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RESUMO

A gestao das secas ganha énfase no cenario da agricultura irrigada, atividade de consideravel
vulnerabilidade hidrica. Desta forma, o presente estudo propde a compreensao da percepgao as
secas dos irrigantes ¢ a identificagdo de estratégias de adaptacdo, no intuito de subsidiar a
tomada de decisdo no processo de alocagdo de agua. O estudo foi realizado no perimetro
irrigado Tabuleiro de Russas, no interior do Ceard. Para isso buscou-se identificar as
caracteristicas, causas e consequéncias das secas através da percep¢do dos irrigantes.
Identificou-se o perfil dos entrevistados, como também sua percepcao sobre a definicdo de seca
e seus impactos socioecondmicos. Constatou-se a visao de seca para os irrigantes pautada mais
em caracteristicas meteorolégicas do que hidroldgicas. Além disso, dentre os principais
impactos da ultima seca para os agricultores locais foram identificados que 97% destes tiveram
suas safras quebradas, 93% reduziram seu lucro e 20% precisaram realocar-se para outras
atividades no periodo de crise hidrica. Utilizando duas técnicas de aprendizagem de méaquina,
0s métodos da Floresta Aleatoria e da Correlacdo de Pearson, aplicados a linguagem R, foram
selecionadas as variaveis de maior importancia e correlacdo ao processo de percepcdo dos
usuarios. Os métodos selecionaram seis, das nove, variaveis testadas (Numero de lotes ativos;
Tempo de trabalho com agricultura; Motivo das secas; Idade do entrevistado; Nivel de
escolaridade; Participacdo em grupos de discussédo sobre a seca, em ordem decrescente de
importancia). Utilizando ainda essa linguagem, e, por meio de simulagdo computacional
estatistica foi desenvolvido um modelo preditivo por regressdo linear de percepcéo as secas, a
fim de quantificar e identificar o nivel de percep¢do do perimetro, classificando de baixo a alto
nivel. O modelo desenvolvido foi validado, encontrando-se percentual de erro de apenas 3,33%
para os dados observados. A percepc¢do do perimetro foi considerada alta. Também foi avaliada
a insatisfacdo dos usuarios e a necessidade de melhoria no sistema de comunicagédo entre
gestores, administradores e irrigantes. Portando, as pesquisas acerca da percepgao dos usuarios
devem ser fomentadas, uma vez que sua incorporagdo no processo de alocacdo de agua pode
ser proveitosa na reducdo de conflitos e na adocdo de préaticas proativas de gestao, assim como

no desenvolvimento de um sistema holistico e eficiente de alerta precoce ao risco.

Palavras-chave: Seguranga hidrica. Agricultura irrigada. Percepgao as secas.



ABSTRACT

Drought management gains emphasis on the scenario of irrigated agriculture, an activity of
considerable water vulnerability. Thus, the present study proposes the understanding of drought
perception of irrigants and the identification of adaptation strategies, in order to support
decision making in the water allocation process. The study was carried out in the irrigated
perimeter Tabuleiro de Russas, in the interior of Ceara. For this, we sought to identify the
characteristics, causes and consequences of droughts through the perception of irrigants. The
profile of the interviewees was identified, as well as their perception of the definition of drought
and its socioeconomic impacts. It was found the vision of drought for the irrigators based more
on meteorological than hydrological characteristics. In addition, among the main impacts of the
last drought on local farmers, it was identified that 97% of these had their crops broken, 93%
reduced their profit and 20% had to relocate to other activities in the water crisis period. Using
two machine learning techniques, the Random Forest and Pearson Correlation methods, applied
to the R language, were selected the variables of most importance and correlation to the process
of perception of users. The methods selected six of the nine variables tested (Number of active
lots; Time spent working in agriculture; Drought reason; Age of respondent; Level of education;
Participation in discussion groups about drought, in decreasing order of importance). Using this
language, and by means of statistical computational simulation, a predictive model for linear
perception of drought was developed to quantify and identify the level of perception of the
perimeter, classifying from low to high level. The developed model was validated, with an error
percentage of only 3.33% for the observed data. Perimeter perception was considered high. It
was also evaluated the dissatisfaction of users and the need for improvement in the
communication system between managers, administrators and irrigators. Therefore, research on
users' perceptions should be encouraged, as their incorporation into the water allocation process
can be beneficial in reducing conflicts and adopting proactive management practices, as well

as developing a holistic and efficient early warning system for risk.

Keywords: Water security. Irrigated agriculture. Perception of droughts.
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1 INTRODUCAO

As secas, cada vez mais prolongadas e danosas, tem dado celeridade as discussdes
sobre seguranca hidrica e exigido prioridade a teméatica de gestdo de aguas na agenda
internacional.

O Programa Hidrologico Internacional da Unesco - define seguranca hidrica como
a [...] capacidade de assegurar a uma populacdo o acesso a quantidades adequadas de agua de
qualidade aceitavel com a finalidade de sustentar a saide humana e a salde dos ecossistemas,
em uma bacia hidrografica, e também assegurar protecdo eficiente da vida e da propriedade
contra desastres relacionados a recursos hidricos — secas, enchentes, deslizamentos,
afundamento de solos (Unesco, IHP, 2012).

Essa definicdo atenta sobre a evolugdo das preocupaces sobre os recursos hidricos,
desde sua disponibilidade fisica (escassez de agua) e questdes socioeconémicas, aos impactos
de ameacas externas, incluindo eventos extremos (vulnerabilidade hidrica). Nesse sentido, a
seguranca hidrica destaca duas acbes fundamentais: agua como ameaca a seguranca das
populacGes humanas e aos ecossistemas (enchentes, secas, poluicdo); e dgua para assegurar
suprimento adequado aos multiplos usos (TUNDISI; TUNDISI, 2015).

Ainda nessa linha, para Melo e Johnsson (2017) a seguranga hidrica implica em ter
agua suficiente, em quantidade e qualidade, para as necessidades humanas (saude, subsisténcia
e atividades econdmicas produtivas) e ecossistemas, atrelada a capacidade de acessa-la e usa-
la, resolvendo os conflitos e gerindo risco relacionados a agua, incluindo enchente, seca e
poluigdo. Assim, cada vez mais, 0s pesquisadores reconhecem a perspectiva multidisciplinar
em torno da seguranca hidrica, exigindo que este conceito perpasse por uma analise que inclua
questdes de governanca, economia, aceitacdo social e necessidades de uso (WUIJTS et al.,
2018).

Esses conceitos remetem a necessidade de uma gestdo pautada na adaptacdo, na
incerteza e nos riscos de falha do sistema hidrico, exigindo a adaptacdo do sistema sécio natural,
nos seus mais diversos setores socioecondémicos. Assim, a gestdo politico-social deve estar
sintonizada com as necessidades sustentaveis do sistema. Os autores Philip e Salian (2011)
defendem que novas politicas, regulamentos, modelos, técnicas e investimentos serdo sempre
necessarios para gerir impactos decorrentes do crescimento populacional, da infraestrutura que
se deteriora, do crescimento urbano, das mudancas climaticas e de muitas outras pressdes atuais

e futuras sobre o sistema hidrico.
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Nesse contexto, a gestdo de riscos de seca se caracteriza como uma abordagem
proativa da insercdo de estratégias de curto, médio e longo prazo, que devem ser inseridas no
processo de tomada de decisdes no tocante as secas. Assim, as acGes devem ser pautadas no
equilibrio entre demanda e disponibilidade de agua, analisando os cenarios de seca atuais e
futuros, no intuito de mitigar seus efeitos e propor agdes sistematicas e antecipadas, a partir de
técnicas que melhorem a previso ou alerta precoce dos eventos de seca (ARAUJO JUNIOR,
2018).

Entre as atividades mais afetadas pelo déficit hidrico esta a agricultura irrigada,
atividade esta que apresenta grande vulnerabilidade as secas. Nisso, medidas eficientes podem
vir a contribuir significativamente para o aumento ou diminui¢do da resiliéncia a seca na
agricultura irrigada, com énfase em regides aridas e semiaridas (DE OLIVEIRA; TALAMINI,
2010). Tais medidas perpassam, entre outras coisas, por uma gestéo eficiente dos recursos e a
adoc¢do de uma base robusta e confiavel tanto no tocante ao planejamento e a tomada de decisdes
quanto a alocacao eficiente da agua.

Na constituicdo dessa base, cita-se a compreensdo da percepcdo dos usuarios do
sistema como necessaria ao desenvolvimento de mecanismos proativos de adaptacdes as secas,
como também na elaboracéo de politicas de gestdo de seca e no desenvolvimento de um sistema

holistico e eficiente de alerta precoce ao risco.
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1.1 Justificativa

Desde meados da década de 2000, vem crescendo o numero de estudos que relatam
as percepc¢des dos produtores rurais familiares sobre a variabilidade climética e as medidas
adaptativas correspondentes (LINDOSO, 2013). A bibliografia apresenta diversas experiéncias
de uso da percepcdo e compreensdo da seca por agricultores para a formulacao de estratégias
de enfrentamento e politicas adaptativas (ver HOU et al., 2017; ASHAF; ROUTRAY, 2013;
URQUIJO; STEFANO, 2015; IQBAL et al., 2018; BAHTA et al., 2016).

Nesse sentido, compreender a percepcdo dos usudrios acerca do déficit hidrico
corresponde um avanco no desenvolvimento de a¢Oes proativas de mitigacdo dos impactos das
secas e adaptacdo a esse evento, assim como na elaboracdo de politicas de gestdo de secas

pautadas em um planejamento e alocagdo mais eficiente dos recursos.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Compreender a percepcdo as secas dos irrigantes e identificar estratégias de
adaptacao a fim de subsidiar a tomada de decisdo no processo de alocacdo de agua.

1.2.2  Objetivos especificos

i. Identificar e descrever as caracteristicas, causas e consequéncias das secas

através da percepcao dos irrigantes;

ii.  Avaliar as variaveis que influenciam na percepc¢éo as secas, através da aplicacao

de técnicas de aprendizado de maquina;

iii.  Desenvolver um modelo que represente o nivel de percepcdo dos irrigantes em

relacdo a seca por meio de simulagdo computacional estatistica;

iv. Analisar o grau de satisfacdo dos irrigantes em relacdo as politicas de reducédo

de impactos as secas implementadas pelo governo.
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2 LOCAL DE ESTUDO

O Perimetro irrigado Tabuleiro de Russas esta localizado nos municipios de Russas,
Limoeiro do Norte e Morada Nova a 160 km da area metropolitana de Fortaleza, Ceara, com as
seguintes coordenadas geograficas: latitude Sul 5°37°20”, longitude Oeste 38°07°08”, com
altitude de 82 metros. A escolha da area de estudo se deu ao fato deste se apresentar como um

dos principais perimetros do estado.

Figura 1 - Localizacdo do perimetro irrigado Tabuleiro de Russas.
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Fonte: Autor (2019).

A érea do perimetro Tabuleiro de Russas (Figura 1) esta situada no Baixo Jaguaribe
na Zona de Transicdo Norte do Tabuleiro de Russas, em forma de uma faixa de terra aravel
continua ao longo da margem esquerda do rio Jaguaribe entre a confluéncia entre o rio Banabuil
e da cidade de Russas (MACIEL, 2016). O perimetro apresenta estreita proximidade com o rio
Jaguaribe dentro da zona de fronteira a jusante de Banabuil e Baixo Jaguaribe.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo BSh - Clima
Semiarido quente, caracterizando-se como seco e muito quente. A precipitacdo média é de 720

mm, distribuida irregularmente ao longo do ano, concentrando-se entre os meses de Dezembro
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a Junho ou Julho, notoriamente entre Fevereiro e Abril. A umidade relativa média do ar e a
temperatura média mensal sdo, respectivamente, de 60% e 27° C e a demanda evaporativa é de
2900 mm. ano~*(MACIEL, 2016).

A saber, o perimetro cobre uma area total de 18.276 ha, implantados durante duas
fases. A primeira fase compreende uma area total irrigavel de 14.666 ha, destes 10.765 ha séo
contabilizados como superficie irrigada, sendo as superficies restantes de carater de reservas
juridica, infraestrutura e areas residenciais. Localmente, o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas — DNOCS - levanta que ha uma grande variedade de culturas cultivadas,
incluindo varias frutas, como bananas, goiabas e coco, legumes, grdos, milho verde, gramineas
forrageiras, acUcar de cana, Ooleaginosas, dentre outras (DNOCS, 2012). Entre as tecnologias
de irrigacéo locais estdo os sistemas de micro aspersores, irrigacao por gotejamento e alguns
pivos centrais.

