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APRESENTAÇÃO 
Os estudos organizacionais compõem uma área de destaque no contemporâneo 

campo científico da Administração em razão da sua importância para explicar, descrever e 
prescrever como os indivíduos desenvolvem estruturas, processos e práticas organizacionais 
e como são afetados pelas organizações em suas estruturas de comando, subordinação e 
controle, razão pela qual a temática organizacional é objeto deste livro.

A presente obra, “Administração: Organização, Direção e Controle da Atividade 
Organizacional 4” tem o objetivo de discutir o estado da arte no campo dos estudos 
administrativos, por meio da apresentação de uma coletânea diversificada de estudos 
teóricos e empíricos, os quais refletem uma riqueza de temáticas estratégicas, bem como 
a própria realidade organizacional no Brasil e no mundo.

A organização desta obra se materializou em 17 capítulos, os quais foram escritos por 
meio de uma linguagem fácil e amplamente acessível a um público leigo ou especializado. 
Ao buscar uma via didática para apresentar as explicações, descrições e debates para um 
amplo público, a obra manteve a preocupação científica de se estruturar fundamentada em 
um rigor teórico-metodológico.

A proposta implícita neste livro tem no paradigma eclético o fundamento para a 
valorização da pluralidade teórica e metodológica, sendo este livro construído por meio 
de um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores oriundos de diferentes estados 
brasileiros, o que repercutiu em uma rica oportunidade para o compartilhamento de 
experiências no campo epistemológico da Administração.

A natureza exploratória, descritiva e explicativa quanto aos fins e a abordagem quali-
quantitativa caracterizam o perfilamento metodológico desta obra, sendo o método teórico-
dedutivo o fundamento para a utilização, tanto, de revisões bibliográficas e estudos de caso 
como procedimentos de levantamento de dados, quanto, de hermenêutica administrativa 
na análise de dados.

Estruturados em 2 macroeixos temáticos que combinam teoria e prática administrativa, 
os 17 capítulos do presente livro apresentam discussões relacionadas, tanto, a tendências, 
instrumentos e ferramentas administrativas, quanto, a estudos de casos diversos, incluindo 
focos sobre gestão das cadeias de suprimentos e compras, bem como responsabilidade 
social e ambiental.

Conclui-se com base nos debates teóricos e estudos de caso apresentados ao longo 
dos capítulos deste livro que os estudos organizacionais possuem uma abertura plural e 
absorvente de temas e discussões nas relações de comando, subordinação e controle, 
possibilitando aos leitores uma instigante imersão que vai desde modelos e marcos teórico-
conceituais até à apreensão empírica de especificidades e complexidades organizacionais 
no mundo real. 

Ótima leitura!
Elói Martins Senhoras
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RESUMO: Em consequência da escassez de 
recursos hídricos no semiárido nordestino, 
existe a propensão da maior comercialização 
de produtos hortifrutigranjeiros importados 
de outras bacias de drenagem nacionais. 
Entender o porquê de haver consumo indireto 
da água é fundamental para a sustentabilidade 
do semiárido e de suas respectivas bacias 
hidrográfi cas. Sendo assim, o ato de avaliar e 
de utilizar indicadores de sustentabilidade busca 
viabilizar o uso correto dos recursos hídricos. 
O objetivo deste estudo consiste em analisar a 
pegada hídrica e os fl uxos de água virtual nos 
produtos hortifrutigranjeiros comercializados 
nas centrais de abastecimentos (CEASAs) dos 
municípios de Maracanaú, Ibiapaba e Cariri, 
todos estes localizados no estado do Ceará, 
visando a contabilizar a água virtual embutida. 
O fl uxo de água foi comparado primeiramente 
com a capacidade atual de armazenamento de 
água das 12 bacias hidrográfi cas do estado do 

Ceará e, em seguida, com as capacidades totais 
e atuais das 3 bacias hidrográfi cas que abrigam 
as CEASAs do estudo em questão, sendo elas 
as bacias Metropolitanas, Serra da Ibiapaba e 
Salgado. Foi revelado, em termos de gestão dos 
recursos hídricos, que as bacias de drenagem 
cearenses, mesmo com redução de 80,1%, 
são capazes de suprir a demanda hídrica dos 
produtos hortifrutigranjeiros comercializados. 
Além disso, em razão da baixa pegada hídrica 
dos produtos, é mais sustentável para o estado 
do Ceará a criação de polos de produção 
hortifrutigranjeiros para comercialização do que 
a venda de produtos importados.
PALAVRAS - CHAVE: Pegada hídrica, 
Bacia Hidrográfi ca, semiárido nordestino, 
Sustentabilidade.

