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RESUMO

O artigo aborda a sustentabilidade dos
agroecossistemas intensivos de bananeira situados
no municipio de Ipanguagu, estado do Rio Grande
do Norte, que fazem uso de alta tecnologia. Esse
tipo de sistema agricola tem sido questionado, por
ter-se voltado para os principios da revolugdo
verde, de modo que, no curso dos ultimos tempos,
tém surgido duvidas sobre os niveis de
sustentabilidade desses agroecossistemas. Com a
construgdo da Barragem Armando Ribeiro
Gongalves, no municipio de Ipanguagu-RN, com a
estruturacdo do polo fruticultor, impulsionado,
dentre outras razdes, pelo incremento tecnoldgico
hidrico instalado nessa area, que outrora sofria
com escassez de dagua. Objetiva avaliar a
sustentabilidade desses agroecossistemas

intensivos de bananeira no ano de 2011. A
metodologia do estudo consta de pesquisa
bibliografica, documental, campo (GIL, 2009) e
estudo de caso (YIN, 2007), seguindo-se o método
biograma (SEPULVEDA, 2008). Para aplicar o
método foram consideradas as dimensoes
ambiental, econémica e social, com a definicao de
15 indicadores. Como resultado, 0s
agroecossistemas 2 e 4 apresentaram indice de
sustentabilidade de 0,33 e de 0,24, indicando um
estado  critico e um estado instavel,
respectivamente; o agroecossistema 1 obteve o
indice de 0,47, o que indica um estado instavel; por
fim, o agroecossistema 3 atingiu o indice de 0,94,
demonstrando um estado otimo e, portanto,
apresentando-se como o mais sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Agricultura sustentavel. Agroecossistemas intensivos.

SUSTENTABILIDADE DOS AGROECOSSISTEMAS INTENSIVOS DE BANANEIRA DE IPANGUAGU-RN

ABSTRACT

The article discusses the sustainability of
agroecosystems intensive banana situated in the
municipality of Ipanguacu, state of Rio Grande do
Norte, which make use of high technology. This
type of farming system has been questioned,
having turned to the principles of green revolution,
so that in the course of recent times, there have
been doubts about the sustainability of
agroecosystems levels. With the construction of the
Dam Armando Ribeiro Gongalves, in the
municipality of Ipanguacu-RN, with the structuring
polo grower, driven, among other reasons, by
increasing water technology installed in this area,
which once suffered from water shortages. Aims to
evaluate the sustainability of agroecosystems

intensive banana in 2011. The study methodology
included a literature review, documentary field (GIL,
2009) and case study (Yin, 2007), following the
method Biogram (SEPULVEDA, 2008). To apply
the method were considered the environmental,
economic and social, with the definition of 15
indicators. As a result, 2 and 4 showed
agroecosystems sustainability index of 0.33 and
0.24, indicating a critical state and an unstable
state, respectively, the agroecosystem 1 obtained
the index of 0.47, which indicates an unstable state
and finally, the agroecosystem 3 has reached the
level of 0.94, demonstrating an optimal state and
therefore presenting itself as the most sustainable.

KEY-WORDS: Sustainability. Sustainable agriculture. Intensive agroecosystems.
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1 INTRODUCAO

Este artigo aborda a sustentabilidade de agroecossistemas intensivos de bananeira situados no
municipio de Ipanguagu, no estado do Rio Grande do Norte (Figura 1), classificados como
estabelecimentos rurais que utilizam alta tecnologia’. Esse tipo de sistema agricola tem sido
amplamente questionado devido a sua dindmica ter-se voltado basicamente para os principios
da revolugdo verde. Talvez seja por isso que, no curso dos ultimos tempos, tém surgido duvidas
sobre a produtividade, em longo prazo, da fruticultura intensiva, baseada nos insumos
externos, e sobre a sustentabilidade desse tipo de agricultura (TISDELL, 1999).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Ipanguagu-RN
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Fonte: IBGE (2006).
Elaboragdo: Silva (2012).

Com se sabe, a revolugdo verde tem se caracterizado por seu avancgo cientifico e tecnoldégico,
proporcionando a producdo e o uso de agroquimicos, a maximizagao produtiva e o lucro, mas
também impactos, traduzidos em efeito estufa, desmatamento, chuvas 4acidas, dentre outros,
gue tém ameacado a sobrevivéncia e a qualidade da vida humana. Esse tipo de agricultura tem
sido elogiado por uns, devido a grande producdo de alimentos & geracdo de riqueza
(BORLAUG, 1997; 2008), e apontado por outros como responsavel pelos ciclos de degradacao
e pobreza observados em grandes regides do planeta (ALTIERI, 2002).

Entretanto, ndo se desconsidera que a atividade agricola intensiva tem se voltado basicamente
para a producdo de alimentos, fibras e energia, visando atender, sobretudo, o aumento
populacional e, por conseguinte, o crescimento do consumo e a sobrevivéncia humana.
Estudos como os de Borlaug (1997), abordando a reproducdo vegetal, tém permitido o
aumento da producdo agricola em diversas regides. Somando-se a isso, pesquisas sobre a
disseminacdo de variedades de cereais de alto rendimento podem ter contribuido para evitar
o0 aumento da fome causado pela baixa disponibilidade de alimentos de origem agricola. Os
agroecossistemas (termo abreviado neste artigo como AGROs) intensivos, ou irrigados, tém

!Utiliza insumos externos (agrotdxicos, herbicidas, maquinarios, sementes selecionadas, conhecimento
técnico cientifico, dentre outros). Nesse processo podem ser percebidos niveis, distintos quanto ao uso
de tecnologias e manejo nos AGROs, formando subsistemas, o que emprega: baixa e alta tecnologia,
tendo como base inovagao cientifica e tecnoldgica, modernizagao da agricultura (DINIZ, 1986, p. 218).
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recebido diversas adjetivacbes. Fala-se em agricultura moderna, intensiva, comercial,
convencional, tecnoldgica, cientifica, plantation, dentre outras denominac¢des (BORLAUG,
1997; SANTOS; SILVEIRA, 2002).