Frente a necessidade de adaptacdo a escassez hidrica e as secas ciclicas recorrentes,
Peter et al. (2014) aponta que o governo adotou uma politica de construcdo de reservatorios,
construindo reservatorios cujas capacidades de armazenamento variavam de 103 a 10° m3.
Desses, vale salientar os reservatdrios Banabuil e Castanhdo como as fontes de fornecimento
predominantes do perimetro de irrigacdo estudado, além dos perimetros vizinhos, denotando de
uma capacidade total de 1,6 km3 e 6,7 km3, respectivamente (FUNCEME; COGERH, 2017).

A concepcdo de criacdo do Tabuleiro de Russas advem de 1992, porém sua
execucdo se deu apenas em meados de 2006. Quanto a estrutura organizacional do projeto,
existe um convénio PGE N° 50/98, documentado entre o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas - DNOCS e o Estado do Ceara, através Secretaria da Agricultura Irrigada-
SEAGRI, com objetivo de transferir ao Estado a Administracdo, operacdo e manutencao de
toda infraestrutura de irrigacdo de uso comum de perimetro (DNOCS, 2012). Cabe ao DNOCS
a implantacdo da infraestrutura de canalizacdo da agua e eletrificacdo até o lote do irrigante,
ficando a cargo da iniciativa privada as despesas com transferéncia da titularidade das areas

irrigadas, aquisicdo dos equipamentos e preparo do terreno para plantio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Definicéo de Seca

As secas sdo eventos usuais associados a variabilidade climatica. Elas podem ser
meteoroldgicas, agricola, hidroldgica e socioecondmica, apesar de todas serem originadas da
deficiéncia de precipitacdo, tendo efeitos com potencialidade a se estender por um consideravel
periodo de tempo, inclusive apds o fim do evento.

Esta precipitacdo deficiente é considerada meteorolégica quando abrange um longo
periodo de tempo, tendo sua existéncia definida em termos das caracteristicas naturais, tais
como temperaturas elevadas e humidade relativa baixa, logo pode ser expressa em funcao do
grau de secura. Em contrapartida a énfase aos aspectos naturais dada nesse tipo de seca, alguns
outros tipos ressaltam 0s aspectos humanos e sociais das secas e da gestao dos recursos hidricos,
a exemplo da seca agricola, hidroldgica e socioecondmica, associadas a interacdo da
precipitacdo as acdes antropicas no que tange a satisfacdo das exigéncias de consumo
(WILHITE et al., 2014).

A seca agricola agrega as caracteristicas da seca meteoroldgica aos impactos
agricolas consecutivos, com destaque na precipitacdo escassa, perdas por evapotranspiracao,
déficits de agua no solo, dentre outros. Assim, definir seca agricola envolve entender a
susceptibilidade variavel das culturas em seus varios estagios de desenvolvimento, posto que a
sensibilidade das culturas e a exigéncia hidrica destas estdo atreladas as caracteristicas
bioldgicas de cada planta. Portanto, podem ser definidas como o resultado da deficiéncia de
umidade no solo (WILHITE, 2000). Com isso, Heim Jr. (2002) pontua que 0s primeiros sinais
de seca agricola podem ser observados posteriores ao comeco da seca meteoroldgica,
dependendo do teor de agua no solo previamente a seca.

Wilhite (2000) ainda define as secas hidroldgicas como fenémeno associado aos
efeitos da queda no fornecimento de &gua na superficie ou abaixo da superficie, estando,
portanto, relacionada a recarga dos reservatérios e aguas subterraneas. Por fim, a reunido dos
elementos das secas meteorologicas, agricola e hidroldgica associados a oferta e a procura de
algum bem econdmico ou servico, define a seca socioeconémica. Esta esta diretamente
relacionada com o fornecimento de determino bem ou servigo que é dependente da precipitagao.
Sendo assim, mudancas na frequéncia de seca meteoroldgica, ou mudancas na vulnerabilidade
da sociedade a escassez de agua podem aumentar consideravelmente a magnitude dos impactos
da seca (WILHITE et al., 2014).
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Nesse sentido, a seca é analisada como um fenémeno natural, podendo potencializar
ou agravar situacdes de desequilibrio entre as disponibilidades dos recursos hidricos numa
regido hidrologica, ocasionando a sua escassez e posteriormente impactos de grande
significancia (VIVAS; MAIA, 2010). Além disso, a seca aumenta a chance de inseguranga
alimentar, escassez de agua potavel, problemas mentais e de salde fisica, a migracdo para o
trabalho etc. (UDMALE, 2014).

Assim, a seca perpassa pelas diversas esferas da sociedade impactando nos seus
respectivos setores. Cunha (2008) discute os impactos sociais, econdmicos e ambientais da seca.
Quanto aos impactos econdmicos, cita a perda de produgdo agricola e industrial, aumento de custos
na tarifa para a populagdo e percas financeiras paras as companhias de gua e esgoto. No tocante
aos impactos ambientais esta a reducéo de biodiversidade, a reducdo de 4gua no subsolo, bem como
niveis mais baixos nos lagos e em reservatérios. Por fim, os impactos sociais estdo associados aos
problemas relacionados a salde publica, contaminacdo na rede de abastecimento e déficit na
seguranca hidrica.

A seca pode ainda ser quantificada por meio de indices. Rosa (2011) aponta que 0s
indices de seca surgem da necessidade de existéncia de uma medida normalizada que proporcione
comparar as secas entre regides com diferentes caracteristicas climaticas, bem como para a
comparagdo de eventos de seca que numa dada regido ou localidade ocorreram em momentos
histéricos diferentes. Permitindo, portanto, identificar o comego de uma seca e 0 seu término,
avaliando ainda a sua evolugdo em termos de severidade. A escolha deles deve considerar fatores
como as caracteristicas hidroclimaticas da regido analisada, o tipo de seca, os dados disponiveis e a
vulnerabilidade da sociedade. Dentre os indices mais difundidos est&o: o indice de Umidade da
Cultura (CMI) desenvolvido por Palmer (1968) para analise de seca agricola; o indice normalizado
de precipitacdo (SPI) e o indice normalizado de precipitacdo-evaporacdo (SPEI) adequado para
andlise de seca meteoroldgica; além do indice normalizado de vazdo (SRI) e o indice sintético,

apropriados para anélise de seca hidroldgica.

3.2 Percepcao do risco

Os estudos acerca de percepc¢édo de riscos decorrem da década de 1970/80 como
instrumento de compartida aos saberes cientificos e técnicos de riscos que negligenciavam as
crencas, receios e inquietacdes da comunidade envolvida (PERES et al., 2005). Em vista disso,
Wiedemann (1993), definiu percepcéo de riscos como sendo a “habilidade de interpretar uma

situagdo de potencial dano a saude ou a vida da pessoa, ou de terceiros, baseada em experiéncias
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anteriores e sua extrapolacdo para um momento futuro, habilidade esta que varia de uma vaga
opinido a uma firme convicg¢ao”.

Entender percepcdo ao risco perpassa a priori, por compreender o significado de
risco. Para Mineto (2005) risco corresponde a probabilidade de um evento ocorrer ou nao,
estando este combinado com a magnitude das perdas e ganhos envolvidos na agéo realizada,
impregnando ao conceito de risco aambiguidade entre o possivel e provavel e entre positividade
e negatividade, expressando, portanto, o sentido de incerteza sobre resultados esperados.

Ao passo que o risco é inserido nas discursdes econdmicas e politicas, Beck (1998)
o define como uma forma de negociar ou colonizar o futuro. Assim, em relagdo ao risco sdo
identificadas duas vertentes de analise: a avaliacdo de risco e a percepcao de risco. Enquanto a
avalicdo de risco é entendida como uma atividade objetiva com enfoque predominantemente
quantitativo e técnico, a vertente da percepc¢ado de risco € contraria a essa objetividade a medida
que entende a estimativa de risco num contexto de incertezas e ambiguidades, sendo permeadas
por pressupostos morais e sociais advindos das experiéncias da comunidade (THIELEN et al.,
2008).

Nesse contexto, a percepcao de risco relaciona-se, de forma subjetiva, ao grau de
ameaca potencial de determinado evento, envolvendo uma fonte de risco, uma dimensdo de
incerteza e uma avaliacdo do valor das perdas potenciais. Para Cavalcante e Franco (2010) essa
analise depende de “uma multiplicidade de fatores, como do contexto e da inser¢do da pessoa
em um determinado evento, da funcdo ocupada em determinado espaco social, dos aspectos
culturais, da personalidade, da histéria de vida, das caracteristicas pessoais e da pressao e/ou
demandas do ambiente”.

Entretanto, € preciso levar em consideracdo que a tendéncia é que as pessoas
possam reagir de maneiras diferentes frente aos perigos a que estdo ou sdo expostas. A este
fendmeno associam-se tanto a estimativa pessoal das decorréncias de um determinado evento
danoso, quanto o sentimento de controle quanto a ele (WOLPERT, 1996). Diante disso, 0
estudo de percepcao de risco deve partir da interpretacdo dos agentes envolvidos e basear-se
mais nas proprias crencas e conviccgdes destes, do que em fatos e dados empiricos. Posto isso,
pontua-se que o individuo quando exposto ao risco pode ser indiferente a ele, propenso a ele ou
averso a ele.

No mais, Peres et al. (2005) ainda pontua experiéncia, informagao e “background”
cultural como a triade indissociavel de determinantes da base de sustentacdo da percepcao de
riscos, além de outros fatores, tais como o grau de escolaridade e a especificidade de tarefas

realizadas. Assim, a construcao dessas percepc¢des vai além do uso de ferramentas analiticas,
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tendo enfoque no processo de entendimento do individuo diante do perigo e sua experiéncia
com este.

Nisso, o risco de seca pode ser definido como a capacidade deste evento acontecer.
Em geral, os niveis de risco de um evento sdo relacionados com as diferentes perspectivas
atribuidas a ele. Desta forma, situacdes que possam parecer de alto risco para uma pessoa ou
organizacdo podem ser consideradas de baixo risco para outras.

Partindo desses conceitos, a aplicacdo da analise de percepc¢éo constitui um campo
de interesse na tomada de decisBes, em especial para as interfaces ambientais, de salde e de
sustentabilidade. A exemplo disso, Brody et al. (2008), em analise das percepcdes dos riscos
associados as alteragbes climéticas, evidenciam a importancia do foco no lugar e na
proximidade no que tange a reacao do individuo e sua sensibilizacdo aos sinais de riscos.

A bibliografia apresenta experiéncias de uso da percep¢do e compreensdo da seca
por agricultores para a formulacao de estratégias de enfretamento e politicas adaptativas, tais
como as discutidas em Hou et al., 2017; Ashaf e Routray, 2013; Urquijo e Stefano, 2015, Igbal
et al., 2018; Bahta et al., 2016; Woudenberg et al., 2008.

Tratando-se dos estudos de percepcao de risco atrelados a seca, Saarinen (1966), na
Australia, e Heathcote (1969) e Taylor et al. (1988), nos Estados Unidos, foram os pioneiros na
tematica, nesses paises outros pesquisadores também mostraram significativas contribuices
(RAPHAEL et al. 2009; SHERVAL; ASKEW 2012; HIGGINBOTHAM et al. 2014;
WOUDENBERG et al. 2008; KNUTSON et al. 2011). Na Africa cita-se os estudos de Slegers,
2008; Patt e Schroter 2008; Noemdoe et al. 2006; ja na Asia, por exemplo Habiba et al. 2012;
Mehta 2001 foram decisivos no processo; no mais, na Espanha, Morales Gil et al. (2000)
analisaram a percepcéo de seca pela sociedade espanhola, enquanto Ortega-Reig et al. (2014) e
Urquijo e Stefano (2015) estudaram a percepcao da seca dos agricultores no processo de decisdo
e gestdo da seca. Todos esses estudos analisam as diferencas na percepcdo seca dentro de
determinados grupos de usuarios de &gua, variando os usos, locais geograficos ou até diferentes
métodos de cultivo, no caso dos agricultores.

Bahta (2016) registra o uso dos métodos de percepcao de risco, a saber, a partir da
coleta de entrevistas face a face em provincias da Africa do Sul afetadas pela seca, com o
objetivo de avaliar os agricultores em relacdo a percepcéo da seca agricola, acerca de uma visao
sobre a vulnerabilidade a seca para suas operagOes agricolas, o papel do governo, o stress e a
sua seguranca e protecdo hidrica. Os resultados da pesquisa puderam compor processos de

decisbes na formulacéo de intervencdes politicas adequadas para preparar os agricultores contra
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0s perigos da seca, uma vez que a desiquilibrio nesse sistema pode comprometer a seguranca
alimentar, a sobrevivéncia humana e os padrdes de vida dos agricultores.