STUDY OF THE WATER FOOTPRINT 
AND VIRTUAL WATER FLOWS IN 
THE COMMERCIALIZATION OF 

HORTICULTURAL PRODUCTS IN THE 
NORTHEASTERN SEMIARID, WITH 

EMPHASIS ON THE STATE OF CEARÁ
ABSTRACT: As a consequence of the scarcity 
of water resources in the northeastern semiarid 
region, there is a propensity for greater 
commercialization of horticultural products 
imported from other national drainage basins. 
Understanding why there is indirect water 
consumption is fundamental for the sustainability 
of the semiarid and its respective hydrographic 
basins. Therefore, the act of evaluating and 
using sustainability indicators seeks to enable 
the correct use of water resources. The objective 
of this study is to analyze the water footprint 
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and virtual water flows in horticultural products sold at supply centers (CEASAs) in the 
municipalities of Maracanaú, Ibiapaba and Cariri, all of which are located in the state of Ceará, 
in order to account for virtual water built-in. The water flow was compared first with the current 
water storage capacity of the 12 hydrographic basins in the state of Ceará and then with 
the total and current capacities of the 3 hydrographic basins that house the CEASAs of the 
study in question, which are the Metropolitan, Serra da Ibiapaba and Salgado basins. It was 
revealed, in terms of water resources management, that the drainage basins in Ceará, even 
with a reduction of 80.1%, are able to supply the water demand of the marketed horticultural 
products. In addition, due to the low water footprint of the products, it is more sustainable for 
the state of Ceará to create horticultural production hubs for commercialization than the sale 
of imported products.
KEYWORDS: Water footprint. Hydrographic basin. Northeastern semi-arid. Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO 
O Semiárido brasileiro é uma região delimitada pela Superintendência de 

Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE considerando condições climáticas dominantes 
de semiaridez, em especial a precipitação pluviométrica. Como reflexo das condições 
climáticas, a hidrografia é frágil, em seus amplos aspectos, sendo insuficiente para 
sustentar rios caudalosos que se mantenham perenes nos longos períodos de ausência de 
precipitações (IBGE, 2018). O Semiárido Brasileiro é composto por 1.262 municípios, dos 
estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, 
Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Possui uma área total de 969.589,4 km². (SUDENE, 2017). 

O Ceará é um dos estados do semiárido nordestino. A área total do Ceará é de 
148.825,6 km², o que equivale a 9,57% da área pertencente à região Nordeste e 1,74% 
da área do Brasil. Desta forma, o Estado do Ceará tem a quarta extensão territorial da 
região Nordeste e é o 17º entre os estados brasileiros em termos de superfície territorial 
(IPECE, 2010). O estado faz divisa com os estados de Pernambuco, Rio Grande do Norte, 
Paraíba e Piauí. Possui 184 municípios e 20 Microrregiões Administrativas, destacando-se 
as Regiões Metropolitanas de Fortaleza, com 19 cidades, e do Cariri, com 9 cidades.

O sistema de produção de hortifrutigranjeiros do Semiárido enfrenta dificuldades 
para atingir o desenvolvimento produtivo. Isso se deve principalmente à falta de acesso à 
água e a utilização de sistemas de captação ineficientes. 

