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Resumo

As previsdes climaticas para o Semiarido Brasileiro nesse século incluem aumento da temperatura do ar, redugdo das
chuvas e aridizagdo. As previsdes alertam também para danos em sistemas humanos que ja enfrentam uma infinidade de
outras ameagas, requerendo que a vulnerabilidade nesses sistemas seja melhor identificada, para contribuir na gestdo da
convivéncia e adaptagdo as mudangas climaticas. A pesquisa teve por objetivo analisar vulnerabilidades municipais no
estado do Ceara e identificar potenciais Tecnologias Sociais (TS) para redugdo da vulnerabilidade climatica. Para tanto,
utilizou-se do Indice Municipal de Alerta, periodo 2010 a 2020 e informagdes sobre TS disponiveis, seguindo um per-
curso metodolégico com quatro etapas. Os resultados mostraram que os municipios cearenses se distribuem em trés
classes de vulnerabilidade: Classe (1) com 10 municipios em expansdo; Classe (2) com 15 municipios em retragao e;
Classe (3) com 159 municipios sem alteragdo significativa. As TS instaladas no Ceara totalizam 375.708 unidades de 17
tipos com destaque para o Tanque de Pedra e a Cisterna 16 mil litros, com 61% e 26% das unidades, respectivamente.
Para melhorar os resultados de convivéncia e de enfrentamento as mudangas climaticas é necessario levar em conta a
aderéncia entre nimero/tipo das TS com as demandas locais.

Palavras-chave: semidrido brasileiro, mudancga ambiental, adaptagdo, avaliacdo.

Social Technologies in Reducing Vulnerability to Climate Change in the
Municipalities of Ceara, Brazil

Abstract

Climate forecasts for the Brazilian semiarid region in this century include increased temperature, reduced rainfall and
aridification. The forecasts also warn of damage to human systems that already face an infinity of other threats, requir-
ing that the vulnerability in these systems be better identified, to contribute to the management of coexistence and adap-
tation to climate change. The research aimed to analyze municipal vulnerabilities in the state of Ceara and identify
potential Social Technologies (TS) to reduce climate vulnerability. For that, we used the Municipal Alert Index, period
2010 to 2020 and information about available TS, following a methodological route with four steps. The results showed
that Ceara's municipalities are distributed into three vulnerability classes: Class (1) with 10 expanding municipalities;
Class (2) with 15 municipalities in retraction and; Class (3) with 159 municipalities without significant change. The TS
installed in Ceara total 375,708 units of 17 types, with emphasis on the Stone Tank and the 16,000-liter Cisterna with
61% and 26% of the units, respectively. In order to improve the results of living together and facing climate change, it is
necessary to take into account the adherence between the number/type of TS and local demands.
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1. Introducao

O Sexto Relatoério de Avaliagdo do Clima elaborado
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climati-
cas (IPCC, 2021) diz claramente, que as mudangas
recentes no clima sdo generalizadas, rapidas, intensas e
sem precedentes em pelo menos 6.500 anos. Isso significa
que o clima da Terra estd mudando em todos os lugares
rapidamente e sem antecedentes nos ultimos séculos.
Mudangas no clima sao alteragdes na temperatura, preci-
pitacdo, umidade, vento e nos eventos climaticos extre-
mos.

Dentre os lugares da Terra mais sensiveis aos efeitos
das mudangas climaticas estdo as terras secas (areas hiper-
aridas, aridas, semiaridas e subumidas secas), que soma-
das cobrem quase 47% da superficie da terra emersa ¢
hospedam 39% da populagdo global (Koutroulis, 2019).
Nas terras secas substanciais impactos tém sido observa-
dos e projetados sobre os sistemas naturais e humanos. Em
sistemas naturais os impactos observados das mudancgas
climaticas revelam uma mistura de efeitos, com aumento
da vegetagdo em um lugar (Rohde et al., 2019) e diminui-
¢do de arvores e perda de espécies arboreas em outro lugar
(Brandt et al., 2018; Bernardino et al., 2020). Ja os impac-
tos projetados apontam para um aumento nos riscos de
desertificacdo que juntando, mudancas climaticas e deser-
tificagdo, impulsionam redug@o na produtividade agricola
¢ aumento na erosdo da biodiversidade (Shukla et al.,
2019). Certamente, esses impactos observados e projeta-
dos em sistemas naturais acabam por atingir os sistemas
humanos de forma negativa, comprometendo a qualidade
de vida das populacdes atingidas.

