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RESUMO

Esta tese aborda a sustentabilidade de agroecossistemas irrigados de formas
diferentes de producdo moderna e tradicional. A agricultura irrigada, resultante da revolugdo
verde, passou a ser amplamente contestada devido a intensa deplecdo dos recursos naturais, a
elevacdo da concentracdao fundidria, ao aumento da poluicio ambiental e dos niveis de
desigualdade social e concentragdo de renda, mas também defendida por meio do argumento
de que, com a verticalizacdo da agricultura, podem-se elevar os niveis de produtividade, de
alimentos e fibras, os avancos tecnoldgicos, as técnicas de manejo, o conhecimento das
necessidades nutricionais de plantas, o melhoramento genético de espécies vegetais e a
geracdo de emprego qualificado. Nesse sentido, diversos questionamentos surgiram sobre a
sustentabilidade desse tipo de agricultura: uma moderna, atrelada a l6gica da revolugao verde,
e outra, de predominio de técnica de producdo agricola, denominada de tradicional. Assim, o
objetivo geral foi o de avaliar a sustentabilidade de agroecossistemas de bananeira irrigada de
formas diferentes de produgdo, moderna e tradicional de Ipanguacu—RN, definindo a mais
sustentavel em relacdo as dimensdes ambiental, econdmica, social e politico-institucional,
segundo o Indice de Desenvolvimento Sustentdvel (S3), a partir do ano agricola de 2011.
A metodologia caracterizou-se como sendo exploratéria e descritiva, possibilitando a
defini¢do de vinte e oito indicadores e a avaliacdo do estado de sustentabilidade dos vinte e
nove agroecossistemas de bananeira irrigada. Como resultado tem-se que a forma de producio
tradicional dos agroecossistemas irrigados demonstrou um estado de sustentabilidade critico,
representado pelo indice de 0,34, e a forma de producdo moderna dos agroecossistemas
irrigados apresentou um estado de sustentabilidade estdvel, demonstrado pelo indice de 0,67.
Conclui-se que a forma de producgdo irrigada de bananeira, caracterizada como moderna, é
mais sustentdvel que a forma tradicional, uma vez que se apresentou com maior estado de

resiliéncia, produtividade, equidade e autonomia.

Palavras-chave: Agricultura irrigada. Sustentabilidade. Indicadores. Produg@o de banana.



ABSTRACT

This thesis discusses the sustainability agro ecosystems irrigated by different ways of
modern and traditional producing. Irrigated agriculture, resulting from the Green Revolution,
was widely contested due to intense depletion of natural resources, the elevation of agrarian
concentration, the increased of environmental pollution and levels of social inequality and the
income concentration. On the other hand, it is also defended by the argument that, with the
vertical integration of agriculture, can lead to increases in productivity levels, in advances of
technology and management techniques, knowledge of the nutritional needs of plants and
genetic improvement of plant species and the generation of skilled employment. Accordingly,
several questions arose about the sustainability of this type of agriculture: the modern, tied to
the logic of the green revolution, and the other with the predominance of agricultural
production technique known as traditional. The overall objective was to assess the
sustainability of modern and traditional agro ecosystems production of irrigated banana in
Ipanguacu—RN, to define the most sustainable in relation to environmental, economic, social
and political-institutional, according to the Sustainable Development Index (S3) from the
agricultural year of 2011. The methodology was characterized as exploratory and descriptive,
allowing the definition of twenty-eight indicators and the assessment of the sustainability of
twenty-nine agro ecosystems of irrigated banana. As a result it was found that the traditional
production of irrigated banana presented a critical level of sustainability, represented by an
index of 0,34, while for the modern production the level was considered stable, demonstrated
by the index 0,67. Therefore, it was concluded that the modern production of irrigated banana
if by far more sustainable than the traditional one, since it was found to perform with greater

resilience, productivity, equity and autonomy.

Keywords: Irrigated agriculture. Sustainable. Index. Banana production.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo € apresentada a contextualizacdo do tema de pesquisa, o problema
investigado, as justificativas de base empirica e cientifica, os objetivos geral e especificos

alcancados e a estruturacdo da tese.

1.1 CONTEXTUALIZANDO O TEMA E O PROBLEMA DE TESE

Tematicas relativas a sustentabilidade de agroecossistemas tém sido ainda pouco
estudados num prisma em que a discuss@o ndo se atrele tdo somente a oposicdo entre
agricultura familiar e agricultura do agronegdcio. Poucas pesquisas significativas tém se
voltado para o conhecimento da sustentabilidade singular, ou interna, de cada um desses
sistemas agricolas. Essa reflexdo trouxe a baila a discuss@o sobre o cultivo de fruticultura na
microrregido do Vale do Acgu, especificamente o de bananeira irrigada nos agroecossistemas
situados as margens do rio Piranhas-Ac¢u, no extremo oeste do municipio de Ipanguacu,
estado do Rio Grande do Norte.

Os agroecossistemas (termo abreviado, nesta tese, para agros) irrigados, resultante da
revolucdo verde, caracterizam-se por meio de diferentes formas de produgdo tradicional ou
moderna. Nos tradicionais, predomina o uso de técnicas antigas de produgdo agricola que vém
de origem dos antepassados as atuais tecnologias. Enquanto nos modernos, surgem dia a dia
sistemas inovadores' de produgdo irrigada (HAMMOND et al., 1995; MULLA; SCHEPERS,
1997; SANTOS, 1997), os quais utilizam as novas tecnologias modernas de cultivo advindas
do pacote tecnoldgico, origindrio da revolugdo verde.

A agricultura irrigada, resultante da revolucdo verde, passou a ser amplamente
contestada devido a intensa deple¢do dos recursos naturais’, a elevacdao da concentragdo
fundiaria, ao aumento da poluicio ambiental e dos niveis de desigualdade social e
concentracdo de renda (ALTIERI, 2005; EHLERS, 2008; GLIESSMAN, 2009), mas também
defendida por meio do argumento de que, com a verticalizacdo da agricultura, podem-se

elevar os niveis de produtividade, de alimentos e fibras, os avancos tecnologicos, as técnicas

'Caracterizados pelo avanco das tecnologias, selecio de sementes e mudas, manipulacio genética, uso de
agroquimicos, fertilizantes, herbicidas e biocidas, maximizagdo produtiva e lucro, mas, sobretudo, relaciona-se
com o modelo de desenvolvimento centrado nas relagdes de produgdo e de consumo nos sistemas agricolas
modernos. Esse sistema agricola tem recebido diversas denominagdes como agricultura: moderna, intensiva,
comercial, convencional, tecnoldgica, cientifica, precisdo, plantation, dentre outras.

*Elementos natural de vital proveito para o homem: 4gua, ar, solo, vegetagdo, minerais, microrganismos, etc.
*Significa a materializacio do conhecimento empirico e cientifico.
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de manejo, o conhecimento das necessidades nutricionais de plantas, o melhoramento
genético de espécies vegetais e a geragio de emprego qualificado (SANTOS 1997; ARAUJO;
SCHUH, 1975; BORLAUG, 1997, 2008; BENTON, 2012). Nesse sentido,
diversos questionamentos surgiram sobre a sustentabilidade desse tipo de agricultura irrigada:
uma moderna, atrelada a légica da revolugdo verde, e outra, de predominio de técnica de
producdo agricola, denominada de tradicional.

Apesar das inimeras criticas, ndo se desconsidera que a forma de produ¢do moderna,
pelo vieis sustentdvel de boas praticas’ agricolas (PRIMAVESI, 2013), seja capaz de
aperfeicoar a producdo de alimentos — adequada a sociedade —, a disponibilidade e o
equilibrio do fluxo de nutrientes, a protec@o e a conservagao da superficie do solo, a utilizagao
com mais eficiéncia da energia, da dgua, do solo, da vegetacdo e da luz, bem como a
manutencao de um nivel alto de fitomassa total e residual, a exploracdo da adaptabilidade e da
diversidade genética, desde que as interferéncias feitas tenham suporte de tecnologia, técnica,
gestao e manejo adequado, de conhecimento local e cultural e que os agros sejam submetidos
a avaliacdo de sustentabilidade periodicamente (BORLAUG, 1997; BENTON, 2012).

As dreas territoriais de agros irrigados tém-se expandido pelo planeta numa extensao
de aproximadamente 1,541 bilhdes de hectares’ e a maioria dessas terras é destinada ao
cultivo de alimentos, fibras, forrageiras e energia (MORALIS, 2008). Desse total de hectares
cultivados, apenas 277,38 milhdes estdo sendo destinada a producdo de sistemas irrigados
(FAO, 2011). No Brasil, o avanco na pesquisa e o incremento de tecnologias tém favorecido o
aumento do potencial de irrigagdo em agros caracterizados pela escassez de &gua,
beneficiando aproximadamente 4.700.000 ha., das quais 500.000 ha. s@o destinados a agros
irrigados de bananeira. A agricultura irrigada embora represente apenas 8% da drea cultivada,
abrange 20% da produgdo agricola brasileira (VIDAL, 2010; POLL, 2011).

A agricultura irrigada de forma de produ¢do moderna ou tradicional do Nordeste
brasileiro — e do Rio Grande do Norte, em particular —, tem se apresentado ndo apenas como
estratégia que contribui para a fixagdo do homem no campo, mas também como alternativa
para o enfrentamento das questdes socioambientais como quebra de safra em periodos de seca
e combate ao desemprego, além de oportunidades socioecondmicas locais.

No entanto, o padrdo, altamente produtivo, disseminado por meio da revolucio

verde, tem exigido a avaliacdo dos niveis de sustentabilidade da agricultura irrigada, devido as

4 . .. ~ z . . N ~

Formada por principios, normas e recomendacgdes técnicas aplicadas a produgdo, ao processamento e ao
transporte de alimentos agricolas, visando promover a seguranca alimentar e nutricional.

Saue . . L . 2

Significa a unidade de drea equivalente a um quadrado com 100 m de lado, portanto 10.000 m"”.
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transformacdes que ela vem causando no meio, as quais sdo objeto de grande discussdo e
preocupacdo. O foco dessas preocupacdes, para muitos pesquisadores, pode ser aglutinado nas
seguintes indagacdes: para quais caminhos estdo sendo direcionadas as praticas de manejo dos
agros irrigados, sob a Otica da sustentabilidade? Que interferéncias vém ocorrendo nos
recursos naturais € nos meios econdmico e social? Que contribuicdo proverd a avaliacdo de
sustentabilidade para a constru¢d@o de sistemas agricolas sustentdveis?

Convém ressaltar que, na busca por uma agricultura que seja sustentdvel, muitas
criticas tém sido direcionadas aos agros irrigados, modernos ou tradicionais haja vista essa
forma de producdo agricola estar se processando com o uso de insumos agroquimicos. Para os
criticos, além de essa prética ser voltada para a maximizagdo da produgdo e do lucro, ela é
ecologicamente desequilibrada, economicamente invidvel e socialmente injusta, na medida
em que ndo garante a seguranca alimentar e nutricional, a produtividade e a melhoria de vida
das pessoas (EHLERS, 2008).

Nao obstante, € relevante destacar, mais uma vez, que existem vertentes
diferenciadas sobre o entendimento de “agricultura sustentdvel”. Elas consideram que as
tecnologias agricolas de irrigacdo, tém importante papel a desempenhar mediante as formas
de produg¢do modernas, contribuindo para uma constru¢do socioambiental mais justa, sem
perder o foco de que, com o desenvolvimento da agricultura sustentavel, devem ser garantidas
a preservacao dos recursos naturais e melhorias para a vida humana ao longo do tempo.

A revolugdo verde tem se caracterizado por seu avanco cientifico e tecnolégico,
proporcionando a produgdo e o uso de agroquimicos, a maximizagdo produtiva e o lucro, mas
também impactos traduzidos em: efeito estufa, desmatamento, chuvas acidas, dentre outros,
que tém ameacado a sobrevivéncia e a qualidade da vida humana. Assim, essa forma de
producdo agricola tem sido criticada, por uma vertente, como sendo responsavel pelos ciclos
de degradacdo e pobreza observados em grandes regides do planeta (ALTIERI, 2006), e
elogiada por outra, devido a grande producdo de alimentos, constru¢do do conhecimento
tecnoldgico, biogenética e de gestdo dos recursos naturais (BORLAUG, 1997, 2008).

Por sua vez, Schultz (1965) exp0s que a adogdo das novas tecnologias agrarias
permitiu a elevacdo da renda nos agros modernos por meio do aumento da producdo, da
produtividade e do beneficio/custo. Na atualidade, Benton (2012) assinalou que direcionar a
agricultura irrigada, moderna, para a rota da sustentabilidade € colocar ambientalistas e
representantes dos agros numa tUnica sinergia de objetivos basicos: produzir alimentos, fibras
e energia; expandir a gestdo de sistema agricola; praticar o tratamento da dgua; monitorar a

fertilidade do solo, a polinizacdo e o manejo da cobertura natural no solo e de barreiras verdes
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dentro e no entorno dos agros; descartar embalagens adequadamente, antes e depois da
colheita; e interagir com o equilibrio natural do ambiente. O melhoramento dessas técnicas
agricolas dinamizaria a fertilidade do solo, o aproveitamento do potencial da produtividade.

Nesse sentido, considera-se que o desenvolvimento da forma de agricultura irrigada
moderna de territorios rurais, unidades de andlise, ou agros, vem suprindo, de certa forma,
problemas de ordem social e econdmica, na medida em que dinamiza a exportacdo agricola,
gera emprego direto e indireto, produz conhecimento e tecnologia.

Os sistemas agricolas de bananeira irrigada — precisdo informativa das condi¢des
climdticas, da capacidade de saturacdo do solo e parametros de quantidade de agua
distribuida, dentre outras técnicas —, tém colocado no cendrio produtivo e exportador areas
semidridas anteriormente penalizadas pela escassez de dgua, como, por exemplo, os polos
irrigados (FRANCA, 2001, BORGES, 2002; VIDAL, 2010; SENA, 2010; BRASIL, 2011;
MDA, 2011), no nordeste brasileiro como: Janaiiba e Jaiba, (Minas Gerais); Juazeiro, Bom
Jesus da Lapa, Livramento de Nossa Senhora, Caraibas e Guanambi (Bahia); Petrolina e Santa
Maria da Boa Vista (Pernambuco); Platd de Nedpolis (Sergipe); Chapada do Apodi e Baixo
Acarat (Ceard) e, por fim, o Vale do A¢u (Rio Grande do Norte).

O Rio Grande do Norte, com 90% de seu territério incluso na regiao semidrida, tem
demonstrado vocagdo para a agricultura irrigada, nos vales fluviais, numa extensdao de
aproximadamente 54.716 ha., atraindo empresas de capital nacional e internacional e
despertando interesse pelos agros tradicionais e modernos de cultivo de bananeira irrigada.
Esse impulso teve inicio com a constru¢do, no ano de 1983, da Barragem Armando Ribeiro
Gongalves, mais conhecida como Barragem do Acu, no rio Piranhas- A¢u, municipio de Itaja—
RN, com capacidade de armazenamento de 2,4 bilhdes de metros cubicos de dgua, o que vem
inserindo o municipio de Ipanguacu nos mercados interno e externo de fruticultura
(BORGES, 2002; RIO GRANDE DO NORTE, 2010; VIDAL, 2010; SENA, 2010).

A construcdo da barragem e a implantacdo de politicas publicas voltadas para a
difusdo de polos de fruticultura contribuiram para que se instalasse nova forma de produgdo
irrigada moderno e tradicional, na microrregido, diferentemente do que historicamente vinha
sendo desenvolvida por meio do complexo agricola de subsisténcia-criacdo de gado-cultivo
do algodao-extracdo da cera de carnatba.

Os agros irrigados de fruticultura permanente6, em Ipanguacu—RN, t€m tido certo

destaque no cultivo de bananeira, mangueira e goiabeira (IBGE, 2006, 2012). Entre os anos

6Q: o . s . . )
Significa que apds cada colheita, ndo ha necessidade de novo plantio para se colher em anos consecutivos.
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de 1990 e 1998, destacava-se, em Ipanguacu—RN, a fruticultura de mangueira; porém, a partir
de 1999, na drea plantada, dentre essas frutas tropicais, a bananeira tem sido a de maior
expressao em hectares, consolidando certa transicdo da producdo de mangueira a bananeira.
Atualmente, ocorre, nas 786 ha. local, a producdo de bananeira irrigada (Tabela 1), distribuido

nas diferentes formas de producdo, objetos de que trata esta tese, moderno e tradicional.

Tabela 1 — Fruticultura permanente de Ipanguacu—RN

Permanente (ha.) Permanente (ha.)
Ano Banmana Manga Goiaba Ano Banana Manga Goiaba
1990 185 340 —* 12001 560 500 15
1991 185 340 — 12002 1086 500 15
1992 185 340 — 12003 1086 500 15
1993 140 340 — 12004 1248 500 15
1994 140 380 — | 2005 1293 480 10
1995 140 340 — | 2006 1273 506 5
1996 100 340 16 | 2007 1330 500 5
1997 400 340 15 | 2008 783 500 5
1998 400 500 15 | 2009 757 500 5
1999 560 500 15 | 2010 786 200 5
2000 560 500 15 | 2011 786 350 5

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

O sistema irrigado de bananeira tem contribuido para a expansido das terras
cultivadas em Ipanguacu—RN (Tabela 1) e como incremento econdmico da pauta de
exportagao potiguar, que em 2010 registrou crescimento de 33,3%, em comparagdo ao ano de
2009. Além disso, a safra de 2011 teve uma média de aumento de 25,38%. O Rio Grande do
Norte escoa essa producdo para o mercado interno e para o externo — espanhol, holandés,
inglés, norte-americano e outros (IBGE, 2010; RIO GRANDE DO NORTE, 2010, 2011).

Diante da contextualizacdo formulada, questiona-se: que agro irrigado de bananeira,
de diferente forma de producdo moderno ou tradicional, de Ipanguacu—RN, pode ser
considerado como mais sustentdvel, do ponto de vista das dimensdes ambiental, econdmica,
social e politico-institucional, segundo o Indice de Desenvolvimento Sustentével (S3)?

Em consonincia com a contextualizacdo do tema e do problema acima expostos,
parte-se da premissa de que o agro irrigado de bananeira de forma de produ¢do moderna €
mais sustentdvel em relagdo ao de forma de produgdo tradicional por apresentar maior estado
de resili€éncia, de produtividade, de equidade e de autonomia, sob a dtica de dimensdes
ambiental, econdmica, social e politico-institucional, quando submetido ao instrumento de

avaliag@o de sustentabilidade IDS (S3).



22

1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema da pesquisa a qual se relaciona esta tese surgiu apds leituras de
trabalhos cientificos desenvolvidos sobre o municipio de Ipanguacu—RN, a saber: Albano
(2008, 2011), Antas (2011), Silva (2000), Gomes (2007, 2009), principalmente, os quais
trazem a tona questdes sociais, ambientais, econdmicas e politicos-institucionais, relacionadas
a globalizacdo e a expansdo da fruticultura irrigada local. Foi possivel observar que, nesses
estudos, ndo se abrangiam a temdtica de avaliacdo da sustentabilidade dos agros irrigados de
bananeira de Ipanguacu—RN. Tudo isso é que fez emergir o interesse em investigar o tema.

A partir da construcdo da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, 1983, a agricultura
irrigada foi adotada como estratégia de desenvolvimento microrregional, Vale do Acu-RN,
pelo governo federal, através do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
e, mais tarde, pelo governo estadual (GOMES, 2007). Essa politica de irriga¢do tem tido um
papel decisivo, como infraestrutura, para os agros irrigados — modernos e tradicionais — de
fruticultura em Ipanguacu, possibilitando a instalagdo de projetos de irrigacdo e de inimeras
empresas agricolas — nacionais e internacionais — na microrregidao do Vale do A¢u, a0 mesmo
tempo consolida mudangas socioambientais que sdo questionadas por muitos, uma vez que, na
medida em que chegam tecnologias modernas de irrigacao, instalam-se, também, agros de
fruticultura com diferentes formas produ¢ao: modernos e tradicionais.

Justifica-se também esta tese considerando-se a visdo de alguns estudos sobre a
possibilidade agros irrigados de formas de producdo moderna ser sustentdvel, reconhecendo a
natureza sist€émica de cultivo de alimentos, forragens7 e fibras e equilibrando a saide
ambiental, a justica social e a viabilidade econdomica — produtividade (BORGES, 1991).

Ademais, avaliar a sustentabilidade de sistema agricola irrigado contribuird para a
gestdo publica e privada, no que diz respeito a relacdo homem — recurso natural, como 4gua
de irrigacdo e solo, uma vez que, na medida em que a progressdo demografica sinaliza o
aumento da demanda por esses recursos, repercuti também, na de manda de alimento,
moradia, emprego, dentre outras. Este estudo, de cardter comparativo, permite compreender
as similitudes e as diferencas entre os agros de bananeira irrigados modernos ou tradicionais.

Benton (2012) afirma que alguns pesquisadores ndo reconhecem como vantagem a
forma de produ¢do moderna, agricultura irrigada, produzir mais alimentos em menos espaco e

com mais tecnologia especializada e gestdo. Para o autor, isso sO se sustentard se o uso de

7 I~ ey e . A . .
Disponibilidade de intensa massa organica, pela bananeira, sobre o solo.
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tecnologias e prdticas agricolas adequar-se a agricultura sustentdvel, pela logica da
produtividade, a partir da verticalizacdo da agricultura, da gestdo rural e de uma politica
agricola definida quanto ao uso de agroquimicos, a0 manejo, a gestdo do uso da 4gua, da
fertilidade do solo e de aspectos socioecondmicos e politicos-institucionais.

Justifica-se, portanto, este estudo na medida em que foram definidos indicadores e
mensurados os seus indices de sustentabilidade nas dimensdes ambiental, econdmica, social e
politico-institucional de cada agro. A escolha da drea de estudo deu-se pelo fato da producao
de bananeira de Ipanguacu—RN ser irrigada por meio do Piranhas-Ac¢u, da margem direita ao
entorno da rodovia estadual RN—118. Nesse trecho, mesmo possuindo similaridades no
tocante ao uso da irrigacdo, os agros encontram-se em diferente forma producdo de banana:
moderna ou tradicional. Essas unidades de andlise (UAs) sdo consideradas de diferentes
formas de irrigacdo quanto ao emprego de técnicas e de tecnologias como: irrigagao,
drenagem, cultivo, higienizacdo, comercializacdo, produtividade, mudas, EPIs,
empregabilidade, gestdo, logistica de transporte e armazenagem, dentre outras contingéncias.

A originalidade desta tese estd na consecu¢do da avaliacdo de sustentabilidade de
agros de bananeira irrigada e formas de producdo moderna e tradicional, que mesmo
apresentando similitudes na especializagdo — irrigacdo e monocultivo —, mas apresentam
divergéncias no tocante a aplicacdo de técnicas e ao uso de tecnologias, no extremo oeste de
Ipanguagu—RN, utilizando o instrumento de avaliacdo o IDS (S3); na definicdo de indicadores
de sustentabilidade de agros irrigados modernos e tradicionais de bananeira; na contribui¢ao
da ciéncia para estudos e a formulacdo de politicas publicas e privadas que permitam

melhorar as decisdes sobre produgdo agricola por parte das pessoas diretamente envolvidas;
1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.3.1 Geral

Avaliar a sustentabilidade de agroecossistemas de bananeira irrigada de formas
diferentes de producdo, moderna e tradicional de Ipanguacu—RN, definindo a mais sustentdvel
em relacdo as dimensdes ambiental, econdmica, social e politico-institucional, segundo o

Indice de Desenvolvimento Sustentével (S3), a partir do ano agricola de 2011.

1.3.2 Especificos
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v' Caracterizar socioecondmico e ambientalmente os agros de produgdo de bananeira irrigada
modernos e tradicionais;

v" Definir indicadores representativos que avaliem as dimensdes ambiental, econdmica, social
e politico-institucional dos agros modernos e tradicionais;

v" Determinar a fun¢fo relagdo dos indicadores tendo em vista as contingéncias dos agros;

v" Explicitar o método IDS e sua representacdo grafica, o biograma;

v Comparar o estado de sustentabilidade dos agros irrigados moderno ou tradicional.

1.4 ESTRUTURACAO DA TESE

Esta tese tem a seguinte estrutura: na primeira se¢do, introducdo, é apresentada a
contextualizacdo do tema e o problema da tese, a premissa, a justificativa da pesquisa, os
objetivos da pesquisa e outros elementos necessdrios para se situar o tema do estudo.

Na segunda secdo, expde-se a revisdo bibliografica partindo de conceitos basicos de
desenvolvimento, concepcdes e ideias de alguns autores cldssicos e contemporaneos,
destacados nas discussdes sobre sustentabilidade e agricultura sustentdvel difundidos nos
foruns internacionais e nas bibliografias. Traz-se uma abordagem sobre sistemas de
indicadores de sustentabilidade de agros e a importancia da avaliacao de sustentabilidade. Em
seguida, contextualiza-se o processo de construcdao da agricultura sustentdvel, que vem sendo
debatido mediante diferentes formas de irrigacao: moderna e tradicional.

Na terceira secdo, delineia-se o percurso metodolégico adotado para a construcio do
Indice de Desenvolvimento Sustentdvel (IDS) — representado por S3 — e sua representagio
gréfica, o biograma, apresentando-se a caracterizacido da pesquisa, a contextualizacio da drea
de estudo, a defini¢do da populacio e da amostra, a forma de coleta de dados, os indicadores
(varidveis da pesquisa), a caracterizacao dos indicadores e a forma de tratamento dos dados.

Na quarta, expde-se a definicdo dos 28 indicadores multidimensionais, discutem-se
os resultados da avaliacdo da sustentabilidade, a partir de indices das dimensOes ambiental,
econdmica, social e politico-institucional, bem como se efetua andlise comparativa das
diferentes formas de producao de bananeira irrigada moderna e tradicional.

Na quinta se¢do, faz-se a conclusd@do e recomendacdes da tese, destacando-se os
resultados desta avaliacdo e direcionamentos de acdes e préticas, de cunho gestdo racional,
sustentdveis aos agros modernos e tradicionais. Na sexta se¢do, destacam-se as referéncias e,

por fim, os anexos e os apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos basicos para a realizacdo desta tese, em
que se propde a avaliacdo de sustentabilidade de agros de bananeira irrigada de Ipanguacu—
RN, as concepgoes e ideias de alguns autores sobre sustentabilidade e agricultura sustentavel,
com a finalidade precipua de apresentar informagdes relevantes e explicitar o suporte tedrico,

o que faz vislumbrar o caminho aqui seguido.

2.1 CONCEITUANDO DESENVOLVIMENTO

Os debates sobre o termo desenvolvimento, vinculados tdo somente a ideia de
crescimento econdmico, ou de progresso, foram acirrados apds a Segunda Guerra Mundial e
findando em discussdes em eventos e congressos até por volta dos anos 1980. No cerne desses
debates, revelava-se a logica predatdria do sistema capitalista, na qual a natureza era vista
como fonte infinita de recursos dos processos produtivos, como no caso de sistemas agricolas.

Durante esse periodo, os sistemas agricolas de economia globalizada apresentaram
um ciclo expansivo de grande alcance, no qual os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
avancavam de maneira expressiva e, mais do que nunca, passaram a ser empregados nos
processos produtivos (SANTOS, 1997). Essa expansao adentrou pelas mais diversas esferas
geogréficas, adaptando-se conforme as caracteristicas ambientais e culturais legitimando a
forma de agricultura cientificada, necessitando da demanda de bens cientificos e de
assisténcia técnica, onde os produtos seguem padrdes de consumo e mercadolégicos, rigor
sistémico técnico e cientifico, sendo essas condicdes que delimitam a forma de produgao de
como: plantar, colher, armazenar, empacotar, transportar e comercializar.

Ainda sobre esse periodo, o desenvolvimento era entendido meramente como
crescimento econdmico: as ideias bdasicas do capitalismo norteavam essa Otica e também
delegavam a natureza fungdes de servir a produgdo agricola e de absorver residuos desta, os
quais eram dispostos no solo, na dgua, no ar e na cobertura vegetal. Percebe-se, assim, que as
questdes ambientais, sobre os recursos naturais, ndo eram levadas em conta em detrimento do
desenvolvimento. Tomando por base as palavras de Thomas et al. (2002), o crescimento
econdmico era centrado na ideia de crescimento atrelado pelo Produto Interno Bruto (PIB) per
capita, que era utilizado como uma das referéncias principais da nocao de desenvolvimento.

No entanto, a aceitabilidade do PIB como uma medi¢cdo do desenvolvimento tem

sido questionada, em face de suas limitagcdes como representacdo da equidade social. Essa
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visdo de desenvolvimento atrelado ao PIB € tratada por Veiga (2008, p.23) como sendo a base
do capital de consumo globalizado. Para ele, a questdo talvez surja do equilibrio que,
concomitantemente, se estabelece entre os niveis de producdo — e, por inferéncia, de consumo
— e de desenvolvimento, e que foi tomando grande dimensdo nos paises ditos em
desenvolvimento. Para Veiga, o principal entrave sobre a inviabilidade econdmica da grande
maioria dos paises em desenvolvimento € a miséria cientifico-tecnolégica, que tem
repercutido, especialmente, sobre as questdes socioecondmicas e ambientais.

Nesse contexto, o desentendimento, ou simplesmente o ndo consenso, sobre o
conceito de desenvolvimento e sobre como este pode ser mensurado constitui-se também um
dos fatores de comprometimento da sustentabilidade da vida planetdria. Para Veiga (2008), a
natureza multidimensional do desenvolvimento sempre impde limitacdes a definicdo e
medicdo de indicadores de sustentabilidade. Esse autor argumenta ainda que, na defini¢do de
indicadores, podem acontecer alguns enganos, como agregacdo de dados, medi¢do do que é
possivel em lugar daquilo que € importante, por isso ser necessdria a formacdo de equipe
multidisciplinar a defini¢do de indicadores.

Sobre a multidimensionalidade da natureza, Sen (2010) expde que, para se presenciar
a equidade social, o desenvolvimento deve ser visto como um processo de expansao das
liberdades reais que as pessoas possam desfrutar. Essa compreensao contrasta com visdes que
restringem desenvolvimento a mero crescimento do PIB, aumento da renda per capita,
industrializacdo de determinada 4rea territorial, uso tecnoldgico e ao nivel de consumo da
populacdo, esquecendo-se de outras dimensdes sociais, como saide, educacao, liberdade etc.

O autor ressalta, ainda, que quase tudo “o que as pessoas conseguem realizar ¢
influenciado por oportunidades econdmicas, liberdades politicas, poderes sociais e por
condic¢des habilitadoras, como satde adequada, educacdo bdasica, incentivo e aperfeicoamento
de iniciativas” na constru¢do de uma vida que seja capaz de sustentar-se (SEN, 2010, p.18).

Seguindo-se esse caminho, verifica-se que a liberdade se apresenta como meios de
expandir o novo olhar e que contemplem necessidades pessoais, pois o desenvolvimento tem
de estar relacionado a boas préiticas como liberdades politicas, facilidade econdmica,
oportunidades sociais, garantia de transparéncia e seguranca protetora. A liberdade politica é
o processo democratico de participar e escolher representantes, fiscalizar e criticar; a
facilidade econdmica € a possibilidade de usar crédito agricola, troca e distribuicdo de renda;
a oportunidade social € permeada pela educacio e a saide, que evitam o analfabetismo e a
morbidez; a garantia de transparéncia € evidenciada pela sinceridade, pela clareza nos

tramites, o que inibe a corrupgdo, a irresponsabilidade financeira e transacdes ilicitas; e, por
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fim, a seguranca protetora € materializada pelas disposi¢des institucionais fixas, como
beneficios para os desempregados — seguro desemprego —, suplementos de renda, entre outras.

Nao se desconsidera que o PIB seja a medida mais usada da atividade economica,
fundamentado em normas internacionais para o seu cdlculo e em suas bases estatistica e
conceitual. Entretanto, no contexto da economia, ele mede principalmente a “producdo de
mercado — expressa em unidades de dinheiro — e, como tal, € util, porém tem sido muitas
vezes tratado como se fosse uma medida de bem-estar econdomico” (STIGLITZ; SEN;
FITUOSSI, 2009, p. 12). Ademais, confundir bem-estar econdémico com indicadores
econdmicos — fun¢do relagc@o positiva — poderd gerar niveis duvidosos de sustentabilidade, de
cidadania e decisdes inadequadas a gestdao publica e a privada por desconsiderar o cunho
sustentavel® (ROCHA; BACHA, 2000). Nao seria suficiente, por exemplo, estabelecer
programas de acesso a crédito rural para agros, se as formas de acesso a esses programas
fossem limitadas e excludentes, por razdes sociais, étnicas, religiosas, politicas, dentre outras
formas. A liberdade dos individuos deve ser mensurada sob a 6tica multidimencional.

Em relacdo a mensuracdo e a sistematizacao de indicadores, Veiga (2008) considera
que, ao avaliarem-se os niveis de sustentabilidade, deve-se considerar que o desenvolvimento
pode ser medido e comparado num estudo de caso, mediante cada um dos indicadores
conforme contexto dimensional. Ou seja, em vez de um duvidoso indice sintético, que
pretenda expressar em um tnico nimero a complexidade do desenvolvimento, é preferivel ter
um conjunto integrado de indicadores de cunho multidimensional.

Além disso, o conjunto de indicadores deve tomar dimensdes representativas, de
cunho sistémico, de modo a reduzir os agravos que possam Vir a comprometer o
desenvolvimento desejavel local, como aquele atrelado ao conhecimento da relagio homem-
natureza no amago econdmico, social, ambiental e politico-institucional (PRIMAVESI,
2013). Entende-se como conhecimento sistémico a atividade pela qual o homem toma
consciéncia da realidade do meio envolvente e procura compreendé-lo e gestd-lo para
desenvolver préticas sustentdveis.

Esse conhecimento pode ser empirico, na medida em que considera o saber adquirido
pela experiéncia local, e cientifico, quando acumulado por meio de pesquisa bibliografica
cientifica e entendimento da tecnologia utilizada. Ambos serdo discutidos no topico seguinte,

desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.

8 . . . A . . . ~

Entendido, nesta tese, como que articula o crescimento econdmico com o socioambiental e a gestdo do uso dos
recursos naturais, nos agros, objetivando disponibilizar a0 menos a mesma quantidade desses recursos as
populacdes futuras.
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2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE

O conceito sustentabilidade da relacdo homem-natureza € uma ideia recente, uma vez
que, nos paises desenvolvidos, o ambientalismo somente tomou corpo dentre os anos de 1945
a 1950, o poés-guerra. E o termo sustentabilidade despontou na década de 80,
institucionalizado em 1987, pela Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) de Brundtland, quando foi elaborado o relatério conhecido como Nosso Futuro
Comum, e considerado como base para a definicio dos principios da biodiversidade e do
futuro da geracao vindoura.

Porém, os debates afloraram bem antes das discussOes internacionais realizadas no
pos-Segunda Guerra Mundial sobre fragilidades e limitagdes do conceito de desenvolvimento
como simplesmente crescimento econdmico. Tratava-se, na verdade, de um reexame do
conceito de desenvolvimento, predominantemente ligado a ideia de progresso econdmico. A
palavra sustentabilidade tem sua origem do latim sus-tenere (EHLERS, 1999), que significa
sustentar ou manter. Contudo, o conceito de sustentabilidade apresentado na literatura tem
inimeras defini¢des. Observa-se, no relatério de Fournex — documento que serviu como uma
preparagdo para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano de 1972 —,
a existéncia de dois caminhos antagdnicos a respeito da construcdo conceitual de
sustentabilidade. O primeiro caminho, de cunho pessimista, focado no esgotamento dos
recursos naturais e na incapacidade do progresso técnico-cientifico de resolver essa questdo;
ja o segundo, otimista, apontado pelas inovagdes tecnoldgicas e pelo conhecimento cientifico,
considerando ser possivel solucionar os problemas ambientais que se apresentem.

Com a inclusdo do desenvolvimento sustentdvel nos debates dos féruns mundiais da
década de 1970 sobre desenvolvimento, a temadtica era abordada mediante as dimensdes
econdmica, social e ambiental. Até entdo, ao se estudar o desenvolvimento, a preocupacio
estava relacionada como os recursos eram utilizados, transformados e como os ganhos eram
distribuidos. Com a contribui¢do de Sachs (1997) nesse debate ocorre a insercao nele de mais
duas dimensdes do desenvolvimento: a espacial e a cultural. Para o autor, o desenvolvimento
perderia o sentido se ocorresse o crescimento em detrimento da cultura da sociedade.

Essa discussao surgiu também devido a inquietacdes sobre os caminhos que vinham
sendo tomados pelo crescimento econdmico, na medida em que, havendo a preocupacdo com
o desempenho quanto a satisfacdo das necessidades humanas, em muitos territérios, enquanto

aos recursos naturais eram comprometidos pelo esgotamento e pela degradacdo ambiental.
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Dessa forma, a justaposicdo de sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel foi
apontada pela Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD,
1987), presidida por Gro Harlem Brundtland, a época primeira-ministra da Noruega, com a
incumbéncia de reexaminar as questdes criticas do meio ambiente e do desenvolvimento,
tendo como objetivo elaborar uma nova compreensdo do problema, além de defender
propostas de desenvolvimento sustentdvel de abordagens local.

Nesse cendrio, o termo sustentabilidade passou a ser mundialmente conhecido e
utilizado, tendo-se em vista o desenvolvimento permitir satisfazer as necessidades presentes
sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem suas proprias
necessidades (WCED, 1987). Com essa perspectiva, o desenvolvimento econdmico e a
utilizac@o racional dos recursos naturais estao inexoravelmente ligados no tempo e no espago.

As recomendacdes da Conferencia em Brundtland, 1987, constituiram-se em uma
base para a Conferéncia sobre Meio Ambiente Rio-92, que teve como objetivo geral avaliar
como o tema ambiental estava atrelado as politicas e ao planejamento dos paises, desde a
Conferéncia de Estocolmo de 1972. A importancia dessas duas conferéncias — Brundtland,
1987, e Estocolmo, 1972 — para a elaboracdo conceitual sobre o desenvolvimento sustentdvel
veio consolidar, ainda mais, as discussdes na Conferéncia Rio-92, na qual se firmou a ideia de
que o desenvolvimento sustentdvel passava a ser um compromisso de cada pessoa, uma vez
que, além de usudrios dos recursos naturais, todos sdo também provedores de informacgdes e
conhecimentos sociais, ambientais e politico-institucionais.

Esse enfoque foi trazido, também, para a pauta da Conferéncia Rio+20 e, por meio
do relatério, o futuro que queremos sobre sustentabilidade, em que a diversidade, cultura e
étnica, consideradas vitais para tal proposta, trazendo na esséncia o reconhecimento das
diferencas, em que essa triade deve-se convergir a caminhos sustentdveis. Para isso, colocou-
se em pauta o papel da ciéncia e da inovacdo tecnoldgica, interdisciplinar, na transi¢do para a
economia verde e a erradicacdo da pobreza socioambiental (ONU, 2012).

O caminhar juntos, interdisciplinar, significa chegar a esséncia da vida planetaria
através do conhecimento e de informagdes sobre a manuten¢ao dos recursos naturais € da vida
das pessoas, as quais clamam por existir. Isso € legitimado no referido relatério, na secdo
Manutengdo da Agricultura/Floresta, por meio de dez recomendacOes, dentre as quais se
destacam a reducdo em 150 milhdes de ha., do desmatamento até 2020 e a necessidade de
investir em ciéncia, tecnologia, inovacdo e conhecimento local. Essas estratégias visam
contribuir para se enfrentar um dos principais desafios do bindmio agricultura/floresta: torni-

lo produtivo sem destrui-lo e torné-lo sustentavel.



30

Tratando da seguranga alimentar, tema debatido na Rio+20, merece destaque o
posicionameto de Vanda Shiva, sobre a necessidade de fazer prevalecer direitos e acesso dos
produtores rurais, tradicionais as tecnologias, as quais devem permitir a utilizacdo nos agros
de maquindrios de baixo consumo energético, elevando a produtividade e a sustentabilidade
desejivel. Esse entendimento fica claro quando a ONU afirma que, para “lograr un justo
equilibrio entre las necesidades econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones
presentes y futuras, es necesario promover la armonia con la naturaleza ” (ONU, 2012, p.8).

A relacdo homem-natureza clama-se pela necessidade de informacdes nas diversas
escalas geograficas e temporais, uma vez que os indicadores comumente utilizados, como
renda per capita, produto nacional bruto, estimativas dos fluxos individuais de poluicao ou de
recursos ndo fornecem indicacdo suficiente sobre a sustentabilidade local por corresponder
abordagens generalizadas. Assim, os instrumentos de avaliacdo de diferentes parametros
ambientais e de desenvolvimento sustentdvel, muitas vezes, ndo representam a realidade in
loco, uma vez que o ideal do desenvolvimento sustentdvel emerge na tentativa de harmonizar
crescimento econdmico, equidade social e preservacdo ambiental.

Por essa légica, a discussdo conceitual sobre desenvolvimento sustentdvel de agros
modernos encontra barreiras na pratica, prevalecendo a légica de mercado em vez da légica
das necessidades humanas. Isto €, os padrées de consumo e de acumulacdo da sociedade
contrastam com a finitude dos recursos naturais € com os limites de assimilacdo e suporte
impostos pela natureza. No entender de Christen (1996), os sistemas de produgdo agricolas
devem ser observados nas pesquisas de avaliacdo da sustentabilidade por meio de dimensoes,
indicadores locais, combinando escalas temporais especificas. Além disso, compreende-se
que, sendo a sustentabilidade mensurdvel a partir de indicadores, o conceito de
sustentabilidade terd, eventualmente, consequéncias esperadas para a gestdo rural dos agros.
Assim como existem indmeros conceitos de sutentabilidade, também ha, no universo das
pesquisas, inimeros modelos de mensura-la.

Para a consolidagdo da sustentabilidade local, devem-se considerar as dimensdes
ambiental, social, ecoldgica, econdmica, cultural, politica e psicologica (SACHS, 2004). Por
sua vez, o desenvolvimento para ser sustentavel, a situacdo desejivel é de que se sustente por
aproximadamente 25 anos, considerando que os processos sociais € naturais sao dinimicos.

Nesse intuito, defende-se que a sociedade sustentdvel deva permitir e sustentar as
modificagdes partindo do local para escala planetdria. Caso contrario, desenvolvimento
sustentdvel permeia pela conceituacio cientifica, de cunho desafiador, mas irrelevante. E a

avaliacdo de sustentabilidade de agros e o modo como a sociedade se apropia dos recusros
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naturais podem indicar formas de reverter tendéncias insustentdveis. Por essa leitura, um
conceito de sustentabilidade aplicado a qualquer atividade desenvolvida pelo homem, rural ou
urbano, deve considerar as contingéncias do local e do tempo.

De acordo com Conway (1993), a sustentabilidade deve ser percebida pela visdo
genérica, por isso mesmo adaptavel as diversas atividades antrépicas 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 esfor¢co ou a alteracdes.
Isto é, sustentabilidade seria a capacidade de um sistema agricola em manter ou melhorar sua
produtividade atrelada aos recursos naturais € com a aptidao socioecondmica local.

Os autores Hammond et al. (1995), Sachs (2004) e Sepulveda (2008) conceituam
sustentabilidade como sendo um processo multidimensional e intertemporal, devendo ser
praticada na escala local e tendo como eixos dinamizadores as dimensdes ambiental
(resiliéncia), econdmica (produtividade) e social (equidade e autonomia).

No contexto de agros, sustentabilidade é a capacidade de manutencdo da produgdo
através do tempo, média de 20 anos, por meio de propriedades: resiliéncia, sendo a
capacidade dos agros de manter a produtividade diante das flutuagdes cambiais, climdticas ou
de agressdes externas; produtividade, abrangendo o resultado da produtividade agricola;
equidade, focando o grau de igualdade de distribui¢cdo da produtividade do sistema agricola
entre os representantes e trabalhadores — beneficidrios humanos; e a autonomia, permitindo a
materializacdo do conhecimento em nivel de: gestdo, manejo e empoderamento das pessoas.

