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RESUMO

A barragem subterranea consiste em uma tecnologia social de captag@o e estocagen da dgua da chuva
no subsolo. Sua adog¢do tem se mostrado uma estratégia eficaz no convivio com a esscassez da chuva
no Semidrido brasileiro, reduzindo a vulnerabilidade climatica das unidades produtivas da regido.
Apesar da crescente adogdo das barragens subterraneas, ainda sdo escassos os estudos que avaliem de
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forma sistematica sua contribui¢do na sustentabilidade de sistemas agricolas de base familiar. Diante
desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os impactos da barragem subterranea na
sustentabilidade econdmica, ambiental e social de um agroecossistema familiar localizado no
Semiarido do estado de Alagoas. A pesquisa foi desenvolvida com a participacdo de uma familia
agricultora e de técnicos locais, utilizando-se ferramentas do Diagnostico Rural Participativo e a
Metodologia MESMIS. Os resultados apontam que o agroecossistema analisado apresenta uma base
solida rumo a sustentabilidade, especialmente a partir da adogao de tecnologias de acesso e estocagem
da dgua da chuva. No entanto, alguns indicadores revelaram fragilidades que exigem acdes integradas
e continuas, a fim de promover avancos efetivos na sustentabilidade do sistema. Quanto as
contribui¢cdes da barragem subterranea, constatou-se que, ao integrar saberes técnicos e locais, ela
fortalece a identidade cultural e o protagonismo da familia rural, promovendo o cuidado com a terra
e a preservacdo dos modos de vida. A barragem subterrdnea, como uma tecnologia social, ela ndo
apenas melhora as condi¢des econdmicas-ecoldgicas do agroecossistema, mas também fortalece os
lagos sociais e culturais que sustentam a resiliéncia da familia no territorio.

Palavras-chave: Tecnologia social hidrica. Impactos socioecondmicos e ambientais. Convivéncia
com o Semiérido. Estocagem da &gua de chuva.

ABSTRACT:

The underground dam is a social technology for capturing and storing rainwater underground. Its
adoption has proven to be an effective strategy for living with the scarcity of rainfall in the Brazilian
semi-arid region, reducing the climatic vulnerability of the region's productive units. Despite the
growing adoption of underground dams, there are still few studies that systematically evaluate their
contribution to the sustainability of family-based agricultural systems. Given this context, the aim of
this study was to assess the impacts of underground dams on the economic, environmental and social
sustainability of a family agro-ecosystem located in the semi-arid region of the state of Alagoas. The
research was carried out with the participation of a farming family and local technicians, using tools
from Participatory Rural Diagnosis and the MESMIS Methodology. The results show that the agro-
ecosystem analyzed has a solid basis for sustainability, especially with the adoption of technologies
for accessing and storing rainwater. However, some indicators revealed weaknesses that require
integrated and continuous action in order to promote effective advances in the system's sustainability.
As for the contributions of the underground dam, it was found that by integrating technical and local
knowledge, it strengthens the cultural identity and protagonism of the rural family, promoting care for
the land and the preservation of ways of life. The underground dam, as a social technology, not only
improves the economic-ecological conditions of the agro-ecosystem, but also strengthens the social
and cultural ties that sustain the family's resilience in the territory.

Keywords: Social water technology. Socio-economic and environmental impacts. Coexistence with
the semi-arid region. Storing rainwater.

RESUMEN:

La presa subterranea es una tecnologia social de captacion y almacenamiento subterraneo de agua de
lluvia. Su adopcion ha demostrado ser una estrategia eficaz para convivir con la escasez de lluvias en
la region semiérida brasilefia, reduciendo la vulnerabilidad climatica de las unidades productivas de
la region. A pesar de la creciente adopcion de represas subterraneas, aun son pocos los estudios que
evallian sistematicamente su contribucién a la sostenibilidad de los sistemas agricolas familiares.
Dado este contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar los impactos de las presas subterraneas en
la sostenibilidad econémica, ambiental y social de un agroecosistema familiar localizado en la region
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semiarida del estado de Alagoas. La investigacion se llevo a cabo con la participacion de una familia
de agricultores y técnicos locales, utilizando herramientas del Diagndstico Rural Participativo y de la
Metodologia MESMIS. Los resultados muestran que el agroecosistema analizado tiene una base sélida
para la sostenibilidad, especialmente con la adopcion de tecnologias de acceso y almacenamiento de
agua de lluvia. Sin embargo, algunos indicadores revelaron debilidades que requieren una accion
integrada y continua para promover avances efectivos en la sostenibilidad del sistema. En cuanto a los
aportes de la represa subterrdnea, se constaté que al integrar conocimientos técnicos y locales,
fortalece la identidad cultural y el protagonismo de la familia rural, promoviendo el cuidado de la
tierra y la preservacion de formas de vida. Como tecnologia social, la represa subterranea no solo
mejora las condiciones econdmico-ecologicas del agroecosistema, sino que fortalece los lazos sociales
y culturales que sustentan la resiliencia de la familia en el territorio.

Palabras clave: Tecnologia social del agua. Impactos socioeconémicos y medioambientales. Vivir
en la region semiarida. Almacenamiento del agua de lluvia.
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1 INTRODUCAO

Toda atividade agricola envolve técnicas de cultivo e de criacdo que vém sendo
desenvolvidas com o intuito de atender a crescente demanda humana por alimentos, fibras e
combustiveis (CANDIDO et al., 2015). A forma como essa atividade é conduzida afeta em menor
ou maior grau 0 meio ambiente em que se insere, sempre buscando a sustentabilidade do
agroecossistema e da sociedade como um todo (CONWAY; BARBIER, 2013).

Por meio da avaliacdo de sustentabilidade poderd se medir a conducdo e 0 manejo das
atividades agricolas desenvolvidas no ambito do agroecossistema, nas dimensdes social,
econdmica e ecoldgica, bem como observar o nivel das perspectivas das familias agricultoras frente
a novas propostas de sistema de cultivos, de criacdo e de organizacao.

A agricultura sustentavel é aquela que contempla um conjunto diversificado de objetivos
através dos tempos, resultando em um processo evolutivo, almejando sua caracteristica
multidimensional (PETERSEN et al., 2021). N&o é apenas alcancar 0 maximo rendimento, muito
menos o0 desenvolvimento de agroecossistemas viaveis economicamente, diversificados e
autossuficientes, provém, no entanto de novos desenhos de sistemas de cultivo que permitam o
manejo a partir de processos ecoldgicos locais, que promovam a resiliéncia e a equidade no sistema
alimentar (MOLINA; TOLEDO, 2011).

Em estudos a partir de agroecossistemas, faz-se necessario romper as barreiras ideoldgicas
da ciéncia tradicional e introduzir novos pressupostos a pesquisa. Na percepcdo de ALTIERE
(2012), o estudo da sustentabilidade de agroecossistemas deve destacar as suas varias dimensdes
(ambiental, econémica, social e cultural) como pressupostos basicos de analise das condicoes
ecoldgicas, das tecnologia/praticas adotadas e das condi¢Ges econdmicas e socioculturais dos atores
envolvidos.