Pensando na geréncia de conflitos por recursos hidricos e na gestdo adaptativa,
Igbal (2018) analisa a percepcdo dos agricultores diante dos impactos socioecOmicos e
ambientais da escassez hidrica, pontuando as técnicas locais de adaptacdo instauradas pelos
proprios irrigantes e levantando as questdes sociais, econdmicas, ambientais e politicas
atreladas ao desastre da seca. Pontua ainda a integracdo dos fluxos dos rios e técnicas de
captacdo de agua mais eficientes como uma estratégia de mitigacdo de seca mais apropriada e
segura.

Assim, construir paradigmas de adaptacdo as secas pautados numa gestdo
adaptativa mais eficiente e que incluam no seu processo construtivo a compreensao dos agentes
envolvidos e a sua percepc¢éo diante do risco, significa a construcao de respostas mais efetivas

e de maior alcance, sendo, portanto, solu¢des mais palpaveis no que se refere a escassez hidrica.

3.3  Adaptacao as Secas

Conforme Bueno (1998) adaptar significa ajustar uma coisa a outra, moldar e/ou
aproveitar. O conceito de adaptacdo perpassa pelos diversos setores adequando-se as
proporgdes conceituais do mesmo. O termo é debatido desde o século XVIII, quando
estruturalistas e fundamentalistas passaram a utilizar o termo ‘“adaptagdo” na tentativa de
explicar a origem das espécies nas teorias de selecdo natural, derivadas a o partir das
proposi¢cOes de Darwin em 1859. Tratava-se da adaptacdo movida por um processo de mudanca
genética.

A frente, o significado de adaptacdo ganha novas conotacdes e passa a ser
empregado em diversas areas do conhecimento. Para tanto, aplicando esse conhecimento para
a temaética de risco climéatico, Adger (2004), define capacidade de adaptacdo como a
“propriedade de um sistema ajustar as suas caracteristicas ou o seu comportamento, a fim de
expandir sua maneira de enfrentar a variabilidade climatica existente, ou as condicdes
climaticas futuras".

No contexto das alteragdes climaticas, a adaptacdo € um conceito um tanto recente.
No que tange as negociacgdes frentes a problemaética hidrica, a adaptacdo é mencionada tanto na
Convencao Quadro das Nacgdes Unidas sobre AlteracBes Climaticas (CQNUAC), em 1992,
como no Protocolo de Quioto, em 1997, porém a énfase na tematica veio a ser acentuado apenas
em 2001, com a Sétima Conferéncia das Partes (COP7), em Marraguexe (OCDE, 2011)
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Nesse sentido, Cysne (2012) destaca que a gestdo de riscos de desastres deve incluir
tanto o conceito de enfrentamento (coping) quanto de adaptacdo, sendo fundamental a
compreensdo desses conceitos para promocao da adaptacdo as secas, e requerendo ainda o
envolvimento dos diversos setores interessados, assim como um entendimento das
vulnerabilidades existentes entre os individuos e 0 meio em que estdo inseridos.

Os sistemas de recursos hidricos sdo marcados pela relagdo sociedade-natureza.
Assim, segundo Folke et al. (2004), eles apresentam trés caracteristicas essenciais em sua
evolucdo: adaptabilidade, resiliéncia e transformabilidade.

O primeiro pardmetro, adaptabilidade, foi inserido a priori a partir da ecologia
cultural nos estudos de sistemas sociais, com 0 objetivo de explicar a relagéo entre uma estrutura
dinamica (sistema) com o seu ambiente (YOUNG et al., 2006). E nesse contexto que Walker et
al., (2004) define a adaptacdo como um processo de mudanca estrutural em um sistema se
comportando como resposta a perturbacOes externas. Deixando sob responsabilidade da
adaptabilidade a capacidade dos componentes sociais do sistema socio ecoldgico influenciarem
e gerirem a resiliéncia do mesmo.

O segundo parametro, resiliéncia, foi originalmente empregado na fisica, no século
XIX, no intuito de descrever a capacidade dos materiais em retornar ao estado de equilibrio,
apos sofrer uma perturbacdo (FOLKE, 2006). Em seu estudo, Walker et al., (2006) discorre a
respeito da resiliéncia do sistema, propondo quatro aspectos de avaliacdo: (i) latitude,
compreende quanto o sistema pode ser alterado antes de perder sua habilidade recuperativa; (ii)
resisténcia, trata da facilidade ou dificuldade em mudar o sistema, relacionado a profundidade
deste; (iii) precariedade, relativo ao quao perto o estado do sistema estd se encontra de um
limiar, indicando o senso de urgéncia de mudanca; e (iv) panarquia, referente aos ciclos
adaptativos de retroalimentacdo através das escalas. As teorias de resiliéncia perpassam pelo
conceito de memodria institucional e social, onde sua formacdo depende do acumulo das
experiéncias sobre estratégias passadas da gestdo de recursos e as normas de uso utilizadas
(CYSNE, 2012). Assim, as informagdes advindas das esferas cientificas, politica e econdmica
podem ser agregadas ao saber baseado nas experiéncias dos usuarios.

Portanto, ser resiliente nos sistemas socioecoldgicos compreende, a priori, aprender
a conviver com as incertezas associadas as mudangas continuas e inesperadas, como também
manter certo nivel de diversidade nos sistemas ecoldgicos e sociais (FOLKE et al., 2005). E
nesse contexto que esta inserida a governanca adaptativa juntamente com as politicas e estratégias

de gerenciamento de recursos naturais.
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No mais, a transformabilidade se refere a compreender a capacidade de criar um
sistema novo, partindo do pressuposto que os sistemas ecoldgicos, econdmicos ou sociais
(incluindo politicas) existentes encontram-se insustentaveis (WALKER et al., 2004). De
maneira geral, este parametro refere-se a alteracdo da natureza de um sistema.

Assim, sabendo que a capacidade adaptativa estd relacionada a resiliéncia do
sistema e a sua vulnerabilidade em situagdes de risco, entender a conjuntura dessas vertentes e
sua participacdo no processo evolutivo dos sistemas de recursos hidricos é imprescindivel a
ampliacdo da capacidade adaptativa dos sistemas, como também a reducdo da vulnerabilidade
destes.

Dessa forma, a adaptacao dos recursos hidricos as perturbagdes dos sistemas deve
compreender a insercdo de uma gestao adaptativa e participativa, posto que esta reconhece que
as politicas devem satisfazer objetivos sociais, como também estarem disponiveis a serem
continuamente modificadas e flexiveis sendo capazes de se adaptarem aos improvisos
(GUNDERSON, 1999).

No entanto, as pautas cientificas ainda apresentam grande caréncia acerca dos
contextos de vulnerabilidade e de resposta aos riscos e impactos, apresentando teor amplamente
tedrico. Foi somente em meados da década de 2000 que algumas linhas de pesquisa cientifica,
em especial aliadas a gestdo e a recursos naturais, passaram a entender a necessidade do
processo de adaptacdo inserido numa politica cujas acoes, interesses, pessoas e recursos fossem
voltadas ao processo adaptativo (SMIT; WANDEL, 2006; LINDOSO, 2013).

E fato que, entre os varios tipos de eventos climaticos extremos impulsionados pelas
alterac@es climaticas, a seca tornou-se uma preocupagdo mundial (SHEFFIELD et al., 2012).

Partindo desse pressuposto, a governanca adaptativa emerge como o conjunto de
decisOes, atores, processos, estrutura e mecanismos institucionais que determinam ajustes nos
sistemas socioecologicos tendo em vista torna-los mais resilientes ou menos vulneraveis a
estimulos climaticos (MOSER, 2009; GUNDERSON et al., 2008).

Dentre os diversos setores usuarios de dgua, a irrigacdo é o mais sensivel as secas,
uma vez que a reducdo da umidade do solo é um fator predecessor a prépria seca. Dessa forma,
as culturas comegam a sentir os efeitos da seca antes mesmo dela se anunciar para 0s outros
setores. Além disso, a demanda hidrica das culturas ndo depende apenas da influéncia das
variaveis meteorologicas, como chuva e temperatura, mas também de variaveis operacionais
dos sistemas de producéo, sejam elas atreladas a composicao de culturas ou ao nivel tecnoldgico

adotado para os sistemas de irrigacdo (MAIA et. al., 2016).
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Assim o desenvolvimento cientifico e a avaliacdo de estratégias de adaptacdo as
secas mostram-se indispensaveis a qualidade de vida dos produtores, a economia nacional e a
producéo de alimentos. Esse saber pode ser incorporado pela identificacdo dos pontos criticos
a serem monitorados e priorizados na tomada de decisOes estratégicas, além das analises de
sensibilidade e vulnerabilidade dos usuérios desse sistema.

Em consonéncia com Smit et al. (2000) e o IPCC (2001) a adaptacéo agricola as
estiagens consiste em uma série de ajustamentos dos sistemas agricolas em resposta a estimulos
e condicdes reais e/ou antecipados, climaticos e ndao climaticos, de modo a evitar ou atenuar os
riscos associados. Assim, a escassez hidrica tem exigido a promogdo de estratégias adaptativas
em termos de mecanizagdo, inovacdo tecnoldgica e préaticas sustentdveis com enfoque na
capacidade produtiva das areas irrigadas.

Akinnagbe e Irohibe (2014) enumeram algumas das taticas aplicadas ao manejo das
culturas, desenvolvidas em varios paises do continente africano para lidar com a seca, tais
como: plantagdo de variedades de culturas resistentes a seca- na Nigéria, Senegal, Burkina Faso
e Gana; Diversificacdo de culturas — na Africa do sul, Suddo e Tanzania; Mudanca no padréo
de cultivo e calendario de plantio — em Camardes, Guiné Equatorial e Republica Centro-
africana; Colheita mista — na Tanzénia, Egito, Quénia e Senegal; Melhoria na eficiéncia de
irrigacdo - no Egito, Quénia, Africa do Sul, GAmbia e Sudio; adogdo de medidas de conservagio
do solo que conservam a umidade do solo — tais como em Burkina Faso, Quénia, Senegal e
Niger; e Plantio de arvores (florestamento).

No Paquistdo, pais de economia majoritariamente dominada pela agricultura, onde
dois tercos da populacéo vive na area rural e de préaticas agricolas, o stress climéatico afeta de
forma significativa a producdo de culturas, afetando diretamente a seguranca alimentar e a
economia do pais. Segundo Ali e Erenstein (2017) o pais tem adotado praticas que envolvem
desde alteracdes nas datas de plantio, fertilizantes utilizados, irrigacéo, raca planta, a outros
aspectos do manejo da cultura e do processo de cultivo.

Na bacia superior Bhima, localizada no Estado de Maharashtra, na india, os
agricultores iniciaram a adocdo de diversas praticas autbnomas no intuito de mitigar os
impactos da seca sobre a agricultura. Udmale (2014) aponta algumas dessas grandes
adaptacOes, tais como a mudanca do calendario de culturas, utilizando culturas de baixo
consumo de &gua, sem sementeira, adogdo de melhores préticas de irrigacédo, de recolha de agua
e reducdo do desperdicio de 4gua durante a seca, além do uso de praticas de aspersdo e de
irrigacdo por gotejamento, levando em consideracdo a influéncia da disponibilidade de agua

para irrigacdo, o tamanho da propriedade e renda dos agricultores. Ademais, citam-se medidas
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administrativas e politicas tomadas pelo governo, que incluiram a provisdo de emprego,
fornecimento de agua potavel e o fornecimento de empréstimos agricolas com baixas taxas de
juros, esquemas de seguro de colheitas, e rentncia de contas de energia elétrica, dependendo
da intensidade da seca (UDMALE, 2014). Na india, aponta-se como desafio a implantac&o
dessas medidas a falta de sensibilizacdo e de informacdo sobre as medidas de mitigacao
administrativas cedidas a classe produtora.

