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SUMARIO EXECUTIVO - PROJETO NEXUS

Transicao para a sustentabilidade e o nexo agua-agricultura-energia:
explorando uma abordagem integrativa de estudos dos biomas

Cerrado e Caatinga

O projeto NEXUS (https:)//nexus.ccstinpe.br), coordenado pelo INPE,
desenvolveu uma abordagem participativa multi-escala, integrando
meétodos qualitativos e quantitativos das ciéncias naturais e sociais,
para avaliar a complexa inter-relagcao e os desafios da producao agricola,
energética e do uso dos recursos hidricos nos biomas da Caatinga e
Cerrado brasileiros. Ao longo dos seis anos de duragao do projeto (2018-
2024), foram coproduzidos diagnodsticos dos desafios socioambientais
e cenarios sobre futuros sustentaveis e justos nos dois biomas. Mais de
uma centena de atores locais, regionais e federais, de diferentes setores
participaram do processo. A metodologia do processo participativo esta
descrita no Relatério dos Didlogos Multi-escala'. Sintetizamos aqui as
principais conclusdes derivadas dos resultados das oficinas.

Caminhos alternativos para futuros sustentaveis

e Duas perspectivas bastante distintas sobre o que seriam futuros
sustentaveisejustos (ecaminhosparaalcanca-los)emergiramduranteas
oficinas participativas, e posteriormente foram traduzidas em cenarios'
gualitativos (também chamadosde narrativas) e quantitativos. O objetivo
da construcao de cenarios que representem caminhos alternativos para
futuros sustentaveis é fomentar a discussao sobre os possiveis impactos
desses caminhos em diferentes contextos, assim como colocar em
evidéncia tensdes existentes na arena da sustentabilidade para que
decisdes possam ser tomadas considerando multiplas vozes.

! Cenarios s3o histérias - contadas em palavras, graficos, mapas, etc. - sobre como o futuro pode se desenvolver. Cendrios ndo
sdo previsdes. Eles sdo normalmente construidos em conjuntos representando caminhos alternativos a partir da situacdo atual,
com base em premissas distintas sobre incertezas criticas em determinado contexto.
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e O cenario de “Transi¢cdo verde” estd alinhado com a narrativa dominante
Nno meio empresarial sobre sustentabilidade, com foco em ganhos de
eficiéncia e solugdes tecnoldgicas (e.g. agricultura de baixo carbono,
transicao energética liderada por grandes empresas) para solucionar
problemas ambientais, com producao agricola concentrada em areas
muito produtivas, possibilitando a restauracao da vegetagao natural,
porém um futuro cada vez mais urbano. J& o cenario “Vidas em equilibrio”
reflete o desejo e luta dos movimentos sociais e povos tradicionais
por reconhecimento e coexisténcia de multiplos modos de vida, pela
transformacao dos sistemas produtivos, em particular para a producao de
alimentos e energia de modo descentralizado, incluindo o fortalecimento
da agricultura familiar e de sistemas agroecoldgicos.

ANALISE DE DIVERGENCIAS ENTRE E DENTRO DOS GRUPOS, ENTRE ESCALAS NAS DIVERSAS FASES.

passado presente futuro
Muitiplos caminhos “" 2 B _ Futuros desejados
coexistentes para ‘ : + sustentdveis
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Aguiar et al., 2020 Co-designing target-seeking scenarios, GEC
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As duas narrativas foram transformadas em premissas quantitativas
para parametrizar modelos de mudanca do uso e cobertura da terra
espacialmente explicitos. Foram também consideras no processo de
quantificacao as narrativas de cenarios globais para o Brasil e metas
nacionais, como por exemplo, a Contribuicdo Nacionalmente Determi-
nada (NDC, sigla em inglés) submetida pelo Brasil no ambito do Acordo
de Paris? Os cenarios regionais do NEXUS estao alinhados a uma nova
geragao de cenarios globais representando caminhos alternativos para
futuros sustentaveis?, porém se distinguem por abordar especificidades
do contexto brasileiro, através da inclusao de elementos do arcabouco
juridico ambiental brasileiro e questdes fundiarias, em particular o futu-
ro da agricultura familiar.

Os cenarios adotam premissas distintas em relagao as estratégias
para cumprimento das metas estabelecidas. Por exemplo, no cenario
“Transicao verde”, parte do compromisso da NDC seria atingido pela
combinagao de restauragao com espécies nativas e exdticas, incluindo
reflorestamento para fins comerciais (silvicultura), enquanto no cenario
“Vidas em equilibrio” majoritariamente pela restauracao com espécies
nativas. Por outro lado, em ambos os cenarios, o Cédigo Florestal
Brasileiro € cumprido, entretanto, o proprio cédigo sofre alteracdes de
acordo com as perspectivas dos grupos politicos dominantes. Outras
diferencas referem-se a mudancas na infraestrutura e alteracdes na
legislacao relativas as terras indigenas e outras areas protegidas. Em
particular, os cenarios diferem em relagcdao a estrutura agraria e aos
incentivos para a agricultura familiar, visando controlar a concentragao
fundiaria no cenario “Vidas em equilibrio”. Estas diferencas produzem
variagées nos indicadores de emissdo e absor¢do de gases de efeito
estufa, risco de poluicGo dos recursos hidricos e pressGo sobre o0s
ecossistemas, entre outros.

2 https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/mudanca-do-clima/NDC
3 Projeto SHAPE, Relatdrio GEO-7 - https://shape-project.org/ e https://www.unep.org/geo/global-environment-outlook-7
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Desafios do presente para alcancar esses futuros

e A sintese dos resultados do processo participativo mostra que o0s
participantes das oficinas consideram os seguintes problemas, que estao
interconectados e tém impactos multiplos e interdependentes, como os
principais desafios para alcancar os futuros desejados:

a. Multiplas desigualdades, que incluem desigualdade de renda
e rigueza, No acesso a terra, a dgua e as instancias de poder e
governanca.

b. Crescente degradacao ambiental, em especial a intensificagcao
dos processos de desertificacao, mudancas climaticas e perda
da biodiversidade. Trés problemas que se retroalimentam num
circulo vicioso. Alguns dos elementos centrais identificados nos
processos de degradagcaoambiental sao: desmatamento, polui¢cao
e superexploracao dos recursos hidricos e degradacao do solo.

c. Conflitos socioambientais decorrentes dessas multiplas
desigualdades, por exemplo no caso da expansao de
megaprojetos (agronegocio, energia, mineracao) sem processos
de licenciamento e/ou didlogo com as populacdes locais,
afetando a qualidade e o acesso aos recursos naturais e, por
vezes, a propria sobrevivéncia de comunidades.

e Por exemplo, um estudo de modelagem de dinamica de sistemas
realizado pelos pesquisadores do projeto sobre a Bacia do Rio Grande?,
principal tributario do Rio Sao Francisco, mostra que, mantendo-se
a trajetodria atual, entre 30% e 40% da demanda de irrigagao nao sera
atendida a partir de 2025, devido a superexploracao dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, que, aliada as mudancas climaticas, reduzem
as vazodes superficiais e o fluxo base dos corpos d'agua. Essa reducao no
fluxo tem o potencial de comprometer o atendimento a usos multiplos
Nna bacia (populag¢des ribeirinhas e outros povos que dependem da agua
do rio, o abastecimento urbano, além do proprio agronegdcio), além de
comprometer a disponibilidade de agua para toda a bacia do Rio Sao
Francisco.

