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INTRODUCAO

Drylands, areas de clima semi-arido, sdo prioridades para cientistas e dirigentes politicos
preocupados com a mudanca global do meio-ambiente. A Dryland Sindrome,* por exemplo,
oferece uma avaliacdo cientifica dessas regides, as quais cobrem 40% da superficie terrestre e
representam 38% da populagdo mundial. As caracteristicas biofisicas e as vulnerabilidades
citadas neste e outros estudos cientificos e documentos oficiais ja sdo conhecidas: precipitacdes
s80 escassas e variaveis; temperaturas e radiacdo solar sdo altas; os solos tendem a ter pouca
fertilidade. Apesar de corretas, a repeticdo continua desse tipo de informacéo foca-se apenas no
ambiente biofisico, ndo considerando as ricas e variadas culturas, bem como a identidade das
pessoas que vivem nessas regides, e tratando apenas superficialmente das variagoes e adaptacoes
sociais no contexto regional. Um conhecimento ecoldgico e ambiental das regides semi-aridas é
critico para que haja uma adaptacdo humana bem-sucedida, mas o valor desse conhecimento
depende de sua relevancia para determinadas sociedades e culturas. Esse conhecimento precisa
ser situado em contextos locais. Ha valor na identificagdo de caracteristicas comuns e na anélise
de padrBes que ocorrem nas areas secas e semi-aridas, mas a habilidade de responder de modo
proativo aos correntes desafios vird da rica e diversa experiéncia e adaptacdo ja existentes nas

populagdes dessas regides.

A preocupagcdo com as mudangas sociais e de meio-ambiente ndo sdo infundadas.
Populagdes ao redor do globo enfrentam significantes desafios nas proximas décadas: crescente
urbanizagdo, crescente aridez do clima, maior incerteza com relagdo as chuvas e ao

abastecimento de &gua e a degradagdo do solo sdo alguns exemplos. Ndo apenas estdo essas

! Reynolds, J F, D Mark Staffort-Smith, Eric F. Lambin, B.L. Turner I, Michael Mortimore, Simon Batterbury, Thomas
E. Downing, Hadi Dowlatabadi, Roberto J Fernandez, Jeffrey E Herrick, Elisabeth Huber-Sannwald, Hong Jiang, Rik
Leemans, Tim Lynam, Fernando T Maestre, Miguel Ayarza and Brian Walker (2007). "Global Desertification:
Building a Science for Dryland Development.” Science 316.
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mudancas ocorrendo em grande escala, mas também estdo ocorrendo de forma mais rapida.
Entretanto, devido a caracteristicas sociais e ecoldgicas, a expectativa é de que esses desafios
sejam maiores nas regibes aridas e semi-aridas. Porém, a convivéncia com mudangas nessas
regides ndo € um novo fendmeno; os habitantes das regides aridas e semi-aridas reconhecem a
existéncia de varia¢fes na natureza e ndo ha a expectativa de que um ano sera similar ao outro.
Fazendeiros que vivem na regido do Sertdo, por exemplo, sdo receiosos ao definir uma média
anual de producéo de feijdo e milho. Quando questionados, muitos respondem que nenhum ano é
igual ao outro. Mesmo assim, produtores tém plantado nas regides semi-aridas do Brasil por
séculos. Através de tecnologia, relagbes sociais e instituices, as pessoas se acostumaram e

adaptaram-se as variagdes naturais.

Embora os residentes das regides semi-aridas reconhecam as mudancas da Natureza, para
os dirigentes politicos e gerentes de recursos, o fato de que as mudancas naturais sao inevitaveis
significa um desvio na manutencdo das perspectivas que véem informando o processo decisorio
ao longo do tempo. Atualmente, em diversos setores e regides, o desenvolvimento e o
gerenciamento de recursos ainda assumem a existéncia de um equilibrio entre os ambientes
naturais e sociais. Este modelo de equilibrio presume a existéncia de um estado natural de
estabilidade entre Natureza e sociedade, e que através de um gerenciamento adequado, este
estado natural € mantido a longo prazo. Um exemplo deste modelo foi a abordagem adotada no
Ceara — o programa “Combate a Seca”. Este programa propds que através do uso de tecnologia e
ciéncia o impacto da variagdo climéatica com relagdo as chuvas pode ser controlado. No entanto,
“Convivéncia com a Seca”, e outros programas similares ao redor do mundo, afastam-se deste
modelo de equilibrio em favor de uma crescente idéia de que ao invés de controlarmos a

Natureza, devemos aprender a conviver com as variagdes e mudangas naturais.