Olhando para o Brasil, este abriga uma area semiari-
da ligeiramente superior a 1 milhdo de km” onde residem
cerca de 28 milhdes de habitantes (SUDENE, 2017). As
projecdes climaticas futuras para o Semiarido Brasileiro
(SAB) apontam para um aumento da temperatura, redugio
da precipitagdo, tendéncia de aridizacdo (Sales et al.,
2015; Lacerda et al., 2015) e agravamento da desertifica-
¢do ja instalada (Spinoni et al., 2015). Essas alteragdes
ambientais projetadas sugerem impactos na floresta tropi-
cal seca sazonal (Caatinga) que cobre de modo dominante
o0 SAB, bem como desarticula as frageis condi¢des de vida
da populacdo local, particularmente, daqueles pequenos
produtores rurais e comunidades pobres isoladas.

Um outro recurso natural afetado pela mudanga do
clima com forte reflexo para os sistemas humanos ¢ a dgua
(recurso hidrico), ja escassa ¢ sazonalmente variavel na
regido. No periodo de 2010 a 2017, por exemplo, o SAB
enfrentou a seca do século, considerada a mais acentuada
seca dos ultimos 50 anos. O evento climatico apresentou
intensidade, abrangéncia e duragcdo sem precedentes e com
consequéncias socioecondmicas para as populagdes atin-
gidas (Lima e Magalhdes, 2018).

Para um dos estados integrantes do SAB, estado do
Ceara, apos um longo periodo de estiagem em pratica-
mente todo ano de 2015, resultou que 176 de um total de
184 municipios declararam estado de emergéncia devido a
escassez de agua (Ceara, 2015). As populagdes rurais
foram bastante impactadas, uma vez que a maioria nao
contavam com fonte hidrica segura, além de viverem em
um contexto de pobreza, inseguranga alimentar, degrada-
¢do ambiental etc.

Assim sendo, € preciso aprofundar estudos relacio-
nando mudancas climaticas e o setor hidrico, para identifi-
car areas de vulnerabilidade ao clima em rapida mudanga
e colocar em pratica, medidas de adaptagdo preventiva nas
populagdes em risco. Entende-se por adaptacdo a mudanga
climatica aos ajustes nos sistemas humanos e naturais em
resposta a variagdo climatica presente ou futura, com o
objetivo de minimizar os danos ou explorar oportunidades
benéficas (IPCC, 2001). A sua vez, vulnerabilidade clima-
tica é o0 grau em que um sistema ¢é suscetivel a, e incapaz
de lidar com os efeitos adversos das mudangas climéticas,
incluindo a variabilidade climatica e extremos climaticos
(IPCC, 2007).

Nesse contexto, parece oportuno elencar as Tecnolo-
gias Sociais (TS) para impulsionar a adaptagdo das popu-
lagdes as mudangas climatica projetadas, haja vista que o
uso de TS tem demonstrado resultados exitosos para a
convivéncia com a seca de pequenas comunidades rurais
em municipios do SAB (Silva et al., 2012; Sousa et al.,
2017; Alencar et al., 2018; Angelotti e Giongo, 2019). As
TS podem ser definidas como um conjunto de praticas
sociais, ferramentas e saberes populares e cientificos com
objetivo de promover transformagdes sociais, que ajudam
a atender necessidades relacionadas ao abastecimento de
4gua, exclusdo social e impactos ambientais (Dagnino,
2014).

No semiarido do estado do Ceara, particularmente,
as TS tém sido utilizadas para a convivéncia com a seca,
promovendo seguranga hidrica e alimentar ao pequeno
agricultor (Ventura ef al., 2014). Por tratar-se de uma fer-
ramenta de baixo custo e adaptavel a realidade local, acaba
por ser de facil acesso e instalagdo. Apesar disso, as TS s
se difundiram na entrada do século XXI e ainda ndo com-
provaram sua efetividade levando-se em conta as proje-
¢oes de mudancas do clima.