4 Martins, M.A.; Collste, D.; Silva, F.G.B.; Miranda, M.A.C.N.; Gongalves, A.R.; Barros, J.D.; Cardoso, M.F.; Silvino, A.S.; Sonetti-
Gonzdlez, T.; Ometto, J.P.H.B.; von Randow, C.; Tomasella, J.; Aguiar, A.P.D. Long-term Sustainability of the Water-Agriculture-
Energy Nexus in Brazil’s MATOPIBA region: a Case Study Using System Dynamics. Ambio (no prelo 2024).
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Como principais causas sistémicas desses problemas, os participantes
das oficinas enfatizaram a descontinuidade dos planos e politicas
publicas, o que reforca a baixa qualidade dos servigcos e as multiplas
desigualdades. Outra causa repetidamente mencionada foi a crescente
importancia das commodities (alimentos, minérios, energia) na balanca
comercial do pais, que reforcam a histdrica concentracao de terras, de
poder politico e riqueza em determinados setores. Para enfrentar esses
desafios, as solucdes propostas pelos participantes visam fomentar
um novo modelo de desenvolvimento baseado na diversidade
socioambiental da regiao (e do pais), com o objetivo de reverter a
crescente dependéncia econbmica de commodities, 0 processo de
desindustrializagao e as multiplas desigualdades. Entre as diversas
acoes discutidas nas oficinas, destacam-se:

a. Um amplo programa de capacitacdo ambiental e politica
integrando toda a Bacia do Rio Sao Francisco, visando a
conscientizagcao socioambiental e a criagcdao de novas liderancas.

b. Um programa de regularizacao fundiaria adequado ao contexto
da regiao, incluindo a reforma agraria e a demarcacao de terras
para as populacdes tradicionais, com o objetivo de minimizar
os efeitos do processo historico de concentracao de terras e
proteger os modos de vida tradicionais.

c. O fortalecimento dos arcaboucos legais, como os de
licenciamento de grandes empreendimentos para geragao de
energia e outorgas de uso de agua para irrigagao, considerando
impactos cumulativos no territorio.

d. Agdes conjuntas do Estado e da sociedade civil junto a
mercados internacionais, com o objetivo de conscientizar sobre
os multiplos impactos socioambientais das commodities nos
diversos biomas brasileiros.

8 | Relatério Técnico - Projeto NEXUS
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Qual caminho seguir?

O objetivo do projeto NEXUS nao foi apresentar caminhos ou solucdes
ideais, mas elucidar os multiplos discursos sobre sustentabilidade e seus
possiveis impactos combinando métodos qualitativos e quantitativos,
incluindo como essas narrativas e caminhos interagem com os principais
desafios do presente e suas causas sistémicas.

Embora elementos das duas narrativas ja coexistam no presente, elas
interagem de modo distinto com as dinamicas sistémicas mencionadas
anteriormente. Existem obviamente desequilibrios de forcas e
conflitos decorrentes dessas disparidades. Por exemplo, participantes
dos movimentos sociais, em um momento bastante tenso em uma
das oficinas, questionaram “até quando serao necessarias zonas
de sacrificio para expansao do capital?”, se referindo aos impactos
da expansao dos megaempreendimentos de energias renovaveis.
Entre os participantes mais alinhados a narrativa de “Transicao
verde”, um dos pontos de divergéncia diz respeito aos limites do
crescimento econdmico (e expansao das atividades) vis-a-vis os limites
dos recursos naturais (e.g. disponibilidade de agua para irrigacao).
Por outro lado, eles trazem para o debate os beneficios macroeconémicos
da exportacao de commodities e questionamentos sobre a viabilidade de
modelos de desenvolvimento alternativos, ou mesmo da continuidade
de modos de vida rurais. Uma constante em ambas as narrativas € a
preocupacao com a qualidade de vida nos centros urbanos e alternativas
econdmicas.

Esperamos que o método desenvolvido e as reflexdes coletivamente
construidas neste projeto possam contribuir para aumentar a clareza e
elucidar as nuances do debate sobre o futuro que queremos e as formas
de alcanca-lo, ou pelo menos de evitar as consequéncias das tendéncias
atuais, que podem levar a um futuro indesejado para todos.

Relatdrio Técnico - Projeto NEXUS | 9
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1 Introducao

O projeto “NEXUS - Transi¢ao para a sustentabilidade e o nexo agricultura-
-energia-agua: uma abordagem integradora no Cerrado e Caatinga” teve
como objetivo analisar estratégias para alcancar futuros sustentaveis com
foco particular na Bacia do Rio Sao Francisco, localizada na interface entre
0s biomas Cerrado e Caatinga. A Bacia do Rio Sao Francisco é de extrema
importancia econémica, ecoldgica e cultural para o semiarido brasiliero. E
também fundamental para o fornecimento de agua, alimentos e energia
Nnao so para a regiao, mas para o mundo, ao mesmo tempo que enfrenta
conflitos socioambientais, como os multiplos usos da agua e terra.

Ao longo dos seis anos de duracao do projeto (2018-2024), foram co-produ-
zidos cenarios e indicadores que conciliam as dimensdes econdmica, social
e ambiental na producao agricola e energética, sempre alinhados aos Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU). O projeto foi financiado pela Fundacao de Apoia a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e liderado pelo Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE), em parceria com diversas organizacdes localizadas

10 | Relatorio Técnico - Projeto NEXUS
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nos dois biomas. O projeto adotou uma abordagem metodoldgica multies-
calar e transdisciplinar, integrando métodos qualitativos e quantitativos das
ciéncias naturais e sociais, como detalhado na Secao 2 deste documento.

A adocao de processos participativos multiescala para discussao de futuros
sustentaveis e justos baseia-se na premissa de que, a fim de implementar
metas definidas globalmente (como os ODS e metas do acordo de Paris), €
necessario fomentar a discus. Para isso, processos participativos precisam
captar a pluralidade de perspectivas na sociedade sobre o tema da susten-
tabilidade, incluindo assimetrias de poder. E também necessario entender e
dialogar com as perspectivas globais sobre sustentabilidade, sem no entan-
to impd-las ao contexto local.

Este documento sintetiza as principais conclusées dos componentes de In-
dicadores, Cenarios e Modelagem do projeto, organizadas em diagndsticos
sobre o Presente (Secao 3) e o Futuro (Secao 4). A Secao 5 sumariza os prin-
cipais resultados do Workshop Final do Projeto, realizado em 16 de julho de
2024, em Brasilia®. O evento teve por objetivos: (a) promover um didlogo
entre atores das escalas locais, regionais, nacional e global sobre caminhos
alternativos para sustentabilidade, com base nas principais conclusdes do
projeto; (b) discutir como os resultados do projeto podem ajudar a subsi-
diar a participag¢ao do Brasil na COP 16, na Convencao das Nag¢des Unidas de
Combate a Desertificagao (UNCCD). Finalmente, a Secao 6 apresenta consi-
deracdes sobre possiveis desdobramentos do projeto.

Para mais informacdes visite nexus.ccst.inpe.br.

5 “Conectando escalas e perspectivas sobre caminhos para Sustentabilidade no Cerrado, Caatinga e Bacia do Sdo Francisco e
area de transposigdo” Planalto Bittar Hotel e Eventos, Setor Hoteleiro Sul, Quadra 3 Bloco A Brasilia, DF, 16 de Julho de 2024,
das 8:30 as 12:30.

Relatério Técnico - Projeto NEXUS | 11
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2 Abordagem metodolégica

Como ilustrado na Figura 1, o Projeto NEXUS teve como fio condutor um
processo participativo multiescala baseado numa abordagem que com-
bina o pensamento sistémico e o método dos Trés Horizontes (denominada
3H-CLD, ver Box 1).