Juntamente com essas denominacgdes, surgiram as discussGes sobre sustentabilidade, que
trazem para o debate a importancia da inclusdo das dimensdes ambiental, econ6mica e social,
tendo como eixo norteador as praticas e os manejos® dos recursos naturais que podem
delinear sistemas agricolas sustentaveis (SACHS, 2004). Esses sistemas levam em consideragao
a relacdo do homem-natureza, isto é, a interacdo entre os aspectos sociais e os recursos
naturais dos sistemas agricolas, definidos como o conjunto das atividades realizadas no local,
considerando-se os elementos biofisicos e os socioecondmicos (SCHULTZ, 1965).

Algumas dessas praticas sdo vivenciadas, empiricamente, nos agroecossistemas intensivos de
Ipanguacu-RN e, teoricamente, em estudos como o de Sampaio (2003), que discute a
participagdo do agronegocio na economia brasileira; o de Gomes (1999), que aborda a
dinamizac¢do da fruticultura no Vale do Agu; o de Albano (2008), que trata da globalizacdo da
agricultura e da concentragdo fundiaria no municipio de Ipanguagu-RN; o de Antas (2011), que
avalia o indice da qualidade da agua para irrigacao do Rio Piranhas-Acu; dentre outros, que
tém contribuido para a discussado da problematica em foco.

Com a construgdo da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, mais conhecida como Barragem
do Agu, surgiu um novo sistema produtivo no vale do rio Piranhas-Acgu, o que contribuiu para a
estruturacdo do polo fruticultor, impulsionado, dentre outras razoes, pelo incremento
tecnolégico hidrico instalado na regido, a qual outrora sofriam com a escassez de agua. No
sistema produtivo de Ipanguagu-RN, ocorreram transformacgdes, surgindo novas formas de
produgdo, as quais promoveram um novo sistema agricola, do tipo intensivo, de fruticultura,
diferente do que historicamente era desenvolvido pelo complexo agropecudrio: agricultura de
subsisténcia (feijdo, milho e batata-doce), cultivo do algod3o, criacdo de gado® e extracdo da
cera de carnauba. Com esse fendmeno, emerge uma situacdo conflituosa, para muitos,
guestionando-se se os agroecossistemas intensivos de bananeira, que se configuram como
agentes transformadores do perfil agricola local, sdo sustentaveis.

Diante dessa incerteza, este estudo tem como objetivo avaliar, comparativamente, a
sustentabilidade de agroecossistemas intensivos de bananeira, de alta tecnologia, de
Ipanguacu, Rio Grande do Norte, Brasil, no ano agricola de 2011, sob a dtica do biograma. A
metodologia adotada caracteriza-se como pesquisa bibliografica, documental, campo (GIL,
2009) e estudo de caso (YIN, 2007), seguindo-se o método do desenvolvimento integrado
sustentdvel (IDS) — biograma —, poposto por Sepulveda, (2008), o qual se destina a avaliacdo da
sustentabilidade do territério rural, ou unidade de analise, e tem carater multidimensional —
dimensGes ambiental, econdmica, social e politico-institucional —, considerando-se
determinado espacgo-tempo sob os vieses da sustentabilidade, da equidade e da produtividade
(HAMMOND et al., 1995).

Nos agroecossistemas intensivos de Ipanguacu-RN, o cultivo da bananeira tem tido certa
hegemonia quanto a dimensdo das areas plantadas (Tabela 1) e a produtividade (Tabela 2).

’Execucdo de procedimentos que interferem nas condi¢des ambientais de determinada area, visando
incrementar produtividade, melhorar qualidade e agregar valores a matéria-prima, isto é, utilizar os
recursos naturais racionalmente, permitindo a continuidade da produgdo, da rentabilidade, da
seguranca, da legalidade, do mercado, da preservacdo dos recursos naturais e dos servicos ambientais
(BRASIL, 2000).

*Desenvolvida no entorno da Lagoa Ponta Grande (VALVERDE; MESQUITA, 1961; ANDRADE, 1995).

HOLOS, Ano 28, Vol 6



REIS & CANDIDO (2012) H I]

IESN 1807 « 1600

Neles, o novo processo de producao tem se voltado para a¢des dinamizadoras, como: reducdo
do custo unitdrio de producao, utilizacdo do solo por meio de manejo adequado, padronizacao
da qualidade dos produtos agricolas, promocdo de seguranca alimentar, empregabilidade,
reducdo do fator de risco de producdo relacionado a escassez de 4gua, competitividade
interna e externa, dentre outras (IBGE, 2011; FIERN, 2011). Com o intuito de mostrar a
evolucdo da ocorréncia de areas plantadas de fruticultura permanente — bananeira, mangueira
e goiabeira — no municipio de Ipanguacu, apresenta-se, na Tabela 1 a area plantada, por
hectare (ha.), no periodo de 1990 a 2011. No inicio, predominou areas plantadas de
mangueira, até 1996; a partir de entao, essas areas vém sendo superadas pelas de bananeira.
Enquanto isso, o cultivo da goiaba tem sido inexpressivo.