No Nepal Ocidental as comunidades rurais, movidas pela necessidade e baseada
nos seus proprios conhecimentos, iniciaram a promoc¢do de préaticas climaticas agricolas
inteligentes, diversificacdo de culturas e praticas agroflorestais (ADHIKARI, 2018). Acerca
dessas praticas, Adhikari (2018) cita a adesdo de culturas menos sensiveis as chuvas incertas,
tais como gengibre, acafrdo, e de amendoim, como também a integracdo agroflorestal, a
promogcéao de culturas mistas, a mudanca de variedades de culturas, mudanca de época, aumento
do uso de esterco de quintal, agricultura organica, substituicdo de colheitas fracassadas, uso de
biopesticidas, criacdo de campos de pousio e promocdo da agricultura de conservagdo e
integracdo lavoura-pecuaria. Somadas ainda a medidas de adaptacdo estrutural, tais como a
instalacdo de um sistema de alerta precoce para eventos de seca, aproveitamento de aguas
pluviais, canais de irrigacdo, tanques de conservacéo, e tecnologias de conservacédo do solo de
baixo custo.

Nesse contexto de adaptacdo, é pertinente apresentar as estratégias adotadas e
preconizadas por Israel, uma vez que as acdes, tecnologias e contribui¢des a produtividade e ao
agronegocio, desenvolvidas nessa economia majoritariamente agricola, frente a situacdes de
risco climatico, sdo mundialmente reconhecidas. O estado de Israel apresenta um quadro
precario de indices pluviométricos, uma vez que grande parte de sua extensdo encontra-se
dentro do deserto do Negev e as outras localidades sofrem com a auséncia de chuvas ou de
recursos hidricos, alem das condi¢bes semiaridas severas. A fim de gerir com eficacia seus
recursos escassos, Israel langou méao do uso de tecnologias inovadoras, instalacao e otimizagao
de dutos e canais, implantacdo da dessalinizacdo, além da competente reciclagem da &gua,
permitindo seu reaproveitamento para aperfeicoar a producéo agricola, promovendo assim uma
gestdo de desperdicio de agua (POSSAROLA; BOHM, 2015).

As politicas publicas tambem se tornaram aliadas ao processo no pais, a medida
que, de acordo com Rehfeld (2017) o governo instituiu um plano ambicioso de infraestrutura
hidrica, possibilitando a criacdo de novos assentamentos agricolas na regido semiérida do pais.
Essa politica foi firmada em quatro pilares (TAL et al., 2012): i) a tatica de gestdo estratégica

de recursos hidricos, que permitiu o cultivo em regides aridas e semiaridas; ii) desenvolvimento
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agricola em regides desérticas e promocdo de praticas de conservagdo dos solos; iii) um

programa agressivo de florestamento; iv) controle e puni¢do de pecuaria excessiva.



4 METODOLOGIA

Para desenvolver o estudo, inicialmente, realizou-se uma detalhada pesquisa
bibliografica, bem como a elaboracdo de um questionario a ser aplicado aos irrigantes,
tomando-a por base. Ademais, prosseguiu-se com o levantamento de dados, utilizando a
amostragem do tipo bola de neve. O levantamento permitiu duas andlises - a anélise de
frequéncia, de carater qualitativo e a analise por modelo estatistico, cujo carater é
predominantemente quantitativo. Cada analise foi decisoria para um tipo de metodologia
aplicada, a analise de frequéncia permitiu inferéncias por analise de tabelas de frequéncia,
enquanto que, a analise por modelo estatistico utilizou duas técnicas, uma de aprendizagem de
méaquina e uma medida estatistica descritiva, para propor o modelo de Percepcéo as secas. Essas

etapas estdo associadas conforme a Figura 2.

Figura 2- Fluxograma metodologico.

Pesquisa bibliogréafica
|
Elaboracdo do questionario
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Anélise de frequéncia Anélise por modelo estatistico

I_ Analise de Floresta Aleatoria Correlagao de Pearson
Frequéncia
I_ Modelo de Percepcdo as J
secas

Fonte: autor (2019).

4.1 Levantamento de dados

A pesquisa perpassa por duas vertentes, a saber, a vertente subjetiva, a partir da

analise de adaptabilidade dos protagonistas do processo, e a esfera técnica, partindo da



33

caracterizagdo da seca e identificacdo das estratégias de adaptacdo, além da selecdo das
variaveis de maior influéncia na percepcao dos irrigantes do perimetro Tabuleiro de Russas.

Em consonancia com Minayo (1994), o ciclo da pesquisa é composto de trés
momentos: a fase exploratdria da pesquisa, trabalho de campo e o tratamento do material.

A priori, a fase exploratéria do estudo se deu através de uma pesquisa quali-
guantitativa tendo os agricultores como atores principais do sistema. Esta objetivou
compreender a adaptabilidade e resiliéncia dessa classe em relacdo aos cenarios de seca, além
da dimensdo dos impactos desse cendrio na vida do irrigante, assim como sua percepcao frente
ao problema. Além disso buscou analisar o grau de satisfacdo destes em relacéo as politicas de
reducdo de impactos as secas implementadas pelo governo.

A pesquisa foi realizada por meio da aplicacdo de questionarios semiestruturados e
entrevistas face-a-face com os mentores do processo.

Durante a realizacdo da pesquisa algumas questdes foram pautadas de forma bem
imediata, enquanto outras discussdes surgiram no decorrer do trabalho de campo, assim como
a necessidade de adaptacdo ao cenério de evasdo e abandono dos lotes. A medida que se
colheram os depoimentos, foram levantadas e organizadas as informacdes relativas ao objeto
da investigacao. Nesse processo, avaliar a postura do entrevistado, desde o nivel de participagdo
as expressdes corporais, foi essencial as inferéncias realizadas.

A guantidade de questionarios aplicados foi limitada por alguns aspectos como a
grande distancia entre os lotes e a quantidade de lotes inativos e de dificil acesso, sendo portanto
aplicado as familias que se dispuseram a participar da pesquisa. Em virtude disso, 0 processo
da coleta de dados passou por uma adaptacdo de estratégias, entre elas reduzir o nimero de
entrevistas previsto e alocar os pontos entrevistados de maneira a reduzir a homogeneizagéo
dos dados, apesar do consideravel deslocamento entre os lotes ativos.

Para a definicdo da amostragem utilizou-se a técnica da amostragem bola de neve,
em especial devido ao carater descritivo da pesquisa, pois essa metodologia permite explorar o
subjetivo e pessoal do entrevistado diante de suas experiéncias (SILVA, 2009). Essa técnica
trabalha com o sistema de indicacdo, onde cada entrevistado indica o proximo a ser interrogado.
Tendo em vista que a area de estudo abrange muitos lotes abandonados, essa técnica permitiu
maior alcance aos setores em operacao.

A composic¢do dos questionarios e roteiro das entrevistas foi elaborado tomando por
base os estudos de UDMALE et al. (2014) e Cunha et al. (2012), que abordam as relacGes
sociais e politicas aliadas as implicacdes da seca e as estratégias de adaptacao associadas ao

setor agricola.
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4.2 Andlise estatistica de dados

Os questionarios (APENDICE A) — instrumentos de pesquisa utilizados nesse
estudo - foram divididos em trés se¢des. A primeira se¢do continha questdes relativas aos dados
gerais e perfis dos entrevistados e seus respectivos lotes. De forma a manter a integridade e a
privacidade dos entrevistados, os lotes selecionados através do modelo “bola de neve” foram
enumerados de Lotel a Lote30.

A segunda etapa estava relacionada a avaliacdo da seca pelos irrigantes, nesta as
questBes perceptivas e a identificacdo das estratégias de resiliéncia tracadas pela comunidade
fomentaram a pesquisa. Na terceira parte foram colhidas as informacGes e opinides dos
agricultores em relacdo ao nivel de satisfacdo com as politicas publicas de mitigacdo de secas
e seu nivel de participacdo com o tema.

Seguindo as orientacGes de Gil, 1999, a pesquisa foi estruturada da seguinte forma:

a) estabelecimento de categorias;

b) codificacéo;

c) tabulacao;

d) andlise estatistica dos dados;

e) avaliacéo das generalizagdes obtidas com os dados;

f) inferéncia de relagdes causais, €;

g) interpretacdo dos dados.

No caso em analise, as perguntas do questionario continham respostas abertas e
fechadas — dicotémica, maltipla escolha e escalonadas. As respostas foram codificadas de 0 a
9 de acordo com o perfil da pergunta e tabuladas em uma planilha semiestruturada.

Os dados foram processados e analisados estatisticamente utilizando técnicas da
estatistica descritiva e inferéncia estatistica, com auxilio das ferramentas do Microsoft Office
Excel. Medidas de posicdo e medidas de dispersdo também foram adotadas para realizacdo das
analises obtidas nas tabelas de frequéncia.

Ademais, a andlise qualitativa dos dados foi amplamente usada no tocante as
informacdes adquiridas em campo e de maneira informal com os entrevistados, necessitando
do uso do empirismo do pesquisador para avaliar as informacgGes coletadas e fornecer uma
analise mais imparcial possivel, tendo em vista a importancia da vivéncia e experiéncia

adquirida em campo por este.
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4.3  Selegdo e avaliagdo das variaveis explicativas da percepgao as secas

A compreensdo da percepcao dos irrigantes as secas norteou essa etapa da pesquisa.
Logo, tratando a percepcdo com uma variavel que depende de uma série de fatores para ser
interpretada, enxergou-se que ela é cercada por uma série de variaveis independentes, e que a
juncdo destas € capaz de tornar sua avaliacdo mais incisiva.

A principio, as questBes foram selecionadas de acordo com os parametros de
decisdo encontrados na literatura. Assim, fazendo uso de questionamentos existentes, elegeram-
se as varidveis a serem analisadas.

As técnicas adotadas para a classificacdo das variaveis que explicam a percepcao
as secas foram a Floresta Aleatdria, uma técnica de aprendizado de maquina, e a Correlacédo de
Pearson, uma medida estatistica descritiva. Essas técnicas foram aplicadas por meio do pacote
R “Random Forest” e do pacote “Corrplot” da biblioteca do software RStudio.

A Random Forest (RF) ou Floresta Aleatdria, fundamentada no algoritmo classico
de Breiman, é um método preditivo incorporado, que executa a selecdo de variaveis como parte
de seu processo de aprendizado. Introduzido na literatura por Breiman (2001), o método do RF
é um algoritmo popular de aprendizado de maquina que se baseia na combinacdo de muitos
modelos de classificacdo e regressdo em arvore (CART) treinados com agregacdo de
bootstrapping (ensacamento). Finalmente, o resultado combinado de muitas arvores de decisao
(florestas) é utilizado para previséo final (CARVALHO, 2019).

A metodologia da RF é reconhecida pela sua aleatoriedade na criacao das arvores e
alto nivel de acuréacia, além de poucos hiperpardmetros. Assim, em cada n6 da arvore de
decisdo, o modelo escolhe a melhor divisdo de um subconjunto aleat6rio de variaveis de
previsdo. A escolha € realizada através de consecutivos treinos e testes, realizados de tal
maneira que permitam a previsdo mais fiel possivel dos resultados. A importancia de cada
variavel preditora € dita a partir da permuta aleatdria das observacgdes, portanto, se um preditor
é importante para 0 modelo, a atribui¢do aleatéria de outros valores para essa variavel deve ter
uma influéncia negativa na previsdo. Assim, os preditores sdo taxados por fracos ou fortes
dependendo da taxa de erro obtida pelo classificador: alta taxa de erro para preditores fracos e
baixa taxa de erros para os preditores fortes.

Assim, a previsdo final para a variavel dependente é gerada a partir de um conjunto
de observagdes e classificacdo dos testes aleatorios gerados com as observac@es das variaveis

explicativas, conforme Figura 3.
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No mais, o inicio do conjunto de treinamento para cada arvore, € marcado pela
reducdo de cerca de um terco das observacdes para avaliacdo do desempenho, a amostra pronta
para uso: Out-of-Bag (OOB). Assim, a amostra OOB € utilizada para obter uma estimativa
imparcial do erro de previsdo e para estimativa da importancia das variaveis (GENUER;
POGGI; TULEAU-MALOT, 2010).

Logo, para cada variavel, o algoritmo realiza as seguintes funcdes:

i. Calcula Out-of-Bag (oob) Error;

ii. Permuta aleatoriamente os valores da variavel nos conjuntos oob;
iii. Recalcula o erro oob;
iv. Compara 0 impacto no erro.

As variaveis preditivas utilizadas como dados de entrada do modelo foram
escolhidas com base nas discussdes apresentadas na literatura cientifica acerca da compreensao
as secas (ver URQUIJO; STEFANO, 2015; BAHTA, 2016; UDMALE et al.,2014; CUNHA et
al.,2012).

Figura 3- Metodologia utilizada no RF.

Fonte: autor (2019).