O reconhecimento de que mudangas séo parte da ordem natural ndo se traduz diretamente
em uma reorientagdo das normas e estratégias de geréncia. Existem quest@es criticas que surgem
em vista dessa perspectiva que engloba mudancas e incertezas. O que significa viver em uma
regido caracterizada por variagdes, mudangas continuas, e incertezas? De que maneira mudancas
podem ser beneficiais e de que maneiras podem ser prejudiciais? Como podemos nos preparar
para esses desafios? Como podemos balancear capital e o desenvolvimento necessario? Qual o
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nivel de adaptacdo necessario? Estas sdo apenas algumas das questdes que pesquisadores na area

do meio-ambiente enfrentam atualmente.

A fim de enderegarmos algumas destas questdes, o presente trabalho propde uma
estrutura analitica baseada em trajetorias de sistemas. Essa estrutura permite a exploracdo da
natureza heterogénea da adaptacdo e desenvolvimento, bem como a importancia da identidade
cultural na regido semi-arida. A contribuicdo desta estrutura estd baseada na habilidade de
identificar adaptacOes passadas bem-sucedidas a fim de desenvolver o futuro. Esta estrutura
analitica permite a descricdo da presente dire¢cdo em que o sistema se encontra a fim de
identificar efetivos pontos de investimento e alcancar o futuro desejado. Os exemplos
apresentados sdo de uma pesquisa atual e inovadora realizada no Ceara. Esse trabalho ndo tem
como finalidade identificar uma panacéia para o desenvolvimento e gerenciamento de recursos
naturais ao redor do mundo; ao invés, este trabalho é dedicado a identificar adaptagdes
sustentaveis dentro do estado, as quais demonstram uma evidéncia empirica de reducdo de
vulnerabilidade e as quais sdo complementares ao contexto social e a identidade da populacéo
cearense. O alvo desta pesquisa é promover apoio para 0S programas e atividades que ja

provaram com sucesso reduzir a vulnerabilidade e promover um desenvolvimento sustentavel.

A prdéxima secdo deste manuscrito expde a estrutura analitica de trajetorias de sistemas
como uma ferramenta de analise e como uma perspectiva que ajudara a entender as mudancas e
contribuird para politicas publicas. A se¢do seguinte descreve os métodos de pesquisa usados e
alguns resultados preliminares. A secdo final discute a significAncia dos resultados analisados e
destaca algumas limitacfes desta abordagem, chamando atencdo as areas de pesquisa que

necessitam maior desenvolvimento.

Estrutura Analitica de Trajetorias
Vulnerabilidades e capacidades adaptativas podem ser documentadas através de suas

mudancas com o decorrer do tempo. O conceito de trajetérias permite que exploremos essas

mudancas em sistemas. A trajetéria de um sistema prové uma perspectiva inestimavel na
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preparacdo contra desafios presentes e futuros. Para conceber uma dire¢do futura plausivel é
preciso um entendimento basico de trajetdrias e mudangas passadas. Por exemplo: a habilidade
de prever a futura localizagéo de um corpo celestial requer mais do que apenas o conhecimento
de sua localizagdo presente, é necessario determinar quais forgcas estdo atuando neste corpo
celestial e entender como e aonde essas forcas irdo direciond-lo. Essa mesma perspectiva é
necessaria na analise de sistemas socio-ecoldgicos. As trajetorias oferecem um entendimento de
como as situagOes atuais de vulnerabilidade e resiliéncia vieram a existir, e também nos
oferecem uma previsdo do dinamico relacionamento entre a acdo humana e as mudancas

imprevistas da natureza.