O volume total de água doce que é utilizada para produzir os bens e serviços 
consumidos pelo indivíduo ou pela comunidade é definido como pegada hídrica (Hoekstra et 
al., 2011). A pegada hídrica pode ser determinada diretamente por outros fatores, tais como: 
o volume, o padrão de consumo, o clima e a agricultura prática (Hoekstra & Chapagain, 
2007). A água virtual refere-se a um instrumento de gestão dos recursos hídricos, servindo 
como medida indireta da água consumida por um bem, produto ou serviço (Guimarães & 
Xavier, 2008).
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Objetivando analisar a pegada hídrica e os fluxos de água virtual nos produtos 
hortifrutigranjeiros, com ênfase nas CEASA’S do estado do Ceará, o trabalho visa contabilizar 
a água virtual embutida nos produtos hortifrutigranjeiros que provém de outras bacias 
regionais ou nacionais, bem como identificar e qualificar práticas ecologicamente corretas, 
socialmente justas e economicamente viáveis capazes de atender as necessidades da 
região.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Centrais Estaduais de Abastecimento 
A baixa eficiência na distribuição de hortaliças é considerada um dos maiores 

entraves para o bom desempenho competitivo de toda a cadeia. A alta perecibilidade, que 
é uma característica inerente a esses produtos, exige um arranjo de canal de distribuição 
que permita sua comercialização eficiente, o que está, muitas vezes, fora do alcance dos 
produtores. Dessa forma os mercados ou entrepostos atacadistas de hortifrutigranjeiros 
são espaços econômicos e sociais diversificados que reúnem vendedores e compradores, 
produtores e comerciantes, consumidores e prestadores de serviço, agentes públicos e 
informais em uma intensa relação comercial e social realizada em curto espaço de tempo 
(CONAB, 2009). 

2.2 Cálculo da Pegada hídrica
A pegada hídrica (WF) é um indicador que quantifica o volume total uma quantidade 

de água doce que é usada como fator de produção de bens, serviços, empresas e áreas 
geográficas, entre outras entidades (Hoekstra, 2003). O WF não é apenas um indicador 
do uso de água doce que olha para ambos consumos de água e poluição, também pode 
ampliar os recursos hídricos sistemas de avaliação e fornecer informações de utilização 
de água para tomada de uma decisão (Sun et al., 2013; Wang et al., 2014). Portanto, o 
WF quantifica ouso de água doce por uma atividade econômica em termos de volume, 
proporcionando resultado em uma unidade homogênea (Zhuo et al., 2016a). A pegada 
hídrica total de um processo de desenvolvimento de lavouras ou árvores (PHproc) consiste 
na soma das componentes verde, azul e cinza: (HOEKSTRA et al., 2011).

 

A componente verde da pegada hídrica do processo de crescimento de uma 
plantação ou floresta (PHproc,verde, m3/ton) é calculada como a componente verde da 
Demanda Hídrica da Cultura (DHC1verde, m3/ha) dividida pela produtividade da cultura 
(Prtv,ton/ha). A componente azul (PHproc,azul, m3/ton) é calculada de forma parecida: 
(HOEKSTRA et al., 2011).
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A componente cinza da pegada hídrica do crescimento de uma plantação ou floresta 
(PHproc,cinza, m3/ton) é calculada efetuando a multiplicação da taxa de aplicação por 
hectare dos agroquímicos no campo (TAQ, kg/ha), pela fração de lixiviação / escoamento 
(α), dividida pela concentração máxima aceitável (cmax, kg/m3), menos a concentração 
natural do poluente em questão (cnat, kg/m3), divididas então pela produtividade da cultura 
(Prtv,ton/ha). (HOEKSTRA et al., 2011).

2.3 Fluxos de água virtual
O conceito de ‘água virtual›, estabelecido por Tony Allan (Allan, 1993), refere-se 

à água utilizada na produção de qualquer mercadoria. Em 2002, Hoekstra apresentou o 
conceito de uma pegada hídrica (Hoekstra e Hung, 2002), que visa medir o conteúdo de 
água de todos os bens e serviços consumidos por um indivíduo ou pelos indivíduos de 
um país (Hoekstra, 2003). A principal diferença entre os dois conceitos é que toda a água 
virtual é definida a partir da perspectiva da produção, enquanto a água pegada é definida 
do ponto de vista do consumo (Velázquez et al.,2009). Ao se referir ao comércio, o conceito 
de água virtual é normalmente utilizado (Chapagain et al.,2006a; Dalin et al., 2012; Zeitoun 
et al., 2010).

