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Resumo:

A insercao de tecnologias adequadas para o semiarido estd cada vez mais ganhando espaco nas
agendas cientificas, governamentais e de movimentos sociais, pela emergéncia do avan¢o dos
processos de desertificacdao e dos problemas da escassez hidrica. No entanto, essa necessidade é
reforcada pelos efeitos das mudancas climaticas, que aumentam a frequéncia e intensidade de
extremos climaticos de secas nas regides semiaridas. Por isso, as tecnologias simples e adaptadas as
realidades locais ganharam mais espaco nas discussdes sobre o desenvolvimento regional
sustentavel, mostrando formas opcionais de um manejo mais adequado dos recursos escassos, dando
prioridade para a agua. Diante disso, sao lancados os seguintes questionamentos: Quanto a
possibilidade de maior ocorréncia e intensificacao das secas com o avanco das mudancas climaticas,
do que dispéem a populacao para se adaptar? De qual forma as politicas publicas, particularmente,
as politicas regionais, atuam para reduzir o quadro de vulnerabilidade em relacdao a seca? Qual a
importancia de tecnologias adaptadas as condicdes locais para enfrentamento das mudancas
climaticas? Face ao exposto, este artigo pretende discutir e avaliar, em que medida as tecnologias
sociais podem contribuir com os novos desafios nas regides semiaridas, considerando os cenarios de
mudancas climaticas. O artigo contribui com o debate da adaptacao climatica e a importancia das
tecnologias sociais desenvolvidas para a convivéncia com o Semiarido como estratégias para
melhorar a capacidade da populacao em conviver com as mudancas do clima, para isso adotou-se
uma metodologia qualitativa com a revisao bibliografica e documental. Foi possivel avaliar que as
tecnologias sociais surgem como um modelo alternativo de desenvolvimento apropriado para o
Semiarido, desempenhando um papel importante no Semiarido brasileiro ndo apenas para o
enfrentamento a problematica social e ambiental local, mas também para a minimizacao dos efeitos
das mudancas climaticas. Isso pode ser visualizado no quadro em que mostra algumas tecnologias
sociais que podem contribuir para adaptacado climatica.
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MUDANCAS CLIMATICAS E TECNOLOGIAS SOCIAIS:

adaptacao ao contexto do semiarido

INTRODUCAO

A inser¢do de tecnologias adequadas para o semiarido esta cada vez mais ganhando espago nas
agendas cientificas, governamentais e de movimentos sociais, pela emergéncia do avanco dos processos
de desertificacdo e dos problemas da escassez hidrica. No entanto, essa necessidade é reforgada pelos
efeitos das mudancas climaticas (MCs), que aumentam a frequéncia e intensidade de extremos climaticos
de secas nas regides semiaridas.

A regido semiarida é caracterizada por uma intensa variabilidade climatica, com chuvas irregulares,
longos periodos de estiagens e secas recorrentes, com evidéncias de que essas ocorriam antes mesmo da
colonizacdo portuguesa no Brasil. Nesse contexto, a difusdo de tecnologias adaptadas se propde a uma
mudanca profunda nas formas de producdo e uso dos recursos naturais que sao desenvolvidos desde a
colonizagdo e até hoje nao correspondem a dinamica das condi¢des climaticas da regidao e as populagdes
continuam sentindo fortemente os impactos das grandes secas. Vale salientar, que esse desafio secular
ganha novos agravantes e exige diferentes caminhos para reduzir as vulnerabilidades nessa regiao,
aumentando a capacidade das populac¢des de se adaptar as variagdes do clima.

Essa assertiva é confirmada pelas projecdes climaticas nao favoraveis, que indicam riscos de secas
mais intensas e reducdes de chuva em até 40% e aumentos de temperatura em até 4 a 5 2C, no pior
cenario de emissao de gases de efeito estufa até o final do Século XXI. Os relatérios do IPCC, alertam que
o semidrido tendera a tornar-se mais arido e aumentarao o frequéncia e intensidade das secas e a
disponibilidade hidrica ficara ainda mais comprometida (IPCC, 2007).

Por isso, as tecnologias simples e adaptadas as realidades locais ganharam mais espaco nas
discussoes sobre o desenvolvimento regional sustentavel, mostrando formas opcionais de um manejo
mais adequado dos recursos escassos, dando prioridade para a dgua. Quanto a possibilidade de maior
ocorréncia e intensificacdo das secas com o avanc¢o das mudancas climaticas, do que dispdem a populacdo

para se adaptar? De qual forma as politicas publicas, particularmente, as politicas regionais, atuam para
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reduzir o quadro de vulnerabilidade em relagdo a seca? Qual a importancia de tecnologias adaptadas as
condicOes locais para enfrentamento das mudancas climaticas?

Face ao exposto, este artigo pretende discutir e avaliar, em que medida as tecnologias sociais
podem contribuir com os novos desafios nas regides semiaridas, considerando os cendrios de mudancas
climaticas.

O artigo contribui com o debate da adaptacao climatica e a importancia das tecnologias sociais
desenvolvidas para a Convivéncia com o Semiarido como estratégias para melhorar a capacidade da
populacdo em conviver com as mudancas do clima, para isso adotou-se uma metodologia qualitativa com
a revisao bibliografica e documental.