O conceito de trajetdrias contém trés qualidades fundamentais relacionadas a adaptacéo e
planejamento. Primeiro, trajetérias descrevem um determinado percurso. Normalmente,
individuos, populacdes e sistemas seguem um determinado percurso. Percursos podem assumir
caracteristicas normativas. Pessoas, por exemplo, podem seguir um percurso de aprimoramento
ou autodestruicdo. Proponentes da modernizagdo alegam que investimentos e tecnologia abrirdo
um caminho de prosperidade, felicidade e consumo. Esse conceito pode ser aplicado em sistemas
socio-ecoldgicos. A visdo de determinados percursos nos ajuda a conceitualizar a continuidade

de sistemas através do tempo.

Trajetdrias também oferecem uma perspectiva historica. A literatura sobre adaptacao
reconhece a importancia dos percursos e legados histéricos e como estes contribuem para a
formacdo de decisbes. DecisOes passadas tém o potencial de limitar nossa visdo e opgoes.
Percursos seguidos no passado podem ser bons ou ruins, porém a posicdo dominante na literatura
de dimensBes humanas atual é de que a fim responder a mudancas inesperadas, individuos
precisam ter acesso a diversas opgoes a fim de escolher um percurso. Ha entdo uma visao que
procura entender como e quando devemos reduzir a influéncia de legados fisicos e sociais. A
analise histdrica também oferece uma perspectiva de como um determinado sistema se formou,
chegando ao ponto atual, e nos ajuda a identificar trajetorias correntes. Por que uma determinada

populacdo é vulnerdvel? Quais sdo as eventualidades historicas que criaram o contexto existente?
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A habilidade de entender o direcionamento de um sistema apenas permite uma
perspectiva limitada sobre os processos de mudanca e adaptacdo. Trajetorias ndo precisam ser
lineares ou infinitas, alids, direcdes podem ser mudadas. Essa qualidade pode ser identificada por
pontos de inflexdo, os quais marcam a existéncia de uma mudanca significativa, redirecionando a
curvatura da trajetdria. Pontos de inflex&o séo o loci (exato local) da mudanca que nos ajudam a
discernir como trajetérias sdo alteradas e chamam a atengdo para o fator, ou fatores, necessarios
a fim de que a mudanca ocorra. Voltando a metafora do corpo celestial, pontos de inflexdo
fornecem um entendimento de como as forgas atuam num certo momento controlando a dire¢do
da trajetoria deste corpo. Ainda que impossivel identificar-se o especifico processo que levou a
mudanca a ocorrer, no minimo sera possivel identificar-se quais os fatores que tornaram possivel
a mudanca da trajetoria. Esse conhecimento trara luz ao funcionamento interno dos sistemas
estudados e poderé ser usado a fim de identificar pontos de influéncia que iniciardo as mudancas

desejadas.

Trajetdrias podem ser usadas para tracar a relacdo entre humanos e o meio-ambiente
através do tempo e comparar sistemas paralelos em diferentes regiGes. Essa abordagem pode ser
inestimavel pois fornece uma compreensdo sobre o que ja estd funcionando nesses sistemas e 0
que tem agido positivamente na vida das pessoas. A abordagem é uma combinacdo de avaliagdes
objetivas e subjetivas. No lado objetivo, é possivel relacionar mudancas no meio-ambiente as
respostas no ambiente social, e vice-versa. Por exemplo, é possivel relacionar a sensibilidade de
sistemas sdcio-ecoldgicos a variagdes de precipitacdo e explorar como essa sensibilidade tem
mudado no decorrer do tempo a fim de identificar as adaptagdes ocorridas que reduziram
vulnerabilidade.

As pessoas atribuem valores normativos aos sistemas baseados em objetivos, visdes,
propositos e entendimentos culturais. Avaliagdes subjetivas desses sistemas exploram as
adaptacOes de acordo com a identidade cultural de uma populagdo. Um determinado sistema
pode prover servigcos de ecossistema, cobrindo as necessidades de uma populacdo de modos
diferentes, porém certos modos serdo mais aceitos que outros, dependendo de como se
relacionam com a cultura de determinada populacdo. Adaptacdes devem ter como base manter

um sistema em estado desejavel, e caso necessario, iniciar mudancas no sistema para que este
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atinja um estado aceitavel. Isto requer o reconhecimento de aspectos culturais e da identidade
social de um sistema. Existem varios exemplos ao redor do mundo aonde esforcos falharam pois
tentou impor o mesmo sistema de adaptacdo de outra regido sem consideracdo da cultura e do
comportamento local. Idealmente, adaptacOes séo aquelas que se encaixam dentro da cultura em

que séo introduzidas.

