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Resumo. O presente estudo tem por objetivo adaptar o Indice de
Vulnerabilidade Sécio-Climatica (ISVC) para a avaliacdo de
vulnerabilidade de pequenos agricultores residentes no
semiarido nordestino. Especificamente, objetiva mapear a
estrutura social e cultural da comunidade rural escolhida a partir
de indicadores, e que auxiliam no diagnostico de vulnerabilidade
para pequenas localidades. O estudo foi desenvolvido no
Municipio de Cabaceiras, Regido do Cariri da Paraiba. O indice
utilizado tem como base dados retirados do IDH (Indice de
Desenvolvimento Humano) municipal, e dados de variaveis
climaticas disponiveis no IRCM (indice Regional de Mudangcas
Climaticas). A andlise estatistica foi realizada a partir do software
R, e utilizado o pacote “PACMAN”. Seguindo o célculo do 1VSC, o
resultado obtido para o municipio de Cabaceiras é IVSC = 5,60.
Esse resultado é o produto da multiplicacdo do valor obtido para
a variavel climatica (IRMC = 13), pela média geométrica do valor
obtido para a variavel social, que aqui sera chamada de
Indicadores de Vulnerabilidade Local (IVL = 0,43). O indice de
Vulnerabilidade Socio-Climatica (IVSC), da forma como foi
adaptado e calculado neste estudo, oferece praticidade em sua
execucdo, podendo ser facilmente aplicado para todo o estado da
Paraiba e outras regides do semiarido.

Palavras-chave: Caatinga;
tradicionais.

Mudancas climaticas; Populagdes

Abstract. Adaptation of the Socio-Climate Vulnerability Index
(ISVC) in a rural community in the semiarid region of Brazil.
The present study aims to adapt the Socio-Climatic Vulnerability
Index (ISVC) to assess the vulnerability of small farmers residing
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in the northeast semiarid. Specifically, it aims to map the social 0000-0002-1195-4315
and cultural structure of the rural community chosen based on Reinaldo Farias Paiva
indicators, which assist in the diagnosis of vulnerability for small de Lucena

towns. The study was carried out in the Municipality of
Cabaceiras, Region of Cariri da Paraiba. The index used is based
on data taken from the municipal HDI (Human Development
Index), and data on climate variables available from the RCCI
(Regional Climate Change Index). Statistical analysis was
performed using the R software, and the “PACMAN” package was
used. Following the calculation of the IVSC, the result obtained for
the municipality of Cabaceiras is IVSC = 5.60. This result is the
product of multiplying the value obtained for the climate variable
(IRMC = 13), by the geometric mean of the value obtained for the
social variable, which here will be called Local Vulnerability
Indicators (IVL = 0.43). The Socio-Climatic Vulnerability Index
(IVSC), as it was adapted and calculated in this study, offers
practicality in its execution and can be easily applied to the entire
State of Paraiba and other regions of the semiarid region.

Keywords: Caatinga: Climate change; Traditional populations.

Introducao

A evolugdo biocultural humana esta relacionada com a forma como o homem
enxerga e se relaciona com o meio natural, que se reflete na sua forma de vida, cultura, e
preferéncias de manejo de recursos naturais. A forma como o ser humano estd ligado ao
ambiente natural o coloca em uma condicdo, muitas vezes, passiva em relacdo a possiveis
episddios fora do padrado esperado e do controle antropogénico.

Os esfor¢os para a compreensio e mapeamento dos locais e popula¢des com maior
nivel de exposicdo a ambientes criticos, sdo cada dia mais impulsionados pelo cendrio
climatico global (IPCC, 2018). Sob esta 6tica, espera-se documentar a vulnerabilidade, ou
seja, a incapacidade de adaptagdo a partir do grau de susceptibilidade de um sistema a um
dano (McCarthy et al,, 2001).

Diversos sdo os estudos que objetivam diagnosticar a vulnerabilidade climatica sob
diferentes perspectivas em todo o mundo (Cacioppo et al., 2011; Mainali e Procipe, 2017;
Batavia e Nelson, 2018). Em Uganda, Chombo et al. (2018) evidenciam a importancia de
colocar no centro dos estudos, as populagdes de agricultores, uma vez que as
caracteristicas biofisicas e socioecondmicas das comunidades rurais as colocam como
vulneraveis aos efeitos de extremos climaticos. Argumentam também sobre a necessidade
de investigacoes direcionadas para pequenas localidades.