O artigo traz as seguintes abordagens: Primeiramente traz-se algumas consideragdes iniciais sobre
o problema global das mudancas climaticas e os cendrios apresentados para o Brasil; posteriormente é
feita uma discussdo tedrica com os conceitos de vulnerabilidade, risco e adaptacdo, que sdao bastante
alinhados no debate das MCs; de fundamental importancia para esse trabalho, foi feito uma breve
caracterizacdo da problematica das secas no semidrido e seus novos desafios frente aos cendrios de
mudancas climaticas; apresentou-se também a importancia das tecnologias sociais e as estratégias que
estdo contribuindo para adaptacao climatica no semiarido; por fim, sdo destacadas as consideracdes

finais.

CONSIDERAGCOES SOBRE AS MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS E
SEUS IMPACTOS NO BRASIL

O clima é o “conjunto flutuante das condi¢gdes atmosféricas, caracterizado pelos estados e
evolucdao do tempo no curso de um periodo suficientemente longo para dominio espacial determinado”
(OMM, 1959). O clima do globo vem sofrendo transformacdes ao longo do tempo, onde os relevos
residuais paleo-solos, depdsitos de fdsseis, etc. comprovam mudancas significativas nas caracteristicas
climaticas em macro, meso e micro-escalas, decorrente de alteragGes na dindamica atmosférica (CONTI,
2008).

O incremento nas temperaturas e precipitacdes, positivo ou negativo, poderd resultar na
intensificacdo de eventos climaticos extremos, locais e regionais em longo prazo. Entretanto, ainda
existem muitas incertezas quanto a magnitude, intensidade e periodicidade das ocorréncias. No que tange

aos efeitos da mudanca do clima, estas poderdo induzir a mudancas na frequéncia, na intensidade, na
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dimensao espacial, na duragdo e no calendario desses eventos, resultando em extremos sem precedentes
(IPCC, 2013).

Ha um razoavel consenso entre os cientistas de que o aumento da concentragao de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera aumenta a temperatura global (CARTER et al., 2007), e apesar da incerteza
significativa associada aos varios cenarios climaticos possiveis, a resposta a este desafio deve ser iniciada
de imediato, pois, quanto mais tempo demorar a implantacdo de solu¢des, mais caro e muito mais dificil
serd lidar com as mudangas climaticas.

E dificil estimar precisamente todos os impactos causados pela mudanca do clima, uma vez que as
alteracdes climaticas regionais observadas nos sistemas naturais e antrépicos sdo complexas, face a
variabilidade do clima natural, e os efeitos provocados por essas interag¢des, inclusive com fenémenos nao
naturais — ou forgantes nao climaticas — como o uso da terra (IPCC, 2007).

Os impactos projetados da mudanca do clima afetam de diferentes maneiras e intensidades os
diversos sistemas naturais e humanos, e consequentemente, os diversos setores da economia. O célculo
do risco climdtico gerado por estes impactos depende dos graus de exposicdao e vulnerabilidade dos
sistemas em questao.

E neste sentido, que o tema vem ganhando espaco no debate publico e ocupando lugar de
destaque nas agendas governamentais de varios paises (GIDDENS, 2010). No centro das discussdes estao
as crescentes emissées dos GEE e o desafio de responder aos riscos e ameacas crescentes decorrentes
das mudancgas que vem ocorrendo no clima e poderdo se agravar. Toda essa preocupacao, se da, muito
em funcdo dos avancos da ciéncia climatica e dos relatdrios divulgados pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudanca Climatica das Nagdes Unidas (IPCC), 6rgao qualificado no monitoramento das MCs e suas
implicagOes, que ja evidenciam elevagdes progressivas nas temperaturas médias do ar e dos oceanos
(GOLDENBERG, 2003; GIDDENS, 2010).

Para Viola e Leis (2001), é primeira vez na histéria contempordnea que uma questdao ndo
relacionada com os cldssicos problemas de economia ou seguranca ocupa um lugar de destaque na
agenda dos principais paises do mundo. Para Miiller (2002), as mudancas climaticas poderao ser o maior
e mais complexo problema, relacionado ao meio ambiente, para a cooperacao internacional deste século
em diante.

No Brasil, segundo o Quinto Relatdrio de Avaliagdo do IPCC (do inglés Fifth Assessement Report —
AR5), as projecOes oriundas dos modelos climaticos globais regionalizadas para o pais revelam um

aumento da temperatura média em pelo menos 3°C no fim do proximo século, com uma reducgdo nas
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precipitacdes em até 40% das médias anuais acumuladas nas regiées Norte e Nordeste. Essas projecdes
também indicam que as temperaturas médias aumentardao em todas as regides de 3°C a 6°C perto do ano
de 2100. Quanto as chuvas, as incertezas sdao maiores, mas os progndsticos indicam volumes maiores

acumulados para as regides Sul e Sudeste (IPCC, 2013).