Secas Locais

As projecbes de mudancgas climéticas para o Nordeste brasileiro apontam para alguns
cenarios futuros. A partir de diferentes modelos climéaticos e mantendo os mesmos cenarios de
emissOes de gases de efeito estufa, tais projecOes prevéem diferentes padrdes de precipitacdo
para a regido. Todos os prognosticos indicam que haverd um aquecimento do ar atmosférico, o
que resultara no aumento da j& alta taxa de evapotranspiracdo. Espera-se, portanto, uma reducéao
no volume de agua armazenada no solo e um aumento do déficit hidrico, contribuindo assim para

o processo de “aridificacdo” da Regido Nordeste (Marengo 2007)>.

O economista Robert Mendelsohn®, em trabalho recente, analisou as implicacdes do
clima sobre as atividades agricolas e ndo-agricolas no Brasil. Confirmadas as proje¢des
climaticas e mantidas as outras variaveis constantes, o estudo ressalta que o aquecimento do ar
na Regido Nordeste podera provocar um aumento significativo da pobreza. Apesar de a analise
ter sido baseada em dados agregados, ha indicios de que o grau dos impactos apresenta
discrepancias em funcéo das particularidades de cada regido. Parece evidente que o Estado tera
que se preparar para responder as crescentes situacdes de emergéncia, num contexto em que a
qualidade de vida e o bem-estar da populacéo ficam cada vez mais precérios. Estas perspectivas
futuras certamente exigirdo mudancas nas politicas de desenvolvimento agricola e rural para que

haja um aumento na capacidade da populacdo de responder as variagfes climaticas. A

2 Marengo, José A., C. A. Nobre, Eneas Salati, and Tercio Ambrizzi, 2007. Caracterizagéo do clima atual e definigao
das alteraces climaticas para o territdrio brasileiro ao longo do Sécula XXI: Sumario Técnico. Pp. 54: Ministéiro do
Meio Ambiente Secretaria de Biodiversidade e Florestas, Diretoria de Conservacdo da Biodiversidade.

¥ Mendelsohn, Robert, Alan Basist, Pradeep Kurukulasurita, and Ariel Dinar, 2006.Climate and Rural Income.
Climatic Change 81(1):101-118.
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importacdo de programas genéricos para redugdo de vulnerabilidade criados para outras regifes
semi-aridas ndo € a solugcdo mais eficaz para o problema. O nosso argumento é de que programas
desenvolvidos deverdo primordialmente ser baseados em adaptagdes que ja provaram funcionar

dentro do contexto social e do estado.

O projeto Secas Locais aplica o conceito de trajetdrias a fim de entender 0s processos de
adaptacdo no Ceard nos ultimos 35 anos. Este projeto tem como parceiros a UVA, a UFC, a
Universidade da Georgia e a Universidade do Arizona, tendo também o suporte do Instituto de
Agropolos, da Secretaria de Desenvolvimento Agrario do Ceard e do Banco do
Nordeste\ETENE. O objetivo deste projeto de pesquisa é identificar as capacidades de adaptagao
ja existentes no estado e que j& provaram sucesso na reducdo da vulnerabilidade a variacdo

climatica.