Tabela 1 — Area plantada de fruticultura permanente de Ipanguagu-RN

Permanente (ha.) Permanente (ha.)
Ano Banana Manga Goiaba Ano Banana Manga Goiaba
[ 1990 [EEE:L 340 S 2001 [T 500 15
| 1991 KL 340 S 2002 BEENET 500 15
| 1992 [EEEL 340 - PPILER 1086 500 15
| 1993 V] 340 - B 1248 500 15
| 1994 RV 380 S 2005 EEVLE 480 10
| 1995 V] 340 - B3 e 506 5
| 1996 [TV 340 16 1330 500 5
[ 1997 BRI 340 15 783 500 5
[ 1998 V) 500 LI 2009 LY, 500 5
BEEEM  se0 500 15  [PLIN 786 200 5
[ 2000 TSN 500 15 [PFLIER 786 350 5

Fonte: IBGE (2011).
Nota: *Sem informacdo sobre esse ano agricola.

Nessa tabela, observa-se que, embora, no curso dos ultimos anos, o cultivo da bananeira tenha
tido notoriedade no que diz respeito a area de produgao, em rela¢cdo ao das demais frutas ha
certa reducdo do numero de hectares plantados nos anos de 2008, 2009 e 2010, em relacdo ao
ano de 2007. Essa reducdo, tem sido atribuida ao excesso de chuvas precipitadas nos anos
agricolas de 2008 e 2009, no semiarido potiguar — Ipanguacu-RN —, dificultando a realizacao
adequada do manejo de produgdo e colheita dos agroecossistemas de bananeira. Apesar dessa
intempérie pluvial, muitos agroecossistemas intensivos de bananeira ja apresentaram certa
recuperacdao no ano de 2010. Tendo em vista os problemas elencados, partimos para a
seguinte indagacdo: quais, dentre os agroecossistemas intensivos de bananeira de alta
tecnologia situados em Ipanguacu-RN, podem ser considerados mais sustentdveis, utilizando-
se o método biograma?

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com o intuido de avaliar a sustentabilidade dos agroecossistemas intensivos, traz-se a tona
uma discussdo conceitual sobre sustentabilidade. A palavra sustentabilidade tem sua origem
no latim sustentare, que significa suportar, ou seja, no caso de nosso estudo, manter em
situacdo de harmonia as relacées do homem com os recursos naturais. O termo foi citado pela
primeira vez, com essa acep¢do em 1972, no livro Blueprint for Survival (GOLDSMITH, ALLEN,
ALLABY, 1972). Contudo, a segundo Van Bellen (2005) o entendimento de desenvolvimento
sustentdvel surgiu no inicio dos anos de 1970, na critica da sociedade ao modelo de
desenvolvimento até entdo dominante, exclusivamente a base de crescimento econémico. De
acordo com esse autor, o termo desenvolvimento sustentdvel foi debatido em dois eventos
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internacionais. O primeiro foi a Conferéncia de Estocolmo, de 1972, sobre meio ambiente
humano, onde foi apreciado o relatério The limits to growth (MEADOWS et al., 1972),
ressaltando-se que os problemas ambientais ocorriam numa escala global e aumentavam de
forma exponencial. O segundo foi o Relatério da Comissdo Bruntland, no qual
desenvolvimento sustentdvel é descrito como capaz de satisfazer as necessidades presentes
sem impedir que geracGes futuras possam suprir as suas (CMMAD, 1988). Essa foi a primeira
definicdo mundialmente aceita; a segunda, bem mais aceita atualmente, foi a do documento,
de 40 capitulos, intitulado Agenda 21 (UNITED NATIONS, 1993).

Apds a difusdo desse documento, o termo sustentabilidade foi se tornando mundialmente
conhecido, e cada vez mais utilizado em todos os setores da economia. No entanto, ndo hd um
consenso quanto ao conceito, pois o significado é distinto para diferentes pessoas e revela
valores e percepgdes, na maioria das vezes, conflitantes sobre a utilizagdo dos recursos
naturais, e o desenvolvimento econémico e social. Desse modo, ndao ha uma Unica defini¢ao de
sustentabilidade, ou desenvolvimento sustentdvel, e nem agricultura sustentavel. Porém,
corroborando a constru¢do da definicdo de sustentabilidade pelo viés da agricultura,
destacam-se as ideias de autores cldssicos e contemporaneos: Schultz (1965), Conway (1993),
Tisdell (1999), Hammond et al., (1995) Sachs (2004) e Sepulveda (2008).

Inicialmente, o cldssico Schultz (1965), defende a premissa de que a adogdo das novas
tecnologias agrdrias permite a elevagao da renda de agroecossistemas intensivos, através do
aumento da producdo, da produtividade e do lucro, podendo gerar bons niveis de
sustentabilidade nos agroecossistemas intensivos. Segundo esse autor situagGes como
inundacdo de areas férteis, modificacdo na qualidade do solo, altera¢do na qualidade da agua,
reducdo da mata nativa, processo erosivo, perda da biodiversidade etc. tenham originado
problemas socioambientais avassaladores e com o emprego de técnicas de manejo adequado
e gestdo dos recursos naturais, dentre outras praticas, poderiam adequar-se a
sustentabilidade.