O objetivo da metodologia adotada consiste em avaliar a importancia de cada
variavel. Portanto, é relevante compreender as medidas de importancia pautadas no método
utilizado. Uma dessas medidas, segundo Cutler (2007), é a diferenca entre a média do erro (taxa
de classificacdo incorreta para classificacdo e erro quadratico médio (MSE) para regressao)

divididos pelo erro padréo. E outra medida é o aumento da pureza de cada no, referente a fungéo
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de perda escolhida. Logo, quanto mais til € a variavel, maior € o aumento da pureza do no
(CARVALHO, 2019).

Uma medida ainda mais robusta para esse metodo € o aumento no MSE (IncMSE).
Quanto mais alto os valores de INcMSE mais importante é a variavel. Assim, a partir das
predicbes OOB de todas as arvores na floresta, calcula-se o erro quadrado médio (MSEoos),

conforme Liaw & Wiener (2002), pela equacdo 1:

MSEgop = n™t Biei{yi — 9:°°Y (1)

Onde, y; corresponde ao valor medido da variavel e $;°°” é a média das previsdes
OOB para a i-ésima observacdo. O IncMSE foi tomado como medida de importancia variavel
representando a classificacdo de RF. Além dele adotou-se as medianas das importancias como
medida classificatoria para as variaveis. Essa medida foi utilizada em virtude dos consecutivos
conjuntos diferentes de treinos e testes utilizados, logo, seu uso buscou evitar um resultado
tendencioso. Vale salientar que 0s conjuntos de treinos e testes foram selecionados de forma
aleatdria no processo de aprendizagem da maquina.

Além da avaliacdo das variaveis por suas importancias no metodo do RF, tomou-se
ainda a avaliacdo destas por Correlacdo de Pearson, usando a biblioteca de correlagdes do
RStudio (Packages Corrplot). Os Coeficientes da Correlagéo de Pearson (CCP) podem variar
de +1 a -1 (Equacdo 2). O sinal indica direcdo positiva ou negativa do relacionamento e o valor
sugere a forca da relacédo entre as variaveis. Logo, quanto mais préximo seu valor estiver de 1,
mais forte sera a correlacdo linear positiva e quanto mais proxima de -1, mais forte serd a
correlacdo linear negativa. J& um CCP de 0 significa que ndo ha correlacdo. Permitindo entdo

inferir sobre a direcdo e a magnitude entre a variavel percepcao e as variaveis independentes.

o = T (- X) (Vi-Y)
xy —
J2?=1(xi_f)2 J2?=1(yi_y)2

(@)

A analise dos resultados das duas metodologias foi relacionada para a selecdo das

variaveis explicativas a serem utilizadas no modelo preditivo de percepg¢éo as secas.
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4.4 Modelo Preditivo de Percepgao as secas

A partir da selecdo do subconjunto de variaveis explicativas avaliadas pelos
métodos do Random Forest e da Correlagdo de Pearson, aplicou-se novamente a linguagem de
maquina para obtencdo de um modelo preditivo de percepcao as secas.

Levando em consideracdo a existéncia de um conjunto de variaveis a serem
analisadas, optou-se pelo modelo de regressdo linear multipla. Essa consiste em uma técnica
multivariada cuja finalidade principal é obter uma relacdo matematica entre a variavel estudada
(variavel dependente ou resposta) e o restante das variaveis que descrevem o sistema (variaveis
independentes ou explicativas), reduzindo um grande numero de varidveis para poucas
dimens6es com o minimo de perda de informag&o, promovendo assim a deteccdo dos principais
padrdes de similaridade, associacdo e correlagdo entre as variaveis (SASSI et al., 2012).

A problematica compreende avaliar a relacdo de uma variavel de interesse Y
(variavel dependente ou variavel resposta) em relacdo a n variaveis Xi (variaveis

independentes), sendo i = 1, 2, ... n. Admitindo-se Y como uma funcéo linear dos Xx’s:

Yi=agtayx; tagx, +.. tapx,t e 3

Em que, n é o nimero de individuos; Y; é a observacao da variavel dependente para
0 i-ésimo individuo; Xi = (xq, x5, . . ., X,) € um vetor de observacdes das variaveis
independentes para o i-ésimo individuo; a = (ay, a4, a5, . . ., a,) corresponde a um vetor de
coeficientes de regressao (parametros); e &; € um componente de erro aleatorio.

Para a estimativa dos coeficientes de regressdo e parametros do modelo, a solugédo
de ajuste de reta pode ser generalizada a um conjunto de pontos pelo método dos minimos
quadrados (MMQ). Este metodo consiste em minimizar a soma dos quadrados dos desvios
(Equacao 4).

O objetivo do MMQ é estimar os parametros, a,, a4, a5, . . ., @, de modo que 0s
desvios (g) entre os valores observados e estimados sejam minimos. Isso equivale a minimizar

o comprimento do vetor de erros, ou o erro quadratico total (¥, &,2).

S (ag,ay,az,...,an) = ?=l(€1)2 = Yin(Yi-ag-agxy - axxy - .. - Qpiy)? (4)
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Onde S (ay, a4, ay,. .., a,) corresponde ao minimo da funcdo e pode ser obtido

derivando-se em relagdo aos parametros (g, a4, a5, . .

Obtém-se entdo a Equacéo 5:

a
67[05 (ag, ay, ..., an) = =2 % X1 (Y - ap - ayxg
F)
6715 (g, a1, a9, ..., ap) = =227 (Y; - ag - a1%;
a
) (g, a1,z ..., ap) = =2 27 (Y - ap - a1x;
n

., Qy), Sendo essa equacdo igual a zero.

- UyXy - - ApXy)?=0 (5)
- UyXy - - ApXy)? =0
- UXy - o - ApXp)? =0

Essa técnica foi adotada por meio da aplicacdo das funcbes disponibilizadas pelo

software RStudio, integrado para R, uma linguagem e um ambiente de desenvolvimento

integrado, para calculos estatisticos e graficos. Todas as demais formulacbes matematicas

resultantes advieram do software, tomando os resultados dos questionarios tabulados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo das secas e identificacao das estratégias de adaptacéo

Das aproximadamente 90 familias existentes, de acordo com o 6rgao administrador
do DISTAR - Distrito de Irrigacdo do Perimetro Tabuleiro de Russas, a pesquisa contou com a
participacdo de 30 familias, valor limitado pelos fatores distancia entre os lotes e elevada
quantidade de lotes inativos. Destes, 80% dos entrevistados eram do sexo masculino, frente a
20% do sexo feminino, com uma média de idade de aproximadamente 45 anos, conforme
Grafico 1. Nessa amostra 67% dos irrigantes identificaram-se como proprietarios dos seus
respectivos lotes, 30% disseram pertencer a um particular e 3% a uma empresa. Ainda nesse
assunto, 77% dos agricultores declararam possuir apenas um lote (8,4 ha), em contrapartida aos

17% que declararam cultivar dois lotes e 7% trés lotes.

Gréfico 1- Porcentagem por faixa de idade dos entrevistados.

40% 37%
35%

30%
30%

25%
20%
20%

PORCENTAGEM

15%
10%

10%
- . =
oo ]
Entre 20e30 Entre30e40 Entre40e50 Entre50e60 Entre60e 70

FAIXA DE IDADE DOS ENTREVISTADOS

Fonte: Autor (2019).

Em relagcdo ao perfil dos entrevistados ainda se verificou um baixo nivel de
escolaridade, apesar da disparidade entre os valores, posto que 53% destes ndo apresentavam
sequer o ensino fundamental completo, enquanto 20% concluiram o ensino superior na area das

ciéncias agrarias. As 30 familias identificaram de forma unanime a agricultura como principal
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atividade de subsisténcia, embora alguns lotes apresentem resquicios de pecuaria. As culturas
de goiaba, banana, coco e macaxeira predominaram quase que exclusivamente entre as culturas
cultivadas no ano corrente, com énfase ainda na acerola e maméo, e alguns pequenos cultivos
de sorgo, manga, abacate e milho, culturas estas que vem sendo abruptamente reduzidas em
virtude da diminuicao da oferta d’agua.

Apos tracar o perfil dos irrigantes entrevistados, os dados da segunda etapa do
questionario foram utilizados para caracterizacdo e avaliacdo das secas concernentes a
percepcao destes, aléem de um levantamento das consequéncias e medidas de adaptacédo
adotadas na comunidade para adaptar-se aos tempos de crise hidrica.

A priori, a avaliacdo questionou o0s agricultores acerca da definicdo de seca para
estes, as respostas sdo apresentadas no Grafico 2, o que permite inferir que a seca, em acordo
com 60% dos entrevistados, é caracterizada como falta de chuva, logo, a percepg¢do da maioria
destes e que a seca é um fendbmeno meteoroldgico, um tipo de seca que conforme ja discutido,
é definido em termos das caracteristicas naturais do clima, estando associada a precipitacao
escassa local.

No entanto, apesar de ndo poder se descartar que a escassez da precipitacdo é um
fator preponderante no tocante as secas, para a agricultura irrigada a seca € melhor definida em
termos dos fendmenos hidrologicos nos reservatorios de abastecimento. Portanto, a seca
hidrolégica, ou a falta d’agua nos reservatérios, constitui a explicacdo mais plausivel para o
fendmeno das secas nos perimetros irrigados, uma vez que os 30 lotes sob estudo identificam o
canal do Castanhdo como principal fonte de agua para irrigacdo e apenas 2 lotes afirmam
utilizar, além do canal, pocos artesanais.

Nesse sentido, a seca pode ser avaliada pelo potencial hidraulico fixo e mével. O
potencial hidraulico fixo é aproveitado por meio da agricultura de sequeiro, onde a precipitacdo
é utilizdvel no local que se deu, a esta seca predomina-se as caracteristicas das secas
meteoroldgicas, identificadas na opinido dos irrigantes. Este conflito pode estar atrelado a
trajetoria de sequeiro de grande parte da populacdo advinda dessa técnica, que mesmo
adentrando na agricultura irrigada conservou muitos de seus preceitos. Paralelo a isto, o
potencial hidraulico mével é alocado para onde houver demanda, portanto, permite a producéo
econdmica no campo ainda que a precipitacdo ndo tenha atingido o perimetro, posto que a agua
utilizada é canalizada de um reservatério e utilizada o ano inteiro, ndo apenas nas quadras
chuvosas (CAMPQOS, 2009). Logo, a defini¢do de seca para os agricultores que fazem uso da
agricultura irrigada deve ser pautada em termos da concentracdo de agua no reservatério e de

uma infraestrutura hidraulica adequada, tanto no armazenamento quanto na distribuicéo.
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Grafico 2- Definigdo de seca segundo a visdo dos irrigantes.

l Evento de Deus
7 27%

Falta de dgua no
reservatorio
13% pee

Falta de Chuva

60%

M Eventode Deus M Falta de Chuva i Falta de dgua no reservatorio

Fonte: Autor (2019).

Avaliacdo semelhante pode ser realizada no Grafico 3, onde a seca é apontada por
70% dos entrevistados como motivada por desastres naturais, frente a 23% que a entendem
como falta de planejamento dos érgdos responsaveis e 7% que aponta a gestdo deficiente dos
recursos hidricos como principal motivo. Isso por que o fenbmeno da seca ainda é
intrinsicamente associado a precipitacdo local, assim 0s nimeros sdo coerentes ao entendimento
da seca como fendmeno meteoroldgico. Porém como discutido a seca no cendrio da agricultura
irrigada refere-se muito mais a questdes de planejamento e eficiéncia do sistema, além da

propria precipitacdo que atinge o volume de acumulacdo dos reservatorios de distribuicao.

Grafico 3- Motivo das secas sob a visao dos irrigantes.
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Fonte: Autor (2019).
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No que se refere ao acumulo no reservatorio, o Grafico 4 faz referéncia ao
volume de acumulagao registrado no reservatério Castanhao em fun¢do dos anos, o que ¢
pertinente para se avaliar os impactos da seca hidroldgica no perimetro de estudo. Segundo
as informagdes da FUNCEME - Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos,
o ano de 2018 registrou o menor volume acumulado desde 2004 no agude, esses valores
impactaram de forma incisiva na quantidade de 4gua disponibilizada no perimetro. Podendo
ser comprovado com a redugdo das cotas de dgua disponibilizadas pelos 6rgaos reguladores
COGERH e DISTAR no perimetro entre 2012 ¢ 2018. Esses dados comprovam que os anos
de 2017 e 2018 foram os mais criticos em rela¢do a quantidade de 4gua disponivel para a
irrigagdo, o que implicou em severas mudangas no cenario local, inclusive, conforme relatos

em campo, ameaga pelo 6rgao gestor de cessar por completo toda distribuigao.