Atualmente as formas de producdo tém evoluido de uma dimensdo meramente técnica e
incorporado outras dimensdes de cunho socioecondmico, politico, ambiental e cultural, as quais,
segundo laquino (2018), representa a preocupacgédo sobre a sustentabilidade da agricultura, cuja
compreensdo mais ampla requer maior entendimento sobre a relagdo entre o contexto agricola e o
ambiente global como um todo, baseando-se na interacdo de subsistemas biofisicos, técnicos e
socioecondmicos.

Entende-se por agroecossistema, uma unidade social de apropriagdo e conversdo de bens
ecologicos em bens economicos (PETERSEN et al., 2021). Sua delimita¢ao fisica ¢ demarcada pelo
espaco ambiental apropriado por um Nucleo Social de Gestdo do Agroecossistema (NSGA). Na

agricultura familiar, o NSGA costuma ser a propria familia. Os limites do agroecossistema coincidem
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com as divisdes do estabelecimento familiar e engloba os bens ecologicos dessas areas (terra, agua,
biodiversidade, etc.) (GLIESSMAN, 2009; GOMES: ASSIS, 2013).

No Semiarido brasileiro, a barragem subterranea constitui uma tecnologia social hidrica que tem
contribuido a com a sustentabilidade dos agroecossistemas de base familiar por captar e estocar a agua
da chuva dentro solo (subsolo). Possui como objetivo contribuir com a soberania e a seguranca hidrica,
alimentar e nutricional das familias agricultoras por meio da exploragao de uma agricultura de vazante
e/ou subirrigagdo (LIMA et al., 2018; SILVA et al., 2021a).

Possui como fungao barrar o fluxo de dgua superficial e subterraneo através de uma parede (septo
impermeavel) construida transversalmente a dire¢ao das aguas.

Esse barramento permite armazenar agua dentro do solo com perdas minimas de umidade
(evaporacao lenta), mantendo a terra imida por um periodo maior de tempo, até¢ quase o fim do periodo
seco no Semidrido (setembro-dezembro), aumentando o acesso e seus usos multiplos (MELO &
ANJOS, 2017; LIMA et al., 2018; SILVA et al., 2021b).

Para maior eficiéncia da tecnologia rorienta-se que na seleagdo de local adequado, leve-se em
conta os critérios/parametros técnicos recomendados, assim como as orientacdes de manutencao da
parede, manejo do solo, da dgua e dos cultivos. Nos tltimos anos tem crescido muito o interesse pela
implantacao de barragens subterraneas nos agroecossistemas rurais do Semiarido brasileiro. No entanto,
estudos sobre os impactos desta tecnologia no agroecossistema e na vida da familia agricultora sdo
poucos.

Visando fornecer informagdes sobre a contribui¢do da barragem subterranea na resiliéncia as
mudancas climaticas de um agroecossistema de base familiar, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a sustentabilidade econdmica, técnico-ambiental e social de um sistema agricola de producao
com barragem subterranea, localizado no municipio de Senador Rui Palmeira, no Semiarido do estado

de Alagoas, regidao Nordeste brasileira.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em um agroecossistema cuja sede do NSGA (Figura 1) esta
localizada no Sitio Cacimbinhas, zona rural do municipio de Senador Rui Palmeira, no estado de
Alagoas, com coordenadas geograficas de 9°24'1,33" S e 37°13'0,86" W, e altitude média de 302
metros. O agroecossistema adota praticas sustentaveis voltadas para a produgao de alimentos diversos,
com base nos principios da agroecologia. Dentre as tecnologias sociais implementadas, destaca-se a

barragem subterranea e o uso de sementes crioulas adaptadas as condicdes locais.
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Figura 1. Sede do NSGA, Sitio Cacimbinhas (A); barragem subterranea apds primeiras chuvas antes da agua infiltrar
(B); barragem subterranea apds corte da forragem (C); barragem subterranea em periodo de seca (D).

®) g

Fonte: Maria Sonia Lopes da Silva (A, C e D); Rosimeire Melo (B).

2.2 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE SENADOR RUI PALMEIRA

O municipio de Senador Rui Palmeira esta localizado no Oeste do estado de Alagoas, na regidao
semiarida do Nordeste do brasileiro (Figura 2). Limitando-se ao Norte com os municipios de Canapi
e Poco das Trincheiras, ao Sul com Sao José da Tapera, ao Leste com Santana de Ipanema e Carneiros,
e ao Oeste com a cidade de Inhapi (MASCARENHAS et al., 2005).

A area municipal ocupa 359,71 km2 (1,30% do estado) e estd inserida na mesorregido do
Sertdao Alagoano e na microrregido de Santana do Ipanema. A sede do municipio tem uma altitude
aproximada de 360 m e coordenadas geograficas de - 09° 27' 59" de latitude Sul e de 37° 27' 25" de
longitude Oeste (IBGE, 2025).

Senador Rui Palmeira localiza-se a aproximadamente a 236 km da capital, Maceid, conta com
servigos basicos de saude, educacdo e transporte. A infraestrutura vidria permite a ligagdo com cidades
vizinhas, facilitando o escoamento da produgio agricola e o acesso a mercados regionais . O Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) ¢ de 0,518. Em resumo, Senador Rui Palmeira é um
municipio que, apesar dos desafios socioeconOmicos e ambientais, apresenta potencial para o

desenvolvimento sustentavel.
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Figura 2. Localizacdo do Sitio Cacimbinhas no municipio de Senador Rui Palmeira, Alagoas.

Sitio Cacimbinhas
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Fonte: Autores (2025)

2.2.1 Aspectos fisiograficos

O clima predominante ¢ o semidrido, caracterizado por longos periodos de estiagem,
apresentando baixa umidade e pouco volume de chuva. A estacdo chuvosa se inicia em
janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se prolongar até outubro. De acordo com
Kd6open, o clima ¢ classificado como BSh, temperatura média anual de 24,6 ° C e precipitagao de 569
mm (SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO...., 2025).

A vegetagdo ¢ do tipo Caatinga Hiperxerofila, com ocorréncias também de Florestas
Subcaducifélica e Caducifolica. O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos

dissecados (IBGE 2025).
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O municipio esta situado na Unidade Geoambiental do Planalto da Borborema, formada por
macigos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000 metro. Encontra-se geologicamente
inserido na Provincia Borborema, abrangendo rochas do embasamento gnaissico-migmatitico, datadas
do Arqueano ao Paleoproterozoico e a seqliéncia metamorfica oriunda de eventos tectonicos ocorridos
durante Meso e NeoProterozoico. Estd representada pelos litotipos do Complexo Cabrobd,
Granitoides Indiscriminados e Suite Chorrochdo (MASCARENHAS et al., 2005).

Os solos predominantes sao do tipo Argissolos, nos topos e vertentes dos vales ondulados
baixos, bem drenados; e nos fundos de vales predominam os Neossolos Fluvicos, mal drenados e nas
cristas residuais ocorrem os solos Litolicos, mal drenados. Com respeito a fertilidade, ¢ bastante

variada, com certa predominancia de fertilidade média a alta (SANTOS et al., 2013).

