incrementos na
oferta energética. Além disso, espera-separa 0s
proximos anos, crescimento da demanda total de
energia do pais superior a 5% ao ano. Para Tolmasquim
(2012), o suprimento de energia € a chave para o
desenvolvimento de uma nacao. Nao teria sido possivel
manter o crescimento econdémico brasileiro nos ultimos
anos se nao fossem realizados os investimentos em
infragstrutura, como construgoes de usinas hidrelétricas,
termelétricas, edlicas, gasodutos, além disso, as medidas
de conservagao de energia, ampliacao dos sistemas de
fransmissao elétrica, entre outros empreendimentos.

A matriz energética brasileira ¢ uma das matrizes
que apresenta maior percentual de energia renovavel
em sua composigao, especialmente devido as usinas
hidrelétricas. O Programa Nacional de Desestatizagéo
e 0s programas de ampliagao ao acesso a energia
elétrica iniciados em 1995 permitiram a ampliagao
da matriz energética com o uso de novas fontes de
energias renovaveis, tais como a energia eolica, solar
e a biomassa. No entanto, essa participacdo ainda é
reduzida, sendo sua ampliagao bastante desejavel.

Para o semiarido baiano, as fontes alternativas
de energia possibilitaminimeras oportunidades a
populagao, principalmente naquelas comunidades
isoladas com dificil acesso das redes de distribuicao
tradicionais. Carvalho, Santos e Ferreira (2011)
enfatizam que o acesso a energia elétrica nao pode
ser visto apenas como aspecto técnico e econdmico,
uma vez que a solugao desse problema possibilita
mudangas na qualidade de vida, devido ao acesso
a diversos itens essenciais como educagao, saude,
abastecimento de 4gua, iluminagdo, comunicagao,
entretenimento e outros.

Dessa forma, a biodigestao torna-se uma alternativa
de fonte de energia sustentavel para o semiarido
baiano, com o aproveitamento adequado de residuos
geradospelo rebanho caprino, comum na regiao, para
a transformacgao em energia (biogas) e biofertilizante.

A transformacao destes residuos, através do uso
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da tecnologia de biodigestao, contribui para a
sustentabilidade, pois aumenta a oferta energética,
possibilitando assim, que unidades domiciliares ou
industriais, com dificil acesso de redes convencionais,
possam usufruir da energia gerada, através do uso do
biogas, como fonte de calor (cocgao de alimentos) e
de geracao de eletricidade. Além dos ganhos com 0
efluente gerado no processo para fertilizagéo do solo
e possibilidades de comercializagao de créditos de
carbono.

A possibilidade de sequestro de carbono nessa
atividade torna o mercado de crédito de carbono
promissor, uma vez que 0s 194 paises reunidos na
182 Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Mudanga
Climatica (COP-18), ocorrida em 2012 em Doha, no
Catar, aprovaram a prorrogagao do periodo de validade
do Protocolo de Kyoto, até 2020. O texto aprovado
também faz referéncia a compra dos direitos de
emissdo acumulados para os paises mais poluentes do
mundo que ndo conseguem diminuir a emissao de tais
gases na atmosfera terrestre, sendo eles principalmente
0 CO2 (Dioxido de Carbono) e o0 CH4 (Metano).

Portanto, este estudo busca identificar a viabilidade
técnica e econdémica do uso de biodigestores no
semiarido do Estado da Bahia a partir dos residuos da
caprinocultura, para a geragao de energia, fertilizantes
e vendas de créditos de carbono, como um meio de
contribuir com a reproducao social e a qualidade de
vida dos pequenos produtores e das comunidades
rurais.

Embora sejam evidentes os ganhos proporcionados,
¢ importante verificar a eficacia desse processo.
Alguns fatores sao definidores, dentre eles, o tamanho
do rebanho e a disponibilidade de agua. Além dos
aspectos técnicos, econdémicos, financeiros e
ambientais.

Assim, com vista a comparar os valores dos
produtos transformados no biodigestor (biogas e
biofertilizante) com a energia elétrica, o gas de cozinha
e o fertilizante convencional, foram convertidos 0s
dados técnicos quantitativos e qualitativos dos residuos
gerados pelo rebanho da caprinocultura em valores
monetarios. Em seguida, realizou-se um estudo de
viabilidade econémica e financeira do processo de
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producao. Atraves deste estudo pode-se verificar a
viabilidade dessa implantagao.

2 — SEMIARIDO BAIANO, CENARIO _
POSSIVEL PARA A IMPLANTAGAO DE
BIODIGESTORES

Para a identificagao da possibilidade de implantacao
de biodigestores por meio da caprinocultura no
semiarido baiano, inicialmente foram elencados alguns
municipios para o estudo, com base na criagao de
caprinos, por tamanho do rebanho. Posteriormente,
foram levantadas informacoes sobre as principais
acoes estratégicas promovidas pelo Estado para a
caprinocultura. (SECRETARIA DA CIENCIA..., 2008).

Foram selecionados 34 municipios situados em sua
maioria na regiao Nordeste, Baixo Médio Sao Francisco
e Piemonte da Diamantina, como destacados a seguir:
RG 06 — Nordeste: Cansangdo, Canudos, Euclides
da Cunha, Jeremoabo, Monte Santo, Paulo Afonso;

RG 07- Paraguagu: Feira de Santana e Pintadas; RG

08 — Sudoeste: Anagé, Vitoria da Conquista e Jequié;
RG 09 - Baixo Médio Sao Francisco: Campo Alegre de
Lourdes, Casa Nova, Curacd, Juazeiro, Pilao Arcado,
Remanso, Sento Sé e Sobradinho; RG 10 — Piemonte
da Diamantina: Andorinha, AntnioGongalves, Campo
Formoso, Filadélfia, Jaguarari, Senhor do Bonfim, Ponto
Novo, Uaua e Valente; RG 11 — Irecé: Jussara; RG 12

— Chapada Diamantina: Oliveira dos Brejinhos; RG 13 —
Serra Geral: Guanambi; RG 14 — Médio Sao Francisco:
Barra e Bom Jesus da Lapa e RG 15 — Oeste: Barreiras.
(SUPERINTENDENCIA..., 2008).

0s 34 municipios selecionados representam uma
populagao superior a 2,5 milhdes de habitantes, com
PIB de aproximadamente R$ 15 bilhdes e renda per
capita cerca de R$ 5.000,00. Ainda revela que 29%
da area total (127.046 km?) é zona rural, composta
por mais de 98.000 estabelecimentos rurais, dos
quais 30% possuem rebanhos caprinos, totalizando
aproximadamente 1,8 milhao de animais, ou seja,
57% do rebanho do Estado da Bahia. (SECRETARIA
DA AGRICULTURA..., 2009b). Dentre os municipios,
destacam-se Juazeiro, Casa Nova, Uaua, Curaca,
Remanso, Campo Alegre de Lourdes, Monte Santo,
Pildo Arcado e Campo Formoso, representando
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aproximadamente 70% do rebanho total (SECRETARIA
DA AGRICULTURA..., 2007). Analisando a Figura

1, que aponta a relagdo de caprinos por unidade

de estabelecimento, evidencia-se a predominancia

de criadores com pequenas propriedades de até

100 hectares e média de 50 a 500 animais por
estabelecimento. Quanto ao indice de Desenvolvimento
Humano'(IDH), todos os municipios apresentam
valores na faixa entre 0,53 a 0,74, considerados de
médio desenvolvimento humano.

Ressalta-se a importanciaem apontar a necessidade
de potencializar alguns aspectos socioambientais
ainda criticos no semiarido, tais como 0 acesso a
energia elétrica e ao gas de cozinha que de certa
forma, influenciam na melhoria da qualidade de vida da
populagao.

0 principal ponto critico da implantagéo de
biodigestores no semiarido tem relagao com
a necessidade de agua para o processo de
transformacao. Na Figura 2 € possivel verificar,
esquematicamente, o processo de produgao de um
biodigestor e sua interacdo com as diversas fontes
hidricas.

Foi realizada uma pesquisa cartografica identificando
as Bacias Hidrograficas? que abrangem 0s municipios
selecionados para verificar a potencialidade de implantacao
de biodigestores de acordo com a perspectiva hidrica
(SECRETARIA DA AGRICULTURA..., 2009b). Entre os
principais rios foram identificados: Sao Francisco,Vaza
Barris,Varzea do Pilao, Itapicuru, Pardo, Contas, Macalé,
Mucururé, Vermelho, Paraguacu, Pintubagu, Ondas, Grande,
Paramirim, Verde, Jacaré, dos Porcos, Carnaiba de Dentro,
Salitre e Subaé. Entre as barragens e agudes destacaram-se:
Sobradinho, Itaparica, Pedra do Cavalo e das Pedras. E 0s
acudes, de Valente e de Cocorobd. Assim, 20 rios, quatro
barragens e dois agudes, abrangem o0s 34 municipios,
sendo que 30% dos municipios estao cobertos pelo Rio Sao
Francisco e pela Barragem de Sobradinho; 18% pelo Rio

10 IDH foi criado para medir o nivel de desenvolvimento
humano dos paises a partir de indicadores de educagao,
longevidade e renda. Os paises com IDH até 0,499 séo
considerados de baixo nivel de desenvolvimento humano.

2 Alein®9.433 de janeiro de 1997 instituiu a bacia hidrografica como
unidade territorial para atuacéo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, os Comités de Bacias Hidrogréficas e a
definicao dos instrumentos para a gestao dos recursos hidricos.
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Fonte: Haack (2009).
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[tapicuru e 26% pelos rios de Contas, Grande, Paramirim e
Paraguagu.

Em termos de dados pluviométricos, 24% dos
municipios apresentam os menores indices entre
400-500mm, sdo eles: Campo Formoso, Cansancéo,
Canudos, Casa Nova, Juazeiro, Sento Sé e Uaud, 64%
apresentam uma média entre 600-700mm e 0s 12%
entre 800 a 2.000mm, dos quais se destacao municipio
de Barreiras por apresentar um indice superior a
1.100mm (SUPERINTENDENCIA..., 2008). Os célculos
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de volume de &gua realizados através do indice
pluviométrico*demonstram que esse volume atenderia
todas as unidades rurais de rebanho. Entretanto, a
evaporagao na regiao Nordeste é bastante elevada,
principalmente porque 0s raios solares incidem
perpendicularmente ao solo. (MELO FILHO; SOUZA,

3 0 Calculo do volume didrio de agua de chuva na area rural foi estimado
através do indice pluviométrico minimo dividido por 365 dias e
multiplicado pelo total da area rural por municipio (valores em kmz2). Sendo
que 1mm de coluna de d4gua em 1kmz2, corresponde a 1000m3 de &gua.
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2006) apontam que a evaporagao na regiao € de
2.000 mm, teoricamente a agua de chuva dessa regido
gvaporaria, causando um balanco hidrico negativo.

As outorgas emitidas sobre 0s municipios estudados
equivalem a 1% das outorgas emitidas pelo Estado. Das
648 outorgas, 60% sao para irrigagao, 34% para industria,
17% para uso humano e apenas 5% para uso animal.

Das aguas outorgadas, 53% sao oriundas de mananciais
subterraneos e as demais, de mananciais superficiais, das
quais 84% foram outorgadas para irrigagéo (INSTITUTO
DE GESTAO..., 2009). Dos municipios listados, 50% deles
foram outorgados para irmigagao, o que permite validar,

por conta dos critérios estabelecidos de outorgas, o nivel
adequado de qualidade da agua para uso na irrigagdo, em
pelo menos metade dos municipios pesquisados. Os dados
gerais dos sistemas de abastecimento de agua, através
das quantidades de pogos perfurados, cisternas

e dos sistemas simplificados e convencionais de
abastecimentos mostram que é possivel identificar, do
total de pogos, cisternas e sistemas de abastecimento
existentes nos municipios, (aproximadamente

33.000 unidades), que apenas 34% atendem aos
estabelecimentos rurais (CARITAS, 2009). Por

outro lado, alguns municipios, apresentam indices de
estabelecimento rurais com cisternas e pogos superiores
a 45%, dentre eles: Jaguarari, Andorinha, Sento Sé, Anagé,
Canudos, Campo Alegre de Lourdes, Remanso, Curagad,
Casa Nova, Senhor do Bonfim, Sobradinho, Juazeiro,
Ponto Novo e Bom Jesus da Lapa. Nos municipios

de Jeremoabo, Cansancao, Monte Santo, Euclides da
Cunha, Barreiras, Jequié, Feira de Santana e Barra, esse
indice é abaixo de 20%. Essas opgoes tecnologicas
significam novas fontes alternativas de acesso a agua,

e, por conseguinte, possibilidades de viabilidade para a
implantagao de biodigestores.

Outro ponto de analise é que para o uso do
biofertilizante, como substituto do fertilizante
convencional, para o qual se faz necessario um minimo
de qualidade e uso adequado da agua no solo. Assim,
a partir dos dados do mapa hidro subterraneo da regiao
Nordeste do Brasil (IBGE, 2003), foi realizada avaliagao
quanto a qualidade da agua. Ressalta-se a importancia
dessas informacoes, pois permite a visualizagao de
potabilidade da agua“, certamente importante para o

4 Segundo UFBA (2007), a depender do objetivo, a qualidade da dgua pode
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consumo, mas que pode viabilizar também o uso do
biofertilizante.

E possivel destacar que, dentre 0s municipios
estudado, 17 deles possuem potabilidade de agua
classificada como boa e apta para a irrigacéo, sem
restricoes ou com salinidade média.Dentre eles:
Jeremoabo, Sento Sé, Anagé Canudos, Campo Alegre
de Lourdes, Remanso, Euclides da Cunha, Sobradinho,
Juazeiro, Jussara, Antonio Gongalves, Filadélfia,

Ponto Novo, Paulo Afonso, Vitoria da Conquista, Feira
de Santana e Barra. Apesar de constar em mapa
cartografico como inadequados para irrigacao, 0s
municipios de Monte Santo, Senhor do Bonfim, Jequié,
Guanambi e Feira de Santana, ja tém outorgas emitidas
para 0 uso na irrigagao, provavelmente, por conterem
sistemas de abastecimento e saneamento de agua e
esgoto. Assim, nota-se que, em 65% dos municipios
estudados, a agua foi identificada com boa potabilidade
e adequacdo ao uso no solo. Os dados referentes ao
uso e a qualidade da agua também foram comparados
com as analises realizadas pelo Instituto de Gestao

das Aguas na Bahia (INGA), em junho de 2009, com
base nos parametros fisico-quimicos, nutrientes e
biologicos realizados por Regido de Planejamento de
Gestdo das Aguas (RPGA). Nesta comparagao, nota-se
que os resultados divergem em apenas trés municipios:
Canudos, Ponto Novo e Feira de Santana. Ainda é
importante apontar que durante 0 monitoramento

do INGA, identificaram-se pontos de irrigacao nos
municipios de Canudos, Cansangao, Campo Formoso,
Curacd, Juazeiro e Jequié. Ressalta-se que a fim de
servir como elemento de racionalizagdo do seu uso,

e de equilibrio entre a disponibilidade e demanda

por esse recurso, considerou-se a agua um bem de
valor econémico. Assim sendo, foi incorporado como
parte dos custos operacionais o valor relativo da agua
consumida para uso no biodigestor.