VULNERABILIDADE, RISCO E ADAPTACAO NO CONTEXTO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

Os modelos sociais e organizacdes da sociedade feudal passaram por uma reconfiguracdo a partir
do século XVII, influenciada pelos processos de industrializacdo e os modos de producdo capitalista,
passaram para um periodo entendido como modernidade. Os avangos técnico-cientificos da modernidade
sdo inegaveis e facilitou cada vez mais a “dominacdo” da natureza e dos seus recursos. Porém,
acompanhado dos inumeros beneficios, um encadeamento de problemas socioambientais vem
acumulando ameacas potenciais sobre a populacdo, o que Beck (2010) veio a chamar de “sociedade de
risco”, onde as ameacas ndo sdao mais concebidas como situac¢des de classe, a exemplo do que acontecia
na sociedade industrial cldssica, trata-se da universalizacdo dos riscos.

A populagdo vive em constante risco por inimeros fatores, principalmente, pela falta de harmonia
entre desenvolvimento e uso sustentdvel dos recursos naturais e pela baixa capacidade de gestdo da
expansdo de dreas urbanas em ecossistemas frageis, aumentando a vulnerabilidade da populacdo, que se
agravam com implica¢Oes para salde, o meio ambiente e o desenvolvimento econémico. De acordo com
Beck (2010) vivemos em uma sociedade de risco onde além dos riscos naturais ou ambientais se
apresentam riscos tecnoldgicos, riscos sociais e econdémicos.

Nesta perspectiva, as mudancas climaticas ganham grande visibilidade pelo grau de producao de
riscos e vulnerabilidade socioambiental. No entanto, a abrangéncia dos “riscos modernos”, ai entrando
as mudancas climaticas, é pouco percebida e incorporada a dindmica social em funcdo de seu grau de
incerteza e de imprevisibilidade, que para Beck (1998), a percepcdo de risco pode surgir tanto do
reconhecimento de limitagcdes ao lidar com determinados problemas como de seus efeitos colaterais
nocivos e consequéncias perigosas nao esperadas, ou seja, os riscos so sdo sentidos quando, por exemplo,
a inundacdo acontece.

Assim, as ameacas que as alteracdes do clima suscitam, dificultam ainda mais o desenvolvimento

de respostas adequadas aos contextos e situacdes de vulnerabilidade das populacdes (Beck, 2010). Para
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lidar com os efeitos das alteragdes climaticas, seja pela variabilidade ou pelos extremos, a adaptagdo surge
como uma forma de sistemas ou populacdes criarem habilidades para moderar danos. No entanto, é
necessario salientar, que sdao multiplos os fatores e processos ambientais, sociais, econémicos, politicos e
culturais que influenciam a vulnerabilidade dos individuos e sua capacidade de adaptacdo aos efeitos das
mudangas climaticas.

Em meio a essa problematica alguns conceitos tedricos e analiticos passaram a fazer parte de uma
ampla discussdao, sendo vulnerabilidade, riscos e adaptagao alguns que emergiram como bastante
importantes para discutir sobre os efeitos das mudangas climaticas. Estudos cientificos em
vulnerabilidade e adaptacdo as mudancas climaticas vém se expandindo nas ultimas décadas, devido a
grande ocorréncia de eventos extremos que afetam diretamente a sociedade humana. No entanto, foi
observado uma caréncia de estudos que reflitam de forma interdisciplinar a correlacdo entre as condicdes
de vulnerabilidade, os riscos socioambientais e as alteracdes climaticas, com enfoque na busca de redugdo
de desastres, a partir da adaptacdo climatica.

Pensar em adaptacdo climatica parte da reflexdo sobre os diversos outros problemas que
aumentam a vulnerabilidade das populacdes. Dessa forma, alguns questionamentos vém a tona: De que
forma os avancgos técnico-cientificos produzem riscos? Como agir diante de um cendrio de mudancas
climaticas, em que os modelos de sociedade agravam cada vez mais seus efeitos? Como aumentar a
capacidade adaptativa e diminuir as vulnerabilidades das populacdes?

As caracteristicas socioeconémicas das populagdes nas areas de risco consistem num elemento
relevante quando se discute vulnerabilidade (MARANDOLA JR. Et al.,, 2013); todavia, a noc¢do de
vulnerabilidade nao se limita as condi¢des socioeconbmicas, podendo ser estudada também na vertente
do meio ambiente, configurando no que se denomina de vulnerabilidade ambiental, dimens3do esta que
enfoca na vulnerabilidade do lugar, embora, a terminologia vulnerabilidade venha sendo, também,
empregada nos estudos sobre pobreza e exclusdo social no ambito da América Latina (OJIMA, 2014).

Nesse contexto de alteragdes no clima, assumido e disseminado mundialmente pela academia,
como também pela esfera publica e privada, sdo colocados em questdo uma série de termos como
vulnerabilidade, exposicdo, resiliéncia, adaptacdo, capacidade adaptativa, risco, perigo e capacidade de
resposta, que apesar de bastante populares, muitas vezes, ndo se apresentam de forma clara e especifica
para determinados contextos (MARANDOLA JR et al., 2013).

A capacidade adaptativa estd diretamente relacionada com o grau de vulnerabilidade, levando em

consideracdo que Marandola Jr et al. (2013) considera que a vulnerabilidade refere-se ao fato de como
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“[...] grupos populacionais, lugares ou instituicdes poderdo suportar os impactos do perigo [...] revela as
fragilidades e as capacidades das pessoas e sistemas de passar pela experiéncia do perigo” (p.37), ou ainda
que vulnerabilidade pode ser a maior ou menor capacidade de responder ao perigo e ao risco.