Com o avan¢o dos métodos estatisticos, indices e modelos tém sido utilizados para
prever atitudes (Beiser-Macgrath e Huber, 2018), moldar mapas de vulnerabilidade de
acordo com indicadores socioeconomicos, culturais e biofisicos (Chombo et al., 2018), e
prever a vulnerabilidade de espécies vegetais as mudangas climaticas (Butt e Gallagher,
2018), e nesse contexto, Darela-Filho et al. (2016), desenvolveram indice especifico para
ser utilizado no Brasil. Este indice pode ser adaptado para diferentes tipos de regides e
diferentes escalas territoriais.

Com base no exposto, o presente estudo tem por objetivo adaptar o indice para a
avaliacdo de vulnerabilidade sécio climatica de pequenos agricultores na regido do Cariri,
no semidrido do Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Especificamente, objetiva mapear a
estrutura social e cultural da comunidade rural escolhida a partir de indicadores
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propostos por Gadelha et al. (2021), e que auxiliam no diagndstico de vulnerabilidade para
pequenas localidades, especificamente, comunidades rurais no semiarido do estado da
Paraiba.

Metodologia

Delimitacio e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Cabaceiras, regido do Cariri da Paraiba
(Figura 1). Possui uma 4rea de 452,920 km?, cerca de 5.035 habitantes, concentrados na
zona rural (56%) (IBGE, 2017). Apresenta clima semiarido quente (BSh), com média de
temperatura anual de 26 °C, e menor indice de precipitacdo (356 mm) anual do pais,
concentrado entre os meses de fevereiro e maio (CEPED, 2011) (Figura 1).
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Figura 1. Municipio de Cabaceiras, Paraiba, Brasil.

Adaptando indice de Vulnerabilidade Sécio Climatica

Foi utilizado como base para a adaptagio o Indice de Vulnerabilidade
Sécio-Climatica (ISVC) proposto por Torres et al. (2012) e atualizado por Darela Filho et al.
(2016) (Figura 2). Este indice demonstra como a intensidade das mudangas climéticas,
aliada a outros fatores de desenvolvimento humano, influenciam na vulnerabilidade
climatica em determinadas regides, e pode ser aplicado em qualquer escala, desde que se
tenha dados disponiveis em uma resolu¢ao minima.
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Dados climaticos
e
socioecondmicos

Formulagdo de
novo indice

Indicadores ou
indices

VSC - Torres et al. (2012) e atualizado por Darela Filho et al. (2016) |

scvly = cy”’ﬂ Fy
i=1

Onde o C/ € representado por qualquer indice que mensure a mudanca climatica, i a média geométrica
normalizada por indicadores sociais (F;), calculada para cada grid j. Este indice sera adaptado para utilizacéo
local. Como indice de mudangas climaticas sera admitido o RCCI (Regional Climate Change Index - indice de

Mudanca Climatica Regional), desenvolvido por Giorgi (2008).

Figura 2. Adaptando indice de vulnerabilidade sécio-climatica para ser aplicado no estudo na
comunidade rural Sao Francisco, Cabaceiras, Paraiba, Brasil.

A vulnerabilidade descreve um conjunto de condigdes de uma populacdo que
derivam dos contextos cultural, social, ambiental, politico e econémico, predominantes e
histoéricos. Neste sentido, o risco a que as populagdes estdo expostas nao deriva apenas das
alteracdes climaticas, mas também da sua organiza¢do social e padrdo de acesso aos
recursos.

Este indice tem como base dados retirados do IDH (indice de Desenvolvimento
Humano) municipal, e dados de variaveis climaticas disponiveis no IRCM (indice Regional
de Mudancas Climaticas) que pode ser visto nos estudos desenvolvidos por Giorgi (2006)
e Torres e Marengo (2014).