A pesquisa comega com a afirmacdo de que a seca ¢ um fenémeno local. Porque a nossa
preocupacdo € com o bem-estar humano, definimos a seca com énfase no aspecto socio-
econdmico. Sob essa definicdo, a seca refere-se a situagdes em que a falta de agua afeta as
pessoas e suas atividades, portanto a defini¢cdo ndo esté diretamente relacionada as chuvas, mas
reflete como as mudangas nas chuvas sdo aliviadas através da tecnologia, comportamentos e
costumes. Tendo em vista a existéncia de diferentes niveis de vulnerabilidade, dois individuos
experimentam 0s mesmos niveis de chuva de maneiras diferentes. O que para um pode ser uma
seca severa, para seu vizinho pode ser apenas uma seca breve sem maiores consequéncias. A
mesma verdade aplica-se em nivel comunitario (Figura 1). Diferencas sdcio-econdmicas e no
meio-ambiente dentro de uma comunidade tém influéncia sobre a maneira como as pessoas

lidam com as variagdes de chuva, este é o conceito do termo seca local.
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Figura 1: A interacéo entre o estresse hidrico e a crise social

Metodologia

A fim de enderecar preocupacdes acerca de futuras mudancas e impacto do clima, nosso
time de pesquisa desenvolveu uma metodologia para determinar as adaptacdes que j& funcionam
hoje no Ceard. Para fazer isso, dois bancos de dados foram formados afim de avaliar o
relacionamento entre as chuvas e os indicadores socio-econdmicos. O primeiro conjunto de
dados foi usado para classificar a qualidade das chuvas em relagdo a demanda hidrica na
plantagcéo de milho e feijdo. Foram usadas medidas de mais de 200 pluviémetros para calcular-se

uma média diaria da humidade do solo entre os anos de 1973 a 2009.

USi = USi-1+ Pri+ ACi + li + ESi + ETRI + PPi

USi umidade do solo ao final do dia i; USi-1 umidade do solo ao final do dia anterior, i -1,]; Pri
precipitacdo do dia i; ACi ascenséo por capilaridade do dia i; li irrigacdo do dia i; ESi
escoamento superficial do dia i; ETRi evapotranspiracédo real do dia i, PPi percolacdo profunda
do dia i.

Esse modelo foi usado para estimar a perda potencial de producdo para cada ano de
acordo com as séries de dados ao nivel do pluvidmetro. Usando as demandas de agua para as

culturas de milho e feijdo, realizaram-se simula¢des de 1° de Dezembro até 30 de Abril para cada
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ano. N&o foram considerados nenhum outro tipo de gerenciamento do solo ou outras adaptacdes,
mas apenas a evapotranspiracdo potencial, o tipo de solo e a distribui¢do e quantidade de chuvas.
Para cada ano simulado foi estimada a maxima produtividade de milho e feijdo. O resultado das
simulagdes ndo representam a produtividade real, mas é uma estima da produtividade maxima se
um agricultor plantasse no mais adequado dia possivel. Este valor de produtividade méaxima é

referido como indice de natureza. Os resultados foram entdo extrapolados para o nivel municipal.

Um segundo banco de dados foi desenvolvido incluindo fatores sécio-econdmicos. Os
dados a nivel municipal foram coletados de fontes disponiveis ao publico. As varidveis incluem
niveis de producédo e produtividade de milho e feijao, arrecadacao fiscal do municipio, niveis de
educacdo, mortalidade infantil, declaracGes de emergéncia e produgdo pecuéria. Para a analise
preliminar, o indice de natureza foi usado em uma regressao linear para prognosticar-se cada
uma das variaveis socio-econdmicas. A andlise preliminar é designada para destacar a relagdo

entre as variaveis individuais e o indice de natureza.

Y = a0+ Binature_index + pi+ €i

Y = Indicador socio-econémico; B = Forca e direcdo da relacdo entre o indicador sécio-

econdmico e o indice de natureza; pi = Efeitos dos fatos fixos; €i = Influéncia humana

