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    1 INTRODUÇÃO


    As vulnerabilidades sociais acentuam o potencial de insegurança hídrica e alimentar nas populações hipossuficientes, especialmente relativas à agricultura familiar, reduzindo o potencial produtivo destas populações e pressionando o êxodo rural. Nas cidades, essas populações ficam à margem do desenvolvimento urbano, agravando a desigualdade social.


    Estudos da temática do impacto da segurança hídrica na produtividade tornam-se relevantes, principalmente aqueles com o objetivo de contribuir, em termos científicos, para o sucesso da agricultura familiar. Em um mundo em constante crescimento, quando em 2022 atingimos a marca de 8 bilhões de pessoas no planeta, as ações de estímulo à produção de alimentos e geração de renda tornam-se especialmente importantes para a sustentabilidade.


    A sustentabilidade exige que se conciliem “três pilares” de desenvolvimento: crescimento econômico, justiça social e conservação do ambiente. Seu conceito foi definido em uma convenção política e social nascida no final dos anos 1980, que gerou o Relatório Brundtland intitulado “O Nosso Futuro Comum”, que culminou alguns anos mais tarde na Declaração do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento. O modelo de gestão sustentável do ambiente natural deve basear-se na compreensão de seu funcionamento, a partir da qual seja possível determinar os impactos que qualquer atividade humana possa ter sobre os sistemas naturais e tentar minimizá-los ao máximo (UNCED, 1992).


    Embora haja esforços rumo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, nos últimos anos o mundo não tem garantia de acesso a alimentos seguros, nutritivos e suficientes para todas as pessoas durante o ano, e não tem avançado na erradicação das formas de má nutrição. Em especial no Brasil, com a crise econômica e sanitária, muitas famílias foram levadas à situação de extrema pobreza, e a perda do poder de compra impactou diretamente o acesso destas pessoas aos alimentos não só em quantidade, mas também em qualidade. Neste sentido, a FAO – Organização das Nações Unidas para Alimentação e a Agricultura e o Governo Brasileiro articulam uma agenda para combate à fome e transformação dos sistemas agroalimentares (FAO, 2023).


    Por outro lado, o insucesso da agricultura familiar está fortemente associado ao êxodo rural contemporâneo, especialmente no Nordeste brasileiro, segundo Fonseca (2015):


    “O êxodo rural se relaciona com a falta de incentivos financeiros por parte das organizações governamentais para o pequeno agricultor. O homem do campo por enfrentar inúmeras dificuldades acaba se deslocando para as grandes cidades, porém, nem sempre encontram melhores condições de sobrevivência. O êxodo rural além de promover o crescimento populacional desordenado das cidades, gera o desemprego e acaba com o sonho de muitos agricultores que saem em busca de melhores condições de vida.”


    Ademais, a análise da segurança hídrica e o impacto desta na produtividade na atividade de agricultura familiar tornam-se de fundamental importância, tratando-se, sem dúvida, de um tema de grande atualidade, constituindo-se como um dos aspectos prioritários da maior relevância no âmbito de uma política social, agrária e ambiental. Sua importância resulta do fato de o sucesso da agricultura familiar contribuir fortemente para a disponibilidade de alimentos em nível local e regional, para fixação da população rural, para a qualidade de vida destas famílias, redução da desigualdade social e incremento dos índices de desenvolvimento humano.


    Este estudo visa analisar o impacto da segurança hídrica na produtividade para sustentabilidade da agricultura familiar em um estudo de caso realizado no Nordeste brasileiro com vistas à segurança alimentar: por meio da modelagem de quadrados mínimos parciais (PLS – Partial Least Squares Path Modeling), que permite a estimativa de relações de causa e efeito complexas em modelos de trajetória com variáveis latentes.


    Foi realizada a modelagem dos resultados da implementação do projeto de suporte à agricultura familiar com intervenções para segurança hídrica e práticas agronômicas em 60 pequenas propriedades rurais de agricultura familiar em dois municípios da Região Nordeste do Brasil: Barreiras – Bahia e Balsas – Maranhão, por meio de assessoria técnico agronômica e financeira com uso de técnicas de armazenamento e aproveitamento de águas pluviais da bacia hidrográfica do rio da Boa Sorte em Barreiras – Bahia e do rio Balsas II em Balsas – Maranhão. Estas propriedades fazem parte do Projeto Village Brasil1, na dimensão água e alimentação, que apresenta como objetivo de longo prazo a melhoria do acesso e a utilização de água para o cultivo de alimentos, a ampliação da produtividade da agricultura familiar através da construção de cisternas, distribuição de kits de irrigação, entre outros.


    Especificamente, neste trabalho analisaremos as mudanças ocorridas em ciclos produtivos de um ano com três grupos de 20 famílias abrangidos pelo projeto, dois grupos de 20 famílias em Barreiras – BA e o terceiro em Balsas – MA, totalizando 60 famílias.


    Os principais objetivos desta investigação foi verificar se a produtividade agrícola está relacionada à disponibilidade hídrica, analisar o desenvolvimento do projeto – Village Brasil e verificar se este encontra-se alinhado com as práticas empresariais de responsabilidade social da Mosaic Fertilizantes2, por meio do Instituto Mosaic3, e verificar se a disponibilidade e gestão sustentável da água podem impactar a segurança alimentar, visando em curto prazo contribuir para a prosperidade da agricultura familiar e ampliação da qualidade de vida no campo até 2030.