Caminhos alternativos

. e -

LR

Construgdo de narrativas
de cenarios alternativos

Mapeamento de atores e
analise de redes

Quantificacdo de cenarios
alternativos e calculo de
indicadores do futuro

indices de
Sustentabilidade

Modelos de dindmica de
sistemas para problemas
principais

Indicadores de
Problemas do Presente

Processo Participativo em multiplas escalas

Figura 1: Representacao da abordagem metodoldgica do Projeto Nexus.

Para selecionar as areas de estudo locais e elaborar um diagndstico inicial
da regiao, foi realizado um amplo levantamento de indicadores para cons-
trucdo de indices de sustentabilidade, refletindo a situagcao atual e hetero-
geneidade dos dois biomas (Sec¢ao 2.1). O resultado desses indices e indica-
dores serviu para fornecer um diagnodstico “baseline” da area de estudo dos
biomas, direcionando esforcos para as demais atividades e produtos do Pro-
jeto. Foram gerados indices encadeados da seguinte forma: um indice para
cada Meta dos ODS, que alimentaram os indices dos ODS, e que, por sua vez,
alimentaram os indices do nexo agua-energia-alimentos.

12 | Relatorio Técnico - Projeto NEXUS
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Com base na anadlise desses indicadores e em consultas com parceiros locais,
foram selecionados trés conjuntos de municipios adotados como a escala
“local” do Projeto. Esses conjuntos de municipios estdao todos localizados no
Semiarido brasileiro e apresentam diferentes caracteristicas em relagao ao
nexo agua-energia-alimentos. Os conjuntos de municipios sao:

e Campina Grande e municipios vizinhos: Area de transposicdo do Rio
Sdo Francisco na regiao mais seca do Semiarido.

e Petrolina/Juazeiro e municipios vizinhos: Pdlo de producdo de frutas
irrigadas as margens do Rio Sao Francisco, onde também estao localiza-
das hidrelétricas de grande porte.

e Barreiras e municipios vizinhos: No Oeste da Bahia, intersecdo do se-
miarido com o Matopiba, critico no contexto da produ¢cao de commodii-
ties agricolas e irrigacao em larga escala.

e s .
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Figura 2 - Escalas do Projeto NEXUS.

Os didlogos participativos focaram na discussao dos problemas atuais (pre-
sente), suas causas, os futuros desejados e as estratégias para alcanca-los. As
oficinas foram realizadas no periodo de outubro de 2021 a agosto de 2022.
Ao longo do processo, 100 individuos de diversos setores da sociedade (setor

Relatério Técnico - Projeto NEXUS | 13
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privado, sociedade civil, academia, governo e érgaos internacionais) , em di-
ferentes contextos geograficos, participaram de dialogos organizados pela
equipe de pesquisadores do NEXUS. Os atores foram selecionados por meio
de questionarios e utilizando o método NETMAP (Schiffer, Hauck 2010)” .
Além de subsidiar a selecao de atores para o processo participativo, foi rea-
lizada uma analise multiescalar e espacial quali-quantitativa das redes de
parcerias focadas na sustentabilidade dos biomas Caatinga e Cerrado (Seg¢ao
2.2). A descricao completa dos métodos e resultados das oficinas estao no
Relatdrio dos Dialogos Multiescala 3H-CLD dos Projetos NEXUS e XPATHS
(https://zenodo.org/records/10197094).

Com base nos resultados do processo participativo, diversas analises foram
realizadas:

e Selecao de um subconjunto dos indicadores atuais representando os
principais problemas emergentes dos dialogos (Secao 3.3);

e Concepcao conjunta de narrativas alternativas sobre futuros sustentaveis
para a regiao (Secao 4.1);

* Quantificacao das narrativas usando uma estrutura de modelagem de
uso da terra espacialmente explicita e seus impactos traduzidos em um
conjunto significativo de indicadores socioambientais incluindo agua, ve-
getacao, biodiversidade, agricultura, energia, ciclos biogeoquimicos en-
tre outros (Secao 4.2);

* Finalmente, modelos de dinamicas de sistemas sobre problemas especi-
ficos levantados durante as oficinas (Secao 4.3).

7Schiffer, E., & Hauck, J. (2010). Net-Map: collecting social network data and facilitating network learning through
participatory influence network mapping. Field methods, 22(3), 231-24
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A abordagem 3H-CLD (Trés Horizontes combinados a Diagramas de Loop
Causais) tem por objetivo a coproducao de conhecimento em uma série
de oficinas organizadas em diferentes escalas geograficas. Em cada oficina,
0s participantes sao organizados em pequenos grupos para discutir futu-
ros sustentaveis para uma determinada regido ou localidade. Cada oficina/
grupo produz resultados semelhantes, que sao posteriormente integrados
e analisados. O trabalho dentro de cada grupo segue sempre a mesma es-
trutura guiada pelo diagrama dos Trés Horizontes e se desdobra em trés
etapas. Os participantes sao solicitados a escrever seus pensamentos em
post-its em trés ETAPAS distintas:

Na ETAPA 1, os participantes de cada grupo sao convidados a discutir suas as-
piracdes em relagcao a um futuro sustentavel e justo para sua regiao, conside-
rando multiplas dimensdes da sustentabilidade. No final da ETAPA 1, os post-its
sao sintetizados como produtos criativos (por exemplo, cartas, desenhos, pecas
de teatro) que visam apreender e internalizar as aspiracdes coletivas do grupo.

Na ETAPA 2, os participantes sao convidados a priorizar alguns desafios. Eles
entdo sao convidados a refletir coletivamente sobre as causas desses desa-
fios, construindo diagramas de loop causal (“Causal Loop Diagrams”, CLDs),
uma ferramenta de pensamento sistémico. Os CLDs sao o principal resul-
tado do ETAPA 2 e sao a base para identificar pontos de alavancagem para
mudancas transformadoras (ETAPA 3).

Na ETAPA 3, os participantes exploram “Como alcancar o futuro desejado a
partir do presente”. Com base nos CLDs construidos coletivamente na ETA-
PA 2, os participantes sao convidados a propor acdes que possam romper os
problemas sistémicos identificados. As acdes abordam, portanto, os proble-
mas centrais de uma determinada regiao, suas causas e relacionamentos.

Sistema a ser transformado

H3

1* Horizomtbe (H1)

2* Horlzonte (HX)

Caracteristicas do Sistema

I* Wosicombe [HI)

Presente Tempo Futuro
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As divergéncias, ou seja, diferencas de perspectivas, pontos de vista ou va-
lores, entre os participantes do mesmo grupo ou entre 0s grupos sao cuida-
dosamente documentadas. Essas diferencas sao fundamentais para reve-
lar uma compreensao mais profunda do espaco de solugao para possiveis
transformacdes.

Uma oficina presencial tipica na abordagem 3H-CLD geralmente dura um
dia e meio, com alguns grupos trabalhando em paralelo. Durante a ofici-
Nna, 0s seguintes produtos sao gerados em cada grupo: (a) Futuros Dese-
jados (post-its originais da ETAPA 1 e agrupados em temas semelhantes);
(b) Processos criativos ilustrando/iluminando e sintetizando futuros dese-
jados; (c) “Boas sementes” (iniciativas) do futuro ja existentes no presente;
(d) Problemas/desafios do presente (post-its originais da ETAPA 2 e agru-
pados em temas semelhantes); (d) Compreensao sistémica das raizes dos
problemas e atores envolvidos (representadas em um ou mais CLD); (e)
Acdes para alcancar futuros sustentaveis e cultivar sementes (post-its ori-
ginais da ETAPA 3 e agrupados em temas semelhantes); (f) Divergéncias
observadas durante a oficina (dentro / entre grupos).