No pensar do contemporaneo Conway (1993), a sustentabilidade deve ser percebida pela visdo
genérica, por isso mesmo adaptavel as diversas atividades antrdépicas, sem perder a referéncia
da escala local ao longo do tempo. Esse autor define sustentabilidade como a habilidade de
um sistema em manter sua produtividade quando estd sujeito a intenso esforco ou a
alteracgGes. Isto &, sustentabilidade seria a capacidade de um sistema de manter ou melhorar
sua produtividade de acordo com o potencial de seus recursos naturais e com a aptidao
socioecondmica local.

como Tisdell (1999), reconhece-se aqui que sustentabilidade de sistemas agricolas é mais um
atributo a ser considerado no desempenho dos agroecossistemas, e que outros devem ser
considerados, como produtividade e distribuicdo de renda. Além disso, no que diz respeito a
sustentabilidade, deve-se esperar que a manutencdo de determinado sistema agricola tenha
continuidade, ndo dependendo apenas dos fatores biofisicos, mas também dos sociais.

Por fim, Hammond et al. (1995), Sachs (2004) e Sepulveda (2008) conceituam sustentabilidade
como um processo multidimensional e intertemporal entre homem-natureza. Portanto a
sustentabilidade deve ser praticada na escala local, tendo como eixos de ligacdo as dimensoes
ambiental (sustentabilidade), econdmica (competitividade), social (equidade), dentre outras.

Refletindo as relagGes homem-natureza, ndo ha apenas um limite minimo para o bem-estar da
sociedade humana, mas também um limite maximo para o uso e o manejo dos recursos
naturais, de modo que os sistemas agricolas sejam sustentdveis. Neste estudo, entendemos
gue praticar sustentabilidade nos agroecossistemas de bananeira, ou em unidades de analise,
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deve ser um processo que vise transformar a dinamica do desenvolvimento in loco por meio
de uma gestao sustentavel de atividades produtivas, considerando o potencial dos recursos
naturais e sociais centrados na escala local visando-se a que se sustente por longo periodo.
Isto é, o uso dos recursos naturais deve ser elemento-chave de qualquer estratégia que
objetiva o desenvolvimento sustentdvel, ndo sé por sua importancia para geracdes futuras,
mas por serem elementos cruciais para sustentacao da vida.

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA

A metodologia deste estudo caracteriza-se como pesquisa bibliografica (GIL, 2009) e estudo de
caso (YIN, 2007; SEPULVEDA, 2008), seguindo-se o método do desenvolvimento integrado
sustentavel (IDS) — biograma —, proposto por Sepulveda (2008). Uma andlise preliminar revelou
gue o método biograma poderia ser utilizado como ferramenta de caracteriza¢do e analise de
sistemas agricolas, permitindo, comparativamente, a avaliagao dos niveis de sustentabilidade
em diversas escalas de atividades antrdpicas.

A selegdo das unidades de anadlise obedeceu a dois critérios principais. Primeiro, elas unidades
deveriam ser agroecossistemas intensivos de bananeira de alta tecnologia. Para isso,
utilizaram-se dados secundarios, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da
Federacdo da Industria e Comércio do Rio Grande do Norte (FIERN) e dados primarios
(entrevista de campo 2011; 2012). Segundo, deveriam contemplar as dimensdes e os
indicadores ambientais, econOmicos e sociais. Frente a isso, buscou-se em Gerardi e Silva
(1981) — ao considerarem que a quantidade da amostra deve ser basicamente func¢do do
numero de individuos componentes da populagdo — a variabilidade e o nivel de precisao
desejados para as inferéncias da amostra.

Os agroecossistemas intensivos de bananeira pesquisados, de Ipanguacu-RN foram os quatro
deles que utilizam alta tecnologia. A amostra correspondeu ao percentual de 100% do
universo. Apds a escolha desses estabelecimentos,foram elaboradas as entrevistas
estruturadas e o roteiro de observa¢do nao participante, com vista a coleta dos dados
primarios, para a analise quantitativa e qualitativa.

3.2 TRATAMENTO DOS DADOS

A metodologia para o tratamento dos dados partiu da definicdo de sustentabilidade,
incorporando as seguintes caracteristicas: sustentabilidade®, produtividade®, equidade®, em
relacdo as dimensGes ambiental, econdmica e social, estruturadas por meio de quinze
indicadores e respectivos parametros (Quadro 1). Foi excluida deste estudo a dimensdo
politico-institucional, devido a dificuldade na obtencdo de indicadores confidveis e robustos
para andlise semelhantes aos aplicado para as outras dimensdes, no periodo da pesquisa. A
operacionalizacdo dos dados deu-se no programa informatizado, planilha Microsoft Excel 2007,
por meio do método de valores observados (SEPULVEDA, 2008), definindo-se, para todos os
indicadores, os valores maximos e os minimos.

Apds a operacionalizacdo, foram calculados os indices dos indicadores pelas médias aritmética
e ponderada. Antes, porém, eles foram submetidos a funcdo relacdo: positiva (+), quando o

*Habilidade do agroecossistema de manter a produtividade, a autorregulacio e a resiliéncia ao ser
submetido a stress (CONWAY, 1993; CANDIDO, 2010).

>Capacidade de agroecossistemas de produzir, em ton./ha., em determinado periodo (TRIOMPHE,1996).
® Aborda a justa distribuic3o da produtividade entre os agroecossistemas (SEPULVEDA, 2008).
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aumento no valor da varidvel resulta na melhoria do sistema agricola; negativa (-), quando
aumento no valor da varidvel resulta na piora do sistema agricola. Para isso, realizou-se o
procedimento de ajuste dos valores observados, conforme uma escala cujo valor minimo era 0
(zero) e o maximo era 1 (um), tendo uma variagdo crescente de niveis, que simbolizava o
estado de sustentabilidade: colapso, critico, instavel, estavel e 6timo (Figura 1).