2.2.2 Atividades socioeconomicas

O municipio possui uma populagdo estimada em 12.303 habitantes, conforme o Censo
Demografico do Brasil de 2022. Uma area territorial, em 2023, de 338,569 km2 (IBGE 2025).

As principais atividades econdmicas do municipio sdo: comércio, servigos, agropecudria e
atividades de extrativismo vegetal e silvicultura. Na agricultura, destaca-se a de base familiar,
principalmente com os cultivos de feijao e milho ,em menor escala tém-se forragem (capim e palma
forrageira) e mandioca. A escassez de chuvas, a falta de mao de obra e o uso de técnicas rudimentares
de preparo do solo representam desafios para o setor agricola. Na area de pecuaria, conta com rebanhos
de bovinos, suinos, caprinos, ovinos e aves. Possui produgdo de leite, ovos e de mel
(MASCARENHAS et al., 2005).

O setor de comércio e servigos ¢ limitado, com baixa diversidade e concentracdo em
supermercados, lojas de variedades e materiais de construcao. Essas atividades representam cerca de
7% dos empregos formais no municipio (PREFEITURA DE SENAOR RUI PALMEIRA...; 2025)

A prefeitura municipal, em parceria com instituicoes como o SEBRAE e o SENAR, tem
implementado programas para incentivar a produgdo agricola e a comercializagao dos produtos locais.
Destacam-se iniciativas como a Feira da Agricultura Familiar, realizada semanalmente, e a
participagdo em programas como o Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e o Programa

Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) (PREFEITURA DE SENAOR RUI PALMEIRA...; 2025).

2.3 BARRAGEM SUBTERRANEA
A barragem subterranea ¢ uma tecnologia social de captagdo e estocagem da dgua de chuva

que tem contribuido significativamente para o melhor convivio das familias agricultoras com o
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Semiarido bradileiro. A figura 3, mostra o desenho esquematico do funcionamente de uma barragem
subterrdnea com seus respectivos componenetes: area de cpat¢do e armazenamento de dgua, area de

plantio, parede, sangradouro e pogo.

Figura 3. Barragem subterrdnea com seus componentes (A); corte transversal mostrando funcionamento da barragem
subterranea (B).

(A)

Montante

WAoo L

Jusante
(B) Descida das aguas
Minivaleta para fixar o ;
plastico na superficie Area de captacao e plantio (Ac/Ap)
Camalhao de terra Vala da parede .
Poco (P)
Jusante Montante
[
Solo Camadas

de solo

Plastico

Massapé ou rocha

Minivaleta para fixar o plastico
na camada impermeavel

Fonte: Silva et al. (2021a)

Ao possibilitar o acesso e usos multiplos da 4gua, seja para irrigacao, dessedentagdo animal ou
consumo doméstico complementar, essa pratica reduz os riscos da agricultura dependente
exclusivamente das chuvas, promovendo maior estabilidade produtiva e seguranca hidrica nos

sistemas de base familiar. A barragem subterranea vem se caracterizando como uma tecnologia
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cultural orientadora que tem contribuido para o desenvolvimento da melhoria das condi¢des de vida
das familias agricultoras e para a promog¢ao da cidadania, por meio de iniciativas socioecondmicas €
tecnologicas ambientalmente apropriadas (Melo; ANJOS, 2017).

Apesar do crescente uso das barragens subterraneas em experiéncias agroecologicas e
programas de desenvolvimento rural, ainda sdo escassos os estudos que avaliem de forma sistematica
seus impactos na sustentabilidade dos agroecossistemas. Essa lacuna dificulta a consolidacao da
tecnologia como politica publica estruturante ¢ impede o aprimoramento de sua implementagao em
diferentes contextos socioambientais.

Dessa forma, o presente trabalho procura avaliar a contribui¢do da barragem subterranea na
sustentabilidade de um agroecossistema de base familiar, com énfase nos aspectos ambientais,
econdmicos e sociais. A partir de uma abordagem integrada, busca-se compreender de que maneira
essa tecnologia social pode fortalecer a resiliéncia dos sistemas agricolas familiares frente as
mudangas climaticas e a inseguranca hidrica, promovendo uma convivéncia mais harmodnica e

produtiva com o Semidrido.

2.4 ESTUDOS REALIZADOS E METODOS UTILIZADOS
2.4.1 Diagnostico Rural Participativo (DRP)

Para a caracterizacdo e monitoramento do agroecossistema foi utilizado o Diagnodstico Rural
Participativo (DRP), segundo Verdejo (2006), utilizando as ferramentas:

1) Caminhada transversal: consiste em caminhar por um determinado espago geografico,
observando e registrando as caracteristicas do local. Comumente € utilizada na fase inicial do DRP.

1) Observacao participante: - trata de método qualitativo que envolve a participacao do
técnico nas atividades de um grupo social, com objetivo de compreender e descrever a cultura, o
comportamento e as relacdes sociais do grupo.

ii1)  Entrevista semiestruturada: método de entrevista que se baseia em um roteiro de
perguntas pré-elaboradas, mas que permite um didlogo mais natural e dindmico entre entrevistador e
entrevistado, onde se explora ideias, se obtém informag¢des detalhadas e facilita a participagdo
espontanea do entrevistado.

Objetivando observar a trajetoria de vida da familia agricultora e sua relagdo com o ambiente
no qual vive, bem como buscando caracterizar o seu agroecossistema, foram definidos coletivamente
seis temas para o roteiroda entrevista: 1. historico da familia e da area de produg¢do; 2. acesso a agua);

3. sistemas de manejo utilizados (insumos necessarios, entradas e saidas do agroecossistema,

tipos de cultivos); 4. participagdo social (em sindicatos, associagdes, cooperativas, organizagdes nao-
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governamentais, movimentos religiosos, comemoragdes festivas, entre outros); 5. renda familiar; 6.
organizacao do trabalho no nucleo familiar.

1v) Linha do tempo - consta da construcao coletiva da trajetdria, evolugdo, estruturacao e
funcionamento do agroecossistema, visando compreender as estratégias que foram constituidas ao
longo do tempo.

V) Construcdo de mapa do agroecossistema: consiste no desenho do mapa do
agroecossistema pelo NSGA, o que permite o compartilhamento de informagdes sobre os subsistemas
e benfeitorias do sistema agricola, bem como discutir a realidade do espaco e do uso dos recursos

ambientais.

2.4.2 Avalia¢ao de sustentabilidade - metodologia MESMIS

Para a avaliacdo da sustentabilidade foi utilizada a metodologia MESMIS - Marco de
Avaliagao de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade,
com adaptacdes realizadas por Ferreira (2011) e outras realizadas pela equipe.