3 — BIODIGESTORES

3.1 — Funcionamento de um Biodigestor

0 modelo proposto do uso do biodigestor na
caprinocultura no semidrido baiano apresenta um fluxo
que, de um lado tém-se 0s ganhos pelo consumo

ser apresentada por diversos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
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dos bens processados na caprinocultura, e, do outro,
ganhos no aproveitamento desses residuos. Assim, ha
um fluxo continuo e sustentavel no aproveitamento de
residuos da caprinocultura com o0 uso do biodigestor
(Figura 3).

Observa-se que a integracdo da caprinocultura
propicia beneficios ambientais, de aproveitamento dos
residuos (dejetos), de reducao de emissao de carbono
e de eliminagao do uso da madeira como lenha. Assim
como efeitos econdémicos com a geragao de biogas
e biofertilizantes, e sociais ao permitir o acesso de
comunidades a energia elétrica.

3.2 — Metodologia

3.2.1 — Indicadores técnicos de funcionamento
do biodigestor

Observando-se a potencialidade economica
desse setor (caprinocultura), foi realizado um estudo
de viabilidade econémica e financeira do uso dos
biodigestores localizados no semiarido do Estado da
Bahia, por meio de dados ja validados em estudos
realizados anteriormente em plantas em escala piloto
e industrial. O objetivo foi identificar o potencial sobre
0 aproveitamento dos dejetos caprinos nos principais
municipios do semiarido baiano, para a geracao de
energia, fertilizantes e vendas de créditos de carbono,
como um meio de contribuir para a geragao de

renda e de bem-estar para 0s pequenos produtores e
comunidades rurais.

Tomaram-se como base os indicadores técnicos
dos estudos realizados por Quadros et al. (2009a) em
um modelo de biodigestor canadense construido em
laminados de PVC de 13 m3, instalado na estagao
experimental da EBDA, municipio de Jaguarari (BA),
para a realizaco de testes e ensaios laboratoriais com
dejetos caprinos. Tratando-se do aproveitamento dos
dejetos caprinos, foram coletadas informagoes de
caracterizacao quantitativas e qualitativas cujo objetivo
visou levantar os indices de conversao desse material
em energia, biofertilizante e créditos de carbono.

Utilizou-se ainda levantamento técnico do
processo de biodigestdo com o uso de dejetos
caprinos obtidos por Quadros et al. (2009b). Estes
autores consideraram um volume de 0,5 kg de
dejetos/dia-cabeca, para animais presos a noite,pois
cada quilograma de dejeto caprino gera 0,061 m3 de
biogds e que um botijao de 13 kg de GLP corresponde
a 33 m3 de biogas. Utilizou-se como parametro para
0 consumo de uma familia composta por quatro
pessoas, que usa biogas para cocgao, durante duas
horas e meia por dia, em um fogao que consome 0,44
m3de biogas/hora, que queimaria um total de 33 m3
de biogas/més, ou seja, 0 equivalente a um botijao
de GLP por més. (METALURGICA JACKWALL Ltda,
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Fonte: Haack (2009).
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1983 apud COLDEBELLA, 2006). Ainda o estudo
considerou 0 dado citado por Magalhaes et al. (2004)
em que o valor de conversao e eletricidade é de 5,5
kWh/m3 de biogas.

As informacoes referentes ao consumo de
eletricidadetratam que 80% dos municipios possuem
menos de 20% de unidades rurais com acesso a
energia elétrica. Destacam-se 0s piores indices nos
municipios de Campo Alegre de Lourdes, Canudos,
Filadélfia, Jussara, Pilao Arcado, Remanso e Sento
Sé, com menos de 5% de unidades atendidas.
Tratando-se da energia elétrica fornecida, as unidades
rurais de 26 municipios consomem menos de 20%
do total. Apenasos municipios de Anagé, Barreiras,
Bom Jesus da Lapa, Casa Nova, Curagd, Ponto
Novo, Sento Sé e Sobradinho possuem consumo
superior a 30% (COMPANHIA ELETRICA, 2009).
Considerando o consumo de eletricidade por unidade
rural e a eletricidade gerada pelo biogas, segundo a
média de caprinos por unidade rural dos municipios
estudados, nota-se que 0 uso do biogas como fonte
alternativa de energia elétrica, atenderia em mais de
70% dessas unidades. As excegoes ficariam para 0s
municipios de Casa Nova, Curaga, Remanso, Sento
Sé, Paulo Afonso, Sobradinho, Bom Jesus da Lapa,
Feira de Santana, Ponto Novo e Barreiras, nos quais
0 biodigestor serviria como fonte complementar
para geragdo de eletricidade. Quadros et al. (2009b)
apontam a geracao de energia elétrica via biodigestor
como uma boa opgao para as comunidades rurais.

Tabela 1 — Custo de Implantacao de Biodigestores

Tratando-se do modelo de biodigestor canadense
ou da marinha (biodigestor de manta de PVC flexivel),
0 método mais pratico para o dimensionamento
baseia-se no volume de geragao de biogas, ou seja,
0 produto entre a carga diaria de dejetos produzidos
e 0 tempo de retengao (WINROCK, 2008). A Tabela1
apresenta a quantidade de caprinos associada aos
respectivos volumes de geragao do biogas e ao total
de recursos investidos. Baseado nesses valores é
possivel analisar a viabilidade dos investimentos a
serem realizados.

0 custo do motor gerador por quantidade de cabega
foi estimado, segundo a capacidade do motor gerador
necessaria para a energia gerada por dejeto produzido.
Considerou-se o tempo de operagao do motor de
3.650horas/ano em todas as situagoes.

De acordo com os valores de concentragao dos
macronutrientes apresentados por Quadros et al.
(2009b) na realizacao dos célculos de conversao
do biofertilizante, tem-se que 150 caprinos que
geram 375 |/dia de biofertilizante e que o calculo de
conversdo do biogas em crédito de carbono (redugéo
de CO, equivalente), baseado nos parametros
abordados por Quadros et al. (2009a) apontaram que
150 animais produzem anualmente aproximadamente
1.669,9 m3de biogas, gerando 87 toneladas de
dioxido de carbono equivalente anualmente, ou seja,
87 créditos de carbono.

Rebanho VB Ar_ea total do Custo de implan-tagdo Cuzt(:):iﬁ(;?;glsa‘:;t?ao
volume biodigestor Biodigestor do biodigestor
gerador
Cabegas m3 (1) m2 (1) R$ R$
50 5,60 59 4.279,00 4.779,00
100 11,30 83 5.985,00 7.285,00
150 16,90 108 7.889,00 10.389,00
200 22,50 132 9.861,00 13.861,00
250 28,10 157 11.666,00 17.366,00
300 33,80 181 13.470,00 20.970,00
350 39,40 206 15.275,00 25.275,00
400 45,00 230 17.079,00 29.579,00

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.

Nota: (1) valores estimados para 2013, a partir da tabela de dados da Winrock - Manual de Biodigestor, 2008.
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3.2.2 - Indicadores técnicos para o calculo de
viabilidade econdmica e financeira

Nos célculos realizados neste trabalho, tomaram-
se como parametros os estudos realizados por Haack
(2009), os custos de capital (custo total de implantacao
do biodigestor), a taxa de juros de financiamento®
(5% a.a.), o tempo de vida Util do equipamento (10
anos), os custos de operagao e manutengao (4% do
investimento), 0s gastos com agua, e 0s custos com a
mao de obra. Para a mao de obra, considerou-se que
70%sao empregados em atividades fixas e 30% em
atividades que vao aumentando proporcionalmente ao
tamanho do rebanho. O custo de capital anual levou
em consideragao uma depreciagao linear ao longo
do periodo. Além disso, foi aplicada sobre o fluxo de
caixa, uma taxa de correcao monetaria media de 4,5%
a.a., decorrente da desvalorizagao pela inflagao. Para
a realizacao das analises (B/C, VPL, TIR e payback),
tomaram-se como base dez situagoes decorrentes
do uso dos produtos gerados pelo biodigestor como
bens substitutos, dentre eles: situacao | — substitui¢ao
do GLP (géas de cozinha para cocgao); situagao Il —
substituicao daeletricidade convencional; situagao Il
— substituicao do GLP e da eletricidade convencional;
situagao IV — substituicdo do GLP e fertilizante
convencional; situacao V — substituicao da eletricidade
e fertilizante convencionais; situagéo VI — substituicao
do fertilizante; situag@o VIl — substituicao do GLP,
eletricidade e fertilizante convencionais; situagao
VIII - Substituicao do GLP, eletricidade, fertilizante
e crédito de carbono; situacao IX — substituigao
do GLP fertilizante e crédito de carbono; situagao
X — substituicdo da eletricidade, fertilizante e crédito
de carbono. Para os investimentos de implantacéo
considerou-se: Investimento de Implantagéo 1 -
Aquisicao de Biodigestor, aplicado apenas na situagao
I; Investimento de Implantagéo 2 — Aquisicao de
Biodigestor e Moto-Gerador, aplicados nas situagoes
II'e 1ll; Investimento de Implantagao 3 — Aquisigao de
Biodigestor e Moto-bomba, aplicados nas situagoes 1V,
VI, e IX; Investimento de Implantagao 4 — Aquisigao de
Biodigestor, Moto-Gerador e Moto-bomba, aplicados
nas situagoes V, VII, VIl e X.

5 Meédia aplicada pelo Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF) de 5% a.a., no periodo de 10 anos.
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Os investimentos de implantagao do biodigestor
foram estimados através do Manual da Winrock
(2008), sendoatualizados aos pregos atuais. 0s pregos
do moto-gerador e moto-bomba foram obtidos no
mercado local. Para as situagdes que envolvem crédito
de carbono (situacéo VIII, situacao IX e situacao X)
foram acrescentados os custos de implantagéo do
projeto MDL no valor de R$160.000,00. Atribuiu-se
também os pregos dos bens substitutos como o botijao
de gas de cozinha, energia elétrica convencional e
fertilizante, assim como, da tarifa de agua e mao de
obra assalariada, valores médios de mercado. Para os
calculos financeiros, foram consideradas as taxas de
financiamento, de acordo com os valores praticados
para a agricultura familiar.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 34 municipios estudados, 18 foram
identificados com potencialidade para a implantagéo
de biodigestores, dentre eles: Jeremoabo, Paulo
Afonso, Anagé, Vitoria da Conquista, Juazeiro, Sento
Sé, Remanso, Campo Alegre de Lourdes, Curaga,
Pilao Arcado, Antonio Gongalves, Senhor do Bonfim,
Filadélfia, Jussara, Oliveira dos Brejinhos, Barra,
Bom Jesus da Lapa e Sobradinho. Destacam-se
0S municipios de Juazeiro, Curacd, Barra, Sento
Sé, Remanso, Campo Alegre de Lourdes e Pilao
Arcado, por possuirem um rebanho superior a 40%
entre 0s municipios estudados e, por contarem com
a disponibilidade das aguas do Rio Sao Francisco
(Figura 4).

A andlise da capacidade de substituigao do gas de
cozinha (GPL) para cocgéo de alimentos encontra-se
na Tabela 2, onde se observa ganho desta geracao em
substituicao ao uso do gas de cozinha convencional por
tamanho de rebanho. Para o consumo consideradode um
botijao de gas/més para uma familia composta por 4 a 5
pessoas, verifica-se viabilidadea partir de 50 cabegas.

Os dados da geracao da energia elétrica via
biodigestor mostram viabilidade na substituigao, a
partir de 50 animais, considerando um consumo
médio familiar de 255 kWh/més, que é suficiente para
0 uso em aparelhos e na iluminagao, substituindo,
principalmente o uso de querosene para acender
lampides, carvao, lenha e as baterias para radios.
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Tabela 2 — Ganho do Biogas em Substituicao ao GLP, Ano

Quantidade de caprinos Biogas gerado Botijao de GLP substituidos Ganho na substituicao do GLP
Cabecas m3 biogas/ano Unidade/ano R$/ano

50 557 16,9 675,00

100 1.113 33,7 1.349,00
150 1.670 50,6 2.024,00
200 2.227 67,5 2.699,00
250 2.783 84,3 3.374,00
300 3.340 101,2 4.048,00
350 3.896 118,1 4.723,00
400 4.453 134,9 5.398,00

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.

Tabela 3 — Ganho do Biogas em Substituicao do GLP e Energia Gerada

Gopinos | Bouts | Coumo e | S e ogds || Eltictte | Gantos o o s o iogs
produzido | “Gip(4) | eletricidade | saldo de biogas
GLP Eletricidade Total
cabegas m?/ano m?/ano m?/ano kWh/ano R$/ano R$/ano R$/ano
50 557 401,5 155 853 480,00 341,22 821,22
100 1.113 401,5 712 3.915 480,00 2.113,90 2.593,90
150 1.670 401,5 1.268 6.976 480,00 3.767,15 4.247,15
200 2.227 401,5 1.825 10.038 480,00 5.420,25 5.900,25
250 2.783 401,5 2.382 13.099 480,00 7.073,44 7.553,44
300 3.340 401,5 2.938 16.160 480,00 8.726,60 9.206,60
350 3.896 401,5 3.495 19.222 480,00 10.379,79 10.859,79
400 4.453 401,5 4.052 22.283 480,00 12.032,96 12.512,96

Fonte: Elaboragéo propria dos autores.

Nota: (1) Considera-se em todos 0s casos o0 consumo de 1 botijao/més-familia.

A Tabela 3 apresenta 0s ganhos da substituicao
combinada do gas de cozinha (GLP) e da energia
elétrica por unidades com 50 a 400 cabecas de
caprinos. Nota-se que uma unidade com 50 cabegas
atende totalmente o consumo de GLP e parcialmente a
demanda de energia elétrica. A partir de 100 cabegas a
demanda de energia é atendida por completo.

No Programa “Luz para Todos”, até 0 ano de 2012,
foram investidos, nestes 34 municipios, cerca de
R$560 milhdes para atendimento de 942.130 pontos de
energia elétrica (COMPANHIA ELETRICA..., 2012), ou
seja, um investimento médio por unidade energizadas
de aproximadamente R$ 5.950,55. Considerando-se
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que o investimento para a implantacéo do biodigestor e
moto-gerador é de aproximadamente R$ 4.779,00 por
unidade (para 50 cabegas de animais), pode-se inferir
que a implantacéo de biodigestores representa custo de
cerca de 20% abaixo do investimento aplicado para o
sistema convencional.