Figura 2 — Niveis do estado de sustentabilidade sob a ética do biograma

Colapso Estavel Otimo
Vermelho Laranja Amarelo Azul Verde
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fonte: Adaptado de Sepulveda (2008).

Em seguida, foram descritas as dimensdes, com indicadores que foram estabelecidos para a
avaliacdo de sustentabilidade dos agroecossistemas, bem como a fun¢do relagdo de cada
indicador, considerando-se, ainda, parametros e fontes, conforme podem ser visualizados,
também de maneira sistematizada, no Quadro 1.

A dimensdo ambiental foi mensurada utilizando-se os seguintes indicadores: consumo de dgua
— orgado por meio da quantidade de agua usada diariamente pelo agroecossistema,
considerando-se litro por planta, tendo como pardmetro a média de < 30 litro/planta,
conforme Borges e Souza (2004) —; potencial hidrogeniénico (pH) da dgua — medido conforme
a concentracdo de ions hidrogénio H*, tendo como limites permissiveis valores que variam
entre 6,0 e 9,5 conforme Apha et al. (2005) —; consumo de energia — calculado pelo consumo
de energia em quilowatt-hora ao ano, tendo como parametro 0,36 Kwh/ha./a.a (pesquisa de
campo 2012)—; potencial hidrogeniénico (pH) do solo — avaliado conforme a concentracdo de
ions hidrogénio H, tendo como limites permissiveis valores entre 7,5 e 7,4, segundo Apha et
al. (2005), Borges e Souza, (2004) —; drea de reserva legal — contado conforme o percentual
vegetacdo natural por hectare, tendo como limite legal o parametro 20% ha., minimo da area
total (BRASIL, 2012).

A dimensdo econémica foi mensurada por meio dos seguintes indicadores: produgdo — orcada
mediante volume produzido, em toneladas, no ano agricola de 2011, tendo como parametro a
producdo do municipio de 29.475 toneladas (IBGE, 2011) —; produtividade — avaliada por meio
da capacidade de producdo do agroecossistema, toneladas por hectare (TRIOMPHE, 1996),
tendo como parametro 37,5 ton./ha. (IBGE, 2010) —; confianca econémica — medida pela
ponderacdo da importancia do resultado liquido da producdo, na situagdo, quando o preco dos
produtos tem oscilagdo mais que 15% (COSTA, 2010), e quando o prego dos insumos sobe em
igual proporg¢do, conforme parametro de ponderagdo, 0 a 1 (pesquisa de campo, 2012) —;
comercializagdo externa — mensurada pelo percentual comercializado de banana, no exterior,
conforme exportacdo do municipio e parametro de 30.147.849 kg (MDIC, 2011) —;
empregabilidade permanente — quantificada do percentual de geracdo de emprego no
agroecossistema com carteira assinada, em relacdo ao municipio, tendo como parametro
1.813 empregos (IBGE, 2010).

A dimensdo social foi mensurada utilizando-se indicadores: escolaridade — calculada do
percentual de trabalhadores rurais que com formacdo de educacdo basica, nos
agroecossistemas, em relagdo ao numero do municipio, conforme o parametro 90,4% (IBGE,
2010; ODM, 2010) —; adequagdo de moradia prdpria — estimada pelo percentual de ocupacdo
de domicilio préprio dos trabalhadores, em relagdo ao parametro municipal de 3.265
domicilios préprios (IBGE, 2010); uso de equipamento de protecdo individual (EPIs) — avaliado o
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percentual de trabalhadores que fazem uso de EPls, tendo-se como parametro a norma
regulamentadora n? 06, 2001 (MAPA, 2005); ocorréncia de sinistro — quantificado o
percentual, conforme pardametro municipal (IBGE, 2010); acesso a justica trabalhista —
calculado pelo percentual de acessos a justica trabalhista dos trabalhadores dos
agroecossistemas, conforme parametro municipal (IBGE, 2011; MT, 2010).

Quadro 1 - Dimensdes, indicadores e parametros e fontes

Dimen Indicador Rela Parametro e fonte
sao ¢ao
Al- consumo de agua - <30 L/planta (BORGES; SOUZA, 2004)
A2 — pH da 4gua de irrigacdo - 6,0-9,5 (APHA et al.2005)
A3 — consumo de energia - 0,36Kwh/ha.(pesquisa de campo 2011;
2012)
A4 —pH do solo = 7,5-7,4 (APHA et al.,2005; BORGES;
SOUZA, 2004)
A5 — drea de reserva legal + 20% (BRASIL, 2012)
E1 - produgdo total + 29.475 ton.(IBGE, 2011)
E2 — produtividade + 37,5ton./ha.(TRIOMPHE,1996; IBGE, 2011)
E3 — confianga econ6mica + 0 a1 (pesquisa de campo 2011)
E4 — comercializagdo + 30.147.849 kg (IBGE, 2011)
E5 — empregabilidade + 1.813 (IBGE, 2010)
S1 — escolaridade + 90,4% (IBGE, 2010; PORTAL ODM, 2011)
SeldE|RY S2 — adequagdo moradia + 3.265 (IBGE, 2010);
A S3 —equipamento de + NR n2 06, 2001 (MAPA, 2005)
protec¢do individual
S4 — ocorréncia de sinistro - 0 a1 (SESP,2011; pesquisa de campo)
S5 —acesso a justica + 149 (MT, 2011)

trabalhista
Fonte: Pesquisa de campo, 2012.
*Dimensdo de avaliagdo ambiental — indicadores A; **Dimensdo de avaliagdo econémica — indicadores
E; e ***Dimensdo de avaliagdo social —indicadores S.