Portanto, diante das mudancas climéticas projetadas
para o decorrer desse século, pergunta-se: Existiria ade-
réncia das TS as demandas locais para redugdo da vulne-
rabilidade climaticas nos municipios cearenses? E, a
utilizacdo de TS seria uma medida que deve ser fortalecida
para adaptacdo/reducdo da vulnerabilidade climatica das
populacdes? Nessa direcao os objetivos da pesquisa foram
tracados, quais sejam: 1) analisar o comportamento da
vulnerabilidade climatica dos municipios do Ceara no pe-
riodo 2010 a 2020 e; 2) identificar TS amplo alcance e
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potencial para adaptagdo/redugdo da vulnerabilidade cli-
matica em municipios cearenses.

2. Material e Métodos

A érea de estudo envolveu o estado do Ceara que,
oficialmente, 175 de um total de 184 municipios estdo sob
acdo do clima semiarido (Fig. 1). Esse tipo climatico se
caracteriza por elevadas temperaturas, escassez e irregu-
laridade espago-temporal das chuvas e altas taxas de eva-
poracao/evapotranspiragdo (IPECE, 2021). Vale destacar
que, por meio da Resolugdo Condel/Sudene n.150, de 13
de dezembro de 2021, uma nova delimitacdo do SAB pas-
sou a vigorar a partir de 03/01/2022. Mudangas ocorreram
no numero de municipios integrantes, area ¢ populacdo
residente do SAB, logo trazendo alteragdes no novo mapa
de delimitagdo do SAB e do semiarido cearense. Como a
pesquisa foi realizada antes da Resolu¢do supracitada, os
dados obtidos ¢ o mapa do semiarido do Ceara foram
mantidos, sem prejuizo para a pesquisa.

Para conhecer o grau de vulnerabilidade climatica
dos municipios cearenses foi acessada a base de dados do
indice Municipal de Alerta (IMA), ferramenta que dis-

avaw <00 200" oo

’ REGIAO SEMIARIDA CEARENSE - 2020

Legenda
© SodoMunicpol

) Regido Somidrida Coarense
|

Govervoug

IPECE ESTADO bo Ceark
st

Figura 1 - Mapa do estado do Ceara destacando em cor laranja os 175
municipios da regido semiarida. Fonte: IPECE (2020).
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ponibiliza informagdes confiaveis pertinentes as areas de
meteorologia, produgdo agricola e assisténcia social, de
forma que devidamente analisadas permitem a adogdo de
acdes voltadas para solugdes temporarias e permanentes
nas localidades mais vulneraveis as secas (IPECE, 2021).
O IMA envolve 12 indicadores e a pesquisa considerou o
periodo 2010 a 2020 que abraga os anos da tltima seca
prolongada que ocorreu de 2012 a 2017. O periodo de
tempo selecionado levou em considerag@o a caracteristica
atipica no tempo de estiagem em historia recente, carac-
teristica que podera se repetir e tornar-se um novo normal
para as proximas décadas.

No que concerne as TS, dada a inexisténcia de infor-
magdes organizadas em uma base de dados unificada, rea-
lizou-se uma busca por informag¢des em entidades gover-
namentais e ndo governamentais. As fontes acessadas para
o levantamento das TS implantadas nos municipios cear-
enses foram: Articulagido do Semiarido do Brasil (ASA),
Ministério do Desenvolvimento Social (MDS), Projeto
Paulo Freire (PPF) e Projeto Mandala (PM).

Ademais, apresenta-se a seguir um sumadrio do
caminho percorrido para o desenvolvimento da pesquisa:
1) Levantamento bibliografico - Foram consultadas bases
de dados nacionais e internacionais (artigos cientificos,
livros e relatorios) sobre vulnerabilidade de sistemas
humanos e adaptacdo as mudangas climaticas, bem como
sobre estratégias utilizadas para convivéncia no SAB
(agudagem, TS, programas sociais etc.); 2) Comporta-
mento da vulnerabilidade climdtica dos municipios - Para
conhecimento do grau de vulnerabilidade dos municipios
no periodo 2010 a 2020, foram estimadas taxas de cresci-
mento do IMA para cada municipio conforme IPECE
(2021). Os valores obtidos permitiram separar 0s munici-
pios em trés classes de vulnerabilidade distintas, uma clas-
sificacdo adaptada da classificagdo IPECE (2021): Classe 1
- Municipios que apresentaram aumento significativo na
vulnerabilidade; Classe II - Municipios que apresentaram
redugdo significativa na vulnerabilidade e; Classe III -
Municipios onde a vulnerabilidade se manteve pratica-
mente inalterada. Essa classifica¢do permitiu conhecer a
relagdo da vulnerabilidade municipal e o quantitativo de
TS instalada; 3) Identificagdo de fatores de agravamento
da vulnerabilidade nas classes de municipios - Utilizou-se
de taxas de crescimento dos 12 indicadores do IMA para
identificar aqueles que pudessem contribuir para exacerbar
a vulnerabilidade em cada classe de municipio. Assim, os
indicadores cuja taxa de crescimento apontaram para uma
provavel contribui¢do do agravamento da vulnerabilidade,
foram denominados “Indicadores Problemas” sugerindo
demandas especificas por intervengdes capazes de pro-
mover mudangas na sua tendéncia; 4) Compatibiliza¢do
das TS implantadas com os indicadores do IMA - Para
identificar potencialidades das TS na atenuacdo da vulne-
rabilidade climatica nos municipios cearenses, as TS dis-
poniveis foram avaliadas baseadas em literatura idonea
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frente aos setores demandantes como agua-agricultura-
floresta e das estratégias de adaptacédo identificadas a partir
dos “Indicadores Problemas” (Ventura et al., 2013, 2014,
2019).