Ressalta-se que para os municipios de Casa Nova,
Curacd, Bom Jesus da Lapa, Ponto Novo e Barreiras
em que 0 consumo médio de energia é superior a
essa media, vale a realizacdo do investimento de
implantagao de biodigestor, como fonte complementar
de geracao de energia, conforme anteriormente
mencionado.
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A anélise de viabilidade do uso de biofertilizante
como substituto do fertilizante convencional foi
realizada através da quantificagao dos efluentes
gerados pelo biodigestor e da sua capacidade na
utilizagao em areas de pastagens e de cultivo de
culturas. A substituicao do nitrogénio (ureia), fosforo
(superfosfato simples) e potassio (cloreto de potassio)
pelo biofertilizante gera um ganho ao produtor que
pode ser observado na Tabela 4, calculado de acordo
com os teores de NPK do biofertilizante gerados nos
biodigestores.

Observam-se ganhos significativos, o que permite
validar o seu uso como substituto do fertilizante
convencional. Além de garantir autonomia do produtor
quanto ao uso dos fatores de produgao externos a sua
unidade produtiva.

Quanto ao custo do biogas, o0s resultados mostraram
a influéncia do fator de escala. Ainda, a incorporagao
dos ganhos gerados pelo biofertilizante propicia uma
reducao significativa desses custos, com mao de obra
inclusa ou ndo, e, consequentemente, uma redugao nos
custos da energia elétrica gerada, o que permite validar
a importancia desse efluente para viabilizar o biogas
como fonte de energia elétrica. A Tabelab apresenta os
custos da geragdo de biogas e da conversdo em custos
de energia elétrica, incluidos, 0s ganhos gerados com 0
biofertilizante.

Os custos do biogas e da eletricidade gerada, sem
incorporagao da mao de obra, apresentaram valores
despreziveis para qualquer tamanho de rebanho. Isso
significa que os ganhos gerados pelo biofertilizante
absorvem os custos gerados pela implantacao e
operacionalizagao do biodigestor. Ja os custos do
biogas, com méao de obra incorporada, apresentaram
valores que vao de R$ 3,94 para 50 animais, até
R$1,13 para 400 animais. J& os custos da eletricidade
gerada apresentaram valores que se iniciam em R$
0,72, para 50 animais, e chegam a R$0,21, para
400 animais. Percebe-se ainda que o custo dessa
energia elétrica encontra-se abaixo do prego da tarifa
convencional (R$0,54) a partir de unidades com 100
animais. Apesar dos rebanhos menores que 100
animais apresentarem custos superiores, nao significa
que a geracao de energia elétrica a partir do biogas
seja inviavel, pois nesse caso, outros fatores devem
ser levados em consideracao, a exemplo, da reducao
do impacto ambiental, das melhorias das condigoes de
higiene para 0s animais e as pessoas, das facilidades
de acesso ao gas para cocgao. Além da redugdo
de gastos com investimento de instalagao da rede
convencional de energia elétrica.

Outra possibilidade de receita oriunda do uso
do biodigestor é a comercializagao de créditos de
carbono. Cada tonelada de dioxido de carbono pode ser

Tabela 4 — Ganho de Substituicao do Fertilizante Convencional pelo Biofertilizante

Caprinos Qtd carga dejeto bﬁ;?::ﬁ?zoa::e ARG fa(rkt:]l/i;?r)lrtllt)esequwalemes Total de ganho

cabeca kg /ano | chorume/ano N P K R$/ano
50 9.125 36.500 63 17,7 203 512,00
100 18.250 73.000 127 35,4 406 1.023,00
150 27.375 109.500 190 53,1 609 1.535,00
200 36.500 146.000 254 70,8 812 2.046,00
250 45.625 182.500 317 88,5 1.015 2.559,00
300 54.750 219.000 380 106,0 1.217 3.068,00
350 63.875 255.500 444 124,0 1.420 3.580,00
400 73.000 292.000 507 142,0 1.623 4.092,00

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.

Notas: Considerou-se o preco do fertilizante convencional de ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio os valores cotados em

fev/2012 de R$0,92, R$0,96 e R$2,15 /kg, respectivamente.
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Tabela5 - Custos da Producao de Biogas e Energia Elétrica Considerando os Ganhos em Biofertilizante

Energia Custo Total Ganhos I dl:eif?e;:géo i CUStglgﬁ i?:?(;:gzo i
Caprinos Biogas elétrica ‘com g
gerado | geradac/o bioferti-
biogas | semM.Obra | comM.Obra |  |izante | semM.Obra | comM.Obra | semM.Obra | comM.Obra
Cabecas | m3/ano kWh/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/m3 R$/m3 R$/kWh R$/kWh
50 557 3.065 639,00 2.707,00 512,00 0,23 3,94 0,04 0,72
100 1.113 6.120 917,00 3.606,00 1.023,00 -0,09 2,32 -0,02 0,42
150 1.670 9.188 1.224,00 | 4.533,00 1.535,00 -0,19 1,80 -0,03 0,33
200 2.227 12.249 1.540,00 | 5.469,00 2.046,00 -0,23 1,54 -0,04 0,28
250 2.783 15.304 1.832,00 | 6.383,00 2.559,00 -0,26 1,37 -0,05 0,25
300 3.340 18.371 2.125,00 | 7.295,00 3.068,00 -0,28 1,27 -0,05 0,23
350 3.896 21.427 2.417,00 | 8.208,00 3.580,00 -0,30 1,19 -0,05 0,22
400 4.453 24.488 2.709,00 | 9.121,00 | 4.092,00 -0,31 1,13 -0,06 0,21

Fonte: Elaboragao propria dos autores.

comercializada ao valor de 12,98 euros. Na conversao,
utiliza-se como base a producao de metano. Para

cada tonelada de dioxido de carbono sdao necessarias
64,9 m? de metano. Convertendo em toneladas de
dioxido de carbono, no caso de 150 animais, tem-se
87 toneladas. Se forem comercializadas a 12,98 euros
cada, totalizam-se 1.129,00 euros totais. Considerando
cotacao de R$ 2,49 por euro, tém-se R$ 2.784,00 de
ganho anual. A Tabela 6 mostra os resultados dessa
conversao.

Salienta-se que, apesar dos ganhos gerados
¢ importante verificar sua viabilidade quando
incorporado o0s investimentos necessarios para a

Tabela 6 — Ganho em Crédito de Carbono

adesao ao mercado de crédito de carbono, que sao
significativamente altos. Para projetos de pequena
escala, ligados ao setor agropecuario, 0S custos estao
proximos a R$ 160.000,00, extremamente elevados
para uma unidade rural familiar. Neste caso, uma
politica de promogao do uso de energia limpa teria
também como estratégia, viabilizar a adesao destas
unidades ao mercado de crédito de carbono.

Para a realizagao dos célculos dos beneficios,
tomou-se como base o0 somatorio dos ganhos
gerados pelo biodigestor na substituicdo do gas de
cozinha, da eletricidade convencional, e do fertilizante,
além de crédito de carbono, considerando as dez

. - 2 Ganho com
u"aé';:lr?:: de Biogas Gerado Produgao de Metano Re%l(')";g: de Pr%?cd:rg:g“o Céédito de

arbono

Unid. m3/ano Kg/ano t/ano 1t/C0, eq R$/ano
50 556,6 313,2 29 32 928,00
100 1.113,25 626,3 58 32 1.856,00
150 1.669,90 939,5 87 32 2.784,00
200 2.226,50 1.252,60 116 32 3.712,00
250 2.783,13 1.565,79 145 32 4.640,00
300 3.339,75 1.878,94 174 32 5.568,00
350 3.896,38 2.192,10 203 32 6.496,00
400 4.453,00 2.505,26 232 32 7.424,00

Fonte: Elaboragéo propria dos autores.
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situacoes decorrentes do uso dos produtos gerados
pelo biodigestor como bens substitutos, situagao | —
substituicdo do GLP (gas de cozinha para cocgao);
situacao Il — substituicéo da eletricidade convencional;
situacao Il — substituicao do GLP e da eletricidade
convencional; situagao IV — substituigdo do GLP e
fertilizante convencional; situagao V — substituicao da
eletricidade e fertilizante convencionais; situagao VI —
substituicao do fertilizante; situagao VIl — substituicéo
do GLP eletricidade e fertilizante convencionais;
situacao VIII — Substituicao do GLP, eletricidade,
fertilizante e crédito de carbono; situagao IX —
substituicao do GLP, fertilizante e crédito de carbono;
situacdo X — substituicao da eletricidade, fertilizante

e crédito de carbono. Sabe-se que, quando nao é
incorporada a mao de obra,para todos os tamanhos
de rebanhos analisados, 0s beneficios sédo sempre
maiores que 0s custos (relacao beneficio/custo maior
que 1), exceto na condicdo que inclui créditos de
carbono em que o beneficio apenas aparece a partir de
300 unidades de rebanho.

A situagao V, onde todo o biogas é usado para gerar
eletricidade e ha aproveitamento do biofertilizante,
apresenta-se com a maior relacdo de beneficio/custo.
0 mesmo acontece com a situagéo VIl (substituicao do
gas de cozinha, eletricidade e fertilizante), a partir de
100 unidades de rebanho. Com a incorporagao da mao
de obra, a viabilidade da implantagao de um biodigestor
fica comprometida em muitas das situagoes, como
apresenta a Tabela 8. Aquelas que incluem a venda de
créditos de carbono, com a incorporagao dos custos
reais de adesao ao mercado de carbonotornaram-
se desfavoraveis. As situagoes V e VII, que sempre
mostram os melhores resultados, apenas a partir de
rebanhos com 100 cabegas apresentam um balango
de beneficio versus custo, levemente positivos.

Dessa forma, entende-se que o biofertilizante, como
substituto dos fertilizantes convencionais, mostrou-se
determinante para a viabilidade da implantagao de um
biodigestor. Tratando-se sobre o crédito de carbono, se
nao fossem incorporados 0s custos de adesao a esse
mercado, 0s beneficios seriam vistos praticamente em
todos 0s casos. Isso permite constatar tais ganhos
nos casos de politicasvoltadas para a promogao da
geragao de energia limpa, em que 0s custos de adesao
ao mercado de carbono seriamabsorvidos em prol da
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minimizagao dos impactos ambientais e melhoria da
qualidade de vida da populagéo rural (Tabela 7).

Para a determinagao dos valores de VPL, TIR
e payback, foram elaborados os fluxos de caixa
operacionais® que mostram o saldo entre os beneficios
e 0s custos, por sua vez, representados pelos custos
de implantacéo, operacionais (mao de obra e agua)
e de O & M (operagéo e manutencao). Apesar de a
depreciagao constar nos calculos, ela ndo foi incluida
nos custos totais, por nao implicar em desembolso,
ndo afetando, portanto, o saldo do fluxo operacional. A
partir dos saldos de fluxo operacional foram calculados
0 VPL, a TIR e o payback. Qs resultados foram
tabulados, em fungao de: tamanho do rebanho (50,
100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400), dos ganhos edos
investimentos de implantagao.

Desconsiderando-se os custos de mao de obra de
implantacéo do biodigestor, os valores encontrados
evidenciam viabilidade praticamente em todas as
situacoes entre | a VII, ou seja,situagao | — substituigao
do GLP (gas de cozinha para cocgéo); situagao Il —
substituicao da eletricidade convencional; situagao Il
— substituicao do GLP e da eletricidade convencional;
situagao IV — substituigao do GLP e fertilizante
convencional; situacao V — substituicao da eletricidade
e fertilizante convencionais; situacéo VI — substitui¢ao
do fertilizante; situagao VIl - substituicao do GLP,
eletricidade e fertilizante convencionais. A inviabilidade
¢ vista penas na condi¢ao do uso do biodigestor
apenas para a substituigao do fertilizante (para 50
cabecas) e da substituicao do GLP e fertilizante (para
50 e 100 cabegas). Além disso, as situagdes em que
incluem crédito de carbono, como houve incorporagao
dos custos de adesao, também ndo apresentam
viaveis.

A totalidade dos resultados sobre todos os
tamanhos de rebanho se apresentapara os VPLs
positivos, TIRs superiores a taxa de atratividade do
mercado (5% a.a). As TIRs variaram entre 6% a.a. e
50% a.a. O destaque esta na condicao da implantagdo
do biodigestor para o uso do GLP e do biofertilizante,

6 Neste trabalho considera-se o fluxo caixa operacional igual
do fluxo de caixa livre. Juros e amortizagoes de dividas,
ndo sao considerados na projecao de ganhos.
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com valores entre 30% a.a. e 50% a.a. Os valores do
VPL positivo variaramentre R$ 3.619,00 (no uso do
biodigestor para substituigao apenas do GLP para 100
cabegas),

a R$ 104.250,00 (no uso do biodigestor para
substituicao da eletricidade e fertilizante na condicéo
de 400 cabegas).Ressalta-se que os maiores valores
do VPL estéao a partir de 100 a 400 cabegas, na
situacaoV, substituicao da eletricidade convencional
e fertilizante, e na situagao VII, substituicao do GLP,
eletricidade e fertilizante. Ambas as situagoes (V e VII),
ospaybackvariaram entre 3 a 4 anos. Considerando a
implantagao de biodigestor para uma unidade familiar
de 50 cabecas de caprino, 0 maior periodo de retorno
(payback), pode aproximar-se ao periodo de vida util
do biodigestor de dez anos para o uso do biodigestor
na substituicdo do GLP, eletricidade e fertilizante, e 0
menor periodo de quatro anos, ao uso do biodigestor
apenas para substituicao da eletricidade. No caso
de 100 cabegas, o maior periodo de retorno do
investimento é de aproximadamentesete anos para a
condicéo do uso do biodigestor na substituicao apenas
do GLP De 150 até 400 cabegas, 0 maior payback,
entre seis a oito anos,fica para o0 uso do biodigestor
na substituicao de apenas do fertilizante. No caso
do menor tempo de retorno, o destaque vai para a
condicao do uso do biodigestor na substituigao do
GLP e eletricidade que é de aproximadamente de dois
anos a partir de 100 cabecas. Para as condicGes que
incluem o uso docrédito de carbono, considerando a
mesma situagao anterior, apenas a condigao do uso
combinado de GPL, eletricidade e fertilizante, a partir
de 400 cabegas, se apresenta como viavel (Tabela 9).

