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Resumo: Os indicadores de sustentabilidade sdo medidas que auxiliam na avaliagdo do desempenho ambiental, social e eco-
ndmico de uma organizacdo, projeto, regido ou sistema, em relacdo aos principios da sustentabilidade. Esses indicadores
ajudam a monitorar e quantificar o progresso em dire¢do a objetivos que visem a melhoria da sustentabilidade. A avaliacéo
da sustentabilidade na agricultura pode ser realizada por meio da utilizagdo de indicadores especificos. Este estudo investigou
a sustentabilidade de dois agroecossistemas localizados no Macigo de Baturité, no estado do Ceara, empregando a metodolo-
gia MESMIS e considerando indicadores ambientais, com foco nos recursos hidricos. Os agroecossistemas de referéncia
estudados foram: (a) um agroecossistema misto, baseado em cultivos anuais e em hortalicas diversificadas (b) um sistema
misto com cultivos anuais, hortalicas diversificadas, além de sistema de producéo leiteira de médio porte, abordando a dimen-
sdo ambiental de sustentabilidade. As etapas descritas sdo um roteiro comum em avalia¢Bes de sustentabilidade de agroecos-
sistemas, Na avaliacdo, foram abordadas as seguintes etapas: 1) selecdo de indicadores de sustentabilidade; 2) estudo deta-
lhado das atividades exercidas na unidade produtiva, através da identificacdo dos sistemas de manejo e suas caracteristicas
no contexto econémico, social e ambiental; 3) mensuragdo dos indicadores de sustentabilidade; 4) levantamento dos pontos
criticos dos agroecossistemas; 5) analise descritiva dos resultados; 6) propostas de a¢fes para a afim de fortalecer a susten-
tabilidade dos sistemas de manejo. A dimensdo ambiental em ambos os sistemas avaliados foi deficitaria, na perspectiva de
recursos hidricos. Os resultados indicam que a diversificagdo de cultivos, com uso de préaticas conservacionistas e adogao de
tecnologias de informacgdes aplicadas ao geoprocessamento sdo beneficios que agregam a sustentabilidade do sistema. Os
agroecossistemas apresentam deficiéncia na sustentabilidade de recursos hidricos, podendo reaver técnicas que possam elen-
car os niveis de reuso de agua e eficiéncia na irrigacdo em periodos da estacdo seca, portanto os indicadores de recursos
hidricos na agricultura sdo ferramentas importantes para avaliar e gerenciar o uso sustentavel da &gua nos agroecossistemas.

Palavras-chave: Indicadores de sustentabilidade, Desenvolvimento sustentavel, Qualidade da agua.

1. INTRODUCAO

A agricultura, ao longo da histdria, tem sido um dos pilares da subsisténcia humana. No entanto,
a medida que a populagdo mundial cresce e a demanda por alimentos e matérias-primas agricolas au-
menta, surgem desafios significativos que afetam tanto a produtividade agricola quanto a satde do pla-
neta. O conceito de sustentabilidade tornou-se um principio orientador fundamental para a agricultura,
visto que a busca pela harmonizag&o entre as praticas agricolas, a preservacao dos ecossistemas e a gestdo
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responsavel dos recursos naturais. Entre os varios fatores criticos da agricultura sustentavel, a qualidade
da dgua emerge como um elemento de destaque, ligando intrinsecamente a producao de alimentos a satde
dos ecossistemas aquaticos e ao bem-estar da sociedade. Esta introducdo explora a complexa intercone-
x&ao entre a sustentabilidade dos agroecossistemas e a qualidade da &gua, enfatizando a importancia critica
deste enfoque e delineando os desafios e estratégias necessarios para promover praticas agricolas mais
responsaveis e uma gestao hidrica eficiente [2].

A gestdo eficaz da agua nos agroecossistemas desempenha um papel crucial na promocéo da sus-
tentabilidade. A agua € um recurso finito e precioso, essencial para o crescimento das plantas e a satde
dos ecossistemas aquaticos. No entanto, a irrigacdo ineficiente e 0 uso excessivo de dgua em muitas
praticas agricolas podem levar a escassez e a degradacdo dos recursos hidricos. Assim, a ado¢do de téc-
nicas de irrigacdo adequada e 0 monitoramento do uso da agua, é essencial para garantir a disponibilidade
sustentavel de dgua. Além disso, a preservacao dos ecossistemas aquaticos, como pantanos e zonas de
vegetacao ciliar, € vital para a protecdo da qualidade da agua, uma vez que essas areas atuam como filtros
naturais e reguladores do ciclo da agua [1].

A gualidade da agua nos agroecossistemas € de importancia ndo apenas para a producdo de ali-
mentos, mas também para a saide humana. Agua contaminada por produtos quimicos agricolas ou po-
luentes representa um risco significativo quando utilizada para o consumo humano. Portanto, a avaliacéo
e 0 monitoramento regulares da qualidade da dgua sdo essenciais para proteger a saude publica e garantir
que os padrdes de qualidade sejam atendidos [3].