3. Resultados e Discussao

A analise do comportamento da vulnerabilidade ao
clima nos 184 municipios cearenses para o periodo 2010 a
2020 revelou que, 10 municipios apresentaram aumento
em seu grau de vulnerabilidade, 15 municipios mostraram
reducdo e 159 municipios permaneceram com a vulnera-
bilidade praticamente inalterada (Fig. 2). Chamou a aten-
¢do a expressiva quantidade de municipios sem alteracao
significativa na vulnerabilidade, 159 de um total de 184
municipios (86%), significando que, se por um lado ndo
ocorreu avango consideravel da vulnerabilidade, 10 de um
total de 184 municipios (5%), por outro as medidas de
convivéncia adotadas no periodo pouco promoveram
mudangas no cenario de redug@o da vulnerabilidade, 15 de
um total de 184 municipios (8%). Esse achado ndo ¢é de
total ruim, pois sinaliza que os habitantes dos municipios
cearenses, na sua maioria, estdo em convivéncia com o

Comportamento da Vulnerabilidade

- Municipios com a vulnerabilidade em queda (15 municipios)
- Municipios com a vulnerabildiade em expans&o ( 10 municipios)

l:' Municipios com a Vulnerabilidade inalterada ( 159 municipios)

Figura 2 - Situa¢do da vulnerabilidade climatica nos municipios do
Ceard para 2010-2020.

SAB e com as TS ja instaladas, sendo um aspecto favora-
vel para a implementagdo do processo de adaptacdo as
novas condigdes impostas pelas mudangas climaticas.

Medeiros et al. (2014) também analisaram a evolu-
¢do temporal do grau de vulnerabilidade dos municipios
cearenses, periodo 2004 a 2010, e mostraram que 22 de
um total de 184 municipios (12%) permaneceram na clas-
se de vulnerabilidade praticamente inalterada e 162 de um
total de 184 municipios (88%) regrediram ou aumentaram
seus graus de vulnerabilidade no periodo considerado. Os
resultados das duas pesquisas nos quesitos sem alterag@o
significativa na vulnerabilidade dos municipios (159 e 22)
e municipios com alteragdo de classe de vulnerabilidade
(25 e 162) deixaram evidente o qudo volatil ¢ a medida de
vulnerabilidade dos municipios cearenses em intervalos de
aproximadamente 10 anos, bem como o crescimento ra-
pido no numero de municipios com vulnerabilidade esta-
vel na década seguinte (2010 a 2020). Essas informagdes
sdo uteis porque demonstram a necessidade de monito-
ramento-avaliagdo permanente da evolug¢do da vulnerabi-
lidade climatica nos municipios, tendo em vista melhorias
nas tomadas de decisdo sobre onde, tipo e quantidade de
TS instalar nos municipios cearenses.

Entre os municipios que estdo em uma situagdo pior
quanto ao controle da vulnerabilidade (classe 1), ou seja,
aqueles cujo problema encontra-se em expansdo, foram
identificadas como demandas principais aquelas capazes
de promover mudangas positivas nos indicadores valor da
produgdo por habitante, % de area colhida com culturas de
subsisténcia, % perda de safra e % vagas no seguro (Indi-
cadores Problemas). Ja no grupo com vulnerabilidade em
queda (Classe 2), os indicadores mais preocupantes foram
vagas no seguro safra e climatologia. Por fim, no grupo
que se manteve com vulnerabilidade inalterada, as priori-
dades identificadas envolveram os indicadores % de area
colhida com culturas de subsisténcia e vagas no seguro
safra. Com isso, revelou-se os elementos para direcionar
de forma mais precisa, quais seriam as TS mais adequadas
para atender as demandas dos municipios cearenses e para
a reducdo da vulnerabilidade climatica.