Por fim, os caminhos percorridos pela FAO (2011) sinalizam que o acesso mundial a
alimentacdo, face a dinamica natural, as mudangas climaticas, ¢ também um dos desafios para
sustentabilidade agricola, ao afirmar que aproximadamente 850 milhdes de pessoas passam
fome no mundo — dentre estas, 820 milhdes vivem em paises em desenvolvimento —, e
possivelmente serdo afetadas pelas mudancas climdticas, debatidas por inimeros estudos,

além de problemas socioecondmicos.

2.3 SISTEMAS DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O atual desenvolvimento econdmico atrelado a revolugdo verde suscita a necessidade
do uso de indicadores de sustentabilidade, como a utilizagdo desenfreada dos recursos
naturais, a maioria desses considerados irrenovaveis.

A Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, Rio-

92, caracterizou-se por ser referéncia na constru¢do de indicadores de sustentabilidade. Dai
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em diante, no capitulo 40 da Agenda 21, surgiu a necessidade do desenvolvimento de
indicadores ecoldgicos e de desenvolvimento sustentdvel por parte de cada nacdo, segundo o
contexto local. Esse, capitulo 40, contribuiu como ponto de partida ao encontro sobre
Indicadores Ambientais e Desenvolvimento Sustentdvel em Genebra no ano de 1993 e do
Programa de Indicadores Ambientais, que permite o monitoramento das acgdes de
desenvolvimento (HAMMOND et al., 1995); além do estudo desenvolvido por Marzall
(1999), referenciando como marco do estudo de indicadores ocorrendo durante o coléquio
internacional com o tema Indicador de Sustentabilidade, realizado na Franca, no ano de 1996.

No que diz respeito a cdlculo dos indices, devem submeter-se ao instrumento de
avaliacdo, uma vez que os indicadores sdo detentores de informagdes sobre a dindmica dos
diferentes tipos dimensionais: o social, o econdmico, o ambiental, o politico-institucional,
dentre outros (HAMMOND et al.,1995). O indicador pode fornecer pista para problemas, ou
tornar perceptiveis tendéncias ou fendmenos dificeis de serem detectdveis, sendo apresentado
em forma de dados estatisticos ou graficos.

No caso dos agros, a sele¢ao de indicadores revela elementos bidticos e abidticos dos
sistemas, para, entdo, serem definidos critérios de sustentabilidade local (PRIMAVESI,
2013). A metodologia deve considerar o meio, para definir que indicadores sdo relevantes.
Por outro lado, quando um conjunto de indicadores é estabelecido, € essencial que se evite a
sobreposicdo e privilegiem a interacdo entre indicadores e dimensdes. Nesse sentido, a
sustentabilidade dos agros perpassa pela definicio de indicadores que estabelecam, no
minimo, quatro propriedades: capacidade produtiva; mantimento dos recursos naturais e
biodiversidade; fortalecimento social; e gerenciamento da politica-institucional local.

Contudo, as dificuldades de se estabelecerem indicadores de sustentabilidade advém
da falta de um consenso sobre o conceito de desenvolvimento sustentdvel e sobre pensamento
sistémico e, também, de objetivos definidos para se chegar a sustentabilidade, considerando-
se que, em realidades diferentes, existem respostas diferentes (SEPULVEDA, 2008).

O “indicador” depende da interpretacdo que a ele é dado. Por isso, tem grande
importancia o instrumento sist€émico, que sera utilizado para a realizacdo da avaliacdo nesta
tese. Ele € que permitira a inclusdo ou ndo de cada indicador. Para os fins de que trata a tese, a
defini¢do de indicador de sustentabilidade € esta: um conjunto de parametros que permitam
avaliar as modificacdes antrépicas em determinado agro e comunicar, de forma simplificada,
o estado desse sistema em relacdo aos critérios e as metas estabelecidos para se avaliar qual
das formas de producdo, moderna ou tradicional, é a mais sustentdvel dentre elas. Ressalta-se

que os indicadores ndo sao um fim em si mesmo; ao contrdrio, sdo varidveis que podem
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contribuir para mudancas necessdrias e orientar politicas publicas e privadas, bem como
institui¢des e outros grupos sociais.

Os indicadores selecionados ndo tém igual importancia em diferentes estudos. Por
essa razdo, eles devem ser submetidos a frequentes reavaliacdes. Considerando-se o
dinamismo das condi¢des, novas questdes surgem, € as respostas para as indagagdes sdo
trabalhadas conforme o fendmeno, o problema e os objetivos. Eles ndo sido definitivos e
devem passar por reavaliagcdes ou atualizacdes num contexto espacial e temporal, uma vez
que os indicadores nao sao um fim em si mesmo. Ao contrério, eles sdo ferramentas que,
usadas com sabedoria e moderagcdo, podem construir apoio para as mudangas necessarias
(HAMMOND et al., 1995).

Para dar suporte a esse entendimento de indicadores, no préximo item sao discutidos

conceitos basicos sobre agricultura sustentdvel.

2.4 AGRICULTURA SUSTENTAVEL

A busca de uma agricultura sustentdvel ganhou amplo destaque internacional apds
inimeras discussdes sobre problemas sociais, econdmicos e ambientais, decorrentes do
modelo de agricultura moderna’, que ocorreu apés a Segunda Guerra Mundial, mediante
preocupacdo com a seguranga alimentar e com a produgdo de fibras para a atual e as futuras
geracdes (BORLAUG, 1997).

A partir de entdo, ficaram evidentes os danos que o crescimento econdmico € a
industrializacdo causaram ao meio ambiente, fazendo preverem-se as dificuldades de se
manter o desenvolvimento de uma nag@o ou de agros com o esgotamento de seus recursos
naturais. Esses elementos sdo considerados fundamentais no desenvolvimento da agricultura,
evoluindo-se para um modelo agricola que seja ecologicamente equilibrado, socialmente justo
e economicamente vidvel, o qual depende de preceitos da prudéncia ecoldgica na relacdo
homem — natureza (SACHS, 2005).

Essa visdo sistémica se evidencia nas definicdes sobre agricultura sustentdvel,
apontadas por muitos, centradas nas dreas da ecologia, da economia e da sociologia, o que
decorre do fato de haver diversos olhares sobre as condi¢des ligitimadoras da agricultura
sustentdvel. Contudo, hé certo consenso em que as diversas concep¢des compartilham entre si

alguns objetivos: manter os recursos naturais e a produtividade agricola em longo prazo;

9 ~ . . .
Tendo como embasamento a producgio nas novas técnicas e tecnologias agricolas.
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realizar agdes produtivas e que minimizem as adversidades do meio ambiente; garantir
retornos adequados aos agricultores; maximizar a produ¢do com o uso minimo de insumos
agroquimicos; atender as necessidades sociais e a seguranca alimentar (TISDELL, 1999;
EHLERS, 1999; GLIESSMAN, 2009).

Por outra vertente do entendimento sobre agricultura sustentdvel, caminham os
seguintes autores, que ddo embasamento tedrico nesta tese: Schultz (1965), Mulla e Schepers,
(1997), Pierce e Nowak (1999), Christen (1996), Sepilveda (2008), Bourlang (1997),
Hespanhol (2007), Wilson e Tisdell (2011) e Benton (2012).

Inicialmente, o cldssico Schultz (1965) parte da premissa de que a adocdo das novas
tecnologias agrdrias permite a elevacdo da renda de agros irrigados, através do aumento do
cultivo, da produtividade e do lucro e, também, de que tecnologias modernas podem gerar
niveis de sustentabilidade em agros modernos ou tradicionais. Embora situacdes como
inundagdo de dreas férteis, modificacdo na qualidade do solo, alteracdao na qualidade da dgua,
reducdo da mata nativa, processo erosivo, perda da biodiversidade etc. tenham originado
questdes socioambientais avassaladoras, o emprego de técnicas vidveis, de manejo adequado e
gestao dos recursos naturais, dentre outras praticas, poderiam garantir a sustentabilidade.

Além disso, no que diz respeito a agricultura sustentdvel, deseja-se que a manutencao
de determinado sistema agricola tenha continuidade ndo dependendo apenas dos fatores
biofisicos, mas também dos socioecondmicos. A forma de producdo de agricultura irrigada
moderna pode ser conceituada como sustentidvel na medida em que as interferéncias do
homem sobre os recursos naturais tenha embasamento na prética de gestdo no sentido de:
preservar ou melhorar a qualidade do solo; usar racionalmente os recursos hidricos; utilizar e
gerenciar insumos internos e externos; preservar a diversidade biolégica; e garantir a equidade
de acesso ao conhecimento cientifico, cultural e tecnoldgico de precisao.

Por sua vez, a agricultura de precisdo, ou tecnolégica, a qual tem como um dos
efeitos desejaveis conter o desmatamento, uma vez que identifica os locais onde o cultivo do
produto pode ocorrer sem invadir as dreas de floresta, e zonear as dreas de maior ou menor
produtividade nos agros. Nesse sentido, tem-se por principio a relevincia de indicadores
expressando o manejo da variabilidade dos solos, a produtividade, a logistica, as comunidades
culturais, dentre outras. Essas acdes tém contribuido de forma relevante para consolidar e
expandir a capacidade produtiva e a competitividade dos sistemas agricolas de fruticultura,
mantendo aposi¢do relevante de areas pontuais no mercado agricola local e internacional.

Para os autores Mulla e Schepers (1997), sem os estudos dos indicadores a avaliag@o

de agricultura moderna ndo se sustentaria a longo tempo. No pensar de Pierce e Nowak
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(1999), a forma de agricultura irrigada moderna configura-se com aplicacdo de técnicas e
novas tecnologia abrangentes quanto a variabilidade espacial, climédtica e temporal, associada
a caracteristica dos sistemas agricolas de aumentar a produtividade. Assim, a agricultura
sustentdvel deve tracar sua esséncia sem perder o foco da manutencdo dos recursos naturais —
solo, d4gua e vegetacdo —, tecnoldgicos e culturais.

Por sua vez, Christen (1996) considera a agricultura sustentdvel, aquela que mantém
propriedades: equidade entre geracdes, atencdo a recursos naturais, diversidade biolégica,
viabilidade econdmica e seguranca alimentar, por aproximadamente 25 anos.

Desse modo, o entendimento do conceito de agricultura sustentivel tem sido
criticado, principalmente, pela pouca énfase dada aos aspectos da produtividade e pela
auséncia consensual sobre como equilibrar as diferentes formas de sustentabilidade num
sistema produtivo agricola. Ha certo consenso, neste estudo, sobre, realmente, ser um grande
desafio desenvolver prética e pesquisa em agricultura sustentdvel, por ser um processo que
abrange interesses multidimensionais e de extrema complexidade sociocultural.

Entretanto, diante da natureza complexa desse desafio, a avaliacdo de sistemas e
projetos rurais interdisciplinares é importante, na medida em que contribuird para praticas
agricolas sustentdveis, sobretudo porque requer mudangas subjetivas de hébitos e gestdo de
politica-institucional, num periodo de aproximadamente 20 anos (SEPULVEDA, 2008).

Por conseguinte, a expressio de Norman Borlaug, de ndo existir refei¢do gratis,
percola a nocdo de sustentabilidade de agros irrigados, ao estar diretamente associada a
possibilidade de manter-se a produtividade ao longo do tempo, conservando-se, ou
melhorando-se, a base dos recursos naturais solo e d4gua, mantenedores dos agros. No que diz
respeito a agricultura irrigada, considerada como principais suportes de demanda alimentar, a
aplicacdo de tecnologias agricola visa melhorar o cultivo e defender uma maior atencdo a
morbidez de populacio, a desnutri¢do, a fome e a inseguranca alimentar de dreas como na
América Latina, na Asia, no Oriente Médio e na Africa (BOURLANG, 1988).

No pensar de Benton (2012), caso se tenha duas préticas agricolas de mesmo cultivo,
mas de diferentes formas de producdo, dentre elas uma é melhor para o ambiente: esta serd
mais sustentdvel. Porém, o que normalmente acontece € que a prética mais sustentdvel tem
uma producdo menor, o que o leva a indagar: qual seria o custo de aumentar a producao, se
um pais de forma de producdo transi¢cdo, baixa produtividade, precisaria adquirir alimentos e
energias de outros de forma de produgdo moderna? O pensar desse autor expressa que €
necessdrio manter equilibrio entre o uso da terra de cultivo e o uso da terra para protecao

permanente — conservacdo da biodiversidade -, visto que areas diferentes t€ém aptidoes para
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diferentes praticas agroambientais. Nesse sentido, “a agricultura sustentdvel precisa ser
gerenciada de forma sistémica, [...] ndo apenas com foco isolado nas fazendas, nem s6 em
escala nacional”, mas com uma visdo interligando local ao global (BENTON, 2012, p.1).

Isso repercutiu no viés empresarial de sementes geneticamente modificadas, em que
o entendimento de sustentabilidade segue uma vertente e as organizagdes ndo governamentais
(ONGS) o expressam de outra, o que tem revelado os conflitos de interesses politicos e
econdmicos entre essas duas concepgoes.

Para as empresas vinculadas ao pacote tecnoldgico, a agricultura sustentdvel é
compativel com o padrdo da modernizacdo quando praticada com racionalidade e gestdao
agricola. J4 para a maioria das ONGs, agricultura sustentdvel é aquela que visa, sobretudo,
seguir um modelo socioecondmico baseado na equidade no uso dos recursos naturais e que
levam em consideragdo as questdes cultural e ambiental (HESPANHOL, 2007).

Considerando-se como os agros irrigados sdo concebidos pelo padrdo convencional
de produgdo, a agricultura sustentdvel pode ser praticada a partir do uso do avanco
tecnolégico, da biotecnologia e de sistemas adequados de manejo dos recursos naturais que
possam garantir a exploragdo ao longo do tempo, sem maiores comprometimentos, com
resiliéncia, equidade e equilibrio. Todavia, é necessdrio considerar-se que, na agricultura
irrigada moderna e tradicional, permeiam-se algumas similitudes quanto a irrigacdo e
heterogeneidades quanto ao uso de insumos e tecnologias.

Existem, contudo, certa parcela de agro adotando formas de cultivo legalizado,
menos agressivo, assim como iniciativas ligadas a adequacdo de producdo integrada de frutas
(PIF)'°. Para que essa agricultura irrigada seja aplicada, como tem sido concebida na lgica
do Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA), muito se tem discutido a necessidade de
repensar os paradigmas norteadores de agricultura sustentavel, pois se acredita que a gestdo
de insumos industriais, de agroquimicos, de manejo, dentre outras, seriam medidas
significativas a constru¢do dessa agricultura (PORTOCARRERO, 2005; FERREIRA, 2008).

Sobre essa l6gica Wilson e Tisdell (2011) frisam que o crescente aumento do uso de
agroquimicos tem sido acompanhado de um incremento considerdvel das pesquisas e do
desenvolvimento (P&D) das industrias quimicas e dos institutos de pesquisas, o que pode ter
contribuido aos investimentos e a producdo de pesquisas de técnicas de manejo integrado de

pragas (MIP) e de alternativas ecoldgicas, que nio tém tido atengdo com algum rigor.

10 .. . . A . . . . N . ~
Tem como objetivo o desenvolvimento socioeconémico e respeito ao equilibrio e as limitagdes dos recursos
naturais visando definir um novo cendrio para a producéo de fruticultura — bananeira irrigada.



37

Expande-se, dessa maneira, o fortalecimento das diferentes perspectivas no que
concerne a agricultura sustentdvel. Para alguns, a aplica¢do racional de técnicas ja disponiveis
na exploracdo dos recursos naturais € suficiente para se atingirem patamares sustentaveis,
enquanto, para outros, a concretizacdo dessas técnicas requer alteracdes significativas no
padrdo de desenvolvimento existente (HESPANHOL, 2007).

Nesse sentido, a constru¢do de uma agricultura sustentdvel deveria passar por uma
abordagem interdisciplinar, considerando-se a complexidade da superposi¢do dos indicadores
de sustentabilidade. Muito se tem divulgado que ndo existem ainda respostas simples para as
questdes relacionadas a agricultura sustentdvel. Diferentemente do que tem ocorrido com
pacotes tecnolégicos, € muito pouco provavel que possa existir algo como pacotes de

agricultura sustentdvel, prontos para ser aplicada nos agros, por permear essa questio a

complexidade socioambiental e biofisica, na relagio homem-natureza.

2.5 INTRUMENTO DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE AGRO

Neste subitem, expdem-se alguns instrumentos de verificagdo da sustentabilidade de
agros nacionais e internacionais, os quais foram aplicados por 6rgdos institucionais e por
pesquisadores de relevancia do tema avaliagdo de sustentabilidade. As informagdes sobre
esse tema, utilizadas na pesquisa, foram obtidas na dissertacio de Marzall (1999), com
excecdo: do Marco para a Avaliagdo de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais,
incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA,
1999); do Marco de Avaliacio do Manejo Sustentdvel de Terras (FAO, 1994); da Proposta
Metodoldgica para Avaliar a Sustentabilidade de Sistemas Agroflorestais (LOPES, 2001) e
dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel Municipal (MARTINS; CANDIDO, 2010).

2.5.1 Instrumentos de avaliacao de agro destacado nacionalmente

2.5.1.1 Analise do desenvolvimento sustentavel dos territdérios do Sul e Sudeste do Brasil

Realizado por Waquil et al. (2010), adaptagdo do IDS (SEPULVEDA, 2005), esse
instrumento tem como objetivo analisar os niveis do desenvolvimento sustentivel dos
territorios do Sul e do Sudeste brasileiro, e € resultado de um projeto de pesquisa realizado

sob demanda da Secretaria de Desenvolvimento Territorial (SDT) do Ministério do
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Desenvolvimento Agrario (MDA), fomentado pelo Instituto Interamericano de Cooperacao

para a Agricultura (IICA).

2.5.1.2 Padrdes de sustentabilidade, uma medida para o desenvolvimento sustentavel

Elaborado por Carvalho (1994), com o objetivo de definir padrdes de
sustentabilidade a partir da quali-quantificacio. A metodologia parte da definicdo de

sustentabilidade conforme propriedades: adaptabilidade, diversidade, equidade e incerteza.

2.5.1.3 Desenvolvimento rural e sustentavel

Realizado pelo Instituto Agrondmico do Parana (PARANA, 1996), € um estudo de
caso sobre a microbacia hidrogréfica Agua Grande e Cérrego do Pensamento, em Mamboré-
PR. Tem como objetivo detectar os limites em que os sistemas de produgdo entram em
colapso até a situagdo em que acontece reproducio indefinida pela conservacdo e manutengao
dos recursos naturais. A metodologia utilizada € baseada na caracterizacdo geral da regido,
descricdo do projeto de desenvolvimento, antes e depois, e definicdo de indicadores derivando

de uma sintese de produtividade, estabilidade e equidade.

2.5.1.4 Desenvolvimento de metodologias para a defini¢do de indicadores de agros

Realizado pela Embrapa (BRASIL, 1996), tem por objetivo desenvolver
metodologias de avaliacdo de indicadores para agros estabelecidos em condicdes de
agricultura tropical e subtropical. A metodologia parte da andlise de quatro subprojetos em
microbacias com caracteristicas distintas — Microbacia de Taquara Branca, Sumaré, SP;
Panataminho e Divisa Irai de Minas, MG; Ribeirdo do Meio II, Carlépolis, PR; e Ecossistema
da Mata Atlantica, no estado da Bahia —, para avaliar a sustentabilidade em trés dimensdes:

ecologica, econdmica e social.
2.5.1.5 Proposta metodoldgica para avaliar a sustentabilidade de sistemas agroflorestais
Elaborada por Lopes (2001), com o objetivo de avaliar a sustentabilidade de sistemas

agroflorestais na regido dos vales dos rios Cai e Taquari, no Rio Grande do Sul, partindo da

compreensdo sobre sustentabilidade, selecdo de indicadores e composicdo de um indice de
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sustentabilidade. Baseou-se em trabalhos anteriores que utilizam semelhante metodologia

para a selecao de indicadores e grafico tipo radar para visualizar os resultados.

2.5.1.6 Indice de Desenvolvimento Sustentdvel para Municipios

Metodologia para andlise e cdlculo do IDSM e classificacdo dos niveis de
sustentabilidade, elaborada por Martins e Candido (2010) e aplicada no estado da Paraiba,
tendo como objetivo calcular o nivel de sustentabilidade de municipios brasileiros. Partiu da
utilizacdo de dados secundarios e das inferéncias quanto aos parametros dos indicadores de
sustentabilidade, além de adaptacdao da proposta de Waquil et al. (2010), no campo das

dimensdes social, demogréfica, ambiental, econdmica, politico-institucional e cultural.

2.5.2 Instrumentos de avaliacao de agro destacado internacionalmente

2.5.2.1 Organizacgao das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura

Elaborado pela FAO/K2 (FAO 1994), tem como objetivo servir de ferramenta de
avaliacdo da sustentabilidade, em nivel nacional e regional, para elaboradores e analistas de
politicas publicas e de projetos. A metodologia do programa baseia-se em doze mddulos, a
partir dos quais sdo elaborados os indicadores, a saber: demografia, macroeconomia, demanda
e oferta, andlise da cadeia comercial, politica de precos, investimento, trabalho, nutri¢do;

produgdo vegetal, producdo animal, producio florestal, e recursos da terra.

2.5.2.2 Pressao, Estado e Resposta

Proposto pela Organizacdo para a Cooperacao e o Desenvolvimento (OECD, 1983),
com algumas adaptacdes realizadas pelo Departamento de Coordenacdo Politica e
Desenvolvimento Sustentdvel (DPCSD, 1997), tem como objetivo definir sistema de
indicadores de pressdo, estado e resposta. A metodologia parte de respostas a algumas
perguntas-chave: sobre indicadores de pressdo — estresses provocados pelas acdes
antropogénicas sobre o meio: por que estdo acontecendo? Sobre indicadores de estado —
mudancas, ou tendéncias nas condi¢des fisicas e/ou bioldgicas: o que estd acontecendo aos
recursos naturais? Sobre indicadores de resposta — medidas politicas adotadas quanto aos

problemas diagnosticados: o que estd sendo feito?
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2.5.2.3 Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura (IICA)

Elaborado por Camino e Miiller (1993), com o objetivo de definir indicadores
especificos para estudo de caso e desenvolver uma metodologia geral que permitisse a
defini¢do de indicadores para qualquer sistema que se analisasse, a metodologia parte de uma
extensa revisdo bibliografica sobre sustentabilidade e suas diferentes variantes, definindo
quatro categorias de andlise: a) a base de recursos do sistema; b) a operacdo do sistema
propriamente; ¢) a operacdo de recursos endogenos (de entrada e de saida); d) a operacdo de

recursos exdgenos (de entrada e de saida).

2.5.2.4 Marco de Avaliacdo do Manejo Sustentdvel de Terras

Elaborado por Tschirley (1994), tendo como objetivo apresentar estratégia de anélise
integral de sistemas de manejo FAO K2, inclui os aspectos econdmicos e sociais que
determinam o comportamento desses sistemas, apresentando um viés ambiental. A
metodologia sugere cinco niveis: produtividade, seguranga, conservacdo, viabilidade e

aceitabilidade, consideradas aspectos basicos dos sistemas de manejo de recursos naturais.

2.5.2.5 Marco para a Avaliagcao de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais

Incorpora indicadores de sustentabilidade e foi elaborado por Masera; Astier; Lopez-
Ridaura, (1999), tendo como objetivo avaliar a sustentabilidade de diferentes sistemas de
manejo de recursos naturais em uma escala local. A metodologia parte da proposta de
definicdo de sustentabilidade a partir de cinco atributos: produtividade; estabilidade,
confiabilidade e resiliéncia; adaptabilidade; equidade; e autodependéncia. Considera-se a

avaliacdo da sustentabilidade um processo ciclico e comparativo.

2.5.2.6 Indicadores de Sustentabilidade das Exploracdes Agricolas

Proposto por Anglade (1999), tendo como objetivo avaliar a performance global do
sistema técnico, por trés escalas da sustentabilidade — agroecoldgica, socioterritorial e
econdmica —, que expoem o nivel de sustentabilidade caracteristico de um agroecossistema. O
instrumento IDEA, de vocacdo pedagdgica, foi destinado a profissionais e agricultores

envolvidos com as questdes da sustentabilidade rural.
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2.5.2.7 Indice de Desenvolvimento Sustentdvel (S3) — biograma

O Indice de Desenvolvimento Sustentdvel (S3) é uma ferramenta utilizada para
medir, quantitativamente, o nivel de sustentabilidade de unidades de andlise, e o biograma € a
representacdo grifica do indice do estado de desenvolvimento sustentdvel da unidade
analisada. Assim, o IDS (S3 e o biograma se complementam, sistematicamente, como
instrumento de avaliacio do estado desejavel de sustentabilidade, fundamentados em
conceitos de desenvolvimento sustentdvel e metodologia interdisciplinar.

A primeira versdao IDS (S3), biograma sugiu em 1988, elaborada pelo Instituto
Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA), para avaliar o desenvolvimento
sustentdvel de territérios na América Latina. Foi revisada em 2005 (segunda versdo), com
aplicag@o para avaliar a sustentabilidade do México. No Brasil, esse instrumento de avaliacdo
foi aplicado por Waquil et al. (2010) para analisar os niveis de desenvolvimento sustentdvel
dos territérios das regides Sul e Sudeste. A terceira versdo, de 2008, segue a l6gica continua
dos processos de melhoria aplicados pelo IICA, abordando a gestdo do conhecimento e
avancos das estruturas conceituais na formulacdo de ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade, utilizando programa de cdlculo computadorizado Excel 2007 de Microsoft —
biograma, o que permite realizar avaliacdes rdpidas e comparacdo dos niveis de
sustentabilidade de territérios rurais em diferentes periodos.

A estrutura operacional do biograma € aplicdvel dentro dos seguintes pardmetros:
produtividade, equidade, resiliéncia e estabilidade (HAMMOND et al.,1995; SEPULVEDA,
2008). Esse instrumento traz em seu enfoque metodolégico conceitual uma perspectiva
multidimensional do processo de desenvolvimento sustentdvel, partindo da definicao de
indicadores como instrumentos com o0s quais se podem mensurar os diversos indices de
desenvolvimento de cada unidade de andlise com enfoque comparativo, pois, quando
analisados integrados, esses indices formam o Indice de Desenvolvimento Sustentével — IDS
(S3) da unidade de analise (SEPIjLVEDA, 2008).

Logo, optou-se por utilizar o IDS (S3) nesta tese, o instrumento proposto para avaliar
o nivel de desenvolvimento sustentdvel e representar graficamente por meio do biograma, na
medida em que possui abrangéncia de cunho universal, isto €, em diversas unidades de
andlise, em especial a aplicacdo para gestdo de territdrios rurais, de cardter multidimensional e
intertemporal atrelados a propriedades como: sustentabilidade (resiliéncia), competitividade
(produtividade), sociabilidade (equidade) e autonomia (governabilidade), além de permitir a

defini¢do de indicadores, num periodo evolutivo ou ndo evolutivo, considerando a visdo
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multidimensional ser um reflexo da complexidade das diferentes formas de producdo de
bananeira nos agros irrigados modernos e tradicionais, de Ipanguagcu—RN.
A seguir, sdo apresentadas as referéncias sobre agricultura irrigada moderna e

tradicional de produ¢do de bananeira.

2.6 AGRICULTURA IRRIGADA MODERNA E TRADICIONAL

A agricultura irrigada surgida no P6s-Guerra, tendo como principal objetivo o
desenvolvimento agricola, oriunda da aplicacdo da ciéncia, de tecnologia, de métodos
industriais e de gestdo, denominada de agricultura moderna. Na realidade, o uso do termo
tecnologia é advindo da revolu¢do industrial, no final do século XVIII, tendo sido
generalizado para outras dreas do conhecimento além dos setores das industrias téxtil e
mecanica, inicialmente usado. Na agricultura irrigada moderna e tradicional, esse termo passa
a ser incorporado a partir da revolucdo verde (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Segundo a teoria da moderniza¢do, os sistemas agricolas modernizaram-se e
tornaram-se capazes de estimular os segmentos econdmicos por meio das novas tecnologias.
Assim como se elevou a utilizagdo tecnologica vém-se acentuando certas melhorias na
capacitacdo dos agricultores, podendo viabilizar maior produtividade, empregabilidade
qualificada e taxas de beneficio/custo. Por esse viés, a palavra tecnologia refere-se ao
conjunto de conhecimentos, habilidades, e processos usados para produzir, projetar e construir
objetos, insumos dentre outros, visando satisfazer as necessidades humanas. A tecnologia
interliga conhecimentos, saberes e regularidades legais e cientificas.

Na percep¢ao de Morais (2008), a tecnologia na gestdo agricola perpassa por técnicas
como de planejamento e orcamento, consideradas ferramentas de aperfeicoamento da
administracdo rural. Da mesma forma, no contexto da gestdo, nos agros irrigados deve haver
estrutura organizacional, controle de producdo e delegacdo de fungdes e responsabilidades,
medidas que possibilitam avaliar a sustentacdo desses, por meio de indicadores, como: custo
de producdo, responsabilidade dos administradores e trabalhadores em geral.

Sob o olhar de Schultz (1965), defensor da tese de que os insumos modernos, nos
sistemas agricolas irrigados de formas de producdo tradicionais, naturalmente, devem sofrer
transformacdes por meio da realizagdo de gestdo direcionada e de novas técnicas agricolas
caracteristicas de forma de producdo moderna. Por esse vi€s, a conclusdo extraida da teoria da
inovacdo induzida é que o grau de desenvolvimento singular, alcancado no agro irrigado,

depende da efetivacdo da gestdo local, de se escolher alternativas tecnoldgicas e técnicas
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adequadas no esfor¢o de inovacdo produtiva, competitiva € no sentido de evitar a deplecao
dos recursos naturais, da vida humana e de galgar a legitima¢do de agro sustentavel.

Por fim, a agricultura irrigada de forma de producdo moderna tem promovido a
substituicdo de sistemas agricolas, de forma de producgdo tradicional, o que tem permitido
elevacdo considerdvel da produtividade local. No entanto, esse tipo de agricultura pode ndo
ocorrer de forma homogénea, nos agros tradicionais, com tendéncia a modernizar-se. Isto &,
os sistemas agricolas apresentam diferente uso de técnicas e de tecnologias. O que tem
inserido, no local, diferentes formas de producido: tradicionais, que utilizam desde técnicas
tradicionais as novas tecnologias atuais, e as modernas que utilizam técnicas atualizadas e as

mais recentes tecnologias de processos produtivos agricolas (DINIZ, 1986).
2.7 AGROS IRRIGADOS MODERNOS E TRADICIONAIS

Os agros irrigados modernos e tradicionais sdo o resultado de um longo e complexo
processo iniciado hd mais de 10.000 anos, por meio da formacao da agricultura em suas mais
diversas formas e configuracdes pesquisadas na contemporaneidade. O resultado desse
processo, fortemente marcado pelas diferentes formas de producao, deu origem a geografia da
agricultura'' na diversa esfera planetdria. Sendo que formas de agricultura tém seguido uma
visdo dualista distinta “o tradicional e o moderno; o arcaico € o dindmico”. Porém, existe
outra visdo, que mesmo emergindo da conceituacdo de uma agricultura irrigada tradicional ou
moderna, ndo as compreende extremamente separada, mas num sistema de interacdes, cuja
forma de producdo moderna podendo ser reproduzida pela tradicional (DINIZ, 1984, p. 218).

Por esse angulo, os agros irrigados aqui conceituados como modernos ou tradicionais
— unidades de analises — (SEPIjLVEDA, 2008), trazem caracteristicas basicas dos
ecossistemas modificados pela acao antrépica, por meio de praticas de técnicas agricolas e do
uso de tecnologias desde as tradicionais até as atuais, 0 que tem provocado alteragdes tanto
nos recursos naturais — vegetacao, solo e dgua — quanto na economia, no social, na politica
publica e privada, de Ipanguacu—RN.

Seguindo essa logica, Conway (1987) acrescenta que tanto os agros irrigados
modernos quanto os tradicionais sdo sistemas ecologicos modificados pelo ser humano para
produzir comida, fibra etc. Percebe-se certa diferenca na infraestrutura, mas as fragilidades se

evidenciam mediante a resili€ncia, produtividade, equidade e autonomia.

11 . . el e~ . . .
Analisa espacial, o que leva as distribui¢des locais estruturar-se conforme determinada forma de agricultura.
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J4 na conceituacdo do IBGE (2010), os agros s@ao compreendidos por ecossistemas
modificados pelo homem, onde ocorrem complexas relacdes entre os seres vivos € 0s
elementos naturais — rocha, solo, dgua, vegetacao, clima, dentre outros.

Todavia, na visdo de Diniz (1986), antes do processo de modernizacdo agricola —
revolucdo verde — o principal elemento para o cultivo agricola era o solo seguido das
condi¢des climdticas, porém, com a modernizacio, tém ocorrido diversas interferéncias nesses
elementos por meio das tecnologias agricolas: maquindrios, implementos, fertilizantes,
agroquimicos, sementes selecionadas, técnicas de irrigacdo, o que tem contribuido para certo
aproveitamento da agricultura, possibilitando entender-se que, com mudangas do manejo
tradicional dos recursos naturais, emerge uma nova relacdio homem-natureza. Seguindo essa
posicdo conceitual, nesta tese, acerca dos agros de cultivo de bananeira irrigada, indica-se que
eles detém certa aptidao tanto para forma de producgdo tradicional quanto para moderna.

E considerado de forma de producdo agricola tradicional o agro que adota técnicas e
tecnologias tradicionais e modernas, mas com predominancia tradicional. Fazendo uso de
produtos agroquimicos, irrigacdo por sulco e microaspersdo, fertirrigacdo, dentre outras
novas. Por esse viés, o entendimento agricultura tradicional “¢ variavel, desde uma simples
pratica agricola até um conjunto de elementos”, tais como: posse da terra, relacdes de trabalho
e habitos locais, e até agindo sobre a especializa¢do de produto (DINIZ, p.120).

O agro irrigado que usa técnicas atuais definidos como forma de producdo agricola
moderna é aquele que faz uso de insumos e tecnologias, de pesquisas e de desenvolvimento
(P&D), realizadas por instituicdes de ensino e pesquisas publicas e privadas, laboratérios e
industrias quimicas (ARAI:TJO; SCHUH, 1975; DINIZ, 1986).

Os agros irrigados modernos vém possibilitando entrada, input, e saida, output, tanto
de tecnologia quanto de produto especializado, agronegécio (TISDELL, 1999).
Frequentemente, eles tém estrutura complexa, emergindo da interacdo entre os processos
socioecondmicos € os ecologicos. Trata-se, portanto, de um complexo sistema agro-sécio-
econdmico-ecologico (CONWAY, 1993). Nesse sentido, o conceito de agros corresponde ao
conjunto de elementos, com suas relacoes, de diferentes formas de produgdo, que, por sua vez,
constituem a unidade agricola. E o uso da tecnologia possui um papel importante na
determinac¢do da forma de produc¢do, podendo repercutir no desempenho sustentavel, pois nao
apenas permite elevar a produtividade agricola, mas também cria elos dimensionais no local.

A diferente forma de producio agricola irrigada, moderno e tradicional, consiste na
aplicacio conjunta de conhecimentos sistémicos para a obtengdo de determinado produto. E o

conjunto de elementos agricolas que se interligam para um propdsito comum, uma meta,
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constituindo forma de producdo moderno ou tradicional. E os conjuntos de varidveis
influenciam a produ¢do dos agros ancorando-se no tripé: o que produzir? quanto produzir?
para quem produzir? Essas indaga¢des norteiam acodes, de gestdo, como: tomadas de decisoes,
planejamento, contabilidade rural e precisdo, bem como a avaliacio de sustentabilidade.

Desse modo, o planejamento e a contabilidade rural sdo alguns dos indicadores
comparativos de formas de producdo agricolas, tanto moderna quanto tradicional, na medida
em que, nesses Ultimos, predominam parcas tecnologias de gestao rural — potencial produtivo,
conhecimento cientifico, informatizacdo, adubos quimicos, dentre outras —, enquanto que 0s
agros modernos podem ser questionados sobre a dindmica da porteira para dentro.'> Por outro
lado, disseminar a ideia de que a responsabilidade pelo uso dos agroquimicos no manejo do
sistema agricola se restringe as industrias produtoras e aos agros irrigados de forma de
producdo moderna “seria uma atitude ingé€nua, uma vez que os agricultores e a sociedade, de
forma mais ampla, também tém uma parcela de responsabilidade” sobre o uso desses insumos
agricolas, atrelados a revolucdo verde (WAICHMAN, 2012, p.42).

Por esse viés, ndo se desconsidera que os agros irrigados, sejam modernos ou
tradicionais, estejam conectados com a industria agroquimica por ela ter um produto a
oferecer que torna o agro mais produtivo e competitivo, bem como nao se descarte a
necessidade de capacitacao das pessoas envolvidas no manejo direto, que ao fazerem uso de
produtos quimicos, se faz necessdrio a constru¢do de uma visdo compartilhada
multidimensional, sob diretrizes legais de uso das tecnologias com as boas préticas agricolas.

O termo manejo de agros, utilizado para indicar as atividades planejadas — plano de
manejo —, ou praticadas, nos sistemas agricolas, ¢ definido como “a execucdo de
procedimentos e operagdes que interferem nas condi¢cdes ambientais de uma determinada
area, visando incrementar a produtividade, melhorar a qualidade e agregar valores a matéria-
prima” (AQUINO, 2003, p.1).

O manejo de agros irrigados pode também ser entendido como uma forma de
exploracdo de uma cultura que garanta a manutengdo, ou a recuperacio, de recursos naturais
na obten¢do de beneficios ambientais e socioecondmicos. Dessa maneira, o enfoque deixa de
ser apenas uma cultura e passa a ser o agro irrigado, aqui entendido como um ecossistema
modificado e gerido socialmente para suprir necessidades humanas, sem perder o viés
sustentdvel. Considerando que as discussdes sobre sustentabilidade de agros, abordam-se o

desenvolvimento de duas, distintas, formas de producdo agricola brasileira: agricultura

"Significa todo e qualquer insumo agricola que entra a partir da porteira do agro.
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familiar e agricultura patronal (SANTILLI, 2009). Sdo caracteristicas da agricultura familiar:
diversidade de culturas, como milho, feijao, arroz, mandioca, hortalicas, dentre outras;
geralmente a familia é proprietdria dos meios de produgdo e realiza as atividades didrias no
sistema agricola; seguranca alimentar e nutricional; geracdo de emprego e renda, dentre
outras. A agricultura patronal, moderna, tem as seguintes caracteristicas: monocultura —
laranja, banana, abacaxi, café, soja, arroz, cana-de-agucar, dentre outras — producdo de
alimentos, fibras e energia em larga escala; uso de pacotes tecnolégicos e mecanizagao; uso
de conhecimentos cientificos; geracdo de emprego mais, especializado e de capacitacdo
continuada; padroniza¢do e uniformizagao dos agros.

Porém, os agros irrigados conforme as contingéncias da prética de técnicas e uso de
tecnolédgicas (DINIZ, 1986), podem ser considerados de diferentes formas: modernos (novas
tecnologias) e tradicionais (predominam tecnologias tradicionais e parcas tecnologias como
uso de agroquimicos, fertirrigacdo, implementos e maquindrios agricolas).

A producdo tradicional, bananeira irrigada, caracteriza-se pelo predominio de uso de
técnicas manuais, utilizando desde enxadas, tercados, tracdo animal, até implementos
agricolas como escarificador do solo"? (BORGES; SOUZA, 2004), trator; acentuado uso de
agroquimicos, pulverizacdo direta por meio de atomizador apoiado ao ombro do operador;
baixo conhecimento tecnoldgico e empregabilidade por ha.; nao atendimento aos direitos de
trabalhadores; desconsideram o uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs); ndo
analisa a fertilidade do solo e a qualidade da 4gua; ndo armazena, higieniza e transporta
adequadamente o produto; canais de comercializacao dependente do atravessador.

Enquanto a produg@o moderna, bananeira irrigada, caracteriza-se pelo uso de novas
tecnologias: mecanizacdo, trator e outros implementos; alto uso de agroquimicos,
pulverizacdo direta por meio de atomizador apoiado ao ombro do operador e indireto por via
aérea; elevado conhecimento cientifico e tecnolégico; alta empregabilidade por ha.;
atendimento de direitos sociais de trabalhadores; utilizam EPIs; analisa periodicamente:
fertilidade do solo e qualidade da d4gua armazena, higieniza e transporta adequadamente .

Estudos expde que aproximadamente 70% das pulverizagdes nos agros podem ser
perdidas devido a técnicas incorretas de aplicagdo. Muitos desconsideram que a aplicagcdo de

agroquimicos deva perpassar pela boa pratica interdisciplinar e capacitagdo dos trabalhadores

13 . o1 ey o1 .

Implemento agricola utilizado para fragmentar o solo compactado e a possibilidade de processos erosivos e
facilita o trabalho em locais com solo totalmente seco, € como ndo movimenta a terra lateralmente, esta nio se
acumula nos terragos, como ocorre no preparo do solo com arados mecanizado.
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tendo a visdo multiprofissional — agronomo, bidlogo, quimico, economista, engenheiro,

médico, fisico, gestor, dentre outros —, conforme o esquema da Figura 1 (COSTA, 2009).

Figura 1 — Aplicacio sistémica dos agroquimicos
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Fonte: Costa (2009, p. 2)

Nessa figura, destaca-se no segundo anel, do centro para a extremidade, os itens —
legislacdo, registro e notificagdo — os quais sao legitimados pelos artigos 3° e 9° da Lei n°
7.802/1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a
utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agroquimicos, seus componentes €
afins, dentre outras providéncias para a aplicacdo de agroquimicos.

Além disso, essa figura representa o manejo sistémico, o conhecimento e as
tecnologias que se fazem necessdrias para a aplicacdo dos agroquimicos nos agros irrigados.
Contudo, o sistema de manejo agricola brasileiro, desde o periodo colonial, tem-se vinculado
no pensar determinista da infinitude dos recursos naturais, o que pode ter contribuido para a
deplecdo ambiental e cultural, tdo questionadas nos agros irrigados, de uma maneira geral.

No préximo subitem, discute-se sobre o cultivo da bananeira irrigada dando-se

énfase a alguns aspectos basicos de cultivo e de comercializacdo da banana.

2.8 APRODUCAO DA BANANEIRA



48

A producdo da bananeira teve sua origem no continente asidtico e se adaptou ao
continente brasileiro. Vem tendo maior expressdo nas regidoes Nordeste e Sudeste. A
bananeira € uma monocotiledonea herbicea, ou seja, a parte aérea da planta é cortada apds a
colheita. Dentre as variedades mais cultivadas e comercializadas, destacam-se as espécies
Musa acuminata e Musa balbisiana. E as cultivares mais difundidas no pais pertencem aos
grupos prata (prata, pacovan, prata-and); nanica — subgrupo Cavendish (nanicdo, grand
naind); magd (Mysore, Thap Maeo); e mulata (casca verde). Mas as variedades pertencentes
ao grupo prata ocupam aproximadamente 60% da &rea cultivada com bananeira no pais
(OLIVEIRA et al., 1999; SENA, 2011).