Cada um dos indicadores € sensitivo as variagdes nas chuvas. Por exemplo, suponhamos
que a producdo de feijdo declina em anos de baixo indice de natureza e aumenta em anos de alto
indice de natureza. A Figura 2 demonstra um exemplo da relacéo entre o indice de natureza e a
produtividade de feijdo. O mapa mostra os valores de B a nivel municipal baseados em dados
recolhidos entre 1975 e 2009. Os municipios de cor escura sdo aqueles com uma forte correlacéo
positiva entre as variacdes de umidade do solo e a produtividade de feijao. Como esperado, a
produtividade desses municipios tem a tendéncia de seguir os niveis de chuva. Entretanto, esse
ndo é o caso em todo o estado. Os municipios em amarelo sdo aqueles em que ndo ha uma
correlagdo positiva. Nesses municipios a varia¢do intraanual das chuvas e da humidade do solo
ndo explica a variacdo na produtividade. Para pessoas que sdo familiarizadas com o Ceard, o

mapa faz sentido. As &reas em amarelo tem correlagdo com o permanente Rio Jaguaribe e com as
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mais elevadas regifes no estado. Resaltamos que o mapa ndo representa a variagdo das chuvas,
mas representa sim a interacdo entre a variagdo das chuvas e as respostas e adaptagdes sociais.
As areas em amarelo representam as areas menos sensiveis as variacBes na precipitacao

pluviométrica.

Figura 1: indice de natureza B- valores na predi¢ao da produtividade de feijao.

Beans - Correlation with soil moisture
- Strongest negative correlation
|:| Negative correlation

|:| Positive correlation

- Strongest positive correlation

7€

Um entendimento dos niveis correntes de vulnerabilidade é importante e pode ser usado
para ajudar na idendificacdo de areas prioritarias para politicas de intervencdo, mas nos da pouca
informacdo acerca de como devemos preparar para o futuro. A adi¢do da estrutura de trajetorias
fornecem uma melhor perspectiva a fim de planejar-se o futuro em curto e longo prazo. Por
exemplo, a figura 2 demonstra qudo heterogénea é a vulnerabilidade no estado como um todo,
mas também espera-se encontrar mudangas na vulnerabilidade atraveés do tempo. Desta forma,

um municipio que teve uma alta sensibilidade em 1975 podera ter niveis menores de
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sensibilidade em 2009. Apesar das chuvas e do indice de natureza serem similares em cada um
desses anos, as perdas ocorridas podem ser significantemente diferentes dependendo das
adaptacBes que foram implementadas durante o periodo. A abilidade de explicar-se esse tipo de
mudanca fornece informac6es de grande valor para os individuos responsaveis pelo investimento

de fundos publicos e privados na regiao.

As trajetorias de niveis municipais fornecem a perspectiva necessaria para entender-se
aonde a vulnerabilidade mudou durante as Gltimas quatro décadas. A Figura 3 da exemplos de
resultados preliminares. O termo de erro no modelo de regressdo representa influéncias na
produtividade de feijdo que ndo sdo explicadas pelo indice de natureza. Esses valores foram
organizados em forma cronoldgica a fim de identificar as relagdes através do tempo para tracar
as trajetorias de mudanca. A Figura 3 mostra resultados obtidos para 3 municipios. Dois destes
municipios demonstram uma forte e positiva correlacdo (R2 = 0,31 and 0,38; p<.01) entre o
termo de erro e tempo. Este achado sugere que nestes dois municipios a influéncia do indice de
natureza declinou com o passar do tempo. Outros fatores comegaram a contribuir de modo mais
significante na produtividade de feijdo e na sensibilidade ao clima, a qual tém decaido nas
ultimas décadas. No terceiro municipio a relacdo é reversa, existindo uma forte e negativa
correlagdo (R2 = 0,38,p< .01) entre o termo de erro e tempo. Isto sugere que o indice de natureza
é cada vez mais importante para explicar variagbes na produtividade e que a sensibilidade a

variacdo estd aumentando com o decorrer do tempo.

Universidade Estadual Vale do Acarad-UVA Centro de Ciéncias Humanas-CCH 11



Revista Homem, Espaco e Tempo setembro de 2011 ISSN 1982-380

Figura 2: Trés gréaficos sobre o termo de erro na regressao do indice da natureza em relagéo a produtividade de
feijdo através do tempo.
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Estas discrepancias entre mudancgas na sensibilidade sdo intrigantes e a questdo ébvia é:
por que essas diferencas existem? O modelo descrito acima é satisfatorio para observar
diferencas entre lugares e trajetdrias de mudancas atraves do tempo; entretanto, é insatisfatorio
para explicar o fator, ou fatores, responsaveis por essas mudancas, particularmente uma vez que
as melhoras ndo aconteceram em todos 0s municipios. A analise dos dados secundarios é (til
para identificar as trajetdrias e para modelar a relacéo entre diferentes fatores os quais ajudam a
direcionar as trajetorias dentro de cada municipio; mas estes dados ndao oferecem nenhuma
perspectiva quanto ao que esta realmente acontecendo no solo. Para entender o que direciona as

trajetorias e caracteriza os pontos de inflexdo s@o necessarias visitas de campo aos municipios.

