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A agricultura familiar do semiarido nordestino (sertdo) é fortemente afetada pelas
atuais variabilidades climaticas e vulnerabilidades sociais. A mudancga climdtica podera
agravar esses estresses através do aumento de déficits hidricos e de impactos adversos
socioambientais. A adaptacdo a mudanca climdtica no sertdo, assim, € imperativa, mas
existe ainda pouca concordancia no que tange da defini¢do de tais processos, na teoria ou
na pratica. Este trabalho discute as complexidades inerentes de adaptacdao em areas de
risco da mudanca climdtica. Analiso os atuais esfor¢cos da politica brasileira com respeito
a adaptacgdo e as suas possiveis limitacdes no contexto de cendrios climaticos cada vez
mais pessimistas (4°C +). Através da andlise de dois estudos de caso localizados no estado
da Bahia argumento que redugdes de vulnerabilidade no curto prazo podem ser contrarias
a uma resiliéncia socioambiental mais desejavel da agricultura familiar no longo prazo.
Uma adaptacao sustentdvel a mudancga climdtica, portanto, provavelmente dependera
de reformas politicas mais amplas para romper com os atuais processos socialmente
exclusivos. Particularmente, a adaptacao bem sucedida implicard a¢des concertadas em

niveis locais, regionais € nacionais.
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Family farmers in the semi-arid Northeast (sertdo) are strongly affected by current
climatic variability and social vulnerabilities. Climate change is likely to exacerbate these
stresses by increasing water scarcity and adverse socioenvironmental impacts. Adaptation
to climate change in the sertdo is thus imperative, but there is yet little agreement on
what could define such processes in theory and practice. This work discusses the inherent
complexities of adaptation in climate change hotspot areas such as the semi-arid Northeast.
I discuss current Brazilian policy efforts towards adaptation and its possible limitations
under increasingly pessimistic climate change scenarios (4°C +). Through the analysis
of two place-based case studies in the state of Bahia I find that short-run vulnerability
reductions may run counter to desirable longer-term socio-ecological resilience of family
agriculture. Sustainable adaptation to climate change is thus found to likely depend on
broader policy reforms to break with current socially exclusive processes. In particular,

successful adaptation will require concerted actions at local, regional and national scale.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Mudancgas climaticas e vulnerabilidade no Nordeste

semiarido: uma breve contextualizacao

O semidrido nordestino (sertdo) do Brasil € uma das regides mais vulnerdveis a variabili-
dade atual e mudanca futura do clima no pais [1 —3] Apesar de ser dotada—para regioes
semidridas—de niveis de precipitacdo relativamente elevados (de 400 mm a 800 mm por
ano, em ocasioes até 1.000 mm anuais), as atividades agricolas estio fortemente limitadas
por padrdes de precipita¢ao insuficientes e pouco confidveis—concentradas em poucos
meses (trés a quatro)—, bem como niveis de evapotranspiracao elevados [[10-12]. De fato,
a falta de acesso a recursos hidricos e recorrentes eventos climaticos extremos, como as
secas, tém afetado durante séculos as atividades agricolas no sertdao, causando, entre outros,
ma-nutricdo, migracao e mortes prematuras [3, 4, 6, 13, 14 Contudo, secas no semiarido
nordestino nao sdo tanto uma exce¢ao, mas sim a regra: estatisticamente, para cada cem
anos hé 18 a 20 anos de seca [[15)]. Apenas trés em cada dez anos sdo considerados normais
quanto a distribuicao das chuvas [10

Pesquisas recentes [ 1), [17H19]] indicam que os ja existentes déficits hidricos e eventos
extremos vao aumentar no futuro—nao somente pelo declinio da intensidade de chuvas,

mas também pelo possivel aumento da evaporacdo e do nimero de dias secos consecutivos

10 sertdo é a regidio semi-deserta do Brasil ou o hinterland da antiga colonia [4]. O termo também é
usado no contexto de “fora do definido” ou “fora da lei” [S]]. Dessa forma, o sertdo incorpora, de forma geral,
a regido semidrida do pais que € menos desenvolvida [[6H8]].

>Mudanga climdtica descreve qualquer alteracio do clima ao longo do tempo que possa ser atribuido 2
variabilidade climédtica natural ou como resultado de atividades antropogénicas. Vulnerabilidade é o grau em
que um sistema € suscetivel a, e incapaz de lidar com, impactos adversos da mudancga do clima, incluindo
variabilidade natural do clima e eventos extremos. E definida em funcdo do cariter, da magnitude e da taxa
em qual ocorre a mudanca climdtica, e da variagdo em qual um sistema é exposto, a sua sensibilidade e a sua
capacidade adaptativa [9].

SExistem vdrias categorias de seca. De acordo com a distribui¢io espacial, sua duragdo e intensidade, as
consequéncias serdo mais ou menos graves para a agricultura de subsisténcia.

4Chuvas extremas e inundaces também repetidamente causam impactos desastrosos no sertio [[13} [16]].



[19]—se as temperaturas médias no NE continuarem a crescer devido a mudanca climética.
Mais frequentes e intensos anos de El Nifio (ENSO) causados pela mudanga climdtica
também poderiam aumentar a escassez hidrica e o risco de secas [[15,20]. Como observado
por LEMOS [14], secas extremas ocorreram no NE do Brasil durante os anos fortes de
ENSO 1911-1912, 1925-1926, 1982-1983 e 1997-1998. A curta temporada de chuvas
poderia ainda sofrer graves alteracdes [[15]], € ha uma probabilidade grande (> 90%) de que
as futuras temperaturas regionais médias no verdo (ou seja, as temperaturas na estacao
do crescimento das plantas) excederiam, até o final deste século, as temperaturas mais
extremas sazonais registradas entre 1900 e 2006 [21].

Estes impactos climéticos podem afetar cerca de dois milhdes de familias rurais de
agricultores familiares que vivem atualmente na regido Nordeste (NE) do Brasil [22],
frequentemente em condi¢des de extrema pobrezzﬂﬂ Entre 10% e 30% da populacao
ndo-metropolitana e rural no NE € considerada pobre ou extremamente pobre, o que é
o maior percentual no Brasil [26]. Baixo uso de tecnologias apropriadas (por exemplo,
falta de irrigacdo), insuficiente capacitagcdo técnica e a continua degradagdo da caatinga
ja afetam fortemente a produtividade agricola [6} [7, 27-30]. Acesso a servicos de saude,
renda familiar e taxas de escolaridade no sertdo permanecem significativamente abaixo
dos valores médios brasileiros, apesar de avancos considerdaveis durante as dltimas duas
décadas [31, 132]]. Dessa forma, muitos agricultores continuam a depender de progra-
mas governamentais de transferéncia de renda ou fontes de emprego ndo-agricolas para
complementar seus parcos rendimentos [6,33], [34].

Na auséncia de medidas de adaptagdo (respostas adequadas), a mudanca climética
pode tornar os produtores rurais do semidrido ainda mais Vulneréveiﬂ Estudos recentes
mostram que a produtividade da agricultura de subsisténcia pode sofrer importantes perdas
na regido, inclusive na producdo de cultivos de subsisténcia (feijao, milho e mandioca) ou
na producgao leiteira [35H39]]. Por exemplo, no curto prazo (2030) perdas de produtividade
para cultivos de subsisténcia podem ser da ordem de 5% [36l], enquanto que, no médio a
longo prazo (2050), areas agricolas de baixo risco climdtico para feijao, arroz e milho sdao
previstos de diminuir entre 10% a 15% [37]]. Isso € particularmente relevante considerando

que as atuais produtividades no sertdo ja estdo marginais. Por fim, impactos na agricultura

> A agricultura familiar é definido por (1) forga de trabalho principalmente da familia, (2) propriedade
dirigida pela familia, (3) extensdo da area agricola limitada por aquilo que a familia consegue gerenciar
de forma eficaz, e (4) renda familiar vem principalmente do trabalho na propriedade. O ultimo fator é
controverso, ja que familias rurais frequentemente diversificam as suas fontes de renda, seja por empregos
nao-agricolas, aposentadoria ou de oportunidades de emprego como diarista. Essas fontes podem ter uma
importante contribui¢io a renda do agricultor [23H25]].

®Em total cerca de 9.162 milhdes de pessoas moravam no “(meio) rural do nordeste da seca” em 1996, a
area formada pelos 1.122 municipios no NE classificados como em situacdo critica pela Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) durante a seca de 1998, e em cujas delimitacdes foram abertas
frentes de trabalho [6) p. 136]. Porém, em geral hd uma considerdvel incerteza sobre o tamanho da populacao
no semidrido.

TAdaptagdo é qualquer ajuste em sistemas naturais ou humanos em resposta a atuais ou esperados
impactos climdticos ou seus efeitos que moderam perigos ou exploram oportunidades beneficiais [9].



familiar incluem também o potencial reaquecimento de fluxos migratérios para centros
urbanos do NE e/ou um aumento na incidéncia e suscetibilidade a doencas devido a

persisténcia de doengas infecciosas endémicas como a leishmaniose na regido [40-42].

1.2 Politicas de desenvolvimento no Nordeste e implica-

coes para adaptacao a mudanca do clima

Devido a importancia das condi¢des climdticas para a agricultura no semiarido, os progra-
mas de desenvolvimento do governo, bem como a gestao emergencial de desastres, t€m
sido frequentemente ligados a “solucées hidrologicas” para superar riscos naturais [6} [13].
Isso incluiu, entre outros, obras para aumentar a capacidade de armazenamento de dguas
em épocas de seca ou a expansao da agricultura irrigada, mas também a construcdo de
estradas para promover a integracdo regional, estimular o desenvolvimento econdmico e
facilitar o planejamento de medidas de evacuacgdo durante secas severas [13} 114} 29,143, 44].

O resultado dos repetidos esfor¢cos para construir represas ou reservatorios tém sido
ambiguo: devido a essas obras, o sertdo brasileiro pode ser hoje considerado como uma das
regioes semidridas com maior capacidade de armazenamento de dgua [3, 45]. Por outro
lado, os projetos t€m feito pouco para tornar os agricultores familiares menos vulnerdveis
aos impactos climéticos adversos. Uma explicacao disso pode ser dada pela teoria de acesso
que distingue entre acesso no sentido de “capacidades de obter beneficios de coisas” e
meros “direitos de se beneficiar de coisas” [46, p. 153]. Ou seja, embora que a capacidade
fisica de armazenamento de 4gua aumentou, pequenos produtores ndo conseguiam se
beneficiar dessas obras®|

Essa deficiéncia tém sido explicada pelas estruturas persistentes latifundidrias e o
coronelismoﬂ no meio rural do sertdo, onde a enorme concentracao de riqueza e poder sdo
frequentemente usados para o beneficio de apenas das oligarquias locais. Por exemplo,
as varias institui¢des implantadas para coordenar os projetos de pesquisa e infraestrutura
na regido foram frequentemente capturados e, consequentemente, dominados pelas elites
locais, que viravam como seus objetivos primordiais a facilitacdo da expansao agropecudria
e ndo o subsidio da agricultura familiar [45]. Em outros casos o controle dessas institui¢des
e 0 acesso a politicos permitiu a “convencer” agricultores e familias a votar em pessoas

inclinadas as poderes locais em troca por uma participacdo preferencial nas frentes de

8E importante constatar que, apesar do sucesso em aumentar as capacidades fisicas, politicas ptiblicas
repetitivamente mostravam pouco compromisso com solugdes de longo prazo contra a seca ou de para o
desenvolvimento rural. Os investimentos foram muitas vezes interrompidos logo que os impactos mais
severos de uma seca haviam acabados, o que implicou que as obras frequentemente nao foram terminadas
(6} 13].

9Coronelismo é a “prdtica de cunho politico-social, propria do meio rural e das pequenas cidades do
interior, que floresceu durante a Primeira Repiiblica (1889—1930) e que configura uma forma de mandonismo
em que uma elite, encarnada emblematicamente pelo proprietdrio rural, controla os meios de produgdo,
detendo o poder economico, social e politico local” [47].



trabalho publicas, ou mesmo serviu diretamente para o enriquecimento pessoal [[14, 45]].
Assim, obras de infraestrutura, em geral, serviam de certa forma mais como um reforco das
oligarquias locais e regionais em detrimento ao desenvolvimento de pequenos produtores.
TOMPKINS et al. [48, p. 740] chamaram isso de “ciclo vicioso de secas, vulnerabilidade e
clientelismo”, onde a sobrevivéncia da tradicional politica corrupta depende da persisténcia
das secas e dos seus impactos para os pobres, a fim de garantir o poder de barganha na
hora das eleicoes.

Uma abordagem mais estrutural frente a pobreza no meio rural comecou a se desen-
volver na segunda metade do século XX, marcada pela gradual integragcdo de estressores
nao-climaticos [23]] como falhas de mercado, causas estruturais de pobreza, politicas
protecionistas agricolas ou degradacdao ambiental dentro do discurso de desenvolvimento
no sertao [[7, 13} 133,143, 49, 50]. Em outras palavras, a seca ou déficits hidricos no NE
deixam de ser um problema estritamente climético, e comeg¢am a ser ligados a politicas de
desenvolvimento regional ou erradicacao de pobrezﬂ Por exemplo, recentes esfor¢os no
NE tém se concentrado na provisao de linhas de crédito rural para agricultores familiares
através do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF),
programas de acesso a mercados para agricultores familiares [52} 53] ou investimentos em
eletrificacdo rural que visam melhorar as condi¢cdes de vida no meio rural e podem facilitar
processos de tecnologizacdo na agricultura familiar [54}155)]. A¢des decentralizadas lidera-
dos por organiza¢des ndo-governamentais (ONGs) como o Projeto 1 Milhao de Cisternas
(PIMC) visam melhorar o abastecimento de dgua para fins domésticos promovendo a
ideia da convivéncia com a regido semidrida, colocando o acesso a 4gua no contexto do
uso sustentdavel de recursos, educagdo contextualizada ou tecnologias apropriadas [44].
Por outro lado, o NE virou importante receptor de transferéncias de renda, exemplificado
pelo programa Bolsa Familia (PBF)—que tem como ptblico alvo familias em situagdo
de pobreza e de extrema pobreza—, o nimero crescente de empregos publicos ou a apo-
sentadoria rural [6l 56]]. Programas capital-intensivos, como o projeto da transposicdo do
Rio Sdo Francisco e os investimentos ligados a parcerias publico-privadas em irriga¢do na
bacia do rio complementam este quadro [S7-359].

O que € importante é que estas vulnerabilidades e estrategias podem ser interpretadas
no contexto de adaptagdo a mudanca climdtica futura ou as variabilidades climéticas
atuais. Conceitualmente, adaptagdo pode ser planejada, autdbnoma, reativa ou antecipatoria,
envolver sistemas humanas, fisicos ou naturais, depender de decisdes individuais, politicas
publicas ou do setor privado, e integrar diferentes escalas (local, regional, nacional ou
internacional) e as suas interacdes assim como uma visdo sistémica [60-63]].

Conforme mostrado o semidrido nordestino € uma das regides onde se juntam as preo-

cupagdes sobre impactos adversos da mudanga do clima com vulnerabilidades sociais ja

10Causas estruturais da pobreza incluem, entre outras a ma-distribuicdo de terras, iniquidades, sistemas de
poder desiguais, e falta de acesso a informagao, conhecimento, mercados, capital ou tecnologias [S1].



existentes—ou seja, misturam-se os velhos dilemas do sertao com, incertos, mas provaveis
novos dilemas. Enquanto que a mudanga climdtica causara sérios problemas no futuro em
regides semidridas [9} |64H66]], ela ndo cria (por enquanto) impactos inteiramente novos,
mas acentua ou coloca estresse adicional sobre vulnerabilidades ja existentes. Ha ndo
somente um risco climatico mesmo sem mudancga climdatica, mas também um risco social
que € deslocado de fatores climdticos. A regido j4 estd altamente afetadas pela variabilidade
climadtica, pobreza e politica publicas pouco integrativas. Dessa forma, adaptacio no caso
da agricultura familiar do NE € imperativa, independentemente do aquecimento global,
e assim liga adaptacdo a temas como desenvolvimento sustentavel, equidade ou justica
ambiental [1} 2167, 68].

1.3 Objetivos e perguntas de pesquisa

Como, entdo, a agricultura familiar do sertao se adapta a mudanca climdtica futura e as con-
di¢des socioeconomicas adversas? Quais sdo experiéncias do passado, o que sabe-se sobre
o futuro e cenarios de adaptacao? O que torna adaptacdo bem sucedida? Onde existem
barreiras que podem impedir processos sustentaveis de adaptacdo? O que significa, entdo,
“sucesso” em adaptacao? Quais sdo opcdes promissoras para reduzir vulnerabilidades em
diferentes escalas? Como fazer planejamento de adaptacdao? Como integrar objetivos de
curto prazo com objetivos de longo prazo?

O presente trabalho pretende responder a essas perguntas de forma sucinta em base de
trés artigos tematicamente ligados. Eu discuto as complexidades inerentes de adaptagdo
em areas de risco da mudanca climética. Analiso os atuais esfor¢os da politica brasileira
com respeito a adaptagdo e as suas possiveis limitagdes no contexto de cendrios climaticos
cada vez mais pessimistas (4°C +). Através da andlise de dois estudos de caso localizados
no estado da Bahia argumento que reduc¢des de vulnerabilidade no curto prazo podem ser
contrdrias a uma resiliéncia socioambiental mais desejavel da agricultura familiar no longo
prazo. Uma adaptacgdo sustentdvel a mudancga climdtica, portanto, provavelmente dependera
de reformas politicas mais amplas para romper com os atuais processos socialmente
exclusivos. Particularmente, a adaptacdao bem sucedida implicard a¢des concertadas em
niveis locais, regionais e nacionais.

Apesar da sua abordagem em trés blocos distintos, o trabalho segue uma estrutura bem
delimitada: cap.[2|comeca com a andlise detalhada da atual abordagem sobre adaptacdo
no Brasil, seus casos de sucesso e potenciais limites. Cap. [3]em seguida discuta os dois
projetos na Bahia ja mencionadas (fig.[3.2] p.[35) e que sdo interpretados como estratégias
de adaptac@o para agricultores familiares. Em seguida, cap. [ volta a discutir questdes
ligadas ao planejamento de politicas publicas de adaptacdo no nivel nacional, antes de que
cap. 5| apresenta algumas breves consideracgdes finais para este trabalho.

Dessa forma, o trabalho segue uma linha definida, saindo de uma discussdo do contexto



atual (capitulo 2) para o curto a médio (capitulo 3) e longo prazo (capitulo 4). O capitulo 3
trata de questdes no nivel micro enquanto os outros dois capitulos tem uma abordagem
macro. Com base nesta metodologia pretende-se apresentar (1) temas e abordagens atuais
de adaptacdo ainda pouco estudados no Brasil, (2) ajudar na integracao de uma base
bibliografica extensa mas pouca conhecida no pais e, especificamente, (3) avangar o
conhecimento sobre potenciais trade-offs ou limites que podem impedir uma adaptacao
sustentdvel no futuro.

Por fim, os anexos incluem vérios trabalhos relevantes para a presente tese com co- ou
principal autoria do autor que oferecem andlises mais detalhadas sobre assunto do corpo

principal deste documento.



Capitulo 2

Adaptacao a mudanca climatica no
Brasil: uma analise critica da atual

abordagem

2.1 Introducao

Em relagdo a mudanca climdtica, o Brasil estd sem ddvida entre os paises que estdo
no centro das atencdes de interesse cientifico. Por exemplo, a floresta amazonica como
estoque de carbono e questdes relacionadas a desmatamento e servigos de ecossistemas,
ou o papel de biocombustiveis como estratégia de mitigacdao dentro do setor de transporte
rodovidrio, motivaram uma serie de estudos sobre as consequenciais socioambientais
de acOes governamentais e sua governanca [1, 69-71]]. Dentro da Convencao do Clima
(UNFCCCﬂ o pais foi vital para a criacio do MDL [73, [74] assim como o levantamento
do conceito de responsabilidades histdricas para o problema da mudanga climatica [75, [76]].
Apesar de ndo ser obrigado a reduzir as suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
devido ao seu status de pais ndo-anexo I dentro da Convengdo, o Brasil apresentou na
COP-15 em Copenhague (2009) um compromisso nacional voluntdrio de reduzir as suas
emissoes entre 36.1% e 38% até 2020, principalmente pela redu¢do do desmatamento e
um maior uso de energias renovaveis [77ﬂ Esta estratégia foi recentemente incorporada
dentro da Lei 12.187 que institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima [78]].
Considerando que a mitigacdo das mudangas climaticas comeca a ser integrado em
planos e programas estratégicos, a adaptacdo s6 recentemente foi reconhecida como 4rea
de prioridade para o governo. Contudo, tem havido uma crescente consciéncia sobre a

necessidade de formular e integrar acdes de adaptacdo no nivel federal, estadual e setorial a

'A UNFCCC ¢ o quadro legal internacional que visa estabilizar as trajetérias de emissdes antropogénicas
de GEE para prevenir alteracdes perigosas no sistema climético e seus potenciais impactos adversos [72].

2A COP (Conferéncias das Partes) é um instrumento fundamental da UNFCCC para criar adicionais
instrumentos legais para atingir os seus objetivos, por exemplo, pelo Protocolo de Quioto.



fim de reduzir a probabilidade de futuras vulnerabilidades climdticas, um processo apoiada
por um nimero crescente de publicacOes cientificas internacionais € nacionais [1, 9,179, 80].
Uma regiao focal neste novo debate é o semidrido nordestino do pais (o sertdo). Numa
extensdo de 940 mil km? abrange cerca de 86% da regidio do Nordeste geografico. Chuvas
irregulares, falta de acesso a dgua, longos periodos de estiagens e secas recorrentes afetam
principalmente agricultores familiares pobres da regido, tornando-o uma édrea de risco
(hotspot) a mudanca climatica futura dado os previstos aumentos em estresses hidricos e
processos de aridizacao [1, 2, 15, 18} 19, 21]].

Adaptacdo em dreas de risco tem sido frequentemente ligada as chamadas para diminuir
as significantes incertezas cientificas sobre mudanca climdtica e impactos adversos a fim de
orientar processos de adaptacdo de forma mais adequada [81-83]]. Por outro lado, estudos
recentes de adaptagdo agora abordam a vulnerabilidade a mudanga climética mais no con-
texto de iniquidades sociais e praticas ambientais insustentaveis existentes socioambientais,
portanto, colocando uma forte &nfase sobre o papel das atuais vulnerabilidades sociais e cli-
maticas na defini¢do da vulnerabilidade geral a mudanca climética [84-86]. Enquanto que
os impactos da mudancga climdtica s@o previstos de causar impactos desastrosos em dreas
de risco [9, 164, vulnerabilidades sociais sdo considerados como extremamente relevantes
para o sertdo nordestino, onde barganha politica e corrup¢ao se juntam frequentemente a
politicas publicas mal desenhadas, restrito acesso a recursos naturais e capacidades limi-
tadas de lidar com tais condicdes em diferentes escalas (comunidades, mas também nos
niveis regionais e governamentais) [6} |13} 14} 87]. Portanto, adaptacdo como um processo
continua a ser pouco definida, e pode significar uma variedade de coisas, dependendo
do discurso particular, e a maneira que em as necessidades de adaptacdo sao finalmente
abordadas, naturalmente, terd consequéncias considerdveis para as populagdes em dreas de
risco tais como no sertao.

Com isso em mente este capitulo analisa a abordagem brasileira a adaptagao a mudanga
climética e as suas hipéteses subjacentes. Como vou argumentar existem vdrias lacunas
que podem, eventualmente, impedir processos sustentdveis de adaptagcdo em dreas de risco,

usando como exemplo o caso da agricultura familiar do semidrido brasileiro.

2.2 Revisao bibliografica

2.2.1 Recentes avancos em pesquisa e politica de adaptacdo a mu-

danca climatica

Adaptagdo, como conceito, tem sofrido mudancgas considerdveis nas ultimas duas décadas.
Isto pode ser ligado ao debate sobre como a mudanca climdtica como um problema
deveria ser interpretada. Na década de 80, quando a mudanca climética surgiu como

um novo problema transfronteiri¢o, ela foi essencialmente identificada como problema



ambiental que precisaria ser mitigada upstream de uma forma semelhante a eliminacao
progressiva das substincias responsdveis pela destrui¢do da camada de 0z6nio por meio do
Protocolo de Montreal (1989) [88, 89]. Neste contexto, adaptacao foi acusada de apoiar,
em grande parte, uma visdo tecnocritica que questionaria a necessidade de promover
medidas de mitigacdo e, assim, minimizando a responsabilidade dos paises industrializados
para o aquecimento global [89-91]. Adaptacdo somente se tornou mais defendida com
os atrasos na implementacdo do Protocolo de Kyoto, e, portanto, a ado¢cdo de metas
de reducdes obrigatdrias de emissdes para os paises Anexo I, bem como o surgimento
de evidéncias cada vez mais alarmantes sobre a gravidade do problema das mudancas
climaticas [17,90}92]. Dessa forma, adaptacdo de hoje é fortemente ligada as necessidades
dos paises em desenvolvimento, que sdo previstos de sofrer desproporcionalmente da
mudanca climatica, e mecanismos de compensacao [84, 93-935]. Adaptacao assim € um
problema local, enquanto que a mudanca do clima € um problema global.

A ciéncia de adaptacdo influenciou fortemente a evolucdo desse debate. Os primeiros es-
tudos sobre a adaptacdo (chamados risk-hazard ou risco-perigo), baseados frequentemente
em modelos integrados de avalia¢do, focavam na anélise de magnitudes e probabilidades
de impactos ou dos custos e beneficios potenciais de medidas de adaptacao [95]]. Esses
estudos té€m sido criticados devido a sua interpretagdo restrita de vulnerabilidade como a
vulnerabilidade a mudancga climatica, bem como suposi¢dOes simplistas sobre processos
de adaptacido e potenciais barreiras, ligando a aplicagao desses estudos mais a adaptacdes
técnicas ou mecanismos de compensacao [86, 96]. Pesquisas recentes em adaptagdo expli-
citamente integram subtemas socioambientais no contexto dos paises em desenvolvimento,
incluindo questdes como a distribuicio e acesso aos recursos, governanga ou padrdes histo-
ricos de marginalizacdo [97]. Como tal, a pesquisa de adaptacdo € agora claramente ligada
as linhas de pesquisa sobre vulnerabilidade, resiliéncia e desenvolvimento sustentdvel
[85,98H100]], onde vulnerabilidade descreve o estado de susceptibilidade a danos causados
pela exposicao a pressdes associados as mudancgas ambientais e sociais e da auséncia da
capacidades adaptativas [[101, p. 268], e resiliéncia a capacidade de um sistema de reter
as suas estruturas e fungdes essenciais em face da perturbagdes assim como manter a
capacidade para se desenvolver [95, p. 143].

H4, portanto, hoje uma sobreposicdo clara entre adaptagdo e politicas e préticas de
desenvolvimento sustentdvel. Ou seja, “boas (ou sustentdveis) prdticas ou politicas
de desenvolvimento podem (e muitas vezes fazem) levar a construgdo de capacidade
adaptativasﬂ Fazendo adaptacdo a mudanca climdtica muitas vezes também significa fazer
bom (ou sustentdvel) desenvolvimento [100, p. 1]”. Assim, tem uma crescente preocupacao
de que o desenvolvimento business-as-usual (ou o negocio como sempre) pode levar a
consequéncias a longo prazo ndo desejados. ERIKSEN et al. [103] e BROWN [104]

3Capacidades adaptativas sendo o vetor de recursos e ativos que representam a base a partir do qual as
acdes de adaptacdo ou investimentos podem ser feitos [102} p. 400].



argumentam pela necessidade de promover transformacdes sociais fundamentais mais
amplas dada a insustentabilidade de muitas politicas de adaptagdo atuais, e chamam para
uma melhor integracdo de justi¢a, equidade e salvaguardas ambientais a fim de alcangar o
desenvolvimento sustentdvel e trajetérias de adaptagdo [ver também [105]. Este argumento
¢ ligado ao conceito de ma-adaptacdo que afirma que, entre outros, que medidas de
adaptacao devem tomar cuidado para nao aumentar a carga dos mais vulnerdveis (muitas
vezes as camadas dos mais pobres em paises em desenvolvimento), evitar aumentos
significativos de emissoes de GEE (necessitando, dessa forma, compromissos adicionais
na reducdo de emissdes) assim como evitar a criagdo de dependéncias de trajetdrias
através do desenvolvimento de projetos de infraestrutura de larga escala que podem
diminuir a flexibilidade para responder a impactos climdticos futuros incertos, bem como
mudangas em condi¢des ambientais, sociais ou econdmicas [106]. SOVACOOL [107]
exemplifica esse dltimo ponto através de sua discussao sobre medidas duras (hard) e suaves
(soft) de adaptacdo: enquanto duras medidas de adaptacdo envolvem capital intensivo,
tecnologias e infraestruturas inflexiveis, complexas e de grande porte, medidas de adaptacao
suaves priorizam capital natural, o controle pela comunidade, simplicidade e tecnologias
apropriadas (pp. 1177-1178), e sdo, dessa maneira, fortemente ligados ao debate sobre a
adaptacdo a base comunitéria [[108,[109]. Valores podem ter um forte impacto na escolha
de medidas apropriadas [[103} [110} [111]] assim como na avaliacdo sobre o que, ao final,
€ sucesso em estratégias de adaptacdo num contexto de opinides divergentes entre as
partes interessadas. Em geral, tais conceitos tém fortes consequéncias para adaptacoes
sustentdveis e precisam ser integradas ao planejamento de medidas de adaptagcdo de uma

forma sistematica.

2.2.2 Mudanca climatica e adaptacao no Brasil

A estratégia brasileira sobre mudanca climatica estd focada em varios documentos: o
Plano Nacional sobre Mudanga do Clima [112] e a Lei Nacional [78]] que institui a Politica
Nacional sobre Mudanga do Clima. A ideia de um Plano Nacional de que deveria estruturar
e coordenar as a¢des do pais referente aos desafios e oportunidades da mudanga climdtica
concretizou-se em 2007 quando foi formado o Comité Interministerial sobre Mudancga
do Clima (CIM), onde elabora¢do, implantacdo € monitoramento ficavam na carga de
um Grupo Executivo (GEX) que, liderado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
apresentou uma primeira versdao para consulta piblica em setembro de 2008 [113]. O
Plano Nacional na sua versdo final [112]] apresenta principalmente medidas voluntérias
de mitigacdo ligadas as mudancgas do uso da terra e a eficiéncia no setor de energia e
outros até 2020, mas também de adaptacdo. A Politica Nacional de 2009, por sua vez,
institucionalizou metas de mitigacdo e o fortalecimento de sumidouros, o entendimento

entre desenvolvimento econdmico e protecao do clima. Mais relevante é o reconhecimento
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de medidas de adaptacdo (baseados nas recomendacgdes do Plano) e a elaboracio de planos
setoriais integrados de adaptacdo e mitigacdo, inclusive dentro da agropecudria, cuja minuta
foi publicada em 2011 [[114)]. Adaptacdao a mudanga climatica no semidrido estd também
comecando a ser integrado dentro do planejamento estadual, notavelmente nos estados de
Piaui, Bahia e Pernambuco [115H118]], com prépria legislagdo e planos sobre mudanca
climatical

Outros esforcos incluem particularmente as duas Comunicagdes Nacionais a UNFCCC
[777,120] e o trabalho do Férum Brasileiro de Mudangas Climéticas (FBMC) com seu
recém-instalado Grupo de Trabalho “Mudancas Climaticas, Pobreza e Desigualdades”. O
Grupo de Trabalho ¢ liderado pelo COEP (Rede Nacional de Mobilizacdo Social) que,
desde 2009, € responsdvel para trazer este assunto de dentro das discussdes nacionais. O
FBMC foi criado por Decreto Presidencial em 2000 e tem seu objetivo na conscientizacao
e mobilizacdo da sociedade para a discussdo e a tomada de posi¢ao relativa a mudanca
climatica. Sendo presidido pelo Presidente da Republica, a secretdria executiva do Férum
organiza reunides sobre 0s assuntos pertinentes e atua como interlocutor entre o governo
e a sociedade civil. O COEP preparou cartas para o posicionamento do governo nas
ultimas duas Conferéncias das Partes da UNFCCC e recentemente publicou um documento
com propostas para um potencial Plano Nacional de Adaptagdo [67] que contou com a
participacdo ativa da sociedade civil via varios semindrios e grupos de trabalho.

Uma consulta das bases ISI Web of Knowledge (WOK) e SCIELO com os termos
“climat* chang*” e “Bra?il” para identificar recentes avangos no debate cientifico sobre
vulnerabilidade e adaptacdo no Brasil mostra que pesquisas tem um forte viés para drea de
mitigacao e impactos ambientais. Isso inclui também a maioria de trabalhos publicados
por ONGs assim como os trabalhos da comunidade cientifica sobre mudangas ambientais
globais [68,121]. A pesquisa mostra que estudos especificas sobre adaptacdo as mudancas
climaticas estdo ainda fortemente concentradas nas areas das ciéncias exatas e naturais,
como engenharia, climatologia, agronomia ou economia. Por outro lado, dimensdes
humanas ou a integra¢do das ciéncias sociais € ainda pouco desenvolvida, embora que haja
um crescente nimero de publicagdes nessa drea também no Brasil [[121} [122]. Tab.
p- [12] et sqq., resuma as principais politicas e pesquisas sobre adaptagido a mudanga
climatica. Como o viés atual na ciéncia brasileira influenciou e continua influenciando o

planejamento estratégico de adaptag¢do no Brasil vai ser foco no préximo capitulo.

4A Constitui¢io Federal de 1988 prevé que as responsabilidades para politicas ambientais e sociais sdo
divididos nos trés niveis do governo (federal, estadual e municipal). Isso inclui a mudanca climatica [ver
119].
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2.3 Uma revisao critica da abordagem brasileira a mu-

danca climatica

2.3.1 Mudanca climatica é considerada como problema ambiental

stricto sensu

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, instituido pela Lei 12.187 de 29 de dezembro
de 2009, define mudanga climdtica no seu stricto sensu como “direta ou indiretamente
atribuida a atividade humana que altere a composicdo da atmosfera mundial e que se some
aquela provocada pela variabilidade climdtica natural observada ao longo de periodos
compardveis”. Enquanto dentro desta mesma Lei vulnerabilidade inclui explicitamente
“variabilidade climdtica e os eventos extremos”, a discussdo dos impactos e efeitos adversos
esta vinculada a tais eventos, mas nio a vulnerabilidades socioeconOmicas existentes fora
do contexto da mudanca climética.

Assim, na pratica o atual Plano Nacional sobre Mudanga do Clima e outros documentos
como as duas Comunica¢des Nacionais 8 UNFCCC tém foco em medidas de mitigacdo e
em preocupagdes ambientais como a redu¢do do desmatamento na Amazonia ou questdes
ligadas a eficiéncia e fontes alternativas no setor de energia. Por exemplo, no Plano
Nacional o capitulo “impactos, vulnerabilidades e adaptacdo” é da ordem de 8 péginas,
enquanto somente a discussdo sobre biocombustiveis na parte de mitigacdo ultrapassa este
tamanho. Fica obvio um viés para acOes de mitigacdo, sendo discutidos em 56 paginas.
Isso também pode ser constatado nos objetivos do plano que focam em ganhos de eficiéncia,
energias renovdveis (incluindo uma meta separada para biocombustiveis) e reducado de
desmatamento (dois objetivos).

Em termos de adaptacdo o Plano foca em “procurar identificar os impactos ambientais
decorrentes da mudanca do clima e fomentar o desenvolvimento de pesquisas cientificas
para que se possa tracar uma estratégia que minimize os custos socio-econdémicos de
adaptagdo do Pais” (propria €nfase). Isso reitera em muito a abordagem inicial pela
UNFCCC e o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC) nos anos 90
quando adaptacgdo foi discutida basicamente como apéndice aos impactos da mudanca
climética e medidas de mitigacdo, em particular, como problema biofisico e ambiental.
Por outro lado, o foco em reduzir os custos de adaptagdo liga claramente a estratégia a

estudos de risco-perigo que sdo pouco explicativos no caso de populacdes Vulneréveiﬂ

>0 IPCC é o corpo cientifico de suporte 2 Convencio do Clima. Atua principalmente pelo seus relatérios
de avaliagdo [[17, 192, [1261 [127].
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2.3.2 Pesquisa sobre vulnerabilidade é ligado a estudos de risco cli-

matico e mapeamento de vulnerabilidade

Além do espago reduzido para vulnerabilidade nos documentos sobre mudangas climéticas,
a discussdo atual mostra um forte viés para a necessidade de identificar melhor os impactos
da mudanga climética e reduzir incertezas nas previsdes climdticas. Por exemplo, a
discussdo sobre impactos e vulnerabilidade no Plano Nacional [[113] (que é semelhante
nas duas Comunicagdes Nacionais a UNFCCC € vinculada a uma forte discussao sobre a
“necessidade de desenvolvimento de modelos de mudanca de clima de longo prazo com
resolugdo espacial adequada” (p. 84) cujos resultados devem “‘subsidiar estudos sobre
vulnerabilidade” em diversos resultados até primeiro semestre de 2009 (p. 87). Dessa
forma o pais seria “mais bem capacitado para identificar regides e setores mais vulneraveis
com maior grau de confiabilidade do que oferecido pelos modelos globais” com base
no qual “poderdo ser elaborados projetos de adaptacao especificos com o embasamento
cientifico apropriado, possibilitando uma alocacdo mais racional de recursos publicos”
(p. 87).