    


    
      
        1 Village Brasil: é uma iniciativa global que nasceu na Índia e foi adaptada para a realidade brasileira pelo Instituto Mosaic e Mosaic Fertilizantes, com o objetivo de desenvolver comunidades vulneráveis, por meio de assistência técnica individualizada às famílias rurais em três dimensões: EDUCAÇÃO – AGRICULTURA – ÁGUA, com foco em aumento de produção e geração de renda. No Brasil, é desenvolvido desde 2020 em Barreiras – BA e Balsas – MA.

      


      
        2 Mosaic Fertilizantes: uma das maiores empresas em produção e comercialização de fosfato e potássio combinados, atua na mineração, produção, importação, comercialização e distribuição de fertilizantes para aplicação em diversas culturas agrícolas, ingredientes para nutrição animal e especialidades no Brasil e no mundo.

      


      
        3 Instituto Mosaic: tem como objetivo promover o desenvolvimento mútuo e sustentável nas comunidades que se relacionam com a Mosaic Fertilizantes, buscando o combate à desigualdade social e a criação de uma rede que promova o bem-estar, a educação de qualidade, a formação de pessoas e o fortalecimento de valores essenciais, como ética, colaboração e responsabilidade.

      

    

  


  
    2 REVISÃO DE LITERATURA


    2.1 SEGURANÇA HÍDRICA
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    Para abordar a temática segurança hídrica, é essencial compreender o contexto e a gestão da bacia hidrográfica.


    A bacia hidrográfica é uma área de captação natural da água de precipitação que faz convergir o escoamento para um único ponto de saída. A bacia hidrográfica compõe-se de um conjunto de superfícies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de água que confluem até resultar em um leito único no seu exultório (TUCCI, 1997). Sobre o território definido como bacia hidrográfica é que se desenvolvem as atividades humanas. Todas as áreas urbanas, industriais, agrícolas ou de preservação fazem parte de alguma bacia hidrográfica. Pode-se dizer que, no seu exultório, estarão representados todos os processos que fazem parte do seu sistema. O que ali ocorre é consequência das formas de ocupação do território e da utilização das águas que para ali convergem (PORTO, 2008).


    Ações de controle de uso e preservação das áreas de captação são importantes para a proteção dos recursos hídricos. O melhor método é proteger a fonte, procedimento preferível ao tratamento da água contaminada de forma a tornar-se apta para consumo humano. A avaliação ambiental da bacia torna-se um importante instrumento que poderá contribuir não só para a avaliação da qualidade da água e o entendimento da dinâmica do sistema, mas também para a escolha de medidas de manejo e recuperação do ecossistema. Um dos grandes desafios na área de políticas públicas é harmonizar o desenvolvimento econômico/industrial com a preservação do meio ambiente, de forma que a exploração destes recursos não acarrete maiores danos aos ambientes e ao ser humano. Dessa forma, os recursos hídricos, principalmente os recursos hídricos destinados ao abastecimento público, devem ser integrados a um planejamento regional dentro do contexto holístico, unindo o conhecimento científico e a ação do poder público para sua utilização e manutenção (MARQUES, 2007).


    Em 2012, Bakker definiu segurança hídrica como o nível aceitável de riscos relacionados à água para os seres humanos e os ecossistemas, associado à disponibilidade de água em quantidade e qualidade suficientes para apoiar os meios de subsistência, a segurança nacional, a saúde humana e os serviços ecossistêmicos. À época, estimou-se que 80% da população mundial enfrentava um elevado nível de segurança hídrica ou de risco para a biodiversidade relacionado à água e indicou-se a necessidade de integração da investigação da segurança hídrica às políticas públicas, para mudanças substanciais na forma de financiar o acesso, na educação e nas pesquisas e incentivos acadêmicos para contribuições mais substanciais para enfrentamento da crise mundial da água. Desde então, tivemos pouco avanço.


    A integração de disciplinas nos sistemas socioecológicos em vários níveis traz benefícios estratégicos para a gestão de bacias hidrográficas, sendo crítica para o sucesso e o fracasso da gestão de bacias hidrográficas na abordagem de diferentes dilemas ecológicos, sociais e econômicos em locais geograficamente diversos. Embora tenham sido feitos progressos nas estratégias de gestão de bacias hidrográficas, existem ainda numerosas questões que impedem o sucesso da gestão; muitas delas podem ser remediadas através de abordagens de gestão holísticas e interdisciplinares para assegurar que as bacias hidrográficas continuem a servir as suas funções ecológicas, sociais e econômicas (WANG et al., 2016).


    As análises de segurança hídrica se apresentam desafiadoras, visto que os cenários de riscos e incertezas se intensificam quando ancorados num contexto de mudanças climáticas globais. O uso de indicadores e índices apresentou ferramentas úteis na mensuração da segurança hídrica, trazendo informações sobre disponibilidade, demanda e qualidade, bem como variáveis que indicam condições de acesso à segurança, representadas por dados econômicos e sociais. O conceito de segurança hídrica está vinculado aos termos de segurança nacional e segurança humana, disputando espaços de governança da água, ora focando a manutenção da vida humana e animal, ora os usos múltiplos da água, com viés econômico com distribuição espacial desigual no aporte à infraestrutura de abastecimento de água e coleta


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    2.2 USO DO SOLO
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    2.3 SEGURANÇA ALIMENTAR: A FOME NO BRASIL E NO MUNDO
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    2.4 DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL
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    2.5 AGRICULTURA FAMILIAR E SERVIÇOS ECOSSISTÊMICOS
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    2.6 USO DE GEOTECNOLOGIAS E ESTATÍSTICA
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