3.3 CARACTERIZAGAO DOS AGROECOSSISTEMAS DE PRODUGAO DE BANANA

Este estudo de caso foi realizado em quatro agroecossistemas intensivos de bananeira que
utilizam alta tecnologia, os quais foram escolhidos por apresentarem diferentes caracteristicas
na produtividade, na média de consumo de 4dgua de irrigacdo e na empregabilidade.

Esses quatro AGROs, localizados no municipio de Ipanguacu, no estado do Rio Grande do
Norte, estdo historicamente vinculados a certa relevancia, por fazerem parte do Vale do Agu, o
qual tem sido de grande importancia socioecon6mica e ambiental para a regido, ja que é
considerado como o vale fluvial de maior volume de agua superficial local, possibilitando a
implantacdo de projetos de irrigacdo de fruticultura no municipio de Ipanguacu-RN (Figura 1).

O municipio de Ipanguacu tem uma 4&rea territorial de 374,236 Km?, clima semiarido,
precipitacdo pluviométrica anual observada de 662.1mm, periodo chuvoso entre fevereiro e
maio, e temperaturas médias de 27,9 °C (IDEMA, 2008). A populagdo residente é de
aproximadamente 13.856 habitantes — assim distribuida: 5.383 na drea urbana e 8.473 na area
rural — resultando numa densidade demografica de 37,02 hab./Km? (IBGE, 2011).

Os agroecossistemas que utilizam alta tecnologia avaliados neste estudo correspondem aos
existentes a margem direita do Rio Piranhas Acu — de onde captam agua para irrigacdo —, na
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planicie fluvial, com altitude média de 23,7m e formada por solos aluviais. Abrangem mais de
786 ha. de area plantada e tém rendimento médio de 37,5 ton./ ha. de banana (IBGE, 2011).

Na Tabela 2, sdo apresentadas a producdo de bananas nacional, a regional, a estadual, a
microrregional, a municipal e a dos agroecossistemas, no ano agricola de 2011, bem como o
percentual da producdo dos agroecossistemas em relacdao as escalas mencionadas referentes a
producdo de banana, em toneladas, no ano de 2011 (IBGE, 2011; pesquisa de campo, 2012).

Tabela 2 - Produc¢ao de banana, 2011
Escalas Toneladas (ton.) %
Brasil 7.329.471 0,46

Nordeste brasileiro 2.862.505 1,19
Rio Grande do Norte 142.750 23,87
Microrregido Vale do Agu-RN 76.523 44,52
Municipio de Ipanguagu-RN 29.475  115,6

Agroecossistemas intensivos 34.074%* 100

Fonte: IBGE (2011), MDIC (2011).
*Pesquisa de campo (2011).

Na tabela, 2 destaca-se a elevada participacdo produtiva dos quatro agroecossistemas
intensivos de bananeira (pesquisa de campo, 2011) quanto a producdo agricola municipal
(IBGE,2011), em relagdo a escala nacional (0,46%), a regional (1,19%), a estadual (23,87%), a
microrregional (45,85%) e a municipal (115,6%). Os dados percentuais revelam elevada
producdo de banana nos AGROs, em relagdo ao municipio, a microrregido e ao estado. Porém,
tal caracteristica, apesar de contribuir para a geracao de empregos local, promove diferenca
guantitativas no tocante a distribuicdo do nimero de empregos por género, predominando os
homens, isto é, a distribuicdo de emprego nao é equitativa (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicao de empregos por agroecossistema e género

AGRO1 | AGRO2 |AGRO3 | AGRO 4
Mulheres 12 14 41 15
Homens 160 138 269 165
172 | 152 | 310 | 180
814

Fonte: Pesquisa de campo (2011).

A Tabela 3 expde a quantidade reduzida de empregos disponiveis para mulheres em relagdo
aos disponiveis para os homens. Apesar das peculiaridades na distingdo entre trabalho de
homem e trabalho de mulher e das exigéncias de reducdo do trabalho manual em momentos
de ocorréncia das intempéries climaticas ou nas crises econémicas da fruticultura, observa-se,
efetivamente, um nimero de 82 mulheres, que estdo desenvolvendo suas atividades no setor
administrativo, na secretaria, na recep¢ao, na linha de producdo empacotadeira, no servico
geral, dentre outros setores (pesquisa campo, 2011).