No item “mapeamento de vulnerabilidades”, diretamente em seguida a secao “identifi-
cac¢do de impactos”, repete-se a necessidade de resultados mais confidveis para estudos
setoriais em andamento. ‘“Possibilidades de adaptac@o” inclui uma rdpida revisdo sobre as
necessidades de fortalecer resiliéncia e de criar capacidades, e a relagdo entre pobreza e
vulnerabilidade, mas em seguida volta a discussdo “que ndo ha ainda cendrios climaticos
confidveis no Brasil capazes de direcionar o processo de adaptacdo”. Também se afirma
que o pais “possui uma rica legislacio ambiental” em qual “estdo previstas importantes
ferramentas de planejamento territorial, licenciamento ambiental e fiscalizacdo”, onde o
“cumprimento desse arcabougo legal, por si s, seria capaz de minimizar e at€ mesmo evitar
os efeitos advindos com a mudanca do clima” (p. 88ﬂ

Embora o texto ndo referencie trabalhos cientificos fica obvio a sua ligagdo ao CP-
TEC/INPE que € o centro de referéncia em previsoes e modelos climéticos, sendo seu
nome repetido (como unico instituto referenciado) 14 vezes em todas as trés se¢des do
capitulo sobre “impactos, vulnerabilidades e adaptacdo” [113, pp. 84-91]. Por outro lado,
os trabalhos explicitos citados sobre impactos, vulnerabilidade e adaptacdo dentro das
Comunicag¢des Nacionais [[77, 120] focam particularmente em estudos de avaliacdo de
risco. Dos 13 trabalhos sobre adaptagdo e vulnerabilidades identificados dentro do texto
da Segunda Comunicacgao cinco foram publicados numa tnica edi¢ao da revista Parcerias
Estratégicas (volume 27, 2008) do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), por
sua vez ligado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) [128]. Quatro das outras
citacdes incluem autores também presentes nesta mesma edi¢do (porém citados com outros

trabalhos). Além disso, o relatério do Segundo Grupo de Trabalho do IPCC est4 citado

®Esta discussdo também prevalece nas duas Comunicagdes Nacionais 2 UNFCCC [[77, [120].
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de forma genérica por suas contribui¢cdes a impactos, e ndo adaptagdo ou vulnerabilidade
como definido no presente trabalho. Completam os trabalhos citados um estudo de 2005
sobre o mesmo assunto (e com grande parte dos mesmos autores) [80], um estudo sobre
os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (com pouca relevancia para o contexto) e,
por final, um préprio estudo do MCT. A visdo presente nestes estudos se sumariza melhor
na introduc¢do da revista citada: “Mas adaptar a que? Em primeiro lugar, precisamos
de cendrios climéticos confidveis [...] cendrios estes que permitiram iniciar estudos de
impactos em diversos setores” [83), p. 15ﬂ

Como mencionei anteriormente estudos de risco-perigo sdo caracteristicos para ques-
toes técnicas ligadas a gestdo de desastres e ligados a relacdo causal entre evento de perigo
e resposta adversa no sistema [130ﬂ Isso € uma importante deficiéncia porque o estado
presente ou futuro de um sistema, e em particular a sua vulnerabilidade, sdo provavelmente
melhores determinantes dos impactos de mudangas globais que o préprio aquecimento
global. Estudos de impactos como referenciados nos documentos do Governo Federal
tem seu mérito em ajudar processos de planejamento mais gerais [86], porém tem pouca
capacidade de esclarecer como os processos de adaptacao se realizam em diferentes escalas,
e explicar porque grupos ou individuos sdo vulnerdveis ou nio.

Dessa forma, pode se argumentar que a mudanca climdtica significa mais um reforco
das atuais pressoes socioecondmicas sobre um dado sistema (por exemplo, a agricultura
familiar do nordeste) do que a criacdo de impactos inteiramente novos. Dado que grande
parte da populacdo nesta regido ja estd fortemente impactada no contexto da variabilidade
climdtica atual, isso implica que acdes para reduzir sua vulnerabilidade ndo dependem
necessariamente da certeza de futuros impactos climaticos analisados pelos modelos
climdticos e estudos de impactos citados que mostram um escopo limitado a avaliacdo de

riscos € mapeamento de impactos futuros.

2.3.3 Avancos na pesquisa de vulnerabilidade e adaptacao nao estao
sendo considerados dentro do debate
Estudos de avaliacdo de impacto foram usados nos primeiros anos do IPCC e estao ligados

principalmente a pesquisas em paises industrializados [95]. Contudo, como mostrei

anteriormente, na dltima década a €énfase em estudos de impacto mudou do conceito de

"Vale destacar que o caso do California Climate Vulnerability Assessment onde EAKIN e PATT [95,
p. 145] destacam a “little reference to published research focusing explicitly on adaptation.” Ou seja, a
desavenca sobre o que compds vulnerabilidade ndo fica restrito ao caso do Brasil.

8Esta dicotomia se refletiu também na midia brasileira onde, entre 2007-2008, estratégias de mitigacio
(esp. no setor energético e no uso do solo e florestas) foram discutidos em 51% dos artigos analisados, mas
adaptacdo somente em 6.8% dos casos. Causas da mudanca climdtica e solu¢des foram discutidos em 36,6%
(2007) e 41,1% (2008) dos artigos, ou seja, parece que solucdes nao foram ligados ao tema de adaptacdo.
Vulnerabilidade somente apareceu em 1,3% dos artigos analisados [[129].

9Essa visdo também aparece em MARGULIS e DUBEUX [1] onde estudos de “impactos ambientais,
econdmicos e sociais” sdo caracterizados como ‘“dose-resposta” (p. 16).

17



impacto (como exposicao e sensibilidade de um sistema) para uma visao mais ampla de
vulnerabilidade (incluindo capacidades adaptativas e questdes como acesso a recursos
ou processos de aprendizagem) [86) [130]. Por exemplo, uma pergunta central € quem
¢ vulnerdvel, como e por que eles sdo vulneraveis [60, [131]. Isto liga a discussdo sobre
vulnerabilidade e capacidades adaptativas aos estudos de politica econdmica ou geografia
humana que consideram vulnerabilidade (social) como condi¢do a priori em familias ou
comunidades que pode ser determinada por fatores socioecondmicos ou politicos [130),
pp. 6-7].

Dessa forma, definir vulnerabilidade de maneira sistémica torna se inevitavel. De
acordo com FUESSEL [96], uma caracterizacdo totalmente qualificada de vulnerabilidade
necessita a definicdo de seis fatores: sistema vulnerdvel (municipio rural, microrregiao,
setor econdmico, etc.), atributo de preocupacdo (inseguranga em drea de risco, identidade
cultural, renda, etc.), perigo (potencial influéncia prejudicial sobre o sistema em andlise,
por exemplo, aumento de processos de desertificacdo pela variabilidade ou mudanca
climdtica, gestao insustentdvel de acesso a terra, etc.), referéncia temporal (atual, futura ou
dinamica), esfera (interna, externa ou integrada) e dominio (biofisico, socioecondémico ou
integrado). Tab.[2.2] p.[I9] compara uma possivel defini¢do baseada na Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima com uma visdo mais ampla da vulnerabilidade definido pelos
autores que visivelmente aumenta o escopo da andlise do foco restrito em impactos e riscos
pela mudanga do clima.

A nossa defini¢@o assim consegue levar em conta que perigos nao sdo estritamente exo-
genos em sistemas socioambientais, mas dependem das causas-raizes da vulnerabilidade
[96]. E obvio que diferentes defini¢des do problema podem levar a diferentes solucdes
para reduzir vulnerabilidades de agricultores familiares no semidrido nordestino.

Assim, recentes pesquisas e praticas de vulnerabilidade, inclusive dentro da UNFCCC,
ligam o conceito de vulnerabilidade explicitamente a iniquidades socioecondmicas exis-
tentes como pobreza, falta de acesso a recursos, financiamento, infraestrutura ou servigcos
de saude [90, 95]. Enquanto isso, o Plano Nacional menciona um estudo prospectivo
sobre vulnerabilidades em dreas urbanas, mas falha em discutir questdes sociais além da
necessidade de sistemas de alerta e a maior frequéncia de eventos extremos no futuro.

Recentes estudos elaborados com o apoio da Embaixada Britanica de Brasilia por
varios institutos brasileiros abordavam em [1]] analises de vulnerabilidades e de impactos,
por exemplo no setor de energia elétrica, saide ou na producgdo agricola. A adaptagdo
foi considerada enfatizada em termos de potenciais custos no setor agricola (custos do
melhoramento genético), energia (capacidade a ser instalada devido a impactos da mudanga
do clima, por exemplo, pela reduc¢do da vazao em principais rios) € na zona costeira (custos
de protecdo), mas sem explicita discussdo das vulnerabilidades sociais como no caso da
agricultura familiar.

Uma recente excegdo € o trabalho de MALUF e ROSA [68] que discute em detalhe estes
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Definicao e justificacio de sistemas vulneraveis

Politica Nacional sobre Mudanga do Clima:

1.
2.

> w

Sistema vulneravel: regifio do semidrido, agropecudria, sadde, ... ?

Atributo de preocupacao: custos socioecondmicos (foco principal em identificacdo de impactos
futuros e mapeamento de vulnerabilidades baseadas nos impactos identificados)

Perigo: mudanca do clima

Referéncia temporal: futura

Esfera dos fatores dos fatores de vulnerabilidade: principalmente externa (como o governo consegue
reduzir vulnerabilidades)

Dominio dos fatores de vulnerabilidade: biofisicos e socioecondmicos (ambos discutidos, porém
sem aparente ligacdo)

Definicdo baseado no levantamento bibliogrdfico™:

1.

2.
3.

Sistema vulnerdvel: agricultura familiar (familias, em regido geografica especificada, e.g. sistema
socioambiental)

Atributo de preocupacgio: meios de subsisténcia (causas-raizes ou estruturais da vulnerabilidade)
Perigo: falta de acesso, politica agricola ma-desenhada para agricultura familiar, etc. (por que as
familias sdo vulnerdveis, e como isso afeita processos de adaptacio)

Referéncia temporal: presente, futuro préximo (familias vulnerdveis hoje devido a variabilidade
climatica e falta de acesso)

Esfera dos fatores dos fatores de vulnerabilidade: integrado (vulnerabilidade de agricultores definida
por fatores internos como uso de tecnologia e externos como programas de governo ou terms of
trade)

Dominio dos fatores de vulnerabilidade: integrado (ambos fatores socioecondmicos e ambientais sao
relevantes)

Fontes: BRASIL [78]], pesquisa prépria.

*Caps.[L.1]e[1.2] p.[T]et sqq.

Tabela 2.2: Vulnerabilidade no contexto da mudanca climadtica: duas definicdes
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avancgos. Porém, nos documentos oficiais esta literatura sobre adaptacdo e vulnerabilidades
citada aqui e na secdo 2.1 ndo estd sendo considerado. Quando se repetem citacdes do
trabalho do [[17,92]] sobre vulnerabilidade sdo citacdes genéricas, ligadas a impactos, mas
ndo vulnerabilidades. Isso se repete no trabalho publicado pelo CGEE [128]: embora
nele haja um debate mais detalhado, tem um foco na andlise de impactos e medidas de
adaptacao técnicas, baseadas em cendrios futuroﬂ

Nao estdo sendo considerados também estudos de casos sobre o Nordeste do Brasil
publicados no exterior. Por exemplo, o trabalhos de LEMOS [14], LEMOS et al. [50]
e outros sobre a dificuldade de criar capacidades adaptativas institucionais ndo estdao
referenciados, apesar de ter o seu foco no Ceard. Isto é muito importante que estes
trabalhos chegam a conclusdo que as medidas de frentes de trabalhos foram incapaz de
reduzir vulnerabilidades de agricultores na regido, enquanto a Segunda Comunicagdo
Nacional menciona esta abordagem como exemplos de adaptacao [77, p. 420 Também
pode-se constatar que a houve experiéncias ambiguas com o aumento da irrigacdo na
agricultura familiar, mencionado na Comunicagdo como adaptagdo, embora tendo poucas
davidas sobre a necessidade de uma tal estratégia para o sertao [S9].

No Brasil, literatura sobre vulnerabilidade e causas-raizes dela sdo mais ligados as cién-
cias da geografia e da sociologia que tratam implicitamente das questdes também relevante
para processos de reducdo de vulnerabilidade [4,[7, 13]]. Analisando os recentes trabalhos
publicados (2007 até hoje) sobre mudanca climatica e adaptacdo pode ser constatado que
existe uma base boa de trabalhos explicitos sobre adaptagdo. Porém, conforme a pesquisa
bibliografica nas bases do SCIELO e WOK, estes trabalhos sdo ligados principalmente
a avaliacdes de risco e perigos. Dos 22 trabalhos nacionais publicados (SCIELO) desde
2007, 82% ficam relacionados a este tipo de estudo. Estudos exemplares incluam os
impactos das mudancas climdticas na producgdo de tipos de alimentos como café ou leite.
Confirma-se também o forte papel da agricultura em pesquisas de adaptagao (60%) e o
relevante interesse no Nordeste (presente em 36% dos estudos). Porém, nenhum estudo
analisado teve como foco a agricultura familiar, vulnerabilidade ou resili€éncia. Na base
WOK, que inclui principalmente estudos publicados em jornais internacionais, pode ser
constatado uma participagdo mais ampla destes tipos de estudos, enquanto estudos de
risco-perigo mostram uma participacao de 64% (de 45 trabalhos publicados em total).
Quatro estudos focam a agricultura familiar no contexto de criar capacidades adaptativas,
e o setor de recursos hidricos se mostra presente em 27% dos estudos, frequentemente

ligado a questdes de governanga (ausente na base SCIELO).

190 autor do presente capitulo participou neste estudo [132].
por exemplo, o estado de Ceard encerrou o programa das frentes de trabalho em 2002-2003 [133]. O
programa foi ligado a ineficiéncia, barganha politica e corrup¢ao durante a sua existéncia [14}87]].
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2.3.4 Nao existe uma visao sobre o que € reduciao de vulnerabilidade

em areas rurais do semiarido nordestino

Os trabalhos analisados propdem de forma geral medidas no-regrets como capazes de re-
duzir a vulnerabilidade de sistemas urbanos aos impactos fatuais ou esperados da mudanca
climdatica dado as suas carateristicas ou qualidades inerentes [134]. Estas medidas incluem,
por exemplo, aumento de acesso ou melhora de assisténcia técnica, construgdo de cisternas
para fins produtivos ou programas de seguro social. No entanto, mesmo a implantacdo
rigorosa de tais medidas ndo garante que uma area rural se torna menos vulnerdvel ou
resiliente a impactos. A falta de uma visdo sistémica sobre o possivel futuro de sistemas
rurais de agricultura familiar em situagdo de risco (por exemplo, uma comunidade em
area suscetivel a desertificacdo) torna dificil a avaliagdo de metas quantitativas (como a
universalizacdo de acesso a energia elétrica ou a construgdo de cisternas) e qualitativas
(como uma menor vulnerabilidade a variabilidade climatica) sem um marco de referéncia
ou meta final.

Cita-se como exemplo a recente proposta do Grupo de Trabalho Mudangas Climaticas,
Pobreza e Desigualdades que € principalmente responsavel pelas recentes discussdes sobre
vulnerabilidades sociais e necessidades de adaptacdo. Enquanto mostra uma preocupacao
clara de ir além de um contexto restrito aos impactos das mudangas climdticas ndo apresenta
uma visao sobre os fins de adaptagcdo. No seu recente trabalho “Subsidios para a elaboracgao
do Plano Nacional de Adaptacdo aos Impactos Humanos das Mudangas Climéticas™ [67]
que contou com a participacao de diferentes instituicoes académicas e organizagdes nao
governamentais durante mais que um ano apresentam-se listas de propostas setoriais,
incluindo o desenvolvimento agririo, desenvolvimento social, seguranca alimentar e
nutricional ou hidrica. As medidas propostas (ver tab. p- sem duvida tem seu
mérito, mas ndo garantem uma redugdo de vulnerabilidade, nem na agricultara familiar,
nem em outras dreas. O mais importante é que ndo se apresenta uma visdao de uma
agricultura familiar no futuro.

Baseado nas evidéncias histéricas o setor agricola € considerado como altamente capaz
de se adaptar a mudanca climadtica, porém o setor também estd ligado ao conservadorismo
e resisténcia a mudangas [[135]. O que entdo serd uma agricultura familiar do futuro no
sertao? Qual o seu tamanho, sua tecnologia, sua fun¢do, seu estilo de vida, seu nivel
tecnoldgico, onde estard situada geograficamente, etc.? Estas e outras perguntas precisam

de respostas no contexto da adaptacdo a mudanca climatica.
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Area“

Proposta

DA

DA

DA

DA

DA

DA

DA
DA

DS

DS

DS

DS

DS

SH

SH

SH

Ampliar capacidade de producdo e armazenamento de dgua potdvel para consumo humano e
produtivo em dreas rurais mais vulnerdveis aos eventos climdticos extremos, especialmente no
semi-arido brasileiro

Criar um Fundo de Combate a Desertificagdo no Semi-drido para financiar projetos de combate
a desertificac@o para as populagdes mais vulnerabilizadas

Criar um programa para fomentar familias agricultoras a organizarem bancos de sementes de
culturas alimentares

Investir em pesquisa publica para o desenvolvimento de novas variedades de culturas
alimentares, mais adaptadas a situacdes de variacdo climdtica (secas e excesso de chuvas) e
novas tecnologias de gestdo de solo e de aumento da resiliéncia dos sistemas produtivos,
especialmente focados na producao familiar

Promover sistemas produtivos agroecoldgicos e agroflorestais por meio de politicas publicas de
crédito, ATER, mercado institucional etc.

Ampliar a cobertura do seguro agricola e de pregos para agricultura familiar, especialmente para
as culturas mais vulnerdveis

Ampliar as politicas de abastecimento e gestdo de estoque de géneros alimenticios

Capacitar a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural nas estratégias para promover a adaptacdo as
variagdes climéticas das comunidades locais vulnerabilizadas

Universalizar (até 2014) o atendimento a familias e escolas da zona rural do semiarido brasileiro
com cisternas de placas de captacdo de dgua de chuva

Ampliar o apoio as tecnologias sociais de captac@o de dgua de chuva e aproveitamento hidrico
descentralizado como: cisternas de producdo, barragens subterraneas, barraginhas, barramentos
sucessivos, etc. e outras apropriadas para cada microrregiao

Continuar apoiando os Programas de Formacdo e Mobilizagdo para a Convivéncia com o
Semidrido da Articulagdo do Semidrido (ASA), reforcando o intercaAmbio de experiéncias entre
agricultores (as), a formacao para a convivéncia com o semidrido nas escolas, nos municipios e
junto as familias

Aumentar as dreas atendidas com a captag@o de d4gua de chuva em regides limitrofes ao
semidrido, como aquelas sujeitas a desertificacdo ou em condigdo de vulnerabilidade
socio-econdmica, em regides sujeitas a estiagem como na regido sul do pais e também em
regides que apesar da abundancia de chuvas ocorrem problemas de contaminag@o e falta de dgua
potavel como, por exemplo, na regiao Norte, como também a assisténcia para povos indigenas e
comunidades tradicionais e para viabilizar a agricultura urbana e peri-urbana

Ampliar o orcamento anual do Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA) para 2 bilhdes de
Reais para atender 445 mil agricultores

Fornecer assessoria técnica para as familias na produgao para a garantia da seguranca e
soberania alimentar e nutricional e geracio de renda

Promover o fortalecimento institucional das organizacdes de base para atuag@o nos espacgos de
defini¢do de politicas publicas (controle social)

Atuar em redes e articulagdes (mobilizago social)

Fonte: [67]].
“DA (desenvolvimento agrario), DS (desenvolvimento social) e SH (seguranga hidrica).

Tabela 2.3: Subsidios para a elaboracdo do Plano Nacional de Adaptagdo: propostas para o
semidrido
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2.3.5 Acoes propostas para reduzir vulnerabilidade podem ser insu-
ficientes para tornar as populacoes mais suscetiveis resiliente

aos impactos da mudanca climatica

A vulnerabilidade total 2 mudanga climdtica € maior que a soma das vulnerabilidades
a impactos especificos [9]. Isso reforca a necessidade de criar uma proposta holistica e
sisttmica. Medidas no-regrets oferecem trade-offs e custos de oportunidades reais que
precisam ser levados em conta para reduzir a vulnerabilidade em 4reas rurais. Por exemplo,
o atingimento da universalizagdo de acesso a dgua potdvel canalizado pode aumentar riscos
de desastres mortais porque uma familia pode perder o incentivo de se mudar do seu lar
situado numa darea de risco.

Enquanto as relagdes intrinsecas entre boas praticas de adaptacdo e de desenvolvimento
possuem uma forte base cientifica [2, 85, [100] a adaptacdo pode de fato ndo ter prioridade
igual ao desenvolvimento. A cria¢do de capacidades adaptativas especificas para mudanca
climética, ligadas principalmente a institui¢des, conhecimento e escolhas tecnolégicas, €
importante neste respeito[62]. Por outro lado, uma alta renda per capita € considerada nem
como necessdria nem suficiente indicador de capacidades adaptativas [[136]. Problemas
de moral hazard (risco moral) podem também ser relevantes: por exemplo, programas de
alivio a secas podem criar hédbitos insustentdveis e impedir mudangas feitos caso contrario
[L10].

Boas praticas de desenvolvimento frequentemente sdo parecidas as de adaptagdo, mas
politicas de desenvolvimento vao precisar se abrir ao contexto da mudanca climética: isso
nao somente pelos seus impactos (que podem inviabilizar ou reduzir a sua eficicia), mas
também pela transversalidade do problema que questiona a segregacdo setorial. A adapta-
cdo envolve decisOes através de diferentes escalas e diferentes atores e esta pluralidade
aumenta a complexidade de processos de adaptacdo [63]]. Ou seja, possiveis caminhos para
reduzir a vulnerabilidade e tornar sistemas socioambientais mais resilientes precisarao de

uma abordagem cooperativa e integrativa.

2.4 Discussao

Argumentei neste trabalho que o problema da mudancga climética ndo estd sendo encarado
como transversal no Brasil o que pode ter consequéncias fundamentais para grupos mais
vulnerdveis. Enquanto o Brasil na UNFCCC mantem uma posicao de liderancga nos debates
referentes a mitigacdo das mudancgas climdticas, sua posicdo sobre adaptacao ainda é
limitado. Isso ndo é somente importante no nivel nacional, mas também pode servir como
mau exemplo para outros paises em desenvolvimento e regides semidridas, onde hd uma
intencdo geral de aprender do Brasil. Tab. 2.4] p.[25] sumariza a evolugdo de conhecimento

em adaptacd@o no nivel internacional com a sua respectativa evolucao no Brasil, onde fica
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muito obvio, apesar dos recentes avangos, o ainda forte contraste.

Enquanto o Brasil alcangou avangos consideraveis na redu¢do da miséria e pobreza,
inclusive no semidrido do Nordeste, a adaptacao precisa ser interpretada como processo, e
vulnerabilidade como condi¢@o dindmica. Neste contexto, € dificil constatar que adaptacao
pode ser bem sucedida, ja que pelo préprio agravamento do problema da mudanga climética
ela precisa ser interpretado como processo continuo, € ndo como a¢ao Unica que se finaliza
em si mesma. A nossa andlise mostrou que os potenciais impactos da mudanca climatica
em dareas de risco no Brasil, incluindo a regido semidrida do nordeste, sdo analisados
geralmente usando analises de risco-perigo com defini¢des limitadas de vulnerabilidade.
Devido a incapacidade de considerar de forma apropriada as iniquidades sociais e seus
impactos sobre processos de adaptacdo e sua pouca utilidade em explicar tais processos
estes estudos sdo inapropriados para analisar causas e efeitos de vulnerabilidade, e assim
mudangas para sistemas resilientes no futuro.

Nao considerando as origens da vulnerabilidade e a adicionalidade dos impactos climé-
ticas a existentes vulnerabilidades (em vez de criar impactos inteiramente novos) também
pode criar um viés na andlise de resultados: as pesquisas analisadas propdem nas licdes
j& aprendidas a necessidade de mais pesquisa para reduzir incertezas e recomendacoes
genéricas, como aumentar assisténcia técnica [[128]. No mesmo sentido, uma maior certeza
sobre os futuros impactos nao garante uma reducao de vulnerabilidade se as suas proprias
causas nao estdo sendo levados em conta. Como argumento com base da literatura ana-
lisada capacidades adaptativas ndo necessariamente sdo limitadas a renda, mas incluem
faltas de acesso, politicas agricolas, exclusao social e outros fatores. Podem variar entre
regides, municipios ou familias, tornando necessdrio um mapeamento de vulnerabilidades
focado nas comunidadeﬂ Finalmente, adaptacao € frequentemente considerada como
“do governo” embora que, de fato, adaptacdes ocorrem fundamentalmente em todas as
escalas, e podem até contrariar medidas governamentais. Dessa forma, recentes trabalhos
para trazer medidas no-regrets e boas préticas dentro do debate sobre adaptacdo e vulne-
rabilidade s@o louvaveis, mas nao significam, por si, uma reducdo de vulnerabilidade ou
maior resiliéncia no longo prazo.

De qualquer forma, ndo se trata daqui de tirar o mérito das pesquisas risco-perigo
feitos no Brasil sobre impactos, vulnerabilidade e adaptacdo. Em primeiro lugar, pela
necessidade de dar atencio aos potenciais custos ou consequéncias da inacdo. Em segundo,
por abrir importantes brechas sobre o assunto em nivel governamental. Sua utilidade pode
ser de particular valor onde se precisa de uma alta organizacdo social, como no caso de
investimentos em projetos de infraestrutura em larga escala ou programas sociais. Os
estudos setoriais [[1] mostram relevantes exemplos neste contexto. Porém, vai ser preciso

contextualizar tais obras ao longo do tempo. Como os impactos da mudanca climética

I2MALUF e ROSA [68] e SIMOES et al. [2] apresentam varios estudos de caso neste respeito. Ver
também capitulo 3 do presente trabalho.
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futura sdo previstos para daqui a muito tempo, adaptacdo incremental (em vez de adaptacdo
transformativa, ligada a maiores tempos de desenvolvimento e implantacdo) pode ser uma
opcao realista para ao menos duas décadas para frente [137]. Especialmente neste contexto
também se justificam os esfor¢os de melhorar a confiabilidade dos estudos climédticos e
de cendrios futuros: quando, e aonde, devemos esperar mudancas significativas devido
ao aquecimento global. Estas informacdes ajudariam de forma significativa processos de
planejamento relativo a adaptacdo.

Precisam-se levar em conta possiveis processos de mé-adaptagdo: falha de incluir os
mais vulneraveis; redu¢do de incentivos para adaptagcdo autdonoma, custos de oportunidade,
dependéncias de trajetdrias ou até significantes aumentos de emissdes de GEE (contrariando
os autuais esforcos do Governo Federal para reduzir as emissdes até 2020 e possiveis
compromissos posteriores) [[106].

Assim, analisar adaptacdo ou vulnerabilidade nao € facil. O contexto pode variar ao
longo do tempo: por exemplo, o estudo da agricultura familiar no semidrido poderia mudar
para uma anélise holistica do semiarido devido a um processo de diminui¢ao da prépria
agricultura familiar frente os impactos cada vez mais severos da mudancga climdtica. Isso
precisar ser levado em conta. No mesmo contexto, a incerteza € normal: tomadores de
decisdo sdo frequentemente confrontados com ela, e ndo dependem de previsdes perfeitas
para atuar [1381—1__31 A reducdo de vulnerabilidade como definido no presente texto, isto é
como problema socioecondmico e ambiental atual—onde a mudanca climética € adicional

a problemas existentes—nao depende de um futuro incerto [85, 138} 139].

2.5 Conclusoes

O trabalho presente identificou cinco dreas de preocupacao referente a atual abordagem
nacional frente as mudangas climéticas e a reducdo de vulnerabilidade. Como mostro
tais preocupacoes sdo fortemente ligadas ao foco restrito em estudos de impactos a uma
discussdo simplista de vulnerabilidades e dos desafios para tornar sistemas rurais resiliente.
Neste contexto, definindo de forma clara o que € vulnerabilidade e quais marcos de refe-
réncia pode ajudar a criar uma visao sistémica para dreas de risco no semidrido nordestino.
Neste contexto melhorar o conhecimento sobre futuros impactos climdticos € importante,
mas nao vital para comecar reduzir vulnerabilidades subjacentes socioecondmicas agora.

N3ao obstante, recentes avangos podem ser observados no debate nacional sobre vul-
nerabilidade a mudanca climdtica e seus impactos. Por exemplo, a recente Segunda
Comunicag@o Nacional a UNFCCC abriu espaco para uma discussdo mais ampla incluindo

vulnerabilidades sociais. Os recentes subsidios do Férum Brasileiro sobre Mudangas Cli-

BLEMOS e ROOD [[138] destacam que pelo ponto de visto das ciéncias naturais uma redugo de incerteza
€ necessdrio para que os cendrios climdticas se tornam util para os tomadores de decisdo. Segundo os autores,
o imperativo moral de reduzir vulnerabilidades agora ndo esta ligado a redu¢do dessas incertezas.
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maticas (FBMC) e do Grupo de Trabalho Mudancas Climéticas, Pobreza e Desigualdade
para um possivel Plano Nacional de Adaptacdo também podem ser mencionados neste con-
texto. Contudo, estes documentos ainda sofrem da falha de nao definir de forma apropriada
vulnerabilidade, marcos de referéncia e potenciais trade-offs. Enquanto continua uma
visdo focada na parte ambiental e tecnoldgica no lado da mitigagdo, é importante lembrar
que problemas relacionados para o caso de Brasil sdo enfrentados também em outros paises
em desenvolvimento, por exemplo, no que se refere a implantacao de programas nacionais
de acdo em adaptagao (NAPAs) [93].

Baseado nos recentes avancos em pesquisa sobre adaptacdo, argumentei que a mudanca
climética significa mais um agravamento das atuais pressdes socioecondmicas sobre um
dado sistema do que a criagdo de impactos inteiramente novos. Dado que grandes partes
da populacdo rural do semidrido nordestino j4 estdo fortemente impactadas no contexto
da variabilidade climética atual, isso implica que acdes para reduzir sua vulnerabilidade
nio dependem necessariamente da certeza de futuros impactos climdticos como sendo
analisados pelos modelos climéticos e estudos de impactos [[138,140]. Essas conclusdes

ndo se aplicam somente ao caso da agricultura, mas também incluam outras areas de risco
como dreas urbanas [[141] (ver cap. p-P8).
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Capitulo 3

Vulnerabilidade e resiliéncia
socioambiental no contexto de
mudancas climaticas: dois estudos de
caso da agricultura familiar do

semiarido nordestino

3.1 Introducao

A agricultura familiar em dreas semidridas € altamente suscetivel aos impactos da variabili-
dade e mudanga climatica [[17]. No entanto, o setor agricola tem mostrado, historicamente,
uma forte capacidade de se adaptar a riscos, sejam eles climéaticos ou nao [135,142]]. Um
exemplo particular € o sertdo nordestino do Brasil onde agricultores familiares da regidao
lidam com déficits hidricos e secas recorrentes desde os primodrdios da colonizagdo da érea,
e tem se adaptado a isso. Exemplos incluem, entre outros, a pecudria extensiva com base
em forragem e lambedouros para alimentacdo animal, uma agricultura comercial adaptada
a déficits hidricos como a cana-de-acticar e o algodao, assim como o plantio de cultivos de
subsisténcia resistentes as secas, incluindo mandioca, milho e feijao [4}[7, cap.[I.1] p.[I]et
sqq.]-

O desenvolvimento agricola, no entanto, veio a um alto custo socioambiental. Sao
frequentes os relatérios sobre migracao for¢cada, ma nutricao e mortes devido aos déficits
hidricos recorrentes [6, 13}, [143]]. Neste contexto, a alta demanda de carne nos centros
litorais do pais, do algoddo e da cana como commodities agricolas, implicou no desenvol-
vimento da agricultura de subsisténcia somente como apéndice a agricultura comercial.
Isso tem sido evidenciado pelo uso de solos de qualidade inferior ou terras degradadas

para areas de subsisténcia, métodos agricolas rudimentares, desconsideracao do uso de
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fertilizantes ou pesticidas (mesmo organicos), € pouco desenvolvimento de irrigacio, dre-
nagem ou outras técnicas de regulamentacao de dgua [4, 6, 27]. Além disso, a criagdo
extensiva de gado, a prética de queimadas na agricultura e o uso descontrolado da lenha
(especialmente nos engenhos para a producdo de acticar) t€ém levado a forte degradagdo da
caatinga—um dos maiores biomas do pafs (735 mil km?)—, incluindo processos de erosio
de solo, desertificacdo, fragmentacdo da cobertura vegetal e perdas de biodiversidade
[4, 28]. Apesar de 40% da vegetacao original da caatinga estar intacta, poucas areas da
regido ndo sdo economicamente utilizadas [28]144]]. Apenas 1% de sua area estd protegida
por unidades de conservacgdo integral [1435]].

H4, portanto, um aparente paradoxo: de um lado a vulnerabilidade de agricultores
familiares frente os riscos climaticos e socioecondmicos, € do outro lado a resiliéncia
socioambiental da agricultura familiar como sistema capaz de absorver ou se recuperar de
tais choques. Em outras palavras, a0 mesmo tempo em que a agricultura familiar do sertdo
¢ altamente vulneravel, ela se mostra extremamente resiliente.

Pesquisas sobre adaptacdo a mudancga do clima tém integrado a ciéncia de vulnerabili-
dade e resiliéncia em seu campo de estudo [935, 198,99, [146]]. A andlise de vulnerabilidade
tem se centrado em questdes como “por que” e em “quais condigdes’ atores sdo vulneraveis.
Dessa forma destacam-se ligagdes explicitas a temas como pobreza, exclusdo social ou os
impactos da globalizac¢do na agricultura, em vez de um foco de vulnerabilidade restrito aos
impactos da mudanca do clima [97, 101} [111% [147]. Por outro lado, resiliéncia, definida
como “a capacidade de um sistema de absorver distirbios e se reorganizar num sistema
totalmente funcional” [148, pp. 599-600], foca na capacidade de avancar o estado de
sistemas socioambientais através de processos de aprendizagem e adaptacao [148, 149]ﬂ
A “boa” resiliéncia ou “estados mais desejdveis” de um sistema estdo ligados a possi-
bilidade de seguir trajetérias para futuros mais sustentdveis no contexto de crescentes
impactos causados pela mudanga climatica e das vulnerabilidades sociais e climéaticas
atuais 105,149, [150].

E importante entender que respostas locais para reduzir vulnerabilidades existentes
(adaptacdo) nao necessariamente andam no mesmo compasso de processos para uma
resiliéncia socioambiental mais desejavel de um sistema hierarquicamente maior [151].
Portanto, analisar agdes que tentam reduzir vulnerabilidades em um quadro tedrico de
resiliéncia sistémica constitui um importante campo de estudos. Pesquisas neste ambito
[105, 149} 151} [152] tem se centrado especificamente em como processos ou repostas
locais podem deslocar sistemas (por exemplo, a agricultura familiar numa determinada
regido) em dire¢do a estados de “adaptedness’ﬂ uma situacdo em qual um determinado

sistema € eficaz no relacionamento com o seu meio ambiente e cumpra as metas normativas

ISistemas socioambientais sdo importantes unidades de anlise porque homem forma seu meio ambiente
da mesma forma que ele é formado por servigos ou suportes de ecossistemas [[150].

?Nio existe uma tradugdo ao portugués que incorpora o sentido completo dessa definicdo. Por isso,
usaremos o termo original ao longo do presente trabalho.
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estabelecidas por suas partes interessadas [149, p. 400].

Dentro desse contexto, a agricultura familiar da regido semidrida brasileira € um
estudo de caso interessante, mas ainda pouco pesquisado. Estudos anteriores focavam na
identificacdo de causas-raizes de vulnerabilidades na agricultura e nos efeitos da posse da
terra sobre vulnerabilidade a secas 8, 187, 153 [154)]. Todavia, as pesquisas no Brasil ainda
estao fortemente limitadas a discussao de riscos e impactos climéticos, em vez de incorporar
um debate mais amplo incluindo as vulnerabilidades sociais ou a resili€éncia socioambiental
[cap. 2] p.[I5]et sqq.]. H4, porém, um consideravel interesse em aprender a partir dessa
recente vertente de pesquisa: no ano passado, na conferéncia internacional ICID 18, em
Fortaleza, discutiu-se a relagcdo entre sustentabilidade, clima e de desenvolvimento em
regides semidridas. Do ponto de vista prético, a redu¢do de vulnerabilidade da agricultura
familiar tem sido implicitamente integrada na agenda politica brasileira via programas
de desenvolvimento regional e programas sociais [33]. Nesse contexto, tem sido de
interesse particular na regido do semidrido os recentes esforcos para integrar agricultores
familiares do sertdo na cadeia produtiva de biocombustiveis por meio do Programa Nacional
de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) [155-157]. Por outro lado, a expansdao de
experiéncias com irriga¢do na agricultura familiar tem sido propagado como resposta
natural as déficits hidricos da regido, exemplificado pelo projeto Adapta Sertdo (AS) na
regido de Pintadas [2, 158, 159].

No presente artigo, analiso de forma qualitativa o PNPB e o AS afeitam vulnerabilida-
des locais no sertdo, e como isso poderia ser ligado a uma resiliéncia socioambiental maior.
A andlise se baseia no quadro estabelecido por LAMBIN [[160] e EAKIN e WEHBE [151]
e o papel dos componentes-chaves motivagao, informagao e capacidade em um quadro
tedrico de resiliéncia socioambiental. Integro explicitamente na minha andlise o debate
sobre a reducdo da pobreza, do qual uma discussdo sobre a resili€éncia no Brasil ndo pode
ser deslocada, dado a persistente marginalizacao dos agricultores familiares no NE (NE) e
a forte énfase do atual Governo Federal em melhorar as condi¢cdes no campo, por exemplo,
evidenciado pelo recente “Brasil sem Miséria”. Dessa forma, as licdes aprendidas também
deverdo contribuir para o debate sobre a integracao de medidas de adapta¢do com agdes de
mitigacdo (AdMit) [[161,162] (PNPB) e a adaptac@o a base comunitéria (AS

Como mostrarei as duas estrategias abordam uma série de componentes importantes
para a reducao de vulnerabilidades locais, assim como para uma transi¢ao para estados
futuros mais sustentdveis. No entanto, argumento que uma situa¢io de adaptedness depen-
derd fundamentalmente de reformas socioecondmicas e politicas mais amplas, inclusive a
facilitacdo de acesso a terras agricolas, medidas de protecdo da caatinga, e reformas na
governanga, institui¢cdes e gestdo. Dessa forma, o restante desse trabalho estd organizado
da seguinte forma: a secao 2 explica o quadro metodolégico. Em seguida, secdes 3 e 4

apresentam os dois estudos de caso. Se¢des 5 e 6 conluiam o trabalho com a discussdo e

30 autor deste trabalho é pesquisador cientifico do projeto AS.
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algumas observacdes finais.