A bananeira € formada pelo caule suculento e subterraneo (rizoma), cujo falso tronco
¢ formado pelas bases superpostas das folhas, folhas grandes e flores em cachos que surgem
em série, a partir do chamado coracdo, ou mangara. Por ser tipicamente de regides tropicais,
fisicamente ela exige calor constante, precipitacoes e umidades bem distribuidas, o que
permite desenvolvimento, producdo e produtividade. A planta pode apresentar um dossel'*
com 1,8 m a 8,0 m, dependendo da variedade, e o cultivo demanda grande quantidade de
dgua, de nutrientes, para obterem os resultados esperados ao longo do ciclo de crescimento e
de produtividade (GLIESSMAN, 2009). A aplicacdo de nutrientes por meio de fertirrigacio'” ¢
uma das préticas agricolas eficientes, desde que realizada por meio de técnicas e gestdo ideal.
Estima-se que uma bananeira com drea foliar total em torno de 14 m” consuma uma média de
aproximadamente 30 litros de dgua/dia ensolarado e de baixa umidade relativa do ar; 20
litros/dia semicoberto e 15 litros dia nublado (BORGES et al., 2004; SENA, 2011).

Caso ocorra deficiéncia hidrica no plantio, isso comprometerda a produtividade e a
qualidade do fruto. Contudo a bananeira, considerada de alta capacidade de resili€ncia, no
sentido de ser planta permanente, procura resistir a certas deficiéncias nutricionais, restituindo
ao solo parte dos nutrientes extraidos pela cultura por meio da massa vegetativa, uma vez que
66% desta retornam ao solo como cobertura morta — pseudocaules e folhas (MOLLISON;
HOLMGREN, 1983). Estudos sobre o processo produtivo utilizando a cobertura morta
apontam-no com maior conservacdo da umidade, superando em 180% a da cobertura do solo
com vegetacao natural e em 92% a do solo capinado manualmente (CINTRA, 1988).

A banana constitui o quarto produto alimentar mais produzido no planeta, precedido

pelo arroz, trigo e milho (ROCHA et al., 2010). Essa fruta possui aceitabilidade de consumo

' Corresponde 2 parte superior da planta, o limite da copa.
!> Técnica empregada na irrigaciio de bananeiras, por ser meio eficiente de nutri¢io, combinando dois fatores
essenciais para o crescimento, o desenvolvimento e a produgfo: d4gua e nutrientes.
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em funcdo de ser, de certa forma, higi€nica, devido ao fato de a parte comestivel — polpa —
ficar exposta apenas no momento do consumo. Além de ser rica em potdssio, acticar natural e
vitamina C dentre outras vantagens, destacam-se com um baixo preco unitdrio, que a torna um
alimento acessivel as pessoas de baixo poder aquisitivo, e alta empregabilidade, devido ao
elevado manejo manual (ALVES, 1999).

Além disso, os agros irrigados de bananeira tém tido destaque mundial, a nivel de
produtividade e consumo. Visto que a producdo de banana no ano de 2011 vem ocupando a
segunda posi¢cdo mundial, com 95.596 milhdes ton./ha., sendo superada apenas pela da
melancia, 100,7 milhdes de ton./ha. Por seu potencial produtivo — estudos indicam que a
producdo podera alcancar uma média de 100 ton./ha., nas préximas safras —, a banana podera
desempenhar papel estratégico na seguranca alimentar e nutricional (POLL, 2011).

Embora a producio brasileira de banana, em 2011, tenha sido de 7.329.471 ton., a
produtividade de 14,56 ton/ha., pode ser considerada baixa em relacdo a produtividade de
paises como Indonésia (59,7 ton./hec); Costa Rica (49,9 ton./ha.); India (37 ton/ha.); Filipinas
(20,2 ton./ha.); China (26,4 ton./ha.) e Equador (35,3 ton./ha.), o consumo da banana vem
apresentando dados satisfatérios (POLL, 2011; IBGE, 2012; IBRAF, 2011). Na medida em
que ocupa a segunda posi¢do mundial de consumo — aproximadamente 10,38 kg./hab./ano —
em relacdo ao da laranja, primeira posi¢do no consumo, com 12,83 kg/hab./ano (POLL,
2011). No Brasil, a média de consumo de banana in natura é de aproximadamente 26,02
kg/hab./ano, enquanto, na Europa, a média € de 9,0 kg/hab./ano (IBGE, 2012).

Em nivel de escala regional, o Nordeste brasileiro destacou-se no ano agricola de
2011 como o principal produtor, colhendo uma safra de 2.862.505 milhdes de toneladas, o
que recolocou o estado da Bahia como o maior produtor nacional, com 1.239.650 milhdes de
toneladas, posto ocupado por Santa Catarina na safra de 2010 (IBGE, 2012). Do montante
produzido no Nordeste brasileiro, a Bahia, Pernambuco, o Ceard e o Rio Grande do Norte sdo,
respectivamente, os estados que ocupam as quatro primeiras posi¢coes de producao de banana
nos polos de fruticultura irrigada.

Assim, com a produgdo elevada regionalmente, a média de consumo pode ser
considerada relevante, com isso tem contribuido para que a fruticultura da banana irrigada se
fortaleca como grande fonte social, econdmica, alimentar e ambiental, na medida em que gera
emprego e renda; como alimento e energético — s6dio, magnésio, fésforo e, especialmente,
potdssio, além de vitamina C, A, B2, B6 e niacina. Além de prover alimento bdsico para
indmeras populagdes, a banana tem excelente valor nutricional e é facilmente digerivel. E

também considerada responsavel “pelo provimento de alimento adequado para criangas e
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idosos, bem como para pessoas enfermas que sofrem de doencas intestinais” (SILVA NETO,
2011, p.1), a cobertura morta representa no meio ambiente uma fonte substancial de matéria
organica, como os residuos constituidos por toda a planta apds a colheita do cacho, pelas
folhas secas provenientes das desfolhas e pelo rizoma e as raizes que se decompdem,
estimulando a proliferacio de microrganismos e melhorando a aeracdo e a estrutura fisico-
quimica do solo (BORGES et al., 2004).

Na maioria dos agros irrigados, de diferentes formas de producdo moderno e
tradicionais o processo de manejo deve seguir etapas bdsicas como: a) preparo do solo —
aracdo e gradagem —; b) densidade de plantio — quantificacdo de planta conforme variedade —;
¢) covas — formagdo de piquetes para a marcagdo das covas —; d) covamento — manual ou
mecanizada —; e¢) mudas — selecdo de mudas —; f) plantio — colocacdio de mudas na cova
previamente adubada —; g) irrigacdo, fertirrigacdo e nutricdo — disponibilizacdo de 4gua e
nutrientes —; h) desbrota — controle de filhotes na touceira —; i) corte mangard — eliminacao,
quando formada a dltima penca, e desfolhamento das folhas descartadas —; j) quebra-ventos —
protecdo contra ventanias —; k) colheita — finalizac¢do do ciclo —, que pode variar de 80 a 110
dias ap6s a emissao do coracdo (CINTRA, 1988; ALVES, 1999; ROSA JUNIOR et al., 2000;
BORGES et al., 2004; SENNA, 2007).

Por fim, para a construcdo de uma agricultura irrigada que seja sustentdvel, deve-se
compartilhar o entendimento da importancia do uso racional dos recursos naturais como um
elemento fundamental de qualquer estratégia de desenvolvimento, nido s pela importancia
para as geracdes presentes e as futuras, mas porque esses recursos sdo um dos ativos mais
importantes para a vida planetdria. Ademais, essa relacdo homem-natureza deve passar por

processos avaliativos quanto ao indice de sustentabilidade de agros irrigados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta os caminhos percorridos, isto €, os procedimentos
metodoldgicos desenvolvidos no decorrer da realizacdo desta tese. Compreende o método de
abordagem, a caracterizacdo e a estratégia da pesquisa, a definicdo da populacdo da amostra, a
forma como se desenvolveu a coleta de dados, a apresentacdo das varidveis da pesquisa e das

formas de tratamento e os indicadores com 0s respectivos parametros para subsidiar a andlise.

3.1 METODO DE ABORDAGEM DA PESQUISA

O método de abordagem da pesquisa &, nesta tese, entendido como um conjunto de
etapas sistémicas que foram realizadas sem se perder o fio condutor para a resposta a pergunta

norteadora sobre sustentabilidade dos agros modernos de bananeira, em Ipanguagu—RN.

3.1.1 Caracterizacao da pesquisa

Esta pesquisa caracterizou-se como exploratéria, na medida em que produziu
conhecimentos a respeito dos niveis de sustentabilidade dos agros irrigados — modernos e
tradicionais — e descritivos, uma vez que foram expostas caracteristicas multidimensionais:
ambientais, econdmicas, sociais e politicos-institucionais. Sobre o0s meios, a pesquisa
caracteriza-se como bibliogréfica, documental e de campo (VERGARA, 2010).

A bibliografica corresponde aos levantamentos e a catalogacdo do referencial
tedrico-metodolégico. Em seguida, foram realizadas leituras e fichamentos de livros, teses,
artigos de revistas e referéncias eletrOnicas, que serviram de instrumentos analiticos para a
realizagdo da investigacdo. Foram feitas pesquisas em bibliotecas publicas, como a Zila
Mamede, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), a Setorial do
Departamento de Geografia (UFRN), a Sebastido Fernandes, do Instituto Federal do Rio
Grande do Norte (IFRN), a Biblioteca Central da Universidade Federal de Santa Maria do Rio
Grande do Sul (UFSM), a do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de Natal e
a Setorial de Assu—RN.

Na pesquisa documental foram buscados, em documentos em e sites da Internet,
dados relativos as varidveis do estudo — defini¢cdo de indicadores. E a pesquisa de campo
compreendeu as idas aos agros irrigado modernos e tradicionais para a realizacdo de

observacdo ndo participante, entrevistas, coletas pontuais, como registros fotogréficos,
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georreferenciamento, coleta de amostras de solo e de dgua para a composi¢cdo dos dados
primdrios. Nas idas a campo também foram contactados representantes dos agros irrigados,
pessoas da regido, conhecedoras do fendmeno objeto de estudo, pesquisadores e
representantes de instituicdes publicas, de associagdes, de sindicatos e de entidades de classe
rurais, o secretdrio municipal da agricultura do municipio, os extensionistas agricolas regional
e local da EMATER — Ipanguacu — RN.

A pesquisa desta tese pode ainda ser classificada como quantitativa por terem sido
coletados dados secunddrios, visando-se construir as caracteristicas quantitativas dos agros
irrigados de bananeira. Embora, na fase de andlise das questdes sociais e econdmicas dos
agros, tenham sido trazidos elementos qualitativos.

Considerando-se os objetivos, desenvolveu-se estudo de caso'®de enfoque
comparativo por se tratar de trabalho de campo — embora ndo experimental —, baseado em
dados primdrios e secunddrios obtidos por diversos procedimentos (GIL, 2009; YIN, 2007,
CAMPOMAR, 1991; PONTE, 1992). A pesquisa foi considerada comparativa na medida em
que permitiu identificar similitudes e divergéncias de agros irrigados, atrelados a principios da
revolucdo verde (LAKATOS; MARCONI, 1996; GODOY, 1995). Assim, foi possivel
verificar, analisar, descrever e comparar o estado de sustentabilidade das diferentes formas de
producdo dos agros irrigados de bananeira distribuidos dentre a margem direita do rio

Piranhas-Acu até a rodovia estadual RN—118, trecho do municipio de Ipanguacu—RN.

3.1.2 Estratégia da pesquisa

Em complemento as fontes anteriormente citadas, optou-se, ainda, pela estratégia
piloto para a realizacdo das entrevistas estruturadas (GIL, 2009), na intencdo de se obterem
dados quantitativos a respeito dos agros estudados. Esses dados subsidiaram a construcao das
dimensdes, com seus indicadores ambientais, econdmicos, sociais € politicos-institucionais
para, posteriormente, aplicar-se o instrumento de avaliacio de sustentabilidade de agros
irrigados sob a 6tica do IDS (S3) e representados pelo biograma (SEPULVEDA, 2008).

Utilizou-se a entrevista estruturada por ela, contribuir de forma detalhada para a
coleta de dados e de informacgdes para a definicdo dos indicadores. Durante a elaboracdo da
estratégia piloto, elaborou-se previamente o formuldrio bdsico de entrevista estruturada,

abrangendo a caracterizagdo das quatro dimensdes a serem analisadas. As entrevistas foram

"®Baseado nas informagdes local visando apreender e descrever a complexidade (CAMPOMAR, 1991).
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distribuidas em 17 observacdes e mediadas pelo aporte tedrico sobre sustentabilidade de agros
irrigados (SEPULVEDA, 2008; GIL, 2009; COSTA, 2010), o que contribuiu, posteriormente,
para a construcao do instrumento de entrevista estruturada (Apéndice A).

O procedimento a identificacdo dos agros irrigados foi a técnica bola de neve
(GODOQY, 1996). A pesquisadora se dirigia as liderancas municipais ou representantes dos
agros, de producdo de bananeira irrigada, os quais indicava a localiza¢do de outros.

As observacdes ndo participantes tiveram inicio a partir do dia 04 de agosto de 2010,
por ocasido das idas a campo, na microrregido do Vale do Acu, mais precisamente nos
municipios de Acgu, Ipanguagu, Carnaubais e Alto do Rodrigues, com o objetivo de
reconhecer a drea, observando-se a logistica de acesso de rodovias e estradas carrocdveis para
contatos nos agros modernos e tradicionais; observar as diferencas ou auséncia de diferencas
do uso de tecnologias nas cultivares de banana; registrar, por meio de fotografia e
georreferenciamento, alguns pontos de relevancia a este estudo.

Na ocasido, foram feitos contatos com representantes de instituicdes publicas do
Vale do A¢u como: DIBA; DNOCS; IBGE-Acu; EMATER local de Acu, de Ipanguacu, de
Carnaubais e de Alto do Rodrigues, prefeitura local e respectivas Secretarias da Agricultura,
do Meio Ambiente e da A¢do Social; escolas locais além de instituicdes superiores IFRN-
Ipanguagcu e UFESA. Selecionou-se, entdo, um agro irrigado de forma tradicional na
comunidade de Santa Clara — A¢u—RN, como laboratério da base de pesquisa do Nicleo de
Estudos do Semidrido (NESA) do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN), cdmpus Central-Natal. E, no cdmpus do IFRN-Ipanguacu, obteve-
se orientagdes de agronomos, de alunos de agroecologia e da coordenadoria de extensdo como
logistica, a adentrar-se nas veredas, de agros irrigados de Ipanguagu—RN.

Os contatos nos agros ocorreram de forma harmdnica e com boa participacdo de
todas as pessoas contatadas. Cada representante era convidado a participar da pesquisa, com
plena garantia do anonimato, o qual poderia ser violado com a permissdao do representante do
agro, especificamente o uso de registro fotogréfico, nesta tese. Nao houve recusa por parte de
nenhum dos representantes, tanto dos agros irrigados de forma de produ¢do moderna quanto
do tradicional, a colaborar com a pesquisa.

Contudo, considerando-se as limitagdes de disponibilidade de horario dos
representantes dos agros irrigados, as entrevistas eram realizadas durante praticas do manejo,
momentos esses que se fizeram importantes para observagdes ndo participantes, coleta de

informacdes de dados, registros fotograficos e georreferenciamento. Algumas vezes as
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entrevistas se prolongavam, fazendo-se necessario ter atengdo com o: tempo da natureza — por
do sol —, tempo do homem — repouso e a alimentagdo—, e cronograma desta tese.

Devido a distancia de localizagdo entre alguns agros, as entrevistas didrias
possibilitava, na maioria das vezes, realizar dois contatos no periodo da manhi e trés no da
tarde. No horério do almog¢o e do jantar ndo se realizavam entrevistas, contudo, nesses
momentos, acontecia observacdo nao participante, registros fotograficos, atualizacdo da
caderneta de campo e dos formuldarios.

Foi utilizada a estratégia de entrevista piloto em trés séries, somando-se 0ito
entrevistas nos agros irrigados, o que auxiliou na formatacdo do instrumento da entrevista
definitiva, da qual foram extraidos alguns pontos de relevancia, tendo-se como base o
biograma (SEPULVEDA, 2008), nos debates e discussdes, com o orientador da tese e na base
de pesquisa, NESA, sobre o instrumento de entrevista, mais precisamente, quanto a definicao
dos indicadores representativos para este estudo de caso.

A primeira série de entrevistas piloto foi realizada em dois agros tradicionais que
utilizam desde tecnologias tradicionais até as modernas, nos dias 15 e 22/12/2011, na regido
do Vale do Acu-RN, com a participagcao de alunos e professor da base de pesquisa do NESA —
PIBIC e PIBIT, do IFRN- Campus Central-Natal, objetivando conhecer agros modernos de
bananeira, aplicar instrumento de entrevista piloto, coletar amostras de solo e dgua.

A segunda série de entrevista piloto foi realizada em um agro irrigado de forma de
produgcdo moderna, no dia 19/03/2012, em Ipanguacu—RN, objetivando realizar primeiros
contatos com representantes desse agro, para expor o projeto de doutoramento e justificar a
importancia da temdtica do estudo em prol da agricultura irrigada, sustentdvel; aplicar
instrumento de entrevista piloto tendo especial cuidado na selecio ao dialogar com
representantes que fossem legalmente autorizados para prestar informacdes fidedignas.

A terceira série de entrevista piloto foi realizada em cinco agros de forma de
producdo tradicional que utilizam desde técnicas e tecnologias tradicionais até modernas,
entre os dias 17, 18 e 19/04/2012, em Ipanguacu—RN, com os objetivos de (re)aplicar o
instrumento de entrevista piloto, no qual foram feitos previamente alguns ajustes e

adequacdes — registrar imagens e georreferenciar.

o7

As séries de entrevistas piloto contribuiram para a realizacdo de ajustes quanto
forma e ao conteido do instrumento de entrevista final, definir dimensdes e indicadores,
tomar decisdo no que diz respeito aos mapeamentos dos agros, definir a unidade de avaliagdo,
elaborar planejamento (financeiro, de deslocamento, de hospedagem, estratégias para a coleta

de amostra de solo de dgua, laboratérios para andlise e tempo de execucdo). Além disso,
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nessas entrevistas, observou-se que, quando os responsdveis pelos agros do género masculino
respondiam as indagacdes, estas adivinham com maiores detalhes e seguranca o que tornava a
informacdo mais robusta e fidedigna do que quando eram inquiridos os trabalhadores. Foi

identificado, também, que a maioria dos proprietrios ndo reside nos agros irrigados.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo da pesquisa, ou seja, os sujeitos do estudo que contribuiram com
informagdes e dados primdrios para o desenvolvimento da pesquisa, e a amostra definida,
conforme a forma de produ¢do moderna e tradicional, ndo probabilistica e intencional, uma
vez que os agros foram elencados por meio de determinados critérios, intencional e
representativo do universo deste estudo, produtores de bananeira irrigada (GIL, 2009;
MARCONI; LAKATOS, 1996).

Para determinar esse estrato da pesquisa, partiu-se da seguinte indagacdo: quantas
UA, ou agro irrigado moderno e tradicional de bananeira, devem ser selecionados para que se
abrangessem a populagdo e a amostra? Para a resposta a essa pergunta, buscou-se
fundamentos em Gerardi e Silva (1981) e, nos cléssicos, Krejcie e Morgan (1970), os quais
consideram que a quantidade da amostra deve ser basicamente fun¢do do nimero de
individuos componentes da populagdo, da sua variabilidade e do nivel de precisdo desejada
para as inferéncias da amostra. Como, intencionalmente, o estrato da pesquisa, 0s agros
irrigados de formas diferentes de producao, os dados foram cruzados com a “determina¢do do
tamanho da amostra a partir do tamanho da populagao” (GERARDI; SILVA, 1981, p. 20).

Apébs os ajustes no formuldrio de entrevista (Apéndice A), foram realizadas 41
entrevistas estruturadas nos agros modernos de bananeira, situados no trecho localizado entre
a margem direita do rio Piranhas-Acu até o entorno da rodovia estadual, RN—118. Foram
mapeados 41 agros no universo da amostragem. Dos 37 agros tradicionais — fazem uso desde
as tradicionais as atuais tecnologias —, foram excluidos 12, por estarem na fase de cultivo
recente, ndo correspondendo a recorte temporal. Foram, assim, avaliados 25 agros tradicionais
e 4 agros modernos. E entdo foram feitas quatro visitas a cada agro, portando o instrumento
de entrevista, para coletar os dados primdrios, quantitativos, bem como amostras de dgua e de
solo e, também, dados técnicos de georeferenciamento e fotogréficos.

No quadro 1, visualizam-se os 29 agros de bananeira irrigada: 25 de forma de
tradicional (termo abreviado, nesta tese, como agro T) — e 4 de forma de moderna (termo

abreviado, nesta tese, como agro M). Os agros T estdo distribuidos nas comunidades de
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Pedrinhas: 1, Baldum: 3, Base Fisica: 6, Olho d’dgua: 3, Veneza:7, Arapud:1 e Ubarana: 3. E
os agros M estdo distribuidos nas comunidades de Baldum: 2, Base Fisica: 1, Olho d’agua: 1.

Quadro 1 — Comunidades rurais e localizacdo de agro T e M

Pedrinhas 22 agro T12
1 agro T*23 Olho d’4gua
2 agro T — cultivo recente 23 agro T2
3 agro T — cultivo recente 24 agro T — cultivo recente
4 agro T — cultivo recente 25 agro T20
Baldum 26 agro M3
5agroT3 Veneza
6 agro T4 27 agro T1
7 agroT5 28 agro T13
8 agro T — cultivo recente 29 agro T14
9 agro M**1 30 agro T15
10 agro M4 31 agro T17
32 agro T18
11agro T6 33 agro T19
12 agro T7 34 agro T — cultivo recente
13 agro T8 35 agro T — cultivo recente
14 agro T9 Arapua
15 agro T24 36 agro T16
16 agro T25 Ubarana
17 agro T — cultivo recente 37 agro T21
18 agro T — cultivo recente 38 agro T22

19 agro M2

39 agro T — cultivo recente

40 agro T — cultivo recente

20 agro T10

41 agro T — cultivo recente

21 agro T11
*agro T, tradicional; ** agro M, moderno.
Fonte: Dados da pesquisa (2011, 2012)

Buscaram-se, em Krejcie e Morgan (1970), subsidios para se eleger o nimero da
amostra — a qual deve ser basicamente fun¢do do niimero de individuos componentes da
populacdo —, sua variabilidade e nivel de precisdao desejada (em destaque na Tabela 2).

E, na definicdo do estrato da pesquisa, procurou-se responder: quantas unidades
amostrais, agros irrigados, deveriam ser selecionados e que representassem, a temdtica
pesquisada. Como o estrato da pesquisa, ou seja, os agros compunham-se de 29
estabelecimentos de forma de producdo moderno ou tradicional de bananeira irrigada, a partir
do ano agricola de 2011, cruzando estes dados com a Tabela 2, a seguir, optou-se por
trabalhar com 100% do nimero da amostra. Ou seja, agros irrigados modernos e tradicionais,
de cultivo de bananeira, localizados no extremo oeste do municipio de Ipanguacu—RN, trecho
abrangendo a margem direita do Rio Piranhas-Ac¢u a rodovia estadual, RN-118, por
encontrar-se nessa area 100% dos agros irrigados e maior producdo de banana desse

municipio potiguar.
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Tabela 2 — Tamanho da populacao da amostra da pesquisa

140 205 1200 291 4000 | 351
15 14 90 73 230 144 460 210 1300 297 4500 | 354
200 19 95 76 240 | 148 | 480 | 214 1400 302 5000 | 357
25| 24| 100 | 80 250 | 1521 500 | 217 1500 306 6000 | 361
80| 28| 110| 86 260 | 155 | 550 | 226 1600 310 7000 | 364
35 32| 120 92 270 | 159 | 600 | 234 1700 313 8000 | 367
40| 36| 130| 97 280 | 162 | 650 | 242 1800 317 9000 | 368

45| 40| 140 | 103 290 | 165 | 700 | 248 1900 320 10000 | 370
50| 44| 150 | 108 300 | 169 | 750 | 248 2000 322 15000 | 375
55| 48| 160 | 113 320 | 175 800 | 260 2200 327 20000 | 377
60| 52| 170 | 118 340 | 181 850 | 265 2400 331 30000 | 379
65| 56| 180 | 123 360 | 186 | 900 | 269 2600 335 40000 | 380
70| 59| 190 | 127 380 | 191 950 | 274 2800 338 50000 | 381
75| 63| 200 | 132 400 | 196 | 1000 | 278 3000 341 75000 | 382
80| 66| 210 | 136 420 | 201 | 1100 | 285 3500 346 | 1000000 | 384

Fonte: Krejcie e Morgan (1970, p. 608)

*N € o tamanho da populacdo, o universo da pesquisa; *A € o tamanho da amostra

3.3 INSTRUMENTO DE ANALISE

O instrumento de andlise utilizado nesta tese para a avaliagdo da sustentabilidade dos
agros irrigados de bananeira foi o Indice de Desenvolvimento Sustentdvel (S°), biograma
(SEPULVEDA, 2008), que utiliza o enfoque sistémico — escalar, multidimensional e
intertemporal —, configurando com o Relatério Brundtland, em que o desenvolvimento
sustentdvel deve abordar questdes que dizem respeito a avaliacdo de desenvolvimento rural
sustentavel, tendo como foco a relacdo homem-natureza.

O S3, biograma € um conjunto de ferramenta complementar que permitiu representar,
em relacdo a um periodo determinado, o indice de desenvolvimento sustentdvel da unidade
andlise. Esse indice de sustentabilidade de cada dimensdo é a média aritmética de seus
indicadores, isto €, deve ser calculada a média aritmética dos indicadores ambientais e, com
os valores dos indices de sustentabilidade de cada dimensao, chega-se ao S3, através da média
harmdnica desses trés valores.

A descricdo dos 8 passos deste estudo, por meio do IDS (S3) visualiza-se no
fluxograma 1, o que permite a compreensdo do processo e da logica de construgdo da

pesquisa e, sobremaneira, o percurso trilhado na avaliacdo da sustentabilidade dos agros.



58

Fluxograma 1 — Passos para aplicar o IDS (S3®) — biograma

1° PASSO 2°PASSO 3°PASSO

Fazer o recorte Definir o recorte

geogréafico e definir temporal (OT) de andlise (DA)
a unidade de
analise (UA)

5° PASSO 6° PASSO

|

1 valores observados

Definir funcio Escolher o método
relagdo: biograma:
se positiva: + 1,2 0u3

ou negativa: — 3 niveis 6timos

Elaboracao: A Autora (2012)

Definir dimensoes

2 limites de flutuacdo

4°PASSO ™

Definir
indicadores e
fundamenta-los
teoricamente

7° PASSO

Calcular nivel
mAaximo, minimo
e média

8°PASSO

Indice

A representacdo grafica por meio do instrumento — biograma — permite observar e

comparar os indices de sustentabilidade. Na figura 2, visualiza-se um sistema territorial,

hipotético, composto pelas dimensdes social, econdmico, ambiental e politico-institucional,

interligadas a unidade de andlise (UA). A dimensdo de andlise (DA) € o componente do

sistema que integra e reflete, por meio de indicadores, o estado de sustentabilidade. E o

espaco multidimensional da interligacdo — indice — representado pela drea de interse¢do — cor

azul — é definida como a sustentabilidade de unidade de anélise (SEPULVEDA, 2008).

Figura 2 — Desenvolvimento sustentavel de unidade de analise

AMBIENTAL
Sustentabilidade

ECONOMICA
Competitividade

POLITICO-
INSTITUCIONAL
Governabilidade

Elaboracdo: A Autora (2013)

Nessa figura 2 € entendido que as dimensodes dialogam a partir da ambiental focando

0s recursos naturais bdsicos, com a econOmica visando as atividades produtivas como
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instrumento de sustentacdo da seguranca alimentar e nutricional, comercial, atividade bésica,
no sistema agricola, para suprir a reproducdo social e a politico-institucional, gestando
relacdes e estratégias publicas e privadas. Todas essas dimensdes contextualizadas por meio
de indicadores, varidveis das dimensdes, considerados a base para se avaliar a
sustentabilidade e representd-la como indice ou no grafico biograma. A definicdo dos
indicadores relaciona-se 2 UA e ao problema investigado. A observacido temporal pode ser
fixa ou evolutiva, esta podendo ser década, ano, més, semana, dia etc.

Para cada indicador, se estabelece a fungdo relagdo positiva ou negativa, isto €, o
aumento do valor do indicador reflete situacio melhor ou pior do estado de sustentabilidade.
Considera-se que os dados utilizados se referem a diferentes UAs, contudo faz-se necessério a
padronizacdo dos indicadores, a fim de que se compararem os indices.

O célculo do indice depende da relagdo de cada indicador. De acordo com a fungao
relacdo, s@o adotadas formulas diferentes. Por exemplo: para um indice de valores entre O e 1,
quanto mais alto for seu valor, melhor serd o estado de sustentabilidade da UA. Sendo assim,
um indicador de taxa de empregabilidade, tendo relagdo positiva com o processo de equidade
social, terd um indice tdo mais alto quanto mais alto for seu valor. O contrdrio pode ocorrer
com o nimero de baixa taxa de empregabilidade. Ou seja, quanto maior for seu valor, menor
serd o indice, uma vez que o desemprego tem relacdo negativa com a equidade social. A
funcdo relagdo é diferenciada pelos sinais + (positivo) e — (negativo).

A operacionalizagdo € feita por meio das seguintes equagdes:

Equacio 1 — Funcio relacao positiva do indice

fiox) = 7= Me
Equacio 2 — Funcio relacao negativa do indice
x-M
f(x) = —— 2).
60 =— )

Diante disso, nas equagdes 1 e 2, o x € o valor correspondente a varidvel ou ao
indicador; o m representa o valor minimo da varidvel em um periodo determinado; e o M
demonstra o nivel maximo observado num determinado periodo (SEPULVEDA, 2008, p.33).

Os indices de sustentabilidade podem ser avaliados de diferentes maneiras: unidade
de andlise, ou territorio, dimensdes ou indicadores, estes representativos das dimensodes. Os
indices também permitem um estudo por meio biogramas, representados pelo grafico 1. Os

biogramas visualizam o desempenho de um ou mais territérios, de uma ou mais dimensoes,
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ou mesmo de indicadores relacionados aos eixos, os quais poderdo variar entre 5 a 9,
conforme a dimensdo (SEPULVEDA, 2008). Além do célculo S3 e da representacdo
biograma, considerado como instrumento complementar, hi cinco cores padronizadas que

permitem tornar mais fécil a leitura e a compreensao dos biogramas (Quadro 2).

Quadro 2 — Estado de sustentabilidade, conforme indice

Critico Estavel

Laranja Azul

Otimo
Verde

Instavel
Amarelo

Vermelho

0.6

0 0.2 04
onte: Adaptado de Sepulveda (Z008).

Assim, se o estado de sustentabilidade do UA for:
v 0,0 a 0,2 (cor vermelha), isso indica nivel em colapso de sustentabilidade;
v 0,2 a 0,4 (cor laranja), isso indica nivel critico de sustentabilidade;
v 0,4 a 0,6 (cor amarela), isso indica nivel instdvel de sustentabilidade;
v 0,6 a 0,8 (cor azul), isso indica nivel estavel de sustentabilidade;
v 0,8 a 1 (cor verde), isso indica nivel 6timo de sustentabilidade.
O gréfico 1 registra-se por meio do biograma estado de sustentabilidade instdvel de
um agro e aparentes desequilibrios dimensionais. Quanto maior e mais homogénea drea

colorida, ou sombreada, maior o desempenho sustentdvel do agro.

Griafico 1 — Modelo de representacao grafica do indice de sustentabilidade
Al.

g - 1 s
urs___... g
Drﬁ _

0,4

2.
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B 5 Al

52, —
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E

Fonte: Reis e Candido (2012)
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Por fim, visualiza-se no quadro 3 outra possibilidade de complementar o IDS (S3), o
biograma “com El uso del Cuadro de Mando (CDM)”, possibilitando melhor entendimento

dos indices de sustentabilidade da unidades de analises (SEPfJLVEDA, 2008, p.1).

Quadro 3 — Quadro de mando modelo
Dimensoes Indicadores Indices

agros T | agros M

Al. Consumo de dgua irrigagio
A2. Parametro da qualidade da dgua
A3. Consumo de energia
Ambiental A4. ParAmetro da fertilidade do solo
AS5. Manejo solo
A6. Erosdo
A7. Uso de agroquimicos
A8. Disposi¢do de embalagens vazias dos agroquimicos
A9. Area de reserva legal
Indice da dimensao ambiental

E1 — Produtividade
E2 — Confianga econdmica
Econdmica | E3 — Comercializa¢do
E4 — Ocorréncia fitossanitaria
E5 — Beneficio/custo
E6 — Gestao e contabilidade
Indice da dimensao econdmica

S1 — Emprego direto
S2 — Local de origem do trabalhador
Social S3 — Precariedade do trabalho
S4 — Uso de EPIs pelo trabalhador
S5 — Escolaridade: ndo sabem ler e escrever
S6 — Parametro de fator acidentdrio de preven¢do
Indice da dimensio social

P1. Atividade intrageracional
P2. Participacdo instituicdes organizacionais
Politico- P3. Acesso a justiga trabalhista
Institucional | P4, Acesso a assisténcia técnica
P5. Concessao ao crédito rural e isen¢ao fiscal
P6. Transferéncias de tecnologia
P7. Logistico transporte e armazenagem
Indice da dimensao politica-institucional
Indice de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) S3
*UA1 unidade de anélise 1 e **UA2 unidade de andlise 2.
Elaboragdo: A Autora (2012)

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados da pesquisa deu-se por meio de entrevista estruturada e
observacdo ndo participante. Foi utilizado o instrumento impresso para a entrevista, bem
como foram feitas anotacdes necessdrias na caderneta de campo. Durante as entrevistas,
aconteciam, também, as observacOes ndo participantes, o que contribuiu para a apropriacao

das informagdes sobre condigdes fisicas da drea no agro; a definicdo dos dias ideais para
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coletada de amostra de solo e de 4gua. Mapearam-se elementos como tipo de relevo, de solo,
captagdo d’dgua e posicdo geografica (distanciamento entre os agros). Entende-se que a
observacdo ndo participante foi fundamental para esse tipo de trabalho, pois, mesmo a
pesquisadora estando préximo ao objeto de estudo, ndo constituiu parte integrante dele, o que
contribui a checagem fidedigna das informagdes (MARCONI; LAKATOS, 1990).

Outros momentos cruciais da observacdo ndo participante ocorreram desde a
aplicacdo do instrumento piloto, ja citados anteriormente, até as aulas de campo com
estudantes do curso de Gestao Ambiental do IFRN — Campus — Central Natal, da disciplina de
Gestao Rural e Urbana, até as ultimas idas a campo durante a realizacdo desta tese. Essas idas
a campo tiveram como propdsito observar: infraestrutura, manejo (input/output), preparo e
conservagdo do solo (como uso de adubo organico, de agroquimicos, de insumos agricolas,
adubacdo verde, cobertura morta); consumo de energia — coleta do nimero do contrato da
COSERN -, consumo de 4gua de irrigacdo — coleta de dados CV do motobomba, horas de
irrigacdo, tarifa especial —; produgdo e produtividade; pratica da colheita e empacotamento,
comercializada; rentabilidade e empregabilidade; disposi¢do de embalagens de agroquimicos,
fungicidas; drenagem do solo e resisténcia a erosao; area de reserva legal; crédito agricola etc.
Além do reconhecimento da drea, coletou-se amostra do solo cultivado para analisar a
fertilidade e da 4gua de irrigacao para analisar a qualidade. E dados secundarios sobre indices
da qualidade da dgua de irrigacdo (IQA) do rio Piranhas-Acu de Antas (2011).

Entende-se que, na entrevista estruturada, o uso de formularios, seja a técnica
utilizada para obter informagdes, cabendo ao entrevistador anotar as informacdes coletadas
dos dados primarios ou secundarios (ANDER-EGG, 1978). Assim, neste estudo, utilizou-se
de formuldrio para sistematizar e definir os indicadores representativos das dimensoes,
ambiental, econdmica, social e politico-institucional. Foram construidas dois blocos de
planilhas de transcri¢cdo de dados dimensionais, para cada UA, totalizando um nimero de 29
planilhas (Apéndice A). Nessas planilhas foram anotadas informacdes que efetivaram a
sistematizacdo dos indicadores de avaliacdo de sustentabilidade. Durante a construcdao do
instrumento da pesquisa, e das planilhas, sugeridas por Sepulveda (2008), foram realizadas
consultas aos trabalhos desenvolvidos pelo Costa (2010); Souza e Barros et al., (2008);
Pereira (2008) e IBGE (2012).

A coleta de dados secundérios ocorreu por meio de documentos (impressos e
eletronicos) e informacdes obtidas de pessoas responsdveis, nas seguintes institui¢oes:
Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte

(IDEMA); Comité Executivo de Fitossanidade do Rio Grande do Norte (COEX-RN);
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Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Norte (FIER); Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN) Natal; Instituto de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER-RN) — Ipanguacu —; ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) Natal/Assu —; Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)
Assu—RN; Secretaria do Comércio Exterior (SECEX); Prefeitura Municipal (PM) e Secretaria
de Agricultura e Meio Ambiente do Municipio (SAMA), dentre outras.

No entanto, os dados secunddrios coletados por meios eletronicos foram obtidos nas
seguintes fontes: Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF), Indices de Desenvolvimento
Sustentavel Brasil (IDS-IBGE), Atlas de Desenvolvimento Humano (IDH), Caderno de
Informagdes de Saide (DATA SUS), Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), Banco
de Desenvolvimento do Nordeste (BNDE), Banco do Brasil — Carteira Agricola — (BB-CA)
Financas do Brasil da Secretaria do Tesouro Nacional (FINBRA), Instituto Interamericano de
Cooperagdo para a Agricultura (IICA), Ministério do Trabalho (MT), dentre outros.

Os dados técnicos foram os seguintes: delimitacdo e plotagem dos pontos,
georreferenciamento, registros fotogréaficos e checagem de informagdes documentais, além de
didlogo com segmentos sociais e institucionais. Os trabalhadores, entidades de classe rural,
institui¢des de ensino e pesquisa como universidades, Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e

Tecnologia Ipanguagu—RN, Universidade Federal do Semidrido, dentre outros.

3.5 OBSERVACAO TEMPORAL

A definicdao da observagao temporal (OT) para analisar o indice de sustentabilidade
da unidade de andlise, apés determinadas as dimensdes ambiental, social, econdmica e
institucional, foi a partir do ano agricola de 2011. Na concep¢do de Sepulveda (2008), um
periodo evolutivo de 20 anos seria o tempo adequado para comparar a sustentabilidade dentre
as unidades de andlise. As observacOes temporais no biograma sdo abertas e permite a andlise
de conjuntos de dados para diferentes unidades de tempo, de acordo com o tipo de estudo que

se pretende realizar.

3.6 TRATAMENTO DOS DADOS POR MEIO DO IDS (S3) — BIOGRAMA

O tratamento dos dados para avaliagdo da sustentabilidade deu-se por meio da

utilizacdo do instrumento, método, IDS (S3), incorporando as seguintes caracteristicas:
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sustentabilidade'’, produtividade'®, equidade'®, em relacio as dimensdes ambiental,
econdmica e social, estruturadas por meio de 28 indicadores e respectivos pardmetros (Quadro
4). A operacionalizacido dos dados deu-se no programa informatizado, planilha Excel 2007 de
Microsoft — biograma, mediante valores observados, definindo-se aos indicadores os valores
méximos e os minimos (SEPULVEDA, 2008).

Para alcancar o objetivo da pesquisa, foram definidos 28 indicadores de
sustentabilidade, correspondentes as dimensdes de andlise dos agros irrigados, para mensurar
os indices. Esses indices, por fim integrados, formaram o IDS (S3) relativo a UA, agros
irrigados modernos e tradicionais, e representados pelo biograma. O IDS (S3) — biograma sao
instrumentos complementares que permitem representar o estado de sustentabilidade de UA,
num tempo determinado, sendo o primeiro a representacdo numérica € o segundo a
representacdo grafica de radar, na qual cada dimensdo € visualizada num eixo. Para o célculo
do indice, foram consideradas 4 dimensdes —ambiental, econdmica, social e politico-
institucional— e, como parte de cada uma delas, os indicadores representativos local.

As dimensOes de andlise e os indicadores de sustentabilidade foram definidos e
fundamentados conforme o IDS (S3), sob a 6tica ambiental, econdmica, social e politico-
institucional. Para cada dimensdo (categoria), foram definidos indicadores (varidveis). E a
medi¢do do nivel de sustentabilidade dos agros modernos e tradicionais do extremo oeste do
municipio de Ipanguacu—RN foi realizada por meio de estudo comparativo.

As dimensdes estdo instruidas pelos respectivos indicadores. Essas sdo as varidveis
analisadas de cada dimensdo e se tornou a base para estimar a estrutura do IDS (S3). A
defini¢do dos indicadores para cada dimensdo considerou os tedricos Sepulveda (2008),
Wagquil et al. (2010), MDA (2011), IDS (2010), Hammond, et al. (1995), Costa (2010), e o
empirico: as pesquisas de campo (2010, 2011, 2012).

A justificativa para a retirada ou o acréscimo dos indicadores dimensionais foi
construida a partir da caracterizacao e da distingdo das UA, ou agros objeto deste estudo.
Nesse sentido, optou-se a um nimero de indicadores, em cada dimensdo, entre sete a nove, e
diferentes parametros, para demonstrar os agros irrigados de formas de produgdo, moderno e
tradicional, de bananeira em Ipanguacu—RN. Apds a operacionalizacdo, no Excel 2007-
biograma chegou-se ao indice de cada indicador pela média aritmética. Antes, todavia, eles

foram submetidos a funcdo relagdo: se positiva (+), quando o aumento no valor da varidvel

"Manter a autorregulag@o e resiliéncia ao ser submetido a stress (CONWAY, 1993; CANDIDO, 2010).
"Capacidade dos agros de produzir, em ton./ha., no ano agricola considerado (TRIOMPHE, 1996).
' Aborda a justa distribuicio da produtividade entre os agros (SEPULVEDA, 2008).
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resulta na melhoria do sistema agricola e se negativa (—), quando aumento no valor da
varidvel resultar na piora do sistema agricola. O quadro 4 visualiza as dimensdes, os

indicadores, os parametros, as fontes e a fungdo relacdo.

Quadro 4 — Dimensoes, indicadores, parametros, fonte e funcao relacao
Dimensoes Indicadores Parametros Fonte FR*

A1l — consumo de dgua 30L/planta | Borges et al. (2004) e Sena (2011) -
/dia
A2 — parametros de qualidade da | indice Ayers e Westcot (1999); APHA (2005); Antas | +
dgua (2011)
A3 — consumo de energia 3,72 Alfaro e Marin (1991) —
Kwh/dia
A4 — parametro de fertilidade do | indice Silva (2009); Rio Grande do Norte (2011) +
solo
Ambiental | A5 — manejo solo indice Rosa Jdnior et al. (2000) +
A6 — erosdo do solo indice Lima (2003) -
A7 — Parametro de consumo de | 0,5L/ha. Borges e Souza (2004) -
agroquimicos
A8 — disposi¢do de embalagem indice Londres (2011); Portocarrero (2005) +
tampa, saco pldstico e fitilho
A9 — drea de reserva legal 20% Brasil (2012) -
El — produtividade 37,5ton.ha. | Triomphe (1996) +
. E2 — confianga econdmica indice Hoffmann et al.(1987) +
Econdmica ['E3 _ comercializagio indice Barros; Lopes; Wanderley (2008) +
E4 — ocorréncia fitossanitaria indice Kimari (1997); Silva Junior, et al.(2010) -
ES5 — beneficio/custo 1 Hoffmann et al. (1987); Peixoto et al. (1998) +
E6 — gestdo e contabilidade indice Morais (2008); Peixoto et al. (1998) +
S1 — emprego direto 0,94/ha. Galvao (2004); IBGE (2011) +
S2 — local de origem do | indice Rodrigues, et al. (2006) +
trabalhador
S3 — precariedade do trabalho indice Rodrigues, et al. (2006) —
Social S4 — uso de equipamento de | indice Portocarrero (2005); Londres (2011) +
protecdo individual (EPI)
S5 — Escolaridade: nao sabem lere | 18,12% Alfaro e Marin (1991) -
escrever
S6 — parametro de fator acidentdrio | indice MPS (2010; 2012) -
P1 — atividade intrageracional indice Sen (2010); Hammond et al.(1995) +
P2 — participacdo instituicdes indice Primavesi (2013) +
organizacionais
Politico — | P3 — acesso a justica trabalhista indice Matos et.al.(2011) +
Institucio- | P4 — acesso a assisténcia técnica indice Primavesi (2013); Morais (2008) +
nal P5 — concessao crédito rural indice Castro (2008); MTE (2010) +
P6 — transferéncias de tecnologia indice Buainain; Batalha (2007) +
P7 —logistica: transporte, indice Portocarrero  (2005); Buainain; Batalha | +
armazenagem, seguranca alimentar (2007); Borges et al.(2006)
e nutricional

FR* refere-se sobre a funcéo relaciio se positiva ou negativa, desejavel a sustentabilidade.
FONTE: Pesquisa de campo (2012)

A secdo seguinte tratard a apresentacdo e a andlise dos resultados da avaliacdo de

sustentabilidade dos agros irrigados de formas de produ¢do, modernos ou tradicionais.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta sec¢do apresentam-se os resultados e as andlises da pesquisa, partindo-se de um
breve historico do local e definindo-se os indicadores de sustentabilidade dimensionais —
ambiental, econdmica, social e politico-institucional —, e, também, submetendo-se a

instrumento de avaliacdo de sustentabilidade o IDS (S3) e a representacdo grafica o biograma.