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS
A pesquisa caracterizou-se por um minucioso estudo sobre a pegada hídrica a 

fluxos de água virtual, seguida por uma revisão literária sobre as particularidades dos 
produtos hortifrutigranjeiros presentes no semiárido nordestino e das capacidades atuais 
e totais das bacias hidrográficas do mesmo. A posteriori, foi realizado um balanceamento 
dos principais produtos hortifrutigranjeiros comercializados nas Centrais Estaduais de 
Abastecimento (CEASA’S) do estado do Ceará. Tabelados os dados, e com auxílio do 
Manual da Pegada Hídrica (Hoekstra, 2011), foi-se calculado a pegada hídrica de cada 
produto ofertado e comercializado na CEASA/CE. Os dados obtidos foram separados 
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por categoria e comparados com as capacidades totais e atuais dos reservatórios das 12 
bacias hidrográficas do Ceará, com ênfase nas bacias hidrográficas que abastecem as 
Centrais de abastecimento do Cariri, Ibiapaba e Maracanaú. 

O fluxo de água virtual foi calculado para os principais produtos hortifrutigranjeiros 
comercializados na CEASA, tendo como valor padrão para a água virtual dos produtos a 
publicação de Hoekstra 2011. Com base nesse valor, foi multiplicado pelo volume, expresso 
em toneladas comercializados na CEASA/CE. Vale a pena salientar que para cada produto 
será subdividido por diferentes origens, conhecendo assim o fluxo de água virtual a partir 
de cada bacia de produção agrícola, revelando a importância e o impacto deste fluxo de 
água virtual para a nossa região.

Os resultados estabelecem reflexões teóricas acerca dos desafios e potencialidades 
de práticas ecologicamente corretas, socialmente justas e economicamente viáveis 
relacionados à pegada hídrica e fluxos de água virtual dos produtos hortifrutigranjeiros do 
semiárido Brasileiro e enfaticamente no estado do Ceará.

4 |  RESULTADOS
Através da Análise Conjuntural do volume de produtos em tonelada, oriundos do 

Ceará e de Outros Estados, comercializados na Ceasa/Ce, foram-se apontados de modo 
analítico e com riqueza de detalhes, os indicadores de comportamento dos 22 principais 
produtos e suas variedades, os quais são responsáveis por uma média mensal de quase 
80% da comercialização na empresa. As tabelas abaixo mostram a distribuição do volume 
em toneladas e do valor em reais, comercializados no Ano de 2019 na Ceasa-Maracanaú, 
na Unidade de Mercado do Produtor da Ibiapaba e na Ceasa-Cariri.
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Tabela 1: CEASA/CE - Principais Frutas comercializadas.

Fonte: NUPLE/UNIMER-IB/CEASA CARIRI (2019).

Tabela 2: CEASA/CE - Principais Hortaliças comercializadas.

Fonte: NUPLE/UNIMER-IB/CEASA CARIRI (2019).
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De um total equivalente a 469.114,8 toneladas de produtos comercializados 
na CEASA/CE no ano de 2019, 57,72% são de produtos importados de outras bacias 
hidrográfi cas brasileiras, enquanto 42,27% são produtos produzidos internamente no 
estado. Os gráfi cos abaixo apresentam de forma mais clara a comparação dos produtos 
hortifrutigranjeiros provindos de bacias regionais e de outras bacias brasileiras, de maior 
destaque na comercialização no Ceará, com dados expressos em toneladas/ano.

Gráfi co 1: Comparação das principais frutas importadas e produzidas com águas de bacias regionais 
no Ceará.

Fonte: Autores.

Gráfi co 2: Comparação das principais hortaliças importadas e produzidas com águas de bacias 
regionais no Ceará.

Fonte: Autores. 
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Com um total de 201.585,6 toneladas de frutas comercializadas na CEASA/CE 
no ano de 2019, 47,12% são de frutas produzidas internamente no estado, sendo elas 
principalmente a banana prata, banana pacovan, maracujá e o mamão formosa, enquanto 
52,88% são frutas importadas de outras bacias nacionais. São destaques nessa categoria 
a maçã nacional, a laranja pêra, a goiaba e o abacaxi.