3.2 Vulnerabilidade local e resiliéncia socioambiental:

um quadro tedrico

Resiliéncia e vulnerabilidade sao condi¢des inerentes a sistemas socioambientais [[163]].
Portanto, uma gestao para futuros mais sustentdveis depende criticamente da abordagem
de ambas propriedades: reduzir a vulnerabilidade, especialmente a dos menos capazes de
se proteger de riscos ou perigos, € aumentar a resiliéncia de sistemas para que perturbagdes
socioecondmicas ou ambientais (incluindo a variabilidade atual e a mudancga futura do
clima) possam ser absorvidas, enquanto mantendo-se a capacidade de avancar ou melhorar
as propriedades do sistema em anélise. Elementos como eficiéncia, equidade, eficacia
e legitimidade sdo importantes partes nessa discussao [63]], assim como as discussdes
recentes sobre adaptacdo sustentdvel [104] ou ma-adaptagdo [106]], a quais vulnerabilidades
locais e condicdes de resiliéncia socioambiental sdo intrinsecamente ligadas [ver também
cap. 2] p.[§let sqq.].

Enquanto a resiliéncia €, por vezes, considerada como o outro lado da moeda da
vulnerabilidade [164], ha uma potencial desconexdo entre os dois termos. Pesquisa de
vulnerabilidade ou adaptacdo pode ser considerada como aquela que foca em atores ou
grupos, enquanto a resiliéncia, por definicao, estd ligada a andlise de sistemas [[149]]. Para
grupos vulneraveis mesmo pequenas perturbacdes podem causar considerdveis impactos
negativos, enquanto sistemas socioambientais resilientes podem resistir e desenvolver
mesmo sob estresses maiores [[101]. De forma geral, em vez de eliminar as vulnerabilidades,
o principal desafio € identificar niveis aceitdveis de vulnerabilidade e manter a capacidade
de resposta quando areas ou sistemas vulnerdveis sdo afetados. EAKIN e WEHBE
[151] ainda salientam que, em muitos casos, a soma das adaptagcdes locais a processos
de mudancas pode contrariar trajetérias a uma sustentabilidade socioambiental maior.
Por exemplo, um agricultor pode diversificar a sua produgdo agricola e reduzir a sua
vulnerabilidade a déficits hidricos pelo desvio de dguas superficiais ou subterraneas para
fins de irrigacdo, mas caso essa dgua seja propriedade comum seus vizinhos podem
sofrer com a diminui¢do da disponibilidade de 4gua. Processos de salinizacdo, devido
a irrigacdo excessiva, poderao reduzir fortemente a produtividade agricola, afetando a
integridade ecoldgica da propriedade e a seguranca alimentar, assim como fontes de
renda. Se ele € um agricultor de subsisténcia, a sua familia pode sofrer com a falta de
alimentos. Se ele € um grande produtor, a produ¢do reduzida pode afetar significativamente
a disponibilidade de alimentos em mercados locais ou regionais, promovendo, assim,

processos de inflacdo nos precos agricolas e, portanto, tornar mais vulnerdveis as familias
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pobres que nio os produzenﬁ . Essas interdependéncias sdo ainda mais complexas quando
sdo incluidos fatores como mudancas regionais e globais (tais como desertificacdo ou
mudanca climética), pobreza, desigualdades sociais, capacidades adaptativas em diferentes
escalas, politica econdmica (por exemplo, clientelismo ou exclusdo de processos politicos)
ou a globalizacdo e acesso ao mercado (que pode gerar impactos positivos, mas também
negativos) (23,163,195, 97,1103, 104, 146].

Neste contexto, LAMBIN [160] argumenta que a transi¢do para sustentabilidade é
controlada por trés componentes principais, que sdo motivacao, informacao e capacidade:
“para qualquer deslocamento precisa de um mapa para saber onde estamos e para onde
podemos ir (informagdo), uma meta para estimular movimento (motivac¢ao), € um veiculo
com dispositivos para controlar a nossa direcao e velocidade (capacidades)” (p. 178).
Como motivagdo, informagdo e capacidades fluem em um sistema socioambiental, €,
portanto, relevante para entender transicoes de sistemas de um estado para outro (mais ou
menos desej évelﬂ EAKIN e WEHBE [151]] recentemente expandiram esse quadro tedrico,
integrando explicitamente questdes sobre paradigmas de desenvolvimento, desigualdades
sociais e o papel das instituicdes, tanto formais como informais, nestes processos. Esse fato
promove, assim, uma andlise mais completa das intera¢des socioambientais em processos
de adaptacao, e liga a andlise explicitamente a pesquisa de vulnerabilidade.

Fig. 1 apresenta uma visualiza¢do do quadro tedrico adotado a partir do trabalho de
Eakin e Wehbe (2009), com alguns ajustes adicionais. Um sistema i = 1,...,n pode ser
definido pelo seu atual estado (linha horizontal em cinza). Por meio de adaptacdo, o
sistema i pode se deslocar para estados mais (ou menos) desejaveis, onde mais desejavel
¢ ligado a um estado de resili€ncia socioambiental maior ou adaptedness. Assumo que
adaptacao (exemplificado pela flecha) € um processo permanente e nao um resultado fixo
que pode ocorrer por ajustes incrementais ou transformadores [137, 149]]. Informacao (1),
motivagdo (M) e capacidades (C) fazem parte integral do quadro, influenciando estados
de vulnerabilidade (V) e resiliéncia socioambiental (e sendo influenciados por esses em
volta).

Em seguida, defino vulnerabilidade com base no quadro conceitual de FUESSEL
[96], que argumenta que uma caracterizacdo totalmente qualificada de vulnerabilidade
necessita da defini¢do de seis fatores [ver resumo tab. p. . E importante salientar
que, por meio da definicao de vulnerabilidade como problema explicitamente integrado,
de acordo com o quadro de FUESSEL [96], a andlise leva em conta todas as interagdes
socioambientais originadas tanto internamente (agricultura familiar no nivel de domicilio
em uma regido determinada) quanto externamente ao sistema em andlise (por exemplo,

mudancas climéticas ou globaliza¢do nos mercados de commodities agricolas). Também

“4Esses processos podem ser particularmente relevantes, por exemplo, se o niimero de agricultores que
exploram os recursos naturais comuns é muito alto [[165].

>Os trés componentes parecem estar ligados ao conceito de capacidades adaptativas [ver, por exemplo,
62,[102]]. Transi¢des sustentdveis, portanto, sdo intimamente relacionados a construgdo de tais capacidades.
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Fonte: [151), adaptacdo pelo autor.

Figura 3.1: Vulnerabilidade local e resiliéncia socioambiental: um quadro tedrico

incluo “falta de acesso” dentro da categoria “perigo”, definido aqui como ‘“‘capacidade
de obter beneficios de coisas” e ndo somente como o “direito de se beneficiar de coisas”
[46]]. Assim explicitamente integro a questao da exclusao social dentro do contexto da
mudanca climética. Por fim, definindo vulnerabilidade como problema atual e de médio
prazo, reforcando a ideia que as vulnerabilidades atuais sociais e climdticas precisam
ser colocadas no foco de pesquisas sobre adaptacdo, em vez da vulnerabilidade futura a
mudanca climética.

Nas secodes seguintes, eu desenvolvo uma andlise principalmente qualitativa sobre
como a reducdo da vulnerabilidade no NE semidrido pode ser vinculada aos objetivos
mais amplos de uma sustentabilidade sistémica. A andlise estd baseada em dois estudos de
caso no interior do estado da Bahia: (1) os recentes esfor¢os para incluir os agricultores
familiares do sertdo na cadeia produtiva do biodiesel com base num modelo de mercado
garantido (PNPB) e baseado em matéria-prima resistente a seca (mamona). Este programa
teve um impacto particular na regido de Irecé [166H169] em qual caso eu concentro a
minha andlise. (2) O projeto Adapta Sertdo que foca na disseminacdo de tecnologias
de irrigacdo eficiente na agricultura familiar, e que comeg¢ou em 2006 no municipio de
Pintadas e se expandiu consideravelmente desde entdo dentro da bacia do Rio Jacuipe

[2, 158, 159]@ Analiso as unidades de exposi¢do na agricultura familiar no nivel de

50 AS também desenvolveu atividades limitadas na regido de Brumado, situado 460 km ou 8 a 10 horas
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familias em regides geogréficas determinadas (Pintadas, Irec€) [ver(151]], mas levo em conta
mudancas regionais ou globais que tém sido identificados como fundamentais na formacao
das vulnerabilidades locais. O estudo estd principalmente baseado em 44 entrevistas
semiestruturadas com diversos atores ligados aos estudos de caso, e ¢ complementada por
dados de campo e dados secunddarios, uma revisdo da literatura e participagdes em diversas
reunides a nivel local, regional e nacional.

Os estudos mostram semelhangas, mas também diferencas nos seus contextos de
vulnerabilidade e resili€éncia socioambiental. Ambas as regides de Irecé e Pintadas (ver
fig. p- se encontram dentro da atual delimitacdo oficial da regido semidrida no
Brasil assim como dentro dos limites do antigo “poligono da seca” de 1936, drea que
incluiu obras de emergéncia e servigos as populacdes afetadas pela seca [27,145]]. Irecé
€ situada a 7-8 horas de carro em direcdo sudoeste de Salvador. Numa altitude de 700m
para 850m, Irec€ possua solos férteis e fontes de dguas subterraneas. Grandes planicies
favoreceram a mecanizacao na agricultura desde o inicio da colonizagdo da regido, que
tém estimulado atividades agricolas desde cedo, distinto da predominante criacdo de gado
no sertdao nordestino [7, [170]. A quantidade de chuvas na regido € baixa e em torno de
488 a 745 mm [171]]. Pintadas, por sua vez, localizado a cerca de 300 km a oeste de
Salvador, a capital da Bahia. Chuvas anuais na regido estdo entre 581-871 mm [171]. A
principal atividade agricola em Pintadas € a pecudria extensiva. Agricultores familiares
complementam a criagdo de gado (em pequena escala) com agricultura de subsisténcia,
cultivando principalmente milho, feijio ou mandioca [[158]. Os dois municipios sofrem

dos baixos e altamente concentrados regimes pluviaisﬂ

3.3 Agricultura de mamona para biodiesel, Irecé

Agricultores familiares na regido de Irecé sdo tradicionais produtores da mamona no Brasil
(Ricinus communis L.) [172, 173, fig. p. Iﬁ Cultivada em consorcio ao lado de
cultivos de subsisténcia, como o feijao ou o milho, ela serve como cultivo comercial (cash

crop em inglés) e constitui uma importante parte da renda familiar na época do ano em que

de carro sudoeste de Pintadas. Devido ao contexto socioambiental diferenciado no que se refere as condi¢des
climaticas, atividades agricolas e capacidades locais, o foco aqui fica na regido de Pintadas.

7 As tendéncias histéricas de precipitacio para Irecé e Pintadas estio resumidos na fig. p- Embora
o periodo chuvoso vd normalmente de novembro a abril, mostra-se que os padrdes de precipitagdo sdo
bastante bem distribuidos entre 1961 e 2010. Isso indica que hé fortes variagdes interanuais na distribuicio
de chuvas, que é uma incerteza adicional que pode afetar fortemente o retorna da agricultura familiar.

8 A mamona cultivada é um cultivo perene da familia da Euphorbiaceae, porém raramente continuado
por mais de dois ou trés anos num ciclo de colheita [174]]. Devido a sua toxicidade ela ndo entra na cadeia
alimenticia e fica estritamente para usos industriais [175]]. Regides subtropicais com temperaturas elevadas
(15-38°C) e reduzida precipitacdo (750—-1000 mm) sdo regides naturais para a mamona [[173} 174} [176].
Dessa forma, a precipitacdo média em Irecé entre 1961 e 2001 ficou abaixo do valor recomendado para o
cultivo da mamona. A mamona ¢é altamente téxica: em virtude da presencia de téxicos e alergénicos em
sua composi¢ado e da inexisténcia de tecnologias vidveis para o processamento da torta em farelo seu uso
limita-se atualmente a aplicacdo como adubo organico, produto com menor valor [[177].
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outras fontes sdo escassas [178]ﬂ Resistente a déficits hidricos, a mamona pode reduzir
a vulnerabilidade climatica da agricultura quando outros cultivos de subsisténcia ja ndo
sobrevivem. Dessa forma, a mamona € frequentemente considerada como seguro de safra,
apesar de ndo ser o foco da producio familiar na regido de Irec€, sendo este os cultivos de
subsisténcia [166, 179]]. Por fim, a importancia da mamona em torno da regido de Irecé se
mostra também na sua aceitagcdo como forma de pagamento, por exemplo, em mercados
locais ou na troca por outros bens ou produtos [166, [180]].

Em termos globais, a mamona € uma commodity de pequeno volume com mercados
bem definidos [175, [181]. O seu 6leo corresponde por somente 0.15% do mercado
internacional de comércio em oleaginosas [174], e apresenta preco elevado, comparado
com outros 6leos vegetais comerciais [169]. O Brasil, ja lider mundial nos anos 70, perdeu
essa colocacdo nas duas décadas seguintes pelo surgimento da India e da China como
produtores importantes e por consideraveis perdas em produtividade e produgao [182].
Esse declinio foi ligado a complexas interacdes entre a continuada degradagdo ambiental
na regido de Irecé€ e a falta de disseminacdo de boas praticas agricolas e de tecnologias
apropriadas na agricultura familiar [[183}184]]. Isso impediu o desenvolvimento de cadeias
produtivas mais estruturadas, assim como a renda familiar dos agricultores com precos
pouco remunerativos [[166, (185, 186@

O potencial da industrializacdo da producao de mamona j4 foi discutido nos anos 40
188l Porém, somente com a retomada da iniciativa de tentar integrar agricultores familiares
pobres do NE dentro de uma estratégia agroenergética pelo Programa Nacional de Producao
¢ Uso de Biodiesel (PNPB) de 2003 essa ideia ganhou nova forgﬂ Apesar do alto custo da
mamona, ela foi identificada como carro-chefe para a inclusdo social da agricultura familiar
da regido semidrida nordestina [[168]]. Isso se justificou principalmente pela possibilidade
de gerar emprego e renda no NE; por ser um cultivo ja conhecido pela agricultura familiar,
a sua adaptabilidade as condi¢des climaticas extremas da regido NE, pela sua usabilidade
como matéria-prima para a producio de biodiesel (teor de 6leo entre 43—49%) assim como
pela base de P&D ja existente [166 173 174} 190-193]].

A integracdo da agricultura familiar € facilitada pela Selo Combustivel Social (SCS)
(fig.[3.3] p.[37). Enquanto o setor de biodiesel doméstico cresceu fortemente nos anos apds
a implantagcdo do PNPB, a integracdo da agricultura familiar do NE dentro do PNPB se
mostrou extremamente dificil. Em seguida, sera analisado o caso da agricultura familiar de

Irecé dentro do quadro tedrico apresentado, e particularmente como o PNPB pode estar

Por exemplo, a colheita da mamona coincide com o inicio do ano escolar onde gastos para familia sdo
maiores [178].

10A cadeia produtiva de mamona em alguns casos passou por até sete intermedidrios antes de chegar na
industrias ricinoquimica [[187]].

Diferente do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) da década dos anos 70 o PNPB, apesar de
constituir uma estratégia energética, foi criado com explicitos objetivos sociais. De fato, o fracasso de ndo
conseguir integrar a agricultura familiar do NE dentro do “novo modelo agricola” na época do Prodlcool
pode ser interpretado como uma principal motivagdo do PNPB e o seu foco social [189].
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O SCS € uma identidade concedida pelo Ministério de Desenvolvimento Agrério
(MDA) aos produtores de biodiesel que promovem a inclusdo social aos agricultores
familiares enquadrados dentro do PNPB.

Na sua versao atual obriga os produtores de, entre outros, fornecer servicos de as-
sisténcia, capacitacdo técnica e matéria-prima aos agricultores familiares, e estipula
vdrios requisitos para a defini¢do contratual (incluindo pre¢os minimos) junto com
representantes da agricultura familiar. Em retorno, o SCS permite o acesso aos dois
lotes nas leildes nacionais de biodiesel, organizados pela Agéncia Nacional do Petr6-
leo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP), € da acesso a isencdes fiscais (PIS/PASEP
e CONFINS) e melhores condicdes de empréstimos financeiros, principalmente pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e o Banco do
Nordeste (BN).

Para obter o SCS uma empresa precisa adquirir um percentual minimo das suas
matérias-primas da agricultura familiar (30% no NE, no inicio do SCS 50%).

Fontes: (197,198,

Figura 3.3: Selo Combustivel Social

ligado a reducao de vulnerabilidades e uma maior resiliéncia socioambiental na regido.

3.3.1 Motivacoes

O relancamento da mamona como cultivo comercial dentro do PNPB chegou a agricultura
familiar com a promessa de bons precos, assisténcia técnica e extensao rural (ATER) e
a distribuicdo de sementes de qualidade [[156, [166]]—numa situac@o onde a produgdo de
feijao, principal produto agricola da regiﬁ se encontrava em decadéncia desde os anos
90 [[194]. Para incentivar a entrada de agricultores dentro do PNPB, varios programas de
governo foram modificados: ou (1) criando no vas linhas de atuacdo ligadas a produgado de
biodiesel na agricultura familiar, como no caso do PRONAF onde foi estabelecida uma
nova linha especifica de crédito para custeio; ou (2) priorizando agricultores da mamona em
programas governamentais, como no caso do programa Garantia Safra, onde agricultores
plantando mamona teriam prioridade em obter beneficios sobre outros [1935,196].

O apoio politico ao programa PNPB foi particularmente forte durante os primeiros
anos [[189, [190]]. A prépria contribuicao da agricultura familiar do NE foi ligada a sua
contribui¢cdo para a produgdo de combustiveis limpos e renovéveiﬂ e dessa forma, a um
futuro sustentdvel do planeta (ver fig.[3.4] p.[39). Enquanto associagdes de agricultores

mostraram considerdveis discrepancias no apoio ao PNPB-variando de “oportunidades” a

12 A regido era o segundo maior produtor nacional nos anos 90, e foi conhecida também como a “capital
do feijao” [194].

BDiferente de hoje, no inicio da década passada biocombustiveis foram frequentemente ligados a uma
série de beneficios socioambientais, como a redu¢do de gases de efeito estufa (GEE) e o fortalecimento do

desenvolvimento rural [199, cap. [B.2] p.[T05]et sqq.].
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criticas severas a integracdo de cadeias do agronegdcio [190]—, os agricultores familiares
propriamente, em entrevistas, mostravam o seu carinho pela mamona que, segundo eles,
“sempre produz”. Essa tltima observacao, de fato, indica que a producao de mamona nao
requer muito cuidado dos agricultores, fato que pode ter, posteriormente, dificultado a
motivacdo dos mesmos com poucos ganhos de produtividade.

A produgdo da mamona expandiu fortemente nos anos 2004 e 2005 (19% e 26%
respectivamente), porém abaixo das previsdes originais [[155, [187]. Esse desenvolvimento
levou a uma rapida inflagdo no preco da baga em um momento em que ainda ndo tinha
precos contratualmente combinados entre agricultores e os produtores de biodiesel pelo
Selo Combustivel Social [168], figs. p. et sqq. Ja em 2005, o preco nominal
pago aos produtores caiu abaixo de valores pré-PNPB [200].

Esta evolugdo foi fortemente fortalecida por importantes problemas institucionais. O
mercado de biodiesel no NE ficou fortemente dominado pela empresa Brasil Ecodiesel S.A.
(BED) nos primeiros anos. Com investimentos considerdveis no NE, bem como um forte
apoio politico do nivel federal, a atuagdao da empresa foi avaliada por uns como essencial
para o fortalecimento da regidao NE dentro do PNPB e a mobilizacao social da agricultura
familiar, e por outros como oportunista, levando-se em conta ma-gestao e, em alguns casos,
praticas dubias [166, 185, 201-204].

Por exemplo, houve relatos de quebra de contratos com os produtores rurais com a
falta de recolhimento da produgdo, uso de técnicos pouco ou nao-qualificados, e, em
alguns casos, incentivo aos agricultores a deixarem de plantar cultivos de subsisténcia para
plantar a mamona, dessa forma afetando diretamente a seguranga ou soberania alimentaﬂ
Além disso, houve considerdvel confusio entre os diferentes niveis governamentais: as
politicas federais logo comecaram a competir, € em alguns casos, colidir com as diferentes
estratégias estaduais ou até programais municipais, dificultando a implementacdo dos
programas e deixando os agricultores confusos [[185].

Em conjunto, esses fatos causavam enorme frustracio entre agricultores, e assim uma
rapida retracdo do numero de participantes. Houve em 2006 um declinio de 55% na
producdo nacional em relacdo ano anterior. Em alguns casos, os agricultores queimavam
publicamente a mamona, como expressao de raiva, ou a escondiam na sua propriedade
como forma de protesto e de mostrar a sua frustracdo [166} [185]. Em outros casos,
agricultores continuavam a vender a atravessadores—comumente também produtores de
mamona [203/]—com os quais j4 tinham historicamente lacos sociais, ja que desde sempre
garantiam o acesso ao mercado e crédito informal, e que fora do ambito do PNPB se
mostravam mais flexivel na hora do pagamento e oferecendo precos superiores aos precos
contratados [[180, 193]].

140 SCS somente entrou em forga 2005.
I5A BED completamente cessou as suas atividades no setor de biodiesel e se concentra agora no setor
agricola sob um novo nome [2035]].

38



Foto pelo autor, dez. 2008. O quadro inteiro mostra as etapas da producao de biodiesel que comeca com
os agricultores familiares na producao e da prépria cooperativa na mobilizacdo e prestacdo de assisténcia
técnica. A COOPAF e seus associados assim contribuem na producao de fontes de energia supostamente
mais ecologicamente corretas.

Figura 3.4: Grafiti da cadeia produtiva do biodiesel, sede principal da COOPAF, Morro do
Chapéu

O desempenho do PNPB no NE virou alvo de fortes criticas na midia, por pesquisadores,
e até dentro do governo federal, e ameacas quanto a sua existéncia futura mantiveram-se
fortes até pelo menos 2007-2008 [185],206]. No entanto, houve um forte desejo politico
da Presidéncia de continuar o programa, o que resultou finalmente na entrada de forma
forcada da paraestatal Petrobras S.A., com a posterior criagdo da subsididria Petrobras
Biocombustiveis (PBIO), dentro do mercado de biodiesel [190]. A PBIO, dirigido pelo
ex-ministro do MDA, reorganizou em seguida a sua estratégia da inclusao social no NE.
Contratos da PBIO com os agricultores foram baseados no pagamento de, ao menos, 0s
precos de mercado, desestimulando assim a venda de agricultores para atravessadores.
Projetos para estruturar a organiza¢do da cadeia produtiva junto com as partes interessadas,
liderado pelo MDA, comecavam a aumentar seu escopo regional e a tentar reduzir as
dificuldades na disseminagdo de material agricola ou do servico de ATER [183].

Em geral, essas tentativas conseguiram recuperar o interesse da agricultura familiar, e

recentes dados mostram altos precos da mamona com menor oscilagdo, além de cerca de
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9.300 agricultores familiares participantes das regides em torno de Irecé. Apesar disso, a
producdo doméstica ficou estdvel, com uma produtividade extremamente baixa e muito
abaixo do previsto [207] (ver tab. 3.1} p. @I).

3.3.2 Informacoes

Para aumentar a producgdo agricola, a prestacdo da ATER tem sido foco principal do
PNPBE . Dentro do programa, ela ndo € ligada a obtencdo de financiamento pelo PRO-
NAF, como € a pratica comum [196]]. Portanto, o PNPB aumentou potencialmente a
disponibilidade desse servico a agricultores, processo que fica limitado, porém, devido as
relativamente baixas taxas de participa¢do no programa.

O forte desmatamento na regido devido a criagdo de gado e, mais tarde, a produgdo do
algodao, reduziu ja nos anos 1960 a vegetacao original da caatinga quase integralmente
em varios lugares de Irecé [170]], levando a diminuicao do lencol fredtico, reduzindo assim
a disponibilidade de dgua para o cultivo. Neste contexto, a comunicagdo e assimilagdo de
boas praticas agricolas é um problema na agricultura familiar do NE [[183]]. Isso inclui a
mamona, na qual uma enorme disparidade entre o conhecimento agrondmico disponivel, e
a pratica de cultivo no campo € observada [178} 184, 209]]. Problemas conhecidos incluem
a compactacgdo e erosdo dos solos devido ao uso inadequado e intensivo de implementos
agricolas pesados ou a monocultura; miscigenacao de variedades locais devido ao uso da
prépria baga guardad com fortes impactos para produtividade, qualidade e susceptibili-
dade a pragas e doencas; ou a aplicacao de técnicas bésicas ndo recomendadas, como o
espacamento inadequado, falta de aplicacdo de fertilizantes ou herbicidas, queimadas para
limpar a drea agricola, semeadura fora da época de plantio e plantios feitos sem respeitar a
declividade do terreno [168, 173 184, 210@ Embora o ciclo natural da mamona seja de
dois a trés anos, os solos compactos, a degradagdo ambiental e outros fatores fazem com
que, atualmente em Irecé, ela seja produzida somente por um ano [212].

A transferéncia de conhecimento € dificultada por problemas como baixa alfabetizacdao
[215], m4 qualidade da ATER ou a falta de entendimento ou de consideragcdo dos costumes
locais. Além disso, problemas logisticos complementam esse quadro. Embora tenham sido
lancados programas de qualificacdo para técnicos, o nimero de técnicos disponivel era
insuficiente para atender a enorme demanda devido ao PNPB. Isso levou ndo somente a

cargas de trabalho exageradas para os técnicos (até 200 agricultores por técnico em alguns

16Na Bahia, principal centro da produgdo de mamona, somente 54.111 ou 7% dos estabelecimentos agrico-
las recebe assisténcia técnica. Isso é ainda mais relevante devido a observagdo que 52% dos estabelecimentos
na Bahia ndo usam nenhum tipo de boa pratica agricola. Ambos os nimeros sdo muito inferiores a média
brasileira ou de outras regides [208].

17Existe um alto grau de heterogeneidade da mamoneira na Bahia, sendo encontradas mais de 90 variedades
locais de “sementes” num levantamento realizado [exemplo citado em [184].

I8F interessante constatar que justamente a falta de mecanizagdo da mamona nos EUA inicio no século 20
levou ao abandono da sua producgdo [211]].
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N°.  Variavel 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1 Producdo mamona no Brasil em 209,8 103,9 93,7 123,3¢ 92,54 110,44
mil toneladas

2 Produc¢do mamona no NE (% de 96,3 92,1 92,7 92,04 87,04 89,04
1)

3 Area colhida da mamona no 230.911 151.060 163.034 157.626
Brasil (ha)

4 Produtividade no Brasil (kg/ha) 908,6 687,8 574,7 782,24
(1/3)

5 Pregos reais recebidos pelos 41,71 38,75 63,47 77,71 63,67 71,83

produtores (R$/60kg , Irece,
média anual)?

6 Precos reais do 6leo de mamona 1.128 1.039 1.308 1.646 1.365 1.576
(US$/t, Roterddo, média anual)®
“Estimativas.

bDados para 2010 até maio.
“Dados para 2010 até abril.
Fonte: 213} pp. 1-3, 1214} adaptacdo pelo autor.

Tabela 3.1: Producdo e precos reais da mamona e do seu 6leo, janeiro 2005—dezembro
2010

casos), mas também a contratacdo de técnicos pouco ou nao-capacitados para trabalhar
com a mamona [[168, 180,185, [195]]. Evidéncias anedéticas indicam que a ATER da BED
nos primeiros anos focou no monitoramento da produgdo agricola, sem oferecer ajuda real
aos agricultores [209@ Em alguns casos o servigco oferecido pela empresa cessou por
completo depois dos primeiros anos. A dispersdo geogréfica dos agricultores da regido, a
necessidade de visitas frequentes e o dificil acesso pelas estradas ruins complicam até hoje
servicos de ATER, além do enorme custo do servico [[168, 216]].

Recentes tentativas focam na melhoria dos servigos de prestacdo e, particularmente,
na reducdo dos seus custos. Via a criacdo de polos produtivos espera-se obter uma
maior densidade geografica dos agricultores participantes, € uma maior estruturagdo da
producdo [185, 217]. Uma maneira de disseminar boas praticas agricolas tem sido a
implantacio de unidades técnicas de demonstragdo (UDT) com préticas corretas de preparo
do solo, aplicacdo de adubos orgénicos e herbicidas, espacamento correto e consorcios
recomendados. A PBIO por sua vez busca simplificar os servicos de assisténcia, tirando
a extensdo rural dos servicos de prestacdo [218]. A ATER, dessa forma, deve s6 focar
nos consorcios agroenergéticos, deixando de ter uma abordagem holistica de todas as
atividades agricolas da propriedade rural. Esse foco limitado foi alvo de criticas dos
proprios técnicos rurais que tinham medo de serem menos aceito pelos agricultores [219].

Em geral, as dificuldades relativas a assisténcia técnica ndo estdo exclusivamente
relacionados a cultura da mamona em si, mas refletem as deficiéncias estruturais na

regido. H4 certos avangos autbnomos de programas governamentais, inclusive a reducao de

19Uma ONG num outro estado do NE observou discrepancias considerdveis entre o ambito restrito exigido
pela empresa e a visdo da ONG de como a assisténcia deveria ser fornecida [202].
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assimetrias de informacdo entre os agricultores, intermedidrios e outras partes interessadas
tém sido considerédvel na regido de Irec€. Isto inclui o acesso a informacdes sobre cotagdes

da mamona com o uso de celulares.

3.3.3 Capacidades

Dadas as consideraveis dificuldades do PNPB, o Ministério de Desenvolvimento Agrario
(MDA, responsavel pela integracdo dos agricultores familiares) e outros ministérios tém
mostrado boa capacidade de resposta na integragcdo de agricultores ao programa. Isto
inclui a introdugdo de precos minimos acordados mutuamente através do SCS, a extensao
dos beneficios SCS para a producgdo de outras culturas além de mamona e 6leo de palma,
incluindo em particular a soja, a fiscalizacdo do produtores de biodiesel quanto a sua
conformidade aos requisitos do SCS@ e o afastamento da meta ambiciosa de 50% para
participacdo dos agricultores familiares na regiao do NE [156, [198]]. Como regra geral,
essas mudancgas nao foram implementadas especificamente em relagdo as preocupacdes
ambientais [157], mas para facilitar a adesdo dos agricultores do NE ao PNPB—isso com
impacto limitado, mas verificavel (ver tab. 3.1} p. @I)): a produgdo de mamona no Brasil
continua concentrada na regido de Irecé, mesmo sete anos apds o inicio do programﬂ
Isso implica que o foco de inclusdo social da producdo de mamona tem sido limitado a
Irecé, contrariando a estratégia do PNPB de inclusdo de todo o semidrido. No entanto,
uma tendéncia de aumento na participacao dos agricultores fora do polo produtivo de Irecé
pode ser observada [187], indicando que o SCS esta gradualmente se tornando mais bem
sucedido.

Os impactos na geracdo de renda na agricultura familiar ainda permanecem limitados.
Um estudo recente estima a renda agricola apropriada da mamona esta em torno R$ 345
por ha/ano [187]], ou seja, abaixo do saldrio minimo atual no Brasil (R$ 465) e da renda
média na regido NE (R$ 734) se for comparado por rendimento de um ha [31]]. Por outro
lado, ZAPATA et al. [221]] estimam que o aumento da renda familiar devido a producao de
mamona estd na ordem de 20%. Um técnico [209] afirmou que a producdo de mamona nao
se torna vidvel por causa do PNPB, no qual a produtividade permanece baixa: como regra
geral, uma renda de R$ 500 por ha/ano é considerada um resultado bom, que requer uma
producdo de cerca de quinze sacos por ha [209, 215]. No entanto, em Irecé, a produgdo
estimada foi de apenas seis a sete sacos/ha em 2007. Agricultores continuam, de forma
geral, usar pouco fertilizantes, herbicidas ou tecnologias avangadas, e embora que isso
diminua as despesas com o cultivo afeta fortemente a producdo agricola. Na mesma linha,

enquanto que o ciclo natural da mamona € de dois a trés anos, ela frequentemente s6 da

20Em 2010 seis usinas perderam o SCS devido a irregularidades ligados 2 inclusdo de agricultores
familiares, inclusive quatro usinas da BED [220].

21Uma excecdo é o estado do Ceard, onde consideraveis subsidios (entre R200 — R 300 por ha/ano) foram
dados aos agricultores que plantavam mamona [198]].
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retorno por um ano devido a avancada compactacio dos solos e a degradacdo ambiental
[209]. De fato, o escopo limitado da estratégia da inclusdo social como geracdo de
emprego e renda tem sido criticado por pesquisadores que argumentam que a inclusao
social necessita de uma visdo mais ampla, incluindo fatores como educacao, cultura e
participacdo [180, 222].

A capacitacdo continua a ser um gargalo: os agricultores plantam de forma ciclica
e olham geralmente mais para os precos do que para os custos: agricultores familiares
plantam quando o prego estd alto e isso pode levar a uma tendéncia inflaciondria. Embora
o SCS aja como um escudo protetor em relagdo aos contratos de anos entre os agricultores
e os produtores de biodiesel, isso os torna mais vulnerdveis, dados os atuais esfor¢os
pelas companhias de biodiesel para reduzir os precos da mamona. Na verdade, chuvas
suficientes podem compensar os baixos precos devido a maior produtividade: como
mostrado por MACEDO et al. [223]], agricultores incorrem perdas de culturas agricolas
quando ndo ha chuvas suficientes na época do plantio, independentemente de seu preco
estar alto no mercado, mas conseguem lucrar em anos com boa quantidade e distribui¢do
de chuvas, mesmo quando precos estdao baixos. De fato, secas continuam a dar problemas
também no caso da mamona que, embora resistente a situacdes de déficits hidricos,
produz pouco nessas condi¢des 207,218,223 A modernizacdo € também limitada pelo
pouco acesso ao crédito dentro do PNPB, apesar do lancamento de uma linha de crédito
especifica para financiamento do custeio com a producao de mamona [[185, 193]. Altas
taxas de inadimpléncia e o desvio de créditos para outros fins (além da plantagdo) criam
insegurancgas para as institui¢des financeiras, e em alguns casos, agricultores “encararam
estas fontes de crédito como oriundas de fundos nao reembolsaveis” [224, p. 6]. Por outro
lado, os agricultores familiares parecem relutantes em tomar crédito para financiar mamona
devido aos baixos retornos.

Por outro lado, resultados positivos nao esperados tém surgido. Um exemplo € o
nimero crescente de cooperativas que surgiu junto ao programa. Estas instituicdes vém
sendo importantes para defender o interesse dos agricultores, especialmente durante os
primeiros anos cadticos do PNPB@ A principal cooperativa de mamona na regido de Irecé
adotou uma estratégia de diversificar as suas atividades com base da renda da mamona, por
exemplo, na produgdo de produtos lacteos com um maior valor agregado do que a prépria
mamona, o que pode beneficiar os agricultores da cooperativa no futuro. Porém, precisa-se
ter cuidado em ser conclusivo sobre tais processos. As cooperativas analisadas também t€m
demonstrado deficiéncias na capacidade organizativa e gestao e, além disso, mostravam em

algumas ocasides até comportamento fraudulento [185]. Os recentes esfor¢os do Ministério

22Estas cooperativas recentes tém suas rafzes em movimentos locais e, portanto, marcam uma nova era
em relacdo a esfor¢os anteriores. Cooperativas na década dos anos 80 t&m sido criticadas como promover
objetivos de modernizagdo autoritdrios e centralizados do Governo Federal. Assim, elas foram acusadas
de promover uma agricultura de grande escala e baseada na exportagdo em detrimento da agricultura de
subsisténcia [225]].
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do Desenvolvimento Agrario (MDA), responsédvel pelo componente da inclusdo social
da agricultura familiar dentro do PNPB, assim passaram a incluir estratégias de capacitar
cooperativas e aumentar seu poder de barganha vis-a-vis os produtores do biodiesel [1835]].

Com a implementacdo do Programa Nacional de Produg¢do e Uso de Biodiesel (PNPB)
em 2003, institucionalizou-se um processo de reorganizacio da cadeia produtiva da ma-
mona: a participacao nos leildes de biodiesel do PNPB comecgou a depender da compra de
matéria-prima da agricultura familiar em todo o pais, realizado pela contratagdo da mesma
(ou direta ou via cooperativas), baseado em precos garantidos minimos, o fornecimento
de assisténcia técnica e sementes certificadas. Isso fez com que hoje cerca de 80 a 90%
da producao doméstica esteja sendo comercializado pelo PNPB, e isso tem efetivamente
excluido os atravessadores do comércio de mamona [185)]. Um dos aspectos mais im-
portantes, € que o PNPB parece ter inspirado outros programas governamentais, como o
Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA), que implementou um mecanismo de acesso
a mercados semelhante para produtos alimenticios de agricultores familiares no mesmo
tempo da criagdo do PNPB [[185], e que integra questdes sobre seguranga e soberania

alimentar [|52]].

3.3.4 O nexo entre vulnerabilidade e sustentabilidade

Poucos produtos na histéria sofreram uma mudanga tio radical na sua avaliagcao pela pes-
quisa, suporte politico ou opinido piblica como os biocombustiveis [[199]. Originalmente
defendidos como panaceia para mitigacdo das mudancas climéticas, independéncia energé-
tica e fortalecimento do desenvolvimento rural [226H228]], pesquisas recentes realizadas
ligam a expansao dos biocombustiveis a perdas de biodiversidade, competicdo com a produ-
cdo de alimentos, deplecdes de recursos hidricos e, contrariamente a pesquisas anteriores,
aumentos em emissoes de gases de efeito estufa (GEE), devido a questdes relacionadas
ao desmatamento indireto e liberacdes dos estoques de carbono naturais [[169, 229235,
cap.[B.2] p.[I03]]. Além disso, registros de violagdes de diretos trabalhistas em plantacdes,
ou a propria expulsdo de pequenos agricultores devido ao avanco de novas plantacdes
[166, 189, 236, 237]] colocam cada vez mais em duivida a prépria sustentabilidade dos
biocombustiveis frente aos problemas mencionados.

Ha4, portanto, potencial para fortes conflitos entre o que pode ser chamado de reducdo
da vulnerabilidade local e aumento da resiliéncia de sistemas socioambientais. O Brasil
estd hd muito tempo na vanguarda da produgdo de biocombustiveis, devido ao programa
de etanol com cana-de-actcar Prodlcool [238]]. Diferentemente do Prodlcool, o PNPB
foi explicitamente designado para prevenir a concentracdo de terra e a monocultura pela
integracdo de agricultores familiares, focando fortemente nos derivados da mamona para
producgdo de biodiesel no semidrido nordestino. Dada a pouca expressiva produtividade da

mamona em Irecé e ainda mais em outras regides, assim como o baixo nivel tecnoldgico,
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ndo € possivel chegar a conclusdes sobre a sustentabilidade ambiental local da mamona
[166,169]. Ha, ainda, duvidas sobre o impacto do biodiesel a partir da mamona em termos
do seu potencial mitigatério do aquecimento global: recentes estudos mostram ter um saldo
positivo de emissdes de GEE devido ao seu atual baixo rendimento e ao alto consumo de
energia elétrica durante a fase industrial para a produgdo de biodiesel [239]], com um custo
relativamente alto comparado a outras medidas de mitigacao [17]].