Ainda Hogan e Marandola (2009), salientam a importancia da adapta¢do por meio do conceito de
resiliéncia, que é totalmente relacionado a capacidade de resposta de um sistema “resiliéncia é a
capacidade de um sistema — na base de condi¢Ges naturais ou do resultado de intervencao humana —
retornar a um estado original (sem necessidade de adaptacao) depois de enfrentar um perigo” (p. 75).
Vale ressaltar que, a resiliéncia, nesse sentido, refere-se com a capacidade dos sistemas em se
recuperarem e retornarem ao estado do pré-evento e de que em termos praticos as estratégias de
aumento da resiliéncia tendem a implicar em menor vulnerabilidade frente as mudangas climaticas.
“Autores, que escrevem em linhas mais gerais sobre os riscos, e ndo apenas sobre o aquecimento global,
sugeriram que estamos vivendo uma “era de pavores”, um dos quais é a mudanca climatica” (GIDDENS,
2010, p.44).

Giddens (2010), salienta o papel do Estado como Estado assegurador, onde sua func¢do principal
deve ser a de agir como catalisador, como facilitador e, principalmente, no que concerne as mudancas
climdticas, ele também tem de se esforcar por obter garantias. “Essas sdo areas em que simplesmente
tem que ser encontradas solucdes e nas quais ha prazos envolvidos” (p.120). De fato, ndo ha como revelar
como sera o futuro, mas se faz necessario pensar futuras opcoes e objetivos das politicas adotadas. Com
isso, planejamento deve ser pensado sistematicamente a curto prazo, tendo em vista os casos em que as
tendéncias atuais, em certa medida, estdo solidamente estabelecidas.

Considerando a gravidade dos impactos, os passos dados para uma governanga global do clima
ainda ndo sdo capazes de dar resposta a essa dimensdo. Em meio aos desafios para mitigar o aguecimento
global, em 2007, reunides sediadas em Bali, passam a discutir um novo termo que ganhou bastante
importancia para o debate das mudancas climaticas, a “adaptacdo”, que se configura em uma medida
antecipatdria e preventiva para responder aos riscos (GIDDENS, 2010).

O fato é que o desenvolvimento de uma resposta as mudancas climaticas, mesmo no ambito local,
€ caracterizado por decisdes sobre incertezas e riscos. Dai surge nas discussdes sobre mudancas

climaticas, a necessidade de adaptacao, que segundo GIDDENS (2010), diz respeito a

Diagnosticar vulnerabilidades e responder a ela. A vulnerabilidade, mais uma vez,
tem tudo a ver com o risco — o risco de que sejam prejudicados uma atividade, um
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estilo de vida ou um recurso valioso. (...) ndo podemos discuti-la sem nos
concentrarmos também em seu inverso, a resiliéncia. Esta pode ser definida como
capacidade adaptativa, a capacidade ndao apenas de resistir a mudangas ou
choques externos, mas também, sempre que possivel, de reagir a eles de maneira
ativa e positiva (p.203).

Percebe-se, entdo, a complexidade de dar resposta as mudancas climaticas e esse mesmo autor
salienta a importancia da participacdo social nesse processo, para promover a adaptacdo, os governos
devem ajudar a estimular as inovacdes e a criatividade nos diversos mundos dos negdcios e da sociedade
civil.

Um dos grandes problemas politicos é o fato de que o financiamento para projetos de adaptacao
inevitavelmente concorrerd, em certa medida, com os investimentos necessdrios para a mitigacao.
Contudo, a adaptacdo pode promover as inovagdes, exatamente como podem fazé-lo as estratégias de
mitigacdo, uma vez que envolve a reflexdo antecipada e sistematica. “Deve ser compreendida ndo apenas
como uma busca de vulnerabilidades e seu bloqueio, mas também como uma investigagao de quais

tenderdo a ser as consequéncias secunddrias das estratégias de mitigacdao” (GIDDENS, 2010, p.205).
Para Ojima, um cendrio de apoio a projetos de adaptacdo esta sendo encaminhado:

Independente das cidades ou dos paises, no ambito da politica publica as
mudancas ja se instalaram. Financiamentos, recursos, legislacbes e planos de
manejo ou gestdo ja estdo prevendo e/ou exigindo a contemplagdo dos cendrios
de mudancas climaticas. A vulnerabilidade, um pouco antes, ja havia sido
incorporada a dimensdo da gestdo e, muito em breve, se passara da atual énfase
da mitigacdo para a adaptacdo (OJIMA, 2014, p. 23).

Os projetos de mitigacdo sao paliativos que ndo reveem o modelo de producdo, uma necessidade
premente ndo apenas para enfrentar as mudancas climaticas, mas, sobretudo, de adaptacado e ajuste ao
ambiente. Isso significa que os governos ndo s6 devem ter estruturas institucional e governanca
adequadas, mas também servicos e infraestrutura, planos de gestdao ambiental e gestdo de riscos. Na

realidade, algumas comunidades nao terdo oportunidade de se adaptar.
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Para Ojima (2014), o cenario atual demonstra que é a relativa previsibilidade ou certeza/incerteza
de que mudancas no clima ocorrerdo nas préximas décadas, que as medidas de adaptacdo poderiam ser

planejadas com antecedéncia, portanto, a questdao nao é se é necessario ou ndo medidas de adaptacao,

a questdo verdadeira é como e de que maneiras as cidades irdao adaptar-se.
Seguindo uma perspectiva aberta da vulnerabilidade e da adaptagdo, o
fundamental é buscar no préprio devir e no pacto social urbano as respostas para
cada caso. A imposicdo de agenda e os pacotes de adaptacdao na forma de
intervencgdes urbanas n3o terdo a mesma efetividade em todos os contextos. E
necessario compreender a multidimensionalidade da vulnerabilidade, e pensar
medidas adaptativas igualmente multiplas (p. 23).