Aposs as oficinas, inicia-se a tarefa de integrar, sintetizar e analisar os da-
dos gerados por todos 0os grupos e em todas as escalas, envolvendo pes-
quisadores e participantes. Varios produtos podem ser derivados dos
dados coletados. Por exemplo, as divergéncias dao origem as diferentes
narrativas do NEXUS. A integracao dos CLD foi a base para a construcao
do Plano de Acao Estratégica do XPaths. Para maiores informacdes, con-
sultar https://nexus.ccst.inpe.br/processo-participativo.

3 Diagnodstico do presente
3.1 indices de sustentabilidade

Antes de iniciar o processo participativo 3H-CLD, foram gerados inicialmente
137 indicadores (em sua maior parte utilizando dados secundarios em escala
municipal) para compor indices que representassem o monitoramento das
metas e objetivos da Agenda 2030 e ao mesmo tempo o equilibrio do nexo
agua-energia-alimentos nos biomas Cerrado e Caatinga. Com base numa
analise de agrupamentos e consulta a parceiros locais, foram selecionados
mMunicipios para a realizagcao das oficinas.
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A metodologia para construcao de indicadores e sua composicao em indi-
ces esta descrita em detalhe na publicacao Arcoverde et al. 20238 e envolve
etapas de construcao de um arcabouco tedrico inicial, selecao de variaveis
relevantes, analises multivariadas e normalizacao de dados em indicadores,
analises de robustez e sensibilidade, agregacao em indices e apresentacao
e disseminacao (Figura 3). Todos os indicadores e mapas estao disponibili-
zados no material suplementar desta publicacao. O estudo aponta a am-
pla heterogeneidade dos biomas em termos de alcance dos ODS e do nexo
agua-energia-alimentos, e destaca a metodologia robusta que pode ser rea-
plicada quando dados censitarios atualizados estiverem disponiveis.

1 2
| L} [ v
Arcabougo tedrico Selegdo de variaveis Conjunto de indicadores
cneemscse oot
especialistas
Flano de Definicio do Oficinas _
construgdo conjunto de ::?::':;?;res _
de indicadores dados "'mﬂ
- =
Metas
3 |
Anaélise estatistica Composigio de indices Diagnéstico e apresentagéo
Avaliagio e Relagtes de . ::f::;!iz:f:ade -
sensibilidade de Metas totalidede
Inceadoras comote  kedesinde. [reee ]
[

) §

7]
Figura 3 - Estrutura metodoldgica desenvolvida pelo time do LADIS (Laboratério de De-
senvolvimento de Indicadores de Sustentabilidade, https://www.ladis-inpe.com) do INPE,

para a construcao de indicadores e sua composi¢cao em indices.

8 Arcoverde, Gustavo Felipe Balué, Julia Alves Menezes, Mariana Gutierres Arteiro Paz, Jocilene Dantas Barros, Janaina
Ferreira Guidolini, Evandro Albiach Branco, Pedro Ribeiro De Andrade, Sergio Mantovani Paiva Pulice, and Jean Pierre Henry
Balbaud Ometto. 2023. ‘Sustainability Assessment of Cerrado and Caatinga Biomes in Brazil: A Proposal for Collaborative
Index Construction in the Context of the 2030 Agenda and the Water-Energy-Food Nexus’. Frontiers in Physics 10 (January).
https://doi.org/10.3389/fphy.2022.1060182.
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3.2 Redes de atores nos dois biomas

A analise espacial quali-quantitativa das redes de parcerias focadas na sus-
tentabilidade e suas narrativas nos biomas da Caatinga e do Cerrado reve-
lou os principais atores, suas localizacdes, escalas de atuacao e interacdes,
evidenciando aspectos e lacunas para o desenvolvimento de um futuro sus-
tentavel para essas regides. O mapeamento de atores, realizado através de
questionarios e da co-construcao de NetMaps, permitiu a identificacao de
394 organizagdes apontadas como relevantes para a sustentabilidade dos
biomas. Entre os principais resultados?®, destacam-se:

1. Foi constatada uma diferenca estrutural entre as redes de parcerias
na Caatinga e no Cerrado, com pouca interseccdo de parcerias en-
tre elas (Figura 4.a). Na Caatinga, a rede apresentou-se mais dispersa,
com a Articulacdo no Semi-Arido (ASA) destacando-se como um pon-
to central. Aqui, ressalta-se a influéncia significativa dos movimentos
sociais na promogao da sustentabilidade. Por outro lado, o Cerrado
apresenta uma rede mais clivada, onde as organizagdes dos movi-
mentos sociais estao mais a margem e a participacao do setor produ-
tivo privado predominam, por exemplo, a Associagcao de Agricultores
e Irrigantes da Bahia (AIBA) e a Associacao Baiana dos Produtores de
Algodao (ABAPA).

2. A pesquisa evidenciou também a auséncia de uma centralidade evi-
dente de organizacdes internacionais nas redes analisadas (Figura 4.b).
Este resultado sugere uma lacuna no suporte global, e a importancia
de ampliar as parcerias internacionais e de promover a agenda de sus-
tentabilidade da Caatinga e do Cerrado a um patamar global. Por ou-
tro lado, demonstra a endogenia e forca dos movimentos sociais locais,
bem representados, por exemplo, pela forca da ASA e conquistas do
paradigma de convivéncia com o semiarido (Pérez-Marin et al., 2017)°.

°Silvino et al. Redes de colaboragdo para a sustentabilidade do NEXUS dgua, energia e alimento na Caatinga e no Cerrado:
uma abordagem participativa, multinivel e multimétodo (em preparagéo).

10 pérez-Marin, A. M., Rogé, P., Altieri, M. A., Ulloa Forero, L. F., Silveira, L., Oliveira, V. M., & Domingues-Leiva, B. E.
(2017). Agroecological and social transformations for coexistence with semi-aridity in Brazil. Sustainability, 9(6), 990.
https://www.mdpi.com/2071-1050/9/6/990
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(@) (b)

Figura 4 - Resultados da analise de redes.
3.3 Principais desafios do presente

A analise dos resultados das oficinas 3H-CLD nas multiplas escalas apontou
alguns problemas interligados como sendo os mais relevantes no presente.
A premissa de todo processo participativo € que a busca da sustentabilida-
de, traduzida de maneira geral pelos ODS, pode ser também compreendida
como a busca da superacao dos problemas centrais de cada regiao, a partir
do entendimento de suas causas relacionais e estruturas sistémicas. Entre
as questdes apontadas pelos participantes, destacam-se (Figura 5):

e Concentracao fundiaria (Figura 5.a);

e Degradacao ambiental (desmatamento, degradac¢ao do solo e poluicao e
superexploracao dos corpos hidricos) (Figura 5b-5.1);

e Conflitos socioambientais (Figura 5.9-5.h).

O acesso a terra no Brasil tem se mantido praticamente inalterado nas ul-
timas décadas, o que coloca o Brasil em uma posicao de destaque entre
0s paises com maior desigualdade na distribuicao de terras globalmente. A
média brasileira para o indice de Gini da estrutura agraria € 0,74 (IBGE, 2017).
Os dados do indice de Gini da estrutura agraria nos municipios que com-
pdem as diferentes escalas do projeto nao diferem muito da média nacional.
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Por exemplo, o Cerrado apresentou um indice de Gini da estrutura agraria
em torno de 0,75, enquanto dareas como Caatinga e a Bacia do Sao Francis-
co tém valores préoximos a 0,76. Destague se da aos municipios do Oeste da
Bahia, Leste do Piaui e Norte do Maranhao, que apresentaram valores pro-
ximos a 0,85. Esses valores permaneceram relativamente estaveis ao longo
do tempo (IBGE, 2006, 2017), sugerindo uma falta de eficacia das politicas
publicas em promover uma distribuicdo de terras mais equitativa. Essa desi-
gualdade foi considerada como a origem de desafios como dependéncia de
commodities, degradagcao ambiental e conflitos sociais.