Tratando-se dos calculos realizados sobre o fluxo
de caixa operacional com méao de obra incorporada,
como apresenta a Tabela 10, nota-se em sua maioria
a inviabilidade de implantagao (VPL negativo). Apenas
a partir de 150 caprinos, na opgao de uso do hiogas
em substituicao aeletricidade e no uso combinado
para a substituicao da eletricidade e fertilizante é que
se tornam viaveis.Ja a condigao de substituicao do
GLP e da eletricidade torna-se viavel somente a partir
de 250 cabegas. Para o uso do GLP eletricidade e
biofertilizante a viabilidade inicia-se a partir de 200
caprinos. Os resultados sobre as taxas positivas de
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TIR variaram entre 7% a 20%. Os valores positivos de
VPL variaram entre R$ 939,00 (para 150 cabegas) a
R$ 44.477,00 (para 400 cabegas). O paybackcalculado
ficou entrecincoa dez anos. Observa-se nesse caso,
que os maiores VPLs positivos estao na condigao

do uso do biodigestor para eletricidade e a produgao

de biofertilizante (situagao V). Em seguida, o uso

do biodigestor para uso do GLP eletricidade e
biofertilizante (situagao VII).

Agora, considerando um aumento na taxa de
financiamento que passa para 7,5%, 0s resultados se
assemelham a analise anterior. Na condigcéo de nao
incorporacao da mao de obra, observa-se viabilidade
para a maioria das situagoes, sendo para 50 unidades
de rebanho, apenas foram viaveis assituagoes
Il - substituicao da eletricidade convencional; Il -
substituicdo do GLP e da eletricidade convencional e
IV - substituigao do GLP e fertilizante convencional.
Os resultados em sua maioria foram VPLS positivos
e TIRs superiores a taxa de atratividade do mercado
(7,5% a.a). As TIRs variaram entre 8% a.a. € 50%

a.a. 0 destaque esta na situacao do uso combinado
do GLP e biofertilizante, com valores entre 30%

a.a. € 50% a.a. Os valores do VPLs variaram entre

R$ 3.548,00 (uso do biodigestor na substituigdo

da eletricidade para 50 cabegas) a R$ 86.214,00

(uso do biodigestor na substituigao da eletricidade

e fertilizante para 400 cabegas). Ressalta-se que

0s maiores valores do VPL estdo entre 100 a 400
cabecas, na situagcao V - substituigao da eletricidade
convencional e fertilizante, assim como a situagao

VIl - substituicao do GLP, eletricidade e fertilizante.

Os paybacksvariaram entre 3 a 4 anos. O menor
periodo de retorno (payback) para o rebanho de 50
unidades foi de quatro anos, ao uso do biodigestor
para substituicao da eletricidade convencional. No
caso de 100 cabecas, o maior periodo de retorno do
investimento foi de aproximadamente sete anos, para
0 Uso na substituicao apenas do GLP De 150 até 400
cabecas, 0 maior paybackde seis anos fica para o0 uso
do biodigestor na substituicdo de apenas do fertilizante.
No caso do menor tempo de retorno, o destaque vai
para a condi¢ao do uso do biodigestor na substituigao
do GLP e eletricidade que é de aproximadamente de
dois anos para 100 cabegas. Na condigdo de mao

de obra incorporada, os resultados ainda continuam
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parecidos, ou seja, observou-se em sua maioria
inviabilidade de implantagao (VPL negativo). Apenas

a partir de 150 caprinos, na opgdo de uso do biogas
em substituicao da eletricidade e do fertilizante é que

a viabilidade aparece. Ja a condicao de substituigao

do GLP e da eletricidade torna-se viavel somente a
partir de 250 cabegas. Para o uso do GLP, eletricidade
e biofertilizante a viabilidade inicia-se a partir de 200
caprinos. Os resultados sobre as taxas positivas de TIR
variaram entre 11% a 20%. Os valores positivos de VPL
variaram entre R$ 3.117,00 (para 150 cabegas) a R$
33.528,00 (para 400 cabegas). O payback calculado
ficou entre cinco a sete anos. Observa-se nesse caso,
que os maiores VPLs positivos estao na condi¢éo do
uso do biodigestor para eletricidade e a produgéo de
biofertilizante. Em seguida o uso do biodigestor para
uso do GLP eletricidade e biofertilizante.

No caso de uma redugao sobre a taxa de
financiamento para 1% tém-se também viabilidade
na maioria (para a condicao de mao de obra inclusa),
sendo nas situacoes que incorpora os investimentos
em créditos de carbono, a partir de 300 unidades de
rebanho. Os resultados foram VPLs positivos, TIRs
superiores a taxa de atratividade do mercado. As
TIRs variaram entre 1% a.a. a 50% a.a. Os valores
do VPL positivo variaram entre R$ 2.261,00 (no uso
do biodigestor para substituicao do GLP, eletricidade,
biofertilizante e crédito de carbono), a R$ 141.359,00
(no uso do biodigestor para substituigao da eletricidade
e fertilizante na condicdo de 400 cabecas). 0s
paybacksvariaram entre 2 a 10 anos. O maior
periodo de retorno estapara o uso do biodigestor na
substituicao doGLPeletricidade, biofertilizantee crédito
de carbono (300 unidades de rebanho), ja menor
periodo para substituigao de GLP e eletricidade (100
unidades de rebanho). Para a condigao de mao de
obra inclusa, a viabilidade é observada a partir de 150
caprinos, nas opgoes de uso do biogas em substituicao
a eletricidade, no uso combinado para a substituigao
da eletricidade e fertilizante e na substituicao da GLP
eletricidade e fertilizante. J& a condigao de substituigao
do GLP e da eletricidade torna-se viavel somente a
partir de 200 cabecas. Os resultados sobre as taxas
positivas de TIR variaram entre 3% a 20%. Os valores
positivos de VPL variaram entre R$ 2.570,00 (para
200 cabecas) a R$ 67.000,00 (para 400 cabecas).
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Observa-se nesse caso, que 0s maiores VPLS positivos
ainda estao na condigao do uso do biodigestor para
eletricidade e a producao de biofertilizante (situagao

V), em seguida o uso do biodigestor para uso do GLP,
eletricidade e biofertilizante (situagao VII).

5 — CONCLUSAO

Os estudos revelaram que mais da metade dos
municipios estudados possuem potencial para
implantagao dos biodigestores, e em sua maioria,
estao localizados proximos ao Rio Sao Francisco. A
média de rebanho caprino por estabelecimentos rurais
que variam entre 50 a 500 cabegas por unidade rural,
e 0s estudos de viabilidade técnica e economica,
mostraram viabilidade de implantacao principalmente
dos casos onde nao ha incorporacao de mao de obra,
caracteristica presente na agricultura camponesa
criadora de caprinos no semidarido baiano. Contudo, é
importante a sua inclusao, pois ela existe e deve ser
remunerada. Ainda é valido apontar que comparado
aos resultados encontrados na relagao beneficio e
custo (B/C) e na viabilidade financeira, nota-se que,
dentre os valores mais significativos, estao a condigao
de eletricidade-biofertilizante e GLP-eletricidade-
biofertilizante, tanto quando ha incorporagao ou nao
da mao de obra. Isso significa que ganhos gerados
pelo biofertilizante absorvem os custos gerados pela
implantagao e operacionalizagao do biodigestor. Por
outro lado, visualizou-seinviabilidade de implantagao
praticamente em todos os tamanhos de rebanho
nas situagoes em que se incluem os ganhos com o
crédito de carbono com incorporagéo de méo de obra,
uma vez que foram considerados valores monetarios
relacionados a adesao ao mercado de carbono. No
caso de desconsidera-los, tais resultados tornar-se-
iam viaveis na maioria. Quando néo ha a inclusao da
mao de obra, apenas para 400 unidades de rebanho
na situagdo VIII, uso combinado GLP, eletricidade,
fertilizante e crédito de carbono, e da situacéo X, uso
combinado de eletricidade, fertilizante e crédito de
carbono, sao viaveis. Nesse caso, conclui-se que
para a implantagao de biodigestores em pequenas
unidades rurais do semiarido baiano, com vistas
a comercializagdo dos créditos de carbono, a
participagao publica é de suma importancia, uma vez
que tais custos de adesao a esse mercado deverao
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ser absorvidos em prol das acoes estratégicas de
redugao aos impactos ambientais, geragao de energia
e melhoria da qualidade de vida. Outro item a ressaltar
¢ a verificacao da oferta hidrica nos municipios

que subsidiaram a identificagdo de problemas
relacionados a caréncia desse recurso e, sendo, por
conseguinte, um grave obstaculo na definigao do
local de instalagao. Assim sendo, 0 estudo aponta a
necessidade em observar a realidade apresentada,
pois 0 uso do biodigestor somente funcionara de
forma adequada se for possivel garantir a qualidade e a
disponibilidade da agua. Para tanto, faz-se necessario
preservar 0S recursos e ao mesmo tempo incorporar
tecnologias adequadas para captagao e manejo. Além
disso, insergao do Estado em garantir politicas de
investimentos para a implantagao dessas alternativas
tecnologicas. Por fim, outros beneficios econdémicos
ainda foram analisados, tais como 0 acesso a energia
elétrica, a substituicao do gas de cozinha, redugao
dos impactos ambientais, com substituigao da lenha e
das pilhas, e, por fim, a melhoria da qualidade de vida.
Também é valido observar que para as comunidades,
tais beneficios estao relacionados a oportunidade de
uso de energia em localidades onde a eletricidade e

0 gas de cozinha convencional ainda sdo de dificil
acesso, assim como a producao de biofertilizante

que proporcionam o uso de fertilizante natural e a
diminuicao dos agentes patogénicos no pasto que
contaminam o solo.
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The government when is planning new investments
has to face as decide the better conditions to apply
them. For the energy sector of Bahia, the installations of
the reactors of biogas in the region semiarid represents
possibility of generation of energy with use waste.

So, this paper examined the local characteristics and
economic and financial viability of biogas implanting in
the semi-arid region. The methodology compared the
results of conversionsof the modified caprineresidues in
biogas and biofertilizer, with the conventional products,
such as, cooking gas, electricity and fertilizers, and
the viability for the sale carbon credit. The analyses
involved cost-benefit ratio, net present value, internal
rate of return and payback in the different situations of
the substitution of the Liquefied petroleum gas (LPG),
electricity, fertilizer and sale of carbon credits. Based
on the results obtained demonstrated viability in the
medium livestocks studied (50 to 400 caprines) to
smallhoder farmer when there aren’t workforce costs.
When there are workforce costs, just only starting
from 150 caprines becomes viable. For the trade of the
carbon credits, the viability is noticedbetween 300-400
caprines, at the rate of financing studied of 1% and 5%.

KEYWORDS

Biogas. Caprine. Energy. Economic and financial
viability.
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Conhecimento Tradicional e Previsoes
Meteorologicas: Agricultores Familiares e
As “Experiéncias de Inverno” no Semiarido

Potiguar

RESUMO

0O presente artigo toma como base as “experiéncias
de inverno”, ou seja, previsdes climaticas tradicionais
observadas no Nordeste brasileiro, e se propde
a analisar do ponto de vista etnoclimatoldgico as
seguintes questoes: qual seria a importancia e
validade de se prestar atengao neste tipo de fato
socioambiental? Até que ponto o conhecimento
tradicional de observagao dos sinais da natureza
favorece a organizagao das atividades agropecuarias
e, em caso de condigoes adversas, torna-se um
instrumento de adaptagdo? Resulta de pesquisa
de campo realizada no Serido Potiguar (RN) e
toma como referéncia a revisao de literatura sobre
percepcao e etnoclimatologia, cotejando as atividades
econdmicas praticadas pelos agricultores familiares
e a caracterizagao climatica por meio de analise de
agrupamentos homogéneos na regido de estudo. Ao
fim, apresenta recomendagoes para politicas publicas,
diante do contexto analisado.
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1 - INTRODUGCAO

“Meu divino Sao Joseé, aqui estou em voSS0S pés.
Dai-nos chuva com abundancia, meu Jesus de Nazaré
(...)". Os versos que iniciam a masica Prociss&o, de
Gilberto Gil', retratam a intima relagao existente entre
0 sertanejo, a natureza e a religiosidade. No sertao
catolico, Sao José é considerado o santo das chuvas,
sendo 19 de margo o dia do seu festejo.

A observagao das condicées do clima por diversas
geragoes de sertanejos criou a certeza nos devotos do
santo de que, se no dia 19 de margo ou até essa data
Sao José mandar chuva, havera agua suficiente para
o resto do ano. E um sinal de fartura, que aumenta a
fé do sertanejo “nas coisas la do céu” e proporciona o
otimismo necessario para vencer as adversidades.

Reconhecendo nessas observagoes um saber
tradicional instituido, o objetivo deste trabalho
¢ descrever algumas evidéncias empiricas de
capilarizacéo desse saber tradicional entre 0s
agricultores familiares no bioma caatinga.

Além disso, é importante destacar o contexto em
que a presente analise e reflexao sao feitas, ou seja,
face as previsoes de possiveis mudangas climaticas.
De acordo com Nabhan (2010), baseado nos diversos
capitulos da obra organizada por Krupnik e Jolly
(1987), centenas de povos indigenas em varias partes
do mundo estao registrando suas proprias observagoes
fenologicas como meio de monitorar o impacto das
mudancas climaticas em seus modos de vida e na
biota da qual seus modos de vida dependem.

Para além de prover otimismo e algum tipo
de referencial na natureza e em algumas pessoas
especificas da comunidade, quais seriam a
importéancia e validade de se prestar atengéo neste
tipo de fato socioambiental? Frente a condicoes
climaticas naturalmente rigorosas, até que ponto o
conhecimento tradicional de observagao dos sinais
da natureza favorece a organizagao das atividades

1A respeito da masica Procissao, composta em 1964, Gilberto Gil
relata que se inspirou nas procissoes religiosas que presenciava em
ltuagu (BA), sua cidade natal. Uma cangao que retrata o abandono
do homem do campo pelo Estado e traz uma interpretagao marxista
da religiao, vista como fator de alienagdo da realidade (Disponivel
em: <www.gilbertogil.com.br>. Acesso em: 08 fev. 2013).
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agropecuarias e, em caso de condigoes adversas,
torna-se um instrumento de adaptacéo? O presente
artigo se propGe a analisar estas questoes, tomando
como base as “experiéncias de inverno” como sao
conhecidas na regiao Nordeste do Brasil, no contexto
da etnoclimatologia.

A reflexao do trabalho se desenvolve a partir
de levantamentos de campo realizados no
Serido Potiguar-RN por pesquisadores do projeto
“Mudancas Climaticas, Produgao e Sustentabilidade:
vulnerabilidade e adaptagao em territorios do
semiarido”2, que faz parte dos trabalhos desenvolvidos
pela sub-rede "Mudangas Climaticas e Desenvolvimento
Regional" (MCDR), coordenada pelo Centro de
Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de
Brasilia (CDS/UnB) e integrante da Rede Brasileira de
Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais — Rede
Clima (MCT/INPE).