Ao considerar os diferentes contextos ecologicos, sociais e econdmicos nos quais os sistemas
estdo inseridos, a metodologia MESMIS apresenta elevada flexibilidade e aplicabilidade, sendo
amplamente utilizada em projetos de desenvolvimento rural sustentdvel e em pesquisas voltadas a
agroecologia, soberania alimentar e conservagao dos recursos naturais.

Trata-se de uma abordagem sistémica, participativa e interdisciplinar, cujo objetivo central é
diagnosticar, monitorar e promover a sustentabilidade por meio da identificacdo de indicadores
adaptados as caracteristicas especificas de cada sistema produtivo. Sua natureza participativa também
favorece o envolvimento direto dos agricultores(as) e demais atores locais no processo avaliativo,
promovendo o empoderamento comunitario e a apropriacdo social dos resultados, aspectos
fundamentais para a constru¢do de agroecossistemas sustentaveis e resilientes.

A sustentabilidade do agroecossistema em estudo foi avaliada a partir de sete atributos:
produtividade, equidade, estabilidade, resiliéncia, confiabilidade, adaptabilidade/flexibilidade e
autonomia, segundo Masera et al. (1999).

A definicdo/constru¢do dos pontos criticos foi realizada com a familia, agentes de
desenvolvimento rural e técnicos de Ater, tomando-se por base os sete atributos de sustentabilidade e
os critérios de diagndsticos. Para Masera et al. (1999), critérios diagndsticos sdo caracteristicas do
sistema que podem ser medidas mediante o uso de indicadores especificos e que mostram tendéncias

de mudanga em um tempo relativamente curto. Os indicadores, descrevem um processo especifico ou
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um processo de controle e devem ser abrangentes, flexiveis, ficeis de medir e compreender e
adequados ao nivel de agregacdo do sistema sob analise (MASERA et al., 1999).

Para a identifica¢do das caracteristicas do agroecossistema, foi realizado monitoramento por
18 meses, visando a obten¢do dos dados sobre a evolug¢ao e a dindmica do sistema agricola. Esse
processo permitiu a realizacdo de algumas adaptagdes, as quais proporcionaram a identifica¢do das
especificidades do agroecossistema em estudo. Essas adaptacdes foram importantes, pois, a partir
delas, foi possivel observar as particularidades, permitindo uma avaliagdo mais realista da
sustentabilidade.

Os indicadores foram construidos para trés dimensdes — técnico-ambiental, social e
econdmica —, seguindo as orientagdes do método MESMIS e contemplando os elementos que
compdem o agroecossistema e que sofreram influéncia tanto da ag@o antrdpica quanto da construcao
da barragem subterranea.

Foi priorizada a percepgdo da familia em todo o processo — desde a caminhada transversal e
0 monitoramento até a avaliacdo da sustentabilidade (Figura 4) —, a qual ressaltou a importancia da

chuva tanto para o agroecossistema quanto para suas vidas.

Figura 4. Caminhada transversal (A); construcdo de mapas, calendario sazonal, tabelas e graficos pela familia (B).
(A) pr . 3|

Fonte: Maria Sonia Lopes da Silva

Os indicadores de solo e agua foram avaliados qualitativamente pela familia. Todas as
atividades foram registradas em formularios especificos, gravacdes de audio, imagens e fotografias
digitais. As recomendacdes e conclusdes foram inferidas a partir dos graficos construidos com base
nas tabelas 1, 2 e 3, elaboradas por dimenséo, e da reflexdo dialdgica realizada.
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Tabela 1. Atributos, descritores, critérios de diagnostico e indicadores técnico-ambientais utilizados na avaliagdo da
sustentabilidade do agroecossistema do Sitio Cacheirinha, em Senador Rui Plameira, regido semiarida do estado de

Alagoas.
Dimensdo Técnico-ambiental
Atributos Descritores Critérios de diagnésticos Indicadores
Produtividade Rendimento, eficiéncia L Rendlmen_to' da area
(produtividade)

Autodependéncia

(autogestéo)

Sistema de producéo e
manejo

Eficiéncia energética

2. Entradas e saidas

Uso de insumos externos

3. Dependéncia externa

Diversidade biolégica

4. Diversidade cultivos

Fragilidade do sistema

Tecnologias sociais
de convivénciacoma
seca

Estabilidade, resiliéncia,
confiabilidade

Solo

Agua

Tabela 2. Atributos, descritores, critérios de diagnostico e indicadores sociais utilizados na avaliagdo da sustentabilidade

Fauna e flora

Conservacdo de recursos

6. Cobertura/erosdo do
solo
7. Qualidade do solo
(propriedades fisicas,

bioldgicas)
8. Qualidade da agua
(consumo humano e
animal
Conservacao
nativa

quimicas e

area

Fonte: Autores (2025)

Diversidade bioldgica e
conservacao de recursos

. Diversidade da fauna e
flora

do agroecossistema do Sitio Cacheirinha, em Senador Rui Plameira, regido semiérida do estado de Alagoas.

Dimensao Social

Critérios de

Atributos Descritores R Indicadores
diagnosticos
Organizagdo |Participacéo, organizacdo | 1. Distribuicéo das tarefas
Equidade do e tomadas de decisdes por género e idade
d trabalho Fragilidade do sistema 2. Poder de deciséo
Organizagdo
do sistema 3. Capacidade de superar
de Fragilidade do sistema eventos graves
producéo
4. Acesso escola, moradia,
agua servicos médicos
saneamento basico, energia
Qualidade de vida elétrica, transporte, entre
Acesso a :
Estabilidade Servigos OULTOS SErVIcos.
A Acesso a cultura e lazer 5. Cultura e lazer
resiliéncia e ~ - :
o Educacdo 6. Nivel de escolaridade
confiabilidade —— —— = - -
Historico da | Histérico de ocupagdo e |7. Perspectivas de os jovens
terra permanéncia na terra permanecerem na terra

Adaptabilidade

Capacitacdo
e assisténcia

Participacdo em
treinamentos e acesso aos
meios de comunicacao

8. Geracdo de conhecimento
e acesso a informacao

Autodependénci
a (autogestéo)

Oferta ~ 9. Tempo gasto em
. Controle das relacGes L
campo/cidad - atividades fora da
com o meio externo -
e propriedade

Organizagdo

10. Tipo, estrutura e
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*

externa

Organizacdo e
participacao

processo de tomada de
decisdes nas organizacdes
locais

Fonte: Autores (2025)

Tabela 3. Atributos, descritores, critérios de diagndéstico e indicadores econémicos utilizados na avaliacdo da
sustentabilidade do agroecossistema do Sitio Cacheirinha, em Senador Rui Plameira, regido semiarida do estado de

Alagoas.