Para a adaptacdo do IVSC para pequenas localidades, foi utilizada uma base de
dados, uma série de indicadores propostos por Gadelha et al. (2021) e que foram
normalizados, ou seja, transformados em numeros que vao de uma escala de 0,1, e
utilizados como substitutos do IDH na equacdo. Na Tabela 1 temos as varidveis de
indicadores utilizadas conforme literatura. Os dados climaticos utilizados nesse trabalho,
da mesma forma que Darela Filho et al. (2016), foram retirados do KMNI Climate Change
Atlas.

Os indicadores propostos por Gadelha et al. (2021) tem o objetivo de ser a
representacdo da realidade de pequenas comunidades rurais da regido semidrida do
estado da Paraiba. Os autores supracitados, desenvolveram esses indicadores baseados na
Comunidade Sao Francisco, que fica localizada no municipio de Cabaceiras (Paraiba,
Nordeste do Brasil), por isso, neste estudo, o IVSC serd adaptado para calcular a
vulnerabilidade s6cio-climatica dessa regido, baseando-se na caracterizagdo da realidade
encontrada na zona rural, quanto aos extremos climaticos.
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Tabela 1. Apresentacdo das variaveis utilizadas com base nos indicadores propostos
nesse estudo, e a relacdo positiva ou negativa quanto a vulnerabilidade. Estudo
desenvolvido na comunidade Sdo Francisco em Cabaceiras, Paraiba, Brasil.

Sigla Variaveis Relagdo po_sitiva ou
negativa
1 [ES [dade (Chefe da casa) -
2 |ID Escolaridade +
3 |NHC Numero de habitantes da casa +
4 |CNJID Idade do Conjuge +
5 |CNJES Escolaridade do Conjuge -
6 |NF Numero de filhos +
7 INFD Numero de filiados desempregados +
8 |NFS Numero de filiados em servico +
9 |RPC Renda per capta -
101 [PB Posse de bens -
11 |AUFS lAcesso a zona urbana (frequéncia semanal) +
12 |DAI Diversidade de acesso a informacdo -
13 |AS lAcesso a saude -
14 |PA Participacdo em associa¢do ou cooperativa -
15 |VASFM Visita do agente de saide (frequéncia mensal) -
16 |APT lAcesso a palestras ou treinamento -
17 |AAPI lAcesso a auxilios para periodos improdutivos -
18 [PPUS Perda de plantio na dltima seca +
19 |ASE lAcesso a sementes para plantio -
20 |CRA Criacdo atual de rebanho de animais -
21 |MAS Morte/venda de animais na dltima seca +
22 [FAAC Fonte de abastecimento de dgua da casa -
23 |PEVCN Perda de espécies vegetais frutiferas na ultima seca +
(complementagdo nutricional)
24 INC Numero de cisternas por residéncia -
25 |OFTA Ocasido de total falta de 4gua na residéncia +

Quanto as variaveis climaticas utilizadas, foram baseadas em Torres e Marengo
(2014), que consideraram: [1] alteracdo de temperatura média na superficie da regido
relativamente a alteragdo média global de temperatura, [2] alteracdo na média regional
de precipitacdo (AP, % do valor simulado), [3] alterag6es na variabilidade interanual de
precipitacdes (AoP, % do valor simulado), [4] e temperatura (AoT, % do valor simulado).
Os valores em porcentagem sdo referentes a diferenca entre as variaveis simuladas para
o periodo de 1969-1990 e as variaveis projetadas para o periodo de 2071-2100.

Para se obter o Indice de Vulnerabilidade Sécio Climatica para pequenas
localidades, foram seguidos os seguintes passos, utilizando o reciproco (x"-1), ou inverso
multiplicativo, nos dados normalizados que, para este caso, substituem o IDH utilizado por
Darela-Filho et al. (2016). Esse é um passo importante, pois torna os valores dos
indicadores uma medida para a falta da capacidade adaptativa.