0 resultado desse levantamento, no que se refere
ao conhecimento tradicional sobre as chamadas
"experiéncias de inverno", é analisado tomando-se
como referéncia a revisao de literatura sobre percepgao
e etnoclimatologia, cotejando-0 com as atividades
economicas praticadas pelos agricultores familiares
e a caracterizagdo climatica por meio de analise de
agrupamentos homogéneos na regido de estudo,
permitindo ao final tecer recomendagoes sobre politicas
publicas diante do contexto analisado.

2 —PERCEPGAOQ, ADAPTAGAO E
“EXPERIENCIAS DE INVERNO”

Nas ultimas décadas, as mudancas do clima
e seus impactos no planeta se tornaram um dos
desafios mais criticos e discutidos por cientistas e
pela sociedade em geral. De acordo com o estudo
desenvolvido pelo NAE (NUCLEO DE ASSUNTOS
ESTRATEGICOS DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA,
2005), as mudancas climaticas ja sdo percebidas por
meio do “[...] agquecimento global, a maior frequéncia e
intensidade de eventos climaticos extremos, alteragoes
nos regimes de chuvas, perturbagoes nas correntes
marinhas, retragdo das geleiras e elevagao do nivel dos

2 Este projeto foi financiado pelo Banco do
Nordeste pelo periodo 2011-2013.
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oceanos” (NUCLEQ DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS DA
PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2005, p. 13).

Naturalmente sensivel ao clima, a agricultura é
uma atividade vulneravel aos efeitos que as mudangas
climaticas causam aos ciclos hidrologicos com
alteragao do balango hidrico, aos recursos naturais e
a outros componentes dos sistemas agricolas (APATA,;
SAMUEL; ADEOLA, 2009; SMIT; SKINNER, 2002).
Independentemente do fato de as mudangas climaticas
serem um fendémeno natural ou antropogénico, é
necessario buscar estratégias de adaptagao para o
setor agropecuario — principalmente para 0s pequenos
agricultores que, por serem dependentes da produgao
agricola e dos recursos naturais para a subsisténcia,
sofrerdo os impactos adversos das alteragoes
climaticas (DERESSA; HASSAN; RINGLER, 2011;
MERTZ et al., 2009).

Os cenarios do Painel Intergovernamental Sobre
Mudangas Climaticas (INTERGOVERNMENTAL
PANEL..., 2007) preveem para as regioes semidridas,
uma perda da biodiversidade em geral, o agravamento
do quadro de salinizacao e desertificacdo das terras
agricolas, a reducao da disponibilidade de agua
e, com isso, grandes prejuizos para a produgao
agropecuaria. Sendo assim, acredita-se que 0s
agricultores familiares das regides semiaridas sao
duplamente vulneraveis as mudancas climaticas:
primeiro por dependerem dos recursos naturais
e segundo por habitarem regioes que podem ser
bastante afetadas.

Autores como Marengo (2007) e Nobre (2011)
acreditam que o bioma da Caatinga é um dos mais
vulneraveis ao aumento das temperaturas globais, além
de ser um dos mais ameagados do pais. Em caso de
aquecimento, a Caatinga seria transformada em “um
tipo de semideserto com vegetagao do tipo cactacea”
(MARENGO, 2007b, p.135). H4, portanto, uma
tendéncia de extensao do déficit hidrico durante todo o
ano para o Nordeste brasileiro, ou seja, uma tendéncia
para a “aridizagao” da regiao semiarida até o fim do
seculo XXI que afetara a agricultura de subsisténcia
da regido, podendo impossibilitar a sobrevivéncia da
populagao, que migraria gerando “ondas de refugiados
ambientais” (MARENGO et al, 2007a; MARENGO,
2007b, p.138).
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2.1 — Percepcao e Adaptacao

A dimensdo dos impactos das mudancas climaticas
para a agricultura familiar varia de acordo com as
estratégias de adaptacao adotadas em resposta
as alteracGes (GBETIBOUO, 2009). Além disso,
Vedwan e Rhoades (2001) acreditam que, devido as
incertezas da modelagem dos eventos climaticos e a
escassez geral de dados de longo prazo em paises em
desenvolvimento, as pesquisas sobre as adaptacoes
culturais, bem como o entendimento e percepcoes dos
agricultores, assumem uma importancia critica. Diante
dessa perspectiva de maior aridez do semiarido devido
as mudancas climaticas, a agricultura sera duramente
afetada, principalmente a pequena producao agricola e
0S que dela dependem.

Para compreender as consequéncias que essas
mudancas climaticas podem trazer a pequena produgao
agricola, Weber (1997) acredita ser necessario
primeiramente entender as percepgoes, julgamentos
e acoes dos agricultores. A percepgao das alteragoes
climaticas é um pré-requisito para a busca de
estratégias adaptativas e de mitigagao. (MADISSON,
2007).

Considerando que a percepgao ambiental se refere a
forma com que as pessoas vivenciam e se relacionam
com o0 ambiente onde estao inseridas, compreender
a atual percepgao sobre a regularidade e estabilidade
climatica, até entdo imersos, pode auxiliar na
compreensao da percepgao dos agricultores familiares
sobre alteragoes climaticas. Além dos aspectos
fisicos, a percepgao ambiental analisa “tambem os
aspectos psicossociais (cognigao, afeto?, preferéncias,
etc.), socioculturais (significados, valores, estética)

e historicos (contextos politicos, economia, etc.)”
(KUHNEM; HIGUCHI, 2011, p. 225).

Tuan (1980) acredita que muito do que se percebe
esta relacionado com o que se valoriza culturalmente
e com a necessidade humana de sobrevivéncia
biologica, sendo a atitude uma “postura cultural” de
posicionamento frente ao mundo. Portanto, dentro
do processo de percepgao alguns fendmenos séo

3 0 elo afetivo entre a pessoa e o lugar ou ambiente fisico é conceituado
por Tuan (1980) como Topofilia em sua obra “Topofilia: Um Estudo da
Percepcao, Atitudes e Valores do Meio Ambiente” (TUAN, 1980, p. 05).
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registrados, enquanto outros sao bloqueados como
forma de responder aos estimulos externos.

A abordagem a qual se filia este artigo é a de
que a percepcao ambiental e a compreensao que
os individuos ou a coletividade possuem do meio
ambiente sao vistos como impulsionadores das agoes
humanas na transformacao e modelagem desse
espaco. Nessa perspectiva, a pesquisa pode contribuir
para 0 uso racional dos recursos naturais e encorajar o
envolvimento local no desenvolvimento e planejamento
de mudangas apropriadas. (WHYTE, 1977).

0 conhecimento local, portanto, pode representar
um elemento importante na compreensao
dos mecanismos de adaptagao ja adotados
tradicionalmente pelos agricultores familiares e na
busca de estratégias e alternativas de adaptagao,
conforme evidenciam Andrade, Silva e Rozendo
(2013).

E nesse contexto que se inserem, por exemplo, 0S
conhecimentos de etnoclimatologia ou antropologia
do clima, cujas praticas mais conhecidas no Nordeste
brasileiro denominam-se “experiéncias de inverno”.

2.2 — Conhecimento Tradicional e a Previsao do
Tempo

A percepgao das pessoas sobre variagoes
climaticas a partir da observagao da natureza € objeto
de estudo da antropologia do clima, também chamada
de etnoclimatologia. Em linhas gerais, Faulhaber (2004)
a define como a analise da relagao entre os fatores do
clima e as culturas humanas, enquanto uma interagao
bidirecional.

A caracteristica de bidirecionalidade se justifica
pela mutua relagao entre meio ambiente e cultura.
Katz, Lammel e Goloubinoff (2008), denominando
essa interagdo de “coevolugao”, afirmam que nao
apenas 0 meio ambiente, no qual o clima se insere,
tem influéncia sobre a cultura, mas a cultura também
influencia o meio ambiente.

0 enfoque da etnoclimatologia se fundamenta
nos saberes tradicionais, transmitidos de geracao
em geragao, por narrativas orais, para apresentar as
perspectivas de mudangas e suas consequéncias
no meio ambiente natural e no modo de vida das
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comunidades. A bussola que retrata o clima, portanto,
tem seu norte direcionado para a cultura.

Por meio de uma intricada teia de complexas
interagoes entre elementos naturais, miticos e culturais,
as sociedades tradicionais vém desenvolvendo
um conhecimento que Ilhes permitiu se adaptar as
peculiaridades da natureza local e promover um
equilibrio dindmico e convivéncia harmoniosa entre
homem e natureza. Katz, Lammel e Goloubinoff
(2008) exemplificam essa inter-relagao por meio do
pensamento de indigenas mexicanos, que concebem o
ser humano e a natureza como um sistema continuo e
com caracteristicas semelhantes. Da mesma forma que
€ preciso respeitar o ser humano, é também necessario
respeitar as forgas da natureza que estao dentro de nos
e nos constituem, como a agua, o calor do sol e o ar.
Sendo assim, o clima esta em nos e nos estamos no
clima (KATZ; LAMMEL; GOLOUBINOFF, 2008). Nesse
contexto, a religiosidade, os aspectos mitologicos e
transcendentes relacionados a percepgao climatica
de determinados povos compdem esse cenario da
antropologia do clima, denominado por pesquisadores,
como Wilbert (1996), de climatismo religioso ou
religiosidade climatica.

Para que possamos entender melhor a
abordagem apresentada, vale conceituar “clima” e
“tempo” e seus usos por comunidades agricolas.
Na perspectiva da geografia, clima pode ser definido
como a sucessdo habitual dos tipos de tempo
num determinado local da superficie terrestre,
enquanto o tempo é o estado da atmosfera de um
lugar, num determinado momento*. Sendo assim,

a caracterizacao do clima se da em longo prazo e
depende da andlise de elementos como temperatura,
umidade e pressao atmosférica. Ja o tempo se da
pela percepcdo atmosférica de um lugar em curto
prazo, ou seja, em um dado momento.

Em relac@o ao uso dos termos por comunidades
de agricultores, as pesquisas de campo revelam que,
na maior parte das vezes, estas fazem referéncia a
fendmenos de tempo (previsoes de curto prazo) como
se fossem variaces de clima (sazonais e de longo
prazo). Contata-se, portanto, que, de modo geral,

4 Sorre (1957) apud Cunha (2008).
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“clima” e “tempo” sdo utilizados como sindnimos nesta
escala de andlise.

A dimensao antropoldgica do clima abrange
também o estudo do significado dos fendmenos
atmosféricos e astrondmicos existentes na mitologia
g rituais de populagoes tradicionais e indigenas.
Com esse enfoque, Faulhaber (2004), em seu estudo
sobre 0 povo indigena Ticuna, relata que a relagao
entre 0 movimento das estrelas no céu ao longo do
ano e a influéncia da sazonalidade das chuvas e da
estiagem esta manifestada nos aspectos mitoldgicos
e cosmoldgicos do povo Ticuna. A expectativa de
tempos bons, a partir da observagao da cuia celeste,
esta impressa na iconografia de alguns artefatos
e expressos em cantos e relatos rituais dessa
comunidade.

Ao redor do mundo, diversos povos sao regidos

por calendarios criados a partir de uma interpretacao

dos astros ou de conjuntos de estrelas que
fornecem simbolos para apreender os fenémenos
meteorologicos e 0s ciclos agricolas. Katz, Lammel
e Goloubinoff (1992) relata, por exemplo, que entre
0s indigenas do México existe o conhecimento de
que o desaparecimento das pléiades no céu ao
anoitecer representa 0 comeco da estacdo chuvosa.
Melo e Saito (2012) informam que as mesmas
pléiades, designadas pelos indios Xavantes como
constelagdo Tsiruru, servem para indicar o momento
de inicio das queimadas para fins de caca, visto
que apods este periodo se inicia 0s momentos

de ventos fortes na regiao. Ou seja, para estes
autores, a associagao entre a época do ano em que
gssa constelagcao se torna visivel e a velocidade e
frequéncia dos ventos justifica a admissibilidade

de uma base cientifica para o emprego deste fato
como 0 momento correto para pratica de queimadas
sem riscos de descontroles e de grandes impactos
para a sustentabilidade do bioma cerrado. Da

mesma forma, camponeses mexicanos relacionam o

aparecimento do planeta Vénus com a chegada das
chuvas.

Além da interpretacao dos corpos celestes, a
observagao das plantas e do comportamento dos
animais podem representar pistas para se entender o
clima.
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2.3 — 0 Conhecimento Etnoclimatoldgico no
Nordeste Brasileiro: as “Experiénciasde
Inverno”s

“Mandacaru quando “fulord” na seca é o
sinal que a chuva chega no sertéo...” Xote
das Meninas; Luiz Gonzaga)

Na area rural do Nordeste brasileiro, 0 uso de
elementos da biodiversidade como mediadores do
entendimento do clima sdo comuns e fazem parte
do conhecimento tradicional dessas populagoes.
Sao inmeras as formas de interpretacao, que
podem se basear no tipo de folhagem das arvores
ou no comportamento das aves, dos insetos, dos
peixes, dentre outros. Estes versos cantados por Luiz
Gonzaga traduzem uma das praticas de um vasto
repertorio cultural desenvolvido pelos sertanejos no
enfrentamento das situacoes de seca.

A leitura de sinais da natureza como forma de
realizar previsoes climaticas ou simplesmente “as
experiéncias de inverno”, como sao reconhecidas,
constituem um trago importante do modo de vida
do sertanejo; particularmente para aqueles cuja
reproducao depende basicamente das atividades
agricolas e de condigGes climaticas favoraveis. 0
termo “experiéncias de inverno” foi utilizado neste
artigo como uma categoria nativa. E dessa forma que
0s sertanejos nomeiam as praticas utilizadas para as
previsdes meteorologicas.

Em um cenario de grande hostilidade social
e ambiental, saber ler os sinais de chuva ou da
seca representa a ampliagao das possibilidades
de sobrevivéncia dos agricultores sertanejos.
Considerando seu nivel de importancia, esta pratica,
como sera demonstrado a seguir, encontra-se bastante
disseminada entre esta parcela da populagao.

3 — ESTUDO DE CASO: A AGRICULTURA
FAMILIAR NO SERIDO POTIGUAR

A partir de um estudo de caso localizado na regiao
do Seridd Potiguar (RN), os dados que a seguir serao

5 Para maior detalhamento das experiéncias de inverno no Seridé Potiguar,
consultar: Silva, Neusiene “As experiéncias de inverno no Seridd
Potiguar.” Disssertacao de Mestrado do Programa de Pds-Graduagao em
Desenvolvimento e Meio Ambiente. PRODEMA-UFRN, Margo, 2013.
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apresentados buscam compreender as ferramentas
que os agricultores familiares do semiarido nordestino
tém a sua disposicao para organizar as suas atividades
produtivas.