Fica claro que os padrdes do desenvolvimento social e ambiental podem ampliar a exposicdo e
vulnerabilidade e entdo ampliar o risco. Isso significa que os governos devem implementar acées em favor
dos grupos mais vulnerdveis. Ja que, para se adaptarem as condi¢des de alto grau de vulnerabilidade
influenciam na habilidade de um sistema lidar com os efeitos das alteragGes climaticas, principalmente,
se tratando de extremos, que dependem totalmente das capacidades institucional e individual em
enfrentar e/ou agir para reducdo do risco.

Duas comunidades submetidas ao mesmo estresse climatico pode responder de formas distintas
aos seus efeitos, pois serd o grau de vulnerabilidade intrinseca da comunidade que vao defini-los.
Alteragbes do clima e seus impactos ocorrerdo de forma desigual no territério brasileiro. No que diz
respeito a grupos de pessoas, as altera¢des climaticas, os impactos e as consequéncias desses impactos
formam uma rede complexa de intera¢des que podem ser potencializadas. Alguns exemplos de impactos

sdo (Brasil, 2016):

mReducdo de volume de lagoas e reducdo dos niveis dos rios, comprometendo a subsisténcia e isolamento
de ribeirinhos.

mCalor excessivo, que afeta principalmente populagdes carentes com dificuldades de adaptacdo as novas
condicOes devido a falta de recursos.

mAumento de vetores de doencas devido ao aumento de temperatura.

mComprometimento da agricultura, prejudicando a subsisténcia e a producdo de alimentos.
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mA improdutividade agricola pode levar a populagdao a migrar para as grandes cidades da regido ou para
outras regides em busca de trabalho, gerando ondas de “refugiados ambientais”.

mNovos furacdes poderao atingir a costa sul do Brasil (exemplo Furacdo Catarina), e o regime dos ventos
também podera ter padrdes distintos em outras regides do Brasil (a exemplo do que ja se observa no
Parque Indigena do Xingu).

mO aumento da ocorréncia de enchentes, deslizamentos e alagamentos por conta de extremos de chuva
pode provocar perdas econdmicas e de vidas.

mConstrucdes a beira-mar poderdo desaparecer, portos poderdo ser destruidos e populacdes podem ter
que ser remanejadas.

mOs incéndios florestais poderdo ser mais intensos em determinadas regides, comprometendo a saude,
a subsisténcia e a moradia de pessoas que vivem nos ecossistemas afetados.

mPode haver alteragdes na fenologia das espécies de plantas e animais importantes do ponto de vista
nutricional e cultural.

O desafio parece residir na necessidade e na capacidade da sociedade se adaptar de forma
sustentdvel no longo-prazo, tanto a mudancga do clima, quanto a um futuro alternativo, diferente, que
limite a quantidade e magnitude de mudangas globais ao planeta, garantindo a continuidade da sociedade
no futuro. Nesse sentido, a principal necessidade é diminuir a vulnerabilidade, tanto dos ecossistemas,
como das sociedades. Como parte da mudanca climatica, essa é uma premissa fundamental, para as acdes
de adaptacao que comegam a ser discutidas agora e que certamente tém que ser implementadas ao longo

deste século.

MUDANCGAS CLIMATICAS EM REGIOES SEMIARIDAS

A seca é um dos desastres naturais de maior ocorréncia e impacto no mundo, principalmente
devido a sua persisténcia tempordria e extensa areas afetadas (NEVES, 2010). Também é considerado um
fendmeno social, por caracterizar uma situacdo de extrema pobreza e estagnacdo econémica (ATLAS,
2011). Este processo gera e acentua a escassez de recursos naturais vitais para sobrevivéncia humana,
como dagua potdvel, terra agricola e vegetacdo (Silva et al., 2009). As consequéncias mais ébvias das
grandes secas sdao a fome, desnutricdo, miséria e éxodo rural (MCBEAN; RODGERS, 2009). Seus impactos
dependem das vulnerabilidades locais e da capacidade adaptativa e resiliéncia da populacao,

ecossistemas e governos.
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De modo geral, a economia da zona do semiarido apresenta-se como um “complexo de pecudrias
extensivas e agricultura de baixo custo que renderam muito, apoiadas nos consorcios de proprietarios
formados por algodao, milho, feijdo e mandioca. Esse tipo de agricultura de subsisténcia é altamente
vulnerdvel ao fendmeno das secas” (MARENGO, 2008, p. 149).

O gerenciamento dos recursos hidricos na regido semiarida depende muito da variabilidade do
clima, especialmente a distribuicdo de chuvas. O semiarido nordestino, vivenciou desde 2012, a maior
seca dos ultimos 50 anos, evidenciando o grau de vulnerabilidade da regido, com inumeros prejuizos
sociais e econdmicos.