Dimensédo econdémica

Atributos

Descritores

Critérios de
diagndsticos

Indicadores

Produtividade e

Eficiéncia

1. Valor bruto da produc¢éo/custo anual
total
2. Custo anual do trabalhador

estabilidade (rentabilidade) 3. Prazo de recuperacéo dos
investimentos
- Estabilidade
e u?égg:té\éld?gghtos econémica Eficiéncia
q gep (rentabilidade); prego x o
comercializados e justo 4. Relagdo custo/beneficio

Estabilidade,
resiliéncia,
confiabilidade,
adaptabilidade

Comercializagéo

Diversidade de
atividades

Recursos financeiros

Fragilidade do sistema,

reducéo de risco

5. Diversificacdo de mercados e
produtos
6. N°de produtos comercializados
7. N° de atividades desenvolvidas na
propriedade
8. Utiliza linha créditos ou outros
financiamentos

Adaptabilidade

Dinamica social e
organizacéo externa

Reducdo de riscos

9. NP°de atividades nédo agricolas
desenvolvidas fora da propriedade

Autodependéncia
(autogestao)

Organizagdo externa

Participacdo

10. Participacdo e operacBes econdmicas
realizadas em grupos (associacdes,
cooperativas, sindicatos)

Seguranga alimentar

Autossuficiéncia

11. Percentagem de produtos
consumidos pela familia oriundo do
agroecossistema

Fonte: Autores (2025)

Para medir o nivel de sustentabilidade do agroecossistema, foram consideradas escalas de 0 a

5, conforme a percepcao da familia: 5 corresponde ao nivel ideal de sustentabilidade; 4, nivel bom; 3,

nivel razoavel ou regular; 2, baixo; 1, nivel muito baixo; e 0 refere-se a uma situagdo de

insustentabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DO AGROECOSSISTEMA

A construgdo coletiva e dialdgica por meio da caminhada transversal, da elaboracdo do mapa

da propriedade e do calendario sazonal, permitiu a coleta de informagdes sobre as condigdes dos

recursos naturais, das benfeitorias, da situacdo econdmica, social e de outros aspectos relevantes para
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0 NSGA estudado. Na coleta das informagdes sobre o histérico de vida e sua relagdo com o ambiente,
a familia teve participagdo ativa enquanto sujeito do processo, o que possibilitou um didlogo
aprofundado e sistémico.

A trajetoria da familia evidencia a importancia de sua reproducdo no campo, caracterizando
sua permanéncia na terra. A posse da propriedade foi inicialmente adquirida por heranca do casal, que,
ao longo do tempo, ampliou sua extensao por meio de novas aquisi¢des. Apds o falecimento da
matriarca e, posteriormente, o segundo casamento do patriarca, trés filhas do casal - conhecidas como
“As Trés Marias” - permaneceram residindo na casa-sede da familia.

Além das “Trés Marias” o nucleo familiar ¢ composto pelo pai, que vive em uma propriedade
vizinha, e por dois irmaos, sendo um residente em Sao Paulo e o outro na sede do municipio.

Além das Trés Marias, a familia ¢ composta pelo pai, que vive em uma propriedade vizinha, e

por dois irmdos - um que mora em Sdo Paulo e o outro na sede do municipio.

3.1.1 Linha do tempo

A linha do tempo do agroecossistema, construida em conjunto com a familia, destaca um marco
importante a partir de 2007. Nesse ano, ocorreram implementagdes de tecnologias sociais promovidas
por programas de politicas publicas do governo federal, como o Programa Um Milhdo de Cisternas e
o Programa P1+2.

Com a comercializacdo dos produtos resultantes do acesso ampliado a 4agua, a familia
conseguiu realizar melhorias na roga e na residéncia, além de adquirir alguns bens a partir da renda

obtida. Além disso, a familia dispde de acesso a energia elétrica e a agua encanada.

3.1.2 Calendario sazonal

O calendério sazonal foi elaborado com recorte de género e constituiu uma ferramenta
participativa que possibilitou identificar e representar a organiza¢do das atividades agricolas,
domésticas, sociais € econdmicas ao longo do ano, diferenciando as responsabilidades atribuidas a
mulheres e homens. Ao analisar a divisao do trabalho, o calendario permitiu compreender os periodos
de maior carga laboral e de escassez de chuvas. Também evidenciou o acimulo de tarefas atribuidas
as mulheres, que se estendem por todos os meses do ano, independentemente da ocorréncia de chuvas.
Na anélise do calendario sazonal (Tabela 4), observa-se que o primeiro item registrado foi o periodo
de ocorréncia das chuvas, o que demonstra a centralidade desse elemento para a seguranga e o sustento

da familia.
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Segundo os relatos, as chuvas se iniciam em janeiro, com as primeiras trovoadas, e ocorrem
de forma mais efetiva entre os meses de abril e julho. Observou-se que as atividades agricolas -
sobretudo o preparo do solo, o plantio e o manejo das culturas - concentram-se nesse periodo,
evidenciando que essas praticas dependem exclusivamente da 4dgua das chuvas, o que revela a

inexisténcia de outras fontes hidricas na propriedade.

Tabela 4. Calendario sazonal das atividades desenvolvidas no agroecossistema
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Tam | Bev
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CHUVA v » & 4 lo
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Fonte: Elaborado pela familia agricultora

Merece destaque, no calendario sazonal, o papel central das mulheres na dinamica produtiva e
reprodutiva do agroecossistema, evidenciando o acimulo de responsabilidades que assumem ao se
dividirem entre o trabalho agricola e as tarefas domésticas - estas muitas vezes invisibilizadas.

Fica, portanto, evidente que as mulheres desempenham um papel multifacetado, assumindo
funcdes essenciais tanto na produgdo agricola quanto na manutencdo da vida doméstica. Essa
sobreposicdo de tarefas revela uma divisdo do trabalho marcada por desigualdades de género, muitas
vezes naturalizadas no cotidiano rural. Elas atuam de forma continua em atividades produtivas —
como o plantio, a colheita e 0 manejo dos animais —, assim como em atividades reprodutivas, como
o cuidado com a casa, a preparacdo dos alimentos e a aten¢do ao bem-estar dos membros da familia.

Esse acimulo de responsabilidades ao longo de todo o ano evidencia a sobrecarga de trabalho que
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recai sobre as mulheres. Tais tarefas, embora frequentemente invisibilizadas, sdo fundamentais para a

sustentabilidade do agroecossistema.

3.1.3 Mapa do agroecossitema

Como resultado da implementacdo das tecnologias sociais, especialmente aquelas voltadas ao
acesso a agua, a familia passou a dispor de diversos mediadores/benfeitorias e infraestruturas que
contribuiram significativamente para a melhoria das condi¢des e da qualidade de vida. Entre os bens
adquiridos, destacam-se uma motocicleta, uma carroga ¢ um automovel Fiat. Também foram
realizadas construgdes importantes, como uma capela no terreiro da casa, um curral cercado, uma
pocilga, um aprisco, um galinheiro e um silo (Figura 5).