A principal caracteristica desses AGOs é a producdo de banana centrada em principios da
maximizac¢do da produtividade, da comercializa¢do e do lucro (VEIGA, 2006; BORLAUG, 1997;
2008). A média de produtividade de 46 ton./ha., é superior ao rendimento médio obtido no
municipio, 37,5 ton./ha. (IBGE, 2011). Setenta e cinco por cento sdo destinados a
comercializacdo ao mercado externo, 8% sdo destinado ao mercado interno, isto é, as
industrias de beneficiamento — de doces e de bananas secas — e 17% sdo destinados a
comercializagdo in natura (Pesquisa de campo, 2012).
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Os agroecossistemas de alta tecnologia, multinacionais, estdo distribuidos espacialmente nas
seguintes comunidades: Baldum — no sudoeste municipal, estd o AGRO 1, distando 6,6 km da
sede administrativa municipal, entre a latitude 5° 4’ 01.07” S e a longitude 36° 52’ 30.93" W;
principais caracteristicas: dimensdes de 113.11, produtividade de 43,93 ton./ha,,
empregabilidade:172 pessoas (Pesquisa de campo, 2012). Base Fisica — no oeste municipal,
estd 0 AGRO 2, distando 4,6 km da sede administrativa municipal, entre a latitude 5° 32’ 32.90"
S e a longitude 36° 52’ 43.38" W; principais caracteristicas: dimensdo 150,92 ha., produtividade
37,92ton./ha., empregabilidade: 152 pessoas (Pesquisa de campo, 2012). Olho D’agua — no
centro municipal, estd o AGRO 3, distando 1 km da sede administrativa municipal, entre a
latitude 5°31' 14.39” S e a longitude 36° 51’ 88.00” W, principais caracteristicas: dimensado de
274.39 ha., 58,45 ton./ha., empregabilidade: 310 pessoas (Pesquisa de campo, 2012). Baldum
— no sudoeste municipal, esta o AGRO 4, distando 5,6 km da sede administrativa municipal,
entre a latitude 5° 33’ 27” S e a longitude 36° 52’ 28653” W; principais caracteristicas:
dimensdes de 173.56 ha., produtividade de 42,32 ton./ha., empregabilidade: 180 pessoas
(Pesquisa de campo, 2012).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de sustentabilidade sdo numeros que permitem a comparacdo entre diferentes
indicadores, dentro deles e entre diferentes dimensdes (Tabela 4). Dessa forma, foi possivel
uma andlise comparativa entre indices, compostos por uma parte de dados ambientais, outra
parte econGmica e uma terceira parte social. Como resultado, tem-se que os agroecossistemas
2 e 4 apresentaram indices de 0,33 e 0,24, respectivamente, indicando um estado critico de
sustentabilidade; o agroecossistema 1 apresentou o indice de 0,47, apontando estado instdvel,
e o agroecossitema 3 apresentou o indice de 0,94, demonstrando um estado étimo. Conclui-
se, portanto, que esse Ultimo agroecossistema é o mais sustentavel. Entretanto, mesmo tendo
nivel de sustentabilidade 6timo, o AGRO 3, no indicador fertilidade do solo, obteve baixo o
mais baixo indice (0,06), em relagdo aos agroecossistemas 2 e 4. Na Tabela 4, sistematizamos
as dimensoes, os indicadores, e os indices de sustentabilidade dos agroecossistemas.
Tabela 4 — Dimensoes, indicadores e indices de sustentabilidade dos agroecossistemas

Indicador AGRO1 AGRO2 AGRO3 AG
Ambiental Al - consumo de agua 0,43 0,62 1 0
(A) A2 — pH da 4gua 0,34 0 1 0
A3 — consumo de energia 0 0,27 1 0,5
A4 — pH do solo 0 0,56 0,06 1
A5 — area de reserva legal 1 0 1 1
E1 - produgao 0 0,07 1 0,2
E2 — produtividade 0,29 0 1 0,2
Econbmica E3 — confianga econdmica 1 0,50 1 0,0
(3] E4 — comercializacdo 0 0,07 1 0,2
E5 — empregabilidade 0,13 0 1 0,1
Social S1 — escolaridade 0,69 0 1 0,4
(S) S2 — adequac¢do moradia 0,13 0 1 0,1
S3 — uso de equipamentos de 1 0 1 1
protecdo individual
S4 — ocorréncia de sinistro 1 0,5 1 0
S5 — acesso a justica trabalhista 1 1 1 0

iNDICE GERAL 0,94

Fonte: Elaboracdo dos autores (2012).
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Nos biogramas 1, 2, 3 e 4, estd exposto o estado de sustentabilidade dos agroecossistemas intensivos
(AGROs) no ano agricola de 2011. Observa-se um nitido desequilibrio dos AGRO1, AGRO2 e AGRO4
em relacdo ao AGRO3, revelado nas dimensdes ambiental, econémica e social.

A seguir, os biogramas 1, 2, 3, e 4, mostram com mais consisténcia a contribuicdo de cada indicador
de sustentabilidade dos agroecossistemas, até mesmo quais indicadores de desenvolvimento da
cultura de banana devem ser objeto de politicas publicas. Quanto maior e mais homogénea area
colorida, ou sombreada, maior o desempenho sustentdvel do agroecossitema.

Biograma 1- AGRO 1 Biograma 2 - AGRO 2

Al Al
s5 1 A2 1 A2
0.8 oS
S4 A3. sS4 A3
0,6 0.6
. 0,4 P ‘n 04
0,2 o2
O o
S? AS AS
S1. E1 s £l
ES £2 € €2
E4 £3 4 -
Biograma 3 - AGRO 3 Biograma 4 - AGRO 4
Al Al
S5 1 A2 $5 3 A2
S °|8 \3 0.8
N AN “a A3
0.6 0.6
S3 04 Ad $3 04 Ad
02 0.2
0+ o
S2 A\S $2 9 AS
S1 El

ES
E4 E3
Fonte: Elaboragdo dos autores (2012).

Ap0s a visualizacdo individual dos quatro biogramas dos agroecossistemas, acima, e seguindo a légica
comparativa, percebe-se que a maior area sombreada corresponde ao AGRO3 e a menor ao AGRO2.
A seguir, sdo apresentados os indices de cada dimensdo, com o objetivo de se estabelecer uma
comparag¢do também entre as dimensdes de um mesmo AGRO, possibilitando comparar situacées de
desarmonia ou harmonia em relagdo ao desenvolvimento sustentavel.