E importante observar que areas criticas de desmatamento, degradacao
ambiental e conflitos sociais estdao concentradas em certas regides. Os mu-
nicipios mais afetados incluem Formosa do Rio Preto, Correntina e Sao De-
sidério, no Cerrado, e Mundo Novo, Jacobina e Itapera, na Caatinga. Regides
como Barreiras e Petrolina sao particularmente criticas, com altos indices de
desmatamento (Figura 5.b).

Além disso, a perda de produtividade da terra, outro indicador de degrada-
¢ao ambiental, € uma preocupacao crescente, especialmente em areas de
fronteira agricola como o MATOPIBA (Figura 5.c). Cerca de 17% da area do
Cerrado apresentou perda de produtividade durante o periodo de 2000 a
2020, com a regiao de Barreiras apresentando um percentual ainda mais
alto de perda de produtividade (~27%). Um dos fatores que levam a essa per-
da esta relacionado a conversao de areas de vegetacao natural para areas
agricolas, por exemplo.

A eficiéncia do uso do nitrogénio (NUE) (Figura 5.d) é geralmente maior no
Cerrado ocidental, enquanto as areas nordestinas da Caatinga tendem a
apresentar uma menor NUE, o que significa um alto risco de perda de nu-
trientes para ambientes adjacentes e esta relacionado as diferencas na fer-
tilidade do solo, praticas de uso da terra e manejo agricola nessas regides.

Essa situacdo € agravada pela condicdo dos corpos d'agua, medida pelo indi-
ce de Qualidade da Agua (IQA) (Figura 5.e). Embora o IQA apresente valores
geralmente bons em muitas regides, o indice de Risco de Poluicdo da Agua
(RPA) (Figura 5.f) revela um risco significativo de eutrofizacao, especialmente
em areas urbanas e regides com agricultura intensiva, como o oeste da Bahia.
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Finalmente, os conflitos socioambientais também sao uma preocupagao
crescente, com um aumento notavel no numero de familias afetadas por
conflitos de terra (Figura 5.9) e agua (Figura 5.h). Enquanto na Caatinga
houve uma reducao de 2% no numero de familias afetadas por conflitos,
comparando a década de 2012-2021 com a de 2002-2011, no Cerrado e na
Bacia do Sdo Francisco houve um aumento de cerca de 15%. No entanto,
esse numero € muito mais expressivo quando se trata de conflitos por agua.
Na Caatinga, houve um aumento de 55% no numero de familias afetadas,
enquanto no Cerrado, esse aumento foi de 60%. Especialmente, dentro da
Bacia do Rio Sao Francisco, o aumento atingiu cerca de 120%, comparando a
década de 2012-2021 com a de 2002-2011. Vale ressaltar que, na ultima déca-
da, os municipios de Correntina e Jaborandi contabilizaram mais de 15.000
familias afetadas por conflitos relacionados a agua, muitas vezes ligados a
apropriagao de recursos hidricos e construcao de infraestrutura hidrelétrica.

[Gine i Estnatura Agrdia A | [Cesmatamanis
|2m7 pee— (uilmetins quatndos)
2030-2000

[Perda de Produtvidade | [Efcincia da use oe Ritrglie
I(\qumnulros guadrados) : 2010
| 20202001

1
| WTLELE
i BngEd

Figura 5: a) indice de Gini da estrutura
agraria (2017), b) desmatamento (2000-
. , ; : 2020), c) perda da produtividade da ter-
GlEssesi - . H  ra (2001-2020), d) indice de eficiéncia do

i e uso de nitrogénio (2010), e) indice de Ris-
co de Poluicao de Aguas (2013), f) indice
de Qualidade da agua (2017), g) nUme-
ro de familias afetadas por conflitos de
terra (2012-2021), e h) numero de familias
afetadas por conflitos de agua.
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4 Futuro(s) e caminhos alternativos
4.1 Diferentes visdes sobre o futuro e sobre como alcang¢a-los

Duas narrativas alternativas sobre futuros sustentaveis e justos emergiram
a partir das oficinas do processo participativo: (1) Vidas em Equilibrio e (2)
Transicao Verde. Elas refletem, em linhas gerais, diferentes perspectivas e
visdes de mundo dos participantes provenientes dos movimentos sociais
e populacdes tradicionais de um lado, e setores econdmicos dominantes,
como 0 agronegocio, do outro. A narrativa Vidas em Equilibrio apresenta
estratégias que buscam superar a centralidade das decisdes baseadas no
lucro capitalista e destacar a importancia da solidariedade, do respeito, da
igualdade e do multiculturalismo para uma sociedade sustentavel; enquan-
to a narrativa do Transicao Verde centra as suas estratégias no crescimento
econdmico ligado aos mercados globais, a criacao de emprego, a urbaniza-
¢ao e as solucgdes tecnoldgicas, contando com uma sociedade global cultu-
ralmente homogénea para alcancar a sustentabilidade.

Estas narrativas se alinham, embora ndo se limitem, a narrativas de novos
cenarios globais representando caminhos para os futuros sustentaveis, em
particular as SDPs (“Sustainable Development Pathways”) do Consdrcio
SHAPE e aos novos cenarios do Relatério GEO-7 Outlooks na UNEP. O pro-
cesso das oficinas e 0 método para construgao das narrativas estao detalha-
dos no Relatdrio das Oficinas e na publicacao Aguiar et al. (2020)".

1 Aguiar, Ana Paula D., David Collste, Zuzana V. Harmackova, Laura Pereira, Odirilwe Selomane, Diego Galafassi,

Detlef Van Vuuren, and Sander Van Der Leeuw. 2020. ‘Co-Designing Global Target-Seeking Scenarios: A Cross-Scale
Participatory Process for Capturing Multiple Perspectives on Pathways to Sustainability’. Global Environmental Change 65
(November):102198. https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102198.
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Tabela1- Principais diferencas das narrativas.

passado » presente futuro

Multiplos caminhos
coexistentes para
futuros sustentaveis

Futuros desejados
sustentdveis

Multiplos caminhos
coexistentes [diferentes

grupos ou regides) Eventos abruptos,

decisdes Futuros ndo sustentdveis

(tendéncias pessimistas)

TRANSICAO VERDE VIDAS EM EQUILIBRIO
Eficiéncia Suficiéncia
Solugdes tecnoldgicas Transformagao nos valores
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4.2 Quantificando narrativas: Indicadores de sustentabilidade futuro

Cenarios espacialmente explicitos de mudancgas de uso da terra

Cenarios quantitativos alternativos foram entao criados através do arcabouco
de modelagem espacialmente explicita LuccME (luccme.ccst.inpe.br). Estes
cenarios representam como a evolucao das mudancas no uso do solo pode-
ria ocorrer de acordo com o futuro descrito em cada uma das narrativas até
2040. A analise também incluiu a quantificacao de um cenario seguindo as
tendéncias atuais (identificado nas figuras e tabelas por “tendéncia historica”).
As classes de uso da terra representam o percentual de vegetacao natural,
pastagem manejada, agricultura, floresta plantada, areas urbanas e mosaico
de usos multiplos (usado para representar a agricultura familiar de pequena
escala) em cada célula de 10x10 km? (Figura ©6).
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Figura 6 - Padroes de uso da terra em 2020 (fonte: IBGE).