Gréfico 4- Volume em funcgdo dos anos no Reservatorio Castanhao.
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Fonte: Portal Hidrologico do Ceara (2019).

Ademais, foram questionados em relagdo a duracdo das secas e as respostas
apontaram que para 63% dos entrevistados a seca se entende por um periodo entre 1 e 3 anos,
enguanto que para 23% a duracgdo é de 1 ano e para 10% entre 3 e 5 anos. Em relacao a duracéo
das secas é preciso continuar o paralelo entre os tipos de secas, uma vez que esse processo tem
inicio pela seca meteoroldgica, a qual desencadeia uma série de eventos que resultam em uma
seca agricola e, mais tarde, em funcdo da longa duracéo do periodo da seca, torna-se uma seca
hidrologica com impactos na afluéncia para reservatérios e lagos (Fernandes et al., 2009).
Portanto, os primeiros anos de seca sdo oriundos da seca meteoroldgica, por isso, muitas vezes

ndo sdo sentidos de imediato pelas atividades dependentes da agua acumulada nos reservatorios.
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Por conseguinte, o questionamento avaliou os impactos socioecondmicos da ultima
seca para os irrigantes como forma de mensurar as consequéncias das secas através da
percepcao dos impactados diretamente pelo fenomeno. Sobre isto o Grafico 5 aponta que 97%
dos agricultores tiveram suas safras quebradas, 93% reduziram seu lucro, alguns inclusive
apontaram uma redu¢@o de mais de 70% destes, ainda 23% sofreram problemas de ansiedade
e/ou sofreram impactos como o aumento dos precos dos alimentos de subsisténcia e 17%
precisaram ou presenciaram a migragao da populagdo, entre outros impactos. Durante as visitas
alguns dos entrevistados confessaram estar em periodo de abandono do lote, uma vez que nao
havia mais condi¢des de manté-lo mediante a insuficiéncia em suprir as necessidades hidricas
deste e ainda manter um pre¢o de concorréncia no mercado. Entre os entrevistados, 20%
precisou realocar-se para outras atividades no periodo de crise hidrica, por ndo conseguir manter

0 minimo para subsisténcia da casa apenas com a agricultura.

Grafico 5- Porcentagem dos Impactos da Gltima seca segundo os irrigantes locais®.
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Fonte: Autor (2019).

A partir de tais resultados, pode-se inferir que muitos foram 0s impactos
socioecondmicos oriundos do ultimo periodo de seca, destacando-se o periodo entre 2010 a
2018. Segundo entrevista com o gerente do perimetro houve uma reducao de cerca de 68,7%
na renda agricola média de um agricultor de 2009 para 2019. Esse dado é justicado ainda no

Grafico 5 com a reducdo abrupta da produtividade local.

! No grafico, o termo migragéo da pop. corresponde a migragdo da populagéo.
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Nesse sentido, obter informagdes sobre os impactos da seca anteriores é de fato
muito importante para o planejamento de respostas as secas futuras. Assim, comparando 0s
impactos mais graves de seca, a formulacdo de politicas publicas pode ser planejada de forma
a minimizar os impactos mais graves (UDMALE et al., 2014).

Os irrigantes apresentaram uma grande vulnerabilidade ao cenério de secas, uma
vez que sua produtividade é diretamente afetada por tal fendbmeno. Portanto, a observacdo em
relacdo ao cendrio natural é crucial para a preparacao destes aos tempos de crise antes que esta
se inicie, influenciando na ado¢do das medidas adaptativas necessarias a resiliéncia do lote. O
Grafico 6 aponta que a experiéncia € indispensavel a esse processo, onde 37% dos agricultores
partem de observacBes do prdprio aumento na temperatura local, 23% observam o
comportamento das culturas e 20% o comportamento do solo, entre outros fenémenos, para

iniciarem a preparacao para a falta d’agua.

Gréfico 6- Percepcdo sobre o inicio das secas.
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Fonte: Autor (2019).

Foram analisadas ainda as estratégias adotadas pelo perimetro para continuar
cultivando durante a seca e a mudanca de habito como forma de resposta a chegada da escassez
hidrica. Ao serem indagados sobre a mudanca de habito, prevaleceram as respostas referentes
a reducdo de gastos (reducdo de culturas, area plantada e funcionarios ativos), 0 aumento no
cuidado com o desperdicio de &gua, como mais atengcdo aos 0s motores, e até mesmo cuidados

com estoque de alimentos ou racao para animais.
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O Gréfico 7 salienta que 80% dos entrevistados precisaram reduzir a area plantada,
47% precisaram mudar as culturas cultivadas e 27% modificaram o método de irrigacéo,
prevalecendo o método do gotejamento. Tais medidas apresentam-se como paliativas a cenarios
criticos, porém os entrevistados se mostraram despreparados e apontaram ineficiéncia na gestdo
local em fornecer-lhes qualquer recurso, seja informativo ou técnico para lidar com esses

periodos.

Grafico 7 - Estratégias de adaptacdo adotadas.
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Fonte: Autor (2019).

E indiscutivel o qudo importante é o estoque de dgua nos reservatorios e a gestao
eficiente destes recursos hidricos para promover a sustentabilidade local dos perimetros
irrigados. Nesse contexto, Campos (2009) aponta algumas medidas que devem ser adotas para
amenizar os efeitos das secas hidrologicas que atingem as regides semiaridas. Aponta-se:

i. Ampliacdo da infraestrutura hidraulica;

ii. Desenvolvimento de mecanismos institucionais e legais para a realocagéo das
aguas durante as secas, para garantir a continuidade de atividades geradoras de
riquezas;

iili.  Manejo dos sistemas hidraulicos em uma visdo multidisciplinar: ndo se pode
perder de vista que a quantidade e a qualidade das &guas sdo indissocidveis — a
demanda da-se por uma certa quantidade de agua, em um dado tempo, em um certo
local e com um desejado padrdo de qualidade;

iv. Desenvolvimento e incentivo de métodos de irrigacdo que sejam mais eficientes

guanto ao consumo de agua;
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v. Utilizacdo dos grandes estoques de aguas da regido, como o rio Sdo Francisco,
compatibilizando as l6gicas econdmica e social, dando mais celeridade as obras ja

iniciadas.

5.2 Selecdo e avaliacdo das variaveis explicativas

As variaveis utilizadas como preditivas da percepcao as secas estdo dispostas no
Quadro 1. Para a avaliacdo, tomou-se a mediana da medida de importancia individual das
variaveis, medida escolhida levando em consideracdo que o modelo foi testado para 50
diferentes conjuntos de treinos e testes. A classificacdo dessa importancia, obtida pelo método

do RF, pode ser visualizada na Figura 4.

Quadro 1- Descrigdo das variaveis utilizadas no RF.

Variavel Descrigéo
Perc Percepcao
Sexo Sexo do entrevistado
Idade Idade do entrevistado
tempo_trab Tempo de trabalho com agricultura
educ_nivel Nivel de escolaridade
num_lote Numero de lotes ativos
anos_seca Numero de secas vividas
razoes_seca Motivo elencado como o principal para as secas
clima_info Quantidade de fontes de informacao sobre o clima
discus_seca Participacdo em grupos de discusséo sobre a seca

Fonte: Autor (2019).

O numero de lotes ativos pertencentes ao agricultor (num_lote), seguido pelo tempo
de trabalho deste na agricultura (tempo_trab) foram enumeradas como as variaveis explicativas
mais importantes para a percepcao as secas (Figura 4). A opinido acerca do motivo das secas
(razoes_seca), assim como a idade do participante (idade) e o nivel de escolaridade (educ_nivel)
também se mostraram relevantes aos dados. Todas as variaveis mostraram importancia positiva

na percepgdo, sendo a varidvel sexo a de menor relevancia sobre os dados.
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Figura 4 - Box plot das variaveis em funcdo das importancias pelo RF.
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Fonte: Autor (2019).

A Figura 5 exibe a matriz de correlacdo obtida pelo método da Correlagdo de
Pearson. Entre os resultados obtidos percebe-se maior correlacéo na variavel num_lote (nUmero
de lotes ativos) com r = 0.6. As menores correlacdes foram encontradas em tempo_trab (tempo
de trabalho com agricultura), anos_seca (numero de secas vividas), e clima_info (quantidade
de fontes de informacéo sobre o clima), (r =-0.17, -0.12, 0.01, respectivamente), sendo os dois
primeiros de correlacdo negativa com a variavel percepcao.

Algumas varidveis independentes estdo fortemente ou medianamente
correlacionadas entre si, como o acesso a informac@es climéticas e a idade (r = 0.72), nmero
de secas vividas e tempo de trabalho com agricultura (r = 0.46) e nimero de lotes e sexo (r =
0,43).
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Figura 5 - Matriz de Correlagéo de Pearson.
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A variavel sexo, devido sua pequena importancia obtida no RF e grande correlacédo
com outra variavel existente (num_lote), foi removida do modelo preditivo. Os mesmos
critérios sdo utilizados para retirada da variavel clima_info (quantidade de fontes de informacéo
sobre o clima), posto sua correlacdo alta com a idade, parametro com importancia muito
superior, segundo o RF. Essa correlacdo implica na redundancia de informaces e nao apresenta
ganhos para a percepcao.

Analisando a literatura, algumas dessas variaveis sdo pautadas e discutidas ao nivel
de percepcdo. Diversos fatores, como idade, género, religido, acesso a educacdo e meios de
comunicacéo, entre outros, sdo citados na construcdo da percepc¢éo climatica e de risco ao longo
da bibliografia (SANCHEZ-CORTES; CHAVERO, 2011; JONES; BOYD, 2011; RAO et al,
2011).

Bahta et al. (2016) pontuam a educacdo como fator muito importante no
desenvolvimento de uma comunidade resiliente aos impactos da seca. Para os autores, a falta
ou déficit de educacdo pode ser associado a marginalizacéo e a pobreza, assim quanto menor a
escolaridade dos agricultores, maior a probabilidade de serem suscetiveis a impactos da seca.
Outra hipétese, elaborado por Lindoso (2013), € que muito jovens possuem um cotidiano cada
vez menos conectado com as atividades agropecuarias e mais ligada com os estudos e atividades
na zona urbana, o que pode influenciar na sua percepgdo quanto aos ciclos e tendéncias

ambientais.



50

Outra variavel analisada é o nimero de lotes ativos de cada agricultor. E certo que,
concordando com Udmale et al. (2014), a seca possui diferentes significados para 0s usuarios
de acordo com, por exemplo, seu ambiente fisico, tipo e grau de envolvimento em atividades
agricolas e nivel de impacto no seu bem-estar financeiro. Em seu trabalho, os autores citados
verificam que os agricultores com maior retengdo de terras, ou mais lotes, mostraram-se mais
resilientes e menos vulneraveis aos cendrios de seca, adotando medidas como mudanca de
calendario agricola e priorizando culturas com baixo consumo de &gua, praticas menos
observadas nos agricultores com propriedades de terra marginais e pequenos. No caso dos
entrevistados, as atividades agricolas em muito se assemelham, distinguindo-se,
majoritariamente, as culturas cultivadas e o tamanho dos lotes.

Uma relacdo entre o tamanho dos lotes pode ser estabelecida com a questdo da
produtividade do agricultor, uma vez que os dados s@o tabelados de acordo com o nimero de
lotes ativos, logo, a hipGtese é que o maior nimero de lotes determine produtores de maior
porte, consequentemente maior poder aquisitivo, e possivelmente mais acesso a novas
tecnologias. Essa discussdo apresenta elevada pertinéncia, uma vez que essa variavel foi
elencada com a de maior importancia sob a percepc¢éo, pelo método do RF, e também obteve
bom nivel de significancia (r = 0.6), pela Correlacdo de Pearson.

Na percepcdo do risco de seca, 0 tempo de experiéncia na agricultura também
apresenta um papel importante e afeta significativamente a recuperacéo e a expectativa dos
irrigantes (ASHRAF; ROUTRAY, 2013). Sendo assim, avaliando a pertinéncia do parametro
tomado como o segundo mais importante a percepcao, € necessario observar como o cotidiano
e a experiéncia da classe irrigante desempenha fundamental importancia tanto na sua concepgao
de seca, quanto na resiliéncia e adaptacdo do usuario aos impactos e ao risco. Os estudos de
Ashraf e Routray (2013) analisando a experiéncia dos trabalhadores rurais, apontaram que 0s
agricultores mais experientes percebiam de forma mais significativa a variacdo na temperatura
e precipitacdo, opinando a respeito, enquanto os agricultores menos experientes na agricultura
afirmavam desconhecer esta mudanca ou simplesmente ndo opinaram.