Em relagdo as TS, em toda a area de estudo foram
instaladas 375.708 unidades de 17 tipos diferentes (Tabe-
la 1). Os tipos mais instalados destinavam-se ao for-
necimento de agua: Barraginha, Barragem Subterranea,
Bomba d'agua popular, Cisterna Enxurrada, Barreiro
Trincheira, Cisterna Calgaddo, Cisterna 16 mil litros, Tan-
que de Pedra/Caldeirdo, Reservatorio de agua sem especi-
ficagdo, Cisterna 52 mil litros ¢ Reuso de agua. Essas TS
hidricas apresentaram os maiores niumeros em tipos (11 de
um total de 17 ou 65%) e em unidades instaladas (368.979
de um total de 375.708 unidades ou 98%), além de ampla
distribuicdo nas classes de vulnerabilidade dos munici-
pios.

As tecnologias hidricas tém sido, na maioria das ve-
zes, uma alternativa individual para abastecimento huma-
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Tabela 1 - Tecnologias Sociais existentes no estado do Ceara distribuidas por tipo/quantitativa nas classes de vulnerabilidade municipal ao clima.
Tecnologias Sociais Classes Total
Classe 1 Classe 2 Classe 3

Crescimento da vulnerabilidade Queda da vulnerabilidade Vulnerabilidade inalterada
Barraginha 32 39 533 604
Barragem subterranea 27 168 1.800 1.995
Bomba d'agua popular 6 4 92 102
Cisterna enxurrada 572 2.045 20.545 23.162
Barreiro trincheira 85 212 1.889 2.186
Cisterna cal¢addo 722 710 9.814 11.246
Cisterna de placa de 16 mil litros 2.707 5.141 90.227 98.075
Tanque de pedra/caldeirdo 11.869 16.923 199.967 228.759
Fogao ecologico 0 79 310 389
Reservatorio de agua sem especificagdo 0 0 92 92
Cisterna de produgao 52 mil litros 0 0 14 14
Reuso de dgua 0 461 2.283 2.744
Canteiro econémico 0 247 1.398 1.645
Biodigestor 0 340 1.466 1.806
Quintal produtivo 187 461 2.096 2.744
Mandala 0 5 110 115
Viveiro de muda 1 1 28 30
Total 17 16.208 26.836 332.664 375.708

no e animal em locais onde as fontes acessiveis como
pogos, rios e nascentes dispdem de volume variavel de
agua sob efeito da sazonalidade. Além de ampliarem a
oferta de agua para abastecimento, as TS hidricas tém o
potencial de promover melhorias na alimentagdo das fa-
milias rurais (Brito ¢ Cavalcanti, 2014), consequentemen-
te, melhorias na convivéncia da populagdo com o SAB,
bem como na adaptacdo aos efeitos negativos das mudan-
cas climaticas.

Um outro resultado interessante foi a distribuicéo
das quantidades e tipos de TS por classes de vulnerabili-
dade dos municipios (Tabela 1). A Classe 1 apresentou os
menores quantitativos (16.208 unidades e 10 tipos), a
Classe 2 mostrou numeros maiores (26.836 unidades e 15
tipos) devido ao incremento de outras TS além das TS ja
presentes na Classe 1, e a Classe 3 foi superior (332.664
unidades e 17 tipos) as demais classes, também devido a
inclusdo de outras TS e, sobretudo, ao aumento conside-
ravel no numero das TS ja existentes nas Classes 1 e 2.
Esses niimeros sugerem que, onde existem menores quan-
tidades e tipos de TS instalados, as chances de ocorrer
aumento da vulnerabilidade sdo maiores, refor¢ando o ar-
gumento de que esses instrumentos tém potencial para re-
duzir a vulnerabilidade e, de certo, atenuar os efeitos
locais das mudangas climaticas em curso. Ressalta-se
ainda que, a presenca de elevada quantidade e tipos de TS
ndo é garantia para a reducdo da vulnerabilidade. E impor-
tante que a instalagdo de TS atenda demandas especificas
de cada localidade e que sejam dimensionados correta-

mente o nimero € o tipo, para ter efeito positivo na redu-
¢d0 da vulnerabilidade.