O PNPB tornou o Brasil um dos maiores produtores de biodiesel do mundo da atu-
alidade [240]]. No entanto, dada a falta de competitividade e escala em comparagdo a
lideranca do agronegdcio de soja, a mamona, na verdade, ndo é convertida em biodiesel.
Em vez disso, produtores de biodiesel vendem a mamona como 6leo vegetal para industrias
quimicas, uma opc¢ao legal permitida pela SCS. Como tal, o futuro da produ¢do da mamona
poderia se desenvolver fora do mercado de biodiesel, ja que a mamona tem uma grande
variedade de outras aplicagdes mais lucrativas [[185] [186]].

Resumindo, o PNPB parece reduzir de forma relevante, mas limitada, as vulnerabi-
lidades locais por meio de precos mais altos e acesso a assisténcia técnica, embora os
agricultores em Irec€ continuem a contar com outras opcdes de subsisténcia e, sobretudo,
os programas de transferéncia de renda, como o Bolsa Familia (PBF) [[187]]. Dessa forma,
a agricultura familiar pode ser considerada como mais resiliente, sem contar, porém, que
riscos ambientais continuem a exercer considerdveis estresses sistémicos, que deverao

aumentar particularmente com a mudancga climadtica [18, [19].

3.4 Irrigacao eficiente na agricultura familiar, Pintadas

Investimentos em irrigacao e capacidade de armazenamento de dgua tem sido defendido
como solu¢do natural frente os impactos das secas no sertdo [[13} 27, 241]]. Esses esforcos
tém focado em obras de infraestrutura capital-intensivos e polos de exportagdo de produtos
irrigados sob parcerias publico-privadas [6, 27, 57]. Embora que pequenos produtores
tem sido integrados nessas cadeias produtivas complexas, experiéncias bem sucedidas se
limitam a bacia do Rio Sdo Francisco, particularmente na regido de Juazeiro e Petrolina
(6} 158159, 242] (ver mapa fig. @], p. @ Além disso, consequéncias socioambientais nao
desejadas dos investimentos relacionados a expansao do acesso a dgua, particularmente pelo
projeto da transposicao do Sdo Francisco, tornaram-se foco de escrutinio [12,158},243],244]).

No nivel local, a ma-gestao de recursos hidricos no sertdo pode ser considerada como
fator limitante da produtividade agricola [3}12]. Um exemplo € o do municipio de Pintadas,
localizado cerca de 300 km a noroeste de Salvador. A atividade agricola principal na
regido € a pecudria extensiva, dominado por latifiindios. Agricultores familiares (87%
dos agricultores do municipio) complementam as suas atividades pecudrias de pequena
escala e producdo de leite com atividades de subsisténcia, cultivando principalmente milho,

feijdo ou mandioca, que sdo resistentes a seca [[158, 208|]. Horticultura ou fruticultura
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em Pintadas dependem da irrigagcdo devido aos altos niveis de evapotranspiragdo e altas
temperaturas de superficie. Porém, as dguas subterraneas na regifo sdo, na sua maioria,
salinas, e portanto requerem um pré-processamento antes de serem usadas na agricultura.
Devido a essa dificuldade, dgua para irrigacdo €, normalmente, vem dos 58 barreiros que
armazenam 4gua de fortes chuvas, sendo coletadas manualmente pelos agricultores. Pérem
a produtividade esta seriamente limitada devido a técnicas de irrigacdo ineficientes (por
exemplo, uso de trincheiras) [[158} [159]].

Recentes esforcos procuram aumentar o acesso a infraestrutura de abastecimento
de dgua descentralizada para a agricultura familiar para fins domésticos e produtivos
[44,1159]. O projeto de adaptacdo a base comunitaria Adapta Sertdo (AS) no municipio
de Pintadas é um exemplo@ Inicialmente concebido como projeto de comunicagao
para disseminar tecnologias de bombeamento de dgua a partir da energia solar, o projeto
se desenvolveu numa estratégia integrada de disseminagdo de tecnologias eficientes de
irrigacdo (principalmente por gotejamento), capacitacdo técnica e acesso a crédito e
mercados [159, 2435]]. O trabalho de campo (identificagdo de necessidades, instalacdo de
sistemas, capacitagcdo e contato com as partes interessadas locais) do projeto € realizado por
uma ONG nacional (REDEH, Rede de Desenvolvimento Humano), com apoio cientifico
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ E Como informacgdes, motivacoes €
capacidades foram afetados, até hoje, pelo projeto, e como se isso pode ser ligado a reducio
de vulnerabilidades locais ou um aumento da resiliéncia socioambiental serd discutido nas

subsecdes a seguir.

3.4.1 Motivacoes

Irrigacdo pode reduzir a vulnerabilidade a déficits hidricos, permitir a produ¢do de maior
valor agregado, como alface ou tomate, e também diversificar a alimentacao das familias.
No entanto, o dificil acesso a tecnologias modernas de irrigacdo e a falta de assisténcia
técnica formam fundamentalmente a vulnerabilidade de agricultores familiares em Pintadas
frente a variabilidade climdtica e mudancas futuras. Varejistas de sistemas de irrigacao
eficientes sdo baseadas em cidades maiores e muitas vezes se concentram numa clientela
diferente do que agricultores familiares mais pobres. Além disso, a indisponibilidade de
servigos de manutencdo ou reparagdo em Pintadas ou na redondeza reduz a vontade do
agricultor a investir em sistemas de irrigagcao [159]]. A isso se acrescentam as incertas
possibilidades de comercializagdo, dificil acesso a financiamento e falta de conhecimento
sobre como gerenciar sistemas de irrigacdo de forma correta [52].

No AS, quatro arranjos tecnoldgicos para irrigacao por gotejamento foram identificados

230 projeto recebeu financiamento. . .
24Esse processo se orientou no Adaptation Policy Framework (APF) que enfatiza a necessidade de
caracterizar as vulnerabilidades socioambientais atuais e liga praticas de adaptagdo ao desenvolvimento

sustentavel [86,246), cap. p-[T40]et sqq.].
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para atender as necessidades dos agricultores (500 m2, 1000 m2, 5000 m2 e 10.000 mz),
assim permitindo um eventual aumento da capacidade dos sistemas de acordo com as
capacidades e a vontade dos agricultores [158}159]. Cada kit tecnolégico é proposto para
suportar a producdo de variedades de culturas diferentes, incluindo graos (milho e feijao),
frutas (principalmente a goiaba, mamao, melancia, limado), legumes (todos os tipos), €
alimentos de origem animal para aumentar a producdo de leite (sorgo doce, pastagens,
cana). As bombas de dgua sdo principalmente a base de diesel devido ao baixo custo dessa
tecnologia e indisponibilidade de energia elétrica em muitas propriedades rurai@ As
tecnologias escolhidas, assim, preveem atender uma série de preocupacdes de agricultores
familiares com a sua prépria subsisténcia assim como a possivel comercializacdo. Os
sistemas de irrigac@o por gotejamento podem ser fornecidos a um custo relativamente baixo
devido a assinatura de um contrato especifico com o fabricante da tecnologia (sediado
em Sdo Paulo) que permitiu a associacao local de agricultores de atuar como revendedora
desses sistemas, assim cortando as margens dos varejistas do custo final [[159].

O desenho do projeto mostrou-se como um forte incentivo para os agricultores entrarem
como participantes do projetos. Desde os primeiros passos o projeto aumentou a sua escala
de cinco agricultores a atualmente cinquenta participantes. No mesmo tempo, o projeto
também aumentou seu foco regional, estendendo seus servigos para dois municipios adja-
centes a Pintadas (Baixa Grande e Quixabeira) € a um municipio na regido de Vitoria da
Conquista, situado num contexto socioambiental diferente. Nisso, as organizagdes locais
tém desempenhado um papel fundamental para motivar os agricultores, bem como propor-
cionar o suporte local e capacidades. Potenciais parceiros foram selecionados com base
em critérios pré-determinados (incluindo baixa renda, espirito empreendedor, juventude e
género). A fim de avaliar o progresso do projeto os agricultores foram direcionados para
gravar informagdes como sobre a drea cultivada, os tipo de culturas plantadas e o numero
de horas de irrigacdo, condi¢des climdticas, a produtividade e rendimentos auferidos.
Enquanto os esfor¢cos foram feitos para aumentar a conscientizagdo entre os agricultores
sobre a importancia da gravagdo, especialmente no que se refere a comercializacio da
producgdo, mas também para entender melhor o impacto de variagdes naturais climdticas
assim como possiveis mudancas nos regimes pluviais, muitos participantes gradualmente
perdiam o interesse em fazé-lo porque eles ndo viam o uso pratico na gravacdo dos dados.

A motivacdo da comunidade também é essencial

3.4.2 Informacoes

Limitado acesso a terra € um problema para a agricultura familiar em Pintadas em que

reforca uma pressao excessiva sobre os limitados recursos naturais na propriedade. O

2 Devido ao PNPB o diesel atualmente vendido nos mercados domésticos é misturado com 5% de biodiesel.
Portanto, todas as bombas de diesel instalado também tém um componente renovavel, porém restrito.
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pouco conhecimento e uso de boas praticas agricolas exacerbara préticas insustentdveis no
uso da terra. Isto estd em contraste com a observacao de que os agricultores participantes
muitas vezes entendem que hd uma ligac@o entre desmatamento e as perdas na produgao
agricola. Transferéncia de conhecimento que leva a assimilacdo de boas préticas €, portanto,
um fator critico. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e agéncias
estaduais tem alcancado capacidades criticas sobre préticas agricolas recomendéveis em
situagdes de déficits hidricos, mas a transferéncia desse conhecimento para os agricultores
familiares ndo tem feito parte dos seus objetivos até recentemente. Enquanto o AS criou
recentemente uma parceria com a unidade EMBRAPA Semidrido, ainda ndo tem resultados
confidveis sobre como isso pode afetar, por exemplo, a assisténcia técnica providenciada
pelo préprio projeto.

Enquanto a irrigacdo pode conduzir a diversificagdo da produ¢do, dado que a assisténcia
técnica pelo projeto se concentra na seguranga alimentar e diversificagdo, o uso excessivo
de irrigagdo € uma tendéncia frequentemente observada na agricultura familiar, dada a
falta de conhecimento adequado. Sob tal cendrio, a salinizacdo dos solos pode causar
perdas significativas no rendimento agricola. No entanto, estes sdo impactos de longo
prazo que nao tenham sido observadas em Pintadas sob o projeto AS. O que tem sido
observado, porém, € que apds um ano de chuvas deficientes, agricultores tendem a comegar
cedo demais com a irrigacdo, a fim de recuperar as perdas do ano anterior. Isto levou ao
uso excessivo no sentido de que os reservatorios de dgua secavam em varias ocasioes e
que os agricultores acabaram a produzir menos do que eles esperavam. Recarga de dgua
subterranea, que nao é um problema em Pintadas, devido a existéncia de barreiros, mas
pode ser em comunidades futuras, é outro problema potencial que precisa ser observado
pelas equipes técnicas responséveis. [sso particularmente porque mudangas climdticas sao
previstos de afetar ainda mais a sua reposicao [247].

Ao concentrar a assisténcia técnica do projeto em métodos agroecoldgicos abrem-
se caminhos para uma maior sustentabilidade dos sistemas. Além disso, testes com a
irrigacdo em solos salinizados comegavam em parceria com a EMBRAPA, mas ainda
sdo conclusivos. Um técnico do AS fora de Pintadas (formado como técnico agronomo,
diferente de outros técnicos que tem menor educagcdo formal neste respeito) afirmou que a
assisténcia técnica prestada pela associacdo de agricultores em Pintadas € insuficiente, e

que um técnico em Pintadas ndo cuida adequadamente da sua prépria roca.

3.4.3 Capacidades

O municipio de Pintadas tem uma histéria de mobilizacdo social e lideranga ativa incomum
para o semidrido nordestino. Um exemplo impressionante foi a capacidade da comunidade
em responder a repressoes politicas: num caso, a eleicdo de um novo prefeito de um

partido diferente (errado) do que do atual governo do estado na década de 1990 levou
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ao fechamento imediato do unico banco da cidade [248]]. Em resposta, a comunidade
foi capaz de formar uma cooperativa de crédito que hoje é o maior banco no municipio.
Exemplos como esse s@o conhecidos muito além das fronteiras do municipio [249, 250].
Esta capacidade também facilita a atuagc@o do projeto no municipio—por exemplo, o fundo
rotativo pelo qual se pretende aumentar o projeto estd gerenciado pela propria cooperativa
de crédito. Isso enfatiza o papel que as institui¢cdes formais e informais, bem como lideres
comunitérios, desempenham nos processos de adaptacdo. Quando estas condicdes ndo sdo
encontradas, os projetos sdo mais propensos a falhar [46, [153]]. Num municipio na regido
de Pintadas a assisténcia técnica falhou inicialmente devido a falta de compromisso do
técnico responsdvel com o projeto.

Em termos monetérios a renda da irrigacdo durante a fase de teste do projeto elevou a
renda mensal variando entre R$ 40 e R$ 450 em 2008, e R$ 25 ¢ R$ 300 em 2009. Ou
seja, hd ainda um diferencial fundamental entre os diferentes agricultores. No entanto, nao
estd claro como os custos entram nos resultados dado o pequeno ndmero de agricultores
que registram os dados regularmente e com precisao. Nao € de surpreender a producdo
com irrigacdo tem se mostrado menos afetada pelas estiagens que os campos nao-irrigados.
Porém, muitos reservatérios de dgua ndo permitem a irrigacdo durante todo o ano@
Diversificacdo da producdo tem sido observado nos campos dos agricultores. A producao
de leite e carne é esperada de tem sido beneficiada pela alimentagdo mais rica para
o gado, particularmente devido as forragens irrigadas. Da mesma forma, a seguranca
alimentar provavelmente aumentou como evidenciada pela maior produgdo de qualidade.
Muitos agricultores que participam em Pintadas agora vendem seus produtos para a
cooperativa local, que estd vinculada ao Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA) do
Governo Federal e que tem como principal beneficio precos e mercados garantidos para os
agricultores familiares, sem precisar por atravessadore

A capacitacdo dos agricultores e das suas associacdes € provavel de criar positivas
tendéncias para uma resiliéncia sist€émica maior no longo prazo. Enquanto os sistemas
de irrigagdo por gotejamento foram instalados inicialmente através do perito de técnicos
externos destas tarefas gradualmente foram transferidas a responsabilidade dos técnicos
locais em todos os municipios. Além disso, o processo de selecdo dos agricultores tem
sido passado inteiramente nas maos da associac¢ao local. Assim, o projeto ndo depende
mais de tanto conhecimentos técnico de fora. Por outro lado, o financiamento de sistemas
de irrigacdo em pequena escala ainda necessita fortes impulsos pela equipe coordenadora
do AS (REDEH/UFRIJ). Enquanto os primeiros agricultores comegaram a pagar 0s seus
sistemas, contribuindo assim ao fundo rotativo do projeto, estes valores sdo insuficientes

para garantir um processo de scaling up significativo. Na verdade, os fundos de rotacdo

26CARVALHO e EGLER [27] constatam que existem poucos acudes no semiarido que aguentam mais
que um ano de seca.
270 mecanismo do projeto assim é inspirado pelo PNPB que oferece vantagens semelhantes.
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nem sdo recomendados por especialistas em microfinanciamento dadas a sua tendéncia de
desaparecer no longo prazo.

O projeto como tem sido relativamente bem sucedida na constru¢do de capacidades
locais, mas os impactos de longo prazo nao sdo claros, dada a escala reduzida do projeto.
Agricultores que participam t€ém mais opg¢Oes para lidar com os impactos climaticos. No
entanto, a diversificacdo dos meios de subsisténcia vai além de atividades agricolas. Alguns
agricultores tém um emprego publico no municipio ou uma aposentadoria. Além disso,
muitos agricultores recebem transferéncias pelo PBF. Essas fontes de renda ainda sdo

essenciais para reduzir as vulnerabilidades locais.

3.4.4 O nexo entre vulnerabilidade e sustentabilidade

O projeto AS ndo sé foca na oferta de tecnologia adequada (instalagdo de hardware), mas
inclui também uma significativa construcao de capacitacao (software). Em Pintadas, o
projeto providenciou féruns locais e regionais envolvendo politicos, representantes de
universidades e instituicdes de pesquisas, equipamentos manufaturados, bem como os
proprios agricultores familiares. A ideia € criar e consolidar uma rede para identificacio e
disseminacao de préticas boas para os pequenos agricultores da regido do semidrido a luz
das mudancas climdticas. Aumentar as oportunidades econdmicas tem sido fundamental
para motivar agricultores a participar. Isto incluiu a integracdo de diferentes componentes,
tais como ensinar praticas de agricultura organica, ajuda com canais de comercializacdo,
bem como cursos em planejamento e implementagdo de sistemas de irrigacdo para os
técnicos locais. Portanto, a inovagdo do projeto de repente pode melhor descrita pela
combina¢do de uma componente climética de adaptacao a mudanga climadtica, técnicas de
irrigacdo em pequena escala e fortalecimento organizagdo social, associado a um sistema
inovador de integracdo das partes interessadas (pequenos agricultores, comunidades locais,
fabricantes de equipamentos, cooperativas de crédito, governo municipal e regional, ONGs,
pesquisadores de universidades e institui¢des financeiras).

Esta abordagem pode de reduzir as vulnerabilidades locais a mudanca climética assim
como as chamadas vulnerabilidades sociais [131} 251]. Dada a degradacdo ambiental
em larga escala na regido a irrigacdo eficiente pode contribuir para melhorar, porém em
restrita parte, a resiliéncia ecoldgica devido a, principalmente, uma maior diversificacao.
No entanto, a irrigacdo também estd prevista de sofrer fortemente com as mudangas
climaticas [15,252]. Ainda hoje, poucos barreiros ou reservatérios menores superficie da
agua (acudes) suportam mais de um ano de seca [27]]. A existéncia de infraestrutura para
armazenamento de dgua tais como barragens €, portanto, essencial para criar as condi¢des
bdsicas para que mais agricultores conseguem sair da agricultura em sequeiro na regido.
Politicas devem se dirigir sobretudo sobre ndo somente aumentar o acesso fisico, mas

capacitar agricultores para que eles conseguem usar os recursos hidricos de forma produtiva
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e reduzir a sua vulnerabilidade. Devido ao foco politica recente no abastecimento de dgua
de forma descentralizada hd a esperancga de que as condic¢des para irrigacdo eficiente em
pequena escale podem melhorar no futuro.

De qualquer modo, a resiliéncia socioambiental de sistemas de agricultores familiares
na regido de Pintadas e nas outras comunidades continua a depender de politicas em
escala maiores. Redugdo da pobreza e acesso a mercados sao fundamentalmente formados
nessas escalas maiores, embora que acdes locais podem mostrar potenciais caminhos para
estratégias mais autdbnomas de politicas centralizadas. O relativo sucesso do projeto €, em
grande parte, também devido ao contexto especifico em Pintadas, das suas institui¢cdes
e do seu apoio que ndo € a linha de base em outras regides do semidrido, mesmo nas
proximidades de Pintadas. Ampliando ou integragcdo de tais experiéncias em politicas

publicas precisa levar este fator em conta para garantir resultados no longo prazo.

3.5 Conclusoes

A agricultura familiar do semidrido nordestino tem se mostrando extremamente resistente
as mudangas climaticas e sociais no passado. Além disso, agricultores sdo muitas vezes
sustentdveis, no entanto em grande parte involuntariamente. Enquanto a gestdao do uso de
solo é dependente da corte-e-queima na agricultura, hd pouco uso de produtos quimicos,
tecnologias ou outros recursos. Isso se compara favoravelmente com grandes projetos de
irrigacdo, projetos de infraestrutura ou a criagdo de gado extensiva, que historicamente
tem sido responsavel por grande parte do desmatamento e da degradacdo da caatinga
no sertdo. Além disso, essas atividades podem criar trajetorias pouco flexiveis de usos
insustentdveis de recursos naturais (terra, dgua) assim como aumentar emissdes de GEE
associados e, simultaneamente, fazer pouco para fortalecer acesso ou meios de subsisténcia
dos agricultores familiares. A transposi¢do do Rio Sdo Francisco, neste contexto, foi
citada na Segunda Comunica¢ao Nacional do Brasil a UNFCCC [77] como um exemplo
de adaptagio necessdria para a regido. No entanto, a Agéncia Nacional de Aguas ANA
(Agéncia Nacional de Aguas) declarou recentemente de que mesmo com a transposi¢io
concluida o abastecimento dos centros urbanos com dgua seria susceptivel de sofrer
limitagdes tao cedo como 2025. Neste contexto, a falha em reduzir a vulnerabilidade
dos mais pobres, criar trajetdrias inflexiveis frente um futuro incerto, altos custos de
oportunidade ou gerar substanciais emissdes de GEE (um processo que retroalimenta o
aquecimento global, e assim a necessidade de maiores esfor¢os na mitigacdo ou adaptacao)
tem sido associada a mé-adaptacao [[106].

A resiliéncia socioambiental dos agricultores familiares € ligada a estados desejdveis
ou adaptedness. Agricultores familiares do sertdo sao extremamente vulnerdveis a vari-
abilidade e mudanca climética, mas particularmente a iniquidades socioecondmicas e a

economia politica. Os estudos de caso mostravam como esses fatores estdo tratados através
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de abordagens diferenciadas, num lado pela insercao de agricultores numa cadeia produtiva
de biocombustiveis, € no outro caso por uma estratégia de divulgacio de tecnologias eficien-
tes de irrigagdo. Em ambos os casos pretende-se reduzir a vulnerabilidade dos agricultores
via vdrios componentes, incluindo a diversificacdo das opc¢des de subsisténcia, processos
de aprendizagem, fortalecimento da organizacgdo social, influxo de tecnologias ou técnicas
novas e, simultaneamente, a tentativa de promover o uso sustentavel de recursos naturais.
No entanto, os dois estudos de caso sao limitados em sua eficidcia como eles sé conseguem
tratar barreiras técnicas ou politicas contexto-especificos da sua atuag@o, mas ndo fatores
como as causas estruturais da pobreza, apoio politico para a expansao do agronegdcio, ou a
globalizacdo. Estes dominios fundamentalmente formam as vulnerabilidades locais, e uma
adaptacao bem sucedida é improvével de ocorrer de forma espontanea ou planejada se tais
desigualdades nio sdo abordadas no futuro. Como a mudanca climética pode exacerbar as

vulnerabilidades atuais este € um resultado preocupante.
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Capitulo 4

Mudanca climatica futura no semiarido
nordestino: como, quando e onde

adaptar?

4.1 Introducao

Durante as ultimas duas décadas, as evidéncias e a gravidade do problema da mudanca
climdtica aumentavam de forma considerdvel (ver tab. d.1] p.[54). As discussdes no nivel
internacional ainda focam na necessidade de limitar o aumento da temperatura média em
2°C até 2100 para prevenir alteracdes perigosas no sistema climdtico e provavéis impactos
adversos. Porém, hd cada vez mais dividas sobre a capacidade do sistema climdtico de
ficar dentro deste limite, visto que as trajetdrias atuais de emissdes de GEE seguem nas
linhas dos cendrios mais pessimistas do IPCC [17, 164, 253]. Por outro lado, pesquisas
atuais preveem fortes impactos ambientais e socioecondmicos até para um aquecimento
abaixo do limite de 2°C pode criar [254]. Por exemplo, o AR4 relata que a produtividade
de cultivares em dreas semidridas pode diminuir de forma significativa mesmo em caso de
um aumento de somente 1 a 2°C [17].

Baseado neste contexto, adaptacdo é considerado como imperativo frente os fatuais
e esperados impactos do aquecimento global (ver capitulo [2). Ligado a esta afirmagéo,
comegou-se um debate sobre os potenciais limites de adaptacao [102, /139, 1255] em niveis
locais até de sociedades. Esta discussao € de extrema relevancia dada a possibilidade de
registrarem-se temperaturas médias de 2°C mais altas ja no periodo 2030-2040, e até 4°C
comegando com 2060 [256]. Segundo YOHE et al. [2577]] “até 2100 a mudanga climdtica
provavelmente vai gerar impactos significativos no globo, mesmo se medidas agressivas
de mitigagdo serdo implementadas em combina¢cdo com significativos processos para
melhorar capacidades adaptativas” (p. 813). Por outro lado, os esfor¢os para reduzir

vulnerabilidades nao serdo suficientes para eliminar todos os impactos adversos da mudanga
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Ano Principais observagdes

¢ Certeza sobre efeito estufa e aumento das emissdes de GEE (CO,, CHy4, CFCs e NO,)
que reforgara o préprio efeito estufa e assim causard um aquecimento global

* Duplicacdo de CO; na atmosfera entre 1990 e 2025-2050 causa aumento da temperatura
global média entre 1,5 e 4,5°C+ com menor que na média aumento nas regides tropicais

* Hipoéteses rejeitada que variagdes solares sdo principal das alteracdes observadas

* Mundo deve adotar medidas economicamente sensiveis para reduzir aquecimento futuro

1990

¢ Influéncia humana discernivel no clima global
» Confidéncia maior (mas ndo quantificada) que duplicacio de CO, acontecerd até 2050
1995-1996 * Modelos projetam que temperatura média global aumentara entre 1.5 e 4.5°C, com
melhor estimacéo de cerca 2 °C até 2100 que é menor (1/3 < comparado com 1990)
[126]

* Cendrio de pior caso prevé que espago da temperatura média até 2100 é de 1,4 a 5,8 °C
como emissdes agregadas de CO; e restri¢cdes sobre emissdes podem aumentar mais
rapido que considerado anteriormente

2001  Duplica¢do do nivel de CO; até metade do século, com triplica¢do e niveis ainda mais
altos possiveis (esp. devido a rdpida industrializagdo da China)

¢ Provavel (66-90%) que aquecimento durante as préximas décadas € de 0,1 0,2°C per

década
* Aquecimento do sistema climatico inequivoco (0,15-0,3 °C somente entre 1990 e 2005)
2007 ¢ Melhores estimacdes 1,8—4,0 °C e provaveis estimacdes 1,1-2,9 até 2,4-6,4 °C para
20902099

* Piores cendrios do quarto relatério de avaliacdo (AR4) se realizam

* Riscos principais substancialmente mais fortes que estimados

* Aumentos menores na temperatura média global estimados a causar interferéncias
perigosas antropogénicas

Fontes: [17,164} 192,126, 127, 253|254} 258, compilacio pelo autor.

Atual

Tabela 4.1: Mudancga climédtica nos quatro relatérios de avaliacao do IPCC e visdo atual

climatica [9]].

Assim, € pouco provavel que a agricultura familiar ndo seja fortemente impactada
por tais mudancas [65) 253]]. Um caso particular € o semidrido do Nordeste, onde reside
uma parcela da populagdo rural extremamente vulneravel [2, cap.[I.1} p.[I] cap.[3|et sqq,
p. 28| et sqq.]. E importante relembrar que essa vulnerabilidade é contexto-especifico,
e, por isso depende fundamente das condi¢des locais. Por outro lado, acdes em escalas
maiores como a implantacdo de politicas agricolas pouco voltadas a agricultura familiar sdo
extremamente relevantes para formar as vulnerabilidades locais—um ac¢ao bem sucedida
para um individuo, uma organiza¢do ou um nivel de governanca nido necessariamente
pode ser classificada dessa forma por outros atores ou instituicdes [63]. Desta forma, pelo
olhar do planejamento, adaptagdo bem sucedida dependeré fortemente da capacidade de
integrar politicas em escalas maiores com respostas individuais a uma diversidade enorme
de estressores climaticos e ndo-climéticos, ja que ambos os niveis condicionam 0 sucesso
do outro [63] 1259, 260].

Neste capitulo, resumo os recentes cendrios climdticos disponiveis para o semidrido
nordestino e analiso rapidamente como 0s potenciais impactos combinam com eventuais
limites a adaptagdo. Baseado numa revisdo bibliogréfica extensiva eu pretendo subsidiar

possiveis respostas as perguntas “como, quando e onde adaptar” no Nordeste. Assim, o
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presente capitulo retoma as discussoes feitas nos dois capitulos anteriores, antes de que

secdo 5 fecha o trabalho com as consideracdes finais.

4.2 Limites de adaptacao

Uma discussao sobre limites de adaptacdo reitera a questdo de como adaptagdes podem ser
avaliadas. Segundo ADGER et al. [63]], adaptacdo ocorre em diferentes escalas: indivi-
duos se adaptam a mudancas assim como comunidades, instituicdes ou governos. Estes
diferentes niveis se autocondicionam, ou seja, adaptacdes ndo ocorrem no vacuo, mas
dependem fundamentalmente de decisdes em outras escalas. Isso inclui a possibilidade de
conflitos entre escalas—uma politica de governo para fixar o homem no campo [155} por
exemplo, ] pode ser ineficaz ou ineficiente se estratégias de subsisténcia no nivel familiar
dependem de uma variedade de opg¢des, em que o foco da politica € insuficiente para se
tornar a principal fonte de renda ou subsisténcia. SCOONES [24] mostra como familias
rurais escolhem entre medidas de (1) extensificacdo/intensificacdo das atividades agricolas,
(2) diversificagdo dos meios de subsisténcia (inclusive atividades ndo-agricolas) ou (3) mi-
gracdo (sazonal ou permanente), o que mostra a dificuldade de propostas governamentais
unifocais em atingir as suas metas (fig. p.[59 et sqq.). E importante constatar que
tais conflitos também podem ser internos a escalas definidas: a escolha de uma familia
continuar no campo depende também da escolha de outras familias de ficar, a eficicia de
um programa estadual de frentes de trabalho depende de a¢des em outros estados etc.
Potenciais limites de adaptacdo podem ser o resultado da dimensao e magnitude dos
impactos da mudanca climatica [255]. Enquanto no caso de adaptacdes principalmente
técnicas—como a protecdo de zonas costeiras ou a disponibilidade hidrica para geracao
de hidroeletricidade [1, [124]—um conceito de limites pode oferecer marcos referenciais
intuitivos e importantes, a sua discussdo € extremamente dificil no caso de sistemas socio-
ambientais devido a complexidade inerente, conflitos inter- e intraescalares e incertezas
(como, por exemplo, se latente condi¢do da capacidade adaptativa se transformard em
acao) [102, 137,139,151, 165]|H Por exemplo, ja a defini¢do de “dangerous anthropogenic
interference” é relativa e pouco definida [164]. De fato, limites para adaptacdo em sistemas
socioambientais ndo sdo fixos, ja que podem ser definidos de forma integrada dentro do
dado sistema (enddgena) e pela sociedade. Dimensdes como ética, conhecimento, risco ou
cultura mudam ao longo do tempo e impactam discussdes sobre como avaliamos acdes de
adaptacao em termos de eficiéncia, eficicia, equidade e legitimidade. Limites assim nao
sdo continuos, mas mutdveis [139]]. Enquanto h4 barreiras fisicas ou bioldgicas, tecnoldgi-
cas, financeiras, informagdo e cognitivas, institucionais, sociais e culturais [62} 255, 261]]

esses fatores nao impedem por si o sucesso de agdes de adaptacdo. Como no caso de

10 estudo de barreiras fisicas ou bioldgicas reitera a discussio sobre estudo de impacto feita no capl’tulo
e solucdes aceitdveis e/ou 6timos [ver também 253]).
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vulnerabilidade, limites podem ser por grande parte individual e contexto-especifico.
Fig. p. mostra como limites a adaptacdo e o sucesso de medidas de adaptacao
podem divergir dependendo de diferentes defini¢des sobre o que € vulneravel (ver também
discussdo no capitulo[2)). Enquanto no caso A adaptagio permite ndo passar os limites, no
caso B ela permite sair de situacdes de limitesﬂ A propria defini¢do do ponto de partida
depende de valores ou consideragdes éticas que permitem argumentar que no caso da
agricultura familiar do sertdo a situacdo € mais parecida com o caso B do que o caso A. A
dificuldade de definir limites para sistemas socioambientais complica sua anéliseﬂ Isso
somente enfatiza o uso do conceito adaptedness, apresentado no capitulo |3} para transi¢oes

a estados mais desejaveis.

4.3 Como, quando e onde adaptar?

A regido semidrida do Nordeste hoje € caraterizada por uma diversificagdo econdmica
(27,1144, 1262]. O que, entdo, € uma agricultura familiar do futuro no sertdo? A observacgao
de que muitas abordagens atuais de adaptacdo sdo pouco sustentaveis [[104] leva a discussao
de como, entdo, a adaptacdo pode ser operada dentro do contexto de limites endégenos,
incertezas, conflitos entre e dentro de escalas e, fundamentalmente, de recursos limitados e
disputados. Conforme mostrei durante o presente trabalho, adaptacdo pode ser autbnoma
ou planejada, ou seja, precisar de motivagdes externas ou ndo. Vulnerabilidade e adapta-
cao, por um lado, deverdo de certa forma acontecer de forma autdbnoma de impactos da
mudanca climética [257]. Porém, devido a magnitude do problema da mudanca climatica
para a agricultura familiar (2°C+ em 2030-2040, e 4°C+ em 2060-2070 possivel), das
persistentes chamadas vulnerabilidades sociais [131} 251} 263]] e da importancia de progra-
mas de governo estaduais ou federais na definicdo de vulnerabilidade local e resiliéncia
socioambiental de sistemas (espaciais) da agricultura familiar, € razodvel argumentar que
transi¢des para estados desejaveis precisardao de fortes impulsos de politicas publicas.
Adaptacido as vulnerabilidades socioambientais atuais reflete as amplas oportunidades
para pontos de entrada em processos, estruturas ou préaticas [127] de adaptacdo, onde
processos de adaptagdo podem ser incrementais e transformacionais [[149]. Respostas de
adaptacdo podem ser ainda mais diferenciadas relativas ao seu (1) tipo e a sua extensdo,
assim como pelo (2) tempo de vida util das decisdes e da (3) natureza das varidveis

explicativas, os chamados drivers. Por sua vez, tipo e extensdo combinam para trés casos

2FUESSEL e KLEIN [130] elaboram uma visualizagio semelhante porém focando em impactos em vez
de vulnerabilidade.

SBRANT [133]] usa a “propensio de participar em frentes de trabalho” como varidvel proxy para analisar
a vulnerabilidade da agricultura familiar no estado de Ceara. Outra varidvel poderia ser a “ propensao de
procurar trabalho publico ou outras atividades ndo-agricolas”, onde ¢é facil de perceber que o resultado
referente a vulnerabilidade ou limites de adaptacdo pode mudar fortemente. De qualquer modo, devido
a multifuncionalidade da agricultura familiar um foco unidimensional dificilmente capta as complexas
interacdes das familias rurais com seu ambiente.
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especificos: (1a) a extensdo e o tipo ndo mudam de acordo com uma incerteza sobre os
drivers da vulnerabilidade ou dos impactos, ou seja, as respostas podem ser implantadas de
qualquer forma, com ou sem mudanga climatica (no-regrets); (1b) o tipo da resposta nao
muda, mas a sua extensdo muda (por exemplo, protecio de dreas costeiras ou instalacio de
capacidade adicional no setor elétrico); e (1c) tipo e extensdo mudam com diferentes niveis
de impactos. Os drivers (3) ainda se diferenciam entre tipos mondtonos (ou invaridveis) ou
indeterminados [137]]. Impactos indeterminados, por exemplo, como os regimes pluviais
ou microclimas mudam no espago e tempo, € como isso tem impacto numa microrregiao
€ extremamente relevante para agricultores familiares, mas dificil ser previsto. Cabe
mencionar que modelos climdticos no momento nao sdo capazes de informar em escalas
ou detalhes apropriados, e provavelmente ndo vao ter esta capacidade mesmo no futuro
com os atuais esforcos de downscaling [86, 138, (140].

SMITH et al. [[137] aplicam o quadro teérico resumido aqui para demostrar como estes
fatores estdo relacionados no caso da gestdo de riscos de inundagdes na Inglaterra. Fica
obvio a relacao entre op¢des de curto prazo e de longo prazo (geralmente mais capital-
intensivos). Porém, devido ao carater das respostas focado em engenharia ainda se trata
de um problema relativamente simples comparado com o que poderia ser a adaptagdo no
semidrido, onde se incluem iniquidades sociais inerentes as respostas: falta de acesso,
exclusdo de processos politicos, globalizacdo e commoditizacao da agricultura, migragao
etc. Dessa forma, o vetor das solucdes de resposta aumenta fundamentalmente, e assim
também a complexidade do problema. Necessariamente, o sucesso das respostas propostas
passa pela eficécia, eficiéncia, equidade e legitimidade das mesmas [63]], e assim liga a
andlise a questdes ligadas a sustentabilidade [[104] assim como potencial ma-adaptacao
[LO6]].

Tab. p- resume os principais desafios relatados neste capitulo. E pertinente
discutir as diferentes a¢des propostas pela COEP [67ﬂ pelo Governo Federal [112] ou as
acoes descritas neste trabalho levando em consideracdo estes desafios. Neste contexto, eu
reitero a importancia de que uma importancia de estratégia de adaptacdo integrada para
agricultores familiares do sertdao nordestino supere uma uma abordagem fragmentada ou

de business-as-usual.

4Ver o resumo na pégina deste trabalho.
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Capitulo 5

Consideracoes finais: velhos e novos

dilemas nos sertoes?

Adaptagdo e desenvolvimento sustentdvel tém muito em comum, mas ndo sao iguais. Adap-
tacdo e investimentos capital-intensivos t€m menos, mas algo, em comum, mas também
nao sdo iguais. Esses dois extremos podem caracterizar as atualmente predominantes
abordagens a adapta¢do no Brasil onde, por um lado, verificam-se fortes tentativas para o
mainstreaming de iniciativas locais ou aumentar as escalas de programas de desenvolvi-
mento [67], e, por outro lado, um certo business-as-usual na tentativa de adaptar atuais
trajetérias de desenvolvimento ao clima como, por exemplo, no projeto da transposicdo do
Rio Sdo Francisco que, no entanto, ndo encaram as causas raizes da vulnerabilidade.