A casa-sede passou por reformas, incluindo a ampliacdo da cozinha, a colocacdo de
revestimento ceramico em todo o piso e a constru¢do de um banheiro completo dentro da residéncia,

equipado com caixa d’agua e sistema de descarga.

b e o .;60
4 N\\ @05 \
e ’ﬂu“
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Fonte: Elaborado pela familia agricultofa
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No que se refere as benfeitorias/mediadores destinadas a estocagem de agua, a familia dispde
de estruturas voltadas tanto ao consumo humano quanto a producao agricola e dessedentagdo animal.
A “primeira dgua”, destinada ao consumo doméstico, ¢ garantida pela cisterna para consumo humano,
com capacidade para 16 mil litros. Para a dessedentagdo animal, a familia conta com uma segunda
cisterna e dois agudes. Ja a “segunda dgua” — voltada a produ¢do de alimentos — ¢ viabilizada por
uma barragem subterranea, localizada a aproximadamente 1 km da casa-sede, e por um tanque situado
em seu entorno, utilizado na irrigagao de plantas medicinais e do jardim.

A barragem subterranea representa uma benfeitoria estratégica no agroecossistema. Construida
em 2007, no modelo ASA (Articulagdo Semidrido Brasileiro), tipo submersivel, com parede/septo
impermeavel de pléstico, medindo 38 metros de comprimento e sangradouro de aproximadamente 8
metros. Dispde ainda de um pogo tipo cacimbdo, a montante, que possibilita a irrigagdo da area de
plantio da barragem subterrdnea, bem como das dreas no seu entorno, além de atender a dessedentacao
dos animais durante periodos de estiagem.

Sua implementagdo foi um marco na trajetoria da familia e no fortalecimento do
agroecossistema, ao proporcionar acesso a dgua para a producdo de alimentos. A barragem reduziu
significativamente a dependéncia de caminhdes-pipa, favoreceu a diversificagdo produtiva (com
cultivos de hortaligas, frutiferas e forrageiras) e possibilitou geragdo de renda por meio da
comercializagcdo dos excedentes em feiras e mercados locais. Além disso, resultou em melhorias na
alimentacdo da familia, com produtos variados e de melhor qualidade, e contribuiu para o
empoderamento e a autonomia da familia, ao fortalecer sua capacidade de enfrentamento as mudangas
climaticas e a tomada de decisOes sustentaveis.

Apesar de atualmente a barragem subterranea apresentar problemas de vazamento em sua
estrutura, ela ainda desempenha papel fundamental no agroecossistema. A pastagem continua sendo
suficiente para a alimenta¢do dos animais e o pogo associado a barragem ainda fornece dgua para
dessedentagdo. No entanto, a producdo de hortalicas estd temporariamente suspensa, em razao da
escassez de mao de obra familiar e externa, agravada pelo custo da diaria, que excede a capacidade
financeira da familia.

Para uma convivéncia mais adaptada a realidade do semiarido, a familia desenvolve
importantes subsistemas produtivos (Figura 5). No ambito da pecuaria, realiza a criagao de gado,
ovelhas, porcos e aves (galinhas, perus e guinés/capotes). Na agricultura, mantém rogas de hortalicas
(no entorno da casa-sede), cultivos de graos (milho e feijao), um pomar, além de forragem (capim e
palma). Quando as condig¢des climaticas e de trabalho permitem, também cultiva macaxeira e

mandioca.
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A produgdo animal visa tanto ao consumo familiar quanto a comercializa¢ao de carne, ovos e
leite no mercado regional. O manejo ¢ realizado em sistema semi-extensivo, combinando pastoreio
com o cultivo de forrageiras — como capim buffel e palma — e suplementacao alimentar com sobras
de hortalicas e silagem de milho produzida na propria propriedade.

O cultivo de milho e feijao ¢ realizado com sementes crioulas — variedades desenvolvidas,
selecionadas e conservadas por agricultores familiares e comunidades tradicionais ao longo de
geragdes, com caracteristicas adaptadas ao meio ambiente local. O milho ¢ destinado ao consumo
familiar e a alimentagdo animal, sendo sua parte aérea utilizada na fabricacao de silagem. O feijao ¢
voltado ao consumo proprio, e sua parte aérea serve de alimento para os ovinos. Na horta, quando em

atividade, sdo cultivadas alface, coentro, cebolinha, pimenta-de-cheiro e pimentao.

3.2 AVALIACAO SUSTENTABILIDADE

A avaliagdo da sustentabilidade foi fundamentada na identificacdo de pontos criticos do
agroecossistema, os quais foram determinados a partir da analise de fatores positivos e limitantes que
estavam influenciando sua autonomia, considerando os aspectos de gestdo, organizagdo e manejo dos
sistemas produtivos. Conforme Masera et al. (1999), pontos criticos sdo entendidos como os aspectos
ou processos que limitam ou fortalecem a capacidade de os sistemas se manterem sustentdveis ao
longo do tempo.

Para mensurar a sustentabilidade, foram utilizados gréficos do tipo radar (também conhecidos
como graficos de teia de aranha), uma ferramenta visual que permite a analise simultanea de multiplos
indicadores, possibilitando uma avaliacdo comparativa entre eles. No presente estudo, os graficos
avaliaram 10 a 11 indicadores distribuidos entre as dimensdes técnico-ambiental, social e econdémica.

A contribui¢do da barragem subterranea foi analisada no contexto do agroecossistema com
base nas ferramentas do Diagnostico Rural Participativo (DRP) e nos gréaficos de radar, permitindo

uma compreensao mais integrada de seus efeitos sobre os diversos aspectos da sustentabilidade

3.2.1 Dimensao técnico-ambiental

A Figura 6 apresenta os resultados da avaliagdo da sustentabilidade técnico-ambiental do
agroecossistema familiar, evidenciando desempenho expressivo em diversos indicadores-chave.
Destacam-se os indicadores 1 (Produtividade), 2 (Eficiéncia energética), 4 (Diversidade de cultivos)
e 9 (Conservagdo da area nativa), todos classificados no nivel maximo de sustentabilidade (nivel 5).
Esses resultados indicam a existéncia de um sistema produtivo eficiente, pautado em praticas

sustentaveis, com elevada diversidade agricola e forte compromisso com a conservagdo ambiental.
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Tal desempenho reforca a resiliéncia ecoldgica e a autossuficiéncia do agroecossistema, elementos

essenciais para a sua sustentabilidade em longo prazo.

Figura 6. Avaliacdo da sustentabilidade técnico-ambiental
1- Redimento da area
(produtividade)

10- Diversidade da fauna e
flora

2- Eficiéncia energética
(entradas e saidas)

S V"'

_— 5- Tecnologias sociais de
convivéncia com a seca

9- Conservagao da area nativa 3- Graude dependéncia externa

8- Qualidade da agua

s 4- Diversidade de cultivos
(consumo humano e animal)

7- Qualidade do solo (fisicas,
quimicas e biologicas)

6- Cobertura do solo/erosdo do
solo

Fonte: Autores (2025)

Contudo, os indicadores 6 (Cobertura/erosao do solo) e 7 (Qualidade do solo), ambos avaliados
em nivel 3,5, evidenciam fragilidades relacionadas ao manejo e a conservacao do solo. A existéncia
de areas com cobertura vegetal insuficiente e sinais de erosdo, bem como as limitagdes quanto a
fertilidade e a estrutura do solo, apontam para a necessidade de intervengdes especificas. A
implementa¢do de praticas como cobertura vegetal permanente, adubacdo organica e rotacdo de
culturas ¢ fundamental para reverter esse cenario e assegurar a sustentabilidade do sistema a longo
prazo.