Olhando para os tipos (Tabela 1), dentre as TS o
Tanque de Pedra e a Cisterna de Placa de 16 mil litros
foram, sobremaneira, as TS mais instaladas nos munici-
pios cearenses. O Tanque de Pedra contou com 228.759
unidades, correspondendo 61% do total das unidades
instaladas. Sua forte presenca se justifica dada a instalagéo
facil, que aproveita o desenho de fendas e bacias natural-
mente existentes nos afloramentos rochosos, estruturas
geologicas estas abundantes na area de estudo (Fig. 3).
Ademais, o Tanque de Pedra é considerado uma TS de

Figura 3 - Imagem de um Tanque de Pedra com pequena barragem de
alvenaria. Fonte: Projeto Daki — Semiarido Vivo (2022).
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baixo custo de criagdo ¢ manuteng¢do, com resultado exce-
lente na captagdo ¢ armazenamento de agua de chuva
(Pereira et al., 2018). Mesmo que a 4gua armazenada em
um Tanque de Pedra ndo seja suficiente para atravessar
uma seca prolongada, sua instalagdo ainda se justifica
devido contribuir na oferta de d4gua para consumo humano
e animal (doméstico e silvestre) por mais tempo em ter-
reno rochoso onde, certamente, a dgua durante a estacdo
chuvosa se perderia por escoamento superficial.

A segunda TS mais instalada foi a Cisterna de Placa
de 16 mil litros com 98.075 unidades ou 26% das unidades
de TS instaladas (Fig. 4). Isso foi consequéncia do pro-
grama “l milhdo de Cisternas” do Governo Federal e do
uso de Cisternas de Polietileno prontas para instalacdo.
Apesar do sucesso dessa TS, criticas foram feitas em rela-
¢30 a mudancga na fabricagao da cisterna, declinando-se do
uso da Cisterna de Placa (original) para aumento de insta-
lagdo da Cisterna de Polietileno. E notorio que o processo
de construgdo da Cisterna de Placa ¢ reconhecido pelo
potencial de movimentar a economia local, visto que a
mao de obra ¢é escolhida preferencialmente na propria co-
munidade, barateando custos e gerando oportunidades de
emprego. Ademais, os pedreiros e familiares envolvidos
sdo capacitados pelo proprio programa, gerando compro-
metimento com o equipamento instalado (Santana et al.,
2011) e a participagdo dos beneficiados ¢ considerada
estratégica para garantia da manutencdo da cisterna ao
longo do tempo (Santos, 2018).

A sua vez, a Cisterna de Polietileno de produgdo
industrial foi criada na perspectiva de combate a seca e
nao para convivéncia com o semiarido. A maioria das Cis-
ternas de Polietileno ndo ¢ instalada proxima aos telhados
e seu abastecimento € feito por caminhdes-pipa ou pogos
artesianos. Ademais, o material dessas cisternas ndo ¢é
adequado para regido semiarida, pois ndo resiste as altas
temperaturas resultando em deformagdo do material e

Figura 4 - Imagem de uma Cisterna de Placa de 16 mil litros funcional.
Fonte: Vitor Leal Santana, agosto 2011.

aquecimento da agua (Nogueira ef al., 2020). Diante disso,
mesmo considerando esses aspectos ¢ dada a Cisterna de
Polietileno ndo se configurar como uma cléssica TS, a
Cisterna de Polietileno vem contribuindo para reducdo da
vulnerabilidade e somadas as tradicionais cisternas de
placa, sdo tecnologias eficazes para enfrentar os efeitos
negativos das mudancas climaticas e consolidar a convi-
véncia no SAB.