Utilizando o LuccME foram geradas projecdes anuais dessas classes de 2020
a 2040, sintetizadas na Figura 7.
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Figura 7: (a) Projegao da quantidade de area para cada uso da terra (componente de de-
manda do LuccME), estimada com base nas premissas dos cenarios; (b) Distribui¢cao espa-
cial dos usos da terra projetadas para os trés cenarios (componentes de potencial e alocagao
do LuccME) - exemplo das classes Vegetacao Natural Florestal e Mosaico de Ocupacdes
entre 2020 e 2040.
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Entendendo as projecdes

As projecdes foram geradas a partir de premissas alternativas baseadas nas
narrativas da Tabela 2. A quantificacao dos trés cenarios adotou diferentes
premissas em relagao a: (a) o arcabouco juridico ambiental brasileiro, em
particular, sua Contribuicao Nacional Determinada e a legislagao ambiental
(ou seja, a Lei do Cdédigo Florestal); (b) maior ou menor apoio a agricultura
familiar (mosaico) ou larga escala; e (c) diferentes premissas em relacao a in-
fraestrutura, estrutura agraria e areas especiais. A Tabela 2 sintetiza as prin-
cipais diferengas entre os cenarios.

Tabela 2 - Premissas para quantificagdo dos cenarios

Categoria | Tendéncia Histérica. | Transicdo Verde. |Vidas em equilibrio.
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Agricultura Agriculturadelargaes-  Agricultura de larga Agricultura de larga
e Pecuaria ¢alacontinuacrescendo escala continua cres- escala se mantém, e
nas taxas atuais (pequena cendo nas taxas atuais Transicao da area de
desaceleragao). (desaceleracao). agricultura familiar e
sistemas agroflorestais.
A area total de pecudria  Area total de pecudria

permanece constante, decresce, assim como A area de pastagem
mas sendo substituida mMosaico. plantada diminuiu
por agricultura. bastante.

Estrutura Continua atendéncia Idem a Tendéncia. Reversdo da légica de

Fundiaria deaumento da concen- aumento da concen-
tragdo fundiaria, com tragao fundiaria, com
diminuicdo das areas de aumento das areas de
agricultura familiar(mo- Mosaico e desapro-
saico) e assentamentos priagao de latifundios
convencionais. improdutivos para

reforma agraria.

Clima  RCP45. RCP 2.6. RCP 2.6.
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Indicadores em futuros alternativos

As projecdes espacialmente explicitas do uso da terra e das mudancas cli-
maticas (consideram para futuros sustentaveis um aumento da temperatu-
ra de 1,5°C, e para o cenario de tendéncia histdrica, aumento de tempera-
tura de ~ 2 °C, associado ao cenario de emissdes globais intermediario RCP
4.5 foram usadas para estimar indicadores derivados para cada um dos
biomas brasileiros: (a) Pressao antrépica nos biomas; (b) Emissao e absor-
cao de CO2; (c) Degradacgao do solo; (d) Risco de Poluicao das aguas (RPA).
A Figura 8 ilustra as diferencas destes indicadores entre os trés cenarios,
exemplificando alguns trade-offs entre os caminhos. As emissdes de gases
de efeito estufa do desmatamento da vegetacao natural sdo maiores no
cenario de Transicao Verde quando comparado com o Vidas em Equili-
brio, devido as premissas relativas a exclusao da vegetagao campestre do
Cdodigo Florestal, refletindo a pressao continua do agronegadcio. Por outro
lado, o Cenario de Transicao Verde mostra niveis mais altos de absorcao de
CO2, impulsionados pela suposicao de uma expansao em florestas planta-
das de rapido crescimento até 2030, para atender a contribuicao nacional
ao Acordo de Paris. O indice de pressao antropogénica nos ecossistemas
(Bezerra et al. 2022) reflete o histdrico de disturbio sofrido pela vegetacao
natural de uma regiao. Os piores valores (mais altos, isto €, maior pres-
sao) estao nos biomas proporcionalmente mais desmatados (por exemplo,
Mata Atlantica e Pampa). O cenario de Vidas em Equilibrio em 2040, por
considerar a restauracao de uma grande area de vegetacao natural flo-
restal e campestre, apresenta uma melhora nesse indicador em relagao a
situacao atual e demais cenarios. Este cenario também apresenta melhor
desempenho em relacao aos outros cenarios quando considerado o in-
dicador de Risco de Poluicdo da Agua (Miranda et al.’2), porém com valor
maior que a situacao atual. Este indicador representa o risco de poluicao
devido a atividades agricolas e falta de saneamento basico. O aumento da
area de agricultura na Amazoénia, Cerrado e Caatinga explica as projecdes
de maiores valores neste indicador.

2 Miranda, M., Pacheco, F. S., Martins, M., Bezerra, F. G. S., Silvino, A. S., Sonetti-Gonzalez, T., Aguiar, A. P. D., Von Randow,
C., Flecker, A., Ometto, J., The use of the Eutrophication Risk Index as a tool for managing water resources. Artigo em
preparagao.
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Figura 8 - Comparacao de indicadores ambientais nos trés cenarios: (a) indice de pressao
antropogénica nos ecossistemas (Bezerra et al. 2022); (b) emissées de CO2 por desmatamen-
to; (c) risco de poluicao de aguas (Miranda et al,, em preparacao) e (d) absor¢cao de CO2 por

regeneragao de vegetacao nativa.

E importante ressaltar que o objetivo de desenvolver esses cenarios nao foi
propor caminhos ou solucdes ideais, mas esclarecer os diversos discursos
em torno da sustentabilidade e seus potenciais impactos. Essa abordagem
destaca as tensdes existentes, permitindo que os tomadores de decisao
considerem multiplas perspectivas.

4.3 Estudo de caso local: modelo de dindmica de sistemas

Nexus agua-energia-alimento: Bacia do Rio Grande, Oeste da Bahia

Na Bacia do Rio Grande, os principais desafios relatados estao relacionados a
disponibilidade de agua, tanto do ponto de vista quantitativo quanto quali-
tativo, assim como aos conflitos socioambientais motivados pela posse irre-
gular da terra e uso da agua. Vale ressaltar que mais de 90% das retiradas de
agua na bacia sao destinadas a irrigacao (ANA, 2022). Os resultados mostram
gue as vazoes superficiais e subterraneas tendem a diminuir até 2040 (Figura
9A), existindo ainda um aumento na demanda de agua, principalmente im-
pulsionado pela expansao da irrigacao. Na Figura 9B € possivel observar que
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a demanda média de irrigacdo passa de 1,59m3/s (2011-2020) para 3,49 m3/s
(2031-2040). No entanto, deste total, mais de 30% da necessidade de irrigacao
pode estar comprometida até 2040. Isso € um dos principais fatores que po-
dem levar a estagnacao da expansao da agricultura irrigada na regiao (Figura
9C). Além disso, a demanda por energia elétrica devera aumentar em até 40%
para atender aos sistemas de irrigacao, comparado aos valores atuais (Figura
9D). Esses resultados consideram os usos de agua atuais, mudancas climati-
cas e feedbacks econdmicos.
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Figura 9: Cenario projetado para a Bacia do Rio Grande até 2040. A) Vazao média super-
ficial e subterranea dos rios. B) Demanda de irrigacio e déficit no atendimento. C) Areas
aptas para irrigacao e areas irrigadas. D) Demanda de energia elétrica para irrigagcao e
déficit no atendimento. Fonte: Martins et al. (2024)"®

Com base nestes resultados, concluimos - como recomendacdes para poli-
ticas publicas - que existe a necessidade de:

e Rever os limites de outorga, através da atualizacao da série historica de
vazao considerada.

e Aprimorar a fiscalizacao das outorgas superficiais e subterraneas, assim
como para para impedir poc¢os clandestinos. Dados de po¢os monitora-
dos da CPRM mostram tendéncias preocupantes.