Aplicacgao dos indicadores de vulnerabilidade no IVSC

A andlise estatistica foi realizada a partir do software R, e utilizado o pacote
“PACMAN”. Foram selecionados os indicadores de vulnerabilidade (Tabela 1) e os dados
foram preparados para a normalizacdo. Os indicadores sdo normalizados para que os
dados sejam compativeis entre si, para isso, é atribuido a eles a mesma escala de valores.
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Desta forma, individualmente, para cada indicador, foi aplicada a seguinte féormula de
normalizacao:

Normalizado = ((Xi-Xmin))/((Xmax-Xmin))

Onde, X = representacdo do valor indicador de i, Xmin = representa¢do do valor
minimo encontrado na série, e Xman = representacdo do valor maximo encontrado na
série. Ao utilizar essa férmula, todos os dados foram transformados de forma que os
valores de cada indicador variam de 0 a 1.

Apds esse processo os dados ja normalizados, passam pelo reescalonamento, isso
porque, cada indicador tem um efeito positivo ou negativo sobre a vulnerabilidade.
Portanto, cada indicador é reescalonado com base em seu impacto direto ou indireto
sobre a vulnerabilidade. Individualmente os indicadores foram avaliados quanto ao seu
impacto, ou contribuicdo para a situacido de vulnerabilidade. Atribuindo valores, quando
um indicador tiver efeito positivo sobre a vulnerabilidade, quanto mais préximo de 1 for
o valor obtido, maior seu impacto/peso para a vulnerabilidade. Os indicadores com
impacto positivo na vulnerabilidade foram reescalonados utilizando a seguinte férmula:

Dados positivos reescalonados = Dados positivos x (1.0 - 0.1) + 0.1

Um indicador com impacto negativo na vulnerabilidade é reescalonado usando a
seguinte férmula:

Dados negativos reescalonados = Dados negativos x (0.1 - 1.0) + 1.0

Por fim, apds normalizados e reescalonados, foi calculada a agregacido dos dados,
agregando primeiramente as pontuacgdes dos individuos em um tnico valor por indicador.
A pontuacdo final é atribuida pela média geométrica dos indicadores.

Resultados e discussao

Darela Filho et al. (2016) elucidam que o Indice de Vulnerabilidade Socio-Climatica
(IVSC), adaptado a partir de Torres et al. (2012), é um indice que apresenta resultados
espaciais, e que tem por principal finalidade indicar as regides, através de uma base
comparativa, que apresentam maior risco ou sdo mais vulneraveis aos extremos
climaticos, oriundos das mudancas climaticas.

Os indices acima citados, foram adaptados para este estudo, e aqui ndo apresentam
dados numéricos e nio espaciais. Darela Filho et al. (2016) utilizam o IDH (Indice de
Desenvolvimento Humano) como principal indicador social para compor a andlise de
vulnerabilidade em diferentes escalas geograficas. No caso do presente estudo, a utilizacdo
do IDH ¢é substituida por varidveis adaptadas de um sistema de indicadores de
vulnerabilidade climatica criado especificamente por Gadelha et al. (2021), para pequenas
comunidades rurais.
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Neste estudo, a vulnerabilidade de uma pequena comunidade rural pode ser
mensurada através de uma variavel numérica. A partir da utilizacdo de indicadores locais,
tornou-se possivel aplicar o IVSC em uma pequena localidade. Ressalta-se que a
confirmacdo dessa possibilidade, abre portas para que, através de metodologias
adequadas, possam ser criados indicadores de vulnerabilidade que representem todo o
semidrido do estado da Paraiba e de outras regides, dando meios para diversas formas de
mapear as principais localidades mais vulneraveis aos extremos climaticos.

Seguindo o calculo do IVSC, o resultado obtido para o municipio de Cabaceiras é
IVSC = 5,60. Esse resultado é o produto da multiplicacdo do valor obtido para a variavel
climatica (IRMC = 13), pela média geométrica do valor obtido para a variavel social, que
aqui sera chamada de Indicadores de Vulnerabilidade Local (IVL = 0,43), que sao os
indicadores propostos por Gadelha et al. (2021). Este calculo adaptado, pode ser
representado pela seguinte equacio:

n n
IVSC; = CI} l—L=1 IVLy;

Nos resultados numéricos obtidos a partir desse calculo, deve-se considerar que
quanto maior o valor, maior o grau de vulnerabilidade climatica local. Aponta-se que a
populacdo da zona rural do municipio de Cabaceiras é vulneravel aos extremos climaticos,
ndo podendo ainda inferir comparacgdes ou graus de vulnerabilidade. Considerando que o
indice original parte da premissa de gerar resultados espaciais, ndo ha como comparar
valores em trabalhos anteriores, relacionando o IVSC resultados numéricos. A partir do
resultado e da adaptacdo realizada neste estudo, espera-se criar uma base teoérica, onde
outros pesquisadores possam gerar resultados numéricos, para que seja realizada
comparacdo de efetividade e representatividade do valor gerado, a partir do calculo.