Nitidamente a maioria dos tipos de TS implantadas
no estado do Ceara esta direcionada ao abastecimento de
agua para pessoas, animais domésticos/silvestres e agri-
cultura, atendendo a uma parcela das demandas locais.
Contudo, existem outras TS com fungdes diferentes que se
alinham a convivéncia com SAB e a tematica das mudan-
¢as do clima (Tabela 1). E o caso de TS ligadas aos setores
de energia (fogdo ecoldgico), de residuos (biodigestor), de
ecossistemas (viveiro de muda) e de alimentag@o (quintal
produtivo, canteiro econdmico ¢ mandala). Essas TS
somaram cerca de 7 mil ou 2% das unidades instaladas.
Vale destacar ainda que, as TS citadas na Tabela 1 néo
pretendem limitar outras TS que nao foram citadas nesse
estudo. O estudo buscou apenas enfatizar a existéncia de
uma variedade de TS que podem ser usadas para a redugdo
da vulnerabilidade e contribuir de diferentes formas para
atenuar os efeitos negativos das mudancas climaticas.

4. Consideracoes Finais

As previsoes climaticas para o Semiarido Brasileiro
nesse século incluem aumento da temperatura do ar, redu-
¢do das chuvas, aridizag@o e maior frequéncia nos eventos
extremos como a seca. As previsdes ainda alertam para
danos em sistemas humano-ambiental que ja enfrentam
uma infinidade de outras ameagas, requerendo que a vul-
nerabilidade nesses sistemas seja melhor identificada para
ajustes, a fim de minimizar potenciais efeitos negativos.

A vulnerabilidade ao clima, especificamente ao
evento da seca, ¢ uma realidade experimentada por todos
os 184 municipios do estado do Ceara. Assim, a partir da
analise do comportamento do Indice Municipal de Alerta
(IMA), adotada nessa pesquisa como Proxy da vulnerabi-
lidade, foi possivel conhecer que apenas uma pequena
parte dos municipios cearenses (15 municipios) apre-
sentou reducdo de vulnerabilidade no periodo 2010 a
2020. A grande maioria nao experimentou redugdo sig-
nificativa na vulnerabilidade (159 municipios) e para ou-
tros municipios (10 municipios), até ocorreu agravamento
da condigdo de vulnerabilidade.

Isso permitiu observar que as estratégias de convi-
véncia com a seca implementadas pelo estado do Ceara
nos ultimos anos, parecem conter o avanco da vulnerabili-
dade, mas ndo estdo sendo capazes de provocar sua redu-
¢do. Entdo, para alcangar esse propoésito de redugdo da
vulnerabilidade de forma mais ampla, necessario se faz
que as medidas adotadas atendam com mais exatiddo as
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demandas locais, ou seja, que haja mais aderéncia das
acOes implementadas e as causas da vulnerabilidade.

Nesse contexto, a estratégia conhecida como TS tem
desempenhado um notério e importante papel nos campos
da seguranga hidrica, alimentar, geracdo de renda dentre
outros, proporcionando ao pequeno agricultor uma melho-
ra real na convivéncia com o SAB e com as secas. Por
conta disso as TS estdo sendo elencadas como promessa
plausivel, dado aos exemplos de sucesso para a convi-
véncia, de como enfrentar aos desafios de mudanca do
clima no decorrer desse século. Isso porque foi observado
nesse estudo que as TS implementadas no Ceara, dis-
tribuidas por todo o territorio e contando com cerca de 376
mil unidades de 17 tipos, mostraram capacidade para con-
tribuir na estabilizagdo e reducdo da vulnerabilidade em
94% dos municipios cearenses, com destaque para apenas
dois tipos de TS, Tanque de Pedra e Cisterna de Placa de
16 mil litros, que corresponderam a 87% das unidades de
TS instaladas.

Portanto, o estudo trouxe numeros encorajadores e
norteadores para os tomadores de decisdo, numeros que
fortalecem o uso de TS como medida adaptativa preven-
tiva para atenuacdo dos efeitos negativos das mudancas
climaticas nos municipios cearenses. Contudo, ¢ impor-
tante que sejam realizados estudos continuados, in loco,
com o intuito de comprovar a aderéncia das TS com as
condi¢des ambientais e as demandas dos municipios, bem
como de identificar ajustes nas TS as mudangas de clima.
Enfatiza-se o cuidado com a aderéncia e com os ajustes
entre a tecnologia e a necessidade prioritaria local, deven-
do isso ser uma preocupagdo do Poder Publico, das Orga-
nizagdes Nao Governamentais e demais responsaveis pela
disseminac¢do das TS, assim como das entidades envolvi-
das em encontrar solugdes para enfrentar os efeitos negati-
vos das mudangas climaticas. A mudanga corrente do
clima é global, mas os efeitos ¢ as medidas de atenuagéo
ocorrem localmente.
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