O NE hoje € um espaco bastante heterogéneo [33] 144} 262]. H4 imensas diferencias
regionais dentro da regido do NE ou do sert@o, seja no contexto geogréfico, cultural ou
socioecondmico. [sso também se mostra na divergéncia da prépria agricultura familiar. O
NE conta com uma agricultura moderna e capitalizada nos polos de irrigacdo da regido
de Juazeiro e Petrolina assim como no Oeste da Bahia na produgdo da soja, enquanto
que grande parte da agricultura familiar continua vivendo perto do minimo de existéncia
16, 22, 25|, 264]. ARAUJO [262] exemplifica isso perguntando “Nordeste, Nordestes: qual
Nordeste?” Essa visao, porém, nem € nova: ja CUNHA [265], na sua obra prima “Os

~ 9

Sertoes” usou o termo homonimo (em vez de “sertdo”) para enfatizar os fortes contrastes
no interior do NE, por exemplo, a falta na época da seca versus a abundancia nas estagoes
chuvosas]

Daf o titulo “Velhos e Novos Dilemas nos Sertdes”.

O presente trabalho enfatizou que adaptacdo € algo mais que programas de
desenvolvimento—embora a magnitude, dimensdo e proximidade de impactos adver-
sos que se juntam as vulnerabilidades sociais existentes ndo deixem de ser preocupante.

Fortalecendo capacidades adaptativas em todas as escalas (local até institui¢des) agora

! Agradeco ao Pedro Ivo pelo conselho literério.
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torna-se absolutamente necessario, em todos os cendrios climéticos ou condi¢des de in-
certeza. Discutindo junto com a sociedade civil o que pode ser a agricultura familiar num
futuro incerto—que dependera da capacidade de resolver os problemas sociais existentes e
da capacidade de gerar os significantes riscos futuros adicionais pela mudanga climatica—
como ponto de partida para um trabalho mais estruturado pode ser um primeiro passo a
este caminho.

Regides semidridas sdo consideradas altamente suscetiveis aos impactos adversos da
mudanca climatica. Neste contexto, o0 Governo Federal comegou a implementar uma série
de medidas para reduzir a vulnerabilidade de grupos menos preparados, como a agricultura
familiar, para lidar com futuras mudancas. Baseado numa andlise da legislacdo vigente
sobre mudancas climéticas e dos principais documentos oficiais publicados, o presente
trabalho identificou cinco fatores de preocupacdo referentes a atual abordagem que podem
impedir uma reducdo sustentada de vulnerabilidade em dreas de risco no sertao brasileiro.
Dado que grande parte da agricultura familiar ja estd fortemente impactada no contexto da
variabilidade climdtica atual, isso implica que a¢des que reduzem a sua vulnerabilidade
nao dependem necessariamente da certeza de futuros impactos climéticos. Assim, medidas
que tentam reduzir as existentes vulnerabilidades socioecondmicas e ambientais podem
ser mais uteis para tornar a agricultura familiar do Nordeste mais resiliente as mudangas
previstas.

Discutiu adaptagdo a mudanca climdtica na agricultura familiar também como redu-
cdo da vulnerabilidade local e a formagdo de processos de transi¢cdes para estados de
resiliéncia socioambiental mais desejavel. Apliquei o quadro tedrico em dois estudos
de caso no semidrido nordestino do Brasil: irrigacdo eficiente num projeto de adaptacao
a base comunitdria (ABC) e os recentes esforcos para integrar agricultores familiares
na cadeia produtiva de biocombustiveis via o Programa Nacional de Produgdo e Uso
de Biodiesel (PNPB). Os resultados indicam que, enquanto essas iniciativas integram
relevantes componentes para reducdo de vulnerabilidades, como a inovagao tecnolédgica ou
acesso a mercados, futuros mais sustentdveis dependerdo fundamentalmente de reformas
socioeconOmicas continuas para combater com processos sociais exclusivos. Adaptacao
bem sucedida também implicard a¢des em niveis locais, regionais e nacionais.

A necessidade de promover a adaptacdo a mudanca climatica ao lado de medidas
de mitigacdo ganhou um forte suporte frente a atual evolucao das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) fora dos limites dos cendrios mais pessimistas do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC). Um aquecimento global de 4°C possivel em
2060-2070, e de 2°C, em 2030-2040, pode gerar fortes impactos em regides semidridas,
inclusive no sertdo nordestino onde uma grande parte de agricultores familiares pobres e
vulnerdveis depende da agricultura em sequeiro. Porém, a regido tem mostrado também
uma diversificacao forte com a entrada de empresas de agronegdcio em algumas éreas,

assim como uma dinamizac¢do econdmica da regido nos centros urbanos. Dessa forma, poli-
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ticas de adaptacdo de longo prazo para agricultura familiar ficam cada vez mais complexas
dada a competi¢ao por recursos com outros setores € potenciais efeitos de trade-offs e
spill-overs entre estratégias setoriais. Eu argumento que, apesar dos previstos futuros fortes
impactos, ndo ha limites fativeis de adaptagcdo no caso da agricultura familiar do sertdo
que possam inviabilizar as atividades agricolas na regido. Tentar entender oportunidades
como ‘“quando”, “onde” e “como” se adaptar pode servir como guia, levando em conta
os potenciais conflitos com outras politicas setoriais assim como potenciais adaptacdes
autdnomas. Definir melhor futuros estados desejaveis para a agricultura familiar pode
servir ajudar neste processo para o desenho, a implementacao e avaliagdo de processos de
adaptacao.

Adaptacdo dificilmente serd “suave, barato e facil de implantar” [110, p. 2804]. Isso

inclui o Brasil e, em particular, o caso da agricultura familiar do semidrido nordestino.
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Figura A.1: Producdo de mamona, 1948
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01960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 01'5)60 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Irecé Pintadas
Trim.* Lim. inferior Média Lim. superior Lim. inferior Média Lim. superior
MAM 116 178 213 164 238 257
JJA 27 34 36 119 148 168
SON 111 147 165 102 143 157
DJF 235 312 331 197 276 289
Total anual 488 671 745 581 805 871

Fonte: (171, dados de 1961 a 2010, prépria adaptacdo.

*Dados trimestrais: MAM (margo, abril, maio), JJA (junho, julho, agosto), SON (setembro,
outubro, novembro), DJF (dezembro, janeiro, fevereiro).

Anotacdo: As duas figuras apresentam dados climaticos no de municipios. Os dados na tabela
apresentam a média aritmética de trés estacdes meteoroldgicas em torno de Irecé (Irecé,
Morro do Chapéu, Barra) e Pintadas (Jacobina, Itaberaba, Serrinha).

Figura A.2: Precipitacao histdrica nas regides de Irecé e Pintadas, 1961-2010
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Figura A.4: CotacGes da mamona em precos nominativos, Irecé, Bahia
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Apéndice B
Textos complementares

Os trabalhos apresentados neste apéndice complementam a andlise na parte textual da tese,
e contam com a principal autoria ou significante coautoria deste autor. Todos os textos
sao referenciados nos capitulos. As suas contribui¢des para esta tese serdao explicadas

brevemente nas piginas seguintes.
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B.1 Vulnerabilidade em areas urbanas: uma analise cri-
tica

O capitulo 2 analisa as lacunas potenciais da abordagem atual brasileira sobre adaptacdo a
mudanga climdtica, usando o caso da agricultura familiar do semiarido nordestino como
exemplo. A discussdo nesse capitulo também pode ser aplicada para outras dreas de risco
climdtico e social, como mostram aqui duas publica¢des sobre grupos extremamente vulne-
raveis em megacidades, ambas apresentadas no IV Simpo6sio Internacional de Climatologia,
outubro de 2011, Joao Pessoa [141].
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A ABORDAGEM BRASILEIRA SOBRE VULNERABILIDADE EM AREAS
URBANAS: UMA ANALISE CRITICA

Martin Obermaier”, Emilio Lébre La Rovere, Luiz Pinguelli Rosa
Programa de Planejamento Energético —- COPPE/UFRJ — Rio de Janeiro

“Autor correspondente: martin@ppe.ufrj.br

RESUMO: Areas urbanas sdo consideradas altamente suscetiveis aos impactos adversos da
mudanca climatica. Neste contexto, o0 Governo Federal comegou a implementar uma série de
medidas para reduzir a vulnerabilidade de grupos menos preparados para lidar com futuras
mudancas. Baseado numa analise da legislagdo vigente sobre mudancas climéaticas e dos
principais documentos oficiais publicados, o presente trabalho identifica cinco fatores de
preocupacdo referentes a atual abordagem que podem impedir uma reducdo sustentada de
vulnerabilidade em é&reas de risco. Dado que grande parte da populacdo urbana ja esta
fortemente impactada no contexto da variabilidade climética atual, isso implica que ag¢Ges que
reduzem a sua vulnerabilidade ndo dependem necessariamente da certeza de futuros impactos
climaticos. Assim, medidas que tentam reduzir as existentes vulnerabilidades socioecondmicas

e ambientais podem ser mais Gteis para tornar sistemas urbanos resilientes as mudancas.

ABSTRACT: Urban areas are considered to be strongly susceptible to the adverse impacts of
climate change. In this context, the Brazilian Government has started a series of actions to
reduce the vulnerability of those groups least prepared to cope with future changes. Based on
the analysis of the current climate change legislation and other published official documents we
find five reasons for concern regarding the current approach that may impede a sustainable
reduction in vulnerability in systems at risk. Given that large shares of the urban population are
already strongly impacted in the context of current climate variability we find that actions that
reduce their vulnerability do not necessarily depend on the certainty of future impacts.
Therefore, actions that aim to reduce existing socioeconomic and environmental vulnerabilities

can be more useful to turn urban systems more resilient to change.

1. INTRODUCAO

Areas urbanas sdo consideradas altamente suscetiveis aos impactos adversos da mudanca
climatica. Estes afetam setores e grupos sociais em diferentes escalas e podem se manifestar
através de pressdes sobre infraestrutura, variagdes em padrdes de migracdo, aumentos de ondas
de calor ou impactos sobre os idosos, 0s mais jovens e os pobres (PARRY et al., 2007). Cidades
brasileiras sdo particularmente vulnerdveis devido & forte urbanizacdo desorganizada e a

iniquidades sociais. Por exemplo, o crescimento desordenado da mancha urbana da regido de



S&o Paulo pode aumentar riscos de enchentes e deslizamentos e, assim, significantes partes da
populacdo (NOBRE et al., 2010).

Aqui argumentamos que a mudanca climatica significa mais um reforco das atuais pressoes
socioeconémicas e da variabilidade climatica sobre um dado sistema urbano (por exemplo, uma
favela situada em &rea de risco ou um bairro no litoral) do que a criagdo de impactos
inteiramente novos. Isso implica que acBes para reduzir sua vulnerabilidade ndo dependem
necessariamente da certeza de futuros impactos climaticos como vem sendo analisado pelos
modelos climaticos e estudos de impactos.

Neste contexto, este trabalho apresenta a abordagem do Governo Federal e de suas instituicdes
frente as vulnerabilidades fatuais e esperadas em areas urbanas. Apresentamos as suas principais
tendéncias-chave e as implicacGes para uma futura politica de reducdo de vulnerabilidade,

focando-se na analise de grupos menos adaptados aos potenciais impactos.

2. MATERIAL E METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo da legislagdo vigente sobre mudancas climaticas e dos principais
documentos oficiais publicados, inclusive pelo Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas
(FBMC) e do Grupo de Trabalho Mudancas Climaticas, Pobreza e Desigualdade. Analisamos
também as referéncias citadas nestes documentos porque estes formam as suas justificativas e
sua retorica. Para complementar a analise foram consultadas as bases I1SI Web of Knowledge
(WOK) e SCIELO com os termos “climat* chang*” e “Bra?il” para identificar recentes avancos
no debate cientifico sobre vulnerabilidade em areas urbanas que ndo foram considerados nos
documentos oficiais citados (OBERMAIER, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Mudanca climatica é considerada como problema ambiental stricto sensu: A Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima, instituida pela Lei 12.187 de 29 de dezembro de 2009, define

mudanca climética no seu stricto sensu como “ser direta ou indiretamente atribuida a atividade

humana que altere a composi¢do da atmosfera mundial e que se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis”. Enquanto dentro
da Lei vulnerabilidade explicitamente inclui “variabilidade climatica e os eventos extremos”, a
discussdo dos impactos e efeitos adversos estd ligada a entrada de tais eventos, mas nao a
vulnerabilidades existentes fora do contexto da mudanca climéatica. Na préatica, o atual Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) e outros documentos como as duas Comunicagfes
Nacionais 8 UNFCCC focam em grande parte em medidas de mitigagdo e preocupacdes
ambientais como a redugdo do desmatamento na Amazonia ou questdes ligadas a eficiéncia e a
fontes alternativas no setor energético.

Pesquisa sobre vulnerabilidade é associada a mapeamento de riscos e impactos: Além do




espaco reduzido para vulnerabilidade dentro dos documentos sobre mudancas climaticas, a
discussao atual mostra um forte viés referente a necessidade de identificar melhor os impactos
da mudanca climatica e reduzir incertezas nas previsdes do clima. De forma geral, estes estudos
de avaliacdo de impacto sdo ligados a analise da magnitude ou probabilidade de entrada de
impactos e os potenciais custos e beneficios de medidas de adaptacdo, assim como seus niveis
realistas e/ou 6timos. No entanto, sdo problematicos por terem dificuldades em considerar
subjacentes inequidades sociais e os efeitos dessas sobre 0s processos de adaptacdo (como
resposta a vulnerabilidade) e os resultados finais (EAKIN e PATT, 2011). Isso é uma
importante deficiéncia, ja que o estado presente ou futuro de um sistema, e em particular a sua
vulnerabilidade, sdo considerados melhores determinantes dos impactos liquidos de mudancas
globais que o préprio aquecimento global (BURTON et al., 2002).

Avancos na pesquisa de vulnerabilidade ndo estdo sendo considerados dentro do debate:

Estudos de avaliacdo de impacto foram usados principalmente nos primeiros anos do IPCC e
estdo ligados essencialmente pesquisas em paises industrializados (EAKIN e PATT, 2011).
Contudo, na Gltima década a énfase em estudos de impacto mudou do conceito impacto (como
exposicdo e sensibilidade de um sistema) para uma visdo mais ampla de vulnerabilidade
(incluindo capacidades adaptativas e questGes COmMO acesso a recursos Ou processos de
aprendizagem) (BURTON et al., 2002; FUESSEL e KLEIN, 2006). Por exemplo, uma pergunta
central acaba sendo “quem é vulneravel, por que e em quais situagdes é capaz de se adaptar”?
Dessa forma, definir vulnerabilidade de forma mais sistémica torna-se inevitavel. De acordo
com FUESSEL (2007), uma caracterizacdo totalmente qualificada aborda seis dimensdes: (1)
sistema vulneravel (favela, bairro, setor econdmico, etc.); (2) atributo de preocupagéo
(inseguranga em &rea de risco, identidade cultural, renda, etc.); (3) perigo (potencial influéncia
prejudicial sobre o sistema em analise, como: aumento de deslizamentos pela mudanga
climética, gestdo insustentavel de acesso a terra, etc.); (4) referéncia temporal (atual, futura ou
dindmica); (5) esfera dos fatores de vulnerabilidade (interna, externa ou integrada); e (6)
dominio dos fatores de vulnerabilidade (biofisico, socioeconémico ou integrado). Assim,
recentes pesquisas e praticas de vulnerabilidade, inclusive dentro da UNFCCC, ligam o conceito
de vulnerabilidade explicitamente a iniquidades socioecondmicas existentes como falta de
acesso a recursos, financiamento, infraestrutura ou servigos de satde (SCHIPPER, 2006;
EAKIN e PATT, 2011). Enquanto isso, 0 PNMC menciona um estudo prospectivo sobre
vulnerabilidades em &reas urbanas, mas falha ao discutir questdes sociais além da necessidade
de sistemas de alerta e a maior probabilidade de eventos extremos no futuro.

N&o existe uma visdo sobre o que é reducdo de vulnerabilidade em areas urbanas: Os trabalhos

analisados propdem de forma geral medidas no-regrets capazes de reduzir a vulnerabilidade de
sistemas urbanos aos impactos fatuais ou esperados da mudanga climatica, dado suas

caracteristicas ou qualidades inerentes (HELTBERG et al., 2009). Estas medidas incluem, por



exemplo, aumento de acesso a saneamento basico ou a programas de seguro social. No entanto,
mesmo a implantacgdo rigorosa de todas as medidas propostas ndo garante que uma area urbana
se torne menos vulneravel ou resiliente a impactos. A falta de uma visdo sistémica sobre o
possivel futuro de sistemas urbanos em situacdo de risco (por exemplo, uma favela em area
suscetivel a deslizamentos) torna dificil a avaliacdo de metas quantitativas (como a
universalizacdo de acesso a saneamento basico) e qualitativas (como um menor risco de
desastres mortais) sem um marco de referéncia ou meta final.

Acdes propostas para reduzir vulnerabilidade podem ser insuficientes para tornar as

populacdes mais suscetiveis resilientes aos impactos da mudanca climatica: A vulnerabilidade

total a mudanca climatica é maior do que a soma das vulnerabilidades a impactos especificos
(PARRY et al., 2007). Isso reitera a necessidade de criar uma proposta holistica e sistémica.
Medidas no-regrets oferecem trade-offs e custos de oportunidades reais que precisam ser

levados em conta para reduzir a vulnerabilidade em areas urbanas.

4. CONCLUSOES

O trabalho presente identificou cinco areas de preocupacdo referentes a atual abordagem
nacional frente &s mudancas climaticas e a reducéo de vulnerabilidade. Como mostramos, tais
preocupacdes sdo fortemente ligadas ao foco restrito em estudos de impactos e a uma discussao
simplista de vulnerabilidades e dos desafios para tornar sistemas urbanos resilientes. Neste
contexto, definindo de forma clara o que é vulnerabilidade e quais 0s marcos de referéncia
podem ajudar a criar uma visdo sistémica para areas de risco em cidades. Melhorar o
conhecimento sobre futuros impactos climéaticos é importante, mas ndo vital para comecar a
reduzir subjacentes vulnerabilidades socioeconémicas atuais.

Né&o obstante, recentes avancgos podem ser observados no debate nacional sobre vulnerabilidade
a mudanca climatica e seus impactos. Por exemplo, a recente Segunda Comunicacdo Nacional a
UNFCCC abriu espaco para uma discussdo mais ampla incluindo vulnerabilidades sociais. Os
recentes subsidios do Férum Brasileiro sobre Mudancas Climaticas (FBMC) e do Grupo de
Trabalho Mudangas Climéticas, Pobreza e Desigualdade para um possivel Plano Nacional de
Adaptacdo também podem ser mencionados neste contexto. Contudo, estes documentos ainda
sofrem da falha de ndo definir de forma apropriada vulnerabilidade, marcos de referéncia e
potenciais trade-offs (OBERMAIER, 2011). Enquanto continua-se com uma visdo focada na
parte ambiental e tecnoldgica no lado da mitigacdo, € importante lembrar que problemas
relacionados com o caso do Brasil sdo enfrentados também em outros paises em
desenvolvimento, por exemplo, no que se refere a implantacdo de programas nacionais de agdo
em adaptacdo (NAPAS) (EAKIN e PATT, 2011).

Reduzir vulnerabilidade em areas urbanas é imperativo frente aos impactos previstos da

mudangca climatica. Como a mudanca do clima na maioria dos casos reforga somente pressdes



existentes sobre sistemas socioambientais (em vez de criar impactos antes desconhecidos) é
pertinente integrar tais consideracfes ao planejamento estratégico. Neste contexto, a discussao
ndo se limita a areas urbanas, mas também se aplica a outras areas de risco no Brasil, incluindo

0s casos da agricultura familiar do semiarido do Nordeste ou da regido amazonica.
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INTRODUCAO

Areas urbanas s#o altamente suscetiveis aos impactos adversos da
mudangca climatica. As cidades brasileiras sao particularmente
vulneraveis devido a forte urbanizacéo desorganizada e as iniquidades
sociais [1].

No presente trabalho, argumentamos que a mudanga climatica significa
mais um reforco das atuais pressdes socioeconémicas e da
variabilidade climatica sobre um dado sistema urbano do que a criagédo
de impactos inteiramente novos [2,3].

Analisamos as abordagens do Governo Federal e de suas instituicdes
frente as vulnerabilidades fatuais e esperadas em areas urbanas. Com
isso, objetiva-se apresentar as principais tendéncias-chave na redugao
de vulnerabilidades em areas urbanas, focando em grupos menos
adaptados aos potenciais impactos.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisao da legislacéo vigente sobre mudancas
climaticas e dos principais documentos oficiais publicados, inclusive
pelo Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas (FBMC) e do Grupo de
Trabalho Mudancas Climéaticas, Pobreza e Desigualdade. Para
complementar a analise, foram consultadas as bases ISI Web of
Knowledge (WOK) e SCIELO com os termos “climat* chang*” e “Bra?il”
para identificar recentes avangos no debate cientifico sobre
vulnerabilidade em areas urbanas que nao foram considerados nos
documentos oficiais citados [3].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificamos 5 fatores de preocupacao referentes a atual abordagem do
Governo Federal qgue podem impedir uma reducao sustentada de
vulnerabilidades em éareas urbanas de risco.

1. Mudanga climéatica como problema ambiental stricto sensu:
foco em medidas de mitigagdo e em preocupac¢des ambientais como
a reducdo do desmatamento na Amazodnia ou questdes ligadas a
eficiéncia e fontes alternativas no setor de energia

2. Vulnerabilidade associada a cenéarios climaticos e estudos de
risco: poucos estudos consideram as inequidades sociais
embutidas em sistemas urbanos e os efeitos dessas sobre
processos de adaptagao [2,4]

3. Avancos na pesquisa de vulnerabilidade n&o est&do sendo
considerados: a énfase em estudos de impacto mudou para uma
visdo mais abrangente de vulnerabilidade. Essa inclui questdes
como capacidades adaptativas, acesso a recursos ou processos de
aprendizagem [4]. Precisa-se integrar esses avancos.

4. Auséncia de uma visdo sistémica de redugao de
vulnerabilidades em areas urbanas: isso torna dificil a avaliagdo
de propostas quantitativas e qualitativas sem um marco de
referéncia ou meta final

5. Ac0es propostas para reduzir vulnerabilidades podem ser
insuficientes: medidas “no-regrets” oferecem trade-offs e custos de
oportunidade reais que precisam ser levados em conta para reduzir
a vulnerabilidade em areas urbanas

CONSIDERAGOES FINAIS

» Estudos climatolégicos e de risco sao relevantes para analisar
potenciais impactos, porém chegam em escalas inadequadas

» Certeza em cenarios climaticos ndo é necessaria para guiar
processos de redugdo de vulnerabilidades socioambientais atuais

REFERENCIAS
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Mudancgas Climaticas: Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Sdo Paulo:
CCST/INPE, NEPO/UNICAMP, USP, IPT, UNESP

[2] Burton, I. et al. (2002). From impacts assessment to adaptation priorities:
the shaping of adaptation policy. Clim Policy 2, 145-159
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B.2 Sustentabilidade de biocombustiveis

Os dois artigos neste apéndice apresentam o debate atual sobre questdes de sustentabilidade
no caso dos biocombustiveis. Enquanto que o primeiro artigo [199] d4 uma visdo ampla
sobre biocombustiveis brasileiros e seus potenciais impactos e beneficios socioambientais,
o segundo artigo [[169]] aborda em detalhe o debate sobre seguranca alimentar versus
producdo de combustiveis (food versus fuel), incluindo, em particular, um estudo de caso

sobre a produ¢do de mamona no NE do Brasil.
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Alternativa
SUSTENTAVEL?

Brasil esta na vanguarda em bioetanol, mas no biodiesel a situagao
é diferente. Em 2007, o pais ndo integrava grupo dos cinco maiores
produtores. Implantagao do Programa Nacional de Produgao e Uso do

Biodiesel altera essa situagao
Por Emilio Lebre La Rovere e Martin Obermaier

innie de evidéncias cada ver mais claras de aguecimenm
global, devido as emissies antropogénicas dos pases de
efeito estufa — principalmente o gds carhonico {CO,), li-
berado em sua malor parte pela queima de combustiveis fasseis
— o Brasil se encontea na posicio privilegiada ao dispor de uma
matriz energética baseada num alto uso de energias renovivess.
Urna alternativa partcularmente relevante no pais € a produgio
de biocombustives, como o bioetanol ¢ o biodicsel, que estio sendo
usados em motores internos de combustio, substituindo a gasolina
& o Gleo diesel minerais no setor de transpartes. Ambos sdo produ-
ridas a partir de materia-prima agricola: no caso do etanol, a cana-
de-agicar, ¢ no biodiesel, uma diversidade de oleaginosas como a
soja, dende ¢ mamona, Na queima em motores esses bincombusti-
veds emitem somente o carbano caprorado no crescimento da cana
ou das vleaginosas pela fotossinrese, contrariamente ao que ocorre
com os combustiveds fdssels, que retiram o carbono de reservararios
da crosta terrestre e o langam na simosfera, com impacto no ague-
cimento glabal € com mudangas chimaticas.

MNa realidade, “energa renovavel™ raramente significa “sem im-
pacto”, tanto sobre o meio ambiente, Quanto nos sistemas coonomi-
cos ou socians. De fato, anahisar a sustencabilidade dos biocombusti-
vels € uma tarefa complexa que depende de vimios farores como a
regido onde & maténia-prima ¢ produzida e quais tecnologias sio
usadas na fase agricola e no processamento. Nos ilrimos anos, virios
pesquisadores brasilewos ¢ infernacionais tentam classificar e quan-
tificar devidamente os bencficios ¢ impactos do oso dos biocombus-
tiveis, no Brasil e no mundo, O Brasil & um dos maiores produrores
mundiais nessa drea, com condigoes agricolas ¢ edafoclimdricas fa-
vordaveis i ampliagio da produgio e do consumo.

Sustentabilidade Ameacgada

A pouco tempo gs hiocombustiveis eram defendidos como uma
alternativa limpa, comparada aos combustiveis fosseis, com perspec-
tivas de comtribuir para a mitigagio de mudangas climanicas e forta-
lecer o desenvolvimento no meio rural, além de acenar para a pers-
pectiva de independéncia da instabilidade polinca de regides
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produtoras de perralea, caso do Oriente Meé-
dio, Mais recentemente, no entanto, os bio-
eombustiveis passaram a sofrer cridcas. Ini-
cialmente, pelos impactos do cultive da
miatéria-prima sobre o desmatamento acele-
Irﬂdu' '}h‘bﬂ'f"u"i:l dl':l £ milas ‘”I'I‘TL‘b[ith rrl;lp"ll'.'.g'ljs
e por outros danos ambientais devidos ao an-
mento de producio, Uma nova verrente de
criticas € o uso de culturas comestivels para
produgio de biocombustiveis. Plantas como
a cana-de-agicar ou o milho - a base princi-
pal do hioetanol americano - sio também
usadas para alimentagdo humana, dircea-
mente ou processadas, sem flar da mandio-
ca ¢ da soja, esta dlnma urilizada principal-
mente para ragio animal, ingrediente para
produgio de carne g leite. A maioria dos eri-
noos aos biocombustivers diz que a producio
do bioctanol ¢ do biodiesel compete com o
cultivo de alimentos, gerando aumento nos
pregos. dos produtos beisicos, afetando parn-
cularmente as populagies mais pobres.

Em julho de 2008, por exemplo, o Ban-
co Mundial publicou um texto de discussdo
do economista Donald Mitchell, pesquisa
dor da institnigdo. Ele calculou que o au-
mento da produgio de bincombustiveis,
entre 2002 ¢ 2008, foi responsdvel por 70 a
75% do aumento do preco de commeditivs
alimenticias. Resultados chocantes como
esse foram disserminados de uma forma mu-
to ampla na midia, incluindo jornais respei-
tados como o Netw York Times, nos Estados
Unidos e o The Guardian, ma Inglaterra, No
debare, organizagies internacionais como a
Organizagio das NagGes Umidas para a

nceitos-chave

Editoria: Pg: 68-75

Especial

0 OLED EXTRAIDD DA SEMERTE do dendezeiro [Eloe=
guineensis] contém 50% de dcidos graxos, o gue
glende perfeitamente a produgao de biodiesel,

meio ambiente,

= Ate recentemente, os biocombustiveis eram defendidos como afternativa limpa,
Posteriormente, passaram a sofrer criticas.

» E possivel que o aumento da produg 3o de biocombustivels tenha contribuido para a
elevagao do prego dos alimentos. Biocombustiveis competem diretamente com alimertos
por terras férteis, e agricultores podem defxar de plantar alimentos se a produgdo de
matérias-primas para fins energéticos se tomar financeiramente mais interessante.

= No caso do bioetanol, o Brasil tem um papel diferenciado em relag Bo ao resto do mundo. 0
que faz o dlcool brasileiro especial € a grande produtividade e o menor custo de produc 3o,

= Ate 2008, as perspectivas globais dos biocombustivels eram multo promissoras, Apds
o comego da crise financelra, suas perspectivas sao muito menos claras, assim como
o5 possivels impactos da expansao da produgdo e uso dos biocombustivels sobre o

= A situsgdo excepcional do Brasil vai permitir que o pais exporte quantidades substanciais
de bicetanol, assim como de biodiesel. Mas sera fundamemal adotar politicas adequadas
para expandir a produgao de biocombustiveis de forma sustentavel,

Agricultura e a Alimentagio (FAQ) ou em-
presas multinacionais, caso da Shell, de

monstraram posigio criticn em relagio ao
desenvolvimento acentuado da producio de
bocombustivers. Talvez a eritica mais severa
tenha sido a do consultor especial da Assem-
bléia Geral das MNagdes Unidas { OMNL sobre
o dircito & alimenragio, Jean Ziegler, gue
classificou n produgio de biocombustiveis

de uma “receita para o desnstre™

Precos Crescentes de Alimentos
Olhando os mercados de alimentos, nao ha
como negar que os pregos das commaodities
agricolas aumentaram fortemente nos -
mos Anos, [-!L'." :l':l:'ﬂ'liﬂ Com _f'”q'lL'lll'lr'l Yian
Braun, diretor do International Food Po

licy Rescarch Institure, baseado nos Esta-
dos Unidps, populagies pobres, de forma
geral, usam em torno de 50% a 70% desua
rendn para comprar alimentos, Assim, g
subida dos pregos que afeton guase odos
os alimentos bdsicos, tornando-os de duas
A QUAtTO VERES Mais Caros Jue no micio de
2003, certamente diminuia a disponibili-
dade de calorias rara uima 1;:’.1[]1]:* parte da
populagdo mais carente,
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) nimern de pessoas subalimentadas
crescel de 848 milhdes para 923 milhoes s6
entre 05 anos 2003 ¢ 2005, com sérios im-
pactos sobre a satide dessa populagdo. Em
alguns casos ocorreram protestos contra au-
mentos de pregos, como fol o caso do Mexi-
co, onde o prego da rortilha, prato nacional
4 base de milho, aumentou em tornao de
BU% em 2007, A subida do prego fol inter-
pretada, por virios analistas, como resulta-
do do erescimento da produgio de bioetanol
de milho nos Estados Unidos e cstimulou
uma série de forres criticas ao programa
americana de biocombustiveis.

E possivel que o aumento da produgio
de biocombustiveis tenha contribuido para
essas clevagies de precos. Blocombustiveis
competem diretamente com alimentos por
rerras feérteis ¢ agricultores podem deixar
de plantar alimentos se a produgio de ma-
térias-primas para fins energéticos se ror:
nar mais interessante financeiramente. Mo
entanto, & inegavel que outros fatores tam-
bém foram importantes para o aumento
dos precos de alimentos basicos nos alri-
mis anos, como as condigbes meteorol ogi-
cas desfavordveis 3 produgio de alimentos
em importantes pafses produtores, o au-
miento dos pregos da energia, elevando os
custos de produgio dos alimentos, politicas
piblicas mal implantadas, délar mais fra-
co, e crescentes especulagdes com commo-
dines alimentares, Uma demanda crescente
por alimentos, especialmente por produtos
comao leite ¢ carne, que demandam grandes
extensoes de terra; baixo investimento em
pesquisas de tecnologias agricolas e pres-
sies mais acentuadas sobre recursos natu-
rais comordgua ¢ tertas agriculravers, com-
pletam esse quadro.

Impactos Ambientais

A expansio da produgio de biocombusti-
veis provocou, nos altimoes anos, uma seérie
de pressoes sabre florestas tropicais ¢ terras
agricolas. Nos Estados Unidos, pastagens
¢ terras agricolas integrantes de programas
de conservagio ambiental ¢stio sendo tira-
das do repouso para serem utilizadas na
producio de miltho, O desmatamento de
florestas tropicais aumentou na Indonésia
e na Malisia de forma considerivel devido
ao-aumento da produgio de 6leo de dendé
que, além de maréria-prima industrial para
exporracio, é também fundamental para

Editoria: Especial Pg: 68-75
0 interesse financeiro
na producao de
combustiveis pode
ameacar a produgao
de alimentos

00 TOTAL [k SAFRA de cana-de-agicar de 20072008,
53% foram usadas na produgdo de 21 bilnfes de
fitros de dkcoal.

produgio de biodiesel nesses paises, No
Brasil, dreas de cerrado vém sendo uriliza-
das para aumentar a produgio da cana-de-
acticar e soja. O destaque brasileiro na pro-
dugio de biodiesel carrega a acusagao de
promover indiretamente o desmatamento
na floresta amazdnica, ao expulsar a cria-
gio de gado para essa regido. De modo pge-
ral, esses processos provocam perda de bio-
diversidade, impacto muirtas vezes
reforgado pela plantagio predominante de
monoculturas o, assim, afctam a prépria
fungdo dos ecossistemas como, por exem:
plo, a reciclagem de residuos orginicos ou
a melhoria da qualidade do ar.

Esses impactos ambientais adversos cer-
tarmente variam caso a caso, omando dificil
fazer uma andlise critica abrangente. Vamos
entan focar, em particular, o mpacto dos bio-
combustiveis sobre o aquecimento glabal,

s hiocombustiveis emitem em sud
quetma o carbono que as proprias plantas
capturam na fase de crescimento. As emis-
soes liquidas de GEE dos biocombustivers,
que contribuem para as mudangas climi-
ticas, oecorrem em sud producio, rranspor-
te ¢ processamento ¢ dependem, particu
larmente, da fase agricola. Quando a terra
a ser cultivada estd sendo preparada para
o cultiva da matéria-prima, por exemplo,
eliminando drvores ¢ removendo arbustos,



o carbono estocado na cobertura vegeral ¢

nos solos @ liberndo. Isso muiras veres
acontece imediatamente devido & |.|1|t'irn.|.
da drea a ser plantada, mus pode rambem
ACONMTECEr ImEns ta rl.ll.‘.. 1 Processos 1.1\,' |.||.'-
composicao organica. Claramente, as
CTVISSOES PrOoverucnics tlli"':\ SCS ProCessos va

riam - muita, dependendo do ecossistema
que esta sendo alterado, Mas estudos r

centes mostram que a iberagio de gases de
cfeito estufa ¢ muiro significativa: a con

versio em plantagies de florestas tropicais
ou de manguezais libera tanto carbono du-
rantc s corte o t]lifi!n.'i {que as Emissoes
provenienies desses PrOCESSOS SUPperam as
emissdes evitadas pela substituicio do
combustive| [ossil, em muitos casos por
mito mais que 50 anos {ae 300 anos ou
mais) porgque o carbono estocado nesses

coossistemas € muino alto,

Etanol e Terras Degradadas

Para dar um exemiplo extremo do caso ex-
posta, o cultivo de palmeras para produ-
cio de oleo de dendé, em repides tropicas
tmidas, tansformando manguezais no Su-
desee da Asia em rerras agricolas, resolearia
num prazo de 4,365 anos para a substitui-
g0 do combustivel fassil compensar as
emissdes de GEE na conveérsio desses ecos-
sistemas em plantagbes, de acordo com
Lrna !.“'L".1L||.||'1_'| LlL' |f|..':‘1 |.|1|l'|'{"'."-||.‘|..]IJ1"1‘ .'III'.I:'ri-
canas, publicada recentemente, Assim, ¢
fundamental usar terras degradadas on
ahandonadas para o cultvo de biocombus-
tiveis, de forma a obter ganhos signihcat

vos em termos de red ugan de emissoes de

gases de efeito estufa,

LINTHE [E PROCESSAMENTD de biodiese! instalada ng
Instituta Virual Internacional de Mudangas Globais
[ vig] da Coppe, com capacidade pars produzir 2 mil
fitros do combustivel por dia

0 diferencial do

etanol brasileiro é a
maior produtividade

0S5 AUTORES

e custo mais baixo

EMILID LERRE LA ROVERE & prafessor do
Programa de Planejamenta Energético ¢
Coordenador do Centro de Estudaes Integrados
=obre Melo Ambiente & Mudangas Climiticas
do Instituto de Pés-Graduagio o Pesquisa de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeira ~ Centrallima/Coppe/UFR.  MARTIN
OBERMAIER ¢ doutoranda no Coppe/UFR

Uma questio importante & Como a pro-
dugio de bincombustivers no Brasil se situa
no cohtexto dessas eriticas. O pais desen-
volveu o uso da cana 'I:JL"'.'IL_"I.IL'.'IT' COMTID Tna-
réria-prima para produgio de dleoal de
cania | hiocetanol) e seu uso em veiculos le-
ves; de forma li||.;,r1|}i1.'.'u Vi, |4 nos anos 70,
¢ hoje ¢ o segundo mator produtor do mun-
do, seguindo de perto os Estados Unidos.
(3 Brasil 14 esci na vangonrda mundial do
produgdo de bicetanol, mas no cazso do
hiodiesel a situacia ¢ diferente. Em 2007,
o pais ndo sc incluia no grupo dos cineo
maiores produrores mundias. No enranto,
o produgio vem crescendo rapidamente
com a implantagio do Programa Nacional
de J"rudu».;ﬁu ¢ Uso do Biodiesel (PNPR)
Além de Favorecer virias matérias-primas,
o programa inclui um significativo objetivo
social, planejando a integragio de milhares
L1L' I"l'n.'l.-ll.ll_'n‘ 1.9 .l;.'lTll.'l:lltl.'l-rl:'.‘i Mii Fl'li-lgh_“".]f'l \j‘ﬁ
oleaginosas, criando empregos e renda
para comunidades rurais de baixa renda.