Visitas de campo ndo s6 oferecem poder explicativo para interpretacdo de dados
secundarios, como também contribuem para uma avaliacdo normativa dos tipos de mudanca que
estdo ocorrendo e como estas mudancas refletem ou desafiam a cultura e identidade local.
Baseando-se nos resultados preliminares da analise dos dados secundarios, dois municipios
foram selecionados para visitas de estudo pilotos. Um municipio foi selecionado por causa de
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uma perceptivel reducdo na vulnerabilidade e o outro porque ndo houve uma perceptivel
mudanca na vulnerabilidade. O objetivo de visitar estes lugares foi o desenvolvimento de uma
metodologia apropriada para a cole¢cdo de dados necessérios a fim de entender as forcas

direcionais atras das trajetorias.

Os pesquisadores coletaram dados qualitativos de cidaddos privados e representantes
publicos para ajudar a explicar qual o fator ou fatores que contribuiram para as mudancas, bem
como por que significativas mudangas ainda ndo foram realizadas no outro municipio. Dados
foram coletados através de uma série de entrevistas semi-estruturadas com oficiais eleitos,
comerciantes, agentes de extensdo rural, gerentes de bancos, representantes de ONGs,

fazendeiros e suas familias.

Discussao

A alteracdo na politica de desenvolvimento a partir de um foco de manutencdo de
equilibrio para um foco de reconhecimento da inerente variabilidade dos sistemas socio-
ecoldgicos requer novos tipos de informacdo e analise. Mais especificamente, existe uma
necessidade de um melhor entendimento sobre a vulnerabilidade de um sistema em relacdo a
variabilidade, e como esta muda com o tempo. As condigdes meteorologicas resultantes de
mudancas climaticas dentro das regides semi-aridas causardo uma variedade de impactos, entre
estes estdo a producéo de alimentos, a seguranga econémica, a morbidade e outros. Adaptacdo
eficaz e politicas de desenvolvimento terdo como base a identificacdo de determinantes que s&o
sensiveis & mudancgas politicas, robustos diante da variedade de impactos, e que produziram
resultados positivos no contexto local. Este manuscrito apresenta uma estrutura analitica a fim de
fornecer o tipo de informagdo que dirigentes politicos irdo necessitar e também apresenta um

exemplo empirico de como operar a estrutura.

O primeiro passo na analise é medir de maneira objetiva e documentar a vulnerabilidade
atual e as mudancas durante 35 anos. Os resultados demonstram a importancia do contexto local
na determinacdo da vulnerabilidade. Todos os 184 municipios no Ceara sdo regulados pela
mesma legislacdo Federal e Estadual e compartilhnam caracteristicas ecoldgicas. Contudo, existe
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uma heterogeneidade na sensibilidade quanto & variagdo pluviométrica no estado. E importante
enfatizar que o modelo n&o oferece uma medida de desenvolvimento. Indicadores tais como o
Indicador de Desenvolvimento Humano ja existem. Antes, esta é uma medida da sensibilidade a
varia¢do pluviométrica, uma caracteristica regional que continua a exercer influéncia nas vidas
das pessoas. Como sugerido no trabalho na Etidpia, reduzir a sensibilidade pode influenciar
positivamente as taxas de pobreza e crescimento. A analise identifica municipios no estado que
tém sido capazes de reduzir a sensibilidade diante de uma variedade de indicadores socio-
econdmicos. Estes municipios sdo uma fonte de experiéncia que informam e ajudam politicas de
nivel estadual. Embora a analise preliminar considera cada variavel isoladamente, existe uma
necessidade de identificar como as determinantes de vulnerabilidade sdo correlacionadas atraves
do tempo. Capacidades de adaptacdo estdo interligadas. Devido a co-variancia, existem trocas
associadas com as decisdes de adaptacdo que impossibilitam a maximizacdo de todas as
capacidades adaptativas. Uma andlise adicional procurard explicar co-variancia a fim de
promover conhecimento sobre as trocas em investimentos e identificar pontos de influéncia para

maximizagdo de investimentos.