As projecOes de clima ndo sao favoraveis, indicam riscos de secas intensas e reducdes de chuva
em até 40% e aumentos de temperatura em até 4 a 5°C, no pior cenario de emissao de gases de efeito
estufa até o final do Século XXI (MARENGO, 2008). Os relatérios do IPCC, alertam que o semiarido tendera
a tornar-se mais drido e aumentarao o frequéncia e intensidade das secas e a disponibilidade hidrica ficara
ainda mais comprometida (AMBRIZZI et al, 2007). Esses episddios excedem a capacidade da regido de
absorverem perdas e recuperarem-se dos impactos.

Estudos recentes apontam o semiarido como uma das regides brasileiras mais vulneraveis as
mudancas climaticas. Os impactos consequentes do aumento de temperatura e anomalias na precipitacdo
afetardo a producdo agricola, os recursos hidricos a demanda de irrigacao, a biodiversidade, a modificacao
do bioma caatinga e a aceleragdo do processo de desertificacao (IPCC, 2007).

Os problemas com a disponibilidade de 4dgua e as Secas devem aumentar em regides semiaridas
em baixas latitudes (IPCC, 2007). Estudos mostram que muitas dessas areas, entre elas o Nordeste
brasileiro, poderdo sofrer decréscimo na disponibilidade dos recursos hidricos devido a alteracbes
climaticas, com aumento da variabilidade da precipitagdo com mais veranicos e secas e, também, um
decréscimo na recarga das dguas subterraneas. Além disso, o rapido crescimento populacional e a
consequente demanda por agua, intensificaria a vulnerabilidade dos sistemas humanos inseridos nesta
regiao (KUNDZEWICZ; MATCZAK, 2015).

A regido semidrida é caracterizada, principalmente, pelos periodos prolongados de baixa
pluviosidade e elevadas temperaturas, que acarretam altos indices de evaporacdo da dgua presente nos
reservatorios (SANTOS & SILVA, 2009). Essas condi¢Oes naturais associadas a degradacdo ambiental, que

vem se dando desde o inicio do povoamento nordeste brasileiro, principalmente, ao binémio gado-
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algoddo em solos recobertos por caatinga, cerrado e/ou carrasco, baseado em uma estrutura fundiaria
rigida e agricultura predatdria (SALES, 2002).

Contudo, esse problema pode ser ainda mais agravado, levando em consideragao as tendéncias
climaticas para o semiarido. Dessa forma, se faz necessdrio a adocdo de medidas de mitigacdo e possiveis
formas de adaptagao as mudancas climaticas, principalmente no que se refere a conservagao dos recursos

naturais, produtividade agricola e qualidade de vida da populagao.

TECNOLOGIAS SOCIAIS E SUA INTERFACE COM A ADAPTACAO
CLIMATICA NO SEMIARIDO

O processo de ocupacgao pelos europeus iniciou pelo Nordeste, onde se comegou a exploragao dos
recursos naturais, de forma extrativista e desordenada, em que as popula¢des indigenas foram expulsas
ou escravizados e deixaram poucos e pequenos grupos remanescentes, que hoje ainda insistem na sua
cultura original, mas perderam muitos dos conhecimentos tradicionais sobre o manejo adequado dos
ecossistemas sensiveis como a caatinga. Os novos habitantes trouxeram técnicas e espécies de outros
continentes para estas regides, sem considerar ou conhecer melhor a natureza dos ecossistemas locais.
Com o tempo, a exploracdo e o manejo inadequado levaram ao empobrecimento dos solos, e até a

desertificacdo e a perda da biodiversidade (KUSTER et al., 2006). Outro fator foi segundo a autora foi,

a industrializagdo da agricultura no século XX trouxe um novo modelo do Sudeste
para o Nordeste, basicamente europeu e adaptado para o clima mais ameno do
Sul. S3o os circulos viciosos dos sistemas de producdo agropecuaria, que as
iniciativas da sociedade civil e alguns programas governamentais procuram
modificar. Por isso, as tecnologias simples e adaptadas as realidades locais
ganharam mais espaco nas discussdes sobre o desenvolvimento rural sustentavel,
mostrando formas opcionais de um manejo mais adequado dos recursos escassos,
dando prioridade para a dgua (KUSTER et al., 2006 p. 16).

O déficit hidrico no semidrido é uma de suas principais caracteristicas, que esta diretamente
relacionado a irregularidade das chuvas e ao grau elevado de evaporacdo comparada a quantidade de

chuva que cai (SA & SOUZA, 2012). E o que cita Malvezzi (2007):
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Mesmo sendo irregular no tempo e no espaco, existe chuva. A quantidade de agua
gue cai, somada as aguas de superficie — principalmente os rios Sdo Francisco e
Parnaiba — e as aguas de subsolo, faz com o que a regido seja perfeitamente vidvel
para a vida humana. Entretanto, a infraestrutura de armazenamento da agua de
chuva, construida ao longo de séculos, é capaz de armazenar apenas 36 bilhdes de
metros cubicos. Aproximadamente 720 bilhdes de metros cubicos sao
desperdigados por ano (MALVEZZI, 2007, p.12).