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a sustentabilidade de dois agroecossistemas localizados no
Macico de Baturité, no estado do Ceara, empregando a metodologia MESMIS e considerando indicado-
res ambientais, com foco nos recursos hidricos.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em 2019, nos municipios Baturité e Redencao. Os dados foram coletados
em dois agroecossistemas seguindo a metodologia MESMIS. Um agroecossistema é definido como um
sistema agricola, descrito em termos de estrutura e funcdo. Assim, a avaliagdo necessariamente parte da
descricdo dos limites dos sistemas, dos seus subsistemas e elementos constituintes, e das inter-relagdes
entre estes elementos, bem como das entradas, saidas e perdas de energia e materiais. A estrutura basica
do MESMIS define que a sustentabilidade pode se expressar em trés dimensdes: ecoldgica, econdmica e
sociocultural. Estas trés dimensdes se relacionam com cinco atributos da sustentabilidade em agroecos-
sistemas [5].
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Os agroecossistemas de referéncia estudados foram: (a) um agroecossistema misto, baseado em
cultivos anuais e em hortalicas diversificadas (b) um sistema misto com cultivos anuais, hortalicas diver-
sificadas, além de sistema de producdo leiteira de médio porte. Ao total foram criados 8 indicadores
associados aos atributos da sustentabilidade dos agroecossistemas. J& que os indicadores sdo de grande-
zas e unidades distintas, foi necessario efetuar uma normalizacao destes, isto €, integra-los em uma matriz
comum de andlise. Assim, cada indicador recebeu um valor de um a trés, permitindo, posteriormente,
comparacgOes entre os atributos e as dimensdes da sustentabilidade, de acordo com o0 MESMIS, foram
desenvolvidos indicadores para a avaliagdo [4].

Os gréaficos foram representados no formato radial visando favorecer a interpretacdo dos dados
de cada um dos indicadores utilizados na avaliacdo. Para que a discussao da sustentabilidade aporte ele-
mentos praticos mais além da retorica, € necessario desenvolver marcos conceituais e ferramentas de
facil aplicacdo para avaliagdo da sustentabilidade, e também para o planejamento de agroecossistemas
de elevada complexidade

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo e monitoramento dos indicadores de recursos hidricos na agricultura sdo fundamen-
tais para garantir a sustentabilidade desse setor e para enfrentar os desafios relacionados a disponibilidade
de 4gua e ao aumento da demanda por alimentos, no 1° agroecossistema estudado (Figura 01), a quali-
dade da agua, o consumo de &gua pela agricultura e os niveis de aquiferos sdo descritos com pontuacao
maxima, indicando que existe aporte de dgua, o0 uso na agricultura é de pequena escala, devido a cultivos
em periodos na estacdo chuvosa.

Nivel das aquiferns

(pualidade da agua sycia de irrigagio

Manitoramentn de’

Liso de tenologias de gesilio de dzua

Agroccossisterny 01

Figura 1. Analise da sustentabilidade no agroecossistema 01 em Baturité/CE, 2019.

A coleta e armazenamento de dgua da chuva podem ser uma fonte valiosa de &gua para irrigacdo
e outras atividades agricolas além das praticas como a construcdo de barragens de retencdo de agua e
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curvas de nivel, podendo reter a agua da chuva no solo, reduzindo a erosdo e aumentando a disponibili-
dade de agua para as plantas.

Logo, como visto em [7] a sustentabilidade dos recursos hidricos em agroecossistemas no semi-
arido cearense exige um esforco conjunto de agricultores, cientistas, autoridades governamentais e orga-
nizacBes ndo governamentais. A abordagem deve ser holistica, considerando nao apenas a disponibili-
dade de agua, mas também os aspectos sociais, econdmicos e ambientais relacionados a gestdo da agua
na agricultura. Além disso, a pesquisa continua e a inovacdo desempenham um papel crucial na busca
por solucdes mais eficazes e sustentaveis.

Em relacdo aos indicadores de recursos hidricos na agricultura, no 2° agroecossistema estudado
(Figura 02), a qualidade da 4gua, monitoramento de chuvas e tecnologias de reuso da agua sdo descritos
com pontuacdo méaxima, devido ao maior uso de tecnologias de informacdes para agricultura, como
forma de acessar dados para obter melhores indices de sustentabilidade.

A propriedade faz uso de SIG’s que sdo ferramentas que permitem a visualiza¢do e analise de
dados georreferenciados relacionados a dgua, usados para mapear aquiferos, infraestrutura hidrica e areas
vulneraveis a secas além de sensores autbnomos implantados em sistemas de agua para monitorar a qua-
lidade da agua e outros parametros em tempo real, devido a acesso de politicas publicas advindo de
extensao universitaria na propriedade rural.

De acordo [2] com essas tecnologias desempenham um papel critico na gestdo integrada e sus-
tentavel dos recursos hidricos, permitindo uma melhor compreensdo, planejamento e resposta a desafios
relacionados a dgua, como escassez, poluicdo e eventos climaticos extremos. Elas também facilitam a
colaboracdo entre agéncias governamentais, instituicdes de pesquisa, organizacGes nao governamentais
e comunidades locais na busca por solugdes eficazes.

Nivel dos uquieros

Uso de Leenologias de gestio de dgua

Agroecossislema 02

Figura 1. Analise da sustentabilidade no agroecossistema 02 em Redenc¢ao/CE, 2019.
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5. CONCLUSOES

Os agroecossistemas apresentam deficiéncia na sustentabilidade de recursos hidricos, podendo
reaver técnicas que possam elencar os niveis de reuso de agua e eficiéncia na irrigacdo em periodos da
estacdo seca, portanto os indicadores de recursos hidricos na agricultura sdo ferramentas importantes
para avaliar e gerenciar o uso sustentavel da dgua nesse setor. Eles permitem monitorar a disponibilidade
e 0 uso da agua, bem como tomar medidas para otimizar a eficiéncia do uso da agua na producéo agricola.
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