Mo caso do bioctanol, o Brasil rem um
papel diferenciado do resto do mundo. O gque
laz o dleool brasilero tio espedial € a grande
produtividade e 0 menor custo de produgio,

Esses Fatores foram também decisivos para

que o Brasil consepuisse escapar das forres
Crincas Canira a eXpansan |.|| 15 hinci:-n}hm:[l-
veis — por exemplo, o jd citado economista
Danald Mitchell, do Banco Mundial, escre-
vien gue a produgio do lostanaol brasileiro a
[1.1J'l|r I'.l..'l Lil!'l.'l-!ll‘ -.'l;lil.';]r ac I\.'I'Il".l,'!'ll_":l||,'.J dl_‘"
m'.ldl"' rf'|{."|';1l'|r{: pmu 2 ALImEnio l.li 117 ['Irl'l;ﬂ'l‘u
de commadities agricolas porgue a producio
de dlcool creseen, acompanhando a deman
da, sem exigir um grande incremento na area
usada pels cana,

Chotea ponto forte do bisetanol brasilei-
i I:' qIIL‘ i | L.![I.I-l’l_'-.!n..UC.i'F, om F' rI-',I.l,_ LS
@ie atngir as majores reduches de gases de
efeito eatufa devido 3 alta produtividade do
euttives por hectare. No Brasil, consegue-se
|‘.II{IL|I.J'.‘.i!' .!p]'-t:ul'i1.!d.|:1|'|-:|11r: 6 il litros o
hectire, ¢ nivels acima de 10 mil litros por
J|L'L1.II g =] L'r1|_-1'|:l 'H.'['Hi':] .l]l. .!I]IT.!-L!I B J L5 L
sultados sio bem acima da meédia global ¢
permitem gue o perfodo de rempo para a
compensagio da quanndade de pases de efei
to estufa emitidos, quando a cana substinu
pastagens ou outras culmras, seja menor que
cim I.ll].L‘i’L' (i} KI..'I‘G OE OILTas ,]I'.L'TI'I.!“'.-..].}:.

0 uso do bagago da cana
duto da produgio de etanol - parn a geragio

HT 51 |'|;|_\r.'l
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de energa elétrica, melhora ainda mais esses
resultados, Uma equipe de cientistas lidera-
da pelo pesquisador Timothy Searchinger,
da Princeron University, projeta que esse pe-
riodo seria inferior a 30 anos, um resulado
impressionante, segundo os autores, Além
digso, como argumentam Searchinger e sevs
colepas, para evitar s impactos irreversiveis
das mudancas climiticas sio necesziarias so-
lucdes para sua mitigagao desde agorn, ¢
fio no fururn distance,

O beneficios cimancos do uso acelera-
do do bicetanol brasileiro sdo, portanto,
evidentes, como confumado por outros pes-
quisadores, desde que a cana nio entre nas
florestas tropicais ou leve para essas terras
onatras arvidades, como a producio dasoja
ou a eriagio de gado. As chances de evitar
esse problema sio boas ainda existem rer-
ras agricolas suficientes para expandir a pro-
ducio agricola brasileira sem permurbar as
florestas da Amazonia ou a Mata Arlanrica,
Também se sabe que a cana-de-aguear pre-
cisa ser convertida em dlcool rapidamente
depais do corte, demandando que as plan-
tagies de cana se sifilem proximio aos com-
plexos industriais onde o etanol estd sendo
produzido. Como os principais mercados
para o bivetanol estio nas regioes merropo-
litanas, o cultive da cana provavelmente
ndo vai se expandir em diregio i Amazonia,
no clrto ¢ médio prazos. No entnto, uma
grande expansio da drea plantada com
cana-de-aglicar nas regides Sudeste ¢ Cen-
tro-Oeste poderia aumentar a pressio sobre
a Mata Atlintica ¢ o cerrado.

Além disso, outros problemas ambien-
tais perdisten, como a queima da cana antes
da colheita, o que aumenta a poluicdo do ar
com i emissio de grande quantidade de ma-
terial particulado e afeta a satde, principal-
mente de crinngas e idosos. Tambem alguns
pesticidas usados na fase agricola sio noci-
vos e podem causar impactos ambientais,
Por outro lado, a destmagdo final do vinho-
to, residuo da destilagio, goe anugamente
proviocava sérios problemas de poloigao nos
corpos d'iguas, por ser lancade diretamente
nos rios, foi equacionada arravés do sew re-
torno ao solo como biofertilizante,

Também persistemn grandes problemas
sociais na produgdo da cana-de-agucar. A
s:.n:l;l. anc, r.rt:i|.i1-,'|r{.'.=. -dr: tr.:b.-llh-.'tdn.-rc-_- hm=.|-
leirns migram para os grandes centros de
producio de cana, em particular S3o Pau-
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Cultivo de oleaginosas
para produzir
biodiesel sera

favorecido se o plantio

se der em terras
degradadas

0 BIJDUESEL EXTRAIDD da mamona [Ricinus communis |
pade 2er usads em gualguer motor, de trator 3
caminhic sem gualguer problema.

lo, para trabalhar na colheita. porque o va-
;f}T an“ Fli.'l” 5.L'r1r'|q11 £ oy H“I'PL'I""}T e}
quie ganham em sua rerra naral. No entan-
to, as condicies de trabalho muitas vezes
sdo extenuantes. Além disso, existem casos
isolados de trabalho quase escravo, assim
como mortes de trabalhadores devidio a ex

cessiva carga de trabalho, Outro grande
problema social & a propria migracio dos
trabalhadores, que deixam soas familias
por meses. A substicvigio da mao-de-obra
pela mecanizacio da colheita, a melhor ec-
nologia disponivel e gue vem sendo intro-
duzida em muftas regifies produtoras, além
de acabar com os problemas de sagde dievi-
do a queima da cana, provavelmente vai
melhorar as condigoes de trabatho, mas
também vai levar 3 demussao de mithares
de trabalhadores pouco qualificados;

Produ¢ao de Biodiesel no Brasil
Enguanto o bioetanol € baseado numa dini
ca martéria-prima, o biodiesel usa diferenies
oleaginosas para sua producio: do dleo de
dendé, no Pard, a mamona no Nordesre
semi-arido, 4 soja na regido Centro-Olesee
& Sul, Ha rambém virias outras alernativas
como, por exemplo, o algodio ¢ o babagu
Hme, as culturas mais conhecidas s3o a
§0j2 € 3 MAmMONL, N30 NeCessAriamenic pe-
las suas qualidades intrinsecas; mas pelo
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debate piablice a que essas maténias-primas
vem sendo expostas.

Apesar da euforia que acompanbou o
PNPE no inicio da sua implantagio, cm
2003, o programa arrefeceu seu ntmo nos
dltimeos dois anos. Problemas financeiros de
virios produtores de biodiesel, a pequena
participagio dos agricultores familiares em
contraste com o papel predominante da
svja, que fornece quase odo o biodiesel
produzido no Brasil, assim como outros fa-
tores desfavoridveis, colocaram maoitas di-
vidas sabre a viabilidade de atinggr os abyje-
tivos do programa. Em geral, 2 mamona é
plantada em consdrcio com milho o fejdo
e € pouco exigente em termos de qualidade
de solo ou disponibilidade de agua. Pode ser
produzida com pequeno uso de fertilizantes
it base de petrolen. Ji o processo de produ-
gl da soja rem caracteristicns opostas: mo-
noculmira, processos mecanizados com pre-
dominincia de grandes empresas
multinacionais do agronegdcio, seu cultivo
gera poucos empregos @ é acusado de pro-
duzir uma série de impactos ambientais.

A queda do prego do petralen com a
crise financeira surgida em 2008 toma o
biodiesel ainda menos competinve com o
oleo diesel. A diferenca de prego entre 0s
dois combustivels aumentou e a continua-
cio do uso do biodiesel no setor de trans-
portes depende, hoje, essencialmente da
obrigatoriedade de soa mistura em 3%,
conforme regulamentado no PNPB. En-
quanto jsso, pequenos agriculiores que cul-
tivam mamaona no Nordeste do pais conse-
goem vender seu dleo @ um prego melhor
gragas i demanda da indistria guimica,
Mo caso da mamona hi ainda a dificuldade
de atendimento @ especificagiio de biodicsel
exigida pela Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP), devido a ala viscosidade de sen
aleo, (3 biodiesel produzido a partir de oleo
de mamona em mistura com outros dleos
vegetats arende a essa especificagio da
ANP, ¢ assim pode continuar no PNPB.

A mingagiio das mudongas climdticas
propiciada pela producio e uso de biodie-
sel parece menor que no caso da cana-de-
agiicar, mas ndo compleramente inviivel, A
pesguisa jd citada anteriormente, de rés
universidades americanas, mostra o poten-
cial do biodiesel para mitigagio das mu-
dangas elimdticas, incluindo tambén a soja
e a mamona, Para os dois culoivos, o bene-
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Mo inicio da crise econdmica global, o
precodas commuodithes alimenticias comecou
acalrdrasticamente. Tabela abahoy; dadosda
FAD. ano 2008/2009.

38,00 6,00
Produgao de biocombustiveis no mundo
— ano 2006. Enquanto a produgio do
binetanol estd concentrada em dais paises
do continente americano [Estados Unidos e
Brasil], a grande maioria do biodiesel [75%)
vem da Unido Européia,

ficio de caprurar carbono sera favoravel se
a plantagio se der em terras degradadas.
Em oitros tipos de mudanga de uso do
solo, por exemplo, sus produgiio em drcas
anteriormente ocupadas por cerrado, oy
mesmo por florestas degradadas, exigiria
entre 8% ¢ 588 anos para compensar 4 cmis-
sd30 de gases de efeiro estufa provenientss
dessa transformacio. lsso & devido exara-
mente as baixas produtividades da soja,
agsim como da mamona,

Hi ainda o papel da expansio do culn-
vo de sopn como um fator induror de desma-
tamente ng Amazonia, ndo diretamente,
mas pela compra de terras antes usadas para
eriagdo de gado ¢ expansio dessa atividade
em diregio i floresta amazdnica. Caso isso
ocorra, levard entdo entre 48 anos, no caso
de savanas, 353 aré 645 anos, no caso de
desmaramento de lorestas virgens da Ama-
zimia, até se obver um beneficio para o clima
global, o que, nesses casos, inviabilizaria a
sine como altermnmativa de mitigagio de mu-
dangas climédncas. Esse balango de gases de
efeito estufa podera melhorar sensivelmenie
quando a transesterificacio etibea (rranstor-
magio do dleo vegetal em biodiesel por sua
reagio com o eganol} se tormar economica-
mente vidvel, pois hoje o processo de tran-
sesterificagan usa metanol produzido a par-
or de combustivers fisses.

Cenarios Futuros

Uma pesquisa sobre diferentes cenarios
globais de demanda de energia, realizada
no Centro de Estudos Integeados sobre
Meio Ambiente e Mudancas Climancas da
Coppef UFR], em 2008, coordenada pelos
autores deste artigo, mostron gue os bio-
combustiveis num cendrio otimista pode-
riam fornecer 10% da demanda mundial
da setor de rransportes em 2030, De modo
geral, a expectativa ¢ que o Brasil venha a
ser o maior fornecedor mundial de biocom-
bustiveis, exportando particulnrmente bioe-
tanol produzido a paror da cana-de-acicar.
Mo entanio, as projegies da demanda mun-
dial de combustiveis liguidos para o setar
de rranspories variam are 40% em 2030, de
acordo com ox diversos cendrios possiveis,
mostrando assim yma grande incerteza para
o papel forurn dos bincombusriveis, Mas,
no caso do hioetanol, o Brasil tem grande
vantagem competitiva em relagio aos de-
tals paises produtores de biocombustivets,

ERT6A ONUDENA [dussirargin)
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pois estes ainda ndo tém complesos indus-

trids autdnomuos, |.|:~1':rr||.|r|:1|.1r- ainda de
altos subsidios e de apoio politico par tor
nar os combustivels por eles produsidos
hnanceiramente vidvers.

Obviamente, esse apoio politco pode
vir-a faltar, como s¢ percebe neste momento
em que varos paises europeus resolveram
cortar subsidios para produtores domiésti-
cos, aletando a produgio de bindiesel. De
fatn, cstma-s¢ que mesmo na Unido Euro-
péia, onde hoje o biodiesel fornece a maior
parte dos biocombustiveis, o hinetanol bra-
sileirn entre com forga aré 2030, Um recente
relatario da Universidade de Wageningen
(Holanda) também mosera quc a Prndl;u;;_'m-
propria da Unido Fur OPE Seri insubiciente
para alcangar as metas de uso de biocom
bustivess enropens & nota gue o Brasil, gra-
(S @ SUAS VAMTAEENS COMPerinyas, seri um
exportador importante no foturo,

No gue se refere ao etanol, sua produ
Ao no Brasil em 2035 & estimada entre 440
hilhdes e quase 400 bilhdes de litros, ou
sgja, muito incerta. A evolugio do prego do
petraleo sera o fator deaisivo para seu de
senvolvimento no futurs. Caso permaneca
no nivel atual, depnmido pela erise finan
ceira, 05 bincombustiveis terdo um papel
mais modesto, Caso o prego do perraleo
volte a subir, ¢ haja um progresso téenico
significativo na produgio de hietanal ¢
h'tl:rd'lr."“:t., eles |"|::|J BT .illlph-.l T SUA PELITICE-
pagio nn matnz energenca mundial, com
imporante participagao do Brasil, No me-
mento, o mercado doméstico de biocom-
bustiveis ainda se encontra em fase de con-
solidagio. Viros produtores falitam on
aprescntam risco de faléncia e, nos proxi
MOos anog, os PricessOs lil’." |-lJ "t.'_ll_l £ COncem-
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RELINIAD D TECNICOS da Embrapa com delegaco
chinesa para definir diretrizes de cooperagdo téonica
para produg o de alcool 2 partir de mandioca

Situagao privilegiada
do Brasil permitira
que o pais exporte

quantidades
significativas de
etanol e biodiesel

PARA CONHECER MAIS

tragio deverdo continuar de modo a con-
.‘\ﬂ!iljﬂl.' a2F |:'r1||‘n:.~_-:15. Iiu SOOI,

Are 200H, as perspectivas globais dos bio-
L‘(HT‘II‘-IJH| IVEers eram muito FII-'I MTIESSOT a5,
Apos o comego da crise inancerra, que afie-
tou profundamente o setor, suas perspecti-
Vas SA0 ML menos u'l.tr.w, .I‘j‘i'iITI O S
possiveis impactos da expansio da produ-
¢io e uso dos biocombustiveis sobre o mewo
ambiente, Biocombustiveis, se nio produzi-
dos de forma ecologicamente correta, po-
d{‘ITL I OOt N Som o Crescirnaento P
lacional, vir a agravar as crises mundiais de
sopuranga alimentar ¢ de di,';':_md.q;ﬁn da
meio ambiente, A expansioda produgio de
biccombustivers deve levar esses critérios
cm c-:“l‘ilder:hlﬁ:: MO Se0 pt-.11||:|;!|r:||.|.'ntq'-.

Redug@o de Impostos

E claro que a produgio de biocombustiveis
nio € intrinsecamente insustentdvel. Exis-
BEIN TECTIT !iL:ll.!‘i.'J 5, LONENTICTITDS L 1.!1';!’.'['1;"” pﬁ LS
liticas gue, implementadas, podem reduzir
SEUsIn I]"‘."H.!I ¥ Gl r'll“ll..!IIT.H"'i 50 Jl.'l.,'li‘i ﬂl.'g,_'l_l'l".'”‘.-
e propiciar importante contribuigio para a
mitigagio das mudangas climaricas, Além
dizso, hﬁjc S p;:n.'t‘in.' conn clareza quc o im-
pacto dos bivcombustiveis sobre os pregos
dos alimentos ndo foe o alto quanto ima-
gmado, Os pregos dos alimentos cairam sig-
nificativamente depois do comego da crise
financeira do ano passado ¢ agora estdo
num nivel muoro abaixo de antes. A estuma

tiva de que os hiocontbustiveis teriam pro-
vocado de 70%% a 75% do aumento dos pre-
¢os dos alimentos entre 2002 ¢ 2008 foi
revisada pelo proprio Banco Mundial.

Dy qualguer forma, a situagio excepio-
ral do Brasil vai PECIIGL (UE O Pais exporte
quantidades substanciais de bicetanol, as
sitm como de biodiesel para o mercado inter-
naciomal. Mas, comio a demanda global al-
canga patamares muito mais elevados que
no Brasil, serd fundamental adotar politicas
adequadas para expandir a produgio de
bwocombustiveis de forma sustentavel, @

[ novo combustivel do Brasil, em http:/'www. blodiesel. gov.br/
Manual de bicdiesel. Gerhard Knothe, Jon Van Gerpen, Jurgen Krahl & Luls Perefra Ramos, editores. Ed.

Edgard Bliichar, 2008
Tudo sobre biodiese] em www.blodieselbrcom

Revista biodiesel on line, em httpy/www.revistablodiesel.com.br

Etanol - a revolug@a verde & amarels. Décio Fischetti e Osires Silva. Bizz Comunicagio, 2007
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1. Introducéo

Os biocombustiveis vém sofrendo crescentes criticas da opinido publica. Originalmente vistos
como panacéia para mitigacdo das mudancas climaticas, independéncia energética e
fortalecimento do desenvolvimento rural (Sachs, 2005; Hazell and Pachauri, 2006; De La Torre
Uguarte, 2006), pesquisas recentes realizadas ligam a expanséo dos biocombustiveis a perdas de
biodiversidade, deplecdes de recursos hidricos e, contrariamente a pesquisas anteriores,
aumentos em emissdes de gases de efeito estufa (GEE), devido a questdes relacionadas ao
desmatamento indireto e liberacfes dos estoques de carbono naturais (Fargione et al., 2008
Searchinger et al., 2008; Butler and Laurance, 2009; King et al., 2009). Além disso, registros de
violag@es de diretos trabalhistas em plantagcdes de matérias-primas para sua producao, ou a
prépria expulsdo de pequenos agricultores devido ao avancgo de novas plantacoes (Hall et al.,
2009; Repdrter Brasil, 2009) colocam cada vez mais em davida a propria sustentabilidade dos
biocombustiveis frente aos problemas mencionados.

Além das questdes ja citadas, um foco importante das recentes criticas atinge a dimensdo da
seguranca alimentar, onde 0 uso crescente de areas agricolas para producao de biocombustiveis é
acusado de desviar terras produtivas e matérias-primas da producdo de alimentos, assim
colaborando com o aumento nos precos das principais commodities agricolas e alimentos
basicos. Tais aumentos podem afetar em particular popula¢@es pobres que usam em torno de 50 a
70% de sua renda para comprar alimentos. Recentes estimativas mostram que o boom dos pre¢os
de commodities, entre 2006 e 2008, tornou os alimentos basicos em 2008 duas a quatro vezes
mais caros comparados com o inicio de 2003. Isso diminuiu a disponibilidade de calorias per
capita, e s para o periodo de 2003 a 2005 estima-se que o nimero de pessoas subalimentadas
aumentou de 848 milhdes para 923 milhdes, mesmo antes do boom de pregos (von Braun,
2008:3).

Um caso bem documentado é o forte aumento do preco da farinha da tortilha no México, em
2006, pais que recebe em torno de 80% das suas importacdes de milho dos Estados Unidos.



O aumento dos precos do milho nos EUA provocou uma gradual mudanga na composicao de
matéria-prima para a fabricagéo de tortilha, base da alimentacdo de classes populares no México.
Enquanto ela era tradicionalmente preparada a partir da farinha de milho branca, seus produtores
industriais tiveram que mudar para farinha amarela importada (usada para producao de ragdo e
alimentos processados), que apresentava precos mais competitivos. 1sso puxou, também, o prego
da farinha branca para cima. Esse aumento foi ligado ao crescimento da producgéo de etanol de
milho para fins energéticos nos EUA, e acabou gerando clamor publico no México, forgando,
finalmente, o presidente Felipe Calderdn a delimitar os precos para produtos de milho (Runge e
Senauer, 2007).

As criticas que ligam 0 aumento da produgdo de biocombustiveis a seguranga alimentar ndo sao
exatamente novas (Brown, 1980; La Rovere, 1981). No entanto, o problema hoje pode alcancar
um novo patamar devido ao aumento expressivo de politicas de suporte para biocombustiveis no
mundo.’ Obviamente essas discussdes também atingem o Brasil, um dos paises com maior
experiéncia na producdo de biocombustiveis e dotado de um setor agricola altamente competitivo
em procura de novos mercados. Por outro lado, ainda vivem no pais milhares de agricultores
familiares com pouco acesso a mercados para 0s quais a participacdo na cadeia produtiva de
biocombustiveis poderia ser um importante passo para melhorar as sua condi¢des de vida no
campo. As principais experiéncias no Brasil com biocombustiveis sdo baseados na cana-de-
acucar, onde a producdo de etanol age como oxigenante ou substituto da gasolina desde o inicio
do Prodlcool da década 70, e em oleaginosas com a recente introducao do biodiesel na matriz
energética dentro do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), incluindo a
soja (Glycerine max) do agronegécio e na mamona (Ricinus comunis L.) oriunda da agricultura
familiar.

Os potenciais impactos dos avancos da producdo desses biocombustiveis com base em cana-de-
acucar, soja e mamona sobre a seguranca alimentar sdo no foco desse trabalho. A analise do
biodiesel esta baseada na pesquisa de doutorado do primeiro autor (M. Obermaier), enquanto a
andlise da cana-de-agucar apresenta uma sintese atualizada da tese de mestrado do segundo autor
(D.F. Oberling) e de um estudo recentemente co-publicado pelos autores do presente trabalho
sobre os impactos socioambientais do avango do cultivo da cana no pais até 2035 (La Rovere et
al., 2009, 2010).

2. A expansdo dos biocombustiveis no Brasil e 0s potenciais impactos sobre a seguranca
alimentar

2.1 O biodiesel: a soja do agronegd6cio e a mamona da agricultura familiar

2.1.1 O PNPB e a incluséo social

O crescimento recente do uso de oleaginosas para fins energéticos dentro do PNPB saiu de uma
I6gica bastante diferente do que no caso do Proalcool, que foi desenvolvido como resposta para

proteger o pais contra os fortes impactos dos dois choques de petroleo da década de 70, assim
como medida para ajudar a inddstria doméstica de agucar em crise. Enquanto isso, o PNPB

1 Ver REN21 (2010, pp. 42-44: 63) para mais informag®es sobre atuais politicas de biocombustiveis.



nasceu com os objetivos explicitos de fortalecer o desenvolvimento regional e de gerar emprego
e renda via inclusdo social de agricultores familiares. Dessas metas conclui-se que o foco
regional do programa seria particularmente o meio rural do semi-arido nordestino, uma das
regides mais carentes do pais.

No entanto, o PNPB colocou também em competicao sistemas produtivos bastante diferenciados:
o0 da agricultura familiar do semi-arido e o do agronegdcio, particularmente o da soja, complexo
altamente relevante para o PIB agricola brasileiro. Assim, a preocupagdo em varios circulos
politicos de que os impactos negativos percebidos no caso do Proalcool, baseado em
monocultura e na concentragdo dos meios de producéo, e prejudicial para pequenos produtores
(La Rovere, 1981:26-28; Hall et al., 2009:578), poderiam se repetir no caso do PNPB, no caso de
uma forte entrada da soja desde o inicio, e, como veremos, isso se realizou rapidamente depois
do langcamento do programa.

A soja hoje contribui com cerca de 80% da matéria-prima para a atual mistura obrigatéria de 5%
(B5), enquanto a matéria-prima escolhida para a agricultura familiar do Nordeste, a mamona,
estd basicamente ausente da producado. Este desenvolvimento causou e continua causando
impactos socioambientais muito diferenciados, inclusive na questdo da seguranca alimentar.

2.1.2 A soja do agronegdcio: seguranca alimentar num contexto global e regional
A importancia econémica do complexo da soja

A discussdo do impacto da soja sobre a seguranca alimentar se d& particularmente em cima do
seu peso na economia brasileira e sua extensdo territorial no pais. Em 2007, o valor das
exportacdes da cadeia da soja (incluindo a torta e o 6leo de soja) alcangou US$ 11.4 bilhdes,
sendo, atualmente, responsavel por cerca de 10% da renda proveniente das exportacdes do pais
todo (Smaling et al., 2008:195; FAO, 2010a). O Brasil tambem é um importante consumidor da
sua propria producdo de soja: em termos de volumes, o pais consome mais do que exporta, nao
somente em graos, mais também em farelo e dleo (USDA, 2010:25).

Devido a crescente demanda interna e mundial, a area plantada da soja no Brasil praticamente
dobrou, passando de 11.5 milhdes ha em 1990 para 21.3 milhdes de ha em 2008 (FAO, 2010a).
Assim, a soja ocupa hoje no Brasil a maior area maior de plantio agricola. Esse crescimento
acelerado do complexo da soja ocorrido nas ultimas duas décadas esta previsto para continuar no
futuro devido as crescentes demandas do mercado asiatico oriental, especialmente pela China
gue importa em particular grdo de soja (FAO, 2010b:28-34; USDA, 2010:13).

O o6leo da soja estd sendo usado inter alia na industria de alimentos, ragdo e cosméticos, mas
crescentemente também na producao de biocombustiveis (Smaling et al., 2008:185),
particularmente nos EUA e no Brasil onde fornece hoje em torno 80% da matéria-prima para
producdo de biodiesel. Vale destacar que os dois paises ficam em terceiro e quarto lugar do
ranking global da producdo de biodiesel, respectivamente (REN21, 2010:13). O 6leo de soja
também é um dos Gleos vegetais mais comercializados no mundo, o Brasil atras dos EUA, sendo



0 %rasil 0 segundo produtor mundial nas Gltimas quatro safras, atrds dos EUA (USDA, 2010:6-
7).

Contudo, é importante entender que o valor da soja hoje ndo se define principalmente pelo valor
do seu bleo, mas sim pela producéao do farelo de soja, produto extremamente rico em proteinas e,
assim, excelente para racdo animal. O farelo € usado principalmente na alimentacéo de suinos e
de aves. A producéo do 6leo vegetal da soja por si mesmo, que € a matéria-prima da produc¢éo do
biodiesel, é considerada como co-produto do complexo da soja. Isso se deve também ao baixo
teor de dleo na soja (em torno de 20%) comparado com outras oleaginosas que conseguem
rendimentos maiores por ha (Macedo e Nogueira, 2005:38).

Potenciais impactos da soja sobre a seguranca alimentar

Varios fatores de mercados podem afetar a seguranca alimentar, ndo somente diretamente pela
ocupacao territorial no Brasil, mas também de forma indireta pelos efeitos pre¢co-demanda,
causando particularmente aumentos de precos nos mercados internacionais de commaodities.

Enquanto o 6leo da soja ndo pode ser considerado como o fator decisivo da expansado da soja, 0
consumo de biodiesel pode sim melhorar as margens de lucro da soja pelo melhor preco para o
6leo devido a demanda adicional para fins energéticos (competindo com as industrias de
alimentos, racdo e cosméticos). Um melhor preco para o 6leo de soja pode ser um importante
diferencial nos periodos em que precos do farelo ou do gréo estdo baixos. De fato as cotagdes de
mercado para o farelo de soja diminuiam recentemente (FAO, 2010b:27) e o preco do Gleo por
tonelada superou os do farelo em torno de duas a quatro vezes, em media (ABIOVE, 2010a;
FAO, 2010b:91). O interesse de produtores em conseguir grdos especificamente adaptados para a
producdo de biodiesel tem levado a pesquisas agricolas que tentam aumentar o teor de 6leo no
grdo, mostrando que o 6leo de soja pode ter um papel de importéncia crescente para o0 complexo
da soja.

Devido a possibilidade de substituicdo entre diferentes 6leos vegetais nos mercados
internacionais, pre¢os mais altos da soja, e.g. devido ao aumento da mistura obrigatoria do
biodiesel no Brasil ou ao crescimento do setor de transporte, eventualmente se difundiram nos
precos de outros 6leos comestiveis. No caso da soja este efeito se complica, pois o seu 6leo é um
dos mais baratos no mercado internacional. 1sso ndo somente favorece a insergédo da soja na
cadeia produtiva do biodiesel e complica a insercdo de alternativas, mas também exerce fortes
pressdes sobre os precos do 6leo da soja e dos seus substitutos diretos (Baffes e Hanioto,
2010:17, 24), tendo, assim, um potencial de afetar a seguranca alimentar, particularmente em
mercados que dependem do 6leo barato para fins alimenticios.

Finalmente, a expansdo do cultivo da soja no Brasil (e em outros paises) pode substituir outras
lavouras temporarias e permanentes para producéo de alimentos. Enquanto a ABIOVE? afirma

2 A soja divide o lugar de mais importante 6leo vegetal importante com o 6leo de palma (dendé), que é produzido
quase exclusivamente na Asia Oriental.

¥ A Associacao Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) é a maior associacdo do complexo da soja e
reline nove empresas associadas que sdo responsaveis por aproximadamente 72% do volume de processamento de
soja no Brasil. (Ver http://www.abiove.com.br/abiove_br.html, Gltimo acesso em 31 de agosto de 2010).



que ndo ha a necessidade de aumentar as areas de cultivo da soja para atender a demanda interna
futura por biodiesel (ABIOVE, 2010b:1), essa constatacao se baseia na hipétese que seria
possivel de suplantar exporta¢fes do 6leo de soja ou de grdo pela producéo de biodiesel, sem
considerar conflitos com mercados consolidados, incluindo os mercados internacionais de
alimentos (ver também EPE, 2008:621-624). No contrério, a pesquisa de Lapola et al.
(2010:3389) indica que seriam necessarios 108,100 km? para atender os metas de biodiesel no
pais para 2020.

Energia versus alimentos: evidéncias da soja

A tabela 1 sumariza oito estudos, as suas metodologias, hipéteses, assim como impactos
previstos sobre a seguranca alimentar. Constata-se que mesmo o complexo da soja tendo
destinado sua producédo preponderantemente para fins alimenticios e ndo energéticos, o crescente
mercado de biodiesel tem potencial de afetar a seguranca alimentar. Particularmente a ligagcdo
direta com os mercados internacionais de alimentos podera aumentar as ameacas, ja que em
curto prazo vendedores podem recolocar o 6leo da soja do mercado de alimentos para o setor de
transporte, em funcdo de margens de lucros mais favoraveis.

Estudo Metodologia/hipdteses Foco Resultados
Mitchell Ad hoc, analise dos principais fatores | Global | Produgdo de biocombustiveis (incluindo
(2008) criticos oleaginosas) nos EUA/UE e consequéncias
relacionadas (baixos estoques, mudangas uso da
terra, especulagdo e barreiras de exportacdo) causam
70-75% do aumento dos pregos de commodities
alimenticias 2002-2008
FAO Dois cenarios: cenario base Global | Cenario alternativo comparado com linha de base
(2008) (producdo de biocombustiveis dobra com precos mais baixos: 12% (cereais), 7% (trigo) e
até 2018); cenario alternativo 15% no caso de 6leos vegetais
(produgdo constante em niveis de
2007)
OECD Dois cendrios: cenario base versus Global | No cenario alternativo (sem subsidios) precos dos
(2008) cenario alternativo (impactos de 6leos vegetais ficam 16% abaixo do cenario base.
cortar politicas de suporte para No caso de cereais grossos e trigo, os valores sdo
biocombustiveis) 7% e 5% respectivamente
Rosegrant | Duas analises: (1) simulacéo dos Global | (1) Crescimento dos biocombustiveis responsavel
(2008) desenvolvimentos nos mercados por 30% dos aumentos nos precos de alimentos
2000-2007 sem considerar 0 aumento entre 2000-2007. Impactos sobre pre¢os do milho
da produgdo de biocombustiveis; e 39% de aumento até 21% no caso do arroz; (2)
(2) comparacédo producéo constante Precos para milho seriam 14% menores em 2015 e
em niveis de 2007 versus produgdo 6% menores em 2020 se producéo ficaria nos niveis
conforme as misturas obrigatérias de 2007
estabelecidas
Banse et Trés cendrios (2020): cenario base Global | No cenério base precos de oleaginosas e de cereais
al. (2008) | (sem misturas obrigatérias); cenario diminuem 7% e 12% respectivamente. Cendario UE:
UE (misturas obrigatdrias sé na UE); precgos de cereais diminuem 7% e das oleaginosas
e cenario todos (misturas aumentam 2%. Cenario total: precos das cereais e
obrigatérias UE, EUA, Brasil e das oleaginosas aumentam 5% e 19%
Japdo) respectivamente
Taheripour | Simula¢do dos mercados de Global | Fatores criticos ao crescimento dos biocombustiveis
etal. biocombustiveis 2001-2006 isolando aumentam os precos de cereais grossos: 14%

(2008)

0 impacto econdmico de fatores

(EUA), 16% (EU) e 9.6% (Brasil)




criticos para biocombustiveis (pregos
de petroleo, subsidios nos EUA e na
UE) de outros na escala global

USDAe Néo especificado EUA Se 0s volumes do milho (etanol) e do 6leo
USDE comestivel (biodiesel) nos EUA néo tivessem
(2008) aumentados dos seus niveis em 2005/2006, 0s

precos em 2007/2008 seriam menores: 15%
(milho), 18% (gré&o de soja) e 13% (6leo de soja).
Impacto da producdo de biocombustiveis em 2007:
aumento de 3-4% nos precos de varejo e aumento
de 0.1-0.15% no indice de precos de consumidores
“alimentos” (all-food CPI)

Lapolaet | Modelo espacial explicito para Brasil | Para atender a demanda de biodiesel em 2020 a

al. (2010) | projetar mudancas no uso da terra soja precisa de adicionais 108,100 km?; Areas
causadas pela expanséo de cultivadas para producédo de alimentos substituidos
biocombustiveis no Brasil até 2020 por biocombustiveis atingem; 14,300 km? As &reas

substituidas ndo necessariamente serdo cultivadas
em terras mais distantes de cidades

Fontes: Com base na reviséo de Baffes e Hanoito (2010:11-12), adaptacdo propria.

Tabela 1: Impactos identificados em pesquisas sobre a seguranca alimentar devido ao aumento
no uso de oleaginosas para producédo de biodiesel

2.1.3 A mamona da agricultura familiar: problemas locais com seguranca alimentar
A inddstria brasileira da mamona

Diferente da soja, a mamona é uma commodity com menor mercado, porém bem definido, tendo
o0 Brasil como terceiro produtor mundial, com 149 mil t (Azevedo e Beltrdo, 2007:27). O seu
6leo responde por somente 0.15% do mercado internacional de comércio em oleaginosas, e
assim aparece somente nas margens das estatisticas (Scholz e Silva, 2008:97). Ele é usada
principalmente na fabricacdo de tintas, polimeros e lubrificantes para motores de alta rotacao.
Exportacdes do 6leo puro ou da baga ndo sdo comuns. As indlstrias domésticas dao preferéncia
a producao de derivados com maior valor agregado (Azevedo e Beltrdo, 2007:24-29, 399, 419-
445). A mamona é plantada principalmente na regido semi-arida nordestina, geralmente por
agricultores familiares.

A baga da mamona contém em torno de 43% a 49% de 6leo, um valor bem mais alto do que no
caso da soja. No entanto, devido a sua toxicidade, ela ndo pode entrar na cadeia alimenticia e fica
estritamente para usos industriais (Azevedo e Beltrdo, 2007:399, 445, 457-461). No caso da
mamona, o Gleo assim vira o principal produto do cultivo, diferente do que acontece com a soja,
afetando diretamente o seu potencial de comercializacdo nos mercados internacionais de
commodities.

A mamona como politica de desenvolvimento rural e a questao da seguranca alimentar

A realidade da agricultura familiar do semi-arido nordestino, caracterizada pelo uso de
tecnologias rudimentares, a pouca capacitagdo em boas praticas agricolas e o acesso limitado a




terras agricolas (Obermaier et al., 2010; César e Batalha, 2010) limitou a expansao da producéo
da mamona nas ultimas décadas. Mesmo assim, a mamona foi defendida desde o inicio como
enorme oportunidade para a agricultura familiar do Nordeste, j& que é um cultivar com alto teor
de 6leo vegetal, pouco exigente em nutrientes, resistente a seca e ja conhecida pelos agricultores
da regido (CAEATC, 2003; Parente, 2003), onde o PNPB seria ligado a uma estratégia para
retomar a prestacao assisténcia técnica no meio rural, particularmente na regido do Nordeste
onde somente 8.6% dos estabelecimentos agricolas recebiam alguma assisténcia em 2006 (IBGE,
2009:536).

A tabela 2 abaixo mostra em detalhes alguns indicadores de produ¢do da mamona nos ultimos
anos. Percebe-se um entusiasmo no inicio do PNPB (2005) quando a produgdo aumentou
significativamente devido a aposta na mamona. Pouco depois, no entanto, a producéo caiu pela
metade, e até hoje ndo se recuperou, mesmo com crescentes precos pagos aos agricultores.
Mostra-se, também, as baixas e flutuantes produtividades na producéo, particularmente quanto
ao potencial da mamona em sequeiro que, segundo a Embrapa Algodao, poderia atingir até 1,500
kg por ha. De qualquer forma, ndo é possivel concluir se ha uma tendéncia de crescimento da
producdo da mamona no futuro.

2005 2006 2007 2008 2009 2010

1 | Producdo mamona no Brasil em mil 209,8 103,9 93,7 123,3% | 92,5 110,4°
toneladas

2 | Producdo mamona no Nordeste (% de 1) 96.3 92.1 92.7 92.0° 87.0° 89.0°

3 Avrea colhida da mamona no Brasil (ha) 230,911 | 151,060 | 163,034 | 157,626

4 Produtividade no Brasil (kg/ha) (1/3) 908.6 687.8 574.7 782.2°

5 Precos reais recebidos pelo produtor 41.71 38.75 63.47 77.71 63.67 71.83
(R$/60kg , Irecé, média anual)®

6 Preco reais do 6leo de mamona (US$/t, 1,128 1,039 1,308 1,646 1,365 1,576
Roterddo, média anual)*

®Estimativas (CONAB, 2010).

®Dados para 2010 incluem até maio.

“Dados para 2010 incluem até abril.

Fonte: CONAB (2010:1-3), IBGE (2010). Prépria adaptacéo.