A metodologia do estudo de campo associa 0
levantamento de dados secundarios e a coleta de
dados primarios in loco. As pesquisas articularam
entrevistas livres com as instituicoes locais e a
aplicacao de questionarios com os agricultores. Os
questionarios investigam as praticas produtivas, a
composicao dos domicilios e da renda assim como
a percepcao dos eventos climaticos. No total, foram
aplicados 241 questionarios em novembro de 2011,
em 15 comunidades, distribuidas nos municipios de
Acari, Caico, Lagoa Nova e Parelhas® (Figura 1).

Vale ressaltar que estas entrevistas foram
realizadas antes do episodio de seca que assolou
toda regido Nordeste no inverno de 2011-2012. Os
resultados teriam sido muito diferentes se a pesquisa
de campo tivesse sido realizada apds a estiagem dos
altimos dois anos.

Os municipios e as comunidades de estudo
foram selecionados a partir do cruzamento de
diversos indicadores socioecondmicos e climaticos
no intuito de abranger a diversidade da regiao
do Serido Potiguar. Vinte e nove indicadores, de
cunho demografico, socioeconémico e fundiario
foram considerados relevantes para caracterizar 0s
municipios que compdem essa regido. Dentre estes,
sete indicadores foram considerados como fatores de
diferenciacgdo pertinentes para compor a amostra do
projeto: populagao municipal ocupada na agricultura
familiar (%); estabelecimentos cujo produtor participa
de associagao ou sindicato (%); IDH municipal;
dependéncia da receita da agricultura familiar da
producao vegetal e animal (%); PIB municipal setorial
(agricola, industrial, servigos, impostos); diversificagao
de sistema produtivo familiar (%) e estabelecimentos
com agricultura de sequeiro (rain fed).

6 As pesquisas de campo foram realizadas em duas etapas, entre 7 e 15 de
outubro de 2011 e de 13 a 20 de novembro de 2011. As 15 comunidades
visitadas foram: em Lagoa Nova: Macambira, Zé Milanes, Baixa Verde;
em Parelhas: Salgadinho, Domingas, Sitio Cidade, Cachoeira; em Acari:
Gargalheiras, Bico da Arara, Vaca Brava/Olho D’agua e em Caico: Quixaba,
Inés Velha, Perimetro Irrigado Sabugi, Barra da Espingarda, Carrapateira.
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Em termos climaticos, a selecao se apoiou no
indice de precipitagao e na localizacao dentro das areas
homogéneas (Figura 1). A selecdo das comunidades
se apoiou no conhecimento de representantes das
instituicoes locais, com base nos seguintes critérios:
dispersao geografica e insergcao em diferentes areas
de precipitacdo; formas de acesso a agua; atividades
produtivas; organizagao associativa e estatuto fundiario.
(CHACON et al. 2012).

3.1 — Caracterizacao da Regiao de Estudo

A regido do Serido Potiguar representa um
fragmento regional situado na porgao centro-meridional
do Estado do Rio Grande do Norte, abarcando trés
microrregioes —Serido Oriental, Serido Ocidental e a
Serra de Santana (Figura 1).

As caracteristicas fisico-ambientais da regido do
Serido Potiguar revelam um ecossistema fragil no
que tange a relagao homem/natureza e a produgéao
do espaco. O Seridd tem 2.341 km? do seu territorio
afetado por processos de desertificagao (COSTA
et al, 2009), em decorréncia de uma crescente
pressdo antropica, pastoreio e desmatamento e, mais
recentemente, a retirada de lenha e de argila para
producao de pegas de ceramicas, principalmente na
Serra de Santana.

Situada em pleno semiarido, a regiao esta sujeita
a periodos de secas periodicas, baixa pluviosidade
(em torno de 400 a 600 mm/ano), irregularidades
nas precipitagdes em termos espago-temporais e
temperaturas que chegam a 33°C, o que acarreta danos
ambientais, populacionais e econdmicos. Apesar das
duas grandes estagoes que dividem o ano em verao
(estacdo seca) e inverno (estagao chuvosa), uma série
de eventos climaticos define o calendario agropecudario
(Figura 2).

De forma geral, 0 més de margo € o mais chuvoso
em toda a regido. Contudo, existe uma diferenga na
quantidade de chuvas distribuidas, conforme Fetter,
Henke-Oliveira e Saito (2012). Assim, na area de
estudo, trés areas climaticas homogéneas foram
identificadas a partir da analise do comportamento
das chuvas em serie historica (1910-2010) (Figura
1). Nesta parte do Seridd Potiguar, as chuvas, além
de definirem areas, apresentam uma nitida correlagao
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DE SANTANA !
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ORIENTAL

Area 1 - Precipitacdo média diaria: 1,2 mm/dia
Area 2 - Precipitacio média didria: 1,7 mm/dia

BN Area 3 - Precipitagao média didria: 2,1 mm/dia
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OCIDENTAL

B Microregiao
W wed Municipio de estudo

PARAIBA ."q [@=7] Area homogénea precipitacdes)

Figura 1- Localizacao das Pesquisas de Campo e Areas Homogéneas (Precipitagﬁes)

Fonte: Elaboragao dos autores a partir de Fetter, Henke-Oliveira e Saito (2012)

1. Calenddrio climdtico

Verde  Estagdes do ano

Chuve  Evento climdfico habitual
Antigamente, o inverno

comegava nesta época

II. Calenddrio agricola

Colheita Evento agricola habitual
Safra de vazante

B saofra de sequeiro

Gado

Figura 2 — Calendario dos Eventos Climaticos e Agropecuarios Anuais no Serido Potiguar

Fonte: Elaboragéo dos autores a partir de Fetter, Henke-Oliveira e Saito (2012)
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espacial, em padrdes associados a topografia: as areas
mais elevadas do leste estdo associadas a menor
precipitacao e as areas mais baixas do oeste a maior
precipitagdo, sobretudo para 0s meses mais chuvosos.
Dessa forma, é possivel afirmar que as chuvas
aumentam num gradiente “leste-oeste” e num gradiente
“areas altas — baixas”.

Depois da grande seca de 1958, no Seridd Potiguar,
0 periodo entre 1960 e 1980 conheceu raros eventos
de seca. Por sua vez, as duas décadas seguintes
foram marcadas por trés episodios notaveis de seca
anual, em 1983, 1993 e 1998. Todavia, apesar destes
episodios, para toda a regiao do Seridd, nota-se uma
tendéncia ao aumento das chuvas no ultimo século.
Esta tendéncia é mais forte na ultima década, de
forma que a area de estudo tem sido submetida ao
aumento mais expressivo das chuvas entre 0s anos de
2000 e 2010. Em paralelo, as analises de tendéncia
sugeriram um deslocamento da estagao chuvosa, e
uma concentracao das chuvas em apenas dois meses,
marco e abril (Fetter; Henke-Oliveira, Saito, 2012).

Estes resultados, elaborados a partir da analise
dos dados das estagoes meteorologicas locais,
foram confirmados pelas entrevistas feitas com 0s
agricultores, que apontaram para uma rarefacao dos
periodos secos, e um deslocamento da estacéo de
chuvas, cujo inicio passou do més de dezembro ao
més de margo. As chuvas, apesar de mais importantes,
sdo também consideradas como mais imprevisiveis, o
que muda o quadro de vulnerabilidade dos agricultores
a0s eventos climaticos.

De fato, como Taddei (2004) ressalta, ao contrario
do que se imagina, as chuvas ndo necessariamente
sdo tidas como eventos positivos. Dentro da nossa
amostra, 12% dos entrevistados declararam ja ter tido
prejuizo na atividade agropecuaria por causa do clima,
culpando o excesso de agua, seja devido a inundagoes
(do rio, dos agudes) ou ao encharcamento das terras.

3.2 — Caracterizacao da Amostra: Residéncia e
Atividades Produtivas

Os dados que a seguir serao apresentados buscam
caracterizar a populacao rural da area estudada e inter-
relacionar esses aspectos com o desempenho de suas
atividades produtivas, especialmente a agricultura, e
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com a capacidade de adaptagao dessas comunidades
frente as variagoes climaticas.

Os municipios de Acari, Caic6 e Parelhas
apresentam uma distribuicao da populagao rural e
urbana bastante proxima da média do Estado do Rio
Grande do Norte, onde a populagao urbana prevalece
sobre a rural (Tabela 1). Lagoa Nova se diferencia dos
demais municipios de estudo, com 57% da populagao
do municipio residente na area rural.

Observa-se também que a maioria dos
estabelecimentos agropecuarios dos municipios
de Caico, Parelhas e, principalmente, Lagoa Nova,
¢ ocupada por agricultores familiares (Tabela 1).
Acari, por sua vez, apresenta 0 menor percentual de
agricultura familiar dentro da amostra (46%). Este
fato estd associado a pesca no municipio: a maioria
da populacéo rural de Acari trabalha com recursos
pesqueiros, ndo se enquadrando na categoria de
estabelecimentos agropecuarios. A pesquisa, no
entanto, considerou a populagao rural de Acari como
pertencente a agricultura familiar.

As entrevistas mostraram que a populagao da regiao
do Serido Potiguar tem forte identidade rural e uma
profunda convivéncia com seu local de residéncia e
producdo. 93% dos entrevistados nasceram no proprio
estado, sendo que 24,5% nunca se mudaram da
comunidade onde atualmente residem. Dentre aqueles
que declararam ser oriundos de outras dreas, somente
9% tém menos de cinco anos de permanéncia no local
de residéncia, enquanto 63,2% vivem ha mais de 15
anos nas comunidades pesquisadas.

Esta estabilidade das residéncias nas areas rurais
permite apreender a relagao de profundo conhecimento
e de dependéncia que essas comunidades possuem
dos recursos naturais. Gonsiderando que a atividade
agricola e a pecuaria (de forma secundaria)’ sao suas
principais fontes de subsisténcia, essas comunidades
se mostram extremamente sensiveis a disponibilidade
dos recursos naturais e as variagoes climaticas.
Porém, todas as comunidades visitadas enfrentam um
forte éxodo rural; principalmente entre os jovens de

7 Uma pequena parcela (8%, ou seja, 21 estabelecimentos) se envolve
somente na criagao animal, em pequena ou grande escala (ovinos em
Parelhas, bovinos e caprinos em Acari, suinos em Lagoa Nova).
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Tabela 1 — Populacao Urbana, Rural e Agricultura Familiar

Populagao urbana Populagao rural Agricultura familiar (AF)
5 % " o % de AF no pessoal ocupadg em
estabelecimentos agropecuarios
Rio Grande do Norte 2.342.409 78 701.468 22 77
Acari 8.902 81 2.133 19 46
Caico 57.461 92 5.248 8 65
Lagoa Nova 4,742 43 6.174 57 91
Parelhas 17.084 84 3.270 16 69

Fonte: IBGE (2006, 2010).

Tabela 2 — Formas de Producao Agricola

Formas de rodugao Frequéncias | % observacoes
somente sequeiro 87 45%
somente vazante 48 25%
somente irrigagao 13 7%
sequeiro + vazante 20 10%
sequeiro + irrigacao 15 8%
vazante + irrigagéo 5 3%
_se_quei[o + vazante + 7 4%
irrigacao

Total 195 100%

Fonte: Elaborado pelos proprios autores, a partir dos dados da
pesquisa (2011).

Nota: n = 195, incluindo somente os entrevistados com efetiva
atividade agricola.

modo que a populagao compde-se principalmente de
aposentados rurais. A faixa dos 24-45 anos encontra-
Se pouco representada.

Dentre os que mantém uma atividade agricola,
45% produzem somente em area de sequeiro, 0 que
0s tornam totalmente dependentes das aguas pluviais;
25% produzem somente em area de vazante e 10% dos
agricultores associam o plantio em areas de sequeiro e
vazante (Tabela 2).

Com relacéo a suas atividades agropecudrias,
0S municipios apresentam configuragoes muito
especificas (Figura 3): o de Lagoa Nova é caracterizado
pela agricultura de sequeiro e a criagdo suina; Parelhas
pela agricultura de vazante e a criagao caprina e ovina;
Caico apresenta maior versatilidade na agricultura,
caracterizando-se pela associagao de sequeiro com
vazante e a presenca de irrigagdo. Caico se destaca
também pela produgéo de gado em maior escala
(rebanho superior a 15 cabecas por estabelecimento).
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Em Acari, onde as atividades produtivas sao
polarizadas pela pesca, 0 municipio apresenta a maior
concentragao de moradores rurais sem atividades de
plantio ou de criagao animal.

0 municipio de Lagoa Nova, mais pobre e
tradicional, aparenta ser o mais vulneravel: além de
apresentar maior dependéncia ao comportamento das
chuvas (devido a predominancia de roga de sequeiro),
esta situado no topo da serra, onde as precipitagoes
540 mais escassas. As atividades ainda sao fragilizadas
pela fragmentagdo da propriedade rural: 51% dos
entrevistados dispGem de menos de cinco hectares e
65,5% tém menos de 10 hectares.

Por sua vez, o municipio de Caico apresenta
estabelecimentos com tamanho médio muito acima
da média das amostras (59,24 ha) e, sobretudo, das
duas microrregioes do Serido Oriental e Ocidental (24,5
ha). De fato, Caicd, mais inserido no mercado e com o
melhor indice pluviométrico, é polarizado pela pecuaria
bovina e apresenta maior versatilidade nas areas de
plantio.

Porém, as comunidades do municipio de Parelhas
S&0 as que aparentam as condigoes de maior
adequacdo da sua produgao frente aos desafios do
semiarido, com a maior proporgao de plantio de
vazante e de criagao de ovinos e caprinos.

Faz-se necessario mencionar que, embora a
agricultura seja uma atividade central para essa
populacéo, atualmente, outras fontes de renda estao
Se associando a ela, como demonstram 93% das
entrevistas.

Em primeiro lugar, os programas sociais do
governo federal assumem um papel importante na
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Como ler 0 mapa fatorial?

A analise fatorial € uma técnica da estatistica que analisa simultaneamente diversas variaveis. Esta técnica é
destinada a determinar as associagoes mais significativas entre estas variaveis, pelo agrupamento aas variaveis
e dos individuos que apresentam similaridades, constituindo grupos homogéneos. O mapa fatorial € um grafico
que visa apresentar o resultado desta analise multivariada.

No grafico, as associag0es Se traduzem pela proximidade entre as variaveis. As variaveis proximas do centro
do grafico sdo pouco significativas.

Assim, no grafico acima, podemos identificar quatro grupos, onde cada variavel “municipio” é associado a
um leque de variaveis distintas caracterizando as praticas agropecuarias.