O armazenamento da dgua da chuva para esse territorio é de fundamental importancia. No
entanto, por muitas décadas os projetos de desenvolvimento para a regidao semidrida no Brasil estavam
pautados em praticas descontextualizadas e voltadas a grandes obras de combate a seca. A primeira ideia
referente a vivéncia com o semidrido, parte justamente desse pressuposto, tendo em vista que as politicas
implementadas buscavam basicamente o “combate a seca”, perdurando durante décadas, e que so
reafirmaram o subdesenvolvimento da regido e a dependéncia ao sudeste, centro oeste e sul do Brasil
(SA & SOUZA, 2012).

O problema da escassez hidrica no Nordeste ndo é a falta de chuva, mas de politicas de
armazenamento, distribuicdo e gestdo, além de tecnologias adequadas para a captacdo de chuva, por

exemplo:

Bombas d"agua populares ou cisternas ndao trazem os beneficios dos megaprojetos
de abastecimento de agua, que beneficiam na maioria das vezes a agroindustria,
como é criticado no caso da polémica transposicao do rio S3o Francisco. As
tecnologias para a captagao de dgua de chuva e de pogos profundos, entretanto,
podem aumentar o abastecimento de agua a um custo relativamente baixo. Além
disso, passam para as comunidades a responsabilidade de gerenciar seu proprio
abastecimento de agua e contribuem desta forma para a sua organizagao social e
a auto-gestdo (KUSTER et al., 2006, p.17).

A falta de integracdo das politicas com os saberes da populacdo nordestina e da valorizacao do
homem e da mulher do campo, também representa um dos fatores que merece destaque. Afinal, a
principal justificativa da migracdo das pessoas do Nordeste para outras regides era justamente a estiagem,
ndo existindo perspectiva a continuacdo no proprio “habitat”, havendo assim a necessidade do

descolamento.
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Nesse contexto emerge a necessidade de ser pensado e implementado um
conjunto de a¢les que trabalhe a valorizagao e inclusao dos saberes da populagao
residente, de forma a promover uma agao integrativa entre o ser e o seu habitat,
de posse dessa constatagdo algumas entidades iniciaram um trabalho minucioso
de desenvolver agdes que possibilitassem esse inter-relacionamento, nesse
diapasdo, entrou em voga o conceito de convivéncia com o semidrido, doravante
comecgou a ser difundido um rol de agdes que promovessem essa convivéncia,
partindo do pressuposto de que estiagem n3o se combate, se convive (SA &
SOUZA, 2012, p.).

Dessa maneira, buscando alternativas que facilitem a convivéncia com o semidrido, surgem as
tecnologias sociais, sendo elas “as estratégias oportunas de aproveitamento ou reaproveitamento de
recursos naturais que estdo no dia a dia das familias e que muitas vezes ndo eram visualizadas pela
comunidade” (SA & SOUZA, 2012, p.). Segundo Malvezzi (2007, p. 105), algumas dessas tecnologias sdo
verdadeiras pérolas, muitas vezes inventadas por pessoas do povo, sendo replicadas sem que ninguém
detenha direitos de propriedade sobre elas. No semiarido, elas dizem respeito, sobretudo, a questao
hidrica.

Atualmente, o conceito de tecnologia social compreende produto, técnica ou metodologia
reaplicavel, desenvolvida na interagdo com a comunidade, e que represente efetiva solucdo de
transformacdo social (INSTITUTO DE TECNOLOGIA SOCIAL, 2004), e nessa interacdo com a comunidade
possa haver o empoderamento das pessoas no desenvolvimento de praticas ecoldgicas sustentaveis. Para
Thomas (2009, p.27) é possivel definir as tecnologias sociais como “uma forma de criar, desenvolver,
implantar e administrar tecnologia orientada a resolver problemas sociais e ambientais, gerando

II'

dinamicas sociais e econdmicas de inclusdo social e de desenvolvimento sustentavel”. O quadro abaixo,

resume as diferencas entre os modelos adotados pelas tecnologias convencionais e as tecnologias sociais.
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Quadro 1: Tecnologias Tradicionais x Tecnologias Sociais

Producdao em larga escala Adaptada a pequenos produtores

Degradacdo ambiental Cooperacao, solidariedade, respeito as
diversidades politicas, sociais e
ambientais

Controle sobre os trabalhadores Autonomia dos trabalhadores

Uso intensivo de maquinas e insumos Incentiva o potencial e a criatividade do

externos produtor direto e dos usuarios

Desenvolvidas para grandes empresas Desenvolvida pela/para a comunidade

Visao fragmentada Visao holistica

Fonte: Adaptado de DAGNINO (2004)

“Pensar, agir e conduzir os debates acerca de um modelo de desenvolvimento apropriado para
o Semidrido” (CARVALHO, 2010, p. 8). E nessa linha de pensamento, que ONGs, sindicatos, igrejas e
associacOes passaram a discutir a viabilidade da regidao e analisavam propostas de alternativas de
convivéncia com o clima da regido, com o resgate e divulgacdo de experiéncias nascidas do saber popular,
aprimoradas através do didlogo com o saber cientifico, ultrapassando o apoio ao agronegdcio, na busca
pela inclusdo social dos pequenos produtores e ndo apenas de melhores tecnologias para monocultores
(VENTURA et. Al, 2013).