Quando se compara o valor do indice de vulnerabilidade obtido no presente
estudo, com trabalhos quem tem escopo semelhante, como Combo et al. (2018), que ao
investigar a vulnerabilidade climatica de pequenos agricultores na Uganda, obteve o valor
10,0 para o condado mais vulneravel. Em sua maioria, os indices de vulnerabilidade
possuem a sua classificacdo, dessa forma, o grau de vulnerabilidade proporcional ao
aumento do valor obtido.

Muitos outros pesquisadores tém buscado simplificar, e até mesmo, popularizar os
métodos que oferecem diagndstico de vulnerabilidade climatica para comunidades rurais,
com foco em comunidades de agricultores familiares. Um exemplo, é o estudo de Chombo
et al. (2018), que buscam adaptar e trazer novas metodologias que possibilitem a
aplicagdo em pequenas regides, e que possam sem adaptadas para outras escalas e locais
do mundo. Da mesma forma que no presente estudo, priorizam a utilizacdo de indicadores
de vulnerabilidade que retratem a realidade local, podendo ser baseados em trabalhos
anteriores, ou gerados a partir de coleta de dados em campo.

E importante deixar claro que, ao realizar um estudo sobre a vulnerabilidade no
municipio de Cabaceiras, usando como base indicadores criados a partir da realidade local
da zona rural do referido municipio, teve-se como principal intengdo aprimorar o aspecto
metodoldgico da andlise de vulnerabilidade. Ao passo que foram escolhidos indicadores
com informagdes pontuais que retratam a exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa de agricultores da regido, sendo considerados na adapta¢do do indice dados
que retratam o homem do campo mediante a seca, ao invés de apenas dados demograficos.

Com o aumento das pesquisas que geram indicadores de vulnerabilidade climatica,
principalmente para localidades no estado da Paraiba, a exemplo de Nunes et al. (2020), é
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reforcado o apelo de que os instrumentos que sdo gerados no ambiente académico nesta
area especifica, sdo cada dia mais pensados para a aplicagdo pratica. Os estudos que
priorizam ajustes metodoldgicos para pequenas localidades devem ser considerados
importantes, uma vez que, tem potencial para serem instrumentos factuais no
planejamento e gestdo nas mais variadas esferas de governo, podendo colaborar
efetivamente em ac¢des de politicas publicas.

Em outros estudos que priorizam ajuste metodolégico, o indice de vulnerabilidade
é composto por andlises separadas para o grau de exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa, como é o caso de Chombo et al. (2018). O objetivo de que aqui fossem
calculados conjuntamente indicadores que representassem todas as dimensdes da
vulnerabilidade climatica, explicita a visdo dos autores sobre a aplicabilidade do indice
adaptado, e a possibilidade de ampliacdo das analises em estudos posteriores.

Conclusao

0 indice de Vulnerabilidade Socio-Climatica (IVSC), da forma como foi adaptado e
calculado neste estudo, oferece praticidade em sua execucdo, podendo ser facilmente
aplicado para todo o estado da Paraiba e outras regides do semiarido, desde que sejam
utilizadas mais informag¢des e mais indicadores que representem a realidade de um
universo maior.

Os resultados desse trabalho evidenciam a necessidade cada vez maior de se
observar os impactos das mudancas climaticas ndo s6 em amplas escalas, mas também de
forma pontual, principalmente em regiées com municipios pequenos, e com comunidades
rurais em condi¢cdes de vulnerabilidade socioambiental. Sendo possivel, diante de ajustes
com a realidade local, contribuir com importantes e robustas informacées para subsidiar
acdes concretas por parte do Governo Publico, em todas as esferas.
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