Figura 3 — Tipo de Produtores
Fonte: Elaborado pelos proprios autores, a partir do programa Le Sphinx Q.

diversificacao das fontes de renda: 49% dos domicilios Ademais, a pluriatividade é uma realidade para
recebe pelo menos uma aposentadoria rural; 47% quase 40% dos domicilios: além do trabalho agricola
sao beneficiarios do Programa Bolsa Familia (PBF) do no proprio estabelecimento, 20% prestam servigo em
governo federal brasileiro. E interessante notar que, outras propriedades rurais, 12% na zona urbana e 5,5%

dentre os beneficiarios deste programa, 76% apontaram  sdo servidores publicos.
sua importancia para uma melhoria da alimentagao, da

saiide (41%) e, em terceiro lugar, da educacao (40%). Em paralelo a esta diversificagao das fontes de renda

na regido, observa-se um forte recuo da agricultura de
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subsisténcia (milho, feijao, melo, jerimum, batata doce),
que ndo constitui mais o pilar da economia doméstica,
mas apresenta-se principalmente como uma atividade
complementar. O avango do gado parece comprovado na
regido, mas nao pode ser associado a um aumento das
grandes propriedades, mas sim a um maior investimento
dos pequenos agricultores no setor. Dos municipios da
amostra, a pecudria bovina expandiu principalmente nos
municipios de Caico e Parelhas; o plantio de capim (de
vazante, irrigado) se generalizou e substitui a lavoura
tradicional.

Esta situacao se explica em parte pela diminuicao
da mao de obra agricola, ligada ao éxodo rural dos
jovens, ao envelhecimento dos produtores € ao
aumento do emprego urbano e da mobilidade rural-
urbana. Assim, verificamos que, dentro da nossa
amostra, 10% dos domicilios (ou seja, 25 domicilios)
ndo possuem mais nenhuma atividade agropecuaria.

Deve-se também considerar que, gragas a
generalizagao das aposentadorias rurais e, em menor
proporcao, dos beneficios sociais do PBF que trazem
uma renda regular, as familias encontram-se ao mesmo
tempo mais capitalizadas e menos dependentes dos
géneros produzidos no proprio estabelecimento.

4 — CONHECIMENTO TRADICIONAL
SOBRE 0 TEMPO OU “EXPERIENCIAS
DE INVERNO”

Na area rural do Nordeste brasileiro, € comum
a utilizagao de elementos da natureza, como a
observagao das plantas e dos animais, para entender 0
clima e prever suas mudancas. Considerando a forma
habitual como as pessoas do campo compreendem
as variagoes climaticas, procurou-se avaliar, num
primeiro momento, como essas comunidades, em
especial da regido do Serido Potiguar, relacionam-se
com 0s prognasticos cientificos de tempo, isto é,
como as informagoes transmitidas pelas instituigoes
meteorologicas sao interpretadas e utilizadas pelas
comunidades rurais.

4.1 - Uso e Crenca nas Previsoes de Chuvas da
Televisao

A pesquisa demonstra que 67% dos entrevistados
acreditam nas previs6es meteoroldgicas que
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passam na televisao. Para estes, essas previsoes

sao validas, pois sdo baseadas em tecnologias e
estudos especificos. O restante da amostra se divide
em pessoas abertamente céticas (27%) e indecisas
(7%). Mesmo entre os crentes nas previsoes, ha um
numero frequente de queixas quanto a inadequacgao das
previsdes meteorologicas apresentadas pela televisao.
Observou-se que, de forma geral, a decisao de crer ou
nao nas previsdes meteorologicas da TV esta baseada
no empirismo, ou seja, na adequagao da previsao com
a realidade vivenciada. De todo modo, os entrevistados,
tanto aqueles que acreditam nas previsoes cientificas
quanto aqueles que se mostram céticos, apontam de
forma consensual para erros frequentes.

No entanto, apesar das criticas, ao considerar o
alto indice de entrevistados que acreditam totalmente
ou parcialmente nas previsoes da TV, pode-se concluir
que esse tipo de previsao tem relevancia no cotidiano
das comunidades visitadas. Este fato, no entanto, nao
anula a importancia das previsoes feitas por meio dos
conhecimentos tradicionais. Os resultados da pesquisa
evidenciam que as “experiéncias de inverno”, derivadas
de conhecimentos transmitidos através das geragoes,
sdo a principal fonte de informagéo para organizar o
calendario agricola.

Um aspecto importante a se considerar quando
analisamos as queixas quanto aos desacertos das
previoes meteorologicas apresentadas na midia, é que
ha um problema de escala de analise envolvido. De fato,
as previsoes veiculadas na TV estao voltadas para a
escala da regiao Nordeste e nao para a escala do Seridd
Potiguar; dai o desacerto ficar evidenciado. Isto significa
que as previsdes mostradas pela midia tém outra
finalidade e contexto, e ndo estdo apresentadas em uma
escala temporal adaptadas a organizacéo das atividades
agropecuarias em uma perspectiva de longo prazo.

Este reconhecimento termina por ressaltar a
importancia das chamadas “experiéncias de inverno”,
que se realizam na escala local, e foram historicamente
construidas com a finalidade de apoiar 0s agricultores
familiares na tomada de decisé@o sobre o plantio.

4.2 - “Experiéncias de Inverno”

“A natureza avisa o que vai acontecer. O homem tem
que saber ler os sinais do tempo” (agricultora da
comunidade de Barro Branco, municipio de Caico, RN).
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Do total de entrevistados, 79% afirmaram conhecer
as “experiéncias de inverno”, ou seja, sabem identificar
sinais da natureza ou de manifestagoes de outro tipo, e
conseguem interpreta-los de modo a obter informagoes
sobre o tempo.

Ao realizar uma analise mais especifica e selecionar
apenas 0s produtores rurais, nota-se que o percentual de
entrevistados que realizam algum tipo de observacao da
natureza para captar informagoes sobre o tempo e fazer
planejamento agricola aumenta para 83%.

Dentre os que afirmaram conhecer as “experiéncias
de inverno”, cada entrevistado relatou em média
2,1 experiéncias. Cerca de 90% dos entrevistados
aprenderam as “experiéncias de inverno” com pessoas
mais velhas, geralmente avos e pais. Cerca de 7%
aprenderam prever o tempo a partir de experiéncias
proprias, vivenciadas no campo e aproximadamente
3% aprenderam com a meteorologia divulgada na TV.
Sendo assim, os dados elucidam a importéancia do
conhecimento tradicional para as comunidades rurais
visitadas e evidenciam a justaposigao do conhecimento
tradicional com o conhecimento cientifico.

Contudo, deve-se ressalvar que o conhecimento
das “experiéncias de inverno” é relativamente desigual:
0 grau de precisdo dos enunciados varia bastante e,
em alguns casos, as interpretagoes das experiéncias
revelaram-se confusas ou contraditorias.

Segundo Taddei (2004), em estudo realizado no
sertao cearense, as técnicas mais populares entre 0s
agricultores para prever o tempo sao a observagao
do comportamento e do ciclo reprodutor dos animais;
da direcdo em que sopram os ventos; da aparéncia
de estrelas; e das cores do sol e do horizonte em
momentos especificos do calendario catolico.

As experiéncias recolhidas no Serido Potiguar
se assemelham as técnicas de previsao levantadas
acima por Taddei (2004). As previsoes apontadas
pelos agricultores do Seridd decorrem principalmente
da observacéo da flora (36%), da fauna (32%), dos
gventos meteorologicos (16%) e dos astros (8%).

As experiéncias comumente associam varios fatores
e levam em consideragao um objeto de observagao
e 0 Seu respectivo comportamento em determinado
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periodo. Por exemplo, a floragao das arvores e 0
comportamento dos animais sao observados em uma
época especifica, em geral entre outubro e dezembro.
Os sinais séo decifrados a luz deste conhecimento
tradicional, que se baseia tanto na capacidade de
observacao quanto de interpretagao dos fenomenos
naturais e culturais (Tabela 3).

A maioria das experiéncias serve principalmente
para determinar a qualidade do proximo inverno.
Algumas tém a fungdo especifica de indicar a
quantidade das chuvas, outras de prever o periodo de
inicio ou fim das chuvas, ou ainda as areas que serao
mais beneficiadas pelas precipitagoes.

Alguns tipos de previsoes sao de “uso imediato”,
0U Seja, sao utilizadas em um prazo de um a dez dias.
Essas previsoes de curto prazo tém o objetivo principal
de prever a chegada das chuvas e estdo ligadas a
observagao do céu, das nuvens, dos relampagos e dos
ventos. Determinados comportamentos de animais
também podem servir de aviso: o canto de alguns
passaros (principalmente o caburé), o comportamento
de certos insetos (formiga, marimbondo) ou animais
selvagens (ra, pred). As previsoes baseadas em
sensagoes corporais, como a manifestagao por
pessoas mais idosas de dores nos 0Ssos € nas
articulagoes, também se verificam nos prazos mais
curtos.

Independente do tipo de método utilizado, a
dependéncia (hoje relativa) que essas comunidades
possuem dos recursos da terra, assim como sua
insergao nos ciclos naturais, fazem com que essas
formas de previsao sejam algo quase que intrinseco
ao sertanejo que, ao longo de muitas geragoes, tem
aprendido a interpretar os sinais da natureza.

Chama atencao o papel dos mais velhos, nas
comunidades rurais, o que é percebido também nas
comunidades tradicionais e indigenas. Embora essas
pessoas percam a fungao de contribuir efetivamente
com os trabalhos que exigem forga fisica, elas sao
reconhecidas e valorizadas por acumular experiéncias.
0 fato de essas comunidades se estruturarem
principalmente na tradigao oral qualifica a relevancia
e 0 papel comunitario dos mais velhos, que passam a
exercer a fungdo de transmissores do conhecimento.
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Tabela 3 - Principais Elementos de Observagao e Interpretacao das “Experiéncias de Inverno” no Seridd

Potiguar
Principais categorias | Principais elementos 2:]&':'“':':‘;’: L T AT (TR e
observadas® citados (espécies, datas, tipos)* . p
citados
- floragdo/carga: quantidade; se a arvore segura
Arvores Craibeira; manguelra; aroeira; 07 a flor/fruto; periodo de floragao; orientagdo das
mandacaru; cumaru flores
- resina; galhos
Péssaros Rolinha; fura-barreira; caburé; tetéu 20 - ninho (altura, tipo);
’ ’ ’ - canto (periodo)
- reprodugdo;
. A - ninho / toca;
Insetos Formiga; abelha; cupim 10 - asas (formigas).
- quantidade de mel (abelhas)
0 Ha o L QA |ag . - chuva; relampago;
Dias especiais’ 1Luz(:ae ](iir;)%rg;.Sao Joao (24/06); Santa 11 - experiéncias;
' - astros
Lua: sol: Estrela d’Alva: outras - comportamento em datas chaves;
o . ) - orientagao com relagdo aos pontos cardinais;
Astros constelacoes (Barquinho de Noé, 9 ;
Cruzeiro do Sul) - presenca de nuvens;
- coloragao
Vento Redemoinho; vento do poente 4
- reproducdo; orgaos genitais;
I . i - canto/grito;
Animais selvagens Prea; moco; ra; tatu 6 - localizago da toca;
- comportamento em outubro-dezembro
Pedra do Sal®; garrafa na fogueira de
Experiéncias Sao Joao; cinza na fogueira de Sao 3 - interpretagao cultural
Jodo
Presenca ou ndo em algumas datas chaves: Santa
Chuva Luzia; Séo José (19/03); 7, 17, 27 de janeiro; Sao
Sebastido (20/01); Sao Pedro (29/06)
- orientagdo com relagdo aos pontos cardinais;
Relampago - dia especial: Nossa Senhora da Luz (02/02);
Imaculada Conceigao de Nossa Senhora (08/12)
Ced/nuvens
Culturas Feijao bravo 1 - florag&o em determinada época
Gado Sexo do bezerro - reprodugdo
Peixe Curimata 1 - reprodugéo
Curso d’agua Olhos d’agua 1
Sensacoes corporais | Suor; calor 2

Fonte: Elaborado pelos proprios autores, a partir dos dados da pesquisa (2011).

Notas: N = 345 (345 experiéncias distintas foram relatadas dentre os entrevistados) * Classificado por frequéncia de citagdo

8 Um comportamento especifico dos seres vivos e/ou astros é observado nos dias assinalados como especiais, por
exemplo, no dia 1° de janeiro, 0 comportamento dos passaros ou as condi¢oes de aparigao da lua cheia.

9 A experiéncia da "Pedra do Sal" é usada para prever a quantidade de chuvas de todos os meses do ano.
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De forma mais especifica, foram os mais velhos
que mencionaram certa dificuldade para continuar
realizando estas previsdes hoje em dia. Alguns
chegaram a afirmar que “o sistema esta mudando”,
alegando que uma mudanga do clima estaria tornando
as “experiéncias de inverno” muito imprevisiveis.

Esta constatacao esta em consondancia com
a reflexao trazida por Melo e Saito (2012) de que a
validade e aplicabilidade do conhecimento tradicional
com base na observagao dos fendmenos astronomicos
podem vir a ficar comprometidas por eventuais
mudancas climaticas. A associagao entre o calendario
astronoémico e o calendario dos fendmenos ambientais
terrestres pode ser rompida e passar a nao haver mais
a sincronicidade apreendida pelo saber tradicional,
exigindo-se uma readaptagao. Sob este aspecto, é
possivel refletir que os conhecimentos tradicionais
associados a previsdo do tempo e ao clima podem ser
mais vulneraveis as mudangas climaticas quanto mais
estes forem vinculados a fendbmenos astronémicos,
sendo, porém, talvez, menos frageis quando baseados
na resposta da biodiversidade, visto que a propria
resposta da flora ou da fauna pode se ajustar a essas
mudancas climaticas.

5 — PLANEJAMENTO E ADAPTAGAO

Frente a falta de informacao confiavel e na escala
adequada sobre o tempo, é muito relevante avaliar
a importancia dos conhecimentos tradicionais na
organizagao das atividades produtivas para a agricultura
familiar do Serido Potiguar. A capacidade de prever o
inicio das chuvas e 0s possiveis veranicos® funciona
como uma ferramenta para sincronizar os ciclos
agricolas. De fato, as previsoes tradicionais do tempo
sdo o principal instrumento para ajustar o calendario
agropecuario e dar inicio as atividades de preparagao
da terra, definir a época do plantio, da compra ou venda
dos animais e a época mais adequada para a pesca.

Além da organizagao agricola, as previsoes sao
importantes para os agricultores efetuarem a gestao de
risco, caso as “experiéncias de inverno” apontem para
precipitagGes fracas ou tardias. Desta forma, ja que
as experiéncias visam antecipar eventos futuros, elas

10 Periodos de estiagem no meio da estagdo chuvosa.
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contribuem para reduzir prejuizos e para planejar uma
estratégia alternativa. Diante das condicoes climaticas
previstas pelo conhecimento tradicional, os agricultores
podem optar por diminuir ou aumentar a area plantada,
vender o gado para evitar prejuizo, alugar um pasto
adicional ou se planejar para prestar servigo na cidade.