13 Martins, M.A.; Collste, D.; Bezerra, F.G.S.; Miranda, M.A.C.N.; Gongalves, A.R.; Barros, J.D.; Cardoso, M.F.; Silvino, A.S.;
Sonetti-Gonzalez, T.; Ometto, J.P.H.B.; von Randow, C.; Tomasella, J.; Aguiar, A.P.D. 2024. Long-term Sustainability of the Water-
Agriculture-Energy Nexus in Brazil’s MATOPIBA region: a Case Study Using System Dynamics. Ambio. https://rdcu.be/dQp90
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e Aprimorar a fiscalizacdo das mudancas de uso e cobertura do solo. Areas
de recarga do aquifero estao sendo comprometidas.

e Incentivar estratégias mais eficientes e racionais de uso de agua na agri-
cultura.

5 Dialogo Final

O evento “Conectando escalas e perspectivas sobre caminhos para Sus-
tentabilidade no Cerrado, Caatinga e Bacia do Sao Francisco e area de
transposicao”, realizado em 16 de julho de 2024, em Brasilia, reuniu re-
presentantes de 6rgaos federais, do comité de bacias do Rio Sao Fran-
cisco e participantes das oficinas regionais e locais (Barreiras, Petrolina
e Campina Grande). Os objetivos do evento foram: (@) promover um dia-
logo sobre caminhos alternativos para sustentabilidade, com base nas
principais conclusdes do projeto; (b) discutir como os resultados do pro-
jeto podem ajudar a subsidiar a participagcao do Brasil na COP 16, na
Convencao das Nacdes Unidas de Combate a Desertificagao (UNCCD).
O anexo A (online) apresenta a agenda do evento e a lista de participantes.

Na primeira parte do evento, os principais resultados e conclusdes do pro-
jeto foram apresentados. A apresentacao foi estruturada em torno de duas
questdes principais, brevemente descritas na Tabela 3. Além dos resulta-
dos do NEXUS descritos nas se¢des anteriores, alguns resultados do Proje-
to XPaths™ foram também apresentados, em particular do Plano de Acdes
estratégicas coproduzido em oficinas realizadas em 2023" , a partir dos re-
sultados das oficinas 3H-CLD realizadas em conjunto pelos dois projetos. A
premissa basica da abordagem é que a discussao de acdes para alcancgar
futuros sustentaveis requer a compreensao da raiz dos problemas e das es-

truturas sistémicas por tras delas.

4 0 projeto “Ciéncia em a¢3o: cruzando caminhos para os ODS nas terras aridas” (XPaths https://www.xpathsfutures.

org), foi coordenado pelo Centro de Resiliéncia de Estocolmo da Universidade de Estocolmo, e teve por objetivo avangar o
conhecimento sobre as barreiras e oportunidades que afastam ou aproximam regiGes semidridas alcangar os ODS, assim como
a co-producdo de planos de agdes estratégicas que apoiem a implementagdo dos ODS. O XPaths tem casos de estudo no Brasil,
Senegal e Espanha. No Brasil, devido a similaridade e complementaridade de objetivos e abordagens, os projetos NEXUS e
XPaths organizaram conjuntamente as oficinas participativas, gerando analises e produtos derivados complementares.

> Sonetti Gonzalez, T., Aguiar, A. P., Silva Bezerra, F. G., Alves Martins, M., Perez-Marin, A. M., Silva, A., Lima Peres, B., Cruz
Cardoso, D., C. Henn Souza de Oliveira, F., de Aquino, F. ., de Souza Corte, I., Santos, J. C., Gnadlinger, J., da Silva Neto, J. P,,
Ferreira da Silva, L., Ayres da Motta Benevides Gadelha, M., SALES, R. M. M., da Silva Andrade, S. M., Rodrigues de Moraes,
S., & Martins de Oliveira, V. (2024). Plano de A¢des Estratégicas no Semiarido Brasileiro - com foco na Bacia do Rio Sdo
Francisco e Area de Transposicdo. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.10678916
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Tabela 3 - Sintese dos principais resultados apresentados.

Quais perspectivas e cenadrios sobre fu- Quais os principais desafios do presen-

turos sustentdveis emergiram do pro- te e causas sistémicas para alcangar

cesso participativo? esses futuros? Quais as agées neces-
sarias para romper esses ciclos?

(a)
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Figura 10: (a) Quanto grandes grupos de agdes propostas no Plano de A¢des Estratégicas

do Projeto XPaths; (b) detalhamento da agdo “Novos modelos de desenvolvimento inte-

gradores da diversificagao socioambiental”, englobando o alinhamento de agdes no nivel
nacional e internacional.

Com base nos resultados apresentados, os participantes discutiram em ple-
naria e grupos duas questoes: (1) Quais politicas publicas e programas em
andamento se alinham com as a¢des sugeridas e/ou diferentes Cenarios? (2)
O que dos resultados do NEXUS/XPATHS (caso de estudo no Brasil) podem
ser apresentados na COP de desertificagcao e demais COPs?

Nas subsecdes 5.1 e 5.2 apresentamos uma sintese das contribuicdes e refle-

xdes sobre cada um dos temas. A Secao 5.3 apresenta consideracdes gerais
sobre o evento e falas dos participantes.
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5.1 Quais politicas publicas e programas em andamento se alinham
com as a¢des sugeridas e/ou diferentes Cenarios?

Diversas politicas e programas existentes, em diferentes niveis, foram
mencionadas pelos participantes como associados aos resultados apre-
sentados.(ver Anexo A.3,online) Em linhas gerais, os resultados dos grupos
de trabalho podem ser agrupadas em Politicas/Programas (em parénte-
ses, a frequéncia que foi mencionado), para:

e Combate a Degradacao Ambiental, Conservacao, Restauracao (11)

e GCerenciamento de Recursos Hidricos (10)

e Reforma Agraria e regularizacao fundiaria populacdes tradicionais (8)

e Apoio a agricultura familiar e agroecologia (8)

e Mudancgas Climaticas (5)

e Educacao Ambiental e Politica (4)

e Questdes indigenas (3)

e |ntegracao e desenvolvimento regional (3)

e Integracao e planejamento municipal (2)

Energia (2)

Durante a plenaria, os participantes concordaram que, embora existam mui-
tas politicas e programas relacionados a grande parte dos problemas e acdes,
o principal desafio identificado € a falta de execucgao, a descontinuidade ou a
execucao inadequada desses planos e politicas. Foi destacado que ha uma
necessidade de consolidar agdes por meio de arcaboucos legais ndo apenas
no nivel federal, mas também nos niveis estaduais e municipais. Além disso,
as acoes precisam ser melhor coordenadas entre diferentes niveis de governo
e entre ministérios e secretarias. Nesse contexto, a importancia de aborda-
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gens multi-escalares e descentralizadas foi enfatizada, onde o governo fede-
ral define diretrizes gerais e cada estado e municipio adapta as acdes a sua
realidade local. Também foram mencionadas as iniciativas de consdrcios de
municipios, como uma maneira eficaz de implementar politicas em munici-
pios com menos recursos, exemplificado pelo CONSID no Oeste da Bahia. Por
fim, foi sugerido que exemplos de sucesso sejam divulgados e replicados, e
gue a academia seja envolvida no processo de adaptacao a diferentes realida-
des, especialmente no contexto de pesquisa e suporte para a formulacao de
novos modelos de desenvolvimento.

Como as trajetodrias propostas se relacionam com agdes especificas e
politicas publicas?