Desta forma, infere-se que os anos de experiéncia do irrigante com a pratica da
agricultura é um fator preponderante no que tange a adaptacdo deste aos cenarios de seca e
consequentemente influencia de forma incisiva na sua percepc¢do. Apesar disso, pela Correlacéo
de Pearson, o nivel de significancia (r = -0.17) é negativo, o que implica numa correlacdo
negativa a variavel percepcdo, ndo diminuindo sua importancia. A correlagédo consideravel entre
numero de secas vividas e tempo de trabalho com agricultura (r = 0.46) e a pequena importancia

dada a variavel anos_seca se comparada a variavel tempo_trab, permite sua retirada do modelo.
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Adentrar nos anos de trabalho com a agricultura, promove a discussao do terceiro
item pontuado na ordem crescente das importancias: a idade dos entrevistados. Essa variavel
pode ser associada a outras variaveis a fim de compreender-se sua relevancia, como por
exemplo ao nivel de escolaridade ja discutido. A questdo € que a recorréncia de pessoas de
idade mais avangada no campo tornou-se cada vez mais comum, a exemplo dos entrevistados,
onde a concentracdo de idade encontra-se na faixa dos 30 aos 60 anos, com incidéncia de 37%
na faixa de 40 a 50 anos. Essa concentracao pode ser explicada por varios motivos, dentre eles
0 incentivo a educacdo dos filhos, posto a facilidade de acesso se comparado a décadas
passadas, 0 que implica no afastamento dessa classe jovem das praticas agricolas, além das
dificuldades impostas pelos baixos niveis de dgua disponibilizados para agricultura, o que leva
essa classe a evadir em busca de outras fontes de renda.

Por fim, tratando-se de percepcdo € imprescindivel pontuar as razdes para a
existéncia das secas na visdo dos entrevistados, pois a seca pode ser analisada sob quatro
vertentes, como secas meteoroldgicas, agricola, hidroldgica e socioecondmica. Portanto, a
variavel razoes_seca distingue a definicdo de seca do entrevistado ao se posicionar sobre a seca
ser motivada por desastres naturais, problemas de gestdo ou problema de planejamento dos
orgdos competentes, sendo, portanto, associada aos parametros da percepc¢éo do irrigante.

Mensurar a importancia de cada variavel e avaliar como cada uma infere sobre a
percepc¢do as secas dos irrigantes é de fato relevante, uma vez que a discussdo passa a ser ndo
apenas social, mas agora técnica. Diante disso, essa percepcao passa a ser quantificada em suas

diferentes variaveis e adaptavel para diferentes cenarios e perimetros.

5.3 Modelo de Percepcéo

O modelo preditivo foi moldado de acordo com as variaveis explicativas
selecionadas e avaliadas. Das nove variaveis, permitiu-se uma redugdo para seis incognitas,
baseando-se no seu grau de importancia e na sua correlagdo com a variavel resposta ou com as
variaveis entre si, evitando a redundancia das informacoes.

Aplicando o modelo estatistico na solucdo dos parametros pelo método dos

minimos quadrados, definiu-se o nivel de percepc¢éo do perimetro segundo a Eg. 6 abaixo.

Perc = —0.144 + 0.596.NL — 0.004.TT + 0.101.RS + 0.005.ID + 0.075.EDU +
0.642.DS (6)
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Na qual,

Perc = Percepcéo;

NL= num_lote (Numero de lotes ativos);

TT= tempo_trab (Tempo de trabalho com agricultura);
RS=razoes_seca (Motivo elencado como o principal para as secas);
ID= idade (ldade do entrevistado);

EDU= educ_nivel (Nivel de escolaridade);

DS=discus_seca (Participacdo em grupos de discusséo sobre a seca).

Onde a variavel dependente, Perc, representa a percepcao dos agricultores do
perimetro em relacdo a seu discernimento sobre o prolongamento das secas (ndo sei
responder=0, mais = 1, menos = 2, nenhuma diferenca = 3).

A primeira variavel independente na Equacéo 6, NL, indica o nimero de lotes ativos
pertencentes a cada agricultor. Sua posicdo e coeficiente mostram gque um maior nimero de
lotes possibilita ao usuario uma maior percepcao as secas. Na equacéo, a variavel TT, ou tempo
de trabalho em anos na agricultura, apresenta uma relacéo inversa com a percepgéo as secas,
enguanto, as outras variaveis do modelo foram estimadas com uma relacdo direta com a variavel
explicativa.

Para validacdo do modelo preditivo elaborado, usou-se um método de classificacao
por padronizagdo dos estimadores. O objetivo da validagdo compreende determinar a
aproximacao do modelo previsto ao modelo real, permitindo a observacgéo visual dos resultados.

Para a validacdo, os estimadores da varidvel dependente, Perc, sofreram uma
modificagdo para adequacédo de seus valores na faixa de 0 a 1 (nenhuma diferenga = 3 recebeu
0, enquanto que mais continuou recebendo 1). Os niveis de percepcao foram adotados de tal
forma que o estimador “0” indicasse nenhuma percepc¢do e o estimador “1” indicasse alta
percepcao. Isso foi possivel, pois entre as respostas obtidas para a percepcdo as secas, apenas
as opgOes 3 e 1 foram escolhidas, entdo a mudanca dos estimadores permitiu uma melhor
visualizagdo dos resultados.

O resultado da validacdo é apresentado na Figura 6.

A Figura 6 analisa os resultados observados em funcao dos resultados previstos
pelo modelo preditivo. Os valores calculados abaixo de 0,5 sdo arredondados para 0, enquanto
que os acima para 1. O somatério dos Erros Quadraticos (3 &,2) obtido foi 1, logo um percentual
de erro de apenas 3,33 % para os dados observados, validando a eficiéncia do modelo diante

das observacdes.
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Nos dados tabulados, 3 dos 30 entrevistados responderam que néo havia nenhuma
diferenca em relacdo ao prolongamento das secas, enquanto 0 outros 27 responderam que a
secas estdo se tornando cada vez mais prolongadas. Na validacdo adotou-se o estimador “0”
para os trés primeiros e “1” para os remanescentes, logo, para o perimetro estudado a percepcéao
foi considerada alta.

Figura 6 - Previsfes para 0 modelo de Regressdo Linear Multipla.
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Fonte: Autor (2019).

5.4 Analise do grau de satisfacdo dos irrigantes

A participacao do poder publico como uma entidade solida e tomadora de decisdes
é essencial para a promocdo de resiliéncia diante de eventos de risco, como as secas. Diante
disso, a terceira se¢do do questionario atenta para a opinido dos agricultores em relacdo ao
posicionamento do governo e atuacao de politicas publicas com énfase no perimetro estudado.
Destes, 77% se consideram insatisfeitos com as politicas de seca do governo e 13% pouco
satisfeitos, frente aos 7% satisfeitos.

Quando questionados sobre o uso de algum programa do governo para lidar com a
seca entre 2010-2018, 83% dos entrevistados disseram nao ter tido a oportunidade de nenhum
beneficio, frente os 17% que afirmaram terem se beneficiado, quer seja com facilitacdo de
empréstimos ou com implantacao de cisternas.

O posicionamento dos agricultores diante das a¢fes de cunho politico demonstra
um déficit do estado na reducdo do risco da seca e na sua atuacdo frente as dificuldades de

manutencdo do perimetro irrigado. Eles argumentaram de forma veemente acerca da promessa
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da concluséo das obras de transposi¢éo do Rio Sao Francisco, intitulado “Projeto de Integracéo
do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional”, mostrando na obra
suas esperancas de melhoria no cenario de recarga hidrica e abastecimento suficiente para os
lotes. Os entrevistados discordaram em 87% a afirmacao da implantacéo de a¢cfes importantes
para mitigar os efeitos da seca, mostrando insatisfacdo em relagdo ao apoio técnico, tecnoldgico
ou financeiro por parte do governo.

O 6rgéo gestor DISTAR também foi questionado acerca da implementacao de agdes
do estado com possiveis atuacdo sobre o perimetro. Segundo notificado por este, nenhuma obra
de infraestrutura ou de fornecimento de recursos por parte do estado atingiu a regido do
perimetro no intervalo de 2010 & 2019. As contribui¢cBes financeiras e facilitagdo de
financiamentos relatadas pelos entrevistados séo parte do programa de financiamento do Banco
do Brasil ou Banco do Nordeste e de responsabilidade do produtor com o banco. A
administracdo do 6rgdo cita a realizacdo de treinamentos sob coordenacdo do DISTAR, do
Servigo Nacional de Aprendizagem Rural - SENAR e do Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas - SEBRAE, como um recurso de preparacdo do agricultor para a
adaptacdo aos cenarios de seca. Algumas das tematicas desses treinamentos e cursos para 0s
produtores foram: Associativismo; Uso correto de Agrotoxicos; Utilizacdo de Produtos
Organicos; Gestdo de Propriedade Rural; Cursos de Operador de trator agricola; dentre outros.

Vale ressaltar ainda que para os perimetros dependentes do abastecimento advindo
do Castanhdo, como o Distrito de Irrigacdo do Perimetro Tabuleiro de Russas, os anos de 2015
e 2016, foram marcados pela reducédo da disponibilidade de 4gua para suas devidas atividades.
A reducéo foi recorrente ndo somente ao alto grau de severidade das secas nesses anos, como
também a necessidade da transferéncia de agua do agude Castanhdo para a Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), causando extremo desconforto entre os usuarios do sistema.
Diante desse cenario, uma medida de reduc¢ao de riscos adotada pela COGERH foi a reducéo,
seguida pela suspensdo (2019), de agua do reservatorio para a RMF, promovendo melhoria na
qualidade de abastecimento para os perimetros afetados, como também para as regides no
entorno do reservatorio.

A percepc¢édo do envolvimento limitado do governo na reducdo do risco de seca é
uma variavel que contribui para o fortalecimento de conflitos entre usuarios de agua e as
instituicdes ligadas a gestdo das aguas. Nesse sentido, a gestdo de seca tem passado por uma
mudanca de paradigmas que surge na tentativa de aumentar a resiliéncia a seca, quer seja pelo
monitoramento robusto e previsdo/alerta precoce, pela melhor compreensdo das

vulnerabilidades/resiliéncia e impactos, ou ainda por um planejamento de resposta mais
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coordenado e sistematico, contribuindo com o desenvolvimento de uma estratégia de mitigacao
de longo prazo (CORTEZ et al., 2017).

Cita-se nesse processo a criacdo do Comité Integrado de Combate a seca (2012), a
criacdo do Grupo de Contingéncia (2015), além da adocdo do Programa de Adutora de
Montagem Répida e o Programa de construcdo de pocos profundos, chafarizes e
dessalinizacdes, que também podem ser enumerados como agdes de mitigagdo aos efeitos da
seca.

Entre essas medidas, a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME), 6rgdo vinculado a SRH, tem desenvolvido o Monitor de Secas desde Julho de
2014. O projeto promove o acompanhamento regular e periddico da situacdo da seca no
Nordeste, divulgando seus resultados por meio do Mapa do Monitor de Secas. As informacdes
sobre a situacdo de secas sao disponibilizadas mensalmente até 0 més anterior, promovendo a
percepcao da evolucdo da seca na regiéo.

O Monitor de Secas objetiva promover a integragdo entre o conhecimento técnico
e cientifico desenvolvido nas instituicdes estaduais e federais para alcancar um entendimento
comum sobre as condicGes de seca, desde sua severidade a evolucao espacial e no tempo, e seus
impactos sobre os diferentes setores envolvidos. O projeto emerge diante da necessidade de
melhorias nos campos de monitoramento e gerenciamento das secas, atuando de forma a
facilitar a tradugdo das informag6es em ferramentas e produtos utilizaveis por instituicGes
tomadoras de deciséo e individuos e fortalecendo os mecanismos de Monitoramento, Previsdo
e Alerta Precoce, em especial para atividades cujas vertentes se apoiem no abastecimento de
agua, como a agricultura.