Já com relação a categoria hortaliças, 64,15% são produtos importados de outros 
estados, liderando esta categoria a cenoura, a cebola, batata inglesa e o repolho. Apenas 
35,85% são produtos oriundos de bacias hidrográfi cas cearenses, sendo tomate, pimentão, 
milho verde e chuchu os principais produtos nesta categoria.

A tabela a seguir mostra os principais produtos comercializados na CEASA/CE 
com o respectivo valor calculado da Pegada hídrica. Para o cálculo da pegada hídrica por 
produto, foi-se multiplicado a quantidade correspondente de cada produto, em toneladas, 
pela pegada hídrica de cada produto analisado, em m³/ton, tendo como referência os 
dados de Hoekstra (2011). A água embutida nos produtos importados será incorporada 
ao estado do Ceará como a pegada hídrica cinza, sendo defi nida como o volume de água 
doce necessário para assimilar a carga de poluentes, a partir de concentrações naturais e 
de padrões de qualidade da água existentes.

Tabela 3: Pegada Hídrica total dos principais produtos hortifrutis comercializados na CEASA/CE.

Fonte: Adaptado de Hoekstra (2011) e NUPLE/UNIMER-IB/CEASA CARIRI (2019).

A pegada hídrica total do estado do Ceará foi obtida ao realizar o somatório da 
pegada hídrica dos produtos hortifrutigranjeiros do estado do Ceará provindo de bacias 
hidrográfi cas cearenses com pegada hídrica de importação. O resultado corresponde a 
255.705.753,97 m³/ano. 56,42% deste valor equivale a pegada hídrica cinza do estado. 
Atualmente, o Estado do Ceará está dividido em 12 regiões hidrográfi cas, conforme a fi gura 
a seguir.
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Figura 1: Bacias Hidrográfi cas Do Estado Do Ceará.

Fonte: Secretaria dos recursos hídricos (2018).

Após todos os dados obtidos, a pegada hídrica total do estado Ceará foi comparada 
com as capacidades totais e atuais de todos os açudes que compõem as 12 bacias 
hidrográfi cas do Ceará, como mostrado na tabela 4 a seguir.

Tabela 4: Reservatórios por bacia hidrográfi ca do estado do Ceará.

Fonte: Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME (2018).

A região nordeste do país é caracterizada por elevadas temperaturas, evaporações 
altas e escassez de chuvas. Ha um discernimento signifi cante quando a pegada hídrica 
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é comparada com a capacidade atual desses reservatórios, isto é, com a quantidade de 
água das bacias bastante reduzida com a sua capacidade total, como visto acima, os 
reservatórios estão com apenas 16,90% de abastecimento quando comparadas as suas 
capacidades totais. 

A bacia hidrográfica do salgado tem uma área de drenagem de 12.865 km², 
correspondente a 8,25% do território cearense, sendo o seu principal rio o Salgado, 
abrangendo grande parcela da região Sul do Estado. Esta bacia é composta por 23 
municípios. Os melhores aquíferos da bacia do Jaguaribe estão localizados nessa região, 
notadamente no Cariri. Essa bacia apresenta uma capacidade de acumulação de águas 
superficiais de 447,41 milhões de m³, num total de 13 açudes públicos gerenciados pela 
COGERH, perenizando 270 km de trecho de rio (SRH, 2018). Sua capacidade atual 
corresponde a 29,1% de sua capacidade total. A CEASA Cariri, no município de Barbalha, 
está presente neste cenário, sendo uma das principais centrais de abastecimento citadas 
neste trabalho. 

As bacias hidrográficas metropolitanas têm uma área de drenagem de 15.085 
km², correspondente a 10,18% do território cearense, sendo uma região hidrográfica 
formada por 16 bacias independentes. Abriga o mais importante centro consumidor de 
água do Estado, que é a Região Metropolitana de Fortaleza (RMF), cuja disponibilidade 
hídrica tem sido insuficiente para o atendimento da população e suprimento de todas as 
atividades econômicas. Necessita-se, então, importar água de outras bacias hidrográficas, 
principalmente, pelas transposições Jaguaribe/RMF, através do Canal do Trabalhador e 
do Eixo Castanhão/RMF (SRH, 2018). A CEASA Maracanaú, citada neste trabalho, está 
presente no cenário atual das bacias hidrográficas metropolitanas, onde a disponibilidade 
hídrica se encontra comprometida.