Tabela 2: Producdo e precos reais da mamona e do seu 0leo, janeiro 2005-maio 2010

A atual pouca significancia econdmica do 6leo de mamona e seus altos precos, aproximadamente
o0 dobro que o 6leo da soja (ABIOVE, 2010a; CONAB, 2010), tira o cultivo da mamona das
discussdes sobre as mudancas dos precos relativos nos mercados internacionais ou substituicdes
de terras agricolas com fins alimenticios, diferentemente do caso da soja. No entanto, a
seguranca alimentar pode ser afetada no nivel da propriedade do agricultor familiar que
frequentemente depende da sua producdo para propria subsisténcia: plantio exagerado da
mamona substituindo alimentos, colheitas ruins devido a secas durante o periodo critico do
crescimento da mamona, falta de uso de boas préaticas agricolas ou precos menores do que
esperados afetam ndo somente a disponibilidade de alimentos na propriedade, mas também a
capacidade de comprar alimentos nos mercados locais.

Evidéncias empiricas sobre o impacto do cultivo da mamona sobre a seguranca alimentar local




Finco e Doppler (2010), baseando-se numa anélise com uma amostra de 25 pequenos produtores
no estado de Tocantins, mostram tendéncias de substituicdo do cultivo de culturas de
subsisténcia como milho, arroz ou mandioca por oleaginosas, incluindo a mamona, em 11
familias. Ligado a este resultado, 56% dos agricultores de mamona relataram algum tipo de
déficit alimentar durante o ano. Enquanto os autores interpretam estes dados no sentido de que o
cultivo de oleaginosas pode agravar a inseguranga alimentar (Finco e Doppler, 2010:6), é
importante considerar a existéncia de uma insuficiéncia metodolégica do estudo: a falta do uso
de um grupo de controle, nesse caso, agricultores com propriedades semelhantes que nao se
envolveram com a producéo de oleaginosas durante 0 mesmo periodo. Tendéncias como a
substituicao de culturas de subsisténcia ou inseguranca alimentar podem estar presentes também
nessa parte da agricultura familiar, o que torno dificil avaliar claramente o papel do plantio de
oleaginosas no aumento de déficits alimentares na regido.

Informacdes do Reporter Brasil (2009) indicam que ndo houve impactos na seguranca alimentar.
Agricultores familiares parecem ver a mamona mais como um complemento da base da
economia familiar (milho e feijao), onde a mamona consorciada age como “‘seguro” da safra
(permitindo uma renda minima quando os outros cultivos morrem). Enquanto a permanéncia de
consorcios ndo-recomendados como a combinacdo de mamona com o milho ou o sorgo pode
também causar problemas, a assisténcia técnica ligado ao PNPB esta em geral avisando o0s
pequenos agricultores sobre as desvantagens de tais praticas. Contratos atuais com produtores de
biodiesel garantem, ainda, precos minimos, logistica e a entrega de sementes de mamona, milho
e feijdo, assim, minimizando os riscos para os agricultores participantes (Reporter Brasil,
2009:48-53).

A seguranca alimentar, assim, parece estar ligada principalmente aos problemas estruturais da
agricultura familiar da regido. A forte concentracdo da producdo da mamona em trés
microrregides, entre 1990 e 2008 (Irecé, Jacobina e Senhor do Bonfim estavam responsavel para
60.1% da producéo brasileira, ver figura 1), ndo permite constatar que o cultivo da mamona
agrava a seguranca alimentar, j& que a vasta maioria das regides produtoras teve producdo quase
irrisoria. Assim, o problema da seguranca alimentar parece se restringir a casos isolados ou em
regides onde ha uma menor organizagao social.
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Fonte: IBGE (2010).
Figura 1: Producdo da mamona no Brasil (t de bagas) e papel das trés regides lideres, 1990-2008
Impactos de outras iniciativas sobre a seguranca alimentar

E importante analisar a vulnerabilidade da seguranca alimentar no somente sob o ponto de vista
da producdo de biocombustiveis, mas também sob 0s aspectos das politicas governamentais e
mudancgas sociais nas regides produtoras. 1sso € particularmente importante onde o cultivo de
matérias-primas para biocombustiveis teria mais impactos na propriedade agricola, como € o
caso da mamona.

O Nordeste do Brasil virou importante receptor de transferéncias de renda, particularmente pelo
programa Bolsa Familia (PBF) que tem como publico alvo familias em situacédo de pobreza e de
extrema pobreza. Além disso, percebe-se uma crescente importancia das aposentadorias e de
empregos publicos na economia do semi-arido, a chamada economia sem produc¢ado (Maia
Gomes, 2001:145-175). A renda apropriada somente pela economia dos aposentados na regiao,
em 1996, era de R$ 4,097 bilhdes, quase superando o valor do produto agropecuario da regido no
mesmo ano (Maia Gomes, 2001:114, 174-175). Desde as estimativas originais de Maia Gomes a
economia sem producao mais do que dobrou até 2007. Curioso notar que a contribuicdo do PBF
na economia sem producao é pequena (13%), particularmente quando comparada aos beneficios
dos aposentados (64%), reconhecendo ainda que o publico alvo do PBF é muito maior (10 milhdes
beneficiarios) que o nimero dos aposentados (3 milhdes) (Aradju e Lima, 2009:71-72). Outros
programas, incluindo programas de seguro contra perdas de safra e o crédito rural também tém a
tendéncia de reduzir a vulnerabilidade da agricultura familiar no Nordeste (Campos e Carmelio,
2006:52-54) e, consequentemente, também problemas de seguranca alimentar.

2.2 O etanol da cana-de-agUcar e impactos sobre a seguranca alimentar



No caso do etanol o Brasil tem um papel bastante diferenciado do resto do mundo pelas
vantagens comparativas oferecidas do cultivo (Kojima e Johnson, 2006; Walter et al., 2010). O
aumento da producdo brasileira de cana parece ter acompanhado a crescente demanda global ate
2008, assim tendo pouco impacto sobre o crescimento dos precos das commodities agricolas
mesmo durante o periodo de boom entre 2006 e 2008 (Mitchell, 2008:9). Tal fator foi decisivo
para que o Brasil conseguisse, de certa forma, superar as fortes criticas contra a expansao dos
biocombustiveis e os impactos sobre a seguranca alimentar, particularmente quando ligados ao
aumento dos precos de commodities alimenticias (La Rovere e Obermaier, 2009).

No entanto, o setor sucroalcooleiro brasileiro ndo esta fora da discussao sobre biocombustiveis e
seguranca alimentar. Recentemente, exporta¢Oes de etanol brasileiro cairam fortemente devido a
crise econdmica global (REN 21, 2010:25), e a crescente demanda interna por agtcar da india,
em funcéo das quebras de safra na regido (incluindo Paquistdo). Comparado com o inicio de
2010, quando os precos de agucar atingiram a média mais alta em 30 anos, no segundo semestre
de 2010 os precos diminuiram até a metade, principalmente devido as expectativas de aumentos
na produgéo no Brasil e na india (FAO, 2010:34-36). Enquanto a situagio ndo se estabiliza, é
facil perceber que a divisdo entre fins energéticos e alimenticios pode causar impactos nos
mercados internacionais de alimentos, particularmente se a demanda nos dois setores aumentar
futuramente. O desejo do setor sucroalcooleiro brasileiro de poder escolher livremente entre
producao de acgucar e alcool sem depender de deliberagdes governamentais colocaria ainda mais
incerteza no mercado (The Economist, 2 de setembro de 2010).

Os numeros da producdo de alimentos no Brasil mostram uma trajetoria de crescimento
consistente, mesmo apds a explosao de crescimento da cana-de-agUcar, a partir de 2003,
corroborando a idéia de que o desenvolvimento do etanol da cana-de-agUcar ndo causou, ao
menos até 2008, desequilibrios no fornecimento de alimentos em nivel nacional e mundial. Isso
se deve aos investimentos em tecnologias agricolas feitos pelos produtores e a incorporacao de
areas de pasto pouco produtivas (La Rovere et al., 2009; Walter et al., 2010:5-6). Indicadores de
producdo e &rea ocupada por graos em nivel nacional mostram que, apesar do aumento da
producao a &rea utilizada pouco variou (figura 2).
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Figura 2: Evolugéo da producdo de graos e area ocupada no Brasil

Segundo Assis et al. (2007) e Oberling (2008), no Brasil, a expansédo da cana através do modelo
monocultural pode desencadear uma complexa alteragdo nos tipos de producéo e na oferta de
alimentos em nivel local. Dentre os principais aspectos, destacam-se as vantagens econdémicas
para a producédo de cana-de-agUcar frente a agricultura de subsisténcia ou de poucos excedentes,
que tendem a substituir boa parte das lavouras de alimentos para a cana que, na maioria das
vezes, mostra-se mais rentdvel e com menor risco. Uma conseqiiéncia plausivel € que a producao
de alimentos para o abastecimento dos centros urbanos préximos as areas de producao podera
diminuir, aumentando a necessidade de importacdo de outras localidades, pressionando a
inflacdo local. No entanto, esses efeitos sdo de dificil captacdo por indicadores.

Entre 2000 e 2007, a expansao da cana-de-agUcar ndo apresentou um padrdo unico de
substituicdo de lavouras ao longo das areas de expansdo. No caso de S&o Paulo, maior produtor
de etanol do pais, houve uma acentuada mudanca no perfil de producéo agricola, o que nédo
necessariamente levou um maior risco a seguranca alimentar. O que se vé € um movimento
dindmico envolvendo troca de culturas e variagdes de produtividade. Nesse caso, hdo houve
somente a substituicdo de areas destinadas a producédo de alimentos por cana-de-aglcar, mas uma
generalizada migracdo das areas de pecuaria e lavouras permanentes para temporarias. Esse fato
também fica evidenciado na anélise de Smeets et al. (2008), que destacaram alguns rearranjos
ocorridos no centro-sul do pais. O crescimento da producao de cana-de-agucar na safra de 2005-
2006 causou uma forte diminuicao na producdo de tomates, amendoim e laranja em SP, ao
mesmo tempo em que houve uma forte diminuicdo na area plantada de café em Minas Gerais,
Espirito Santo e SP. Além disso, o forte aumento nos precos da terra no Oeste de SP ocorrido no
periodo de 2002 a 2005, importante regido produtora de etanol, sugere que também seja reflexo
da expansédo do etanol.



O padréo de substituicao das lavouras permanentes por temporérias (inclusive cana-de-agucar) é
visto em quase todas as regides estudadas, salvo as exce¢des onde, no inicio do periodo
analisado, a agricultura tinha pouca expressao e agora apresentam crescimento consideravel de
todos os tipos de lavouras. A andlise de tais dados ndo permite que se faca uma perfeita
correlacdo entre a entrada da cana e a diminuicdo das lavouras para alimentacdo. O efeito do
crescimento de outras culturas como a soja, algoddo, girassol etc., tem grande influéncia nessa
dindmica. No entanto, o que todas as culturas tém em comum é o modelo da monocultura,
intensiva em capital e voltada para a exportacao, o que pode estar potencializando os
desequilibrios estruturais na producgdo de alimentos para consumo local.

Nesse sentido, cenarios de expansao de etanol podem levar a desequilibrios estruturais na
producdo de alimentos, elevando os niveis de inseguranca alimentar das novas regides
produtoras. Em estudo recente (La Rovere et al., 2010) co-autorizado pelos autores do presente
trabalho calculou-se que entre 1996 e 2035 seriam incorporadas, no Brasil, entre 18,7 e 23
milhdes de hectares em novas areas de cana seguindo dos cenario (A2-BR e cenario B2-BR).
Esses cenarios representam “trajetorias futuras da economia brasileira caso o mundo se
desenvolva globalmente segundo as premissas (econdmicas) do IPCC do cenario climatico A2 e
do cenério climatico B2” (Margulis et al., 2010:6). Assim, a area total de cana no Brasil, em
2035, sumarizaria-se a 23,4 (A2-BR) e 27,8 milhdes (B2-BR) de hectares, com a maior parte do
aumento concentrado nas regides Sudeste e Nordeste do pais.

Uma forma de antecipar essas possiveis pressoes é avaliar o comportamento da producao de
alimentos de uma regido vis-a-vis a expansdo da monocultura da cana. Tal analise justifica-se na
hipbtese de que a diminuicdo da oferta local de alimentos obriga essas regides, outrora
produtoras de alimentos, a tornarem-se importadoras, despertando um efeito inflacionario local.
Perde-se, portanto, a diversidade produtiva da regido.* A consequéncia pode ser um
empobrecimento da cesta de consumo da parte da populacdo mais vulneravel, ou seja, a de
menor poder aquisitivo. Esse tipo de analise ndo tem carater deterministico, mas somente a
intencdo de indicar as regides do Brasil que sofreriam maior pressdo em funcao de cenarios
futuros de expansédo. Os casos mais criticos seriam 0s que possuem a combinagéo de queda na
producao de lavouras temporarias (excluindo-se a soja e a cana-de-agucar) e da producéo da
lavoura permanente combinada com a expansao da cana-de-agucar. Dessa forma, as pressoes
relacionadas a expansdo do cultivo da cana-de-agUcar sobre a seguranca alimentar foram
medidas pela variacdo das areas de culturas alimentares entre 1996 e 2035, por estado, de acordo
com os resultados do modelo econométrico aplicado no estudo. As culturas avaliadas foram
arroz, feijao, mandioca, milho e banana.

Os resultados do modelo indicam um pequeno aumento das areas de todas as culturas em todo o
Brasil (figura 3). Nos estados do Nordeste e em S&o Paulo, onde ocorre forte expanséo da cana, 0
crescimento das lavouras seria muito pequeno que, combinado com o crescimento da populagdo,
poderia acarretar problemas para a segurancga alimentar nesses estados, obrigando-0s ao aumento

# J& no Brasil como um todo parece que o avanco da cana dificilmente afetara a produgao de alimentos no pais.
Baseando-se em trés cenarios Gauder et al. (2010) calculam que até 2020 ndo havera conflitos entre a producéo de
etanol e de alimentos em nivel nacional. Isso se deve principalmente a aumentos em produtividade nos dois setores
e a disponibilidade de terras ainda ndo cultivadas no pais. Isso, no entanto, ndo implica que em niveis regionais ou
locais ndo podera ter impactos sobre a seguranca alimentar, como argumentamos em seguida.



do fluxo de importacdo de alimentos. Os valores atingidos pelo modelo ndo permitem concluir se
a reorganizacao produtiva geraré conflitos com a agricultura familiar, principalmente no
Nordeste do pais, que terd um crescimento da &rea das culturas analisadas infinitamente menor
que a area de cana.
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Figura 3: Variacdo da area plantada em 3035 das culturas alimentares para os cenarios A2 e B2,
frente as areas plantadas em 1996

Cabe destacar que a Gtica econdémica do modelo permitiu visualizar que, mesmo com a forte
entrada da cana, 0s precos relativos das outras lavouras permitirdo a manutencdo das suas areas
em alguns estados. Nesse sentido, ndo ha como ser conclusivo de que ndo havera risco de queda
na qualidade da dieta das camadas sociais com menor poder aquisitivo nos estados de
Pernambuco, Alagoas e Paraiba, ja que essas regides poderiam sofrer um pouco mais com o
menor crescimento das culturas alimentares e consequente aumento dos precos desses alimentos.
Da mesma forma, pouco se pode inferir do modelo no que tange aos efeitos sobre a seguranca
alimentar das novas areas produtoras. A grande ameaca esta na substituicdo das pequenas
propriedades agricolas, geralmente agricultores familiares e responsaveis pela producéao de
alimentos, para a producéo de cana, seja via aquisicao dessas terras pelas usinas, ou pelo



arrendamento, ou ainda pela desestruturagdo das cadeias produtivas locais, que levaria a um
efeito faléncia em cascata dos pequenos agricultores.

3. Discussao

O boom dos precos das commodities entre 2006 e 2008 se encerrou com 0 comeco da crise
financeira nos EUA e a desaceleracdo econdmica global. Muito rapido a situagdo nos mercados
internacionais de commaodities normalizou-se (Baffes e Haniotis, 2010:4), onde 0s principais
indices de precos mostravam fortes quedas ja a partir de setembro de 2008. As redugdes nos
precos das principais commodities, no entanto, ndo foram permanentes, e recentemente houve
um novo ressurgimento nos pre¢os dos principais grupos de commodities alimenticias (Baffes e
Haniotis, 2010:6 e figura 4 embaixo). Qual entdo o impacto real do avango dos biocombustiveis
nos Gltimos anos sobre a seguranca alimentar?
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Figura 4: indices de precos de commodities agricolas e gorduras e 6leos, preco do aclcar, US$
nominais (2000 = 100)

Para comecar, € interessante destacar que analises publicadas sobre esse topico depois do inicio
da crise econémica de 2008 mostram, de maneira geral, um panorama muito mais conciliador
(Baffes e Haniotis, 2010; Ajanovic, 2010) do que pesquisas publicadas anteriormente
(Rosegrant, 2008; Mitchell, 2008). As novas pesquisas apresentam evidéncia que ligacGes entre
os precos de commaodities energéticas e alimenticias, assim como crescentes especula¢fes nos
mercados de alimentos, provavelmente seriam fatores mais criticos do que o proprio papel dos
biocombustiveis (Baffes e Haniotis, 2010:18-19; Ajanovic, 2010:6).

Obviamente uma andlise dos fatores que influenciam os precos internacionais das commaodities
agricolas é extremamente complexa, pois dependem de uma a série de variaveis, incluindo
estoques, precgos de energia, condi¢cGes meteorologicas em paises produtores, politicas pablicas



de suporte, valorizacao do ddlar, especulacdes, investimento em pesquisas de tecnologias
agricolas e outros (Mitchell, 2008; La Rovere e Obermaier, 2009; Ajanovic, 2010; Baffes e
Haniotis, 2010).

No entanto, a relagdo energia versus alimentos ndo s6 pode criar impactos via variacdes dos
precos relativos nos mercados internacionais, mas também regionalmente ou até localmente,
quando a oferta da regido em alimentos der espacgo a producdo de matérias-primas para
biocombustiveis. No caso brasileiro, alguns estudos analisados apontam indicios de impactos da
expansdo da soja, potencializado pelo seu uso para biocombustiveis, que tendem a ser maiores no
futuro se politicas de suporte ao biocombustiveis continuarem a crescer. Por seu turno, a
mamona com seu mercado reduzido mundial e o alto preco, dificilmente vai penetrar no mercado
de biodiesel sem que haja um enorme incremento na oferta para reduzir o pre¢o (Scholz e Lima,
2008:99). Assim, seu impacto sobre a seguranca alimentar provavelmente permanecera pequeno.
Finalmente, a cana-de-aglcar conseguiu fugir, de certa forma, das criticas internacionais sobre a
discussao energia versus alimentos, mas o aumento dos precos do agicar nos mercados
internacionais até final do ano passado mostrou que existe um potencial para afetar a oferta de
alimentos no caso da cana.

Existem riscos assim como possibilidades, e suas implicagdes sobre o fornecimento de alimentos
variardo em funcdo do espaco e tempo, dependendo diretamente da rota tecnoldgica, da forma
como as areas serdo ocupadas e das forcas de mercado (CEPAL, 2007), assim como de
estratégias de desenvolvimento até politicas sociais, como mostramos no caso do programa
Bolsa Familia.

E importante repetir que mesmo impactos menores s&o relevantes, particularmente para paises
que importam significante parte dos alimentos que consomem e que tem na maioria da sua
populacdo classes pobres que gastam a parte significante da sua renda com a compra de
alimentos. Seguranca alimentar € ainda distante para a maior parte da populacao global. Assim,
aumentos marginais nos precos de alimentos bésicos ja podem causar impactos fortes para
pessoas pobres devido ao seu menor poder de compra. Que 0s principais indices de precos das
commodities alimenticias continuam atualmente em niveis duas vezes mais elevados (em precos
reais) comparado com o ano 2000 assim continua ser um problema grave.

Finalmente, é importante lembrar que a seguranca alimentar é somente um fator, embora muito
relevante, para avaliacdo dos biocombustiveis. Impactos sobre a biodiversidade, as mudancas
climaticas, particularmente ligadas a questdes de mudangas diretas e indiretas no uso do solo
(LUC e ILUC em siglas inglés), questdes de condicdes de trabalho nas plantagdes e outras, como
0s balancos hidricos da producao ou perdas de solo sdo de importancia imensa, particularmente
no horizonte de uma crescente demanda mundial por biocombustiveis liquidos.

4. Conclusbes
O debate sobre a competicdo energia versus alimentos estava em seu auge durante 2008, ano

também do comeco da crise econdmica-financeira mundial. Como vimos no exemplo dos 6leos
vegetais e do acUcar, houve um forte aumento nos precos das commodities alimenticias até



meados do mesmo ano. Em seguida, os precos das principais commodities cairam violentamente,
de certa forma acalmando a situacdo global da seguranca alimentar, assim como a for¢a do
debate sobre o impacto negativo dos biocombustiveis sobre a subida dos precos.

Recentes pesquisas mostram um papel menos relevante da expansao de biocombustiveis sobre o
mercado de alimentos. Tais resultados indicam, de maneira geral, que ainda ha espago para a
expansdo de biocombustiveis, contanto que fornegam regras claras para 0 aumento da producao
no futuro. As principais questes seriam como e onde serdo 0s processos produtivos,
dependendo, assim, de questdes como da introdugdo de proximas geragbes de biocombustiveis
ou da persisténcia de matérias-primas ineficientes energeticamente (p.ex., soja), da produgdo em
condic@es edafoclimaticas favoraveis, investimentos em P&D, incluindo solugdes viaveis e
sustentaveis para pequenos produtores, assim como da persisténcia de subsidios ineficientes ou
barreiras tarifarias.

A expansao dos biocombustiveis analisados para o caso do Brasil — o etanol da cana-de-aglcar e
0 biodiesel das cadeias da soja e da mamona — mostra que as ameagas precisam ser diferenciadas
de forma clara para chegar a conclus6es objetivas. N&o existe apenas um caso energia versus
alimentos. O importante, no futuro, sera levar em conta potenciais conflitos com a seguranca
alimentar num planejamento integrado e diferenciado da expansdo de biocombustiveis. Tal
planejamento também deve levar em conta outros potenciais conflitos socioambientais, incluindo
impactos sobre a biodiversidade, desenvolvimento rural, assim como potencial para mitigacao da
mudanca do clima, problema que por si s6 deve agravar a produ¢do de alimentos no futuro.
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B.3 Problemas estruturais na cadeia produtiva de biodi-

esel

Dado os significantes problemas com a produ¢do da mamona no sertdo durante os primeiros
do PNPB, varias chamadas foram feitas em favor da sua substitui¢do por outras matérias-
primas, em particular o pinhdo manso [[166, 236]. Neste artigo argumenta-se que 0s
problemas estruturais na agricultura familiar, bem como a inexperiéncia dos atores que
participam no PNPB, sdo mais relevantes para os atuais problemas do que explicacdes

meramente técnicas, por exemplo, a escolha das matérias-primas.
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RESUMO - Anos depois do seu langamento, a inclusdo da agricultura familiar do semi-arido nordestino
dentro do Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB) esta praticamente estagnada.
Um dos principais alvos das criticas continua sendo a baixa produtividade dos agricultores familiares,
frequentemente ligada ao uso da Ricinus communis L. ou mamona como principal oleaginosa usada na
agricultura familiar, e especialistas cada vez mais promovem substituicdes por outros cultivos como
solugdo. Neste trabalho, analisando a cadeia produtiva do biodiesel a partir da mamona, identificamos
ndo sO6 questdes técnicas a serem resolvidas, mas também problemas inerentes ao PNPB,
principalmente no contexto de mal-entendidos entre diferentes atores ao longo da organizagao vertical
da producéo de biodiesel, que também precisam ser resolvidas. Assim, simples respostas a questdes
técnicas ndo vao resolver o problema da baixa participagdo dos agricultores familiares. Este artigo é
parte da pesquisa de doutorado do primeiro autor (Martin Obermaier), e a discussdo aqui apresentada
deve ser aprofundada futuramente..

Palavras-chave - Biodiesel, agricultura familiar, cadeia produtiva, mamona, pinhdo-manso,

sustentabilidade

INTRODUGAO

No momento do seu langamento em 2004, o Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB) foi avaliado de forma bastante positiva devido a tentativa de incluir agricultores
familiares em sua cadeia produtiva (Abramovay e Magalhées, 2007). Sendo inicialmente promovido
como uma das grandes solugdes para 0s pequenos agricultores do semi-arido (MDA, 2007), regido
mais precaria em termos de niveis de subsisténcia e possibilidades de geracdo de renda, em poucos
anos a opinido favoravel quase se reverteu. Atencdo particular estd sendo dada a escolha
supostamente errada das matérias-primas apoiadas pelo PNPB no Nordeste, o que inviabiliza a

participacdo da agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel. Isso se refere particularmente a

1 Martin Obermaier agradece ao CNPq pelo auxilio financeiro que possibilitou a realizagdo deste trabalho.
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Ricinus communis L. (conhecida no Brasil como mamona): alto teor de éleo vegetal, pouco exigente em
nutrientes, resistente a seca e ja conhecida pela agricultura familiar do Nordeste (Carvalho et al., 2007),
a mamona inicialmente foi defendida como uma escolha inteligente. No entanto, as experiéncias feitas
com o seu cultivo mostram resultados decepcionantes, com rendimentos baixissimos por area, altos
precos que chegam a inviabilizar a insercdo da mamona dentro do PNPB, e o problema da adi¢do do
biodiesel a partir da mamona ao diesel mineral devido a sua alta viscosidade sendo alguns dos
problemas atualmente enfrentados (ver Rovere e Obermaier, 2009, Wilkinson e Herrera, 2008a,b e

Repérter Brasil, 2009a para discussdes mais amplas).

Como parte da solugéo esta sendo cada vez mais discutida a substituicdo da mamona por
outros cultivos, por exemplo Jatropha curcas L. (pinhdo-manso) ou dendé, ou seja oleaginosas com
supostamente melhores caracteristicas para a sua aplicagao na agricultura familiar — mesmo tendo em
alguns casos (pinhdo-manso) qualificacdes semelhantes a mamona em termos, por exemplo, de
adaptacéo a climas mais secos, requerimento de nutrientes, ou até teores de 6leo (BiodieselBR, 2010).
Do ponto de vista da nova microeconomia ou da sociologia rural, parece ao menos duvidoso que
somente trocas nos fatores de produgdo possam explicar os atuais problemas da inclusdo da
agricultura familiar no PNPB: problemas estruturais e de transagdo mais complexos dentro da cadeia

produtiva do biodiesel parecem ter um peso maior para explicar sua estagnagéo.

Para qualificar essa questéo recorremos a analise da cadeia produtiva (CCA em sigla inglés),
onde usamos a questdo da substituicdo por outras matérias-primas supostamente melhores somente
de forma ilustrativa para enfatizar os problemas relativos a coordenacdo ou governanga da cadeia
produtiva do biodiesel, e em particular, a participagao da agricultura familiar dentro do PNPB. Este
trabalho faz parte da pesquisa de doutorado do primeiro autor deste trabalho (Martin Obermaier) no

estado da Bahia, e pretende ampliar o presente quadro teorico em futuras publicagdes.

METODOLOGIA

A CCA é um método que permite ao pesquisador analisar em detalhe a geracdo de beneficios
e custos realizados por diferentes atores dentro da cadeia produtiva de uma commodity, aqui o
biodiesel. Ele considera explicitamente questbes de relagdes e poderes entre os atores, e assim sai do
ponto de partida normativo de mercados transparentes, e portanto eficientes, das analises tradicionais
da economia classica. A CCA leva em consideracao processos dindmicos e incorpora uma metodologia
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pluralistica, incluindo, entre outras, analises historicas, quantitativas, qualitativas e institucionais. Assim,

ela ndo esta ligada a somente uma disciplina, mas envolve um método essencialmente transdisciplinar.

No nosso caso, a analise da cadeia produtiva pode, no melhor dos casos, permitir identificar os
gargalos da participagdo da agricultura familiar dentro do processo produtivo, além de facilitar o
entendimento das principais demandas e exigéncias para elaborar e implantar programas e politicas
apropriadas para fortalecer a sua inclusdo. E neste sentido que a CCA pode oferecer interessantes

resultados para o presente estudo.

De forma simplificada, a cadeia produtiva do biodiesel a partir de matérias-primas cultivadas
pela agricultura familiar inclui os pequenos produtores rurais no lado esquerdo da cadeia (0 comego),
que vendem a sua produgéo as empresas de biodiesel, diretamente ou via cooperativas que atuam de
certa forma como distribuidoras. Para viabilizar este processo, empresas de biodiesel frequentemente
fazem contratos de médio prazo com as cooperativas para garantir a futura entrada da matéria-prima —
as cooperativas em retorno registram os agricultores participantes que se comprometem a fornecer a
sua colheita a cooperativa. Existe, no entanto, outra possibilidade para escoar a produgdo para os
agricultores via atravessadores, que em geral vendem a produgdo para a industria ricinoquimica.
Outros atores participam da cadeia, como trabalhadores assalariados rurais sem terra, fornecedores de
insumos agricolas e empresas de assisténcia técnica e de extensado rural, mas o papel destes sera

tratado futuramente, e ndo no presente trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para entender quais 0s impactos uma substituicao de cultivos na produgéo de matérias-primas
teria para os agricultores familiares do semi-arido nordestino, temos em primeiro lugar a tarefa de
qualificar os presentes problemas ligados ao uso da mamona. Tais problemas envolvem simples
escolhas tecnoldgicas, mas também estéo ligados a problemas estruturais da agricultura familiar. Os
resultados apresentados aqui vém principalmente de uma pesquisa de campo na Bahia, mas incluem
também a revisdo cuidadosa da bibliografia existente sobre o Nordeste, em geral (entre outros
Wilkinson e Herrera, 2008a,b; Reporter Brasil, 2009a,b; Siniscalchi, 2010).

Bem documentados sé@o os problemas relacionados ao preparo de solo, incluindo a falta da
aplicagéo de calcario. Em varias areas visitadas, o uso repetitivo de maquinario pesado como tratores,
usados na construcdo de estradas, também causa problemas pois aumenta a compactagéo dos solos,

dificultando assim @ mamona colocar suas raizes profundas. Esse quadro se completa com a falta de
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conhecimento sobre 0 método de semeadura com espagamentos recomendados e de rotagbes de
culturas, ou seja, a aplicagao de técnicas agrébnomas adequadas. Em geral, tais lacunas diminuem de
forma significativa a produtividade do cultivo da mamona, comparada a produtividade tecnicamente

possivel sob condi¢des agronomas 6timas, como nas areas de teste da Embrapa Algodao.

Enquanto estes problemas sdo graves para o sucesso do PNPB, e mais precisamente em
relacdo a incluséo da agricultura familiar dentro do programa, ja se pode enfatizar que mudancas na
escolha das matérias-primas, por exemplo a adogdo do pinhdo-manso, ndo transformaréo de forma
relevante a baixa produtividade. O fundamental desconhecimento de boas praticas agricolas por
grande parte da agricultura familiar ndo é ligado a um cultivo especifico, mas é generalizado e portanto
estrutural dentro da agricultura familiar do Nordeste. Sem uma divulgagao efetiva de melhores praticas,

outros cultivos também irdo enfrentar sérios problemas.

Sem entrar muito em detalhes aqui, vale destacar que os gargalos na cadeia do biodiesel ndo
estdo limitados somente ao setor da agricultura familiar, mas incluem também as caracteristicas e
relacdes dos outros atores. Para exemplificar usamos a quebra de contratos verificada entre as partes
(ver também Repoérter Brasil, 2009): o agricultor familiar pode decidir vender a sua produgéo de
mamona para atravessadores, mesmo sendo contratado por uma empresa de biodiesel. Duas raz6es
frequentes sdo que o prazo de pagamento de empresas de biodiesel pode atingir até 30 dias apos o
recebimento das bagas da oleaginosa, um prazo que em determinados casos pode ser inviavel para os
agricultores, e que atravessadores na época da colheita podem ter incentivos para oferecer melhores
precos, devido por exemplo a pregos altos nos mercados spots. Em consequéncia, a empresa tem de
arcar com os custos de transacdo para o fechamento dos contratos € com os custos pagos pela
assisténcia técnica (ATER) que teve que fornecer devido aos requisitos do Selo Social do PNPB, sem,
no entanto, receber em contrapartida a matéria-prima para produgao. Vale destacar que a falta de
comprometimento por parte das empresas de biodiesel na hora da compra da matéria-prima também
ocorre. Tais ocorréncias impactam de forma fundamental o funcionamento do PNPB, devido a
desconfianga gerada entre os atores, podendo comprometer ainda mais a inclusdo dos agricultores
familiares no futuro, assim como levando a novas criticas sobre a viabilidade de sua participagdo no
PNPB.

Existem muitos outros conflitos que ndo serdo discutidos neste artigo devido ao espago
limitado. Porém, é importante notar que numa analise mais completa deve-se ainda levar em conta as
exigéncias provenientes de demandas institucionais hierarquicamente superiores a cadeia do biodiesel,

envolvendo, entre outras: a questdo da competitividade comparativa entre oleaginosas do agronegécio
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e da agricultura familiar, inerente nos leildes de biodiesel; os programas de fortalecimento da
agricultura familiar, como o acesso a crédito via PRONAF; e outras exigéncias do préprio PNPB e do
Selo Social. Agricultores familiares também se incorporam neste quadro institucional e assim estao
submetidos a suas regras e condicdes, além de enfrentar os problemas inerentes da cadeia produtiva

que acabamos de mostrar.

CONCLUSAO

A aplicacdo da CCA nos permitiu mostrar que os problemas presentemente enfrentados pela
agricultura familiar em sua tentativa de inser¢do na cadeia produtiva do biodiesel ndo podem ser
reduzidos a simples escolhas tecnoldgicas, usando aqui como exemplo a substituicdo da mamona por
outros cultivos como o pinh&o-manso, mas que essas dificuldades fazem parte de um conjunto de
problemas da agricultura familiar, ligados a questdes estruturais de pobreza e de acesso de recursos
no semi-arido nordestino. Constata-se significativa auséncia de agbes de coordenagdo e/ou
governanga na cadeia produtiva, o que fortalece ainda mais os problemas tecnologicos ja existentes.
Assim, um complexo conjunto de obstaculos parece ser responsavel pela baixa participacdo da
agricultura familiar no PNPB, e essas questdes tém de ser levadas em conta na proposicdo e

implementacao de solugdes que mudem esse quadro de forma efetiva.
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B.4 Adaptacao a base comunitaria

Os dois documentos neste anexo apresentam o projeto Adapta Sertdo e particularmente o

seu processo de implementagao [158,[169].
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Abstract

The semi-arid Northeast is already one of the mobterable regions to climate variability in
Brazil due to a strong seasonal hydrological defilow adaptive capacity, and persistent
poverty. Long-term climate change scenarios fos tieigion show a progressive increase in
temperature and the extension of periods of hydroét deficit, leading to a possible change
towards a more arid climate in large areas. Rekescthus agree that urgent adaptation
strategies are required for the semi-arid Northemsticularly for family farmers who will be
severely affected as a “hot spot” in terms of ctienand social vulnerability. Between 2006
and 2008, a pilot project aimed at strengthenirgptide capacity to these vulnerabilities was
implemented in the Northeastern municipality oftRitas. The project provided a concrete
example how community-based adaptation strategaslook like and combined adaptation
with poverty alleviation measures by installingi@ént irrigation systems. Starting with
2008, a joint ongoing cooperation project betweeazB and Germany is now to assess
practices and develop possible implementation egjfes to transfer the Pintadas project’s
experience to other municipalities and regionswadl as to identify and multiply other
successful adaptation projects in Brazil througdseimination and communication networks.
This paper presents the preliminary results offifs¢ project phase (2006-2008) and briefly
explains how the second project phase (2008-2G1R) proceed. It is hoped that results in
2010 with provide valuable examples and recommeénmuator Brazilian national adaptation
policies as well as transnational activities urttlerUNFCCC.

Keywords

Climate change, adaptation, rural poverty, Bra3#mi-arid, Pintadas, Northeast, efficient
irrigation, sustainable agriculture, communicatn@iworks, climate policy

1 Introduction

Recent scientific evidence confirms that globalmiag is a reality, and that mitigation alone
is insufficient for mankind to cope with the pre@id adverse impacts. Longevity of many
greenhouse gases (GHG) in the atmosphere implastaday’s emissions will continue to
warm the earth for the coming decades (IPCC, 200@ny researchers thus call for
integrated adaptation strategies that decreasenallitity and raise resilience with regard to
these impacts. Such strategies are especially tandior the poorest of the poor, as these are
expected to suffer hardest from global warminglkeiet al., 2007, IPCC, 2007).

Corresponding author. tel/fax: +55 (21) 2562-889%ail address: martin@ppe.ufrj.br. The opiniongressed
in this paper are those of the authors and do extssarily reflect the views of their respectivgamizations.
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In Brazil, only few experiences exist with adapiatistrategies and practices, despite the
urgency of the problem. It is predicted that onetlted most vulnerable regions regarding
climate change will be the semi-arid Northeast @hago et al, 2007; Governo Federal, 2008).
To address these problems, a number of NGO-iniiatnow aim to understand what makes
local adaptation projects successful. Unfortunatkgk of financial means and support as
well as capacity often prohibits development oftrspoojects and/or communication of their
results, thus impeding a collective learning foagtdtion and adaptive capacity building. In
recognition of this, an ongoing joint cooperatiorojpct between the German Federal
Environment Agency and Centro Clima aims at idgmg and multiplying successful
adaptation projects in Brazil through disseminago communication networks. This paper
presents the first results of the project.

Accordingly, in section 2 we briefly summarize theain climate and socio-economic
vulnerabilities in the semi-arid Northeast, andwghbat the region is a climate “hotspot”
particularly for poor smallholder farmers, thus emtly requiring adaptation strategies. In the
following section 3, we begin by (1) presentingaaarete community-based adaptation pilot
project that was implemented between 2006 and 20G8e Northeastern municipality of
Pintadas. As we show, the project combines efficiamgation technologies and poverty
reduction as a means for family farmers to adaoal and climate vulnerabilities. In the
following, we (2) briefly discuss the joint ongoirapoperation project between Brazil and
Germany which started with the second project plf28@8-2010), and is to assess practices
and develop possible implementation strategiesattsfer the Pintadas project’'s experience to
other municipalities and regions, as well as toniifig and multiply other successful
adaptation projects in Brazil through disseminatma communication networks. Section 4
presents the concluding remarks and recommendations

2 Climate Change and Impactsin the Brazilian Northeast

Of particular importance in the semi-arid Northemsthe question of water scarcity and
access to water (de Carvalho and Egler, 2002; Enol Bronstert, 2007). Agriculture and

livestock rising are already strongly limited due rarginal low sufficiency of rainwater

(Krol and Bronstert, 2007). Recent research (Mavegtgal, 2007; IPCC, 2007) indicates that
this hydrological deficit will increase — either eluo declining rainfalls or increased

evaporation — if average temperatures in the Nasgheise due to climate change. In
particular, the frequency of droughts that affelaé tregion may increase and provoke
desertification processes (Marengo et al., 200f)evise, future regional summer average
temperatures (i.e. temperatures in the growingosgaare found to most likely (> 90%

likelihood) exceed the most extreme seasonal tesyoes recorded from 1900 to 2006 by
end of this century (Battisti and Naylor, 2009).