Em sintese, os dados indicam que o agroecossistema apresenta uma base sélida de
sustentabilidade técnico-ambiental, com praticas agroecoldgicas bem consolidadas, embora ainda
enfrente desafios técnicos que demandam monitoramento e aprimoramento constantes. O
fortalecimento das estratégias de manejo do solo, aliado a conservacdo da biodiversidade e ao uso

racional dos recursos hidricos, serd essencial para consolidar um modelo agricola ambientalmente

equilibrado, produtivo e duradouro.
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3.2.2 Dimensao social

A andlise da Figura 7 revela que o agroecossistema familiar avaliado apresenta expressivos
elementos de sustentabilidade social, destacando-se os indicadores 2 (Poder de decisdo) e 4 (Acesso
a servicos basicos), ambos avaliados com o nivel maximo de sustentabilidade (5). Esses resultados
indicam uma governanga familiar consolidada, com participagdo ativa dos membros da familia nos
processos de tomada de decisdao, além de uma infraestrutura social adequada. O acesso garantido a
educagdo, a satide, a moradia e ao saneamento constitui fator essencial para a promog¢ao da qualidade
de vida no meio rural e para a permanéncia das familias no campo, reforcando a coesdo social € o

enraizamento territorial.

Figura 7. Avaliacdo da sustentabilidade social

1- Distribuicdo das tarefas por género

10-Tipo, estrutura e processo de tomada
de decisoes nas organizagoes locais

9-Tempo gasto em atividades fora da
propriedade (horas/semana)

3- Capacidade de superar eventos
graves

8- Capacitacao, geracao de
conhecimentos e acesso a informagao

4- Acesso escola, moradia, agua,
servigos médicos saneamento, etc

7- Perspectiva dos jovens continuare

5- Cultura e lazer
naterra

6- Nivel de escolaridade

Fonte: Autores (2025)

Os indicadores 5, 7, 8, 9 e 10, com niveis de sustentabilidade variando entre 4,0 € 4,5, revelam
também um cendrio positivo, embora ainda com margem para aperfeicoamentos. A tendéncia a
permanéncia dos jovens no meio rural, o acesso a capacitagdo e a informagao, o lazer, o equilibrio
entre atividades internas e externas, bem como a organizagdo participativa em instancias locais, sdo
indicativos de dinamismo social e fortalecimento dos vinculos comunitdrios. No entanto, persistem
limitagdes relacionadas ao acesso a inovagao, a representacdo equitativa em espacos de decisdo e o
tempo gasto atividades externas, sdo aspectos que evidenciam a urgéncia de estratégias que ampliem
oportunidades, promovam a inclusdo e assegurem maior equidade e autonomia no contexto rural.

Por outro lado, os indicadores com niveis intermediarios de sustentabilidade - entre 3,0 € 3,5
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- como o 1 (Distribui¢do de tarefas por género), 3 (Capacidade de superar eventos graves) e 6 (Nivel
de escolaridade), apontam para desigualdades de género, fragilidades na resiliéncia social e
deficiéncias no nivel de escolaridade. Esses fatores impactam negativamente o bem-estar familiar, a
autonomia individual e a capacidade de resposta a situagdes adversas, reforcando a necessidade de
politicas publicas voltadas ao empoderamento social, a valorizagdo dos saberes locais e ao incentivo
a educagdo continuada para todos e todas.

A analise conjunta dos indicadores sociais evidencia que a sustentabilidade do agroecossistema
familiar estd em processo de consolidacdo, mas ainda depende da implementacdo de agdes
estruturantes ¢ estratégicas. Tais agdes devem promover a correcdo de desigualdades histdricas,
ampliar o acesso a oportunidades e assegurar a permanéncia digna das familias no meio rural. Avangar
nesse sentido exige o fortalecimento do protagonismo familiar nas comunidades, o reconhecimento
das praticas e saberes locais € 0 comprometimento com modelos de desenvolvimento rural mais

inclusivos, justos e sustentaveis.

3.2.3 Dimensao econdomica

A analise da dimensdo econdmica, conforme apresentada na Figura 8, evidencia uma estrutura
com aspectos positivos consolidados, mas também com fragilidades significativas que demandam
atencao. O desempenho foi excelente nos indicadores 4, 5, 6, 7, 8 e 11, relacionados a relacao custo-
beneficio, diversificacio de mercados e produtos, numero de itens comercializados, atividades
desenvolvidas na propriedade, uso do crédito e autossuficiéncia alimentar. Esses resultados indicam
resiliéncia produtiva, capacidade de gestdo e bom aproveitamento dos recursos locais —
caracteristicas essenciais para a sustentabilidade econdmica no longo prazo.

J& os indicadores 1 (valor bruto da produgdo), 3 (prazo de recuperacao dos investimentos) e 9
(atividades fora da propriedade) apresentaram niveis intermediarios de sustentabilidade (entre 3,0 e
3,5). Esses resultados refletem um sistema com potencial de crescimento, mas que ainda enfrenta
dificuldades em gerar retorno econdmico consistente e alcangar plena autossuficiéncia. A superagao
desses desafios requer o fortalecimento das cadeias de comercializacdo, a agregacdo de valor aos
produtos e a implementacdo de politicas publicas voltadas a valorizagdo da agricultura familiar, que
promovam o acesso a crédito rural orientado, a assisténcia técnica de base agroecoldgica e o incentivo
a permanéncia dos jovens no campo, como forma de assegurar a sucessao rural e a inovagao produtiva.
Dessa forma, os indicadores econdmicos carecem de estimulos estruturantes para atingir maior
autonomia financeira e estabilidade, sem abrir mdo dos principios da sustentabilidade e da justica

social.
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Figura 8. Avaliacdo do impacto econdmico no agroecossistema.
1- Valor bruto da produgao/custo

anual total
11- % de produtos consumidos ] Sy
pela familia oriundos do G,,«—“"“" ™ 2- Custo anual do trabalhador
agroecossistema AN

10- Participagao e operagdes
econdmicas realizadas em grupos

3- Prazo de recuperagédo dos
investimentos

4- Relagao custo/beneficiq

8- Utiliza linha créditos/outros) 4 ¢ 5- Diversificagdo de mercados e
financiamentos produtos

7-N° de atividades desenvolvidas 6- N° de produtos
na propriedade comercializados

Fonte: Autores (2025)

Em contrapartida, observam-se fragilidades econdmicas significativas nos indicadores 2 ¢ 10,
ambos com baixos niveis de sustentabilidade (2 e 1, respectivamente). O elevado custo da mao de
obra local compromete a viabilidade econdmica, sobretudo em sistemas com baixa mecanizagao e
predominantemente voltados para o autoconsumo. Além disso, a auséncia de participagdo em
operagdes econdmicas coletivas enfraquece o poder de negociacdo da familia e restringe o acesso a
mercados mais justos e eficientes. Essas limitacdes evidenciam a necessidade de agdes estruturantes,
como o incentivo a mecanizagdo apropriada para a agricultura familiar e o fomento a organizagado

econOmica solidaria.