4.1 BREVE HISTORICO DA FORMACAO DO MUNICIPIO DE IPANGUACU-RN

Para se entender a implantacdo dos agros irrigados, modernos e tradicionais, de
Ipanguacu—RN, hd que se recorrer a origem desses. Resumidamente, a formagdo desse
municipio advém da instalacdo da criacdo de gado na fazenda Sacramento. A abundancia de
recursos naturais — solo fértil e 4gua — no vale do semidrido, considerado odsis, tornaram
atrativa a migracao de trabalhadores rurais e das familias, que constituiram o povoado, o qual
antes pertencia ao municipio de Santana do Matos-RN (VALVERDE; MESQUITA, 1961).

O referido povoado tinha, inicialmente, sua economia baseada na agropecudria de
subsisténcia. Depois, foi aumentando o adensamento populacional, culminando com a
fundacdo da cidade de Ipanguacu (ilha Grande, na lingua tupi-guarani: Ipan significa ilha, e
guacu significa grande), entre os rios Piranhas-Acu e seu afluente Pataxé (CACUSDO, 1968),
nome atribuido ao cacique da tribo Janduiz reconhecido como grande conselheiro de conflitos
locais, naquela época. Esse cacique foi considerado por alguns historiadores como o defensor
da natureza, por seus rituais relacionados a abordar rios, lagoas e vegetacdo nativa (caatiga e
carnauba). Ele defendia a fertilidade da terra e a permanéncia das inundag¢des sazonais.

Essas inundacOes, temidas atualmente durante os periodos de chuvas, muito
contribuiam para a fertilizacdo do solo mediante a deposi¢do de humus trazidos pelas dguas e,
portanto, eram esperadas por muitos moradores, na medida em que se fazia a ligacdo entre
tempo da natureza com a fertilidade da planicie.

Na atualidade, a historia da instalagdo dos agros irrigados de bananeira, no municipio
de Ipanguacu—RN, deu-se a partir do ano de 1969 até o inicio de1980, com a introducdo de
algumas técnicas de irrigacdo rudimentares de bananeira. Predominava o complexo gado-
algodao, agricultura de subsisténcia e extracao vegetal de cera de carnatba. Nos anos de 1970,
o governo militarista investiu na agricultura moderna, ndo s6 no Nordeste, mas em todo o
Brasil, destacando-se a lideranca de Celso Furtado no Grupo de Trabalho para o

Desenvolvimento do Nordeste (GTDN), que deu inicio ao planejamento da barragem
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Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, em Itajai—RN. As obras foram iniciadas em 1979 e
concluidas em 1983. E, por essas veredas de carnaubeira e de caatingueira, Ipanguacu—RN

vem sendo transformado num polo de fruticultura de bananeira irrigada moderna e tradicional.

Descricao geral do municipio de Ipanguacu—RN

O municipio de Ipanguacu—RN distancia-se da capital Natal em 211 km, tendo como
acesso rodovidrio a BR-304, e no trecho de Itaji—RN em congruéncia, a direita, a RN—118,
limitando-se com municipios: Afonso Bezerra, Acu, Itajd, e Angicos, na microrregiao Vale do
Acu-RN (Mapa 1). Com drea de 374,236 km?, estd, cartograficamente, nas folhas Acu
(SB.24-X-D-V) e Macau (SB.24-X-D-II) — escala 1:100.000 —, editadas pela SUDENE, nas
coordenadas geograficas de 05°29°52,8” de latitude Sul e 36°51°18,0” de longitude Oeste.
Map

a 1- Localizacao de Ipanguacu na microrregido Vale do Acu—RN
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Fonte: IBGE (2006)
Elaboragdo: Reis e Silva (2013)
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Geograficamente, Ipanguacu—RN situa-se nos dominios da bacia hidrografica do rio

Piranhas-Acu, numa altitude, aproximadamente, de 24 metros. No trecho que fica 2 margem
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direita do rio Piranhas-Acu a rodovia estadual RN—118, localizam-se os 29 agros, de produgdo
irrigada de bananeira, modernos e tradicionais, objetos deste estudo.

A maior parte da populacdo desse municipio reside na zona rural. E do nimero total
de habitantes (13.856 hab.), aproximadamente 61% concentram-se nas dreas rurais (8.473
hab.), os 38,92% restantes residem na zona urbana (5.383 hab.), com densidade demografica
37,02 hab./km? (IBGE, 2012). E quanto aos aspectos sociais e econdmicos da populagdo local,
aproximadamente 39,4% estdo acima da linha de pobreza, 31,1% entre a linha de indigéncia e
de pobreza e 29,5% abaixo da linha de indigéncia (Gréfico 2 ), o que tem demonstrado ser um
municipio muito carente no tocante a aspectos socioecondmico, embora seja grande produtor

de fruticultura irrigada e localizado na rota de producao petrolifera onshore.

Grafico 2 — Aspectos socioecondomicos de Ipanguacu—RN

i Acimada linha da pobreza
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Fonte: IBGE (2012)
Elaboracdo: A Autora (2012)

Nesse municipio predomina o clima semidrido, com distribui¢do pluviométrica anual
de aproximadamente 521,3 mm até 903,3 mm, com desvio de 382, mm, no periodo chuvoso,
de fevereiro a maio (KOPPEN, 1948). A média de temperatura anual é de 33,0 °C; e minima
de 21°C, e a umidade relativa do ar em torno de 73%, a evaporacdo 2.000mm/ano, com
insolacdo de 2.800horas/ano (EMPARN, 2006).

Sobre a cobertura vegetal, destacam-se a vegetacdo nativa, carnaubais e caatinga,
hiperxer6fila. A primeira é composta pela palmeira carnauba, de ocorréncia nas areas de
varzea, mais umidas, e a segunda, de cardter mais seco, apresenta diversidades, como as
cacticeas e plantas de porte baixo: xiquexique, jurema-preta, mufumbo, faveleiro,
marmeleiro, facheiro, dentre outras, que ocorrem nas areas de tabuleiro, havendo parcas

manchas no vale do rio Piranhas-Acu.
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Segundo a Resolucdo n® 399/2004, o rio Piranhas-Acu tem uma extensao de 443,75
km, estendendo-se desde a nascente, Serra de Piancd, municipio de Bonito da Santa Fé, no
estado da Paraiba, até sua foz deltaica, préximo a cidade de Macau, no Rio Grande do Norte.
Como a maioria absoluta dos rios do semidrido nordestino, a exce¢do do Sao Francisco e do
Parnaiba, € um rio intermitente em condicdes naturais. A perenidade de seu fluxo é
assegurada por dois reservatérios construidos pelo DNOCS: Coremas - Mae d’Agua, na
Paraiba, com capacidade de 1,360 bilhdes de metros cibicos (m3) e vazdo regularizada de 9,5
m3/s, e a barragem potiguar Armando Ribeiro Gongalves, com 2,400 bilhdes de m3 e vazao
regularizada de 17,8m3¥s (RIO GRANDE DO NORTE, 2010). Ao entorno desse sistema
hidrico formado pela calha do rio e seus reservatérios de regularizacdo, denominado Sistema
Coremas-Acu, atende as necessidades humanas de: abastecimento, irrigagdo e lazer.

Na bacia do rio Piranhas-Acu, estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte,
convivem aproximadamente 1.552.000 mil habitantes. Essa bacia est4 totalmente inserida em
territorio semidrido, onde as médias pluviométricas variam, de um modo geral, entre 400mm
e 800 mm anuais, concentradas, apenas, entre os meses de fevereiro e maio, isto é, centrada
em poucos meses do ano, e conjugado a geomorfologia — solos rasos formados sobre um
substrato cristalino, baixa capacidade de armazenamento —, contribui para caracteristica
intermitente dos rios da regido.

Além disso, o padrdo de precipitacdo tende a apresentar certa variabilidade anual,
ocasionando a alternincia entre anos de chuvas regulares e de acentuada escassez hidrica,
com intensos periodos de secas, que conjugada a taxas de evapotranspiracdo elevadas,
aproximadamente 2000 mm/ano, ocasionam um déficit hidrico significativo e se constituem
fator-chave a considerar na gestdo da d4gua e no manejo das técnicas do cultivo da banana.

A formacgdo geoldgica da maior parte da bacia € cristalina. Sao rochas impermedveis,
com baixa capacidade de armazenamento de 4gua e, frequentemente, o solo tem baixa
fertilidade. Entretanto, destacam-se as formacdes sedimentares, com maior porosidade, ou
seja, com maior capacidade de armazenamento de dgua. Elas estdo presentes apenas em dois
pontos da bacia: uma menor, na sub-bacia do rio do Peixe, préximo a Souza, na Paraiba, e
outra, integrante da formagdo Jandaira, abrangendo todo o municipio de Ipanguagu—RN. Os
agros irrigados, aqui estudados, estdo localizados sobre essa formacdo geomorfoldgica,
constituida por depositos de aluvides formando a planicie fluvial do rio Piranhas-Acu, RN.

Talvez a importancia socioecondmica e ambiental da bacia do Rio Piranhas-Acu para
os agros modernos locais, deva-se ao fato de ele ser o maior reservatdrio, em volume de dgua,

na regido potiguar, possibilitando a fixagdo desses sistemas irrigados. Com o crescente
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processo de modernizagdo agricola e com o investimento de capital, nacional e internacional
na fruticultura, em Ipanguacu—RN, vem se destacando no cultivo da banana. No decorrer dos
ultimos dez anos, a importancia dos agros tem sido mais significativa, na medida em que eles
vém abastecendo os mercados: interno (Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, dentre
outros estados) e externo (americano e europeu) com alimentos frutiferos.

Do ponto de vista politico-institucional, implantou-se a agricultura irrigada, nessa
bacia, como estratégia de desenvolvimento, pelo governo federal e estadual, através do
DNOCS. Essa politica de irrigacdao tem tido um papel definidor para a instalacdo dos agros
irrigados de formas diferentes de producao tradicional e moderno, na microrregidao do Vale do
Acu, e talvez sua acdo mais significante tenha sido a construcao de citada barragem, visto que
a perenizacdo do rio possibilitou a instalacdo de projetos de irrigacdo, atraindo indmeras

empresas agricolas para Ipanguacu—RN, nacional e internacional (GOMES, 2007).

4.2 DESCRICAO GERAL DOS AGROS

Os agros irrigados deste estudo, também denominados unidades de andlise (UAs),
sdo descritos conforme orientacdo do primeiro passo a ser seguido para a avaliacdo da
sustentabilidade, utilizando o instrumento de avaliacdo da sustentabilidade IDS (S3) e a sua
representacio grafica, o biograma (SEPULVDA, 2008). O conhecimento sobre os agros
constituiu-se a base para a defini¢do de forma de producdo T ou M adotadas no local. Essa
definicdo permite a avaliacdo de sustentabilidade e consequentemente aperfeicoar a gestdo, a
tecnificacdo e a producdo das propriedades rurais sob a perspectiva da resiliéncia (dimensao
ambiental), da produtividade (dimensdo econdmica), da equidade (dimensdao social) e da
autonomia (dimensdo politico-institucional). Foram identificadas as caracteristicas gerais dos
agros modernos ou tradicionais suas diferencas e similaridades de irrigacao.

De uma forma mais sucinta, os elementos ambientais utilizados na caracterizacao
geral dos agros como: ano de instalagdo, altitude do relevo, hectare, cultivo, produtividade,
consumo de dgua por litro/dia/planta/ha., consumo de energia e drea de reserva legal
encontram-se elencados na Tabela 5 e 6, no final deste subitem.

No mapa 2, visualiza-se a distribuicdo espacial dos agros, georreferenciados e
ilustrados conforme legenda, em que a forma de tridngulo corresponde as unidades de
analise: a cor preta representa os 25 agros, irrigados, de forma de producdo tradicional e a cor

amarela identifica os 4 agros, irrigados, de forma de producao moderna.
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Mapa 2 — Localizacao de agros modernos de bananeira, Ipanguacu—RN
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Quanto a estrutura da terra os agros irrigados caracterizam-se por apresentarem
diversos tamanhos dimensionais de dreas de cultivo de banana, predominando os de forma de
producido tradicional, 25 ou 86,20%, em relagdo aos de forma de produg¢ao moderna, 4 ou

13,80 % e distribuidos da seguinte forma (Grafico 3 ).

Grafico 3 — Estrutura dimensional da terra em hectare

B Agroecossistemas tradicionais (agro T) e ha.
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Fonte: Pesquisa de campo (2011, 2012)
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No primeiro, a menor unidade constatada de 1 hectare nos agros T21 e T22 e a maior
unidade de 14 ha. no agros T14. No segundo, a menor unidade verificada de 113,11 ha. no
agro M1 e a maior observada de 271,39 ha. no agro M3.

Todas essas UAs, ou agros estdo distribuidas sobre o relevo de planicie sedimentar
formada por depdsitos de aluvides, areias e cascalhos ( LEPSCH, 2010), margeando o vale do
Rio Piranhas-Acu. Esses solos aluviais caracterizam-se, no trecho estudado, como eutréficos
de fertilidade natural alta, textura franco argilo/arenosa, medianamente profundos,
moderadamente drenados e de altitude média 24 m, resultante da acumulacao fluvial, oriunda
das inundacdes sazonais e dos desgastes geologicos (RIO GRANDE DO NORTE, 2008).
Estando, todos esses agros distribuidos conforme a estrutura agrdria: 79,31% sdo de
proprietério; 17,24% sdo de arrendatério e 3,45% sao de parceiros (Tabela 3). No entanto, nos

agros M, a condicao de posse da terra é de 100% € de proprietdrio.

Tabela 3 — Estrutura agraria do agro

Condicao da terra Nimero de agros %0
Proprietério 23 79,31
Arrendatario 5 17,24
Parceria 1 3,45
Total 29 100

Fonte: Pesquisa de campo (2011)

Embora essas UAs apresentem caracteristicas similares geograficas e irrigacdo de
bananeira como: localiza¢do na microrregido do vale do Acu, relevo, clima e solo, alguns tém
demonstrado significativas diferengas na aplicacdo de técnicas e na utilizacdo de tecnologias,
como: irriga¢do, manejo de cultivo (solo, dgua, vegetacdo nativa, energia, cultivo, colheita e
residuos sélidos), comercializa¢do, empregabilidade, gestdo rural, dentre outras.

Sobre o sistema de irriga¢do, vem a ser uma prética agricola de fornecimento de dgua
as culturas, onde e quando o regime de chuva € escasso ou qualquer outra forma de
abastecimento de dgua nio sdo suficientes para lhes suprir as necessidades hidricas do cultivo
da bananeira. Tanto o fornecimento de 4gua quanto o consumo de energia estdo associados ao
sistema de irrigacdo (alguns agros irrigam durante a noite). E, na maioria dos 29 agros
pesquisados, verifica-se o sistema de irrigacio localizado, microaspersdo, mas nos agros T— 2,
21, 22 e 23 — a prética de irrigacdo € realizada por sulco na terra.

No tocante aos agroquimicos utilizados, destacam-se os fungicidas e herbicidas. Os
fungicidas adotados sdo: propiconazole (TILT 250 EC), tebuconazole (Folicur 200CE) e o

6leo vegetal (Agr’Oleo 892CE). O propiconazole utilizado no controle sigatoka amarela, o


http://livraria.folha.com.br/pessoa/53239/igo-f-lepsch
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tebuconazole — este utilizado nos dois subsistemas — e o 6leo vegetal usado na mistura do
fungicida para reduzir perda por evaporagao, hidrélise e foto decomposic¢ao.

Os herbicidas utilizados sdo: glifosato (Roudup WGQG), paraquat (Gramoxone 200 ou
Paradox 200 SL) e agral. O glifosato usado no controle de ervas daninhas na drea jovem que
ainda ndo esteja em colheita. O paraquat no controle de ervas daninha em dreas em producao
(colheita), e o agral usado como espalhante e adesivo e eficiéncia do herbicida, fazendo com

que o produto se espalhe uniformemente sobre as folhas das ervas daninhas (Tabela 4).

Tabela 4 — Agroquimicos, funcao e dosagem

Agroquimico a Dosagem

Fungi- | Propiconazole (TILT 250 EC) | controlar sigatoka amarela 0,4L/ha.

cidas Tebuconazole(Folicur 200CE) | controlar sigatoka amarela 0,5L/ha.

Oleo Agr’Oleo (892CE) reduzir evaporacao hidrolise e foto decomposicao 3L/ha.

Herbi- | Glifosato (Roudup WG) controlar ervas daninhas em dreas jovens 0,75kg/.

cidas Paraquat (Gramoxone 200 ou | controlar ervas daninhas em dreas em producdo | 1,5L/ha.
Paradox 200 SL) (colheita)

Agral espalhar e adesivar sobre ervas daninhas 0,2L/ha.

Fonte: Pesquisa de campo (2011, 2012)

Contudo, para o objetivo deste estudo, avaliou-se o fungicida Tebuconazole (Folicur
200CE), utilizado para controlar a sigatoka amarela, por ser utilizado nos dois subsistemas
agricolas de diferentes niveis escalares, quanto ao uso de tecnologia, baixo ou alto.

Uma vez que nos agros T o cultivo da banana pacovan € de ocorréncia em 100% dos
sistemas agricolas estudados e que fazem continuamente o controle da doenga sigatoka
amarela. E sobre o controle das ervas daninhas, nem todos utilizam herbicida, optando pela
roca mecanica no controle dessas invasoras. Os agros M utilizam todos os agroquimicos
elencados na Tabela 4, porém, para este estudo, adotou-se como parametro o fungicida de uso
comum em todo o universo da pesquisa, Tebuconazole (Folicur 200CE).

Para caracterizar os agros (Quadro 5) elegeu-se algumas que se diferenciam entre si,
conforme nivel de escala tecnolégica. Sdo os agros irrigados: tradicional e modernos

(SANTOS, 1997; DINIZ, 1986; COSTA, 2009; PORTOCARRERO, 2005).
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Quadro 5 — Caracterizacao de agro moderno e tradicional

Agros Formas de producao Caracteristica

sistema irrigado: manual por meio de microaspersido ou sulco
gestao da dgua de irrigacdo L/planta/dia: auséncia

drenagem no solo: auséncia

producdo: cachos transportados no ombro do trabalhador
cachos expostos a insetos, poeira e sprays agroquimicos
higienizagdo da banana: inadequada conforme PIF*
comercializacdo por meio de atravessador

média produtividade

mudas néo selecionadas

uso de EPIs: auséncia

baixo indice de emprego/ha.

trabalhadores sem carteira assinada

gestdo rural: auséncia

logistica de transporte e armazenagem: inadequada

sistema irrigado:microaspersao, tecnologia informatizada
gestdo da dgua de irrigacdo L/planta/dia: ocorréncia
drenagem do solo: ocorréncia

producdo: cachos transportados cabo via

cachos protegidos de insetos, poeira e sprays de agroquimicos
higieniza¢@o da banana: adequada conforme PIF
comercializa¢io direta com mercado interno e externo

alta produtividade

mudas selecionadas

uso de EPIs: ocorréncia

alto indice de emprego/ha.

trabalhadores com carteira assinada

gestdo rural: ocorréncia

logistica de transporte e armazenagem conforme PIF
*produgdo integrada de frutas, bananeira irrigada. Ver anexo B (PORTOCARRERO, 2005).
Elaboracdo: A Autora (2012)

Tradicional

(T)

IModerna
(M)

NO<=nZm-Z -
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4.2.1 Agros irrigados tradicional (T)

Os agros, irrigados, de forma de producgdo tradicional (T), que fazem uso de
tecnologias tradicionais, correspondem ao total existente no municipio, a margem direita do
rio Piranhas Acu — de onde captam 4gua para irrigacdo —, na planicie fluvial, com altitude
média de 23,6m, formada por solos aluviais entre a latitude 5° 4’ 01.07"” S e a longitude 36°
52"30.93" W.

Os vinte e cinco agros estdo distribuidos espacialmente em Ipanguacu—RN nas
comunidades: Pedrinhas, extremo-sul do municipio estd o agro T 23, distando 8,6 km da sede
administrativa municipal; Baldum estdo os agros T3, T4, TS; Base Fisica, centro municipal,
estdo os agros T6, T7, T8, T24 e T25, distando 4,6 km da sede administrativa municipal;
Curralinho encontram-se os agros T10, T11 e o T12, distando da sede aproximadamente 2
km; Olho d’4gua, extremo-centro municipal, estdo os agros T2, T20, distando 1 km da sede

municipal; Veneza, centro municipal destacam-se os agros T1, T13, T14, T15, T17, T18 e
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T19; Arapud, o agro T16, distando 6,4 km da sede de Ipanguagu—RN e Ubarana os agros 21 e
22, a 0,5 km da sede.

Quanto a estrutura, terra de cultivo, os agros T sdo caracterizados por possuirem uma
média de 5,1 ha., correspondendo a 127 ha. de area plantada. Sobre as condi¢des de acesso
aos agros, a maioria ocorre por vias de estradas carrogdveis, esburacadas, o que muitas das
vezes pode comprometer a circulagdo das pessoas envolvidas no processo de cultivo da
banana, na comercializacdo e no manejo de embarque da banana durante o periodo das

chuvas, devido aos inimeros atoleiros (Figura 3).

Figura 3 — Estrada, carrocavel, de acesso ao agro T

T

| l

= e

Fonte: A Autora (2012)

Nessa figura visualizam-se algumas dificuldades nas estradas de acesso carrogéveis
aos agros T— buracos, erosdes e atoleiros nos periodo de chuvas —. Verifica-se o problema de
transporte no periodo chuvoso, dificuldades de acesso ou quebra dos veiculos, o que tem
comprometido, muitas vezes, a qualidade do produto, atrasos na entrega, ou perda da
producdo, tendo em vista o manejo e que a banana € perecivel e, também, que se deve evitar
desperdicar a colheita e, ndo obstante, a comercializacdo deve ocorrer em estado de
maturacdo, ou seja, ainda verde.

Na drea deste estudo vivenciam-se duas praticas de captacdo de dgua para irrigacdo
dos agros — diretamente no rio Piranhas-Acu e no lengol fredtico — e duas de manejo irrigagdo
— microaspersao e sulco. Entretanto, o predominio é da técnica de captacao de dgua direta do
rio, pois dos 25 agros de forma de producdo tradicional um nimero de 16, ou seja, 64%
captam agua diretamente do rio Piranhas-Acu e 9, ou seja 36%, captam dgua por meio de

pocos cacimbdo perfurados nas proximidades do rio Piranhas-Acu (Gréfico 4).
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Griafico 4 — Capitacao de agua para irrigacao nos agros T

B Poco semi cagimbdo, ou semiartesiano = 1  ERio=2

agro agro agro agro agro agroagro ago agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro agro
T T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10T11TI12T13 T14 T15T16 T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24

Fonte: Pesquisa de campo (2012)

O sistema de captacdo de dgua, a maioria, é semiautomatizado, utilizando energia
elétrica, com excecdo dos agros 21 e 22, comunidade de Ubarana, sem fornecimento de

energia rural, na qual a energia advém de motor diesel (Figura 4).

Figura 4 — Captacao de agua rio Piranhas-Acu

-

Fote A Autora (

Esta figura mostra o ponto de dgua para irrigacio no rio do agro T10, na comunidade
de Curralinho. Observa-se acima onde estd instalado o motor bomba, pontos de
assoreamentos, bancos de areia, ou ilhas cobertas por vegetacdo arbustiva e graminea. Quanto
a caracteriza¢do do manejo da irrigacdo, nas UAs, predomina a utilizagdo de irrigagcdo pontual
— microaspersores de raio de acdo aproximadamente acima de 2,5 m . Todavia, um nimero de
4 agros, isto é, 16% ¢ realizada via sulco — comunidades: Olho d’agua agro 2, Ubarana agros
21 e 22 e Pedrinha agro 23 (Figura 5). Esse tipo de irrigacdo de bananeira do tipo sulco, ou

baldeacdo, consideram essa pratica indesejavel por elevar o consumo de dgua, por acentuar a
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evapotranspiracdo, infiltrar no solo e contribuir a processos de erosdo e salinizacdo quando

ndo bem monitorados os sulcos (Figura 5).

Figura 5 — Técnica de irrigacao por sulco, agro 2 T

Fonte: A Autora (2012)

A figura 6 visualiza o processo da colheita como corte dos cachos, devendo ser dupla
de pessoas, em que uma corta o cacho e outra apara, depositando na carroceria do veiculo do

atravessador ou no solo a espera de comercializaco.

Figura 6 — Colheita da banana no agro T

—

Fonte: A Autora (2012)

E sobre a reproducdo da bananeira, estudos revelam que podem ocorrer de forma
vegetativa podendo produzir de 9 a 12 mudas em periodo de 12 meses (BORGES; SILVA,
2004). Nos agros T, predomina essa forma de producdo de mudas. Para a reproducdo da
bananeira, as mudas ndo passam por processo de selecdo, as quais sdo produzidas nos agros

ou na microrregido do Vale do Acu. No que diz respeito a caracterizagdo econdmica dos agros
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tradicionais, esses ja vém desenvolvendo suas atividades na regido desde, aproximadamente,
1972, em Ipanguacu—RN, com destaque para as cultivares pacovan e banana maca, esta
conhecida, no local, como banana leite. A maior parte da producdo atende ao mercado

interno: local, estadual e nacional.

Tabela 5 — Caracteristicas ambientais de agro T

<
2 CE-
Z =2 £ 33
T1 301 24 2,5 50,0 20 695100 1400 198,60| 5786,27| 15,85 0
T2 10 24 8| 40,0 5 2307200( 1400 206,00 1810,88 | 21,00 2
T3 31 24 6| 60,0 10 174720 1600| 180,20| 7232,83 | 19,82 1
T4 40| 23 41 60,0 15 595.000| 1400| 76,30 1413,6| 29,72 3
TS5 31 20 21 32,0 16 327680 2000| 37,33 1412,1| 19,30 0
T6 5| 17 71 110,0| 15,71 2269680 1400 231,60 6485,6| 17,77 0
T7 5| 25| 6,6] 120,0 19 841764 | 1400| 91,10| 3476,81| 19,53 1,4
T8 31 23] 2,5 20,0 8 538930| 1400 153,98 1355,2| 13,72 0
T9 31 25 41 40,0 10 113960 1400 20,35 6891 | 18,88 1,5
T10 4| 24 71 28,0 4 905520| 1400( 92,40| 1720,71| 14,72 0
T11 5| 25| 12| 48,0 4 1320480 1400| 78,60| 1037,16| 12,85 2
T12 6 25 51 60,0 12 270200 1400| 38,60 3231 | 18,90 0
T13 6 20 31 60,0 18,18 409920| 1400| 97,60 1062,1| 13,00 0,5
T 14 4| 17 41 228,0 57 480000| 2000| 60,00 3696 | 10,13 10
T15 4| 18| 10| 200,0 20 800000 1400| 21,40 1446,6 | 14,00 0
T 16 10 36| 12| 300,0 25 3096240 1400 184,30 2570,14| 17,10 10
T17 31 25 31 72,0 24 953820| 1400 227,10 10275| 28,15 3
T18 201 20 41 08,0 27 427280 1400| 76,30| 3616,41| 10,00 0
T19 31 24| 3,5| 84,0 24 75950 1400| 15,50 5435,2| 14,90 10
T 20 5| 20 3| 80,0 26,7 267960 1400| 63,80 57705,| 15,81 0
T 21 7| 18 1 2,0 2 327600 1400 234,00 87999 | 14,00 0
T 22 71 19 1 2,0 2 327600 1400 234,00 87999 | 13,00 0,1
T 23 271 55| 1,5 20,0 13 525000 1400 250,00 8000 | 21,92 9
T 24 10( 19 41 120,0 30 1310400| 1400 234,00 57250 15,70 0,5
T 25 5| 20| 10| 105,0| 10,5 2170000| 1400 155,00 75000 | 20,55 0,5

Média 9,1 24 51 81,96 16,73 8612802 1456 1057 16092 31 2,18

Soma 228 590 127 2049 418,1 21532004, 36400 2643 386203 771 54,5
Elaboracdo: A Autora (2012)

4.2.2 Agros irrigados Moderno (M)

Os agros, irrigados, de forma de producdo moderna (M), que fazem uso de
tecnologias atuais correspondem ao total existente no municipio de Ipanguacu—RN, a margem

direita do Rio Piranhas A¢u — de onde captam 4gua para irrigacdo —, sobre a planicie fluvial,
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formada por solos aluviais, sobrepostos a uma altitude média de 24,m. Esses quatro agros M
sdo contextualizados numa escala administrativa e de producdo de grande empresa
multinacional, distribuidos espacialmente no municipio de Ipanguacu—RN, da seguinte forma,
por comunidade: Baldum, extremo-sul municipal, estdo os agro M1 e agro M4, distando 6,6
km da sede administrativa municipal entre a latitude 5° 4’ 01.07"” S e a longitude 36° 52’
30.93" W. ; Base Fisica, centro municipal, estd o agro M 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. ;
Olho d’agua, extremo-centro municipal, estd o agro M 3, distando 1 km da sede
administrativa municipal, entre a latitude 5°31' 14.39" S e a longitude 36° 51’ 88.00” W.

No que diz respeito as possibilidades do acesso aos agros M, ocorrem por vias da
rodovia estadual RN—118, asfaltada (Figura 7). Por essa rodovia e ruas do municipio,
trafegam as carretas contéineres de uma das maiores empresas mundiais de transporte e
logistica. Essa rodovia tem possibilitado a circulacdo de pessoas envolvidas no processo de
producdo, bem como dos contéineres, ja citados, os quais transportam a produgdo para o
mercado interno e externo (via portos e aeroportos de Natal e Fortaleza). Na Figura 7,
demonstra-se o acesso aos agros M1 e M4, as margens da rodovia estadual RN-118, e os
outros dois distanciados dessa rodovia por um trecho de estrada carrogdveis da seguinte

forma: agro M2 288,09 metros e o agro M3 299,84 metros.

Figura 7 — Rodovia de acesso ao agro M1, RN-118

Fonte: A Autora (2012)

Sobre a capitagdo da dgua nos agro M, caracterizam-se pela ocorréncia de duas
formas — rio Piranhas-Acu e pogo artesiano (Figura 8).
Dos 4 agros, ou UA, um numero de 1, ou seja 25%, captam dgua diretamente do rio

Piranhas-Acu e 4, ou seja 75%, captam dgua por meio de pocos semiartesiano perfurados nas
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proximidades do rio Piranhas-Acu (Grafico 5). A segunda técnica de captacdo de dgua para

irrigacdo € o poco cacimbao semiartesiano, localizado no agro, comunidade Baldum.

Griafico 5 — Captacao de agua para irrigacao nos agros M

B Pogo semi cagimbdo, ou semiartesiano =1 M Rio=2

AR

agro M1 agro M2 agro M3 agro M4

Elaboracdo: A Autora (2012)

Nesse grafico identificam-se a forma do manejo de captacdo de dgua dos agros M,
uma vez que esse recurso natural é de vital importancia para o cultivo de bananeira, sendo que

100% dos agros apontam inexisténcia de escassez de dgua.

Figura 8 — Captacao de agua no rio Piranhas-Acu, agro M

Fonte: A Autora (2012)

Sobre a forma do sistema de irrigacdo, predomina 100% nos agros de M o tipo

informatizado, de tecnologia israelense, Talgil — Kirmotzkin (Figura 9).
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Figura 9 — Irrigacio microaspersiao agro M
o - ey~ A

O processo da colheita, corte dos cachos, acontece em conjunto, dupla de pessoas, no
corte do cacho e outra apara acomodando no trilho de tracdo animal, conduzindo até a

empacotadeira a ser beneficiada e expedida para o comércio interno e externo (Figura 10).

Figura 10 — Colheita da banana, agro M

Fonte: A Autora (2012)

Quando o produto, banana, chega a empacotadeira, passa por processo de selecdo, no
intuito de classificar quanto a qualidade, a higienizagdo, a identificacdo de rastreamento da
banana, ao empacotamento e ao mercado a que se destina (Figura 11). A caracterizacio
econdmica dos agros, classificados como M, aborda o desenvolvendo das atividades na
microrregido, desde 1999, com destaque para as cultivares de banana Grande Naine, e
Willians, sendo a maior parte da producdo voltada para trés mercados diferentes: o brasileiro,
o europeu e o argentino. O mercado europeu € o mais exigente sobre critérios de qualidade, e

o brasileiro € o menos exigente.
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Figura 11 — Beneficiamento da banana na empacotadeira, agro M

e

Fonte: A Autora (2012)

Sobre o processo de reproducdo da bananeira, agros M, as mudas sdo selecionadas,
produzidas em laboratério, as quais sdo insumos, importadas da Holanda (cultivares Grande
Naine e Willians). De uma forma mais sucinta, esses elementos ambientais, utilizados na

caracterizacdo geral dos agros, estdo sistematizados na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas ambientais de agro M

Altitude
Produtivida
Consumo
agua L/dia

] @

= =)
M1 25| 113,11 5644,189| 49,90 6486858,5 , 5008,35| 13,7] 40,
M2 | 13| 24| 150,92 5722,8864| 37,92 8571501,4| 1850| 30,70| 4925,01| 13,5] 35,86
M3 | 17| 25| 274,39 16035,3516| 58,44 15482455,75| 1850| 30,50 4893,5| 13.4] 101
M 4 8| 21| 174,56 9740,448 | 55,80 12507665, | 1850| 38,80| 4939,45| 13,5| 94,74

Média 13 24 178,25 4014800,756 45,66 10762120,16 1850 44,06 4941,58 13,5 68,02
Soma 52 95 712,98 16059203,02 182,6 43048480,65 7400 176,2 19766,3 54,2 272,1
Elaboragdo: A Autora (2012)

4.3 DIMENSAO AMBIENTAL E INDICADORES

A dimensdo ambiental abrange a relacdo sociedade e recursos naturais, bidticos e
abidticos, incluindo o ecossistema, mais especificamente, solo, ar e 4dgua. Entende-se o
ambiente como ativo do desenvolvimento e do principio da sustentabilidade, enfatiza a ideia
do manejo sustentado local, por meio de indicadores. Os indicadores sinalizam a relacdo
insumos (material, solo, dgua e energia) e a producio (parametros da qualidade da &4gua,
descartes de embalagens e reducdo da area de reserva legal). Embora a emissdo de gases do
efeito estufa — atividades agricolas, geralmente gerem material particulado e sprays de

agroquimicos, fumaca, odores e ruidos, da agricultura na qualidade da atmosfera — nio se
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considerou emissdes atmosféricas, efluentes e residuos de agrotdxicos, por questdo
operacional de cunho metodolégico e temporal a execucdo desta tese.

A dimensao ambiental foi mensurada ap6s a definicdo de 9 indicadores, calculado o
indice de cada um, postou-se na planilha Excel 2007 de Microsoft — biograma, gerado as
Tabelas 7 e 8 e definida a func¢do relagc@o foi processado os valores maximos e minimos, bem
como valores extremos (valores observados), isto €, definicdo do limites de flutuagdes (SE),
chegando ao indice sintético de sustentabilidade S3 (SEPULVEDA, 2008).

Os indicadores dessa dimensdo, apresentados na Tabela 7, foram: consumo de dgua —
medido pelo consumo litros por planta dia, tendo como parametro 30 Litros/planta/dia
(BORGES et al., 2004; SENA, 2011); parametros de qualidade da dgua — obtidos por meio
dos parametros: condutividade elétrica CE (0,01), potencial hidrogednico pH (0,10),
alcalinidade total CaCO; ( 0,50), Célcio Ca™ (0,10), Sédio Na* (001), Potdssio K*(0,01),
Bicarbonato HCO;5™ (0,01), Sulfato S0,? (0,50)", Cloreto CI (0,50) e Fosforo Solavel P (0,1 ),
conforme Ayers e Westcot (1999) e APHA (2005) —; consumo de energia — calculado pela
quantidade de quilowatt-hora/dia, tendo como parametro Alfaro e Marin (1991) —; parametro
de fertilidade do solo — dimensionado por meio de parametro de fertilidade do solo (SILVA,
2009); manejo solo — pontuado pelas praticas de conservacio do solo, tendo como parametro
os indices (BORGES; SOUZA, 2004) —; erosdo do solo — expressado pela observagao de
processos erosivos (LIMA, 2003); parametro de uso de agroquimicos — medido pela razao
entre a quantidade utilizada de fungicida na drea a ano (BORGES; SOUZA, 2004); disposi¢ao
de embalagem, tampa, saco pldstico e fitilho — medido pela pratica do destino final
(LONDRES, 2011; PORTOCARRERO, 2005) — érea de reserva legal — calculado por meio
do percentual de drea de reserva legal no agro, pardmetro minimo de 20% da érea total
desejavel a regido (BRASIL, 2012).

Esses indicadores ambientais (abreviados nesta tese como Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A7, A8, A9) sdo apresentados na Tabela 7 (agros T) e na Tabela 8 (agros M) e descritos na
subsecdo a seguir, expondo-se, também, a forma de tratamento dos dados, a justificativa, o

comentdrio, o resultado e a representacao grafica, biograma.
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Tabela 7 — Indice de sustentabilidade, dimensdo ambiental, de agro T
AMBIENTAL AMBIENTAL
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A2 A3 A4 A5 A6

0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0
T1 [198,60]0,80]15,85(37,30{2,00]1,00]15,00]0,00]20,00| 0,22] 0,00] 0,70] 0,46| 0,25| 0,00| 0,73] 0,00] 0,00] 0,30

T2 [206,00]0,60]21,00{40,70[{4,00]1,00{24,00]0,00| 0,00| 0,19] 0,67| 0,44] 0,52| 0,75| 0,00] 0,57 0,00] 1,00] 0,39
T 3 ]180,20(0,60]19,82]40,70]4,00] 1,00] 18,00]0,00{ 16,30| 0,30] 0,67| 0,50] 0,52 0,75] 0,00{ 0,68]| 0,00{ 0,19
T4 | 76,30[0,60]29,72]30,40] 1,00{0,60] 12,00]0,00{12,00{ 0,74] 0,67 0,00] 0,35 0,00] 0,40] 0,79| 0,00] 0,40 0,37
T5 37,33[0,80] 19,30] 35,90] 3,00{0,60] 56,00] 0,00{20,00{ 0,91] 0,00{ 0,53] 0,44| 0,50] 0,40] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,35
T6 |231,60(0,80]17,77]70,20{3,00]1,00]36,00]{0,00{20,00| 0,08 0,00] 0,61] 0,99 0,50] 0,00{ 0,36] 0,00{ 0,00] 0,32
T7 91,10{0,60] 19,53]37,30] 3,00{ 1,00] 20,00] 0,00{ 2,50{ 0,68] 0,67{ 0,52| 0,46] 0,50] 0,00] 0,64| 0,00] 0,88
T8 153,98[0,50]13,72]49,40]5,00]0,80]45,00]0,20({20,00] 0,41] 1,00{ 0,81] 0,66{ 1,00] 0,20{ 0,20| 0,20] 0,00
T9 20,35[0,60] 18,88]25,90]5,00{0,80] 42,00]0,20{ 14,24{ 0,98] 0,67| 0,55 0,28] 1,00| 0,20] 0,25( 0,20] 0,29
T 10 | 92,40]0,60]14,72)53,50|3,00] 1,00{26,00{0,00{20,00] 0,67] 0,67] 0,76] 0,72] 0,50| 0,00] 0,54| 0,00{ 0,00
T11 | 78,60]0,60]12,85)27,80(5,00{0,80{36,00{0,00{10,38] 0,73] 0,67] 0,86] 0,31] 1,00] 0,20] 0,36] 0,00] 0,48
T 12 | 38,60]0,50]18,90{29,50(5,00]0,60{20,00{0,00]20,00] 0,90{ 1,00] 0,55| 0,34| 1,00] 0,40{ 0,64] 0,00{ 0,00| 0,60
T 13 | 97,60]/0,80]13,00{70,20{5,00]0,80| 14,00{0,60| 11,00] 0,65 0,00] 0,85] 0,99| 1,00] 0,20{ 0,75] 0,60{ 0,45] 0,63
T 14 | 60,00]0,60]10,13)43,80(3,00{0,40{ 0,00{0,80] 0,00] 0,81] 0,67] 0,99] 0,57] 0,50] 0,60] 1,00| 0,80] 1,00] 0,74
T 15 | 21,40]0,50]14,00{31,90{4,00]0,80|30,00{0,40|20,00] 0,97{ 1,00] 0,80] 0,38| 0,75] 0,20{ 0,46] 0,40{ 0,00] 0,62
T 16 |184,30]0,60]17,10]11,60|5,00]1,00{26,00{0,80| 3,80] 0,28] 0,67] 0,64 0,05] 1,00 0,00] 0,54| 0,80] 0,81
T 17 1227,10]0,60]28,15{49,30{3,00] 1,00{39,00{0,00] 11,40] 0,10{ 0,67 0,08] 0,66/ 0,50] 0,00{ 0,30] 0,00{ 0,43] 0,29
T 18 | 76,30]0,70]10,00]40,90| 3,00/ 0,80{42,00{0,20{20,00] 0,74] 0,33] 1,00| 0,52] 0,50| 0,20] 0,25] 0,20{ 0,00
T19 | 15,50]0,70]14,90]49,40|3,00] 1,00{53,00{0,00{ 0,00] 1,00] 0,33] 0,75] 0,66] 0,50| 0,00] 0,05| 0,00{ 1,00
T20 | 63,80]0,60]15,81] 8,40/3,00/0,00{44,00{1,00{20,00] 0,79] 0,67] 0,71] 0,00] 0,50| 1,00] 0,21] 1,00] 0,00| 0,61
T 21 |234,00]0,60]14,00)47,30{3,00]1,00{ 8,00{0,20{20,00] 0,07] 0,67] 0,80] 0,62] 0,50| 0,00] 0,86] 0,20{ 0,00
T 22 1234,00]0,60] 13,00{47,30(3,00] 1,00 18,00{0,40] 10,00] 0,07| 0,67] 0,85 0,62| 0,50| 0,00| 0,68] 0,40[ 0,50
T 23 1250,00]0,60]21,92{39,80(5,00] 1,00{27,00{0,20] 0,00] 0,00{ 0,67] 0,40{ 0,50| 1,00| 0,00| 0,52] 0,20{ 1,00
T 24 1234,00]0,70] 15,70{70,80{ 1,00] 0,80| 56,00{0,00] 17,30] 0,07{ 0,33} 0,71] 1,00{ 0,00] 0,20{ 0,00] 0,00{ 0,14| 0,29
T 25 |155,00]0,80]20,55({49,40(1,00]0,80|55,00(0,00| 16,20| 0,41{ 0,00| 0,47| 0,66 0,00] 0,20( 0,02 0,00{ 0,19] 0,22

MAX. |250,00[0.80]29.72]70.80]5.00] 1.00{56.00] 1,00{20.00 0,63 0,53 0,60 0,46 B 0.35

MIN. 15,50 10,50]10,00( 8,40 |1,00{0,001 0,00 |0,00{ 0,00 Indice de cada indicador
Indice sintético da dimensdo S3 I

Elaboragdo: A Autora (2013)

Tabela 8 — Indice de sustentabilidade, dimensiao ambiental, de agro M
AMBIENTAL AMBIENTAL
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
AT 1| 31,0{0,45]4,80] 137,00{3,00]0,40] 1,00{0,80] 0,00]0,94] 0,87]0,00{0,61]0,00] 1,00{ 1,00 0,00] 1,00] 0,55

AT 2| 30,7(0,44]3,60| 150,00 3,00]0,40] 2,00{1,00]0,01]0,98]0,93]0,92(0,89]0,00] 1,00{0,33]1,00] 0,00 0,76

AT 3| 30,5[0,43]3,50] 155,00{4,00]0,40] 1,50{1,00]0,00]1,00] 1,00]1,00{1,00] 1,00} 1,00{ 0,67 1,00] 1,00 0,96

AT 4| 38,8[0,58|3 60 109,00]3,00|0,60| 2,50(1,00{0,00]0,00] 0,00]0,92(0,00| 0,00]0,00{0,00{1,00] 1,00{ 0,24

MAX. 38,8 0,58 4,80 155,00 4,00 0,60 2,50 1,00 0,01 0,73 0,70 0,71 REESN 0,25 0,75 LN 0,75 0,75 0,64
MIN. 30,5 0,43 3,50 109,00 3,00 0,40 1,00 0,80 0,00 Indice de cada indicador

Indice sintético da dimensdo S| 0,64

Elaboragdo: A Autora (2013)

4.3.1 Consumo de agua — Al

Medido pelo consumo de dgua, conforme a quantidade de litros/planta/dia.