Nao menos importante, a previsao do tempo tem
também uma fungao simbadlica. Esta foi citada por 21%
dos produtores que observam alguma “experiéncia
de inverno”. Neste caso, a previsdo é usada para dar
esperanca aos agricultores familiares, particularmente
no fim da estacdo seca, quando 0 acesso a agua é
mais critico. Ela também é util para dar &nimo aos
produtores rurais e induzi-los a comegar a estagao
voltada para as atividades agricolas com mais
disposicao.

5.1 — Adaptacao ou continuidade?

Apesar desta ferramenta tradicional, ao questionar
sobre 0 planejamento das suas atividades produtivas,
mais de 90% dos produtores relataram que a
estratégia é “plantar sempre a mesma coisa”. Alguns
depoimentos especificam que nao desenvolvem
nenhum tipo de planejamento ou de estratégia, pois,
apesar das previsoes de chuva, ndo se sabe ao certo
quando vai chover. Em alguns casos, inclusive, nota-
se uma postura de resignacao com certa medida de
fatalismo. Comentarios como: “se perder, perdeu”, e
0 condicionamento da chegada das chuvas e de boa
producao a vontade de Deus sao relatos, de certa
forma, comuns entre 0s entrevistados.

Talvez esse comportamento possa ser analisado
em fungao da escala temporal de previsao a luz das
“experiéncias de inverno”, cuja capacidade de previsao
seja limitada a um horizonte temporal curto que nao
permita mudangas estratégicas no tipo de cultura, mas
apenas decisoes mais imediatas de semear amanha
ou uma semana depois em fungdo da expectativa de
ocorréncia de chuvas.

Na mesma ordem de ideias, 73% dos produtores
entrevistados afirmam nunca terem feito mudangas
na sua producgao por conta do clima®. A maioria relata

11 No contexto especifico do Serido Potiguar, onde até 2011
a tendéncia era de aumento das chuvas, o0s agricultores
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que “ndo € necessario”, o que para eles significa nao
haver necessidade de obtencéo de outros produtos.
Outros alegam a impossibilidade de plantar culturas
diferentes, ja que s&o poucas as culturas adaptadas a
regiao: “a terra s6 da milho, feijao e mandioca” ou “é
pequena”. Uma parcela alegou a falta de recursos (9%)
ou de informacoes (8,5%). Acrescentamos que 67%
dos produtores afirmaram nao receber nenhum tipo de
assisténcia técnica.

S0 uma pequena parcela (menos de 10%) aparentou
ter um comportamento mais dindmico, e relatou alguns
experimentos para tentar diminuir a exposicao das
culturas a escassez de precipitagoes: exposigao (sol,
sombra); introducao de adubo (estrume de gado);
cobertura do solo (espalhamento de palha); plantio
de plantas alternativas (palma, xique-xique). Contudo,
vale ressaltar que, por tras da opgao de plantar sempre
a mesma coisa, esconde-se uma real flexibilidade,
inerente a condigao da agricultura familiar no semiarido,
e que 0 proprio produtor nao percebe necessariamente
como elemento de uma estratégia.

Constata-se assim que, mesmo mantendo 0s
mesmos cultivos, 0s agricultores adaptam seu sistema
de forma constante frente as previsoes de chuva. A
maioria tenta acomodar seu calendario agricola; uma
parcela significativa declarou ajustar o tamanho das
areas cultivadas, plantando “mais de tudo” quando se
espera um inverno bom ou, na previsao de um inverno
seco, diminuindo a area das culturas mais frageis
(milho, feijao) a favor de um aumento das culturas mais
resistentes (mandioca). Em alguns casos, culturas
adicionais sdo introduzidas, para beneficiar das boas
condigOes meteorologicas (por exemplo, a melancia, a
fins comerciais) ou contrabalancar condigoes dificeis
(por exemplo, a palma, para compensar a alimentagao
do rebanho).

Além disso, o agricultor do Seridd Potiguar mostra-
se flexivel também frente aos elementos ligados ao

entrevistados mencionaram a falta de recursos e 0 acesso
ao crédito como principal problema para produzir (citado
espontaneamente por 34,1% dos entrevistados). O clima
vem em segundo lugar (23,8%), seguido pela dificuldade
de acesso a agua para a produgao agropecudria (20,1%),
as dificuldades de comercializago (16,5%) e a perda de
qualidade das terras produtivas (12,8%). A falta de mao de
obra local foi também apontada de forma recorrente.
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contexto socioecondmico imediato: a produgao se
adapta a necessidade (de consumo, para 0s homens
e 0s animais) e a disponibilidade (de mao de obra, de
chuva, do trator da prefeitura para preparar a terra, do
estabelecimento de parcerias etc.).

Porém, em dltima instancia, as condicoes climaticas
540, para a maioria dos produtores, quem ditam o
seu comportamento. Quando estas se apresentam
como fortemente constrangedoras, 0s agricultores
desenvolvem estratégias de adaptagado, mesmo que
nao as percebam como tal.

Como sintetiza a Tabela 4, as ac6es adaptativas
levantadas podem ser classificadas como preventivas
ou reativas. (Berrang-Ford et al, 2011).

Como vimos, os agricultores demonstram pouca
capacidade de mudar a forma como produzem,
notadamente por falta de solugcoes alternativas, tanto
do ponto de vista técnico quanto cultural. De fato,
uma minoria das agoes de adaptagao é voltada para
a atividade agricola em si. As agoes implementadas
visam principalmente a resistir e a garantir a segurancga
alimentar e econémica da unidade doméstica. Por
exemplo, nas areas onde a pecudria bovina é mais
desenvolvida (Caico, Parelhas) a regulagao do
estabelecimento rural frente a um risco climatico se faz
por meio do rebanho bovino, cuja gestdo é mais flexivel
e dindmica: plantar mais capim, armazenar pasto e
vender o gado.

Assim, no Serid6 Potiguar, constata-se que as
acoes mais comuns sao ao mesmo tempo reativas e
pontuais e, portanto, sao pouco suscetiveis de trazer
seguranga para o proximo inverno. Esta conclusao se
assemelha aos resultados apresentados por Berrang-
Ford, Ford e Paterson (2011), que observam que, na
maioria dos paises em desenvolvimento, as agoes
de adaptagao sao principalmente de ordem reativa,
respondem a eventos extremos e envolvem agoes na
escala dos individuos ou das unidades domésticas.

5.2 — 0 Peso da Tradigao

As instituicoes locais, principalmente de extensao
rural, apontaram de forma recorrente para o “peso da
tradigao”, que tem forte influéncia sobre as praticas
agricolas.
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Tabela 4 - Principais acoes de adaptacao levantadas

Antecipada

Reativa

- Armazenamento de sementes

Atividade agricola - Silagem

Seguranca da unidade

. zinhar;
doméstica gozinhar,

- Compra de géneros alimenticios;

- Aumento da area dedicada ao capim

- Enchimento da cisterna com agua para beber e

- Arrendamento de rogas/pastos
- Migragdo com a familia e/ou 0 gado
- Venda do gado

- Procurar outra atividade na cidade
- Empréstimo

- Compra de agua na cidade

- Venda do gado

Fonte: Elaborado pelos proprios autores, a partir dos dados da pesquisa (2011).

Assim, nos altimos 30 anos, as condigoes de vida
no campo evoluiram muito, em fungdo do aumento das
infraestruturas de atendimento na zona rural (saude,
escola, moradias, energia, acesso ao crédito), ligado
a programas do governo federal. Em certa medida,
estas mudancas foram acompanhadas por mudangas
culturais: os produtores interiorizaram a ideia de
melhor planejar sua producao e de que é necessario
captar e armazenar a agua; além de um aumento do
associativismo.

Porém, nas palavras de um técnico local, a maioria
dos “agricultores continua [ainda] fazendo igual aos
seus pais. A situagdo muda, mas eles continuam a
fazer a mesma coisa. Quando ndo da certo, eles vao
para a cidade. O agricultor nao encara sua atividade
como uma profissao, mas sim como uma condicao,
uma posi¢ao social”.

Assim, se o carater tradicional foi considerado
como um fator positivo para o conhecimento das
“experiéncias de inverno”, este €, no caso da
agricultura, apontado pelo técnico entrevistado como
um fator de inércia, manifestagao de uma “auséncia de
renovagao cultural”.

Nesse sentido, ndo é a transmissao do
conhecimento entre as geragoes que € criticada, mas
sim a fidelidade a uma tradigao que inibe a adogao
de técnicas de cultivo alternativas. Trabalhar em
prol dessas mudangas € uma responsabilidade das
instituigoes locais de extensao rural que, notadamente
devido a uma dotagéo insuficiente, infraestruturas
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precarias e falta de técnicos qualificados, enfrentam
serias dificuldades para acompanhar os produtores e
“trabalhar sua cabeca”.

6 — CONCLUSAO

Até o presente momento, poucos sao 0s estudos
que analisam a relagao entre aspectos sociais e
informagoes sobre o clima. Neste artigo, procuramos
contribuir para este debate, trazendo um panorama
das praticas locais para prever o tempo, e seu
aproveitamento para a organizagao das atividades
produtivas.

Sem duvida, no Serido Potiguar, as praticas
agricolas agugaram o sentido de observagao do
ambiente natural, o que ainda permite a populacéo
local interpretar os principais sinais do tempo. Na
falta de outras fontes de informagdes confidveis,
estes conhecimentos tradicionais ainda cumprem
uma fungao importante para a agricultura familiar,
tanto simbdlica quanto para a organizagao das
atividades produtivas e efetuar uma “gestdo do risco”.
Outros elementos participam deste planejamento
estratégico, como a disponibilidade de mao de obra
ou 0 contexto socioeconémico imediato, mas, em
ultima instancia, sao as condicoes climaticas que
ditam o comportamento da maioria dos produtores
entrevistados.

Porém, frente a uma nitida evolugao do regime
de precipitagGes no Serido Potiguar, alguns dos mais
velhos questionaram a adaptacao e a evolugao das
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“experiéncias de inverno”. Todavia, a sua validade
nao chegou a ser realmente posta em ddvida e o
sistema local se mostra mais ancorado as praticas de
observacao tradicional de que as previsdes do tempo
da televisdo. De modo geral, 0 conhecimento cientifico
sobre 0 tempo é apresentado pelos agricultores
como algo “novo, recente”, ainda alvo de muita
desconfianga, frente ao qual eles estao ainda em
processo de adaptagao. Além disso, os prognaosticos
cientificos ainda nao sdo adaptados para suprirem

as necessidades dos usuarios das areas rurais da
regiao Nordeste e, por isso, sdo utilizados de forma
secundaria.

Esta situagdo demonstra o longo caminho a
percorrer, no sentido de valorizar o conhecimento
tradicional e, a0 mesmo tempo, promover uma
ponte entre as duas culturas — o universo popular e a
ciéncia — de tal forma que se demonstre a validade e
aplicabilidade desse tipo de conhecimento e se explique
as bases cientificas desse conhecimento acumulado.

0 que se constata é que a importancia das
“experiéncias de inverno” vai bem além da informagao
que elas providenciam, pois seja por sua fungao
informativa ou por sua fungao cultural, elas contribuem
para reforgar a capacidade de adaptagao da agricultura
familiar do semiarido nordestino frente a variabilidade
climatica local.

Isto significa que as politicas pablicas devem se
voltar para a valorizagao no conhecimento tradicional,
incluindo mecanismos que possam assegurar a
perpetuidade dos processos de transmissao dessa
cultura entre geragoes. Torna-se fundamental o registro
sistematico desse saber, quer por meio impresso ou
audiovisual, e o resgate das situagoes que vinham
permitindo 0 acesso a esse conhecimento, recriando-
0S N0S novos contextos.

Adicionalmente, pesquisas etnoclimatologicas
devem ser incentivadas no sentido de comprovar a
validade cientifica desse tipo de previsao, dentro da
respectiva escala sistémica de analise, delimitando-se
0 que é mito e o que é fundamentado em fendbmenos da
natureza.

A crenga nas previsoes meteorologicas
apresentadas na TV nao deve ser tampouco perdida
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Ou posta em oposigao as “experiéncias de inverno”,
mas ambas devem ser devidamente contextualizadas
por meio de uma correta alfabetizagao cientifico-
tecnologica que Ihes permitam compreender as
potencialidades, limitagoes e aplicabilidades para seus
cotidianos.

Finalmente, mesmo que a capacidade de
interpretar o ambiente local seja uma condigao
necessaria para o desenvolvimento de acoes de
prevencao e esteja no dominio do produtor rural,
isto é insuficiente para garantir sua aplicagao. Para
que o agricultor familiar possa verdadeiramente
adotar acoes perenes de adaptacdo voltadas para
as atividades agropecuarias, outras questoes,
notadamente de ordem cultural e sociopolitica,
estdo em jogo, entre elas as disponibilidades de
infraestrutura como acgudes e barragens subterraneas,
ou mesmo canais de irrigacao, além de formas de
armazenamento e comercializag&o que valorizem o
produtor e eliminem os atravessadores.
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ABSTRACT

From an ethnoclimatology point of view, and on
the basis of the observed “winter experiences”, this
article aims to analyze the following questions: what
are the importance and validity of paying attention
to this kind of socio-environmental fact? Facing
natural severe climate conditions, to what extent
traditional observation of the signs of nature favors
the organization of agricultural activities and, in case
of adverse conditions, becomes an instrument of
adaptation? The survey was conducted from fieldwork
in the Serido Potiguar region (State of Rio Grande do
Norte). It was associated to climate characterization
and an analysis of the economic activities practiced
by farmers; all results are based on literature
review of perception and ethnoclimatology. Finally,
recommendations are presented for public policy.

KEY WORDS

ethnoclimatology, adaptation, family farming,
semiarid, Serido Potiguar.
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3.9. Documentos Técnico-Cientificos: textos que
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3.10. Comunicacoes: relatos breves sobre resultados
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Normas Técnicas (ABNT).
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1comaletral.
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exatidao e adequacao das referéncias a trabalhos
que tenham sido consultados e mencionados no
texto do artigo séo da responsabilidade do autor.

4.11. Referéncia de documento pesquisado na
Internet: sempre que possivel, deve ser informado
0 endereco eletronico especifico, visando facilitar
a localizagao imediata do documento. Evite-se,
portanto, 0 endereco eletrénico geral (da instituicao
que publicou o0 documento, por exemplo; ou revista,
no caso de artigo de periodico). Quando houver
0 endereco especifico do documento ou artigo, é
preferivel este ao do site.

4.12. Os trabalhos devem ser enviados via e-mail ren@
bnb.gov.br ou pelos correios, em uma via e em CD,
para; BANCO DO NORDESTE
Assessoria de Comunicagao Social
Av. Pedro Ramalho, 5.700 - Passaré
CEP 60743-902 Fortaleza CE.

Os autores poderao obter outras informacoes pelo
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correio eletrénico ren@bnb.gov.br e http:/www.
bnb.gov.br/ren
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