O ano de 1999 culminou na institucionalizacdo das organiza¢des que trabalhavam pelo
desenvolvimento do Semidrido brasileiro, com a criagdao da rede Articulagdao do Semiarido no Brasil (ASA
Brasil), englobando, a época, cerca de cinquenta organiza¢des ndo-governamentais (ASA, 2009).

Recentemente um novo olhar vem sendo lancado sobre essas tecnologias, demonstrando que
elas desempenham um papel importante no Semidrido brasileiro ndo apenas para o enfrentamento a
problematica social e ambiental local, mas também para a minimizacdo das mudancas climdticas
(SANTOS, 2011). Os estudos sobre tecnologias sociais destacam a importancia do envolvimento de atores
sociais distintos e da promocao do didlogo de saberes para a concretizacdo de solugdes eficientes para os
principais problemas sociais e ambientais dos locais onde sdo desenvolvidas ou reaplicadas (FERNANDEZ
etal., 2013). O Quadro 2 apresenta algumas opc¢des de tecnologias sociais que contribuem para adaptacao

as mudancas climaticas.
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Quadro 2: Tecnologias que contribuem para adapta¢ao as mudangas climaticas

TECNOLOGIA SOCIAL

AGRICULTURA FAMILIAR SUSTENTAVEL
(Manejo e técnicas de produgio e conservagao
dos recursos naturais)

ARMAZENAMENTO E MANEJO DA AGUA
(Cisterna domiciliar, cisterna cal¢addao e
cisterna enxurrada; barreiros trincheira;
barragem subterranea; reuso de agua; pogos
artesianos; bomba d’agua popular;
recuperagdo de nascentes)

ENERGIA

(Biodigestor Coletivo; Fogbdes Ecoldgicos;
producdo de insumos para biodiesel; secador
de alimentos solar )

FLORESTA

(Sistemas de Agroflorestas; aproveitamento
de madeiras; recuperacao de areas; Técnicas
de pousio; leiras; reflorestamento com
vegetacdo nativa)

GESTAO DE RESIDUOS
(Saneamento rural; coleta e reciclagem)

ESTRATEGIAS DE ADAPTAGCAO AS MUDANGAS
CLIMATICAS

Ajustes no periodo e variedade dos plantios
Rotacdo de culturas

Melhorias no gerenciamento
conservacao dos solos

Utilizacdo de sistemas de irrigacdo que
promovam eficiéncia energética
Processamento de alimentos
seguranca alimentar

Recuperacao de solos e terras degradadas

e

para

e Utilizaggo de compostos/fertilizantes
organicos
e Dedicagdo a culturas com potencial

energético para substituir utilizacdo de
combustiveis fésseis

Reducao da pratica de queimadas
Praticas agroflorestais em
degradadas

Uso de técnicas de estocagem com pouca
perda por evaporagado

ConsideragOes sobre fatores de mudancas
do clima para a gestdo do recurso

terras

e Menor desperdicio de agua, com
reaproveitamento de  4guas com
qualidades  inferiores  para  outras

demandas possiveis

Consideragdes sobre fatores de mudangas
do clima para a gestdo do recurso
Utilizacdo de fontes renovaveis de energia

Adocdo de praticas de manejo sustentdvel
ConsideragOes sobre fatores de mudancas
do clima para a gestao dos recursos
Reducdo de deflorestacdo

Adocdo de praticas de manejo sustentdvel
Adocdo de préticas de reutilizacdo ou
reciclagem

Controle de tratamento de dgua

Controle de tratamento de residuos sélidos

Fonte: Elaboracdo prépria, adaptada de Ferndndez et al. (2013); RTS (2016); VENTURA Et al. (2013).

As tecnologias sociais visam o amplo envolvimento da comunidade, garantem uma perspectiva
holistica e permitem que, com uma Unica solucdo integrada, se enfrentem diversos problemas sociais e

ambientais encontrados no Semiarido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O artigo contribui para o debate da adaptacdo climatica e a importancia das tecnologias sociais
desenvolvidas para melhorar a capacidade da populacdo em conviver com as mudancas do clima.

O déficit hidrico no semiarido, diretamente relacionado a irregularidade das chuvas e ao grau
elevado de evaporagao comparada a quantidade de chuva que cai, pode ser ainda mais agravado, levando
em consideracdo as tendéncias climaticas para o semiarido, ndo sdo favoraveis, indicam riscos de secas
intensas e redugdes de chuva.

Dessa forma, se faz necessario a adocdao de medidas de adaptacdo as mudancas climaticas,
principalmente no que se refere a conservagdo dos recursos naturais, produtividade agricola e qualidade
de vida da populacdo. No entanto, o modelo de desenvolvimento posto para regido é divergente com o
contexto das populagdes e das condi¢bes climdticas, dessa forma, aumentando ainda mais a
vulnerabilidade, tanto dos ecossistemas, como das sociedades.

E nesse sentido, que as tecnologias sociais surgem como um modelo alternativo de
desenvolvimento apropriado para o Semidrido. Desempenhando um papel importante no Semiarido
brasileiro ndo apenas para o enfrentamento a problematica social e ambiental local, mas também para a
minimizacdao dos efeitos das mudancas climaticas. Isso pode ser visualizado no quadro em que mostra

algumas tecnologias sociais que podem contribuir para adaptacao climatica.
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