85

Descricdo e forma de tratamento dos dados — A bananeira € uma planta com
tendéncia didria de elevado consumo de dgua e requer controle na distribuicio devido a
morfologia e a hidratacdo de seus tecidos. Assim, as varidveis utilizadas para quantificacdo do
consumo de dgua nos agros foram: volume da vazdo da motobomba, horas de irrigagdo,
nimero de plantas por hectare (MORAIS, 2008; BORGES et al., 2004).

O tratamento dos dados se deu por meio da medicdo do consumo de &dgua
L/planta/dia, em que foi calculado o volume da vazdo do motobomba, horas de irrigacao,
nimero de plantas por hectare e ajustada as duas formas de irrigacao: sulco e microaspersao,
com predominancia do sistema de irrigacdo local — microaspersdo. Partiu-se da coleta de
informacdes nos agros. Em seguida, foi calculado o dimensionamento da vazao (m%ha) pelas
horas de funcionamento didrio, e convertido essa unidade de medida em litros (L), apds
calculou-se o nimero de plantas por hectare conforme a média da cultivar dos agros T—
banana maca: 1.400 plantas/ha.; banana pacovan: 1.600 plantas/ha. — e da cultivar agros M —
banana grand naind 1.850 plantas/ha. (pesquisa de campo, 2012; COELHO et al., 2009).

As informagdes sobre a gestdo da dgua para irrigacdo local consistem na articulacao
da tecnologia e técnicas utilizadas nos agros objetivando compatibilizar o dimensionamento
do uso para irrigacdo — necessidade hidrica da bananeira e processamento —, tendo como
parametro sugerido para o semidrido brasileiro a média de 30 Litro/planta, nos dias
ensolarados (BORGES et al., 2004; SENA, 2011).

A funcdo relacdo desse indicador € negativa (—), uma vez que, quanto menor o indice
de consumo de 4dgua de irrigagdo (negativo) acima do parametro 30L/planta/dia, melhor serd

(positivo) a capacidade de resiliéncia tanto da planta quanto do solo e da dgua.

Justificativa — A 4gua de irrigacdo, embora restrita a agricultura irrigada, é a
responsavel pela maior demanda hidrica planetiria (RODRIGUES; CAMPANHOLA;
KITAMURA, 2002). Além disso, o uso da dgua na agricultura estd relacionado, também, com
o processamento pds-colheita e, em muitos casos, envolve desperdicios. Estudos sobre
consumo da 4gua na irrigacao apontam que o setor rural brasileiro consome aproximadamente
82% da 4gua disponivel (ANA, 2009; 2011). Por esse viés, quantificar o consumo da 4gua
diario por planta é necessdrio para que haja racionalizacdo e gestdo de todas as entradas e
saidas do sistema de irrigacdo na UA. Dimensionando os efeitos do excedente de dgua serd
possivel controlar o carreamento de agroquimicos para o rio, a percolagdo no lencol fredtico, a

erosdo — bem como a escassez da dgua —, evitando que e a produtividade seja comprometida.
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A importancia de se medirem indices de consumo L/planta/dia estd em aumentar a
eficiéncia do uso da dgua, da produtividade e do retorno beneficio/custo (BORGES, 2004).
Além disso, conhecer os indices de consumo da dgua contribui para préticas sustentaveis na
medida em que o excesso de dgua resulta em desperdicio de dgua e de energia e na perda de
nutrientes, além da aeracdo do solo e do cultivo da bananeira. O uso desse recurso natural,
como insumos produtivos, é um indicador que deve ser avaliado ambientalmente ao interagir

agua/solo/planta e produtividade as atuais e futuras geracoes.

Comentério — O sistema de irrigacdo atua como alternativa para suprir a escassez de
dgua, durante periodos de ocorréncia de baixos indices pluviométricos nos agros irrigados de
bananeira. Ele ndo funciona isoladamente, mas, sim, conjugado com outras praticas agricolas,
de forma a beneficiar o desenvolvimento da cultura.

O cultivo irrigado de bananeira, considerado por muitos como sensivel e exigente de
dgua, requer uma grande e permanente disponibilidade de umidade no solo por dia, embora

essa disponibilidade hidrica deva estar enquadrada no padrio de indicadores de dgua.

Resultado — Na Tabela 7, o indicador A1 mediu o estado de sustentabilidade,
considerado instavel, com indice de 0,51. Esse estado evidencia o excedente de consumo dgua
acima do parametro de sistemas agricolas de bananeira — pacovan e banana ma¢a — de 30
L/planta/dia (BORGES et al., 2004; SENA, 2011). Na Tabela 8, o indicador A1 dimensionou
o estado de sustentabilidade estdvel, com indice de 0,73, referente ao cultivar grand naind.

Embora esse ultimo indice seja considerado um bom resultado, entende-se que esse
recurso natural requer monitoramento didrio, uma vez que aumentar o consumo de dgua de
irrigagdo sem uma gestdo adequada de uso poderd comprometer, a resiléncia, tanto a
disponibilidade desse recurso condicional a vida quanto a qualidade solo salinizagdo ou
comprometimento do recurso hidrico superficial.

Comparando o indice sustentdvel de diferente forma de producgdo, agricola irrigada,
moderno e tradicional, o primeiro foi medido com estado superior de 0,22, em relacdo ao

segundo devido indicar maior capacidade de resiliéncia do recurso natural, 4gua.

4.3.2 Parametro de qualidade da agua — A2

Determinado por parametros de qualidade da dgua de irrigacao.
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Descricdo e forma de tratamento dos dados — O parametro de qualidade da dgua de
irrigacdo refere-se as caracteristicas da dgua que podem afetar sua adaptabilidade para uso
especifico. Em outras palavras, trata-se da relacdo entre a qualidade da dgua e as necessidades
da irrigacdo da cultivar bananeira. Para se analisar a qualidade da dgua para irrigacdo, levam-
se em consideracdo, sobretudo, as caracteristicas quimicas e as fisicas. Poucas sdo as vezes
em que outros fatores s@o considerados importantes (AYERS; WESTCOT, 1999).

Para a andlise do parametro da qualidade da dgua, teve-se como referéncia o estudo
de Antas (2011), sobre o indice da qualidade da dgua (IQA) da barragem Armando Ribeiro, o
qual esse autor denominou de drea de referéncia, um ponto da parede dessa barragem, que
teve como indice 1,96. Nesse estudo, o referido autor considerou a dgua desejavel para
irrigacdo sem restri¢des, exceto pela baixa condutividade (CE), que pode provocar lixiviacdo
de sais soliveis. Nesta tese, os parametros analisados nas amostras foram os seguintes:
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogednico (pH), alcalinidade total (CaCQO3), Calcio
(Ca™), Sodio (Na*), Potdssio (K"), Bicarbonato (HCO5), Sulfato (SO.%), Cloreto (CI) e
Fésforo Solavel (P). Apds a coleta de amostras nos agros do tipo simples, ou seja, coletadas
em tempo e local determinados para uma andlise individual (AYERS; WESTCOT, 1999).

Em 5 dias — alternados —, as referidas amostras foram coletadas, em garrafas de
vidros de 500 mL, identificadas, acondicionadas em caixas de isopor e, no mesmo dia,
entregues para andlise no laboratério da Fundacdo de Apoio a Educagdo e ao
Desenvolvimento Tecnolégico do Rio Grande do Norte (FUNCERN). As andlises seguiram a
metodologia APHA (2005) em consondncia com a referéncia MS n° 2914 de 12 de dezembro
de 2011 (CONAMA 357).

Para determinar o desvio das dreas de uso em relagdo aos valores de referéncia e
levando-se em consideracdo a distribuicdo normal dos dados, estes foram padronizados,
primeiramente, por meio da Equagdo 3, que relacionou o valor padronizado (Z;) da varidvel
com o nimero de caracteristicas avaliadas, as quais foram, em seguida, submetidas a planilha

Excel 2007 de Microsoft (AYERS;WESTCOT,1999;RODRIGUES,2010).

Equaciio 3 — Clculo da variavel normal com média p e variancia ¢’

Zi = — (3).

Nessa equacdo, o Z; refere-se ao valor padronizado da varidvel normal com média p

A . 2 . ‘e e .
e variancia 6°; o x significa o valor da caracteristica da drea de uso; e o X representa o valor



88

médio da varidvel; e o simbolo ¢ significa o desvio padrio da caracteristica da drea de
referéncia.

A Equacio 4, que relaciona o valor padronizado da varidvel analisada com o nimero
de caracteristicas avaliadas. Nesse sentido, o parametro da qualidade da dgua de irrigacdao dos

29 agros foi submetido a Equacdo 4 (RODRIGUES, 2010) .

Equacao 4 — Calculo do parametro de qualidade da agua

Z|—’f| (4).

Nessa equacdo 4, o Wy significa o indice de qualidade da 4gua; o Z; demonstra o
valor padrao da varidvel analisada; e o N representa o nimero de caracteristicas avaliadas.

A funcdo relac¢do do indicador é negativa (—), o que significa que o valor ideal é zero.
Quanto menor o valor do indice do parametro, melhor é a qualidade da 4gua e quanto maior

esse valor, pior € o estado de parametro de qualidade da 4gua (RODRIGUES, 2010).

Justificativa — A 4gua € o principal insumo estratégico para o desenvolvimento da
agricultura da irrigada da banana e tanto a quantidade quanto a qualidade da dgua sdo de vital
relevancia nos agros, tendo-se em vista a fruticultura de banana ser considerada como grande
consumidora de 4gua (BORGES; SOUZA, 2004).

O parametro de qualidade da dgua € definido pela quantidade total de sais dissolvidos
e pela composicdo idnica destes (AYERS; WESTCOT, 1999). Tais sais sdo: sodio, célcio e
magnésio, em forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos. E o potdssio e o carbonato estdo
presentes em propor¢cOes relativamente baixas. A obtengdo do indice do parimetro de
qualidade da &4gua contribui para acdes de gestdo da agua, para a aplicacdo de técnica
adequada ao sistema solo planta e equipamentos. Uma &4gua € considerada de melhor

qualidade quando produz melhores resultados ou causa menos problemas ao sistema de

irrigagdo (OLIVEIRA; SOUZA, 2003).

Comentario — A disponibilidade da 4dgua nos agros irrigados € um dos recursos
naturais mais importantes. Porém, em excesso, a dgua causa saturacdo do solo, salinizagdo e
erosdo e a escassez provoca queda na produtividade e desemprego direto e indireto. Nesse
sentido, o manejo adequado da 4gua, nos agros irrigados, pode conduzir a excelentes

resultados no cultivo de bananeira, e o uso indevido provoca deplecdo do solo e da dgua. Este
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parametro de qualidade da 4dgua € importante para determinar o indice do estado de
sustentabilidade para, assim, tornar as informac¢des mais acessiveis as pessoas envolvidas no
gerenciamento dos agros.

Por fim, o parametro da qualidade da dgua &, possivelmente, o indicador mais

sensivel a interferéncias indesejaveis, causadas pelas atividades antropogénicas.

Resultado — Conforme visualiza na Tabela 7 o indicador A2 visualizando os agros T
com estado de sustentabilidade instdvel, indice de 0,53. Dentre os agros T, 12% apresentaram
os melhores indices de 0,5, estado instdvel correspondendo a nimero de 3 UAs, e 32%
apresentaram o indice critico de 0,7 — 0,8, correspondendo a nimero de 8 UAs, os demais
agros T 56% demonstram indices de 0,6 correspondendo a nimero de 14 UAs (Gréfico 6).

Na Tabela 8, o indicador A2 definiu os agros M com estado de sustentabilidade
estavel, indice de 0,70. Esses resultados podem, também, serem visualizados no Gréfico 6, o
qual traz certa visualizagdo sobre os indices da qualidade da 4gua de irrigagao de agros T,

estes que mantiveram uma média de indice de qualidade da 4gua de 0,53.

Grifico 6 — Indice da qualidade da agua de irrigacio de agros T

M Parametro=0

0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

0,70 0,70 0,70

0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 BT6 BT7 BT8 BT9 BT10 BT11 BT12 BT13 BT14 BT15 BT16 BT17 BT18 BT19 BT20 BT21 BT22 BT23 BT24 BT25

Elaboracdo: A Autora (2013)

Os dados corroboraram com o estudo tomado como parametro neste indicador
(ANTAS, 2011), expressando que, no periodo e no trecho do estudo, a 4gua do Rio Piranhas-
Acu ndo apresentava restricdo ao uso para irrigacdo. Essa diferenca coloca em situacao

desejavel de sustentabilidade a forma de produ¢do moderna, com indice de 0,60 (Gréfico 7).
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Esses indices representam o conjunto de préticas de gestdo legal sobre o
monitoramento e controle de parametros representativos da qualidade da dgua de irrigacao
pelos agros M, e fiscalizagdo continua do 6rgio estadual ambiental na microrregido do Vale
do Acu. No nivel de comparacdo do pardmetro indice da qualidade da 4gua, os agro M

obtiveram diferenca superior, do parametro, de indice de 0,17 em relacdo aos agros T.

Griafico 7 — Indice da qualidade da 4gua de irrigacio de agros M

M Pardmetro=0

0,58

AT1 AT2 AT3 AT4
Elaboracdo: A Autora (2013)

4.3.3 Consumo de energia — A3

Calculado com base no indice de consumo didrio de energia.

Descri¢do e forma de tratamento dos dados — Os sistemas de cultivo de bananeira
irrigada tém sido frequentemente questionados em relacdo a vdrios problemas ambientais,
dentre eles os associados ao uso da energia, face a grande dependéncia de insumos externos,
energeticamente onerosos e esgotdveis. Ademais, a necessidade de energia se eleva a medida
que o manejo da dgua se torna cada vez mais necessdrio, bem como a avaliacdo de indices de
requerimentos de energia (ER) para distintos sistemas de irrigacdo, conforme varidvel
eficiéncia potencial (Ep) a eficiencia real (Ea), sustentdveis.

Nesse indicador, utilizou-se, apenas, o percentual do pardmetro eficiéncia real (Ea), o
qual corresponde ao consumo de energia elétrica, por ha. ao dia — Kwh/ha./dia — considerando
a necessidade do sistema de irrigacdo pontual — miocroaspersdao — ser de aproximadamente
1355 Kwh/ha./ano, para areas brasileiras de caracteristicas tropical convertendo para

consumo didrio (365 dias), ao parametro de 3,72 Kwh/ha./dia (ALFAFARO; MARIN, 1991).
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O tratamento dos dados ocorreu da seguinte maneira: coletadas informagdes sobre o
nimero da conta contrato dos agros irrigados, forma de producdo tradicional, de fornecimento
de energia elétrica junto a Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN, 2011;
2012), acessando o site dessa empresa consultou-se a segunda via, sobre o consumo Kwh/ano,
convertendo para dia. Nos agros modernos, foram coletados dados primdrios. Em seguida, os
dados foram submetidos a equacdo 5 para calcular o percentual de consumo de cada agros.

Para calcular o indice de consumo de energia dos agros M, antes de submeter a
equagdo 35, foi realizado a seguinte operacdo matemadtica: do consumo total, subtraiu-se do
total o percentual de 18% disponibilizado ao processamento, embalagem e expedicdo da

banana. Obteve-se, entdo, o real consumo de energia por hectare ao dia.

Equacao 5 — Consumo de energia
Cra = Kwh/dia (5).
ha.

Nessa equacdo 5, o Cg, significa o indice de consumo de energia do parametro
eficiéncia real (Ea); o Kwh, determina o quilowatt-hora referente a quantidade de energia
utilizada para alimentar uma carga com poténcia de mil watt, por hora a dia hectare.

A funcao relacao desse indicador € negativa (—), uma vez que quanto menor o indice
de consumo de energia (negativo) acima do parametro 3,72 Kwh/ha./dia, melhor sera
(positivo) a reducdo de desperdicio do recurso energético. Antes de postar na planilha Excel,

foi subtraido, da varidvel, o pardmetro considerado desejavel ao cultivo da bananeira.

Justificativa — O uso de energia elétrica € essencial em todas as etapas da atividade
produtiva da bananeira nos agros. Limitar esse uso consiste em um grande risco agricola, pois
dgua e energia sdo elementos fundamentais ao sistema de irrigacdo. A efetiva gestdo €
necessdria por se tratar de recursos naturais, finitos (LOPES et al., 2012). Visto que a média
do consumo de energia, por UA, se aproxima do consumo de energia util para o cultivo da
bananeira, em ultima instincia, seria o indicador ideal na gestdo desse recurso natural. Esse
indicador pode sinalizar possiveis desperdicios ou eficiéncia dos equipamentos tecnolégicos.

Dai a importancia da aten¢do para esse indicador. As fontes de energia utilizadas nos
agros podem ser limitantes no que diz respeito ao sustento em longo prazo, dependendo de,
pelo menos, dois aspectos: se sdo renovaveis ou nao, e se sdo poluidoras do meio ou ndo. Essa

avaliacdo abrangente revela a interagdo do homem e recursos naturais de cunho energético.
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Comentério — Que o agro ndo pode ser cultivado, a semente ou muda nao pode ser
plantada, e bananas ndo podem ser colhidas sem energia, isso ¢ do conhecimento de todos.
Mas, quanto a realizacdo do manejado adequado — gestdo do uso energia —, pairam inlimeras
ddvidas sobre o uso de tecnologias e praticas de manejo adequadas, na medida em que se
desconhecem, nos agros, a quantificacao de consumo de energia.

O empoderamento e autonomia das pessoas sobre o consumo de energia € essencial
em todas as etapas de producdo da banana, para que sejam elaborados planos de gestdo e
controle de produtividade. A necessidade de energia elétrica estd inserida no processo
produtivo de forma direta, ou seja, o consumo necessirio as operacdes de motobombas no
sistema de irrigacao.

A procura crescente de producdo de fruticultura tem expandido as dreas irrigadas e,
consequentemente, o consumo de energia. Em contramao tem-se os recursos energéticos, com
capacidade de suporte de pressdao de uso cada vez mais limitados e, para atender a demanda,
sdo necessdrios o manejo sustentdvel e a gestdo. Portanto, para se obter o desenvolvimento

sustentado da bananeira, deve-se gerir o bindmio dgua/energia.

Resultado — Na Tabela 7 o indicador A3 calcula o indice do parametro de efici€éncia
real (Ea) de consumo de energia elétrica, por ha.dia — Kwh/ha./dia, em que os agros T
obtiveram indice de 0,63, considerado estado estdvel, enquanto que o dos agros M obtiveram
indice de 0,71, considerado, também, estdvel. Essas diferencas de demandas de consumo
eficiéncia real (Ea) sdo decorrentes do uso de tecnologias de gestdo produtiva, tal como
manutencdo didria dos equipamentos do sistema de irrigacdo, uma vez que a média de
produtividade dos agros M € de 50,52 ton,/ha., enquanto que nos agros T a média é de 16,73
ton,/ha.

Nos Gréficos 8 e 9, visualiza-se com mais precisdo a discrepancia dos indices de
consumo e energia — ha.dia — Kwh/ha./dia. No primeiro grafico de distribuicio da Ea,
verifica-se que os agros T extrapolam o pardmetro de 3,72 Kwh/ha./dia. Além de auséncia de
um plano de controle de uso de energia, percebe-se que em alguns agros que utilizam técnica
de irrigagdo por sulco em especial os agros — 2, 4, 17, 14, 21, 22, 23 — extrapolam o consumo

em relacdo aos que adotam o sistema de irrigacao microaspersao.
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Grifico 8 — Indice do consumo de energia Kwh./ha.dia, agro T

d Parametro = 3,72 Kwh/ha./dia

29,72
28,15
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Elaboracdo: A Autora (2013)

Os agros M demonstraram baixo indices de consumo de energia (Gréfico 9) por se
mostrarem mais resilientes, adotarem sistema de microaspersao e sistema de produgdo
integrada (PIF). Esse sistema de irrigacdo € monitorado eletronicamente e digital, o qual é
constantemente aferido pelo operacionalizador capacitado, as funcdes da realizagdo de
irrigacdo, como tempo, quantidade e local. Diariamente, a equipe de controle da qualidade
observa o sistema de produg¢do de cada agro que utilizam novas tecnologias voltadas a
irrigacdo da bananeira. Essas informag¢des contribuem para o monitoramento e possiveis

reparos nos equipamentos: adutoras, motobombas, microaspersores € mangueiras.

Grifico 9 — Indice do consumo de energia Kwh./ha. agro M

W Parametro = 3,72 Kwh/ha./dia
4,80
| | 3,60 3,50
AT1 AT2 AT3

Elaboracdo: A Autora (2013)

3,60

AT4

Sob uma avaliacdo comparativa, conclui-se que os agros M obtiveram a diferenca
superior em relacdo aos agros T, com indice de sustentabilidade de 0,08, por desenvolver

plano de gestdao e manutencgdo e reparos continuos do sistema de irriga¢do da bananeira.
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4.3.4 Parametro de fertilidade do solo — A4

Dimensionado por meio de pardmetro de fertilidade do solo.

Descricdo e forma de tratamento dos dados — O solo fértil € aquele que tem a
capacidade de suprir as plantas dos nutrientes essenciais nas quantidades e propor¢des
adequadas para seu desenvolvimento, visando a alta produtividade de frutos. Na medida em
que esse desenvolvimento € limitado pelo nutriente, que se encontra no valor minimo em
relacdo a necessidade da planta, a lei do minimo de Liebig compromete a fertilidade do solo e,
por conseguinte, o cultivo da bananeira irrigada (LEPSCH, 2010; SILVA, 2009).

A coleta das amostras do solo de banana irrigada deu-se conforme instrucdes
técnicas™ do Laboratério de Andlises de Solo, Agua e Planta, da Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN), 6rgido responsdvel pelas andlises de
fertilidade e granulométrica do solo dos agros deste estudo (RIO GRANDE DO NORTE,
2011). As varidveis utilizadas para esse indicador foram: potencial hidrogenidnico, pH em
agua (1:25), definido entre 4,5 —7,0; cdlcio, Ca (cmolc,dm'3), indicado entre 3,0—4,0; magnésio
Mg (cmolc,dm'3), desejavel entre 40-1,0; fosforo P (mg.dm'3), esperado dentre 3,5 — 0,5,
potdssio K (mg), indicado entre 300 — 500 e o s6dio Na (cmol/kg), definido como menor que
4 (Apéndice B). Os parametros foram construidos conforme Silva (2009). O
dimensionamento das andlises laboratoriais sobre os parametros da fertilidade do solo
(Apéndice C; D): pH, Ca, Mg, P, K e Na visualizaram as condi¢cdes de fertilidade, o que
possibilitou mensurar por meio da correlacdo de valores obtidos, confrontando-se com os
pardmetros de capacidade agricola do cultivo de banana, e postados na planilha Excel 2007.

A fungdo relagdo desse indicador é positiva (+): aumento no valor do indicador

resulta em melhora no sistema agricola, em relagdo a capacidade de resiliéncia.

Justificativa — Considerando-se o solo como um sistema aberto, os diferentes usos e
praticas de manejos adotados interferem diretamente nos atributos fisicos. Além disso, a

complexidade dos processos fisicos e quimicos que ocorrem no solo, muitas vezes, torna

*As instrugdes sdo as seguintes: 1) dividir os agros em areas homogéneas, para coletar as amostras — cada drea
deverad ser uniforme quanto a cor do solo, topografia, textura e as adubagdes e calagens que recebeu; 2) percorrer
em zigue-zague a drea, retirando-se com um trado, terra de 15 a 20 pontos diferentes, e colocar em baldes
limpos, e misturar o solo retirado de cada drea, retirando uma amostra em torno de 1 Kg/camada de solo, que
deverd ser colocada em recipiente livre de quaisquer impurezas que possam contamind-las, como: sal, adubo,
cimento; 3) retirar a camada superficial do solo, em duas profundidades (20-50 cm) para culturas perenes ou
fruticolas, antes porém limpando a superficie dos locais escolhidos; 4) retirar amostras de locais distantes de
currais, residéncias, galpdes, estradas, formigueiros, depdsitos de adubos, etc.; e 5) identificar amostras:
propriedade, municipio e estado, cultura e nimero da amostra (RIO GRANDE DO NORTE, 2011).
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dificil mensurar a fertilidade. O monitoramento da qualidade do solo é fundamental na
medida em que possibilita tomada de decisdes sobre préiticas de manejo a manutencdo da
fertilidade e na capacidade do solo de manter-se resiliente (LEPSCH, 2010; GUERRA, 2008).
Justifica-se, ainda, pelo fato de que mudancas no uso e na cobertura do solo podem
torni-los estéreis, comprometendo, dessa forma, o desenvolvimento da agricultura
sustentdvel. Nesse contexto, os parametros da fertilidade do solo que auxiliam na avaliacdo e
na conservacdo dos nutrientes absorvidos e necessdrio para ao crescimento do cultivo da
bananeira sdo o potencial hidrogednico (pH), o potassio (K), seguido pelo magnésio (Mg),
célcio (Ca) e, por fim, o fésforo (P) e o sédio (Na). O elemento K é considerado o mais
importante para a nutricdo da bananeira, na qual estd presente em quantidade elevada
correspondente, aproximadamente 62% do total de nutrientes da planta. Além disso, mais de
45% do potdssio total absorvido sdo exportados nos frutos (ROSA JUNIOR et al., 2000).
Nesse sentido, para a realizacdo de processo de recomendacdo de corretivos e
fertilizantes, a andlise do solo € indispensdvel. Entretanto, os representantes dos agros T nao
realizam andlise do solo — a ndo ser quando haja necessidade para possiveis financiamentos
agricolas — para obter essas informagdes, subutilizando, muitas vezes, aspectos fundamentais
para a tomada de decisdo, nos processo de cultivo e produtividade. Em contrapartida, nos

agros M, é realizado andlise do solo no intervalo de 3 meses.

Comentario — Ao considerar-se o solo como a base de sustentagdo do sistema
agricola, enfatiza-se a importancia de sua preservacdo para a manutencdo da produtividade
atual e futura, mantendo, também, a autonomia. Por essa ldgica, coletar amostra dos solos é
um diferencial tecnolégico que pode orientar sobre os tipos de fertilizantes e respectivas
quantidades a serem aplicadas para a manutencao da fertilidade.

Devido a grande exigéncia da bananeira, os baixos teores de nutrientes em alguns
solos fazem com que seu cultivo em sistemas irrigados nio se sustente, tornando-se necessdria
elevada aplicacdo de fertilizantes e dgua para que haja maior efici€ncia na absor¢do dos
nutrientes, com a dependéncia de insumos externos. Considerar esse indicador, expde a

necessidade de se voltar a pratica de gestdo no manejo do solo.

Resultado — Na Tabela 7, o indicador A4 dimensionou que os agros T apresentaram
estado de sustentabilidade instdvel, indice de 0,53. Esse indice instdvel, dos agros T, traz

nesse valor numérico o reflexo de préticas inadequadas sobre usos e exploracdo do solo,
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necessitando de manejo que garanta a sustentabilidade e de monitoramento que possa
diagnostificar a fertilidade do solo de cultivo, sob a 6tica da produtividade desejivel.

Nos agros M (Tabela 8), com estado estdvel, indice de 0,63. Essa diferenca dos
valores dos indices parecem tdo préximos, mas no método IDS S3 significa uma distancia a
ser considerada devido a alta sensibilidade desse instrumento de avaliacdo. Esses indices sdo
reflexo da alta exploracdo do solo pelo cultivo da bananeira irrigada. Porém, as UAs, que
utilizam tecnologias das mais recentes, desenvolvem gestdo voltada ao monitoramento
periddico, como da fertilidade do solo com precisdo, o que comunga com melhores indices.

Embora a varidvel textura do solo seja um importante parametro de fertilidade do
solo, cultivo da bananeira, haja vista constituir-se num indicador que proporciona a
verificacdo da capacidade de aeracdo, de retencdo de 4dgua e de dimensionar capilaridade
agua/solo, nao foi considerada nessa andlise devido aos 29 agros apresentarem solo de textura
franco arenoso, considerado adequado para o cultivo de bananeira (SILV A, 2009).

Sob uma avaliagdo comparativa, conclui-se que os agros M obtiveram a diferenca

superior, indice 0,10, de estado de sustentabilidade, superando os agros T.

4.3.5 Manejo do solo — AS

Mensurado pela pratica de manejo de conservagdo do solo.

Descricdo e forma de tratamento dos dados — A expressao “manejo do solo” refere-se
ao conjunto de préticas de cultivo agricola (BORGES; SOUZA, 2004; ROSA JUNIOR, et al.,
2000). Pesquisas agrondmicas tém demonstrado que o uso excessivo de produtos quimicos no
manejo do cultivo da bananeira pode induzir ao aparecimento de doencas fitossanitdrias e
ervas daninhas mais resistentes aos fungicidas e herbicidas, dentre outras questdes de ordem
socioambiental, que se apresentam na contramao de resultados desejaveis (CINTRA, 1989).

A avaliacdo desse indicador deu-se inicialmente por meio de coleta no campo, de
observacoes e de apontamentos sobre as varidveis utilizadas na constru¢do desse indicador,
construidas durante a entrevista nos agros. Identificaram-se as técnicas utilizadas nas praticas
de manejo (varidveis) para controlar a fertilidade do solo, a adubacdo, e ponderaram-se
valores como (Tabela 9): 1, significa uso de adubacdo quimica e cobertura verde; 2, refere uso
de adubagdo quimica e cobertura verde e uma parte, no agros, utilizando cobertura morta; 3,
identifica uso de adubacdo quimica, cobertura verde e cobertura morta; 4, defini o uso de
adubacdo quimica, cobertura verde e cobertura morta e uma parte, no agro, utilizando

estrume; e 5, aponta uso de adubag@o quimica, cobertura verde, cobertura morta e estrume.
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Tabela 9 — Ponderacio manejo do solo
Quimica e cobertura verde
Quimica e cobertura verde e uma parte utilizando cobertura morta
Quimica, cobertura verde e cobertura morta
Quimica, cobertura verde e cobertura morta e uma parte utilizando estrume
Quimica, cobertura verde, cobertura morta e estrume
Fonte: Pesquisa de campo (2012)

N |W|N =

A fungdo relacdo desse indicador € positiva (+), um aumento no valor do indicador,
conforme ponderacdo resultard numa melhoria do sistema agricola, na medida em que se

realize um manejo do solo interagindo insumos quimicos e matéria organica.

Justificativa — Agros irrigados de bananeira tém gerado questionamentos quanto a
forma de manejo. A realizacdo de praticas agricolas pode comprometer a sustentabilidade
local em médio e em longo prazo. Embora muitos agros de bananeira irrigada estejam com a
produtividade atingindo niveis que atendam a demanda do mercado, esse indicador se justifica
na medida em que o aumento da producdo de alimentos se faz necessario mediante a expansao
demogréfica populacional, aumentando a pressdo sobre recurso natural como: solo e dgua.

Considera-se que o cultivo da bananeira demanda grandes quantidades de nutrientes
para manter o bom desenvolvimento da planta e de cultivo, sendo o potdssio e o nitrogénio 0s
mais exigidos. E integrar, no manejo, adubacdo quimica e orgénica (cobertura morta) podera
sinalizar para possiveis melhorias na fertilidade do solo, uma vez que o uso da cobertura
morta, no manejo, consiste em cobrir o solo com capim, palha, casca, residuos da planta,
possibilitando a redug¢do da evapotranspiracdo e dos processos erosivos, mantendo-se por
mais tempo a umidade do solo irrigado, contribuindo de tal forma para a propriedade de
resiliéncia ambiental, o que € recomendado, praticamente, para a maioria de solos de culturas

permanentes (BORGES et al., 1995; CINTRA, 1989; GUERRA et al., 2009).

Comentario — A adubacdo é muita importante. Quando um nutriente estd em
defici€éncia no solo, a planta expressa esse desequilibrio por sintomas visuais que se
manifestam, principalmente, em alteracdes nas folhas — colora¢do, tamanho, reducdo da
produtividade, dentre outras. Nao € possivel discutir sustentabilidade em sistemas agricolas
irrigados sem considerar esses elementos, que sdo determinantes para que acontecam boas
praticas agricolas, as quais expressam propriedades de cunho sustentdvel, de equidade e de
produtividade. A utilizagdo de solo de baixa fertilidade e a n3o manutencdo de niveis

adequados de nutrientes durante o ciclo de cultivo compromete, € muito, a produtividade.
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A adi¢do de apenas adubagdo quimica poderd prejudicar a sustentabilidade das UAs
na medida em que compromete a biodiversidade, aumenta a dependéncia de insumos, como
fertilizantes, fungicidas e herbicidas, pois, invasoras seguem a tendéncia de se transformarem
mais resistentes. E, com adubacdo verde, o solo torna-se protegido contra a acdo direta das
gotas de chuva (splash), acentua as condi¢des bioldgicas, fisicas e quimicas do solo,
principalmente, pelo aumento de matéria organica.

A cobertura morta est4 depositada sobre a superficie do solo — serra pilheira —, sendo
uma camada de residuos vegetais, como palhas de capim, micro-organismos. Além do mais,
essa cobertura contém a biomassa do préprio bananal (folhas e pseudocaules cortados apds a
colheita) espalhada entre os talhdes. Com a prética do manejo, cobertura vegetacao natural e
morta proporcionam melhorias nos aspectos fisicos quimicos e bioldgicos de solos de
aluvides em razdo da quantidade significativa da matéria organica incorporada da areagcao do
solo e da redugdo da evapotranspiracdo e de processo erosivo. Nesse sentido, estratégias de
manejo do solo s@o consideradas como meio de reduzir o uso de adubos quimicos, aumentar a

biodiversidade e diminuir o processo de erosao.

Resultado — na Tabela 7 o indicador A5 aponta que o agros T possui estado instavel,
indice de 0,60, de sustentabilidade. Mediante, as técnicas de manejo do solo por apresentarem
os seguintes percentuais: 12% adotam adubac@o quimica e cobertura verde (3 agros); 4%,
quimica e cobertura verde, uma parte utilizando cobertura morta (lagro); 44% utilizam
adubagdo quimica, cobertura verde e cobertura morta ( 11 agros); 12% adotam quimica,
cobertura verde, cobertura morta, uma parte do agro utiliza estrume — bovino e caprino —, (3
agros) e 28% adotam adubacdo quimica, cobertura verde, cobertura morta e estrume (7 agros),

conforme visualiza-se no gréfico 10.



Grafico 10 — Manejo do solo, agro T
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Elaboracdo: A Autora (2013)

sustentabilidade. Esse resultado corresponde ao tipo de manejo, predominando em 75% dos
agros (3 agros) utiliza adubacdo quimica, cobertura verde, cobertura morta no cultivo da

bananeira e 25% dos agros (lagro) adota manejo quimico, cobertura verde, cobertura morta e

Na Tabela 8, o indicador A5 aponta que os agros M possui estado critico 0,25, de

uma parte no local, usa como experi€ncia, acrescenta estrume bovino (Grafico 11).

Griéfico 11 - Manejo do solo, agro M

W Quimica e cobertura verde =1

4 Quimica e cobertura verde e uma parte, no agro, utilizando cobertura morta =2
« Quimica, cobertura verde e cobertura morta = 3

B Quima, cobertura verde, cobertura morta e uma parte utilizando estrume =4

M Quimica, cobertura verde, cobertura morta e estrume =5

4

M1 M2 M3 M4

Elaboracgdo: A Autora (2013)
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A figura 12 ilustra o manejo do solo realizado por meio da cobertura morta, em que
munido de um facdo tercado o trabalhador seleciona e elimina as folhas secas (desfolhas), o
mangaré ou plantas inteiras. Mas a cobertura morta vem sendo removida, durante o manejo,
em alguns agros. Observou-se que, quando a cobertura morta € retirada, possibilita a
formacdo de processos erosivos, acelerara a evapotranspiragdo e compactacdo do solo, o que

dificulta a reacdo do solo, desencadeando processos de impermeabilizacdo do solo.

_Figura 12 — Manejo cobertura morta agro T

— b

T s S
Fonte: A Autora (2012)

Nos agros que praticam o manejo da bananeira fazendo uso da cobertura verde
mediante a concentracdo da biomassa, desenvolvem uma maior prote¢do do solo, mantendo a
sua umidade, evitando os processos erosivos e estimulando a formagdo de micro-organismos
no solo. Na figura 13, registra-se o manejo do solo por meio da adubacio quimica e cobertura
vegetacdo natural e morta, agro M3, na comunidade Base Fisica. Observando a figura 12 e 13,
¢ possivel identificar o manejo do solo por meio da cobertura vegetacdo morta e natural.

Esse tipo de cobertura verde tem contribuido para reduzir o processo de esterilizagao,
saliniza¢do, evapotranspira¢do do solo, mantendo-se imido, assim como, a planta bananeira.
Além disso, contribui para manutencdo da biodiversidade local, considerado um dos
principios basico da conservacdo do solo, mantém a rentabilidade do solo pr6xima a da sua
condicdo original, resiliente, usando para isto, 0 manejo cobertura vegetacdo natural podendo
ser capaz de controlar a acdo dos agentes condicionantes do processo erosivo e dos agentes

responsaveis pela degradagdo do solo (CINTRA, 1988).
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Figura 13 — Cobertura vegetacao natura
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Fonte: uPsqu1a de cgﬁ(12) o

Além disso, a instalacdo do cabo de transporte dos cachos de banana até a drea de
processamento, ou empacotadeira reduz o pisoteio de trabalhadores nos taludes,
principalmente. A cobertura morta € feita com residuos do bananal, oriundos do manejo
desfolhas (folhas secas), mangara e/ou plantas inteiras apds o corte do cacho — massa verde.

Como resultado, nesse indicador, os agros T quantificou-se que se apresentam com
diferenga de niveis superior, indice de 0,35, em relacdo aos agros M, devendo-se a prética de

manejo com adubacio quimica, cobertura verde, cobertura morta e estrume.
4.3.6 Erosao do solo —A6

Mensurado pelo indice de ocorréncia de processos erosivos.

Descricao e forma de tratamento dos dados — A erosdo do solo, provocada pela agdo
do escoamento superficial de dgua pluvial e irrigacdo, € observada a partir da prética do uso
do solo (LIMA, 2003; PORTOCARRERO, 2005). O tratamento das informag¢des do indicador
deu-se a partir da coletada de dados primdrios, nos agros, munidos de formuldrio, caderneta
de campo, maquina fotogréfica e GPS e mediante observacdes nio participantes, tendo como
referencia na identifica¢do dos processos erosivos Lima (2003) e Silva Junior (2010).

As varidveis utilizadas na constru¢do deste indicador foram ponderadas conforme a
ocorréncia de erosdo, a qual deveria se enquadrar, nos seguintes valores: 0, demonstrando a
ndo ocorréncia; 0,4, representando o efeito splash; 0,6, significando a fase laminar, moderado
tomando forma de sulco; 0,8, indicando estado comprometedor tomando a forma de ravina; 1,

visualizando severo, tendo a forma de vocoroca (Tabela 10).
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Tabela 10 — Ponderacao erosiao do solo

Variavel Valor

N3o ocorréncia 0
Efeito splash 0,4
Fase laminar, moderado tomando forma de sulco 0,6
Comprometedor tomando a forma de ravina 0,8
Severo tendo a forma de vogoroca 1

Elaboracdo: A Autora (2012)

A funcdo relacdo desse indicador € negativa (—): o valor aumentado do indice
representa elevacdo do processo erosivo; inversamente diminui¢do do valor do indice indica

redug@o do processo erosivo local.

Justificativa — Esse indicador foi definido mediante observacdao da ocorréncia de
erosdo hidrica do solo, uma vez que o processo erosivo contribui para a perda da fertilidade
do solo, impossibilitando o crescimento da cultura e podendo provocar desequilibrio nos
recursos naturais e socioambientais, o que poderd comprometer a capacidade de resili€ncia do
solo. A avaliagdo desse indicador €, entdo, uma forma de subsidiar o planejamento na
defini¢do de medidas de manutencdo e conservagcdo do solo, visto que a irrigacdo promove
interferéncia nos recursos naturais no tocante a retirada da vegetacao nativa, a exploragao do
solo e ao uso intensivo de dgua, o que tem contribuido para possiveis ocorréncias de erosao.

As dreas que apresentam relevo variando de plano (0% a 3% de declividade) para
suave ondulado (3% a 8% de declividade) sdo as mais indicadas para o cultivo da bananeira
irrigada, na medida em que, nelas, sdo mais faceis o manejo da cultura, a mecanizacdo e o uso

de préticas simples de manejo e conservacdo do solo, da dgua e do controle dos processos

erosivos (BORGES; SOUZA, 2004).

Comentario — O tema ‘“erosdo”, embora seja de suma importancia a avaliacio, tanto
para ocorréncia de resiliéncia de recursos naturais quanto a meio ambienta, os agros irrigados
T e M ndo contam com informacdes estatisticas sobre niveis de intensidade dos processos
erosivos locais, dificultando a construcdo dos indicadores requeridos por uma abordagem
mais completa. Por esta razdo, permanecem algumas lacunas importantes, como perda de
solo, nas UAs. O processo de carreamento das particulas do solo pelas aguas pluviais e de
irrigagdo € um processo natural e antrépico, o qual vem rebaixando dreas mais elevadas e
assoreando as mais baixas — rio Piranhas-Acu.

Além disso, o desmatamento da mata nativa ciliar e o uso inadequado do solo, a

auséncia de drenagem nos agros de forma de producao tradicional, a constru¢do ndo racional
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de estradas de acesso as UAs e outras agdes antrépicas vém intensificando os processos
erosivos, o que poderd comprometer a disponibilidade de dgua e a fertilidade do solo,

estimulando o aumento do uso local de agroquimicos.