3.3 CONTRIBUICOES DA BARRAGEM SUBTERRANEA NA SUSTENTABILIDADE DO
AGROECOSSISTEMA

A avaliagdo do agroecossistema, considerando os aspectos ecologicos, sociais, econdomicos e
culturais, demonstrou que estd caminhando progressivamente para a sustentabilidade ao longo do
tempo. Ficou evidente que a implementacao de tecnologias sociais de captacao e estocagem de agua
da chuva, resultou em impactos positivos no agroecossistema e nas condi¢des de vida da familia
agricultora. Essas tecnologias tém viabilizado o abastecimento hidrico para o consumo humano, a
producdo de alimentos e a criacdo de animais, mesmo durante periodos prolongados de estiagem,

caracteristicos da regido.
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Especificamente em relacdo a producdo agricola, a barragem subterranea se destacou por sua
capacidade de armazenar agua no subsolo, promovendo a manutencdo da umidade do solo por
periodos estendidos. Essa caracteristica tem sido determinante para a continuidade das atividades
produtivas em contextos de escassez hidrica, ao reduzir a vulnerabilidade dos cultivos frente a
irregularidade das chuvas. A manutencdo da umidade do solo por mais tempo tem viabilizado a
diversificacao produtiva ao longo do ano, permitindo a implantacdo de sistemas agricolas mais
complexos e resilientes. Tal diversificacao tem contribuido significativamente para o fortalecimento
da soberania alimentar e para a seguranca alimentar e nutricional das familias agricultoras, ao garantir
0 acesso continuo e autdbnomo a uma variedade de alimentos nutritivos e adaptados as condic¢des
locais.

Sob a perspectiva da inclusdo socioprodutiva, a presenga da barragem subterranea tem
desempenhado um papel estratégico ao viabilizar a permanéncia digna da familia no campo, por meio
da ampliacdo de suas capacidades produtivas e do acesso a recursos naturais essenciais de forma
sustentavel. Ao garantir maior estabilidade nas condi¢des de vida e de produgao, essa tecnologia social
tem favorecido a insercdo da familia em circuitos produtivos locais e regionais, promovendo sua
autonomia economica e fortalecendo redes de comercializacao solidaria.

No aspecto socioecondmico, a barragem subterranea tem fortalecido a autonomia da familia
ao viabilizar a producdo tanto para o autoconsumo quanto para a comercializagdo dos excedentes.
Esse novo cendrio produtivo gerou incremento na renda familiar e maior estabilidade economica, além
de favorecer praticas agropecudrias de base familiar, adaptadas as condi¢cdes ambientais locais. A
criacdo de pequenos animais e o cultivo de hortaligas e frutiferas também foram intensificados, o que
ampliou a oferta de alimentos saudaveis e diversificados.

Dessa forma, a barragem subterranea tem se consolidado como uma tecnologia social
estratégica para a convivéncia com o Semidrido, ao promover transformagdes estruturantes no
territorio rural e ampliar as possibilidades de inclusdo socioprodutiva das familias agricultoras. Seus
impactos positivos se refletem na melhoria da qualidade de vida, no fortalecimento da dignidade no
campo e na promog¢ao da sustentabilidade socioambiental e econdmica, por meio do acesso seguro a

agua, do aumento da autonomia produtiva e da geracao de renda em bases sustentaveis.

4 CONCLUSOES
A anélise integrada das dimensdes social, econdmica e ambiental do agroecossistema familiar
revela um sistema com importantes avan¢os rumo a sustentabilidade, mas que ainda enfrenta desafios

pontuais que exigem atencdo estratégica.
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Na dimensdo ambiental, observa-se um cenario positivo com alto nivel de produtividade,
diversidade de cultivos, conservagao da biodiversidade e uso eficiente de energia e agua. Tais praticas
sustentaveis refletem um compromisso claro com a preservagao dos recursos naturais € com a
resiliéncia ecoldgica. Por outro lado, os indicadores relacionados a cobertura vegetal e a qualidade do
solo alertam para a necessidade de melhorias no manejo conservacionista, como rota¢ao de culturas,
adubacdo organica e controle da erosao.

No que diz respeito a dimensao social, destaca-se a forte participacao da familia nos processos
decisorios, 0 acesso a servigos essenciais e a presencga de estruturas comunitarias democraticas, que
favorecem a coesdo social e a permanéncia no campo. Contudo, persistem desigualdades na
distribuicdo de tarefas por género, limitagdes na escolaridade e fragilidades na capacidade de enfrentar
eventos criticos, o que demanda politicas de inclusao, educagao e fortalecimento de redes de apoio.

Por fim, no &mbito econdmico, o agroecossistema demonstra bom desempenho em indicadores
como diversificagdo produtiva, uso de crédito, relagdo custo/beneficio e autossuficiéncia alimentar,
evidenciando resiliéncia e organiza¢do da producio. No entanto, a alta dependéncia de mao de obra
cara e a baixa participacdo em atividades econdmicas coletivas revelam fragilidades que
comprometem a autonomia financeira e a eficiéncia econdmica, exigindo incentivos a cooperagdo, a
mecaniza¢ao adequada e a valorizagdo das cadeias locais de comercializagao.

Em sintese, o agroecossistema avaliado apresenta uma base solida para a sustentabilidade, a
partir das tecnologias de acesso e estocagem da dgua de chuva, mas seu aprimoramento depende de
acOes integradas e continuas, que articulem politicas publicas, fortalecimento comunitario e inovagoes
agroecologicas. O equilibrio entre essas trés acdes serd decisivo para garantir a viabilidade, a justica
social e a resiliéncia do agroecossistema a longo prazo.

Especificamente em relagdo a contribui¢do da barragem subterranea na sustentabilidade do
agroecossistema, pode-se afirmar que essa tecnologia desempenha papel estratégico ao promover o
armazenamento da agua da chuva no subsolo, assegurando a continuidade das atividades produtivas
em periodos de estiagem, reduzindo a vulnerabilidade hidrica e fortalecendo a seguranga alimentar e
nutricional das familias.

Ao articular conhecimentos técnicos com os saberes locais, essa tecnologia valoriza a cultura
camponesa e promove o protagonismo das familias no cuidado com o territorio e na preservagao de
seus modos de vida. Nesse processo, contribui nao apenas para a melhoria das condi¢des ecologicas
e econdmicas, mas também para o fortalecimento dos lacos sociais e da identidade cultural nas

comunidades rurais.
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Além disso, a barragem subterranea desempenhou papel determinante na inclusdo
socioprodutiva da familia. Ao possibilitar a produgdo diversificada, a geracdo de renda e a
permanéncia no campo, ela ampliou o acesso a oportunidades econOmicas e sociais de forma
sustentavel e autdbnoma, contribuindo para transformar realidades marcadas por exclusdo e escassez

em experiéncias de resiliéncia, dignidade e pertencimento.
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