O biograma 1 expde a situacdo do AGRO 1, um estado instavel de equilibrio, em relacdo as demais
unidades de analise, conforme a Tabela 4. Entretanto, na dimensdo social, os indicadores S3, S4 e S5
estdo no nivel 6timo, quando essa dimensdo é comparada as demais, excetuando-se a dimensdo
econdmica, em que o indicador E3 apresentou indice 6timo. O AGRO 1 apresentou indice de

HOLOS, Ano 28, Vol 6

sustentabilidade 0,47, estado instavel.



REIS & CANDIDO (2012) H I] L [' S

IESN 1807 « 1600

O biograma 2 expode a situacao do AGRO 2, um estado instavel de equilibrio, em relacdo as demais
unidades de analise, conforme Tabela 4. Entretanto, na dimensao social, o indicador S5 estd no nivel
6timo, quando essa dimensdo é comparada as demais. O AGRO 2 apresentou indice de
sustentabilidade 0,24, estado critico.

O biograma 3 exp0de a situacdo do AGRO 3, um estado 6timo de equilibrio, em relacdo as demais
unidades de andlise, conforme dados da tabela 4. Entretanto, na dimensdo ambiental, o indicador A4
estd no nivel colapso quando essa dimensdo comparada as demais. Portanto, o AGRO3 apresentou
indice de sustentabilidade 0,94, estado 6timo;

O biograma 4 expde a situagao do AGRO 4, um estado instavel de equilibrio, em relagao as demais
unidades de analise, conforme dados da Tabela 4. Entretanto, na dimensdo ambiental, os indicadores
A4 e A5, assim como na dimensao social o indicador S3, estdo no nivel étimo, quando essa dimensdo
é comparada as demais. O AGRO 4 apresentou indice de sustentabilidade 0,33, estado critico.

Por fim, no biograma 5 sintetizam-se os indices dos quatro agroecossistemas intensivos, para
visualizagdo, e sobrepdem-se os distintos estados de sustentabilidade dos sistemas agricolas. Faz-se
importante destacar que o biograma é a imagem, mas ndo expressa as trajetdrias tracadas, ou seja, a
dinamica das unidades de andlises, evolutivamente. Este estudo corresponde temporalmente ao ano
agricola de 2011.

Biograma 5 — Agroecossistemas 1, 2,3 e 4

Al - consumo de dgua
S5 — acesso a justica 1

trabalhista IR A2 —phdaagua

S4 — ocorrencia de sinistro o¢ A3 — consumo de energia

/\\\\

S3 —uso de equipamento de

protecdo individual A4 —pH do solo

S2 —adequagdo moradia *A5 —adrea de reserva legal

S1 - escolaridade E1 - produgdo

E5 — empregabilidade E2 — produtividade

E4 — comercializagdo E3 - confianga econdmica

=6—AGRO1 —i—~AGRO2 AGRO3 AGRO4

Fonte: Elaboracdo dos autores (2012).

A aplicagdo do método biograma (SEPULVEDA, 2008), neste estudo, permitiu a compreensdo dos
processos de desenvolvimento, dos aparentes desequilibrios dimensionais dos agroecossistemas
intensivos. Quanto ao indicador produtividade, por exemplo, os agroecossistemas apresentaram os
seguintes resultados: AGRO1 — 43,93 ton./ha.; AGRO2 — 37,92 ton./ha.; AGRO3 — 58,45 ton./ha;
AGRO4 — 42,32 ton./ha. Eles superaram o parametro local (37,5 ton./ha.,) respectivamente, em
17,15% ton./ha.; 1,12% ton./ha.; 55,86% ton./ha.; 12,85% ton./ha. de banana (pesquisa de campo
2012). Dentre eles, o AGRO 2 foi o que teve o mais baixo desempenho.

5 CONSIDERAGOES FINAIS
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Diante dos resultados dos indices de sustentabilidade dos indicadores, mesmo estando distante um
consenso sobre sustentabilidade de agroecossistemas intensivos, considera-se a importancia de se
trabalhar com os conceitos de sustentabilidade, produtividade e resiliéncia nos sistemas de cultivo
de bananeira locais.

Quanto a produtividade, o nivel de sustentabilidade dos agroecossitemas configura um estado dtimo.
E, quanto a sustentabilidade dos agroecossistemas intensivos no que diz respeito aos recursos
naturais — agua, solo e vegetacdo nativa — considera-se de uma maneira geral, que esses
agroecossitemas demonstram nivel de sustentabilidade um estado instavel.

No entanto, quanto a equidade, no que diz respeito a justa distribuicao social e da produtividade
entre os agroecossistemas, configura-se um nivel de sustentabilidade em estado colapso.

Ademais, o AGRO3 aparece como o mais sustentdvel, estado dtimo, em comparagao aos demais. Em
contrapartida o AGRO2 mostra ser o menos sustentavel, em estado de colapso. A interpreta¢do das
imagens projeta a necessidade de diferentes formas de intervencdo na gestdo de manejo de
producao da banana e dos recursos naturais, bem como da adogao de praticas socioeconémicas que
assegurem a sustentabilidade local ao longo do tempo.

Por fim, percebe-se a necessidade de aprofundar metodologias de avaliagao da sustentabilidade que
contemplem os agroecossistemas intensivos — entendendo-se a importancia do esclarecimento de
qguestdes como sustentabilidade, equidade e produtividade local em longo prazo, por serem esses
sistemas agricolas também difusores da seguranca alimentar e nutricional — além de desenvolver
tecnologias e prdticas no manejo que possam promover caminhos sustentdveis para fruticultura de
Ipanguagu-RN.

Este artigo é parte da tese de doutoramento do primeiro autor, que agradece ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) o apoio financeiro.
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