Em complemento as contribuicdes dos participantes, os pesquisadores do
projeto elaboraram um mapeamento preliminar de agdes existentes em re-
lacdo as duas narrativas, e em relacao as quatro acdes estratégicas.

5.20 que dosresultados do NEXUS/XPATHS podem ser apresentados
na COP de desertificacao e demais COPs?

As sugestdes dos grupos sobre quais resultados poderiam contribuir para a
participacao do Brasil na COP 16 da UNCCD foram agrupadas (integra das su-
gestdes disponivel no Anexo A.4, online) em temas similares. Em geral, os par-
ticipantes sugeriram (em parénteses, a frequéncia em que foi mencionado):

Apresentar solucdes/acdes com énfase em exemplos concretos no ter-
ritorio (21)

e Apresentar dados quantitativos sobre os problemas do presente e cau-
sas sistémicas (13)

e Apresentar os cenarios futuros alternativos, seus impactos sociais e am-
bientais (7)

e Apresentar a abordagem participativa do NEXUS, item refor¢cado na
plenaria) (6)
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Durante a plenaria, os participantes enfatizaram a importancia de apresen-
tar na COP o processo participativo multiescalar do NEXUS, destacando-o
como um exemplo bem-sucedido de transdisciplinaridade. Também foi su-
gerido levar exemplos de solucdes focadas no territério, bem como dados
recentes do CEMADEN/INPE sobre a perda de umidade em diferentes re-
gides do pais, como o Pantanal. Além disso, ressaltou-se a questao das ener-
gias renovaveis, especialmente a preocupacao com a instalacao de parques
de energia solar em areas degradadas, o que pode agravar a situagao ja evi-
denciada pelos dados.

5.3 Consideracdes finais

Caminhos alternativos

O objetivo dos projetos NEXUS e XPATHS nao foi apresentar caminhos ou
solucdes ideais, mas elucidar os multiplos discursos sobre sustentabilidade
€ seus possiveis impactos combinando métodos qualitativos e quantitati-
vos. Apresentamos aqui algumas consideracdes finais reiteradas pelas dis-
cussoes do didlogo final:

e Elementos das duas narrativas (“Transicao Verde” e “Vidas em Equilibrio”)
ja coexistem no presente, porém elas interagem de modo distinto com os
desafios e dinamicas sistémicas da regidao. Além disso, existem obviamen-
te desequiilibrios de forcas e conflitos decorrentes dessas disparidades.

e Os participantes destacaram que, embora existam muitas politicas e pro-
gramas alinhados as acdes propostas (Secao 5.1) que poderiam fortalecer
0s caminhos sustentaveis, muitas decisdes das instituicdes ainda estao
alinhadas com o cenario tendencial,em particular devido ao desequilibrio
de forgcas no Congresso Federal (por exemplo, sobre questdes fundiarias,
etc.). Por outro lado, em comparacao ao cenario “Transicao Verde”, acdes
direcionadas ao caminho “Vidas em Equilibrio” (e.g., voltadas ao fortaleci-
mento da Agroecologia), embora existam, recebem menos recursos por
ter menor forga politica.
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e Existem programas governamentais voltados as acdes estratégicas pro-
postas no Plano de Ac¢des do XPATHS. As acdes de Educagcao Ambien-
tal e Politica, Reforma Agraria e Regularizagao Fundiaria contextualizada
(garantindo territérios de povos e comunidades tradicionais) sao a base
necessaria para que possam existir novos modelos de desenvolvimen-
to integradores da diversificagao socioambiental, incluindo a diminui¢cao
da dependéncia de commodities e a reindustrializacao do pais em bases
mais justas, que poderiam ter sinergia com o Plano de Transformacao
Ecoldégica do Governo Federal, por exemplo. Porém, existem duvidas so-
bre a exequibilidade dessas acdes dentro do contexto politico e de con-
trole de gastos publicos.

Processo participativo

O processo participativo do NEXUS, iniciado em 2021, foi muito elogiado pe-
los participantes pela transparéncia e forte engajamento ao longo do tem-
po. No didlogo participativo foi utilizada a metafora do Rio (Sao Francisco)
para que as pessoas apresentassem como e quando iniciaram sua participa-
¢ao no projeto (ver Figura 11). Na metafora usada, o rio “desagua” no Dialogo
de Brasilia - onde mais pessoas, em particular do Governo Federal (ver Ane-
xo A, online) sao incluidas. Repetidamente durante o evento, as pessoas
demonstraram emocao e apropriacao dos resultados, que inclusive foram
apresentados pelos proprios participantes em diferentes eventos'™ Na fala
de um deles, o projeto elucida “a complexidade dos problemas envolvidos
NO Nnexo dagua-energia-alimento e as diferentes visdes para enfrenta-los”. Os
participantes insistiram também na necessidade de um novo projeto que
continue crescendo e engajando mais pessoas nesse “rio”.

% por exemplo, os diagramas causais que deram origem as a¢des estratégicas tém sido utilizado nos seminarios do PAB
(Plano de Acgdo Brasileiro de Combate a Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca) pelo pesquisador do Instituto
Nacional do Semiarido, Aldrin Pérez-Marin. O material do projeto tem também sido utilizado por Vanubia Martins,
colaboradora da Comissdo Pastoral da Terra (CPT, incluindo como leitura em treinamentos. Johan Gnadlinger, colaborador
do IRPAA apresentou as a¢des estratégicas numa reunido do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (CBHSF) no
inicio de 2024. Silvanda Rodrigues de Moraes apresentou um poster sobre o processo da escrita colaborativa do Plano de
Agdes num congresso internacional na UNIVASF.
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Figura 11: Fotos do Workshop Final do Projeto NEXUS, Brasilia, 16 de julho de 2024.

Porém, existem limites 6bvios para a transformacao que pode ocorrer em
decorréncia de um projeto de pesquisa transdisciplinar. Apesar do sucesso
do projeto em captar diferentes perspectivas, refletir as tensdes existentes
ao combinar métodos qualitativos e quantitativos, e apontar solucdes atra-
vés de um processo de escuta, implementar solugdes transformadoras € um
desafio. Como colocado por um dos participantes: “nada mudou desde as
oficinas, tudo continua do mesmo jeito.” A implementac¢ao de solug¢des que
abordem as raizes dos problemas, como busca nossa abordagem 3H-CLD, é
ainda mais desafiadora, demanda tempo, vontade politica e mobilizacao em
varios niveis. Cabe a todos nés — pesquisadores, sociedade civil, drgaos go-
vernamentais, e iniciativa privada — promover essa mobilizacao. O conheci-
mento co-construido ao longo dos anos de projeto, assim como os métodos
desenvolvidos, pertencem a todos nds, e esperamos que continuem a ser
utilizados como instrumentos de luta e didlogo em diferentes foruns.

Préximos passos

Ainda em 2024, os resultados dos projetos NEXUS e XPATHS serao apre-
sentados na COP 16 da UNCCD, a ser realizada na Arabia Saudita, em de-
zembro. Entendemos que levar os resultados para féruns internacionais é
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necessario pois muitas das questdes que afetam nossos territdrios estao
ligadas a processos globais. [remos também divulgar amplamente este re-
latério e o sumario executivo no Brasil, em diferentes instancias de gover-

Nno e sociedade em geral.

Do ponto de vista académico, iremos trabalhar em publicacdes cientifi-
cas sobre os cenarios e indicadores. Em 2025 esperamos submeter e ini-
ciar um projeto semelhante, aprofundando as problematicas levantadas

pelo NEXUS.

Anexo A - Informacdes adicionais sobre
Didlogo Final do Projeto NEXUS

I'l‘-

Disponivel online em https://nexus.ccst.inpe.br él‘u' Hi
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