These climate vulnerabilities may affect about Hiom rural families of smallholder farmer
that currently live in the Brazilian Northeast (IR and FAO, 2000) under very high levels
of poverty (Silveira et al., 2007). Climate chargay in fact accentuate or reinforce these
existing vulnerabilities and socio-economic inediied (Adger et al., 2003) so that, taken
together, climate and social vulnerabilities holdremendous potential to adversely affect
poor family farmers in the semi-arid Northeast,ezsally as these — generally speaking — are
assumed to have a low adaptive capacity with reg@rsich impacts (Adger et al., 2003;
Morton, 2007). These considerations make clear ttratBrazilian Semi-arid is a “hotspot”
for adaptation, where development strategies reqairclear focus on increasing adaptive

186



RIO 9 - World Climate & Energy Event, 17-19 March 2009, Rio de Janeiro, Brazil

capacity as well as alleviating poverty of poor fignfarmers, and efficient water use and/or
irrigation plays a crucial part.

3 The Pintadas Adaptation Project
3.1 Project Background

Based on the findings regarding social and clinvataerability in the Semi-arid as well as a
general lack of experiences in the field of adaptatBrazilian partners of the network-based
NGO SouthSouthNorth (SSN) began in 2006 to idergyential adaptation projects in the
region which would combine community-based adapatiith poverty reductiof.During
this process, 9 projects were identified and apprhiusing SWOTanalysis (SSN, 2008).
This assessment showed that the implementatiorffiofeat irrigation technologies in the
semi-arid Northeast could provide ample benefits dmallholder farmers, both regarding
increased family income (via increased agricultpralductivity) and the building of adaptive
capacity (regarding hydrological deficit and climathange). Despite decade-long efforts to
expand irrigation infrastructure and its use in themi-arid Northeast, especially for
agriculture (de Carvalho and Egler, 2002), mostiffafiarmers continue to rely on highly
inefficient irrigation techniques such as handgation or water trenches for subsistence
crops, thus limiting their agricultural producti@moth qualitatively and quantitatively) as well
as wasting scarce water resources.

It was decided that the pilot project would be iempénted in the community of Pintadas,
which lies some 300 km West of Salvador. Pintaddis fvell into the picture of limited
adaptive capacity to climate and social vulneribdi the entire municipality displays a
strong hydrological deficit and poverty levels ae¥y high. The main economic activity in
the region is subsistence farming. Despite thisydwer, Pintadas is also a privileged case as
the community has a history of social mobilizateomd active leadership that is known well
beyond municipality borders. This observation amalfact that from early on the community
embraced the idea of the efficient irrigation pobjsupported project implementation in
Pintadas.

3.2 First Project Phase (2006-2008): | mplementing the Pilot Project

From the early planning phase the Pintadas efficteégation project was designed to expand
into other regions of the semi-arid Northeast. €hae, careful attention was to be given to
identify those factors which could turn the piléadge into a long-term sustainable project.
Potentially viable areas in Pintadas were soughtpflot system installation and potential
partners were selected based on pre-defined eritéamong other: low income,

entrepreneurial spirit, young and female). The etexhnical design of each irrigation system
was then based on the necessities of each bemgfi€allowing this process, a total of 7

efficient irrigation systems were installed in ‘Operties, these being in detail:

« 1 drip irrigation system with 1,800°ntapacity and regulated beaks, run by a diesel
pump;

2Many researchers now highlight that adaptation sustainable development can be complementary ad th
such synergies should not go unused (see, for deariglke et al., 2007).

3SWOT stands for the analysis of Strengths, Wealese&pportunities, and Threats.

“Successful expansion of the Pintadas experienaethén municipalities or regions — as aimed bystaeond
project phase (2008-2010) — may require similaias@cganization. This point will be analyzed by throject
team.
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« 4 drip irrigation systems with 500 “ntapacity and automatic dripping. 3 of the
systems run with a diesel pump, and 1 with a PVgum

« 2 organoponic systemsun by manual pumping (conventional pumps arerequired
as only 1,000 | of water per week are requiredhiatgystem size).

To assess project progress farmers were directetedord information regarding their
cultivation, such as cultivated area, types of srggpanted, number of irrigation-hours,
weather conditions, and productivity and incomeensad. While efforts were made to
increase awareness among farmers on the importdn@eeording production and technical
data, participants gradually lost interest to ddoscause they could not see the practical uses
for recording data. Following, initial project assment could only be based on 5 months of
data. Based on this limited information, the resakvertheless show that participating family
farmers managed to receive additional monthly ineemanging from R$60 to R$20Mue

to these differences, estimated payback times waleilated to vary between 1 to over 6
years.

The observations made underline that communityébaskaptation is an extremely difficult
process. In the case of Pintadas, however, mangnpakt problems and conflicts were
avoided by providing information and technical aksice, while simultaneously
incorporating local stakeholders and representativid the municipality into the

implementation procedsin order to extend the project within the commyitmutual credit

fund (fundo rotativo) is now being installed, an approach that may aksadopted for the
second project phase described below.

3.3 Second Project Phase (2008-2010): Expansion and Communicating Best Practices

By installing and implementing 7 efficient irrigati systems in Pintadas a strategic horizon
for longer term adaptation has been opened. Intiaddo testing the proposed technologies,
the main advantage of the pilot phase was to peeparinfrastructure and a partnership of
local organizations that could support a possikfmasion of the project. The objective of the
second project phase — which is a joint ongoingpeoation project between Brazil and

Germany — is how to assess practices, and strengtitt expand the project’'s components in
the Semi-arid through multiplying and communicatiminbest practices. As next steps, the
project is to:

» Consolidate and expand the experiences in Pintagasstalling 15 new systems (5
organoponic and 10 drip irrigation systems);

* Expand project in 2 municipalities near Pintadasix@beira and Baixa Grande) by
installing total of 10 systems (4 drip irrigatiomdal organoponic system in each
municipality);

®Organoponics is an efficient irrigation system thsés very small amounts of water cultivation withany use
of soil. The main difference to hydroponics is theganoponics relies on compost or organic feetliz

®Both organoponics and drip irrigation are technigally mature systems which can provide for largepaoyield
increases while requiring far less water than catigeal systems (especially the case for organasdni
making both systems extremely attractive for theisgrid Northeast.

’In January 2009, R$1 is approximately US$0.40.

®This observation is partly evidenced by the faat the Pintadas pilot project has recently wonSE&D award
for Entrepreneurship in Sustainable Developmenigchviexplicitly praised the implementation process éhe
adaptation-development focus of the project.
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 Expand and/or test other technologies in anothenicmality in the semi-arid
Northeast

These experiences are to form part of a commubitatietwork of municipalities and
organizations interested in exchanging successéditioes for adaptation to climate change in
Brazilian regions particularly vulnerable to clirmathange impacts. This network is also to
incorporate experiences from the Amazon and Matanéita biomes which are currently
collected and formalized in another ongoing projdagether, the results are expected to
form a general methodology for adaptation projegtlementation in rural communities and
to provide input to the country’s national adamatipolicies, as targeted by the National
Climate Change Policy Plan (Governo Federal, 20883ntly put forward by the President to
the Congress. Furthermore, the project outcomeseapected to support international
adaptation discussions and platforms.

4 Conclusions

Adaptation to climate change has become a hotlateeltopic throughout the past few years.
The poorest of the poor are predicted to carry ni@stship of the expected impacts,
especially because they are the ones least cajfmabl#apt (Adger et al., 2003; Pielke et al.,
2007). We started our analysis by showing thastmai-arid Northeast is a climate “hotspot”
where high indices of poverty coincide with lardienate vulnerabilities. The Pintadas project
presented in the following can be viewed as a @rcexample of how to raise adaptive
capacity of family farmers by combining efficientrigation technologies with poverty
alleviation measures. In this specific case, snatality of the Pintadas project will likely be
guaranteed only through the creation of local capaa efficient irrigation. This means that
local farmers will need to be trained in efficiarigation and be supported with adequate
capacity and technical assistance.

Adaptation has now become a priority on the Braailjovernment agenda, as evidenced by
the National Climate Change Policy Plan (Governddral, 2008) recently put forward by the
President to the Congress. The second phase obrigeing Pintadas project aims at
expanding efficient irrigation systems in Pintadasl other municipalities as well as to
identify and implement other potential local adéiptaprojects in the Northeast. These will
consequently be used to form a communication nétwaat will disseminate lessons learned
and best practices on local adaptation projectss hoped that these results will provide
important examples for the current debate on thenttg’'s national adaptation policies, as
well as for international processes such as theoNiaProgramme of Work on Adaptation
under the UN Climate Convention (UNFCCC).

A workshop in Salvador in November 2008 provideel skarting point for this second phase.
Smallholder farmers from Pintadas and surroundingioipalities, technology providers,
NGO staff, government representatives from variagsencies and countries, and scientists
discussed for two days possible technological swist capacity building and technical
assistance, and broader socio-environmental intits of adaption projects. These and
other results will be published throughout the amgniyears on the project website
(http://pintadas-solar.ojg

*The number of systems to be installed should beadeas a minimum number which may still increase.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Climate change is one of the main challenges faced by mankind in this century. Although

Published on line 8 October 2010 developing countries have little historical responsibility for climate change, they are likely to

be most affected by it since they lack resources to cope with or to adapt to its effects. Studies
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show that the semi-arid northeast region of Brazil - where the country’s poorest populations
are concentrated - is one of the most vulnerable to climate change and thus likely to suffer
its impacts more severely. The present paper addresses these problems by presenting a
concrete initiative for strengthening adaptive capacity in the rural community of Pintadas
as a first step in the development of a comprehensive methodology to help smallholder
farmers in the region adapt to climate change. Based on the project results this paper
highlights the integration of development, adaptive capacity and adaptation strategies.
Furthermore, the necessity of vulnerability studies and concrete local experiences is
highlighted in order to develop adaptation strategies that can alleviate poverty and mini-
mize climate change impacts for the poor.

© 2010 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction higher occurrence of extreme weather events, and decreases

in yields of other crops (IPCC, 2007). It is believed that poor

The Fourth Assessment Report (AR4) from the Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC, 2007) has provided the
clearest scientific analysis yet available on the potentialimpacts
from changing average global surface temperatures. Such
impact will be felt worldwide, and although positive conse-
quences are expected in some cases (e.g. increases in soybean
yields in some temperate areas of Latin America), most climate
change impacts are likely to be negative, including significant
risks of biodiversity loss, changes in precipitation patterns,

* Corresponding author. Tel.: +55 11 4721 6032.

people in developing countries will be particularly affected by
such changes as their vulnerability to climate change impacts
will be exacerbated by prevalent stresses, such as population
increase, diseases (HIV/AIDS and other), current climate hazards
and lack of access to basic services such as sanitation and
clean energy (IPCC, 2007; Morton, 2007). Climate change is thus a
direct threat to sustainable development in these countries.
To minimize the consequences of global climate change,
the United Nations Framework Convention on Climate

E-mail addresses: andre@lima.coppe.ufrj.br, afsimoes@usp.br, a.fsimoes@uol.com.br (A.F. Simdes).
1462-9011/$ - see front matter © 2010 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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Change (UNFCCC) has for a long time focused on mitigation of
greenhouse gas (GHG) emissions. However, as GHG emissions
trends currently follow those of the worst case scenarios of the
IPCC (Richardson et al., 2009), researchers increasingly point at
the urgent need to implement adaptation strategies in order to
prevent large-scale adverse impacts in particularly vulnerable
regions (IPCC, 2007; Pielke et al., 2007).

In Brazil, one of the most vulnerable regions to climate
change is the rural semi-arid northeast. Adaptation strategies
in this region have been primarily implemented through local
development initiatives without clear integration into broader
development or even climate change policies. Integration
between these local experiences and national climate change
strategies, however, could provide important synergies be-
tween the building of adaptive capacity and sustainable
development practice and policies (Ayers and Hug, 2008).

In this paper, we present a concrete example of an initiative
to strengthen the adaptive capacity of rural communities in
the semi-arid region of Brazil. The ongoing initiative tries to
link the issue of adaptive capacity with that of sustainable
rural development in an initial stage of developing an
adaptation methodology for smallholder farmers in that
region. This paper discusses the main difficulties and
achievements since project inception as well as its implica-
tions for climate change policy in Brazil and other developing
countries.

Accordingly, the remainder of this paper is organized as
follows: Section 2 presents a brief review of the most
important climate and socio-economic vulnerabilities in the
semi-arid northeast of Brazil and discusses the links between
adaptation, adaptive capacity and sustainable development.
Section 3 then describes the selection and implementation
process of the Pintadas initiative, before Section 4 concludes
this paper with a discussion of the main findings.

2. Vulnerabilities in semi-arid northeast
Brazil and the imperative for adaptation

2.1. Climate and social vulnerabilities

While there have been only few experiences with planned
adaptation strategies to future climate change in Brazil, it is
recognized that the semi-arid northeast is one of the most
vulnerable regions in the country in terms of expected adverse
climate change impacts and prevalent social vulnerabilities.
This observation particularly applies to smallholder farmers in
the region that have to cope with strong hydrological deficits
(Carvalho and Egler, 2003; Marengo et al., 2007).

! The present work was developed under SouthSouthNorth2
(SSN2), an international network of NGOs and academic institu-
tions established to assist communities and municipalities in the
design and implementation of climate change mitigation and
adaptation projects that include sustainable development targets.
The current paper synthesizes the methodology developed and
used by the Brazilian SSN2 adaptation research team, and the
results and conclusions here presented do not necessarily repre-
sent the opinions of all project partners and institutions. For more
information about SSN2 see the project website at http:/
www.southsouthnorth.org.

Agriculture in the semi-arid northeast is today already
strongly limited due to low marginal sufficiency of rainwater
(Krol and Bronstert, 2007). Recent research (IPCC, 2007;
Marengo et al., 2007, 2009) indicates that this hydrological
deficit will increase - either due to declining rainfalls or
increased evaporation - if average temperatures in the
northeast continue to rise due to climate change. In particular,
the frequency of the droughts that affect the region may
increase and result in or increase desertification processes
(Marengo et al., 2007).2 More frequent and intense El Nifio
Southern Oscillation (ENSO) years could further increase
water deficits. As noted by Lemos (2007), extreme droughts
occurred in northeast Brazil during the strong ENSO years of
1911-1912, 1925-1926, 1982-1983, and 1997-1998. Furthermore,
there is a strong (>90%) likelihood that future regional
summer average temperatures (i.e. temperatures in the
growing season) will, by the end of this century, exceed the
most extreme seasonal temperatures recorded from 1900 to
2006 (Battisti and Naylor, 2009).

Several recent studies (see Jones and Thornton, 2003; Lobell
et al., 2008; Margulis et al., 2010) have addressed the question
of how these increasing hydrological deficits may impact
smallholder farming activities in Brazil. Although differing in
their estimates, all authors report declining crop yields for
subsistence crops such as beans, corn and manioc.? This is a
particularly relevant result as current per hectare productiv-
ities are already very low in the Brazilian semi-arid small-
holder agriculture (Margulis et al., 2010).

The identified climate vulnerabilities may affect about 2
million rural family farmer families currently living in the
Brazilian northeast (INCRA and FAO, 2000), frequently under
conditions of extreme poverty. Silveira et al. (2007) calculate
that between 10% and 30% of the non-metropolitan and rural
population in the northeast is considered to be poor or
extremely poor, which is the largest share for Brazil (Silveira
etal., 2007). Furthermore, access to basic services in this region
remains very low (IBGE, 2007), so that fundamental precondi-
tions for rural development are missing. Combined with
recurrent droughts, these conditions aggravate and intensify
the processes of rural exodus towards larger metropolitan
centers, leading to precarious and disorganized land use and
huge social problems in the latter. These processes are likely to
intensify with climate change (NAE, 2005; Barbieri and
Confalonieri, 2008).

2.2. The Brazilian semi-arid as a climate change hotspot

While it is clear that poverty cannot be strictly equated with
vulnerability, it nevertheless strongly limits the ability to cope

2 The semi-arid Northeast is already most vulnerable to deserti-
fication where new desertification areas have been found in the
States of Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte and Ceara (NAE,
2005).

? Jones and Thornton (2003) report declining corn yield of 25% by
2055 in semi-arid parts of northeast Brazil. Decreasing production
yields for subsistence crops in Brazil are also projected by Lobell
et al. (2008): rice, corn and cassava are estimated to have on
average about 5% lower yields by 2030. Margulis et al. (2010) report
losses up to 20-30% for beans, rice and corn in the semi-arid
northeast.
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with or adapt to climate change. Climate change may in fact
accentuate or reinforce existing vulnerabilities and socio-
economic inequalities (Adger et al, 2003) so that, taken
together, climate and social vulnerabilities have a tremendous
potential to adversely affect poor family farmers in the semi-
arid northeast, especially as these - generally speaking — are
assumed to have a low adaptive capacity with regard to such
impacts (Adger et al., 2003; Morton, 2007).

A rapid appraisal to identify vulnerable regions to climate
change is to simply overlay the percentages of poor peoplein a
given region, taken from PNUD et al. (2003) and other relevant
statistical sources on regional poverty, with relevant climate
sectoral vulnerabilities (in the perspective of geographical
localization of the most susceptible areas to the climate
change).* This allowed for the identification of priority areas
with overlapping social and climate change vulnerabilities,
the so-called hotspots.”

By using this approach it becomes evident that the
Brazilian semi-arid region is a hotspot for climate change
adaptation: large rural areas are extremely vulnerable to
interlinked and growing social and climate vulnerabilities,
with access to water becoming a crucial question to be
resolved if smallholder farmers in the region are to adapt to
even less favorable climatic conditions in the future.

2.3.  Adaptation, adaptive capacity and development

Adaptation describes longer-term activities that take into
account the threat of environmental extremes or changes
(Cutter and Mitchell, 2001) and is, whether analyzed for
purposes of assessment or practice, intimately associated
with the concepts of vulnerability and adaptive capacity (Smit
and Wandel, 2006). Attributing adaptation to climate change,
however, is not a simple process. Naturally, the uncertainties
involved in the assessment and in its theoretical systemati-
zation (degree of vulnerability and adaptive capacity) are not
less than the uncertainties involved in global climate projec-
tions (Adger and Vincent, 2005). This is particularly true for
regional and local adaptation processes where, in many cases,
no vulnerability mapping is available.

It is also difficult to separate climate change adaptation
decisions or actions from other actions triggered by economic
or social events (Adger et al., 2005). In developing countries,
even the boundary between rural development projects and
projects for adaptation to climate change for smallholder
farmers is not clear or precise. There are dimensions of

# Cutter et al. (2008) show that social vulnerability depends on a
variety of factors rather than exclusively poverty. However, pov-
erty and marginalization are considered to be “key driving forces
of vulnerability” that “constrain individuals in their coping and
long-term adaptation” (Adger et al., 2003, p. 182). Therefore, the
rapid appraisal applied here is still useful as a starting point for
identification of climate change hotspots.

® It should be noted that vulnerabilities have been identified
based not only on peer-reviewed literature review (Jones and
Thornton, 2003; Krol and Bronstert, 2007; IPCC, 2007; Marengo
et al,, 2007 and other), but also by review of gray literature and
official reports as well as by conducting in-depth interviews with a
variety of stakeholders, including smallholder farmers, govern-
ment officials, and entrepreneurs.

conventional rural development that cannot be overlooked
when seeking the sustainability of such initiatives. Ayers and
Hug (2008) raise this issue when proposing that “good (or
sustainable) development (policies and practice) can (and
often does) lead to building adaptive capacity. Doing adapta-
tion to climate change often also means doing good (or
sustainable) development.” Finally, it seems obvious that
adaptation to the marginal adverse impacts of climate change
alone will not be sufficient to enable smallholder farmers to
cope with their increasingly precarious livelihood, and would
also be morally difficult to accept as non-climate stressors are
currently responsible for much larger impacts on poor people
in affected regions such as semi-arid Brazil (Pielke et al., 2007).

In spite of all uncertainties, it can be verified as axiomatic
that the inhabitant of the semi-arid region has been suffering
for a long time as a result of the natural variability of climate
and everything indicates that this tendency will only get
worse. Initiatives envisaged for this region are thus essential
and urgent.

The case study presented in the following section was
conceived within the theoretical background discussed here.
As such, the experiment falls within categories (a) and (b) of
adaptation projects proposed by the UNFCCC (2008),° linking
the project to climate-proofing of current and future socio-
economic activities as well as to adaptive capacity building
within such activities.

In this context, the overall objective of the project can be
summarized as the gradual development of a methodology for
the implementation of an adaptation program for smallholder
farmers in the semi-arid region, where the improvement of
local adaptive capacity would be a first step in that direction.
Only careful monitoring, as determined by adaptation
indicators (another goal of the experiment), will eventually
clarify exactly how the project can contribute to adaptation to
climate change by smallholder farmers in that region, for
example by providing information on necessary adjustments,
strategic changes or additional actions.

3. Selection and implementation of the
Pintadas initiative

3.1. Basic principles and criteria used in the selection and
design of the project

In order to identify appropriate strategies for smallholder
farmers to adapt to climate change in rural semi-arid areas of
Brazil, the project based its approach loosely on the Adapta-
tion Policy Frameworks (APF) (UNDP, 2004). Introduced in 2004
by the United Nations Development Programme (UNDP) on
behalf of the Global Environment Facility (GEF), the APF is a set
of guidelines for the development and implementation of

© According to this proposal adaptation actions can be grouped
into three broad categories: (a) Actions that climate-proof socio-
economic activities by integrating future climate risk; (b) Actions
that expand the adaptive capacity of socio-economic activities to
cope with future and not only current climate risks; (c) Actions
that are purely aimed at adapting to impacts of climate change
and would not otherwise be initiated.
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adaptation strategies. The APF aims to help countries to
integrate adaptation concerns into the broader goals of
national development and to support adaptation processes
to protect and enhance human well-being in the face of
climate change, including climate variability. The main steps
of the AFP are:

1. Careful application of the scope of works and design
processes.

2. Strong stakeholder participation: this requires an active
and sustained dialogue among affected individuals and
groups.

3. Assessing and enhancing adaptive capacity: this depends
on the level of information regarding the current vulnera-
bility of the country, but implementing the APF does not
require an abundance of high quality data, or extensive
expertise in computer-based models; rather, it relies upon a
thoughtful assessment and a robust stakeholder process.

4. Analysis of adaptation to cope with current and future
climate change.

5. A program to monitor, evaluate and improve the impact of
the adaptation activity (UNDP, 2004).

For the present case, the project team made minor
adjustments to APF requirements in order to facilitate project
identification and implementation of regional adaptation
projects, maintaining, however the major steps of the AFP
process. The adapted methodology of the project is known as
the SSN Adaptation Project Protocol (SSNAPP).”

Based on this methodology, nine potential adaptation
projects were identified in climate change hotspot areas. The
project’s potential to contribute to poverty reduction and
sustainable development was then considered (Ayers and
Huq, 2008), followed by an evaluation of the project’s
feasibility. The SWOT methodology was applied in order to
identify and assess the main Strengths, Weaknesses, Oppor-
tunities and Threats. Specific consideration was thereby given
to projects which had the actual capacity of showing concrete
results within 2 years, the time during which funding for the
project partners was available.

From application of the APF/SSNAPP framework it was
decided that the pilot initiative would be implemented in the
community of Pintadas, situated in the semi-arid region of the
Brazilian northeast about 300 km West of Salvador, capital of
the state of Bahia. Increasing efficiency of water resource use
for productive applications® via small-scale irrigation was
identified by the project team as a potential strategy for
smallholder farmer adaptation to climate change. Further-

7 For more information on SSNAPP see SSN Capacity Building
Team (2006) and SSN (2007).

& Given the expected climate change impacts in semi-arid Brazil,
increasing water storage capacity, e.g. the construction of cisterns
for human and animal consumption, is an initial step required for
reducing vulnerability of small farmers. Such programs have been
implemented in several regions of the semi-arid northeast
(Hirschman, 1965; Carvalho and Egler, 2003). However, our evalu-
ation has shown that under more severe droughts caused by
climate change this is not enough for ensuring food security
and income generation, which require the productive use of wa-
ter, e.g. through small drip irrigation schemes.

more, the project design included strategies to increase and
diversify family production (including horticulture) as means
to generate income as well as build adaptive capacity of
smallholder farmers in the region. As such, the initiative
presented in this paper intends to take a step forward by
optimizing water uses particularly for productive uses and
thus going beyond pure subsistence needs.

3.2.  Project background

Pintadas falls well into the picture of limited adaptive capacity
to climate and social vulnerabilities: the entire municipality
displays a strong hydrological deficit and poverty levels are
very high (cf. Section 2.1). The main economic activity in the
region is subsistence farming of mainly corn, beans and
manioc - all crops that are generally resistant to drought but
have shown low and decreasing yields, mostly due to lack of
knowledge about best agricultural practices and adverse
climate impacts in the region. Additionally, productive uses
of water resources in agriculture and livestock raising are
increasingly limited as a result of growing hydrological
deficits, not only due to physical scarcity of water resources,
but also due toill-use of existing water sources (e.g. inefficient
irrigation by water trenches or by hand).

Despite this picture Pintadas is also known as a privileged
case. The community has a history of social mobilization and
active leadership that is known well beyond municipality
borders® which, added to the fact that the community
embraced from early on the idea of efficient irrigation projects,
greatly helped implementation of the project in Pintadas.

3.3.  Case study: the Pintadas project

The initial stages of the Pintadas project, as developed by the
Brazilian SSN2 team, consisted in irrigation optimization in a
small farming community of the municipality. The actual field
work (identification of needs, installation of systems, capacity
building, contact with local stakeholders) was mainly carried
out by a national NGO (REDEH, Network for Human Development)
while scientific support was supplied by researchers from the
Federal University of Rio de Janeiro (UFR]J). The technologies
used aimed at improving the agricultural productivity of the
selected family farms and serving as a demonstration model
for other families in the region. Given the social and climate
vulnerabilities found in semi-arid northeast Brazil, photovol-
taic solar water pumps and drip irrigation systems were seen
as an effective strategy to tackle poverty and adapt the region’s
communities to the impact of climate change. Benefits from
irrigation, and such productive systems could, under the best
circumstances, make the community more resistant to
droughts and future climate variability, generating income,
diversifying production, stimulating entrepreneurship and
helping to maintain food security (Obermaier et al., 2009).
According to Adger et al. (2005), actions associated with
building adaptive capacity can include communication of
climate change information, build awareness on potential

° Again, the short time for project implementation (2 years)
made it necessary to find partners with a strong level of social
organization in order to facilitate its execution.
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impacts, contribute to well-being and economic growth, and
help exploit new opportunities. The project thus did not only
focus on adequate technology provision (installation of
hardware), but included significant capacity building and
climate change education components (software). Further-
more, the Pintadas project also sought to provide for the
organization of local and regional discussion forums involving
politicians, representatives of universities and research
institutions, equipment manufacturers as well as the proper
smallholder farmers. The idea was to create and consolidate a
network for the identification and dissemination of good
practices for smallholder farming in the semi-arid region in
the light of climate change. Such an integrated strategy for
building adaptive capacity was expected to make the project
more sustainable and thus its effectiveness as an initial step
for creating an adaptation strategy for smallholder farmers in
the region

From the early planning phase, the Pintadas efficient
irrigation project was designed to expand into other regions of
the semi-arid northeast. A partnership was established
between REDEH, a local NGO, and Pintadas Women’s
Association. This partnership was instrumental in getting
the SSN adaptation project underway. Several potentially
viable areas in Pintadas were scouted for the pilot system’s
installation, and potential partners were selected based on
predetermined criteria (e.g. low income, entrepreneurial
spirit, youth and gender) to strengthen social dynamization.
The precise technical design of each irrigation system was
based on the specific needs of each beneficiary. Following this
process, a total of seven efficient irrigation systems were
installed on seven properties:

o 1dripirrigation system with 1800 m? capacity and regulated
nozzles, powered by a diesel pump;

e drip irrigation systems with 500 m2 capacity and automatic
drip delivery. Three of these systems are powered by diesel
pumps, and the other by a PV (solar powered) pump;

e 2 organoponic’® systems with manual pumping (conven-
tionally powered pumps are not needed for systems of this
size since only 1000 liters of water per week are required).

Both organoponic and drip irrigation are technologically
mature systems which can provide crop yield improvement
while simultaneously requiring less water resources than
conventional systems, making both systems extremely
attractive for the semi-arid northeast.

In order to assess project progress farmers were directed to
record information such as cultivated area, type of crops
planted and number of irrigation-hours, weather conditions,
productivity and income earned. While efforts were made to
increase awareness among farmers on the importance of
recording production and technical data, some participants
gradually lost interest in doing so because they could not see
the practical use of recording data. For that reason, the initial
project assessment was based on only 5 months worth of data.

10 Organoponics is a system which uses compost or organic
fertilizer to take nutrients to the roots, using very small amounts
of water. It is an efficient irrigation system, in contrast to hydropon-
ics’ extensive use of water.

Despite such limited information, the results nevertheless
show that participating family farmers managed to earn
additional monthly income ranging from R$ 60.00 to R$
200.00,'* or up to about half a minimum wage (IBGE, 2007).
While such improvements may seem small, compared to the
low average incomes in semi-arid Brazil they may constitute
an important improvement in rural livelihood if the positive
changes of the project can be maintained or even expand in
the future.

The project presented has recently changed its name to
Adapta Sertdo 2 and has significantly widened its activities and
regional scope based on substantial financing from the
German Federal Environment Ministry under the Internation-
al Climate Change Initiative (2008-2010). At this time,
continuity of the project is secured via funding from CNPq,
the Brazilian National Council of Technological and Scientific
Development. The project’s focus is now on monitoring
smallholder famer activities in the region - especially during
drought periods - with the specific target of seeking to
systematize the results of the installed systems for a potential
inclusion in future strategies to strengthen smallholder
farmers against increasingly severe droughts. The project
team is currently in dialogue with national government
representatives (in particular the Brazilian Ministry of the
Environment) regarding the potential dissemination of effi-
cientirrigation systems on an experimental scale in the semi-
arid region as part of a public policy, e.g. within the Brazilian
National Plan on Climate Change or the National Program for
the Prevention of Desertification.

4, Discussion and final observations

The Pintadas adaptation project - after the first implementa-
tion phase - is still under development. In addition to an
increase in income due to surplus production being sold on the
local market, data obtained from the field (before and after the
project start-up) has shown an initial improvement in
agricultural productivity as well as in diversity of production.
Some participating families have become strongly conversant
with the technology installed on their properties, as well as
more aware of climate change and efficient water use issues.
Three key factors for project sustainability have been
identified:

1. Build awareness on current climate variability and future
climate change and their potential impacts — induce
farmers to monitor rainfalls and economic variables such
as yields on their property, and to make use of more reliable
information on climate variability and change.

2. Build capacity at local (community) level for technology
diffusion and technical assistance — for smallholder
farmers often relying on inefficient and obsolete agricul-
tural practices.

3. Social dynamization as key factor for success — human
resources formation for technological innovation and

™ In May 2010, R$1.00 was valued at approximately US$0.53.
2 See project website at: http://www.adaptasertao.net for more
information.
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continued interest in project activities, focusing parti-
cularly on young and female participants as project
multipliers.

In short, the project did not focus only on implementing
adequate technologies (hardware), but to an even larger degree
on building local capacity for introducing innovations and
supplying technical assistance (software) as well as increasing
the economic opportunities for participating farmers and thus
also their self-interest and dedication to make the project a
success. This included the integration of components such as
teaching organic farming practices, help with commercializa-
tion channels as well as beginning courses on planning and
implementation of irrigation systems for local technicians.®
Therefore, the uniqueness of the project relies in the
combination of the three factors above mentioned (climate
change adaptation component, diffusion of small-scale
irrigation techniques and social organization), associated
with an innovative scheme of stakeholder integration (small-
holder farmers, local communities, equipment manufac-
turers, technology  providers, credit  cooperatives,
municipality government, NGOs, university researchers and
financial institutions).

Adaptation strategies in the semi-arid region have been
often implemented through local development initiatives
without clear integration into development or even climate
change policies. The Pintadas project is one of the first to link
such ‘“unplanned” experiences with adaptation to climate
change issues, making the farmers in the region more
conscious on expected future impacts.

Of course, all project results have yet to be analyzed with
great care since the project started only recently. It is clear the
ultimate success of the project will depend on whether the
technological choices prove in fact to be adequate in front of
climate change impacts, particularly regarding potential
future droughts and related hydrological deficits. It is thus
also too early to state that the approach adopted will
effectively strengthen the adaptive capacity of farmers with
regard to climate change. However, by focusing particularly on
extensive project software provision it is believed that farmers
can reduce their vulnerability to these impacts via income
generation, diversification of production, stimulation of rural
entrepreneurship, and better food security as well as
simultaneously serving as potential example for other
smallholder farmers in the region. The occurrence of the El
Nifio this year may provide interesting results for project
effectiveness as rainfalls are expected to be below long-term
averages in the project region.

The experiences with Pintadas have shown that adaptation
within communities is an extremely difficult process. In the
case of Pintadas, however, many potential problems and
conflicts were avoided by providing information and technical
assistance, while simultaneously bringing local stakeholders
and municipality representatives to the implementation

13 The current project stage involves the introduction of a revolv-
ing fund for project consolidation and possible expansion as well
as the introduction of drought-resistant seeds for subsistence and
energy crops. These issues will be discussed in a forthcoming
publication of the authors.

process.’ However, even with such support, the need to
address cultural skepticism, to build local capacity or
repeatedly explain good agricultural practices and optimal
irrigation methods in participative dialogues became evident.

Itis clear that the question of adaptation to climate change
must be viewed as more than a simple response to
environmental emergencies or disasters. Many adverse
climate impacts will take decades to come to full effect and
therefore cannot be reduced to emergency-response scenari-
os. Furthermore, it is essential that government, society and
companies establish and strengthen a dialogue on issues
pertaining to climate change if policies are to succeed in
reducing Brazil’s vulnerability and increasing its adaptive
capacity.

It will be necessary to improve knowledge about all the
factors that comprise Brazil’s vulnerability in relation to global
climate change before a broad governmental policy aiming at
minimizing adverse impacts caused by global environmental
problems can be implemented. The magnitude of risks
associated with climate change warns against inaction. No
time should be lost in attaining full knowledge regarding
regional impacts of climate change so that national policy
measures on adaptation can be initiated and implemented.

In terms of social vulnerability and despite recent surveys
pointing to a reduction in poverty (IBGE, 2007; Neri, 2008) large
parts of the Brazilian population is still living in poverty,
especially in the semi-arid northeast. It is precisely in these
semi-arid areas that climate change is expected to produce its
greatest impacts, due to the prospect of reductions in the
frequency and intensity of the rains or increased evaporation
due to temperature increases (Marengo et al., 2007, 2009). The
Pintadas project idea, involving the introduction of efficient
irrigation technologies, strengthening local capacity and
raising climate change awareness, arose exactly as a response
to the expected impacts of climate change in this region.

The effectiveness of adaptation strategies is related to two
issues — assessing impacts and vulnerabilities, and developing
response options. The project under consideration, being
located in a semi-arid area, had water scarcity as one of its
criteria; the response option, which took into account the
badly managed water availability of the region, was the
optimization of water resources through the use of more
efficient irrigation systems such as drip irrigation and
organoponics. However, what appears successful in the short
term may turn out to be less successful in the longer term
(Adger et al., 2005). Furthermore, the period of implementation
of the Pintadas project is as yet too short to permit the drawing
of conclusions about the full efficiency of the strategy involved
or its extension over a larger scale since future local and
regional water availability is still unknown.

Smit and Wandel (2006) highlight that for agricultural
systems facing water shortage exposures; a simple adaptation
might be to use more drought resistant cultivars. A more

1* This observation is partly evidenced by the fact that the Pin-
tadas pilot project has recently been selected as one of the five
winners of the SEED award for Entrepreneurship in Sustainable
Development (out of 400 projects), which explicitly praised the
implementation process and the adaptation-development focus
of the project.
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substantial adaptation might be to shift away from crop
farming to pastoralism. An even more substantial adaptation
might be to abandon farming altogether. Seeing the semi-arid
northeast as a great “edaphoclimatic patchwork” it becomes
clear that the region as a whole needs to be better known,
explored and analyzed regarding the particular vulnerabilities
so that a consistent adaptation methodology can be developed
according with each specific socio-environmental context.
Mapping vulnerabilities to future climate change impacts
more precisely and linking these to existent non-climate
stressors will be essential for future strategy implementation.

Brazil has so far undertaken very few efforts on climate
change adaptation, and what has been done is not yet
sufficient in view of the sheer magnitude of possible large-
scale climate change impacts. These impacts will not limited
to the semi-arid regions or smallholder farmers, but include
scenarios such erosion in densely populated coastal areas,
biodiversity losses, health impacts in cities or losses in
hydropower electricity generating capacity (Margulis et al.,
2010).

These multiple facets of potential adaptive capacity and
adaptation strategies will need to be considered. Based on the
experiences from the Pintadas project, initiatives that com-
bine poverty reduction and adaptation components may gain
considerable support for mainstreaming into national policies
due to local acceptance, while simultaneously providing an
important component for regional development. Because of
the multidimensional natures of resilience and adaptive
capacity and inherent uncertainties (Adger and Vincent,
2005; Cutter et al., 2008), the expansion and continuity of
regional pilot projects on adaptive capacity such as Pintadas
will be essential so that problems can be identified and
potential response strategies can be tested and assessed
against social vulnerabilities as well as current and future
climate variability.

Supporting concrete actions and bringing these to the
mainstream can prove an important effort to alleviate poverty
and minimize the adverse impacts of climate change for poor
people, notonlyin Brazil, but also in other developing countries.
The question, however, remains how implementation of
similar activities could be achieved in regions that cannot rely
on the efficient action of public authorities or that of reputable
external entities. A proposal that aims to involve popular
participationin such contexts, in the light of its implementation
in Pintadas, deserves careful study of its purposes and of its
acceptance by the participants (Maroun, 2007).
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