Resultado — a Tabela 7, no indicador A6, mensura o estado de sustentabilidade
colapso 0,18 dos agros T. Esse resultado pode ser, também, visualizado no grafico 12, cuja
ocorréncia do processo erosivo se caracteriza da seguinte forma (LIMA, 2003): 4% nao
ocorréncia (lagro), 12% efeito splash (3 agros);16% fase laminar, moderado tomando forma
de sulco (4 agros); 32% comprometedor tomando a forma de ravina (8 agros) e, por fim, 36%

severo encaminhando-se a vocoroca (9 agros), Gréfico 12.

Grafico 12 — Escala de ocorréncia de erosao no agro T

M N3o ocorréncia=0

M Efeito splash = 0,4

4 Fase laminar, moderado tomando forma de sulco = 0,6
@ Comprometedor tomando a forma de ravina =0,8

M Severo tendo a forma de vogoroca =1

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16T17T18T19T20T21T22T23T24T25

Elaboracdo: A Autora (2012)

E, na Tabela 8, o mesmo indicador, A6, mensura o estado de sustentabilidade estavel
0,75 dos agros M, sendo visualizado no grafico 13, em que 75% apresentam fase laminar

moderado, tomando forma de sulco (3 agros) e 25% efeito splash (1 agro).
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Grafico 13 — Escala de ocorréncia de erosao no agro M

H N3o ocorréncia=0

M Efeito splash =0,4

4 Fase laminar, moderado tomando forma de sulco=0,6
@ Comprometedor tomando a forma de ravina =0,8

M Severotendo a forma de vogoroca=1
0,6 0,6 0,6

0,4
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Fonte: A Autora (2012)

Esse resultado, positivo, dos agros M, se deve ao constante uso de técnicas de
controle e manutencdo dos taludes, de drenagem, com cobertura verde ou, em alguns casos,
quando necessario, devido a utilizacdo de tecnologias como biomantas na protecdo,
estabilizacdo superficial de solos e recuperacdo de dreas de mata nativa, anteriormente
degradadas por esses agros M. Comparativamente, os agros M obtiveram o melhor resultado

deste indicador, indice 0,57 em relagc@o aos agros T, a se mostrarem mais resiliente ao solo.

4.3.7 Parametro de uso de agroquimico — A7

Medido pela quantidade utilizada por hectare ao ano.

Descricao — De acordo com a defini¢do presente na Lei n° 9.974, que alterou a 7.802
(BRASIL, 2000), agrotéxicos sdo os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou
biolégicos destinados ao uso nos setores de produ¢do no armazenamento e no beneficiamento
de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de
outros ecossistemas, cuja finalidade seja alterar a composi¢do da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las de acdes nocivas.

Para as cultivares pacovan, banana mac¢d e grand naind, sido utilizados,
principalmente, fungicidas, com a finalidade de controlar a sigatoka amarela. Na maioria dos
agros, utilizam-se o Tebuconazole (Folicur 200 CE) e o 6leo vegetal (Agr’Oleo 892 CE) para
reduzir a evaporacao hidrolise e a fotodecomposi¢do. Os dados foram coletados por meio de

entrevistas, acompanhamento — manejo dia de campo — e observacdo ndo participante. As
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varidveis foram definidas conforme o uso comum de agroquimicos, e a definicdo do
parametro fungicida tebuconazole, deram-se ao fato ser utilizado nas UAs, agros modernos e
tradicionais (Tabela 4), na dosagem recomendada de 0,5L/ha. (BORGES; SOUZA, 2004).
Considerando que € realizada 4 vezes ao ano a aplicacdo desse fungicida, totalizando a média
de 2L/ha., no ano agricola de 2011. O indicador foi obtido pela razdo entre a quantidade de

fungicida utilizado por ha. (Equacgéo 6).

Equacio 6 — Calculo do consumo de fungicida
L

C=1a

(6).

Conforme a equacdo 6 a letra C significa o indice de consumo de fungicida, a L
representa litros e a abreviatura ha. significa a extensdo da terra cultivada em hectare.

A funcao relag¢do desse indicador é negativa (—), pois um valor do indicador acima do
parametro resulta num comprometimento do sistema agricola em relacdo ao solo, a dgua, a

flora, a fauna, a satide das pessoas, ao efeito de borda e a qualidade nutricional do fruto.

Justificativa — O monocultivo da bananeira irrigada, na area deste estudo, agros de
diferentes formas de produ¢ao modernos e tradicionais, enfrentam a ocorréncia fitossanitaria,
endémica, da sigatoka-amarela, doenca causada pelo fungo Mycosphaerella musicola Leach,
que, ao infectar as folhas da bananeira, estas secam, ocasionando redugdo de
aproximadamente 50% da produgdo da cultivar pacovan e da grand naind (MARINHO;
CARNEIRO; ALMEIDA, 2011).

A pulverizagdo aérea, utilizada pelos agros M, € considerada a técnica com melhores
resultados no combate ao fungo; ja a pulverizacio por atomizador de ombro € a mais utilizada
pelos agros T. O uso de fungicida nos agros esta extremamente associado a agravos como
acidificacdo do solo, contaminacdo do aquifero e intoxica¢ao por agroquimicos.

Embora ndo se tenha conseguido informacdes sobre a ocorréncia de intoxicacdo nos
agros estudados, local, no nivel de Brasil, o Sistema de Informac¢do de Agravos de Notificacao
(SINAN) do Ministério da Saude (MS) aponta que as intoxicagdes agudas por agroquimicos
ocupam a segunda posi¢do nacional. Estas aumentaram, substancialmente, de 2.071, no ano

de 2007, para 3.466, em 2011; isto €, um aumento de 67,36% de ocorréncias (MS, 2011).

Comentario — Embora esse indicador permita que se conheg¢a a quantidade do

consumo de fungicidas por hectare nos agros irrigados, encontram-se algumas limitacdes,
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como quantificacdo de casos de intoxicacdes, devido ao fato de a maioria dos agros que
praticam forma de produgdo tradicional ndo dispor de registro de ocorréncias ou de controle e
planejamento rural, o mesmo ocorrendo com as unidades publicas de satide na época da
pesquisa. Nao é recomendado comparar-se o consumo de agrotdxico entre culturas similares,
daf a necessidade de dados especificos.

Outra limitagdo é que os agroquimicos, fungicidas, comprados em um ano, ndo
necessariamente sao utilizados no mesmo ano. Porém, mesmo diante dessas dificuldades em
definir esse indicador, avaliou-se o uso de fungicida por estar associado as praticas de técnicas
agricolas de bananeira irrigada no controle da sigatoka-amarela. Tratando-se de substancias
consideradas cancerigenas, apresentam-se com certa complexidade em se aceitar limites
seguros de exposi¢dao aos agroquimicos. Pesquisa divulgando verdade cientifica, sobre limites
de exposicao humana e uso de EPIs, requer estudos continuos € o mesmo ocorrendo com a

disposicdo de embalagens vazias, tampas, sacos plasticos e fitilhos.

Resultado — Na Tabela 7, o indicador A7 mensura o estado de sustentabilidade
instavel, indice de 0,46, dos agros T. Esse indice dd-se devido o intenso uso de fungicida
Tebuconazole (Folicur 200CE) para combater a sigatoka amarela, na cultivar pacovan, banana
magca (Tabela 11), bem como os agros M na cultivar grand naind (Tabela 12).

Na Tabela 11 visualiza-se que 24 dos agros T, ou seja, 96% estdo ultrapassando o
pardmetro recomendado, totalizando a média de 30,48 litros por ha. ao ano, apenas o agro 14,

ou seja, 4% , encontra-se no limite desejivel (conforme parametro, 2L/ha.a ).

Tabela 11 — Parimetro uso de fungicida no agro T

£
q q - < [<] =
T1 200] 25 5 15 T14 | 8,00 4,0 8 0
T2 40,0 | 8,0 16 24 T15 | 50,0 10,0 20 30
T3 30,0 | 6,0 12 18 T16 | 50,0 12,0 24 26
T4 200 | 4,0 8 12 T17 | 45,0 3.0 6 39
TS 60,0 | 2,0 4 56 TI8 | 50,0 4,0 8 42
T6 500 | 7.0 14 36 TI19 | 60,0 35 7 53
T7 30,0 | 5,0 10 20 T20 | 50,0 3.0 6 44
TS 500 | 25 5 45 T21 | 10,0 1,0 2 8
T9 50,0 | 4,0 8 42 T22 | 20,0 1,0 2 18
T10 40,0 | 7,0 14 26 T23 | 30,0 1,5 3 27
TI1 60,0 | 12, 24 36 T24 | 60,0 4,0 4 56
T12 30,0 | 5,0 10 20 T25 | 75,0 10,0 20 55
T13 200 | 3,0 6 14 | Média | 424 48| 92 332
Média 385| 5.2 10,5 28,0 | Total 40,5 50| 98| 3048

Fonte: Pesquisa de campo (2012)
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No que diz respeito aos agros M, a Tabela 8 mediu, por meio do indicador A7, o
estado de sustentabilidade instavel, indice de 0,50 nos agros moderno.

Na Tabela 12, sobre parametro uso de fungicida nos agros M, visualiza-se o uso de
fungicidas litros desejaveis e litros indesejdveis, conforme pardmetro adotado neste estudo.
Mediu-se que os 4 dos agros M, ou seja, 100%, estdo ultrapassando a média total de 1,7 litros
por ha. ao ano. Essa baixa média de extrapolacdo do parimetro, em comparacio aos agros T,
deve-se a gestdo e ao controle dimensionado da dosagem do fungicida. Esse resultado é

considera desejavel em comparagdo aos agros T, conforme se visualizam nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 12 — Parametro uso de fungicida no agro M

Agro Litros Ha. Desejavel Indesejavel
L/ha.a L/ha.a

Ml 227,3 113.11 226,30 1,0
M2 304,8 150.92 301,84 2,
M3 550,3 274,4 548,8 1,5
M4 349,62 173.56 347,12 2,5
SOMA 1.432,02 711,99 1.424,06 7
Média 358,0 178 356, 1,7

Fonte: Pesquisa de campo (2012)

Comparando o estado de sustentabilidade dos agros irrigados de diferente forma de
producdo T e M conclui-se que os agros M obtiveram diferenca superior aos agros T, com

indice de 0,04, o que lhes confere maior indice de sustentabilidade.

4.3.8 Disposicao de embalagem vazia, tampa, saco plastico e fitilhos — A8

Dimensionado pelo indice de préticas na disposi¢do final de embalagens vazias.

Descri¢do e forma de tratamento: o Decreto n° 4.074/02, que dispde sobre a prética
do destino final das embalagens vazias de agrotoxicos e das respectivas tampas, proibe a
disposicdo, ao relento, no meio ambiente. A coleta das informacdes utilizadas para a
elaboracdo desse indicador deu-se por dados primdrios. A pesquisadora portava formulério
impresso, caderneta de campo, maquina fotogriafica e nas observacdes ndo participantes,
identificava-se e registrava a forma da disposicdo de embalagens vazias dos agroquimicos.

Para ponderacio desse indicador, seguiu-se uma escala adaptada de Londres (2011),
abordando o descarte irregular de embalagens de agroquimicos no Brasil, Instituto Nacional
de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV, 2002), objetivando orientar sistemas

agricolas sobre a destinagdo correta dos recipientes que continham agroquimicos (Lei n°
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12.305, que trata da logistica reversa)>'. As varidveis utilizadas na construcdo desse indicador
foram construidas e ponderadas conforme, a disposi¢do de embalagem vazia, tampa, saco
plastico e fitilhos, valores: 0, indica que reutilizada e queima; 0,2, define ser queimada; 0,4,
pontua quando € enterrada; 0,6, indica que € entrega na coleta piblica ; 0,8, representa que é
juntada num local no agro para possivel descarte; e 1 indica que € coletada e entregada no ponto

devidamente legalizado, ou vendida para empresas (Tabela 13).

Tabela 13 — Ponderacao disposicao de embalagens

Variavel Valor

Reutilizada e queima 0
Queimada 0,2
Enterrada 0,4
Entrega na coleta ptblica 0,6
Juntada num local, no agro, para possivel descarte 0,8
Coletada e entregada no ponto devidamente legalizado, ou vendida para empresas 1

Fonte: Pesquisa de campo (2012)

Os dados foram transformados em indices e sistematizados na planilha Excel 2007 de
Microsoft — biograma, na qual foram calculados o valor mdximo e o minimo e a média
aritmética. A fungdo relagdo desse indicador € positiva (+), pois, se ocorre um aumento no
valor do indice do indicador, isso resulta em melhorias para o sistema agricola em relagdo a

disposicdo dos residuos solidos dos agros.

Justificativa — Nos agros, diariamente sdo gerados residuos sélidos e, muitas vezes,
pode ocorrer a reutilizacdo das embalagens como vasilhames para transportar dgua, banana,
produtos como iscas quimicas, ou para guardas objetos, dentre outras finalidades.

Na maioria dos agros irrigados T, as embalagens ficam dispostas ao relento, sdo
queimadas ou enterradas, podendo comprometer solo, dgua do rio, lencol fredtico, fauna,
pessoas, enfim, 0 meio ambiente. Mesmo com intimeros alertas emitidos, nacionalmente,
pelos veiculos de comunicacdo — radio, televisdo, cartilhas educativas e planfetos —, ainda
vem ocorrendo nos agros T a reutilizagdo de embalagens de agroquimicos para acondicionar
os mais diversos itens, até mesmo alimentos (AUGUSTO, 2012). Mediante o exposto,
justifica-se avaliar esse indicador na medida em que as embalagens contém residuos toxicos,

que espalhadas podem contaminar o solo, a dgua, o ar e as pessoas (LONDRES, 2011).

2No Art. 3%, inciso XII, logistica é apresentada como instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicio
dos residuos soélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, no mesmo ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou para outra destinaco final ambientalmente adequada.
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Comentédrio — A agricultura irrigada atrelada a principios da revolucdo verde, de
forma de producdo T e M tem trazido consequéncia de aumento do uso de insumos, dentre os
quais os fungicidas, assim como ganhos econdmicos e de produtividade, mas também tem
implicacdes ambientais, na medida em que ndo vém sendo realizados capacitacOes e
treinamentos no campo sobre o uso de agroquimicos e a importancia da disposicdo adequada
das embalagens. A negligéncia no que diz respeito a capacitacdo e ao treinamento dos
trabalhadores rurais no local de trabalho pode contribuir para que estes fiquem vulnerdveis
diante do uso de novas tecnologias com expressivos riscos ambientais e ocupacionais.

Dessa forma, o principal motivo para se dar destinacdo final correta as embalagens
vazias de agroquimicos € diminuir o risco para a saude das pessoas e de contaminagdo do
meio ambiente. Os fabricantes de agroquimicos sao responsdveis pela destinacdo das
embalagens vazias apds a devolugdo pelos usudrios.

Como a maioria das embalagens € lavavel, é fundamental a pratica da retrolavagem
para a devolugdo e a destinacdo final correta. Além disso, essa pratica faz parte do manejo
proposto no sistema campo limpo (logistica reversa das embalagens de agroquimicos), sendo
esse material encaminhado para o destino adequado, e nao para local considerado mato,

quando existe, na drea de reserva legal.

Resultado — Na Tabela 7, o indicador A8 mensura o estado de sustentabilidade,
colapso, indice de 0,20, dos agros T. Isso se deve a hdbitos inadequados de descarte das
embalagens dos agroquimicos, bem como a caréncia estrutural institucional, como o
despreparo da mdo de obra diante das novas tecnologias de execucdo, com restrigdes, € a
fragilidade das instituicdes voltadas a protecdo ambiental e a saide dos trabalhadores.

A negligéncia de fatores como a capacitacdo e o treinamento de trabalhadores rurais
tornou os agros T um grupo vulnerdvel ao manusear os agroquimicos, visto que, juntando-se a
falta de capacitacdo continua, percebe-se a ndo existéncia de uma fiscalizacdo dos Orgados
competentes locais sobre descartes dessas embalagens vazias de agroquimicos.

No Gréfico 14, visualizam-se as formas de disposi¢do dessas embalagens, em que
56% reutiliza e queima, e apenas 4% coleta e entrega no ponto devidamente legalizado.

Esses resultados de demonstram a baixa capacidade de resiliencia dos recursos naturais como
agua, solo e vegetacdo na medida em que disposicdo de embalagem vazia, tampa, saco

plastico e fitilhos vem ocorrendo de forma inadequada, nos agros T (Grafico 14).
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Griafico 14 — Disposicao das embalagens, agro T

M Reutilizada e queima =0
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Elaboracao: A Autora (2013)

Porém, na Tabela 8, o indicador A8 mensura o estado de sustentabilidade estavel
0,75, dos agros M. Esse resultado da-se por ser desenvolvido treinamento sobre seguranca do
trabalho com os trabalhadores rurais e realiza-se a coleta seletiva nos conformes legais, que

exige a PIF (PORTOCARRERO, 2005) e vende para empresa de reciclagem.

Griafico 15 — Disposicao das embalagens, agro M
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Elaboracdo: A Autora (2013)

No agro M1, a coleta € realizada e enviada ao agro T4, ponto de coleta, de expedicao
e de comercializada (Grafico 15). Periodicamente, os funciondrios sdo treinados mediante a
seguranca € a manipulacdo de agroquimicos, bem como capacitados a realizarem a coleta
seletiva tanto na UAs quanto a desenvolverem essas acdes que envolvem mudangas de habito

e atitudes nas suas residéncias. Ademais, os agros M sdo fiscalizados por 6rgdos competentes
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no nivel de disposicdo dos residuos solidos, liquidos, licenciamento ambiental, leis
trabalhistas, comercializacdo local e exportacdo, dentre outras fiscalizagdes nacional e
internacional. Nesse sentido, comparativamente, os agros M obtiveram a diferenca superior,

indice de 0,55 em relag@o aos agros T, conforme andlise exposta acima.

4.3.9 Area de reserva legal — A9

Calculado o minimo legal da 4rea total em hectares.

Descricdo e forma de tratamento dos dados — A drea de reserva legal é uma parcela
minima de cada sistema agricola de bananeira que deve ser preservada; é o que corresponde a
presenca de vegetacdo nativa.

Os dados foram coletados durante as entrevistas e as observacdes ndo participantes.
Foram tratados por meio da Equacdo 7 e, em seguida, postados na planilha Excel 2007 de
Microsoft — biograma. As varidveis desse indicador foram: dimensao total dos agros e da drea

de reserva legal em hectare, conforme o parametro de 20% /ha. (BRASIL, 2012).

Equacao 7 — Calculo da area de reserva legal
i=100 X P 20% —i=% (7).
C

Nota: na equacdo 7, o P significa a drea de reserva legal; o C representa a area total
do agro e o i demonstra o indice percentual da 4rea de reserva legal.

A funcio relacdo desse indicador é negativa (—), visto que quanto maior o percentual
de déficit de drea de reservava legal, abaixo do parametro 20% (BRASIL, 2012), maior serd o
indice indesejavel em relagdo a biodiversidade local. O tratamento dos dados deu-se a partir
da média entre o valor maximo e o minimo observado no campo e que foi subtraido da édrea

de reserva existente na UAs.

Justificativa — Para que a agricultura da banana se sustente ao longo do tempo, a
finitude dos recursos naturais deve ser considerada, o que implica a manutencdo e a
conservacgdo da drea de reserva legal, contribuindo para a manutencao da biodiversidade local.
E determinado que a manutengdo de florestas e outras formas de vegetacdo nativa devam ter
20% de hectare como reserva, delimitada conforme localizacdo geogréfica dos agros, podendo

ser drea continua ou averbada, segundo o Codigo Florestal (BRASIL, 2012).
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A avaliacdo desse indicador justifica-se por ser uma das fungdes dessas dreas de
reserva legal, de assegurar o uso econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais dos
agros, de auxiliar a conservagdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e de promover a

biodiversidade local, como fornecer abrigo e protecao da fauna silvestre e da flora nativa.

Comentério — A 4rea avaliada de cada agro moderno corresponde a sua superficie de
cultivo de bananeira em relacdo a de mata nativa. De acordo com a legislacdo, o percentual de
reserva florestal dos imdveis rurais deve variar conforme a flora e a regido do pais. Para 4rea
deste estudo, o percentual no valor de 20%. A reserva legal do ecossistema natural é
considerada como um sistema autossustentdvel e ciclico ao contrdrio do sistema agricola
moderno, considerado um sistema aberto, com interferéncias antropicas que visam atender aos
interesses de produtividade e socioecondmicos, em que muitas vezes a falta de um plano de
gestdo para integrar ecossistemas e fruticultura acaba por promover a deplecio ambiental.
Para que esses agros possam ser resilientes, ndo basta a determinacdo de areas de reserva

legal, entende-se que seja necessdrio praticas de manejo adequado ao local.

Resultado — Na Tabela 7, o indicador A9 apresentou diferengas sobre a ocorréncia de
area de Reserva Legal entre os agros T e os agros M, revelando estado de sustentabilidade,
critico, indice de 0,35 do primeiro e estado de sustentabilidade estdvel, indice de 0,75 do
segundo. Os agros T demonstraram baixos percentuais de drea de reserva legal em relacdo ao

parametro, 20% ha. (Gréfico 16).

Griafico 16 — Déficit de area de reserva legal e hectare, agro de T
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Fonte: Pesquisa de campo (2012)

Esse grifico visualiza o baixo percentual de drea de reserva legal dos agros T em

relacdo ao parametro, 20% ha., distribuidos da seguinte forma: 16 % possuem area acima do
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parametro, estado 6timo; 8% possuem drea com déficit de 1 a 5 ha. estado estdvel; 24% com
déficit de 5 a 15 ha. estado instavel; 12% com déficit de 15 a 19 ha. estado critico; 40% nao
possuem drea de reserva legal, estado colapso (Gréfico 16).

Os resultados demonstram elevado estado de desequilibrio sobre a necessidade de
manutencdo da biodiversidade nessas unidades de andlise que fazem uso de técnicas e de
tecnologias tradicionais e atualizadas, pois, a medida que se alastram os desmatamentos da
vegetacdo nativa, os problemas ambientais vao se interligando aos assoreamentos no rio
Piranhas-Acu, reducdo da lamina d’4agua, no periodo sazonal de secas.

Ja os agros M, demonstraram elevado percentual sobre a drea de reseva legal em
relacdo ao parametro, como: agro M1 e agro M2 nao possuem drea de reserva legal in locu,
porém ambos detém a drea de averbacdo no municipio de Assu-RN, microrregido do Vale do
Acu, medindo 40,46 ha. e 36,86 ha., o que corresponde a 35% e 23,76 %, respectivamente,
0s M3 e M4 possuem érea de reserva legal in locu correspondente a 101 ha. e 94,74 ha.

O Biograma a seguir (Grafico 17) demonstra o nivel de sustentabilidade de dimens@o
ambiental, da forma de producao moderno, estado estavel, indice 0,64, em relacdo a forma de
producdo tradicional, estado instavel, indice 0,44, expressando diferenga, indice de 0,20, dos

agros M em relagdo aos agros T.

Grifico 17 — Biograma do indice sintético S* de sustentabilidade da dimensao ambiental

H agroM = indice de sustentabilidade estavel, 0,64 @ agro T =indice de sustentabilidade instavel, 0,44
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Elaboracdo: A Autora (2013)
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Esse biograma, ou Gréfico 17, revela que o indicador A5, manejo do solo, tem seu
eixo indice 0,6 mais expandidos no agro T, tendo melhor indice conforme uso de adubacgdo
quimica, cobertura verde, cobertura morta e estrume. Mas o indice desenvolvimento integrado
e sustentdvel S3 demonstra que a 4rea que se aproxima das pontas dos eixos quantificam

maior niveis de sustentabilidade e desempenho os agros M.

4.4 DIMENSAO ECONOMICA E INDICADORES

A dimensdo econdmica enfatiza o potencial de cada agros de se tornarem
sustentdveis por meio da capacidade de inovar, de diversificar e de articula racionalmente os
recursos naturais e econdmicos com o gerenciamento de oportunidades de trabalho e renda,
fortalecendo o bem-estar de pessoas por meio do cultivo de bananeira, interagindo e
respeitando as condi¢des de outras dimensdes — ambiental, social e politico-institucional.

A dimensdo econdmica foi mensurada apds a definicdo dos seis indicadores.
Calculado o indice de cada um, postou-se na planilha Excel 2007 de Microsoft — biograma,
definida a funcao relagdo, processou-se os valores maximo e minimo chegando-se ao indice
sintético de sustentabilidade S3 (Tabelas 14; 15). Os indicadores foram: produtividade —
calculado em toneladas por hectare (TRIOMPHE, 1996), tendo como parametro 37,5 ton./ha.
(IBGE, 2010) —; confianca econdmica — inferido pela ponderacdo de importancia do resultado
liquido da producdo (COSTA, 2010), tendo como parametro de pondera¢do o maior indice
(pesquisa de campo, 2012) —; comercializacdo — mensurado os canais de comercializacdo
(BARROS; LOPES; WANDERLEY, 2008; ANTUNES; RIES 1998; GUERRA et al., 2009),
tendo como parametro de pondera¢do o maior indice (pesquisa de campo, 2012); ocorréncia
fitossanitdria — quantificado por meio de ocorréncia da doenga sigatoka amarela, tendo como
parametro de ponderacdo do maior indice (KIMARI, 1997); beneficio/custo — calculado o
quociente dessa relacdo tendo como parametro indice maior do que 1 (PEIXOTO et al., 1998;
COSTA, 2010); gestdo e contabilidade rural — mensurado pelo indice de ocorréncia tendo
como parametro, o maior indice (MARION, 1990; MORALIS, 2008;).

Esses indicadores econdmicos (abreviados nesta tese como E1, E2, E3, E4, E5 e E6)
sdo apresentados na Tabela 14 (agros T) e na Tabela 15 (agros M) e descritos na subsecdo a
seguir, expondo-se, também, a forma de tratamento dos dados, a justificativa, o comentério, o

resultado e a representacao grafica, biograma.
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Tabela 14 — Indice de sustentabilidade da dimensio econdmica, agro T
ECONOMICA
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E2 E3 E4 ES E2 E3 E4
1 1 0 1 1 1 0

T1 4,00]0,40]0,00] 1,00] 3,491 0,40]| 0,04|] 0,25] 0,00| 0,00| 0,48] 0,40| 0,15
T2 5,00]0,80]0,00] 1,00] 4,20] 0,00] 0,05| 0,75] 0,00| 0,00 0,59] 0,00| 0.28
T3 10,00/0,80]0,00| 1,00] 0,34] 0,60] 0O0,15| 0,75] 0,00| 0,00 0,00|] 0,60| 0,18
T4 15,00[0,20]0,00] 0,50] 1,00] 0,40] 0,24| 0,00| 0,00| 0,50 0,10] 0.40| 0,17
TS5 16,00]1,00]0,001]1,00] 1,10] 0,60] 0,25]| 1,00|] 0,00|] 0,00| 0,12] 0,60| 0,27
T6 15,71]1,00]0,00]| 1,00] 6,87]|0,40] 0,25| 1,00| 0,00| 0,00 1,00| 0.,40| 0.45
T7 19,00/0,20]0,00] 1,00} 0,40] 0,40] 0,31] 0,00|] 0,00| 0,00| 0,01] 0,40| 0,06
T8 8,00]/0,20]0,00] 1,00] 1,90] 0,60| 0,11] 0,00| 0,00] 0,00 0,24| 0,60| 0,07
TO 10,00]0,40]0,00] 0,00] 1,52]0,40|] 0O0,15] 0,25]| 0,00 1,00]| 0,18] 0,40| 0,32
T10 4,00[/0,40]0,00] 1,00] 2,25] 0,40| 0,04] 0,25]| 0,00 0,00| 0,29]| 0,40| 0,12
T11 4,00]/0,60]0,00] 1,00] 0,40] 0,40] 0,04] 0,50] 0,00| 0,00| 0,01] 0,40| 0,11
T12 | 12,00[0,80/0,00] 1,00]2,67]|0,60] 0,18] 0,75] 0,00| 0,00| 0,36] 0,60| 0.26
T13 | 18,18/0,80]/0,50] 1,00 6,57]|0,80] 0,29] 0,75] 0,50] 0,00| 0,95| 0,80 0,50
T14 |57,00]0,40]0,00]0,00]4,58] 1,00 1,00] 0,25| 0,00 1,00| 0,65] 1,00| 0,58
T15 |20,00[0,40]0,00] 1,00] 1,84] 0,60] 0,33] 0,25] 0,00| 0,00| 0,23] 0,60| 0,16
T16 | 15,00]/0,40]1,00] 1,00]1,31]0,40| 0,24] 0,25| 1,00| 0,00| 0O0,15] 0,40| 0,33
T17 |24,00[0,40]0,00] 1,00]2,67]| 0,60] 0,40] 0,25] 0,00| 0,00| 0,36] 0,60| 0,20
T18 |27,00]/0,40]0,00] 1,00]2,47]0,60] 0,45] 0,25] 0,00 0,00| 0,33] 0,60| 0,21
T19 |24,00/0,80/0,00] 1,00 1,51]0,40] 0.40] 0,75] 0,00] 0,00| 0,18|] 0,40]| 0,27
T20 |26,70/0,20/0,00] 1,00} 3,83] 0,40] 0,45] 0,00|] 0,00] 0,00| 0,53] 0,40| 0,20
T21 2,00 1,00]0,00] 1,00] 2,63] 0,00] 0,00| 1,00] 0,00| 0,00 0,35] 0,00| 0.27
T22 2,00 1,00]0,00] 1,00]4,45] 0,00] 0,00| 1,00] 0,00| 0,00 0,63] 0,00| 0.33
T23 | 13,00]1,00/0,00] 1,00] 1,68]0,40] 0,20] 1,00|] 0,00| 0,00| 0,21] 0,40| 0,28
T24 2,60[0,20]0,00] 1,00] 1,62] 0,40] 0,01| 0,00] 0,00| 0,00 0,20] 0,40| 0,04
T25 |10,50/0,20/0,00] 0,50] 1,33]0,40] 0,15] 0,00|] 0,00| 0,50| O0,15] 0,40| 0,16
MAX 57,00 1,00 1,00 1,00 6,87 1,00 0,231} 0,06 0,12 z 0,27

MIN 2,0 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 Indices dos indicadores
Indice sintético da dimensio S3 0,27

Fonte: A Autora (2013)

Tabela 15 — Indice de sustentabilidade da dimensdo economica, agro M

ECONOMICA ECONOMICA
E2 E3 E4 E5 E2 E3 E4 E5
1 1 0 | 1 | 1 |
M1 | 49,90 1,00 0,99| 0,50| 6,10 1,00 0,58| 1,00[ 0,00| 1,00 0,79] 1,00[ 0,73
M2 | 37,92 0,80] 1,00[ 1,00 6,20 1,00 0,00 0,00[ 1,00| 0,00 0,90| 1,00[ 0,48
M3 | 58,44 1,00 1,00 0,50 6,29 1,00 1,00[ 1,00[ 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00
M4 | 55,80 1,00 1,00| 1,00 5.40| 1,00 0,87| 1,00[ 1,00 0,00 0,00 0,00[ 0,48
MAX 5844 1,00 1,00 1,00 6,29 1,00 0,61 0,75 0,75080=00 0,67 0,75 0,67
MIN 37,92 080 0,99 0,50 5,40 1,00 Indice dos indicadores
Indice integrado da dimensdo S3 0,67

Fonte: A Autora (2013)

4.4.1 Produtividade — E1

Calculada a produtividade da bananeira por hectare.

Descri¢do e forma de tratamento dos dados — A produtividade expressa a relacdo

entre as varidveis producdo e dimensdo de terra em hectare. Isso corresponde a capacidade
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que o agro detém de produzir bananas em ton./ha. (TRIOMPHE, 1996, MORALIS, 2008). Os
dados foram selecionados dividindo-se a quantidade total da producdo (em toneladas) pela
area de plantio (e hectares) e expressando-se o resultado em ton/ha. Para o tratamento dos

dados, utilizou-se a Equagdo 8. O parametro da produtividade foi o municipio de Ipanguacu—

RN: 37,5 ton./ha. (IBGE, 2012).

Equacio 8 — Calculo da produtividade
P=ton./ha. (8).

Sendo P produtividade; o ton. representa toneladas e o ha. unidade de extensdao da
terra, hectares. Quando o mesmo agro consegue maior diferenca de producdo (ton.), acima do
parametro estabelecido, ele estdi com a produtividade elevada; no caso inverso, a
produtividade estd reduzida. O indicador é a média entre o valor maximo € o minimo
observado no campo.

A fungdo relacdo desse indicador € positiva (+), pois, quando ha aumento de

producao por hectare, a produtividade pode sustentar-se ao longo do tempo.

Justificativa — Esse indicador € de relevancia para avaliar a produtividade dos agros,
na medida em que calcula a produtividade destes, o que os tornam referéncias iniciais para
comparacdes entre diferentes formas de produc¢do de bananeira irrigada, moderno versus
tradicionais, destacando-se a produtividade como resultado do volume da producdo agricola

por hectare (TRIOMPHE, 1996, MORAIS, 2008; BORGATO, 2011).

Comentario — A produtividade é um dos indicadores representativos da sustentacao
dos agros, porém ela deve manter-se conectada a elementos que permitam equidade,
resiléncia, estabilidade e sustentabilidade. Com o aumento da produtividade, o custo social da
producdo pode diminuir e haver certo ganho para a sociedade, coletivamente. A reparticdao
desse ganho beneficia, essencialmente, os agros locais, podendo trazer algum beneficio para
os consumidores, como qualidade da fruta, reducdo de precos, ou indiretamente, para os

proprios trabalhadores, por meio de melhor remuneragdo ou de reducdo tempo/trabalho.

Resultado — A Tabela 14, que trata da dimensao econdmica dos agros T, visualiza o
indicador E1 o estado de sustentabilidade critico, indice de 0,23, e a Tabela 15 visualiza esse

mesmo indicador E1 para os agros M, apresentando o estado de sustentabilidade estdvel,
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indice de 0,61. Embora o processo de cultivo dos agros irrigados seja considerado similar
apresenta produtividade diferente. Nos agros T a média é de 14,6 ton./ ha. de banana (Tabela
5), ou seja, 96% desses sistemas agricolas tém a produtividade abaixo do parametro do 37,5
ton./ha. (IBGE, 2012). Contudo, merece destaque o agro 14 tendo a produtividade de 57
ton.ha., com 21,37% acima do ano agricola de 2011 do municipio de Ipanguacu—RN (Gréfico
18), por estar sendo desenvolvido, no sentido de transi¢do, uso de novas tecnologias, com

mudas selecionadas.

Griafico 18 — Produtividade do agro T

“Ha ® Produtiv!i5d7ade Ton.
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Fonte: Pesquisa de campo (2011; 2012)

Nos agros M a média foi de 45,66 ton./ ha. de banana (Tabela 6). Ou seja, 100 %
desses sistemas agricola tém a produtividade acima do parametro. Os resultados expdem as
seguintes produtividades: agro M1 43,93 ton./ha., agro M2 37,92 ton./ha.,agro M3 58,45
ton./ha. e agro M4 42,32 ton./ha. (Gréfico 19).

Griafico 19 — Produtividade do agro M

@ Ha. ™ Produtividade Ton.

274,39

M1 M2 M3 M4

Fonte: Pesquisa de campo (2011; 2012)
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Conforme a visualizacdo do Grafico 19 € possivel analisar que, na fruticultura
irrigada de banana, quando se utilizam tecnologias e gestdo abrangentes como: produtividade,
manejo do solo, realizacdo de andlises da fertilidade do solo e da qualidade da agua,
dimensionamento da capacidade de suporte e precisdo operacional mecanica, podem-se obter
resultados desejaveis sustentabilidade dos agros M.

Conforme se verificou, comparativamente, que os agros M obtiveram o melhor
resultado deste indicador, conclui-se que os agros M sdo mais favordveis a situacdo de
sustentabilidade, desejdveis em relacdo aos agros T, com diferenca superior, de indice de 0,36

por possuirem maior produtividade, acima do parametro.

4.4.2 Confianca economica — E2

Ponderado por meio da confianga econdmica.

Descricdo e forma de tratamento de dados — A confianca econdmica indica o nivel
médio de confiabilidade nos agros a comparar-se o resultado liquido da produg¢dao com o os
valores investidos, e em situagdes quando o preco da banana é desvaloriza em mais de 15% e
os precos dos insumos sobem em igual proporcdao (COSTA, 2010).

A coleta de dados primérios deu-se durante pesquisa de campo portando formulério,
caderneta de campo, maquina fotografica, e mediante observacdes ndo participantes no que
diz respeito a realizacao das tarefas, comercializa¢do e motivacao social.

As varidveis utilizadas relacionavam-se a situa¢des como: quando oficialmente era
sinalizado aumento de inflagdo, queda nos precos da banana e aumento nos precos dos
insumos — os niveis de confianca econdmica, que podem ser considerados conforme a
confianca beneficio/custo (HOFFMANN et al.,1987) e a satisfagao das pessoas (SEN, 2010).

O indice foi ponderado da seguinte forma: 0,2 significa que ndo confia, mas ndo vé
outro tipo de trabalho; 0,4 definidos pela situacdo de muito inseguro, 0,6 apontado como
estado de pouco inseguro; 0,8 significa situagdo de poucas vezes fica inseguro; e 1,

expressando situagdo de muito seguro (Tabela 16).

Tabela 16 — Ponderacao de confianca econdomica

Variavel Valor
Nao confia, mas ndo vé outro tipo de trabalho 0,2
Muito inseguro 0,4
Pouco inseguro 0,6
Poucas vezes fica inseguro 0,8
Muito seguro 1

Fonte: Pesquisa de campo (2012)
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A funcdo relacdo desse indicador € positiva (+), uma vez que, aumentando o indice
de confianga, se expressa capacidade de resiliéncia dos agros para manter a produtividade e de

autonomia na aplicacdo de técnicas de manejo e de gestao.

Justificativa — Conhecer o nivel das relacdes existentes dentro do agro para que se
possa obter a sustentabilidade social e ambiental contribui para conservacao dos ecossistemas
locais, ja que, na medida em que o representante esteja motivado, se expressa em melhorias
na relacdo homem-natureza. Ademais, a motivacdo e a confianca econdmica podem ser
expressas mediante a capacidade de resiliéncia das UAs para manterem a produtividade diante
das flutuagdes cambiais e climdticas ou de agressdes externas, e a de autonomia, permitindo
conhecer o nivel da gestdo, o manejo e empoderamento das pessoas sobre o contexto

economico local (HOFFMANN et al., 1987, HAMMOND et al., 1995).

Comentario — A meta da confianca econdmica no agro € buscar a maximizagao dos
lucros, ou da receita liquida. A confianca econdmica diz respeito a propriedades de
sustentabilidade, estabilidade e autonomia, na medida em que os agros modernos utilizam
estratégias para manterem certa constancia da produtividade diante das interferéncias
consideradas perturbadoras e que surgem devido a flutuagdes econdmicas e sociais.

A confiabilidade econdmica perpassa pelo empoderamento das pessoas, na medida
em que exige informacdo com clareza e de fécil acesso mididtico, retratando adequadamente o
cendrio econdmico. Além disso, considerando-se as flutuacdes de mercado, a produtividade
semanal e a comercializacao imediata, fazem-se necessarias informagdes atualizadas, as quais

funcionam como suporte para a comercializagao.

Resultado — Na Tabela 14, o indicador E2 dos agros de T, obtiveram estado instavel,
indice de 0,45, de sustentabilidade. A ponderagdo revelou a baixa confianga econdmica de
representantes dessas UAs. Para tal, utilizando-se valores minimos e maximos que,
observados, obtiveram os resultados: 20% consideram muito seguro e confiante na atividade
bananicultura; 20% poucas vezes ficam inseguro, 4% pouco inseguro; 32% muito inseguro;
24% nao confiam na atividade, mas ndo sabem trabalhar em outra atividade (Grafico 20).

Enquanto que, na Tabela 15, agros M, o indicador E2 ponderou estado estavel, com
indice de 0,75, de sustentabilidade. A confianca econdmica nesses agros indicando o nivel de
confiabilidade de representantes, quando comparado o resultado liquido da producdo a obtido

nas situagdes de oscilacdo cambiais e elevacdo de preco de insumos em igual propor¢ao.



120

Griafico 20 — Confianca econdmica agro T
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Fonte: pesquisa de campo (2011, 2012)

Nos agros T, os resultados ponderados foram: 50% poucas vezes ficam inseguro e

50% muito seguro (Gréfico 21).

Griafico 21 — Confianca econémica agro M
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Fonte: Pesquisa de campo (2011 2012)

Tais caracteristicas nesse indicador resultam em diferencas significativas de indice
0,30 de sustentabilidade dos agros M em relag@o a agros T, por ponderar maior seguranga na

atividade, processo produtivo, de bananeira irrigada.

4.4.3 Comercializacio — E3
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Dimensiona os canais de comercializacao.

Descricdo e forma de tratamento dos dados — A comercializada relaciona-se com a
satisfagio das necessidades do consumidor e do produtor. E um processo sistémico, pois
“consiste em colocar os servigos produzidos a disposi¢ao na forma, tempo e local a quem
esteja disposto a adquiri-los. A comercializacdo deve sempre adequar-se ao tipo de produto e
ao mercado ao qual se destina” (ANTUNES; RIES 1998, p.192). Para que o produto
comercializado seja fonte de renda e geracdo de emprego direto e indireto, ele deve permear
os canais de distribuicdo e de comercializacdo, tdo importantes quanto a destinacdo do
beneficio ao produtor.

Inicialmente, foi feita a coleta de dados por meio de pesquisa de campo (2011;
2012); depois foram definidas as varidveis e atribuidos valores aos canais de comercializagdo:
0 significa apenas o atravessador; 0,5 demonstram a participagdo do atravessador, e
comercializada no atacado e feira livre; e 1 apontam o atacado, a inddstria ou exporta.

Definindo-se como parametro o maior indice observado (Tabela 17).

Tabela 17 — Ponderacao de canais de comercializacio

Variavel Valor

Apenas atravessador 0
Atravessador, atacado e feira livre 0,5
Atacado, industria, ou exporta 1

Fonte: Pesquisa de campo (2012)

A funcio relacdo desse indicador € positiva (+), uma vez que, quanto maior o valor
do canal de comercializagdo direta com o mercado consumidor, maior serd a possibilidade de

a atividade sustentar-se, bem como de manter-se a autonomia no sistema de comercializacao.

Justificativa — Awvaliar esse indicador justifica-se por ser o processo de
comercializada e de consumo um dos destinos finais do cultivo da banana, abrangendo desde
a etapa da colheita a de embalagem, a de empacotamento a de transporte visando-se a
seguranca alimentar e nutricional. A banana é um produto altamente perecivel, razao pela qual
sua comercializa¢do deve ser rapida e o transporte adequado (PORTOCARRERO, 2005).

Na drea deste estudo, a comercializacdo da banana sofre forte interferéncia do
atravessador, ou intermedidrio, ndo dispondo de uma logistica adequada de transporte e de
armazenamento, o que pode contribuir para elevado desperdicio da produgdo ou para a
exposicao dos frutos de baixa qualidade no mercado consumidor, altamente vulnerdveis aos

processos de deterioracio (BARROS; LOPES; WANDERLEY, 2008).
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A maior parte da producao de banana, nos agros, objeto deste estudo, € consumida in
natura, € o cultivo tem papel fundamental quanto 2 mado de obra e a0 mercado consumidor de
escalas nacional e internacional, j4 que a banana € um item importante na alimentacdo da
populacdo de baixa renda, ndo sé por apresentar valor nutritivo consideravel, mas também por
seu preco ser relativamente acessivel e ser baixo o custo produtivo, o que oportuniza rapido

retorno beneficio/custo.