A CEASA Ibiapaba também fonte para obtenção de dados no presente trabalho, é 
abastecida pela bacia hidrográfica da serra da Ibiapaba que possui uma área de 5.987,75 
km², compreendendo as redes de drenagem dos Rios Pejuaba, Arabê, Jaburu, Jacaraí, 
Catarina, Pirangi, Riacho da Volta, Riacho do Pinga e Inhuçu. Esta bacia é composta 
por 10 municípios e apresenta uma capacidade de acumulação de águas superficiais de 
141.000.000 m³, num total de 01 açude monitorado pela COGERH (SRH, 2018). Quando 
comparada a sua capacidade total, sua capacidade atual equivale a 36%.

As bacias hidrográficas do salgado, metropolitanas e serra da Ibiapaba, que 
abastecem as CEASA’S Cariri, Maracanaú e Ibiapaba respectivamente, são exemplos de 
como as bacias hidrográficas cearenses sofrem com a escassez de recursos hídricos.

Em relação aos fluxos de água, e levando em consideração, que em média 8% da 
capacidade é destinada ao abastecimento humano, 22% é destinada ao abastecimento 
industrial e 70% para a agropecuária, foi-se elaborada uma comparação das capacidades 
atuais dos três reservatórios que abastecem as regiões na qual são localizadas as CEASA’S, 
com as pegadas hídricas obtidas. O resultado é melhor visualizado no gráfico a seguir.
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Gráfi co 3: Comparação das bacias hidrográfi cas com a pegada hídrica total do estado.

Fonte: Autores.

Com relação a bacia metropolitana, a pegada hídrica quando comparada a 
capacidade total, equivale a 18,54% e em relação a capacidade atual da bacia, corresponde 
a 57,92%. Associada a bacia serra da Ibiapaba, foi identifi cado que a bacia não é capaz de 
suprir a demanda hídrica total dos hortifrutigranjeiros do estado. A PH quando comparada 
com a capacidade total da bacia do salgado por sua vez equivale a 56,53%, porém sua 
capacidade atual não seria capaz de munir a pegada hídrica. Por fi m, quando comparado 
a capacidade total dos reservatórios com a pegada hídrica total do estado, observa-se que 
que a pegada hídrica corresponde a apenas 1,37%, já quando comparada a capacidade 
atual dos reservatórios, a PH equivale a 8,11%.

5 |  CONCLUSÃO 
O Ceará comercializa mais produtos importados de outras bacias hidrográfi cas 

nacionais do que os produzidos com águas de bacias regionais. Em decorrência deste fato, 
ocorre um considerável impacto na quantidade de água indireta importada desses produtos 
para dentro do Ceará, relacionando-se totalmente com a capacidade de água do estado e 
na gestão dos recursos hídricos.

Os produtos hortifrutigranjeiros comentados ao longo deste trabalho, possuem 
uma baixa pegada hídrica. Considerando esse fato, é recomendado aos produtores 
o uso de práticas agrícolas sustentáveis como a utilização de sistemas de irrigação de 
volume reduzido; a pratica de sistemas agrícolas equitativos; e por fi m, ao governo do 
estado do Ceará a criação de políticas públicas de estímulo aos polos de produção de 
hortifrutigranjeiros, especialmente nas bacias serra da Ibiapaba e Salgado, tendo em 
mente que a produção desses produtos são altamente sustentáveis para as bacias em 
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questão e geraria mais empregos e renda para as regiões. Além disso, a produção e 
comercialização dos produtos hortifrutigranjeiros provindos de polos agrícolas regionais 
resultaria consequentemente em uma menor quantidade de geração da pegada hídrica 
cinza pois do ponto de vista da gestão dos recursos hídricos, fica nítido que o estado pode 
comercializar e produzir esses produtos mesmo com a quantidade de água gasta na sua 
produção, visto que não irá esgotar o volume de água que está contido nas doze bacias 
hidrográficas do estado. Evidenciando que a análise parte do ponto de vista da gestão dos 
recursos hídricos, não demonstrando a relação econômica nessa pesquisa.
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