Um passo critico na analise é a transicdo de uma identificacdo de padrdes para uma
identificacdo e explicacdo das causas nas mudancgas em vulnerabilidade. A analise dos dados
secundarios fornece uma descricdo da distribuicdo espacial da vulnerabilidade atual e como esta
vulnerabilidade tem mudado através das décadas, mas ndo explica o que causa as trajetérias de
vulnerabilidade. Esta segunda fase de trabalho esta ainda em estagio inicial e a metodologia esta
sendo finalizada. Nos trabalhos de dados primarios sera possivel identificar atividades
especificas que levaram a reducdo da sensibilidade ou que levaram ao aumento da sensibilidade
nos ultimos 35 anos. Algumas atividades serdo especificas para determinados municipios. O
aumento na contratagdo de trabalhadores em Alto Santo, por exemplo, contribui para uma menor
dependéncia nas atividades sensiveis ao clima e foi desenvolvido como resultado de emigrantes
investindo em seus municipios de origem. Outras atividades serdo mais abrangentes entre o0s
municipios. O ponto forte desta metodologia sera a habilidade de vincular atividades especificas

e mudancas na sensibilidade.
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A terceira contribuicdo desta metodologia se relaciona a questéo da cultura e identidade e
as avaliacOes subjetivas mencionadas anteriormente. Comunidades resilientes devem navegar
limiares sociais e ecoldgicos, entretanto, a maioria das pesquisas sdo dedicadas apenas aos
limiares ecoldgicos porque em grande parte estes sdo mais faceis de medir. Um limiar ecoldgico,
por exemplo, pode marcar a diferenca de uma pastagem produtiva por uma paisagem degradada
e deserta. Este limiar pode ser medido através da anélise de biomassa, espécies de composicao e
caracteristicas do solo. Desenvolvimento e adaptacdo também devem incluir o componente
social, mas identidade é um fator dificil de abranger e medir. A identificacdo de um limiar é
ainda mais dificil. O que significa ser um Sertanejo? Quais caracteristicas sdo mutaveis e o
guanto elas podem mudar antes que a cultura ndo seja mais considerada Sertaneja? Culturas
estdo em mutacdo constante, e como 0s meios de subsisténcia, tecnologias, economias continuam
a mudar, a identidade do Sertdo mudara também. Mas um dos problemas atuais diz respeito a
fonte das mudancas. Se adaptagdes publicas forcam mudancas indesejadas na populagéo, deve-se

insistir na implementagéo?

estrutura analitica aqui apresentada fornece a oportunidade ndo apenas de associar
adaptacGes com sensibilidade reduzidas mas também com a maneira que estas adaptagdes
representam, reforcam, contestam e contribuem para mudancas de identidades locais. A
metodologia permite investigar as implicacfes das trajetorias de vulnerabilidade na cultura e
identidade. As pessoas entendem o0 mundo atraves das suas culturas e as mudangas no mundo sdo
refletidas em mudancas culturais, porém essas mudancas ndo sdo passivas. Pessoas negociam
suas identidades quando mudancas ocorrem ao redor. Este Forum é um excelente exemplo de
como identidades se desenvolvem. A diversidade de participantes dos setores publico e
educacional e da sociedade em geral ajudam a criar uma visao da identidade regional através de
discussdes sobre a natureza do clima semi-arido e todos seus componentes. A pesquisa aqui
representada foi enriquecida pela participagdo de pessoas que vivem na regido e que dividem
uma identidade regional. De fato, o futuro da pesquisa e pratica de adaptacdo requer a
contribuicdo da populacéo local para o fim de desenvolver trajetorias desejaveis.
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