Monitorar a severidade da seca, compreendendo seus possiveis impactos de forma
precoce para as culturas, em muito beneficia os irrigantes, pois permite a instalacdo de um
sistema de alerta precoce, o0 que aumenta a resiliéncia do sistema aos cenarios de risco. Isso
facilita a participacdo dos agricultores e do sistema de gestdo do perimetro no processo de
tomada de decisbes, uma vez que a gestdo tem carater participativo. Porém, é preciso
reconhecer as limitacGes de acesso desse usuario as informacdes e inovacdes. Nesse contexto,
cabe também as entidades gestoras incentivarem 0 uso destes recursos e aproximarem o
agricultor das informacdes repassadas, estreitando os lagos entre usuario e poder publico. A
insercdo dessas informacdes no cotidiano do irrigante pode ser realizada por meio da introdugéo
dessas discussdes durante os momentos de reunides realizadas com participacdo dos usuarios,

como também utilizando-se das redes sociais para difundir os informes.
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Observa-se nisso o déficit de comunicacéo entre os diversos atores do sistema, uma
vez que as acOes adotadas sao pouco difundidas, dificultando seu acesso. Diante disso, melhorar
a comunicacdo tanto Usuario-Governo, quanto usuario-DISTAR e DISTAR-Governo, em
relacdo a adogdo de medidas de mitigacdo e adaptacdo as secas, tera consequéncias positivas
no processo de tomada de decisdes e no desenvolvimento de um sistema resiliente aos cenérios
de risco climatico.

Infere-se também sobre a necessidade de implantacdo de um sistema de capacitacdo
dos agricultores, como meio de preparacdo e adaptacdo aos cenarios de risco impostos pelas
secas. Os atores locais mostraram-se desinformados no tocante ao uso de métodos de irrigacdo
mais eficientes, de praticas de redugdo de agua ou qualquer recurso técnico informacional de
preparacdo para lidar com as secas. Esse sistema pode vir a ser implementado em conjunto com
acoes ja administradas pelo DISTAR, porém ainda carente de atencdo dos demais 6rgaos

publicos.
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6 CONCLUSOES

Nesse estudo buscou-se compreender a percepcdo as secas por agricultores dos
perimetros irrigados, de forma a identificar estratégias de adaptacgéo, a fim de subsidiar a tomada
de decisdo no processo de alocagdo de agua. Assim, incorporar a percepgdo no processo de
alocacdo de agua é tida como um meio de reduzir conflitos e de gerir com mais eficiéncia e

equidade ao planejamento de recursos hidricos.

O estudo foi aplicado no perimetro irrigado Tabuleiro de Russas, no estado do
Ceara, podendo ser replicado a outros perimetros em situacdo semelhante de déficit hidrico. A
aplicacdo foi realizada por meio da aplicacdo de questionarios semiestruturados e os resultados
foram analisados estatisticamente por duas vertentes: (i) anélise estatistica descritiva, afim de
identificar e descrever as caracteristicas, causas e consequéncias das secas através da percepcao
dos irrigantes; (ii) analise por linguagem de maquina, no intuito de identificar as variaveis de
maior importancia na percepcao dos irrigantes e elaborar o modelo preditivo de identificacéo
do nivel de percepcédo do perimetro.

No processo de coleta de dados, a quantidade de questionarios aplicados foi
limitada pela grande distancia entre os lotes e a quantidade de lotes inativos e de dificil
acessibilidade. Em virtude disso, esse passou por uma adaptacdo de estratégias, entre elas
reduzir o nimero de entrevistas previsto e alocar 0s pontos entrevistados de maneira a reduzir
a homogeneizacdo dos dados. No mais, a leitura dos dados também levou em conta a postura
dos entrevistados diante das indagacOes, adentrando no posicionamento da seca como um
elemento técnico de gestdo, mas também como um elemento social em suas mais variadas
vertentes.

Observou-se que as varaveis Numero de lotes ativos; Tempo de trabalho com
agricultura; Motivo das secas; Idade do entrevistado; Nivel de escolaridade; Participacdo em
grupos de discussdo sobre a seca, pelo método da Random Forest, foram elencadas como as
variaveis de maior importancia a percep¢do dos irrigantes. Estas variaveis explicativas foram
utilizadas no desenvolvimento de um modelo preditivo de percepcdo e na elaboracdo de uma

equacao, por regressdo linear, de medicéo de nivel de percepcao.

O modelo desenvolvido foi validado, encontrando-se percentual de erro de apenas
3,33 % para os dados observados, validando a eficiéncia do modelo diante das observacoes.

Para o perimetro estudado a percepcdo foi considerada alta.
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Ainda realizou-se a anélise do grau de satisfacdo dos irrigantes em relacdo as
politicas de reducdo de impactos as secas implementadas pelo governo. Nesse quesito,
identificou-se um alto grau de insatisfacdo dos irrigantes com relacdo ao apoio financeiro,
técnico ou informacional dos gestores na mitigacdo dos efeitos das secas. Ainda foram
catalogadas as medidas adotadas segundo a COGERH, mostrando a necessidade de melhoria
na comunicacdo entre gestores e uUsuérios, assim como preza as diretrizes da gestdo

participativa.

Levando em conta que a participacao do poder publico, como uma entidade solida
e tomadora de decisGes, como essencial para a promocgao de resiliéncia diante de eventos de
risco, com as secas, levanta-se algumas proposicdes a serem implementadas na relacdo estado-
usuario, como a ampliacdo do acesso a informacdes pelos irrigantes, assim como também a
melhoria na capacitacdo dos agricultores, como sistema de preparacao e adaptacao aos cenarios
de risco.

Assim, conclui-se que entender a percepg¢éo dos irrigantes compreende um avango
na adocao de medidas proativas na tomada de decis@o, no que tange a gestéo de risco de seca,

e no planejamento de politicas publicas de mitigacdo dos efeitos do fenémeno para a regido.

Algumas inferéncias ndo puderam ser tdo incisivas pois as informacdes catalogadas
ndo passaram por um processo de tipologias dos dados. Assim, recomenda-se que outros
estudos complementem a pesquisa com: (i) Realizar a tipologia dos dados dos entrevistados,
confrontando-os, a fim de propor inferéncias mais pontuais e incisivas sobre as variaveis e sua
influéncia; (ii) Aplicar outros métodos de analise de dados por aprendizado de maquina, a fim
de comprovar a eficacia do método utilizado; (iii) Ampliar as discussdes acerca das medidas
adaptativas adotadas no perimetro e a proposicdo de um modelo de medidas, no ambito da
gestdo e das técnicas aplicadas, a fim de contribuir com a resiliéncia dos perimetros aos cenarios
de secas; (iv) Adentrar na percepc¢do dos usuarios em relacdo ao uso da agua; (v) Aplicar o

modelo estatistico elaborado para outras regides.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO 01 - AGRICULTORES

DADOS GERAIS

O entrevistado é: ( ) homem ( ) mulher
Qual a sua idade?
Ha quanto tempo vocé trabalha como agricultor?
Qual o seu nivel de escolaridade?

() Sem instrucdo () Ensino Fundamental

(' )Ensino médio incompleto ( ) Ensino superior incompleto
(' )Ensino medio completo () Ensino superior completo

M owbdhdpe

5. Quem é o proprietério da terra em que vocé trabalha?
( JEu ( )Um particular ( )Umaempresa ( ) Um orgdo governamental

6. Quantas pessoas trabalham fixas em seu lote?
Qual o tamanho do seu lote?
8. Quais atividades sdo desenvolvidas no seu lote?
() Agricultura
() Pecuéria
() Piscicultura
() Outros. Quais?
Qual dessas se apresenta como a principal atividade?
9. Quais culturas sdo cultivadas no seu lote em 2019?

~

10. Qual a fonte de agua utilizada para irrigacdo do seu lote?

() Poco artesanal ( ) CAGECE
() Rio/ acude/ corpo hidrico () Canal (Banabuiu)
() Carro pipa () Canal (Castanh&o)

AVALIACAO DA SECA

11. Como o senhor (a) definiria seca? Marque e priorize as respostas
( ) EventodeDeus ( ) Faltadechuva
( ) Faltade &guanosolo ( ) Falta de agua no reservatorio__
() Outros




12. Quantos anos de seca o (a) senhor (a) ja viveu como agricultor (a)?
13. Quais foram esses anos de seca?
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14. Desses anos que o (a) senhor (a) citou quais foram os mais severos (que mais afetou o

seu trabalho)?

1° lugar: 3° lugar:
2° lugar: 4° lugar:

15. Por guanto tempo se estende uma seca?
( )1 més ( ) Entre 1a3anos
()3 meses ( ) Entre 3e 5 anos
()6 meses () Mais de 5 anos
( )lano

16. Na sua opinido, qual o principal motivo das secas? Priorize
() Desastres naturais () Gestéo deficiente dos recursos
() Falta de planejamento () N&o sei responder
() Qutros:

17. Como a seca afeta o seu trabalho?

18. Como o senhor percebe que esta iniciando uma seca?
() Otempo fica muito quente () Pelas previsdes do governo
() O solo fica muito seco () As culturas estao requerendo mais agua
() Observa o comportamento dos animais
() N&o sei responder
() Outros

19. Quais sdo os impactos causados pela ultima seca no seu trabalho?

() Reduziu o lucro () Perda de gado

() Quebras das safras () Migracdo da populacéo

() Causou ansiedade, depressao () Declinio nos precos do gado
() Aumento nos precos dos () Conflitos entre os moradores/
alimentos agricultores locais

() Problemas de satde dos seres () Outros impactos na
humanos / desnutricao subsisténcia

Outros

20. Vocé acha que as secas estdo se tornando mais ou menos frequente nos ultimos anos?

( )Mais ( ) Nenhumadiferenca ( ) Menos ( ) Né&o sei
21. Vocé acha que as secas estdo se tornando mais prolongadas?

( )Mais ( ) Nenhumadiferenca ( ) Menos ( ) N&o sei



22. As secas se tornardo mais frequentes no futuro?
( )Mais ( ) Nenhumadiferenca ( ) Menos ( ) N&o sei

Caso mais frequente, porque

23. Como vocé recebe informacdes sobre previsdes de tempo?

() Nao recebo essa informacéo () Jornais

( )Radio/ TV () Experiéncia

() Palavra de boca (amigos / () Instituicbes do Governo
vizinhos)

24. Como vocé responde a chegada da seca (Quais habitos mudam no seu dia-a-dia)?
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25. Que acdes foram adotadas para continuar cultivando durante a seca?
() Mudou as culturas

() Mudou os métodos de () Reduziu a area plantada
irrigacdo () Né&o sei responder
() Mudou a fonte de () Outros

abastecimento

26. O que entende por estar preparado para a lidar seca?

27. Qual seu nivel de preparacdo para lidar com a seca?

() Muito alto ( ) Baixo
() Alto () Muito baixo
() Médio () Nao sei responder

28. Voce fez uso de algum programa do governo para lidar com a seca entre 2010-2018?

() Sim ( ) Nao
Se sim, por favor, especifique quais.

29. A sua atividade é muito sensivel a seca?
() Muito sensivel

() Sensivel

() Média sensibilidade

() Baixa sensibilidade

() Nao é sensivel

() Né&o sei responde



OPINIAO DO AGRICULTOR

30.

Qual o seu nivel de satisfacdo com as politicas de seca do governo?

() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Pouco satisfeito

() Insatisfeito

() Né&o sei responder

Caso insatisfeito, como vocé acha que poderia melhorar?

31.

32.

33.

34.

Jé& participou? Sim () Néo () Caso ndo, Porque
35.

36.

O que o (a) Sr. (a) espera para a proxima quadra chuvosa (Fevereiro a maio) ? Por
qué?

O senhor participa de algum grupo que discute sobre a seca?

( )Sim( )Nao Casosim,qual

Precisou se realocar para outras atividades no periodo da seca (2010-2018)?

( )Sim( )Nao  Casosim, quais?

O senhor sabe o que é a reunido de alocacdo negociada de agua?

O seu perimetro tem seguranca hidrica (Agua com qualidade para irrigacdo e
disponibilidade)? ( )Sim( )Nao
Quais ac¢des o0 governo tem realizado para ajudar os agricultores a lidar com a seca?

GOVERNO

37.

38.

39.

40.

41.

Nos altimos 6 anos, o governo implantou agdes importante para mitigar os efeitos da
seca. () Concordo () Discordo

Nos Ultimos 6 anos, o governo forneceu alguma informacéo sobre como se preparar para
a seca.

() Concordo () Discordo

Nos ultimos 6 anos, o governo forneceu alguma informacéo sobre como utilizar menos
agua na agricultura.

() Concordo () Discordo

Nos ultimos 6 anos, o governo forneceu recursos financeiros para os agricultores lidar
com a seca.

() Concordo () Discordo

Nos ultimos 6 anos, 0 governo forneceu recursos técnicos para os agricultores lidar com
a seca.

() Concordo () Discordo



APENDICE B — REGISTROS FOTOGRAFICOS

Canal de abastecimento entre o Castanhdo e o perimetro



Registros da pesquisa de campo — coleta de dados