Comentario — A fruticultura nos agros por sua natureza é perfeitamente competitiva.
Embora haja diferentes formas de cultivo da banana, é considerada homogénea por apresentar
certa uniformidade de cultivo em grande niimero das UAs, sendo, entdo, a segunda fruta mais
exportada do Rio Grande do Norte, superada apenas pelo meldo. Porém, no nivel do
municipio de Ipanguacu—RN, € a primeira mais comercializada ou exportada.

Com caracteristicas de agronegdcio, a comercializacao da banana pode ser entendida,
na microrregido do Vale do A¢u, como uma sequéncia de segmentos ou elos de producio ou
de servicos que oferecem, no final das atividades, um produto ao consumidor. A maioria dos
agros T mantém certa dependéncia do atravessador para a comercializacdo. Tanto o
atravessador como o produtor necessita do fornecimento regular de banana e do retorno
financeiro rapido. Os contatos ocorrem via telefone ou indicacdo de conhecido, o que tem
garantido venda em médio e em longo prazo, precos baixos e volume predeterminado.

A ndo dependéncia de atravessador — atacado e feira livre — € uma modalidade de
comercializacdo em que o responsdvel pelo agro entrega a producdo diretamente na feira ou
mercado livre. O prego é determinado pelo agro, embora ambos necessitem de fornecimento
regular de banana e de retorno financeiro rdpido. Os contatos ocorrem via telefone e a entrega
€ direta no local. Isso tem garantido comercializacdo com precos médios, sem atravessador e
em volume predeterminado.

E, por fim, no atacado — industrias, ou exportagdo —, o produtor e o comprador
instalam o software fornecido pelo balcdo eletrOnico, podendo fazer ofertas e contraofertas
on-line para qualquer lote oferecido. Essa operacdo pode ser realizada de qualquer lugar do
mundo, em qualquer momento. O preco € determinado pelos mercados local e global,
possibilitando retorno financeiro rapido.

Frente a esses canais complexos — produtor, consumidor e canais de comercializacao
—, € o consumidor quem irriga o sistema produtivo, sendo conhecedor do direito a seguranca

alimentar e nutricional e de ocorréncias fitossanitarias.
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Resultado — Na Tabela 14, o indicador E3 visualiza o estado de sustentabilidade
colapso, com indice de 0,06, dos agros T. Chegou-se a esse resultado devido a
comercializacdo da banana dar-se por meio atravessador, ou seja, 96%. Apenas o agro 16
comercializa a producdo no atacado sem a participacdo do atravessador, distribuida,
principalmente, nos estados de: Aracaji, Recife e Maceid. E o agro 13 comercializa com o
atravessador e na feira livre local. Os atravessadores sdo potiguares, dos municipios de:
Ipanguacu, Carnaubais, Afonso Bezerra, Alto do Rodrigues e Carnatba dos Dantas.

Na Tabela 15, o indicador E3 aponta o estado estdvel, 0,75, de sustentabilidade dos
agros M. O diferencial nos agros M € que a figura do atravessador ndo se faz presente. Essa
UA comercializa via exportacdo ou diretamente com o atacado local, conforme flutuacao
cambial ou quando o produto ndo se enquadra nas exigéncias do mercado exterior.

Como podem ser observados nas Tabelas 14 e 15, os indicadores E3 demonstraram
que os agros M possuem diferenca superior de sustentabilidade, indice de 0,69, em

comparacdo aos agros T, por demonstrar maior equidade e autonomia na comercializada.

4.4.4 Ocorréncia fitossanitaria — E4

Quantificado por meio do nimero de ocorréncias.

Descricdo e forma de tratamento dos dados — Na maioria dos sistemas de
monocultivo de bananeira, os problemas fitossanitdrios aparecem e, muitas vezes, podem
tornassem insustentdveis. H4 registros de ocorréncia de doengas que afetam diversas partes
da cultivar (raiz, rizoma, pseudocaule, folha, fruto). A ocorréncia fitossanitdria, nesta tese, diz
respeito a doengca mais comum observada em ambas as forma de produg¢do de bananeira
irrigada, tradicional e moderna, a sigatoka amarela. Embora a ocorréncia fitossanitdria mal do
Panama ocorra no cultivar banana maca, ou leite, causada pelo fungo Fusarium oxysporum
f.sp. cubense, podendo permanecer no solo mais de vinte anos (SILVA JUNIOR et al., 2010),
ela foi desconsiderada na defini¢do desse indicador, por ndo evidenciar-se nos agros M.

Nesse sentido, o indicador expressa o indice de ocorréncia fitossanitaria sigatoka-
amarela que € comum em ambas as formas de produ¢do — moderna e tradicional —, o que foi
observado por meio de pesquisa de campo (2011; 2012) e ponderado mediante varidveis e
valores: O significa que ndo ocorre; 1 define que as vezes ocorre; 2 indica que sempre ocorre.

Tem-se como pardmetro o menor indice (Tabela 18).
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Tabela 18 — Ponderacio ocorréncia fitossanitaria

Variavel Valor

Nao ocorre 0
As vezes ocorre 0,5
Sempre ocorre 1

Fonte: pesquisa de campo (2012).

A funcdo relagdo desse indicador € negativa (—): quanto maior o valor do indice da
ocorréncia fitossanitdria nos agros, maior serd o comprometimento da resili€éncia em manter a

produtividade diante das lesdes e mazelas fitossanitdrias.

Justificativa — No cultivo da bananeira, as doengas constituem a maior preocupagao,
tendo-se em vista as perdas que vém sendo atribuidas a elas. Esse indicador é de extrema
importancia, por identificar a ocorréncia fitossanitdria no manejo e no controle de doengas no
bananal (KIMARI, 1997). Assim, foram identificadas, neste estudo, as principais ocorréncias
fitossanitdrias: banana pacovan — Sigatoka amarela —; banana maca — sigatoka e grand naind
— sigatoka amarela. Esta doenca é de comum ocorréncia em ambos os subsistemas agricolas,
sendo propagada pelos fungos Mycosphaerella musicola e Pseudocercospora musae,
provocando seca precoce das folhas e enfraquecimento da planta, o que resultam na
diminui¢cao do nimero de pencas, no tamanho dos frutos e na maturagao precoce dos mesmos.
As condi¢cdes climdticas, ventos e chuvas, ou irrigacdo descontrolada favorecem a

disseminacio da doenca (SILVA JUNIOR et al., 2010).

Comentario — As ocorréncias fitossanitarias promovem problemas socioambientais e
econdmicos, na medida em que reduzem a produtividade e requerem aumento do uso de
fungicidas. Além disso, sdo indmeras as dificuldades no cultivo relacionadas com a restri¢cdo
do uso de certos defensivos agricolas autorizados no controle de ocorréncia fitossanitdria, e o
impacto de utilizacdo desses no consumo e nas estratégias de manejo e gerenciamento de
residuos agroquimicos, representando um dos gargalos a fruticultura.

Nesse sentido, mensurar os indices de uso de ocorréncia fitossanitario contribui na
medida em que se considera um fator critico a sustentabilidade e a competitividade no
mercado, uma vez que o fungo sigatoka amarela ataca diretamente o produto final, reduzindo
ou inviabilizando a comercializacdo da fruta. A aplicacio de fungicidas para controle

fitossanitdrio, quando ndo € realizado racionalmente, pode provocar desequilibrios: na

biodiversidade, na saide humana e no beneficio/custo, dentre outros.
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Resultado — na Tabela 14, no indicador E4 foi quantificado o estado de
sustentabilidade dos agros T, considerado estado colapso, indice de 0,12. Esse indice da-se
devido a ocorréncia fitossanitaria em 84,% dos agros T que sempre apresentam a presenca da
sigatoka-amarela, 8% ndo ocorrem e 8% as vezes ocorrem.

E, na Tabela 15, o indicador E4 identifica o estado instavel de sustentabilidade dos
agros M, indice de 0,50. Uma vez que 50% sempre ocorrem e 50% as vezes ocorrem. Esses
percentuais podem ser verificados nas Tabelas 14 e 15, nos indicadores E4. Estes
demonstraram que os agros M, pois possui diferenca superior de estado de sustentabilidade,
indice de 0,40, em comparacdo aos agros T por ter demonstrado maior controle com uso de

tecnologias e manejo eficiente no combate a ocorréncia fitossanitéria.

4.4.5 Beneficio/Custo — E5

Calculado o quociente da relagdao beneficio/custo.

Descricdo e forma de tratamento — O beneficio econdmico de um agro corresponde
ao quociente entre o valor da receita e o valor do custo, considerando-se determinada taxa de
desconto (PEIXOTO et al., 1998; COSTA, 2010). A relagao beneficio/custo (eficiéncia) € o
quociente entre o valor atual do fluxo dos beneficios a serem obtidos e o valor atual do fluxo
de custos, incluindo-se os investimentos necessarios ao cultivo dos agros (HOFFMANN et
al., 1987). Auxilia nas tomadas de decisdo sobre investimento, analise econdmica e financeira,
constituindo-se num instrumento de mensuracao da relacao B/C.

Na pritica, essa taxa de desconto, para a maioria das organizac¢des internacionais e
demais 6rgdos de avaliac@o de sistemas agricolas € sugerida para paises em desenvolvimento,
como o Brasil, como um custo de oportunidade do capital. O indice de precos ao produtor
(IPP), que mede a inflacdo de produtos e insumos na saida das fébricas, € entre 08 e 15% do
preco bruto, IBGE (2011).

No tratamento dos dados, para se calcular o quociente, ou indice do beneficio/custo,
além do fluxo de caixa fez-se necessdrio adotar a taxa minima de atratividade (TMA), que
corresponde a taxa de rentabilidade do capital, na melhor alternativa de utilizagdo do sistema
agricola, dado um menor risco. Nesta tese, adotou-se a TMA, ou IPP, de 15%, para tornar-se
possivel realizar uma comparacdo entre os resultados dos diferentes custos do capital
(PEIXOTO et al., 1998; BORGES, 2004; COSTA, 2010). Na mensuracdo desse indicador,
utilizou-se a Equacdao 9 (HOFFMANN et al., 1987, p.180).
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Equacao 9 — Calculo Beneficio/Custo
- RJ’
2
1+ o

2 (I+7r)

B/C

Na equacdo 9, o Ri representam os beneficios do agro anual i; o C; significa o custo
anual i, os investimentos; e o r relaciona-se ao percentual fixado 15%, taxa de desconto do
agro; e 1o periodo de 1 (ano), deste estudo.

Para o agro irrigado ser economicamente sustentdvel, levando-se em consideracdo a
relacdo andlise beneficio/custo, é necessario que esse indicador seja maior do que 1. Se for
menor que 1, o investimento € invidvel, pois a relacio B/C é o quociente entre o valor
presente da receita e o valor presente do custo, tendo-se o pardmetro o indice maior que 1
(GITTINGER, 1984).

A fungdo relacdo desse indicador serd considerada positiva (+), pois o indice acima
do valor 1 mais se expressa a autonomia do agro a partir do uso de tecnologia de gestao,

contabilidade e conhecimento técnico cientifico (SEPULVEDA, 2008).

Justificativa — O custo da produgdo agricola € parte essencial para a gestdao do agro
de bananeira, apontamentos e avaliacdo contribuem para programar politicas publicas e
privadas locais. O custo da forma de produ¢do moderna ou tradicional € uma ferramenta de
controle e gerenciamento das atividades produtivas e de geracdo de importantes informacdes
para subsidiar as tomadas de decisdes nos agros e de estratégias de gestdo (PEIXOTO et al.,
1998; COSTA, 2010; MORALIS, 2008).

Para se administrar um agro, € imprescindivel, dentre outras varidveis, o dominio da
tecnologia e o conhecimento dos resultados dos gastos com os insumos e servigos para cada
fase produtiva da banana, a qual tem no custo um indicador importante das escolhas do
produtor. O cultivo agricola, mediante particularidades, exige escolhas racionais e a utilizagdao
eficiente dos elementos produtivos. Esse processo de tomada de decisdo reflete no seu custo
total, que, por sua vez, impacta os resultados esperados da atividade. O dominio do real custo

da producgdo agricola € essencial para que os agros possam ser sustentdveis.

Comentario — Existem diferentes tipos de custos e inumeros significados sdo

atribuidos a expressdo “custo de produgdo”. Esse termo significa, para os fins desta tese de
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doutoramento, a compensagdo dos agros como detentores das formas de cultivo de banana e
que esperam perceber resultados satisfatérios para dar continuidade a essa atividade agricola.
O conhecimento do beneficio/custo por parte do responsdvel pelo agro constitui-se
em uma ferramenta de planejamento de demandas tecnoldgicas em relacdo a qualidade na
producdo e no processamento para a formulacdo de politicas publicas e privadas de gestdo
local, esta considerada como empecilho nos canais de comercializac@o, transporte, custo-

beneficio para o produtor.

Resultado — Na Tabela 14, o indicador E5 identifica o estado critico de
sustentabilidade, indice de 0,33, dos agros T, isso pode ser justificado pelo baixo nivel escalar
do uso de tecnologias no processo de cultivo, de gestdo tecnoldgica de administracdo rural,
bem como auséncia de uma logistica adequada nos segmentos de transporte, armazenagem e
comercializacdo. Enquanto que, na Tabela 15, o indicador E5 calculou o estado de
sustentabilidade estdvel, indice 0,67 dos agros M, o que lhes confere uma diferenca superior,
de indice 0,34, em relacdo aos agros T. Resultado esse que traz no seu contexto o uso de

tecnologias de gestao administrativas.

4.4.6 Gestao e contabilidade rural — E6

Mensurado pelo indice de ocorréncia de gestdo e contabilidade rural.

Descricdo e forma de tratamento — O indicador gestdo e contabilidade rural é
considerado ferramenta gerencial que permite, por meio de informagao contébil, planejamento
e controle orcamentdrio de possiveis tomadas de decisdo, o controle dos custos e a
comparacao de resultados num determinado espaco temporal (MORALIS, 2008).

Esse indicador expressa o indice de praticas de gestdo rural e contdbil no agro,
observado por meio de entrevista local. Os dados foram analisados e ponderados mediante
varidveis, em uma escala: 0 significa que ndo tem controle; 0,4 indica que guarda na memoria;
0,6 significa que anota na caderneta; 0,8 corresponde que arquiva informacdes e documentos

e 1 aponta que realiza a gestdo rural e contédbil ( Tabelal9).
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Tabela 19 — Ponderaciao pratica de gestao rural

Variavel Valor

Nio tem controle 0
Guarda na memoria 0,4
Anota na caderneta 0,6
Arquiva informagdes e documentos 0,8
Realiza a gestdo rural e contdbil 1

Fonte: Pesquisa de campo (2012)

A fungdo relacdo desse indicador € positiva (+), pois, quanto maior a realizacio de
gestdo rural e contdbil no agro, maior serd a autonomia e a capacidade de se tomarem

providéncias que se fizerem necessdrias, a fim de se tornar a UA competitiva e sustentavel.

Justificativa — Mensurar a pritica de gestdo e contabilidade rural nos agros ¢é
importante por se tratar de uma ferramenta gerencial que permite, por meio de visualizacdo da
gestao e da informag@o contdbil, ter-se uns raios-X da situacdo produtiva e financeiro da UA,
bem como se analisar a capacidade de sustentar a fruticultura e de obter controle orcamentario
para a tomada de decisdo no cultivo de banana (MARION, 1990; MORALIS, 2008).

As informacdes contdbeis sdo indispensaveis para se planejar a diversificagdo das
cultivares e a modernizagao do sistema agricola sustentdvel. A gestdo e contabilidade rural é
uma ferramenta gerencial que permite, por meio da sistematizacdo do planejamento, da
contabilidade rural e do controle or¢camentdrio, a tomada de decisdes, sobre como cultivar,
quanto plantar, para quem produzir, além de permitir a visualizacdo do controle dos

beneficios/custos e a comparagdo evolutiva de resultados sobre sustentabilidade.

Comentdrio — Préticas da gestdo e contabilidade rural permitem expor se a atividade
agricola estd conseguindo sustentar-se, atingir seus objetivos, como produtividade,
lucratividade e satisfagdo das pessoas envolvidas no processo de producdo de bananeira
irrigada. Portanto, devem ser acompanhadas nos agros.

Para a¢des de manejo e uso dos recursos naturais nessas areas, deve haver estratégias
para a defini¢do da area a ser trabalhada, da aquisicao dos insumos, do tempo de colheita, para
oferta de produtos, a localizagdo, os precos de mercado e o beneficio/custo da produgao.

Nesse sentido, a gestdo e a contabilidade rural podem desempenhar um importante
papel como ferramenta gerencial, transformando estabelecimentos rurais em sistemas
agricolas com capacidade de gerenciar a evolugdo do cultivo da bananeira no que tange aos

objetivos e atribui¢des da administracao financeira e controle de custos.
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Resultado — Na Tabela 14, o indicador E6 aponta o estado de sustentabilidade critico,
indice de 0,45, dos agros T. Esse resultado advém desse subsistema agricola devido apenas
4% realizam a gestdo rural e contdbil; 4% guardam todas as informac¢des numa pasta; 32%
anotam na caderneta; 52% guardam na memoria € 12% nao tém controle. Em contrapartida,
na Tabela 15, indicador E6, define o estado de sustentabilidade estavel, indice de 0,75 dos
agros M, esse resultado positivo, indice superior de 0,30 em relacdo a agro T, se coaduna
maior produtividade e producdo integrada de fruta (PIF).

O Grifico 22, o biograma, por meio da imagem grafica gerada, demonstrando o nivel
de desenvolvimento sustentdvel da dimensdao econdmica em que os agros de forma de
producdo moderna, isto €, que utilizam técnicas e novas tecnologias um estado de
sustentabilidade estdvel, indice 0,67 em relacdo a de forma de producdo tradicional um estado
de sustentabilidade critico, indice 0,27. O indice desenvolvimento integrado e sustentavel S3
demonstra que a drea que se aproxima das pontas dos eixos quantificam maiores niveis de
sustentabilidade na dimensdo econdmica, do cultivo bananeira dos agros M em comparacao

com os agros T de Ipanguacu—RN, no ano agricola de 2011.

Griafico 22 — Biograma do indice sintético S3 de sustentabilidade da dimensao econémica

M agro M = indice de sustentabilidade estavel, 0,67  agro T = indice de sustentabilidade critico, 0,24
Produtividade E1

IDS S3 Confianga econdmica E2

Gestdo e contabilidade E6 Comercializagdo E3

/[ \Ocorréncia fitossanitaria

Benefici to E5
eneficio/custo £

Elaboracdo: A Autora (2013)
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4.5 DIMENSAO SOCIAL E INDICADORES

Corresponde a realidade do bem-estar social, comum nos agros, ligado a objetivos da
equidade social satisfacdo das necessidades das pessoas, melhoria de vida e justica social,
compondo-se de indicadores relacionados ao emprego, a satde e a educacao.

A dimensao social foi mensurada apds a defini¢do de seis indicadores. Calculado o
indice de cada um, postou-se na planilha Excel 2007 de Microsoft, gerado as Tabelas 20 e 21;
em seguida, definida a fungdo relacdo, processado o valor midximo e minimo e a média
aritmética, o que gerou o indice sintético de sustentabilidade S3 (SEPULVEDA, 2008).

Os indicadores, ou varidveis foram: emprego direto — quantificado pelo percentual da
média do nimero de empregos gerados por hectare, no cultivo de bananeira, tendo-se como
parametro dados de Ipanguacu—RN: municipio de Ipanguacu—RN de 0,94 emprego direto por
hectare no cultivo da bananeira irrigada (IBGE, 2011) —; local de origem do trabalhador —
ponderado pelo nimero de trabalhadores locais, tendo como pardmetro o maior indice
(RODRIGUES et al., 2006), —; precariedade do trabalhador— medido pelo nimero de casos de
precariedade no trabalho tendo como pardmetro o menor indice (BALSADI;
GROSSI;BRANDAO, 2012) —; uso de equipamentos de protecio individual (EPIs) — inferido
pelo quesito recebimento e monitoramento quanto ao uso de EPIs pelos trabalhadores, tendo-
se como parametro o maior indice (PORTOCARRERO, 2005) —; escolaridade: ndao sabem ler
e escrever — calculado pelo percentual de 18,12% dos representantes e trabalhadores, que nao
sabem ler e escrever, em relacdo ao do municipio. Esse tomado como parametro 18,12% da
taxa do grupo de idade 25 a > 60 anos (IBGE, 2011; PORTOCARRERO, 2005) —; fator
acidentdrio — estimado o indice de frequéncia de ocorréncia de sinistros, acidentes de trabalho
local, tendo-se como parametro o menor indice de frequéncia (LONDRES, 2011; IBGE,
2010).

Esses indicadores sociais (abreviados, nesta tese, como S1, S2, S3, S4, S5, S6) sao
apresentados na Tabela 20 (agro T) e na Tabela 21 (agro M) e descritos na subsecdo a seguir,
expondo-se, também, a forma de tratamento dos dados, a justificativa, o comentdrio, o

resultado e a representacao grafica, biograma.
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Tabela 20 — Indice de sustentabilidade da dimens3o social, agro T

S2 S3 S4 S3 S4
1 | 1 1 |

T1 0,40( 0,00{0,50{0,00] 32,00{0,01] 0,40] 0,00| 1,00] 0,00]| 0,68] 0,97] 0,51
T2 0,12(100,00{0,00{0,00] 50,00]0,02] 0,12] 1,00] 0,00] 0,00] 0,50] 0,96] 0,43
T3 0,16(100,00(0,00{0,00| 50,00]0,09] 0,16] 1,00| 0,00] 0,00| 0,50] 0,82] 0,41
T4 0,25(100,00(0,00{0,00| 25,00]0,00] 0,25] 1,00] 0,00] 0,00] 0,75] 0,99] 0,50
TS5 0,50( 0,00{0,00{0,00] 50,00]0,02] 0,50 0,00] 0,00] 0,00] 0,50] 0,96] 0,33
T6 0,42] 66,66/0,50{0,00| 50,00[0,50{ 0,42| 0,67 1,00] 0,00 0,50] 0,00] 0,43
T7 0,90 50,00({0,00{0,00] 53,42]|0,05] 0,90 0,50] 0,00] 0,00] 0,47| 0,90| 0,46
T8 0,40( 0,00{0,00{0,00] 50,00]0,02] 0,40] 0,00| 0,00] 0,00] 0,50] 0,96] 0,31
T9 0,04] 50,00]0,00{0,00]100,00[0,16{ 0,04] 0,50 0,00] 0,00 0,00] 0,69] 0,21
T10 [0,28{100,00(0,00]0,00| 50,00]0,01] 0,28] 1,00] 0,00] 0,00]| 0,50] 0,99] 0,46
T11 0,25 66,66(0,00({0,00| 50,00]0,25] 0,25] 0,67] 0,00] 0,00] 0,50] 0,50] 0,32
T12 ]0,20] 0,00{0,00]0,00]100,00{0,01{ 0,20| 0,00{ 0,00] 0,00 0,00] 0,98] 0,20
T13 [0,33] 0,00[0,25]0,00] 50,00]|0,02| 0,33] 0,00] 0,50] 0,00] 0,50] 0,96] 0,38
T 14 [0,25[100,00[0,10]1,00| 50,00]0,02| 0,25] 1,00] 0,20] 1,00| 0,50] 0,96] 0,65
T 15 ]0,10]100,00{0,00|0,00| 100,00{0,00{ 0,10] 1,00{ 0,00] 0,00 0,00] 0,99] 0,35
T16 (0,00 0,00[0,00]0,00] 50,00]0,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00| 0,50| 1,00| 0,25
T17 (0,66 50,00[0,00]0,00] 50,00]0,02| 0,66] 0,50] 0,00] 0,00]| 0,50] 0,96] 0,44
T 18 ]0,50]100,00({0,00]0,00| 100,00{0,02| 0,50| 1,00| 0,00] 0,00 0,00] 0,97 0,41
T19 [0,57[100,00(0,00]0,00]100,00]0,01] 0,57] 1,00] 0,00] 0,00| 0,00] 0,98] 0,43
T20 [0,50[100,00{0,00]0,00] 50,00]0,06] 0,50] 1,00] 0,00] 0,00| 0,50] 0,88] 0,48
T 21 1,00 0,00{0,00]0,00] 50,00({0,06{ 1,00| 0,00 0,00] 0,00 0,50] 0,88] 0,40
T 22 1,00{ 0,00{0,00{0,00]100,00]|0,02] 1,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,96 0,33
T23 (0,66 0,00(0,00]10,00] 0,00]0,01] 0,66] 0,00] 0,00] 0,00] 1,00] 0,98] 0,44
T 24 1,00] 75,00{0,00]0,00]100,00{0,08| 1,00| 0,75 0,00] 0,00 0,00]| 0,84| 0,43
T25 (0,30 66,66/0,00/0,00|100,00]0,01] 0,30] 0,67 0,00] 0,00| 0,00 0,98] 0,33
MAX. 1,00 100,00 0,50 1,00 100,00 0,50 RUZER 0,11 0,04 BUSREN 0,88 0,39
MIN. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 _Indice dos indicadores

Indice sintético da dimensdo S* ()39

Elaboracdo: A Autora (2013)

Tabela 21 — Indice de sustentabilidade da dimensio social, agro M

SOCIAL SOCIAL
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 Sé6
1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
M1 |1,6]86,6(1,0/10,5] 3,3 1,8 1,0f 0,71 0,0] 0,0 0,9 0,0
M2 (1,0187,5|1,011,0] 4,6 0,0 0,0 0,7 1,01 1,0 0,8 1,0 0,8
M3 |1,6193,6(1,011,00 2,2 1,0 09| 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,9
M4 (1,3]171,7]1,0]1,0f 14,2 0,71 0,5 0,0 1,01 1,0 0,0 0,6
MAXI. 1,6 93,6 1,0 1,0 142 1,75 0,61 0,60 0,75 0,75 0,63 gl 0,65
MINI. 1,0 71,7 1,0 0,5 2,2 0,00 quice dos indicadores
Indice sintético da dimensao S3 0,65

Elaboracgdo: A Autora (2013)
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4.5.1 Emprego direto — S1

Quantificado pelo nimero de empregos diretos gerados no local.

Descricdo e forma de tratamento — A geracdo de emprego direto € elemento
fundamental a inclusdo social e ao desenvolvimento nos agros. Uma das restricdes a geracao
de emprego e renda € a dificuldade de acesso ao crédito rural (Anexo A) para micro e
pequenos agricultores, empresas, associagdes de produtores, cooperativas (MTE, 2011).

As varidveis utilizadas para a defini¢do do indicador do nimero de empregos e a
extensdo da terra, em hectares, quantificando a média do nimero de empregos gerados por
hectare. Tomou-se como referéncia pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas,
trabalhadores qualificados da agropecudria, florestais, da caca e da pesca — homens 735 e
mulheres 102, totalizando 875 empregos.

Sendo que segundo dados da EMATER-Ipanguacu—RN (2011), 16% desses
trabalhadores, ou 140 pessoas, estdo envolvidos com a pecudria e em outras culturas.
Portanto, estdo envolvidos com a bananicultura 84% desse segmento de trabalhadores,
totalizando 735 empregados diretamente nas 786 ha., perfazendo uma média de
empregabilidade na zona rural no municipio de Ipanguacu—RN de 0,94 emprego direto por
hectare no cultivo de banana (IBGE, 2011). Nesse contexto, na equagao 10, visualizam-se a
forma da quantificacdo das duas varidveis utilizadas para a constru¢do do indicador: niimero

de emprego direto e a dimensdo da terra cultivada de bananeira — ha. (GALVAO, 2004).

Equacio 10 — Quantificacdo do indice de emprego

W=— (10).

Na equacdo 10 o W significa o indice de emprego direto; o N representa o nimero de
Trabalhadores de fruticultura de bananeira por hectare no agro. A funcio relacdo desse
indicador € positiva (+), pois, quanto maior o indice de empregos direto gerados por hectare,

maior a possibilidade da ocorréncia de certa equidade nos beneficios socioambientais.

Justificativa — Faz-se necessario avaliar ndo somente a produtividade do agro, mas
também os indices de equidade dos beneficios socioambientais para a populacdo envolvida na
condicdo de empregabilidade e se a atividade se traduz em melhoria de vida.

Esse indicador tem como finalidade avaliar o grau da distribui¢cdo de rendimentos —

por meio do emprego e renda — para saber se, na sociedade local, existe caracteristica de
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equidade na distribuicdo de emprego direto. O combate a desigualdade é fundamental para se
evitar a reducdo da disponibilidade de emprego. E, de acordo com a legislacdo em vigor (a
Lei n® 5.889, de 08/06/1973, regulamentada pelo Decreto n° 73.626, de 12/12/1974), o
trabalhador rural € a pessoa fisica que presta servico a outra pessoa fisica ou juridica que
explora atividades agroecondmicas, independentemente de a exploracdo ser permanente ou
tempordria, ser realizada diretamente ou por intermédio de prepostos, por conta propria ou por
terceiros, desde que realizada profissionalmente.

E, por fim, esse indicador alia-se a quantidade de recursos financeiros utilizados na
aquisicao de insumos e no pagamento de servicos, uma vez que se movimenta anualmente
uma soma considerdvel de capital, gerando-se emprego e trabalho em nivel local e global
(BENTON, 2012). Desse modo, a bananicultura tem sido fonte de renda e desenvolvimento

local, geracao de emprego direto e indireto o que contribui para fixar o homem no campo.

Comentario — O trabalho na fruticultura de bananeira irrigada expde a relagao que os
seres humanos estabelecem entre si e os recursos naturais. Todavia, sua realizacdo requer
esforco fisico e mental das pessoas. Esse esfor¢o transforma elementos da natureza em bens
que satisfazem as necessidades humanas. Ao realizarem as atividades de transformacdo de
elementos da natureza, os homens se relacionam entre si, permitindo emergirem diversas
formas de organizacdo de emprego.

Conforme verificacdo empirica e diversas pesquisas sobre o municipio de
Ipanguacu—RN no que diz respeito ao cultivo de bananeira, este vem apresentando grande
avanco tecnolégico e de organizagdo da produgdo agricola e de emprego norte-rio-grandense

em nivel de comercializacdo local e global.

Resultado — Na Tabela 20 visualizando os agros T o indicador S1, quantificou o
estado instavel, indice de 0,43, de sustentabilidade. Esse nivel de sustentabilidade € reflexo da
baixa geracdo de emprego nos agros T, em que a média transita entre o numero 3 a 0 no
contexto de empregabilidade nas UAs. E o indice dessa empregabilidade na fruticultura da
banana configura-se da seguinte forma: dos 39 empregados nas 127 ha. de bananeiras, UA
(Pesquisa de campo, 2012) tem-se o indice de 0,30 empregado/ha. o que demonstra indice
inferior ao do municipio (0,94 empregado/ha.)

Porém, na Tabela 21, dos agros M o indicador S1, definiu o estado estavel, indice de
0,61, de sustentabilidade desses agros. Esse indice reflete a média, aproximadamente,

oscilando entre 152 a 406 vagas de empregos, totalizando, aproximadamente, 950 empregos
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diretos (Pesquisa de campo, 2013), estando distribuidos da seguinte forma: na comunidade
Baldum, estdo o agro M1 e agro M4, empregabilidade de 182 e 190 pessoas; na comunidade
Base Fisica agro 2 empregabilidade 152 pessoas e na comunidade Olho d’agua, agro M3,
empregabilidade 426 pessoas (Tabela 22). No entanto, ao observar a questdo de género em
todos os agros M, fica bem visivel a reducdo da oferta de empregos para as mulheres em

relacdo aos homens, da seguinte forma: 90 mulheres e 860 homens, empregados.

Tabela 22 — Distribuicio de empregos no agro M
Género AgroM1 AgroM2 AgroM3 AgroM4

Mulheres 12 22 41 15
Homens 170 130 385 175
Soma 182 152 426 190
Total 950

Fonte: Pesquisa de campo (2012, 2013)

Com os nimeros demonstrados na Tabela 22, o indice de empregabilidade na
fruticultura da banana configura-se da seguinte forma: dos 950 empregados nas 711,98 ha de
bananeiras, UA, correspondendo a indice de 1,34 empregado/ha. o que demonstra indice
superior ao parametro (0,94 empregado/ha.).

Como podem ser identificados nas Tabelas 20 e 21, referente a dimensdo social o
indicador emprego direto representado por S1, demonstrou que os agros M possuem
diferencas superior de estado de sustentabilidade, indice de 0,18 em comparagdo aos agros T

por ter demonstrado maior equidade geracdo e distribuicdo de emprego direto.
4.5.2 Local de origem do trabalhador — S2

Calcula o percentual do local de origem dos trabalhadores nos agros.

Descricdo e forma de tratamento — A geracdo de emprego e renda local € elemento
fundamental no processo de inclusio social e desenvolvimento econdmico local, conforme a
RAIS**, administrada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2012). Esse indicador
calcula o percentual do total de trabalhadores provenientes do municipio de Ipanguagu ou da
microrregido do Vale do Acu a outras localidades. O calculo € realizado por meio das

varidveis da origem do trabalhador: do municipio de Ipanguagcu—RN ou da microrregido do

Vale do Acu e de outros locais.

“Relagio Anual de InformacGes Sociais é um registro administrativo criado pelo Decreto n® 76.900/75, com
declaracdo anual, é obrigatéria para todos os estabelecimentos existentes no territério nacional.
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As informacdes utilizadas para a elaboracdo deste indicador foram produzidas por
meio de pesquisas de campo (2011; 2012) e consulta bibliografica (RODRIGUES et al.,
2006) relativas a trabalhadores da fruticultura bananeira irrigada, dos agros.

A funcdo relacdo desse indicador € positiva (+), uma vez que se valorizou o principio
de que quanto maior for o percentual de trabalhadores oriundos de Ipanguacu—RN, ou da
microrregido Vale do Acu, mais equitativa serd a distribuicdo dos beneficios da
produtividade, como melhoria socioecondmica local, combate a pobreza por meio de geracao

de emprego ao longo do tempo, visando a sustentabilidade local.

Justificativa — O problema social e econdomico como desemprego local, elevado
indice de indigéncia social e €xodo rural € uma das principais mazelas que afetam nao sé os
agros de Ipanguacu—RN mas também a populacdo em geral, conforme registros desde a crise
mundial iniciada em 2008, que vém ocorrendo no planeta. O desemprego € um fator
preponderante a determinacdo de melhoria de vida local, perpassando pela origem dos
trabalhadores nos agros.

O emprego local é visto como aproveitamento de recursos humanos, evitando o
€xodo rural e permitindo a satisfacdo das pessoas e o bem-estar social familiar. Por esse viés,
a taxa de desocupacido local é um dos indicadores de andlise da equidade no que diz respeito
ao mercado de trabalho, e reflete a incapacidade do sistema econdmico para prover ocupagao
produtiva a todos os que a desejam (RODRIGUES, et al., 2006). E pertinente utilizd-la como
indicador de sustentabilidade, na medida em que o estudo de sua variacdo ao longo do tempo
possibilita 0 acompanhamento de tendéncias e das varia¢des do nivel de ocupacdo local e

subsidia a formulagdo de estratégias e politicas piblicas e privadas locais.

Comentario — A geracdo de emprego estd conectada a renda local, contribuindo para
as pessoas permanecerem no local de origem, junto com a familia, sem necessitarem ausentar-
se por longos periodos. Esse indicador estd condicionado pela tendéncia dos atributos da
renda: seguranca, estabilidade, distribuicio de montante, sendo avaliado de acordo com o
efeito causado pela atividade. A seguranca diz respeito a garantia de obtencdo da renda
esperada; a estabilidade relaciona-se com a distribuicdo temporal ou sazonal da renda; a
distribuicdo com a particio da renda em saldrios pagos; e o montante ao total da renda
auferido no estabelecimento como efeito da atividade. A atividade pode engendrar a

realizagdo de trabalhos desde o cultivo, o manejo, a colheita, o empacotamento, a

comercializada, a gestdo administrativa até os trabalhos externos ao agro.
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Resultado — Na Tabela 20, o indicador S2, calculou o estado de sustentabilidade
critico, com indice de 0,53 dos agros T. Contudo, esse resultado é considerado bom, pois dos
39 trabalhadores elencados 48,71% sdo origindrios do municipio de Ipanguagu—RN.

E na Tabela 21, indicador S2, definiu estado de sustentabilidade, instavel com indice
de 0,6. Esse indice representa que dos 950 empregos gerados diretamente 470 sdo originarios
do municipio, 350 da microrregido do Vale do Acu e 120 de outros locais. Isto representa, em

percentagem, que 86,32% sao trabalhadores da microrregido do Vale do Acu-RN (Tabela 23).

Tabela 23 — Distribuicao de emprego conforme local de origem

Local de origem M1 \Y V] J\Y K) M4
Ipanguacu 89 84 209 88
Microrregido do Vale do Acu 70 49 190 41
Outros Locais 23 19 27 51
% 87,36 90,78 93,66 71,66
Total 182 152 426 180

Fonte: Pesquisa de campo (2012, 2013)

Nas Tabelas 20 e 21, os indicadores S2 demonstraram que os agros M possuem
diferenca superior de estado de sustentabilidade, indice de 0,07, em comparacao aos agros T,
na medida em que possui maior percentual de trabalhadores originarios do local, o que pode

provocar melhorias de vida socioecondmica, ao poder provocar aumento de renda local.

4.5.3 Precariedade do trabalho — S3

Medido pelo grau de relagdes precdrias do trabalho nos agros de bananeira irrigada.

Descri¢do e forma de tratamento — Compreende as relacdes precdrias do trabalho,
visualizadas por meio de um indice, avaliando as condi¢des socioambientais e econdmicas
desenvolvidas nos agros irrigados. Foram eleitas como varidveis de precariedade as seguintes

formas de trabalho descritas no Quadro 6.

Quadro 6 — Precariedade do trabalho local
1oVl Nao tem dia fixo para receber o saldrio e nem transparéncia do valor recebido e/ou
nao descontado; ndo tem transporte ao local de trabalho; jornada de trabalho acima de 8h sem
S8V G O hora extra; domingos e feriados ndo sdo incorporados como dia de trabalho; ndo tem carteira
assinada e nao tem in itinere;
IS nnloeig8  Prestacdo de servicos, informal (de boca), diarista ou empreitada
1oVl Tem dia fixo para receber saldrio conforme decidiu coletivo e transparéncia do valor
S8V G O recebido e/ou descontado; transporte ao local de trabalho, in itinere; jornada de trabalho de
8h com hora extra, dentre outras medidas legais
Fonte: A Autora (2013)
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A legislagcdo brasileira prevé, atualmente, trés tipos de contrato de trabalho rural:
permanente, tempordrio e diarista (curto prazo). Os dois primeiros existem ha décadas,
regulamentados pela Lei n ° 889/73 e, subsidiariamente, pela Consolidacdo das Leis
Trabalista (CLT). O ultimo foi adicionado a legislacdo brasileira, em 2008, pela Lei n °
11.718 (BALSADI; GROSSI;BRANDAO, 2012). No entanto, na 4rea deste estudo vivencia-
se a ocorréncia de quatro principais tipos de contrato de trabalho.

Para se calcular o indice, foi ponderado peso valor de 0 a 1 para cada varidvel: 0
definido como emprego permanente nio legalizado; 0, 25 significa diarista; 0,5 apontado

como emprego temporario e 1 significa emprego permanente legalizado (Tabela 24).

Tabela 24 — Ponderacao precariedade do trabalho

Variaveis Valores

Permanente nao legalizado 0
Diarista 0,25
Temporario 0,5
Permanente legalizado 1

Fonte: Pesquisa de campo (2012, 2013)

A funcao relacdo desse indicador € positiva (+), uma vez que quanto maior 0 nimero
de trabalhador permanente legalizado, mais se sustentard a autonomia, a equidade na
distribui¢do dos beneficios de produtividade e a possibilidade de melhoria de vida dos

trabalhadores da UA.

Justificativa — Parte-se do entendimento de que o avanco tecnoldgico trazido pelo
progresso técnico e cientifico experimentado na fruticultura nio transformou por completo as
relacdes de trabalho nos agros irrigados. Esse indicador combina diferentes formas de
realizagdo do trabalho no cotidiano dos agros. Nesse sentido, ele é essencial a avaliacdo das
condi¢des atuais das formas de relagdo do trabalho, pois construir uma sociedade equitativa
perpassa, fundamentalmente, pelo combate a desigualdade nas relacdes de trabalho. E, assim,
fundamental para assegurar a reducao da pobreza e fortalecer a satisfacdo dos trabalhadores, a
autonomia, e estabilidade, um dos principais desafios do desenvolvimento sustentdvel local
(BALSADI; GROSSI; BRANDAO, 2012).

Justifica-se, ainda, esse indicador, por vir ocorrendo nos agros T formas de trabalho
favorecendo os empregadores, mediante a imposicdo de condi¢cdes de precariedade do
trabalho, promovendo beneficio em detrimento do custo, marcados pela “precariedade da

remuneracdo, desregulamentacdo das condi¢des de trabalho em relagdo as normas legais
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vigentes ou acordadas, e a consequente regressao dos direitos sociais, bem como a auséncia
de protecdo e expressdo sindicais” (MOTA, 2003, p. 74).

Comentério — O convivio de modernizacdo tecnoldgica e a precariza¢do do trabalho
aparece em varias UAs, os quais apontam que ainda permanece discutivel o retorno social
(carteira assinada) que as inovacdes tecnoldgicas (sistema de irrigacdo automadtico) tém
provido, expresso localmente por diferentes condi¢des de emprego e saldrios.

A fruticultura irrigada, nos agros, objeto desta tese, mesmo com as bases técnicas
adequadas a plena expansdo do capital na agricultura, ainda apresenta elevada exploracao da
forca de trabalho, sobretudo pela jornada de trabalho, pelos baixos saldrios e pelo fato de a
grande maioria dos trabalhadores (permanente) ndo possuirem carteira de trabalho assinada,
sendo caracteristica marcante a submissdo de trabalhadores rurais a condi¢des de trabalho

extremamente precdrias nos agros que desenvolvem formas de producao tradicional.

Resultado — na Tabela 20, o indicador S3 mediu o estado de colapso, indice de 0,11,
de sustentabilidade dos agros T. Esse baixo indice ocorre devido a precariedade do trabalho
ter sido ponderada da seguinte forma: 36 agros permanentes nao legalizados, 2 agros
tempordarios e apenas 1 agro cumpre com o direito trabalhista no parametro carteira assinada.

E, na Tabela 21, o indicador mede o estado de sustentabilidade estavel, indice de
0,75 dos agros M. Esse indice se configura na medida em que os trabalhadores se enquadram
como permanentes temporarios. Como podem ser identificados nas Tabelas 20 e 21, os
indicadores S3 demonstraram que os agros M possuem diferenca superior de estado de
sustentabilidade, indice de 0,64, em comparacdo aos agros T, por se coadunar, mediante

principios equitativos da legislacdo brasileira, pela Lein © 11.718/2008.

4.5.4 Uso de equipamento de protecao individual — S4

Aferido o uso de prote¢do individual pelos trabalhadores.

Descricdo e forma de tratamento — Os equipamentos de protecdo individual (EPIs),
como o proprio nome expressa, devem ser utilizados pelas pessoas que realizam tarefas ou
transitam na lavoura durante ou apds a aplicagdo de agroquimicos e por aquelas que
manipulam maquindrios ou ferramentas de trabalho que se constituem em perigo para
seguranca no ambiente do trabalho (LONDRES, 2011).

Os EPIs, recomendados a cultivo da bananeira, sdao: madscaras adequadas a

manipulacdo agroquimica, 6culos, luvas impermedaveis, chapéu impermeavel de abas largas,
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botas impermedveis, macacdo com mangas compridas e avental impermedvel (CORDEIRO,
et al., 2003; PORTOCARRERO, 2005). A coleta deu-se mediante entrevista de campo, com
base na norma regulamentadora de seguranca e satde na agricultura, pecudria, silvicultura,
exploracdo florestal e aquicultura (NR 31).

As varidveis abordaram o recebimento de EPIs e o monitoramente do uso desses
equipamentos pelos trabalhadores. Sdo elas: ndo recebem, recebem e ndao fazem uso
adequado, recebem e fazem uso adequado. A metodologia utilizada foi a ponderacdo: 0
aponta que nao recebem; 0,5 definindo que recebem e nao fazem uso adequado e 1 significa

que recebem e fazem uso adequado (Tabela 25).

Tabela 25 — Ponderacao uso de EPIs pelo trabalhador

Variaveis Valores

Nao recebem 0
Recebem e ndo fazem uso adequado 0,5
Recebem e fazem uso adequado 1

Fonte: Pesquisa de campo (2011, 2012)

A funcdo relacdo desse indicador € positiva (+), uma vez que, quanto maior € o valor
ponderado, maior serd as condi¢des de seguranca e saide do trabalhado, o que promovera

maior indice de bem-estar.

Justificativa — A importancia de se mensurar esse indicador se baseia na Comissao
Tripartite Paritaria Permanente (CTPP), no ambito da qual sdo elaboradas e revisadas as
normas regulamentadoras (NR) de seguranca e saide no trabalho, que se refere a
equipamentos de protecdo individual (EPI), mais especificamente a NR-31 e dos anexos
maquinas e implementos de uso agricola e florestal (DIARIO OFICAL DA UNIAO, 2010).

Na utilizagdo de EPIs devem-se seguir orientacdes bdsicas, como o EPI deve ser
indicado via receitudrio agrondmico e da rotulagem do agroquimico; apresentar boas
condi¢des de uso, de acordo com a recomendacao do fabricante e do produto; o agroquimico
deve possuir certificado de aprovacdo do Ministério do Trabalho; os filtros das mascaras e
respiradores devem ser especificos para defensivos e apresentar data de validade; as luvas
recomendadas devem ser resistentes aos solventes dos produtos; o trabalhador deve seguir as
instrucdes de uso de respiradores; a lavagem das indumentarias deve ser feita usando luvas,
separada das roupas da familia, mantidos em locais limpos, secos, seguros, longe de produtos
quimicos, animais domésticos e criangas, além de periddicas orientacdes e treinamentos sobre

o uso desses EPIs (CORDEIRO et al., 2003).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Banana/BananaJuazeiro/autores.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Banana/BananaJuazeiro/autores.htm
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Comentario — Existem questionamentos sobre a seguranca — limites e resisténcia ao
uso de EPIs — e sobre a protecdo dos trabalhadores expostos a tarefas que requeiram o uso de
EPIs, pois se entende que em muitas situagdes as recomendacgdes configuram-se apenas como
paliativa e considerada por alguns como ineficiente. Mas acredita-se que o uso dos EPIs tenha
esse objetivo de proteger a vida, promover a seguranga, a saide e o bem-estar do trabalhador
durante as realizacdes de tarefas insalubres. Sabe-se, também, que sdo muitos os casos de
trabalhadores que com o discurso de “ndo se acostumar com os EPIs” ou o de que este “os
incomoda no exercicio da realizacdo de tarefas”, deixam de utiliz-lo (grifo da autora).

Entretanto, é importante destacar que ndao basta o fornecimento dos EPIs ao
trabalhador; é obrigacdo do empregador fiscalizar se o equipamento esteja sendo utilizado

adequadamente e que esteja em bom estado de conservacao.

Resultado — Na Tabela 20, o indicador S4 aferiu o estado colapso, indice de 0,04, de
sustentabilidade dos agros T. Isso que se deve a ponderacdo de que os trabalhadores, 92%,
nao recebem os EPIs; 4% recebem, mas nio fazem o uso; e 4% recebem e fazem uso adequado.
A figura 14 revela o trabalhador, no agro T, ndo portando EPIs, que se faz necessario durante

a manipulacdo do atomizador, de ombro, para realizar a tarefa de pulverizagcao nos cultivar.

Fonte: A Autora (2013)

J4 a Tabela 21, o indicador S4 aferiu que o estado de sustentabilidade é estavel,
indice de 0,75 dos agros M. Na medida em que se observaram os quatro agros M, 25% os
trabalhadores recebem os EPIs, mas ndo fazem uso adequado, e os demais, 75%, recebem e
fazem uso adequado dos equipamentos de protecdo individual. Como podem ser identificados

nas Tabelas 20 e 21, os indicadores S4 demonstraram que os agros M, possuem diferencga
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superior de estado estdvel de sustentabilidade, indice de 0,71, em comparacdo aos agros T,

devido os trabalhadores fazerem maior uso continuo de EPIs, seguranca do trabalho.

4.5.5 Escolaridade: nao sabem ler e escrever — S5

Calcula o percentual de trabalhadores que nao sabem ler e escrever.

Descricdo e forma de tratamento — Calcula o nimero de pessoas que nao sabem ler
tampouco escrever nas UAS, visto que o grau de formacdo escolar dos responsaveis dos agros
e trabalhadores se conecta com a seguranca e a qualidade no desenvolvimento de tarefas que
promovam a autonomia e a capacidade de resiliéncia diante das anomalias ambientais e
socioecondmicas, como: manejo da cultura, operacdo e calibragem de equipamentos; uso de
EPIs; realizacdo da contabilidade rural, dentre outras (PORTOCARRERO, 2005).

As varidveis foram o percentual de pessoas que ndo sabem ler e escrever nos agros
em relacdo ao municipio conforme o parametro 18,12% (2.512 pessoas que ndo sabem ler e
escrever) do grupo de idade considerada foi 25 a > 60 anos (IBGE, 2011). Para o célculo

desse indice utilizou-se a Equacao 11.

Equacao 11 — Calculo do percentual de escolaridade, nio sabem ler e escrever
i=100 X P (11).
C

Sendo que, na equacdo 11 o i refere-se a indice, percentual; o P significa o nimero
de pessoas que nao sabem ler e escrever e o C expressa o total de trabalhadores no agro.

A funcdo relacdo desse indicador é negativa (—): quanto maior o percentual de
pessoas que ndo sabem ler e escrever, menor serd a perspectiva de “interacdo entre os

sistemas socioculturais e 0os ambientais” nos agros (SEPULVEDA, 2008, p.7).

Justificativa — O indice de escolaridade tem tido vez nos debates sobre o crescimento
econdmico sustentdvel e nas diferentes politicas publicas e privadas, o que o coloca de grande
valor para a avaliagdo da sustentabilidade local, visto que a escolaridade e capacitagdo do
responsavel pelo agro € um indicador de suma importancia, na medida em que o
desenvolvimento tecnoldgico vem se expandindo, configurando-se como base para a
implantacio de sistemas agricolas que sejam sustentiveis.

Faz-se, assim, necessdrio mensurar os indices de alfabetizacdo, ja que a escolaridade

dos profissionais € indispensdvel para que a mdo de obra da fruticultura, tanto na producio

como na area administrativa, visando-se uma gestdo ambiental, econdmica, social e politico-
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institucional, dinamizadora de sustentabilidades nos agros. Uma vez que uma das dificuldades
na sustentacdo dos agros, numa maneira geral, decorre principalmente da habilidade, da
experiéncia e do nivel educacional do produtor (ALFARO; MARIN, 1991).

Sob essa ldogica, acrescenta-se que, para desenvolver programas desejaveis e
responsdveis sobre o uso seguro dos agrotéxicos, devem-se incluir programas de alfabetizacao
e capacitacdo dos trabalhadores quanto ao manuseio de agroquimicos, a assisténcia técnica, ao
uso de “equipamentos de protecdo, a estrutura necessaria para o monitoramento, a vigilancia e
assisténcia pelos 6rgaos publicos, as formas de participagdo dos atores sociais no processo de
tomada de decisdes”. Essa formacdo escolar sistémica se estenderia a capacidade de

autonomia dos agros (LONDRES, 2011, P.50).

Comentario — O percentual de baixa escolaridade — ndo sabe ler e escrever — dos
trabalhadores dos agros ndo significa parcos conhecimentos, uma vez que hd uma riqueza
imensurdvel do saber popular e tradicional entre os diferentes grupos de trabalhadores rurais,
no entanto, no tocante ao uso de tecnologias e manejo de insumos, como agrotéxicos, existem
defasagens na qualificacdo da grande maioria dos trabalhadores das UAs.

Com a dindmica das tecnologias no mundo contemporaneo, o conhecimento passa a
ser a principal estratégia em termos de geracdo de emprego, renda e seguranca do trabalho,
producdo e produtividade e da gestdao adequada do uso dos recursos naturais. Os indices da
formacdo educacional devem refletir as condi¢cdes de se sustentar mediante as novas
tecnologias agricolas.

Nesse sentido, a capacidade de producdo dos agros de T e de M consiste no estoque
de conhecimento popular que vem sendo passado por meio das geragdes e pelo conhecimento
tecnolégico abrangendo equipamentos e habilidades e seguranca no manuseio e
operacionalizacdo. Sabe-se que, na maioria dos agros, no que diz respeito ao uso da
tecnologia, as melhores préticas de irrigacdo sdo aquelas que dimensionam o uso eficiente da
agua, de acordo com a cultivar, evitando a salinizagdo e a erosdo do solo, o desperdicio de
energia e possibilitando, com base na escolaridade e na capacitacdo dos trabalhadores, a

reducdo do nimero de acidente de trabalho.

Resultado — Na Tabela 20, o indicador S5 calculou o estado critico, indice de 0,38,
de sustentabilidade. Esse resultado do indice de escolaridade dos agros de T tem repercutido
no baixo empoderamento dos trabalhadores sobre os direitos dos trabalhadores, compreensao

da necessidade da seguranca do trabalho, do que no manejo do solo e da cultivar.
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Enquanto que a Tabela 21, no indicador S5, calculou-se o estado estdvel, indice
0,68. Esse indice demonstra que o indice de escolaridade dos trabalhadores, agro M,
possuindo maior escolaridade, em relacdo a subsistema anterior, 0os quais se inserem na
realizacdo de atividades utilizando tecnologia de ponta de fruticultura irrigada. Além disso,
anualmente ou quando o trabalhador € iniciante, sdo capacitados e recebem treinamentos de
manejo da cultivar, de operacionalizacdo de maquindrios de irrigacdo, de manuseio com
agroquimicos, de seguranca do trabalho e de beneficiamento da banana.

As Tabelas 20 e 21 revelam por meio dos indicadores S5 que os agros M possuem
diferenca superior de estado de sustentabilidade, indice 0,30, em comparagdo aos agros T por

possuirem menor percentual de trabalhadores que nao sabem ler e escrever.

4.5.6 Parametro de fator acidentario de prevencao — S6

Estima o indice de frequéncia das ocorréncias de sinistro, acidente de trabalho local.

Descricdo e forma de tratamento — O fator acidentdrio de prevencdo (FAP) estd
relacionado a ocorréncia de acidente no ambiente do trabalho ou no percurso para este. Podem
ser considerados os indices de frequéncia, gravidade e custo (MPS, 2010; 2012). Neste
estudo, foi considerado o parametro do indice de frequéncia (IF) de acidentdrio, sinistro.

Para definir-se esse indice, sao computadas as ocorréncias acidentdrias registradas
por meio de relatos ou de comunicacdo de acidentes de trabalho (CAT) e os beneficios das
espécies B91 (auxilio-doenga por acidente de trabalho), B93 (pensdo por morte de acidente),
bem como aquelas sem registro de CAT, ou seja, aquelas que foram estabelecidas por nexo
técnico epidemiolégico previdencidrio (NTEP). Nesta pesquisa, foram contabilizados como
registros de acidentes ou doengas do trabalho acidentes de moto, de carro, de bicicleta e
doméstico (MPS, 2010; 2012).

A frequéncia € o indice baseado no numero de registros, diretos e indiretos, de
acidentes e doencas do trabalho em determinado tempo — ano de 2011. O célculo do indice de
frequéncia foi adaptado aos agros de forma de producdo tradicional e moderno (Equagado 12).
O indice de frequéncia foi calculado da seguinte forma, de acordo com Dias, Nascimento e

Melo (2011) e Ministério da Previdéncia Social (MPS 2010; 2012).
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Equacao 12 — Calculo do indice de frequéncia acidentario

IF = n? de acidente + beneficio sem CAT (12)
N n2 médio de vinculos X 1000 '

Sendo que o IF significa o indice de frequéncia acidentdrio; o n° representa 0 nimero
de acidentes registrados em cada agros; os beneficios que entraram sem CAT vinculada (sem
nexo técnico), ou seja, dia ndo trabalhado; o n° demonstra o nimero médio de vinculos, que é
a soma do nimero de (empregados ou diaristas) no ano de 2011, e 1000 uma constante.

A funcdo relacdo desse indicador € negativa (—), pois quanto maior o indice do fator
acidentario de prevencdo (FAP), maior serd o niimero de ocorréncias de sinistro € menos se
sustentard a equidade na distribui¢do dos beneficios da produtividade e a possibilidade de

melhoria de vida social dos trabalhadores, ao longo do tempo.

Justificativa — A definicdo por se calcular apenas o indice de frequéncia do fator
acidentdrio de preven¢do (FAP) e ndo os dos demais indices, de gravidade e custo, deu-se
devido a estes serem aplicados apenas a empresas, ndo contemplando todas as UAs deste
estudo, os agro tradicional. A base de cdlculo do fator acidentdario é um multiplicador, que
varia de 0,5 a 2 pontos, a ser aplicado as aliquotas de 1%, 2% ou 3% da tarifacao coletiva por
subclasse econdmica, incidentes sobre a folha de saldrios das empresas para custear
aposentadorias especiais e beneficios decorrentes de acidentes de trabalho, variam ao ano.

O objetivo do FAP ¢ incentivar a melhoria das condi¢des de trabalho e da saide do
trabalhador estimulando o empregador a programar politicas mais efetivas de saide e
seguranca no trabalho, para reduzir o nimero de acidentes ou sinistros (MPS, 2010; 2012).
Contempla, portanto, a estabilidade social e a melhoria de vida dos trabalhadores (DIAS;

NASCIMENTO; MELO, 2011).

Comentario — Nos agros que registram grande nimero de acidentes ou doencgas
ocupacionais, o fator previdencidrio acaba comprometendo a melhoria de vida das pessoas, a
estabilidade produtiva e a sustentabilidade dos agros modernos.

Por outro lado, quando os indices do FAP estdao no nivel 0, o agro pode vir a reduzir
os valores de custo e a aumentar a bonificacdo. No caso de nenhum evento de acidente de
trabalho, a empresa paga a metade da aliquota de contribuigdo para o Seguro de Acidente do
Trabalho (SAT) do Ministério da Previdéncia Social (MPS, 2010; 2012). Essas medidas de
bonificagdes contribuem para a melhoria de vida dos trabalhadores das UAs e para a

sustentac@o do cultivo de bananeira.
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Resultado — Na Tabela 20, o indicador S6 estimou o estado de sustentabilidade
otimo, com indice de 0,88. Esse resultado, fator acidentario ocorre devido o baixo ndmero de
trabalhadores nos agros e de ndo possuirem vinculo com carteira trabalhista. A varidvel CAT
abrange os beneficios que entraram foram consideradas conforme dia ndo trabalhado (quando
o trabalhador ndo compareceu na UA).

Na Tabela 21, no indicador S6 estimou o estado de sustentabilidade instavel 0,52.
Esse resultado deu-se devido ao alto nimero de empregados e, em muitos casos, consideram-
se acidentes de transito ocorridos em horérios fora do agro. Mesmo assim, entende-se que
esse indice, fator acidentdrio, deve ser trabalhado a reduzir ainda mais, para que se possa
garantir melhor condicio de vida para o trabalhador local da fruticultura da bananeira.

Como podem ser identificados nas Tabelas 20 e 21, os indicadores S6 demonstraram
que os agros T possuem diferenca superior de estado de sustentabilidade, indice 0,40, em
relacdo aos agros M, por demonstrar menor frequéncia acidentéria.

O Biograma a seguir, através da imagem gréafica gerada demonstra o nivel de
desenvolvimento sustentdvel, dimensao social, dos agros que utilizam forma de produgao
moderna, estado estdvel, indice 0,65 em relacdo aos que desenvolvem forma de produgdo
tradicional, estado critico, indice 0,39. O indice de desenvolvimento integrado e sustentavel S3
(Griafico 23) expode, com elevada notoriedade a diferenga dos niveis de sustentabilidade de
0,26 devido o desempenho dos agros M referente a dimensao social, a partir do ano agricola
de 2011 do cultivo bananeira de agros de Ipanguacu—RN, mediante o processo de ajustes

sociais, que se encaminham a ajustes legais e trabalhistas brasileiras.
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Griafico 23 — Biograma do indice sintético S* de sustentabilidade da dimensao social

M agro M = indice de sustentabilidade estavel, 0,65 “ agro T = indice de sustentabilidade critico, 0,39

Emprego direto S1

Local de origem do
trabalhadorS2

Parametro de fator
acidentario de
prevengao S6

Precariedade do
trabalho S3

so de EPIs pelo
trabalhador S4

Escolaridade S5

Elaboragdo: A Autora (2013)

4.6 DIMENSAO POLITICO-INSTITUCIONAL E INDICADORES

Essa dimensdo da €nfase a autonomia, empoderamento, dos representantes das UAs,
uma vez que a satisfacdo das pessoas no atendimento das necessidades individuais ou
coletivas estd relacionada a formacdo da consciéncia de cidadania pautada na liberdade de
escolha, no direito a oportunidade de cultivo da fruticultura e de melhoria de vida.

A dimensdo politico-institucional abrange a participa¢do democritica dos
representantes dos agros e dos trabalhadores da fruticultura de banana, bem como da gestdo
publica e privada nas instituicdes organizacionais, articulado ao esfor¢o despendido pelo
governo para desenvolver sistemas agricolas, buscando promover mudancas requeridas e
praticas que contribuam para a formacao de agros sustentaveis.

Para isso, essa dimensdo foi mensurada apds a definicio de sete indicadores:
atividade intrageracional — medido o envolvimento de descendentes, nas tarefas das UA,
tendo como parametro o maior indice (SEN, 2010) —; participacdo instituicdes
organizacionais — estimado o numero de participacOes em assoclagdes, sindicatos e/ou
conselho de bacia hidrogréfica, tendo como parametro o maior indice (PRIMAVESI, 2013) —;
acesso a justica trabalhista — mensurado o indice de acesso a justica trabalhista de primeira
instancia, isto é, a Vara do Trabalho (VT) em relacdo ao percentual de trabalhador dos

agros(MATOS et al, 2011) —; acesso a assisténcia técnica — dimensionado pela
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disponibilidade de assisténcia técnica, por meio de instituigdes oficiais ou particulares tendo-
se como parametro o maior indice (PRIMAVESI, 2013) —; concessdo ao crédito rural e
isencdo fiscal — calculado o nimero de concessdes ao crédito tendo-se como parametro o
maior indice (MORAIS, 2008); transferéncias de tecnologia — dimensionado os
procedimentos provedores de transferéncias de tecnologias a comunidade em geral dos agros,
tendo como pardmetro o maior indice (BUAINAIN; BATALHA, 2007) —; logistica:
mensurando as varidveis de transporte, armazenagem e seguranca alimentar nutricional, tendo
como parametro o maior indice (PORTOCARRERO, 2005)).

Esses indicadores politico-institucionais (abreviados nesta tese como P1, P2, P3, P4,
P5, P6) sao apresentados na Tabela 26 (agro T) e na Tabela 27 (agro M) e descritos na
subsecdo a seguir, expondo-se, também, a forma de tratamento dos dados, a justificativa, o
comentario, o resultado e a representacdo grafica, biograma.

Tabela 26 — Indice de sustentabilidade da dimensio politico-institucional, agro T

POLITICO-INSTITUCIONAL POLITICO-INSTITUCIONAL
P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P1 P2 P3 P4 PS P6

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T1 0,00] 1,00]0,00{0,00{ 0,00{1,00{0,17] 0,00] 1,00{ 0,00] 0,00] 0,00{ 1,00] 0,26] 0,32

T2 0,001 0,00] 0,00{ 0,00{ 0,00]0,00{0,33{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,50] 0,07
T3 1,00] 1,00{ 0,00] 1,00| 20,83} 0,00{ 0,00{ 0,50 1,00{ 0,00{ 1,00{ 0,21 0,00{ 0,00{ 0,39
T4 2,00{ 0,00{ 0,00{0,00{ 0,00{0,00] 0,50] 1,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,76{ 0,25
T5 0,00{ 0,00] 0,00] 0,00{ 0,00} 0,00{0,33] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,50] 0,07
T6 1,00] 1,00] 0,00{ 0,00{ 10,41{0,00{ 0,50} 0,50] 1,00{ 0,00] 0,00] 0,10{ 0,00] 0,76] 0,34
T7 0,00{0,00]0,00] 1,00{ 0,00] 0,00{0,50] 0,00] 0,00] 0,00] 1,00] 0,00] 0,00] 0,76] 0,25
T8 0,00] 0,00] 1,00{ 1,00{ 0,00} 1,00{ 0,33 0,00] 0,00{ 0,30] 1,00{ 0,00] 1,00{ 0,50] 0,40
T9 2,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 100,0{0,00{ 0,33 1,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 1,00] 0,00{ 0,50] 0,36
T10 | 1,00]0,00{0,00]0,00| 15,62]0,00 0,00{ 0,50{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,16{ 0,00{ 0,00{ 0,09
T11 [0,00{0,00]0,00] 0,00] 0,00(0,00]0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00] 0,00
T12 ]0,00] 0,00{0,00]0,00{ 0,00]0,00{0,33{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,50{ 0,07
T13 ]0,00] 1,00{ 1,00]0,00| 46,87] 1,00 0,33{ 0,00{ 1,00{ 0,30{ 0,00{ 0,47{ 1,00{ 0,50{ 0,47
T14 ]0,00] 0,00{0,00] 1,00{ 0,00] 1,00{ 0,50{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 1,00{ 0,00{ 1,00{ 0,76 0,39
T15 [0,00{0,00] 0,00] 0,00] 0,00{0,00]0,33] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,50] 0,07
T16 ]2,00]0,00{0,00]0,00] 31,25]0,00] 0,66{ 1,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,31{ 0,00{ 1,00{ 0,33
T17 ]0,00] 0,00{0,00]0,00| 57,60]0,00] 0,66{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,58 0,00{ 1,00{ 0,23
T18 [0,00{0,00] 0,00] 0,00] 0,00(0,00] 0,18] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00 0,00{ 0,00] 0,27] 0,04
T19 ]1,00]1,00{0,00] 1,00{ 0,00]1,00{0,66{ 0,50{ 1,00{ 0,00{ 1,00{ 0,00{ 1,00{ 1,00{ 0,64
T20 [2,00{0,00]0,00] 1,00] 0,00 1,00] 0,66] 1,00{ 0,00] 0,00{ 1,00] 0,00{ 1,00] 1,00] 0,57
T21 ]2,00]0,00{0,00]0,00{ 0,00]0,00{0,00{ 1,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,14
T22 {1,00{0,00] 0,00] 0,00] 0,00{0,00]0,00] 0,50{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00{ 0,07
T23 ]12,00] 1,00{0,00] 1,00| 14,58] 1,00 0,66 1,00{ 1,00{ 0,00{ 1,00{ 0,15 1,00{ 1,00{ 0,74
T24 {0,00{0,00] 3,33] 1,00] 0,00{0,00] 0,00] 0,00{ 0,00] 1,00{ 1,00] 0,00{ 0,00] 0,00] 0,29
T25 ]0,00]0,00f3,33] 0,00 10,41{0,00]|0,00{ 0,00{ 0,00{ 1,00{ 0,00{ 0,10{ 0,00{ 0,00{ 0,16

MAX. 2,00 1,00 3,33 1,00 100,0 1,00 0,66 EU=E 0,24 0,10 & 0,12 A MIR Y 0,27
MIN. 00 00 00 0,0 00 00 0, indice dos indicadores
Indice dda dimenséio 0,27

Elaboracgdo: A Autora (2013)
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Tabela 27 — Indice de sustentabilidade da dimensio politico-institucional, agro M
POLITICO-INSTITUCIONAL POLITICO-INSTITUCIONAL
P1 P2 P3 P4 P5 Po Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M1 |2,0] 1,00] 14,53 1,00{ 1,00{100,00{ 0,99| 1,00| 1,00] 0,00| 1,00| 1,00] 1,00| 0,00{ 0,71

M2 [2,0] 1,00] 22,36[ 1,00[ 1,00] 99,00( 1,00] 1,00] 1,00 1,00{ 1,00{ 1,00{ 0,00| 1,00| 0,86
M3 | 2,0[ 1,00 19,10] 1,00] 0,99]100,00( 1,00{ 1,00] 1,00{ 0,58| 1,00{ 0,00| 1,00{ 1,00{ 0,80
M4 |2,0] 0,99 17,00] 0,99 1,00{100,00| 1,00{ 0,00{ 0,00] 0,32| 0,00{ 1,00{ 1,00| 1,00 0.47
MAX] 2,0 1,00 22,36 1,00 1,00 100,00 1,00 0,75 0,7580¢% 0,75 0,75 0,75 0,75 0,71
MINL 2,0 0,99 14,53 0,99 0,99 99,00 0,99 Indice dos indicadores

Indice da dimenséo 0,71

Elaboracao: A Autora (2013)

4.6.1 Atividade intrageracional — P1

Medido pelo envolvimento de descendentes no cultivo da bananeira.

Descricdo e forma de tratamento — Esse indicador abrangem praticas culturais e
habitos dos representantes dos agros, objetivando disseminar a atividade do cultivo de
bananeira. Assegurar a equidade intrageracdo, sob a luz da sustentabilidade, evita que esta nao
se reduza a um simples crescimento quantitativo, dizendo respeito também as relacdes
socioambientais e a necessidade de conciliar valores culturais e reduzir rupturas na cultura, no
modo de cultivo e nos padrdes de consumo (SEN, 2010).

O tratamento dos dados deu-se a partir das informacdes adquiridas por meio de
pesquisas de campo (2011; 2012). Para calcular o indice de sustentabilidade, foram
ponderados valores de 0 a 2 para cada varidvel: O significa que os descendentes ndo
desenvolvem atividades nos agros; 1 representa que descendentes desenvolvem atividades nos
agros e 2 define que representantes dos agros desejam que seus descendentes deem

continuidade a atividade do cultivo da bananeira (Tabela 28).

Tabela 28 — Ponderacao de atividade intrageracional nos agros

Descendentes ndo desenvolvem atividades 0
Descendentes desenvolvem atividades 1
Representantes dos agros desejam que seus descendentes continuem na atividade 2

Fonte: Pesquisa de campo (2011, 2012)

A funcio relacio desse indicador € positiva (+), tendo em vista que, quanto maior o
indice da atividade intrageracional, maior serd as possibilidade de o agro sustentar-se e vir a
atender as necessidades intergeracdes. Esse indicador requer um duplo compromisso das

geragoes presentes, estendendo-se as futuras (SEN, 2010; HAMMOND, et. al., 1995).
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Justificativa — Para a efetivacdo do desenvolvimento sustentdvel, deve haver um
duplo compromisso: com as geracdes presentes (intrageracdo) e com as futuras geragdes
(intergeragdes). Sabe-se da finitude da maioria dos recursos naturais, os quais poderdo
esgotar-se e, para que uma atividade se sustente ao longo do tempo, € importante estimular a
solidariedade intergeracional (SEN, 2010; HAMMOND, et. al., 1995).

Embora esse indicador se relacione a um tema de dificil conceitua¢do e mensuragao,
uma vez que a cultura de produg¢do e de consumo permeiam indimeras varidveis, ele se
justifica por ser sinalizador da cidadania, intrageracdo nos agros de bananeira, focando a
capacidade de participacdo e o poder de decisdo que as pessoas t€ém para atender as suas
necessidades e influenciar nas decisdes mais equitativas intrageracdo e intergeragdes.

Comentario — O desenvolvimento de préticas agricolas locais que possam promover
a equidade intrageracdo é uma condi¢do de vida de pessoas, na qual ha influéncias reciprocas
e interligadas com a sustentabilidade das UAs. A liberdade politica, econdmica e social, a
garantia de transparéncia e a seguranga protetora ligam-se umas as outras, contribuindo para o
fortalecimento da liberdade humana, de um modo geral, e, portanto, para a sustentacdo da
vida. A ideia da sustentabilidade que melhor se aplica para se fazer o desenvolvimento

sustentavel dos agros irrigados de bananeira emerge de uma base cultural.

Resultado — As Tabelas 26 e 27 medem os dados do indicador P1, referente aos agros
T e agros M, respectivamente, nas quais se mediu os indices de sustentabilidade de sistemas
agricolas que utilizam forma de produgdo tradicional, estado critico, indice 0,34 (Tabela 26),
enquanto que os de forma de producdo modernos, estado estavel, indice 0,75 (Tabela 27).

Esse resultado leva-se a refletir que o desenvolvimento sustentdvel local pode ser
uma op¢do de vida, de liberdades reais que as pessoas possam desfrutar. Entretanto, entende-
se que a maioria das realizacOes pessoais € influenciada por oportunidades econdmicas,
educagdo, saude, politica, cultura, conhecimento e tecnologia (SEN, 2010). Essa liberdade
deve significar a sustentacdo da fruticultura, como meio de expandir-se para as escalas
temporais demogréficas — intrageracdo e intergeracao—, € por meio de valores de participacdo
e envolvimento de descendentes nas atividades local.

Mediante a comparagdo do indicador P1 entre os agros T com os agros M mediu o
indice superior de 0,41 dos agros M, por demonstrar maior atencdo com atividade

intrageracional.
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4.6.2 Participacao em instituicoes organizacionais — P2

Obtido pelo indice de participacdo dos agros.

Descricdo e forma de tratamento — Esse indicador diz respeito as interelacdes como
liberdade de escolha, troca e transacdes, consideradas como a atividade socioambiental local.
Seguindo essa logica, o indicador foi definido pelo nimero de participacdes dos agros nas
institui¢des organizacionais locais, como: cooperativismo, associativismo ou comité da bacia
hidrografica do rio Piranhas-Acu. Para calcular o indice desse indicador, foram atribuidos os

seguintes valores: 1 significa que participa e 0 define que ndo participa (Tabela 29).

Tabela 29 — Ponderacao participacio em organizacoes

Variaveis Valores
Participa 1
Nao participa 0

Fonte: Pesquisa de campo (2011)

A funcdo relagcdo desse indicador € positiva (+), uma vez que, quanto maior o indice
da participac@o dos agros nas instituicdes organizacionais locais, maior serd o empoderamento
dos representantes no que diz respeito ao compromisso com as geracdes presentes,

estendendo-se as futuras.

Justificativa — A participacdo dos agros modernos nas institui¢des organizacionais da
microrregido poderd contribuir para a reducdo das desigualdades politicas e sociais, o maior
acesso a crédito de qualificagdao no processo de cultivo (PRIMAVESI, 2013).

E imprescindivel avaliar esse indicador mensurando-se conquistas coletivas dos
sistemas agricolas de bananeira. Os representantes dos agros podem ter participacio:

na cooperativa — fomenta a atividade rural pelo crédito ao produtor, o que pode ser
viabilizado por meio do capital da prépria entidade ou de crédito governamental, recebido e
repassado aos cooperados em condicdes atrativas para 0s agros;

na associacao — exerce grande poder na sociedade no que diz respeito a luta coletiva
por interesses sociais;

no comité de bacia hidrogréfica — promove o debate de questdes relacionadas aos
recursos hidricos e articula a atuagdo das entidades intervenientes discutindo-se a bandeira da
equidade socioambiental. Nesse contexto, o comité de bacia hidrogrifica nacional €

considerado instancia de gestdo referente a relacdo homem-natureza, na medida em que
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funciona como parlamento, representado pela sociedade civil, pelo poder publico e por

usudrios de dgua de irrigacdo (RIO GRANDE DO NORTE, 2010).

Comentario — O estimulo aos representantes ou administradores dos agros para
participar das institui¢cdes organizacionais € considerado como incentivo a qualificagcdo, o que
poderd alavancar o associativismo, melhorando as condi¢des de vida de trabalhadores rurais,
viabilizando investimento ao crescimento, articulando fruticultores sindicalizados. Isso
contribuird para a formacdo cidada participativa, devido a troca de experiéncias, de
conhecimento, de tecnologia, por meio de didlogos informais ou de treinamentos passiveis de
serem praticados pelos residentes, assim como a participacdo no comité da bacia Piranhas-
Acu poderd ocasionar trocas de experiéncia, de conhecimento, de tecnologia, de legislacdo, de
troca de experi€ncias sobre a gestdo do uso da dgua e manutencdo da mata ciliar, em que os

usudrios fruticultores sdo responsdveis pelo uso legal desse recurso natural envolvidos com

producio e aspectos legais.

Resultado — Na Tabela 26, o indicador P2 obteve estado critico, indice 0,24, de
sustentabilidade. Nesse indicador, revelam-se tendéncias de nao participagdao de representante
dos agros T, institui¢des publicas ou privadas no nivel de cooperativismo, associativismo ou
comité da bacia hidrogréifica do rio Piranhas-Ac¢u, o que demonstra a necessidade de ser
trabalhado o coletivo, visando melhoramentos para desenvolver boas praticas agricolas
voltadas a responsabilidade dos usudrios da dgua de irrigacdo, uma vez que no indicador Al—
dimensdo ambiental — calculou alto indice de consumo de 4gua acima do parametro.

E, na Tabela 27, no indicador P2 obteve-se estado de sustentabilidade estavel 0,75.
Essa situacdo € bem distinta, em que se verifica a participacdo dos agros M no Comité da
Bacia Hidrogréfica Piranhas-Acu, dos agros M1, M2, M3 e do M4 a participagdo € indireta,
sendo representado pelo M1, o que lhes conferiu o estado estavel, indice 0,75.

A comparacgdo do indicador P2 entre os agros T com os agros M, esse ultimo obteve-
se indice superior de 0,51 dos agros M, revelando elevada diferenca na participagcdo em

institui¢des organizacionais.

4.6.3 Acesso a justica trabalhista — P3

Mensurado pelo indice de acesso dos trabalhadores a justica.
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Descricao e forma de tratamento — O indicador P3 mensura o nimero de acessos dos
trabalhadores as instincias da judicial trabalhista local, motivado por conflito especifico a ser
apreciado pela justica trabalhista, “aquele decorrente da relagdo de emprego, de um lado o
trabalhador, que vende a sua for¢ca de trabalho ao empregador que, de outro lado, possui a
propriedade dos meios de produgdo, apropriando-se do produto do trabalho, a partir do qual
retém o lucro e repassa o saldrio ao empregado” (MATOS et al.,2011, p.91).

As varidveis desse indicador sdo baseadas no nimero de trabalhadores da UA que
tiveram acesso a justica trabalhista no ano agricola de 2011 em relacdo ao total de
trabalhadores nos agros. Esse acesso refere-se ao 6rgdo unitdrio de primeira instancia, que
recebe a demanda, a reclamacao trabalhista, isto é, a Vara do Trabalho (VT).

As informagdes utilizadas para a elaboracdo desse indicador foram obtidas por meio
de pesquisa de campo (2011; 2012) e consulta ao Ministério do Trabalho e Emprego (TEM,
2012) e IBGE (2010) e sdo relativas ao nimero de trabalhadores na producio de bananeira.

A fungdo relacdo desse indicador é considerada positiva (+): quanto maior o acesso
dos trabalhadores rurais ao servigo prestado por essa instancia, maior as oportunidades de que

lhes seja garantido a cidadania do trabalho (BALSADI; GROSSI; BRANDAO, 2012).

Justificativa — Esse indicador contribuiu para a avaliacdo do nivel de autonomia,
empoderamento, dos trabalhadores de agros no que diz respeito a atitudes de reclamar para
fazer acontecerem os seus direitos (MATOS et al., 2012). Mensurar sobre essa relacao
politica, econdmica e social sujeita a 16gica do capitalismo justifica-se, pois transita entre o
empoderamento social tendo-se, de um lado, o reclamante, trabalhador que pleiteia na justica
a observancia de direitos que entende ndo respeitado e, de outro, o reclamado, empregador
durante a vigéncia do contrato de trabalho, os quais transitam a constru¢do equitativa

socioecondmica, que se sustente (SEN, 2010).

Comentario — Acesso a justica trabalhista € um indicador que apresenta algumas
limitagdes, porque ndo representa a situacao real. Por outro lado, pode ter havido acordos nos
agros entre trabalhador e empregado que nao tenham sido quantificados pela inexisténcia de
informacdes. Nesse contexto, abordou-se a primeira instancia, por ser o acesso a justica
trabalhista uma forma mais democratica de os trabalhadores de exercerem cidadania. As

informacdes obtidas foram cruzadas com dados do Ministério Trabalho e Emprego (2012).
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Resultado — Na Tabela 26, o indicador P3 apresenta baixissimo indice de acesso a
justica trabalhista de trabalhadores dos agros T, conferindo estado colapso, 0,10, de
sustentabilidade, visto que, dos 39 trabalhadores, o percentual € de 8,6%, isto é, apenas 3,36
trabalhadores realizaram acesso a justica trabalhista. Esse resultado se deve a certa parceria
“boca a boca”, empregador e empregado (grifo da autora). Instalando-se, nesse sentido,
profundo acomodamento do trabalhador e elevada satisfacdo e seguranca do empregador,
permitindo concluir que o indice de 0,1 traz, no seu baixo valor, uma grande comunhio
pactual instituida por um lado de razdes culturais e por outro de espoliacdo do trabalhador de
seus direitos.

Enquanto que, na Tabela 27, o indicador P3 aponta o percentual de acesso a justica
trabalhista, agros M, com estado instdvel, indice de 0,47, uma vez que dos 950 trabalhadores
mensurou-se o percentual de 18,15%, isto é, um nimero de 172,5 trabalhadores tiveram
acesso a justica na primeira instancia da Vara do Trabalho, em Ipanguagu—RN.

Mediante a mensuracdo desses indices conclui-se que os agros M aparecem numa
situacdo mais favoravel — indice de 0,37 superior aos agros T— com maior nimero de acessos

a justica e vinculados aos direitos sociais trabalhista (autonomia dos trabalhadores).

4.6.4 Acesso a assisténcia técnica — P4

Dimensionado pela disponibilidade e de acesso a assisténcia técnica.

Descrig¢do e forma de tratamento — O indicador P4 dimensiona o acesso a assisténcia
técnica integrando-se com a seguranga alimentar e nutricional, como melhoria de qualidade e
da apresentacdo do produto, e tem como base os indices de acesso a assisténcia técnica ao
produtor para a adocdo de praticas agricolas consideradas desejdveis e de parceria com 0s
distribuidores visando diminui¢io de perdas e manutencdo da qualidade em todas as etapas da
cadeia produtiva da banana (CASTRO, 2008). Parte-se do principio de que “[...] o que as
pessoas conseguem realizar € influenciado por oportunidades econdmicas, liberdades
politicas, poderes sociais e por condi¢des habilitadoras, como boa saude, educagdo basica,
incentivo e aperfeicoamento” e assisténcia técnica e tecnolégica (SEN, 2010, p. 18).

Nesse contexto, foram duas as varidveis ponderadas e analisadas: recebe assisténcia
técnica e ndo recebe assisténcia técnica. Foram atribuidos os valores 0 a 1, sendo que: 0

significa ndo receber assisténcia técnica e 1 recebe assisténcia técnica (Tabela 30).
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Tabela 30 — Ponderacio acesso a assisténcia técnica
Recebe assisténcia técnica 1
Nao recebe assisténcia técnica 0

Fonte: pesquisa de campo (2011).

A funcdo relacdo desse indicador € considerada positiva (+): quanto maior o acesso a
assisténcia técnica, mais equitativa serd a formacao social, econdmica e ambiental, se estender

as atuais e futuras geragdes dos agros.

Justificativa — Para se criar competitividade no agregado de producdo, ha de se
reconsiderarem os conceitos, as formas, os métodos e os meios operativos com 0s quais se
trata a atividade do agricultor: o produtor necessita entrar nas estruturas de geracio e retencao
de riqueza para vencer as estruturas de pobreza, ou exclusdao social (PRIMAVESI, 2013,
1998; MORALIS, 2008). Os servicos de assisténcia técnica rural constituem um canal de
extrema relevancia na disponibiliza¢do e acesso a informacdo de boas préticas agricolas no
campo, e 0 acesso a informacao e a base de conhecimento especifico da cultura da banana sdo
condi¢cdes fundamentais para a sustentacao das UAs.

As dificuldades no processo agricola caracterizam-se pela incapacidade cronica de
expandir o potencial produtivo e de a criatividade dos agros modernos tornarem-se
sustentaveis por meio de técnicas de gestdo que os tornem competitivos (MORAIS, 2008) e
orientacdes técnicas, como agregacdo de valor se faz, simultaneamente, na forca de trabalho e
no produto agricola. Os aspectos sociais da agricultura sustentdvel estdo, principalmente,
relacionados com uma distribuicdo equitativa de receitas com acesso aos recursos € a
informacdo e com participagcdo ativa dos envolvidos nos agros, uma vez que a agricultura
sustentavel deve ser o reflexo dos valores sociais consonante com as institui¢des locais —
assisténcia técnica — e culturas tradicionais, além de ser capaz de gerar elevados niveis de
autonomia e produtividade (PRIMAVESI, 1998).

Esse indicador é entendido como condicionante da possibilidade do agro de
interligar-se a assisténcia técnica. Foram observados nos agros: organizacdo, assisténcia
técnica, crédito e agdes de inclusdo social. Uma politica agricola local para que se sustente ao
longo do tempo deve ser estimulada a aumentar a oferta do produto, justificando, nesse
sentido, avaliar a destinacdo dos recursos publicos e privados visando-se tornar mais
especializado e capacitado o sistema de assisténcia técnica e extensdo rural. Esse indicador

contribui para se quantificar a politica publica e a privada capaz de consolidar estratégias de
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desenvolvimento rural sustentdvel, estimulando a geracdo de renda e de postos de trabalho

(BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Comentdario — A nocdo de agricultura como unidade de producdo ndo é mais
suficiente, visto que os sistemas agricolas estdo articulados com vdrios setores da economia,
da infraestrutura urbana, industrial e de servicos complexas. As mudancas no ambiente da
agricultura estdo expressas nos fluxos de conhecimento/informacdo e institui¢des
responsdveis pela intermediacdo das trocas de informagdes, técnicas e o relacionamento entre
os agricultores e as fontes, geradoras de tecnologias. O fruticultor necessita de contatos que
lhe garantam informacdes e insumos necessdrios para produzir a agricultura sustentivel.
Nesse sentido, a assisténcia técnica assume o papel mediador de contribui¢des produzidas

pelos saberes agrondmico e local, se somadas com a possibilidade de acesso ao crédito rural.

Resultado — a Tabela 26 expde dados do indicador P4, na qual se pode destacar que
os agros T tém os piores indices entre os sistemas agricolas modernos, considerados em
estado de critico indice, de 0,32. Sendo que, dos 25 subsistemas que fazem uso de parca
tecnologia, apenas 32% recebem assisténcia técnica continua por instituicio publica ou
privada, uma vez que as instituicdes publicas responsaveis pela extensdo rural local se
destinam a funcao de realizar o cadastro rural e informar a pesquisa e instituicdes superiores.

Por outro lado, os subsistemas agricolas que utilizam tecnologias atuais (Tabela 27)
na fruticultura irrigada de banana apresentaram estados estdveis, indice 0,75. Isso se deve a
assisténcia técnica privada, continua diariamente e monitoramento associado a boas praticas
PIF e de precisdo em toda a cadeia de processo de cultivo.

Conforme a diferenca entre os indices das diferentes formas de produgdo tradicional
e moderna — indice 0,43 —, conclui-se que os agros M sdo mais favordveis a situagdo de
sustentabilidade desejaveis em relacdo aos agros T, por terem acesso continuo a assisténcia

técnica.

4.6.5 Concessao de crédito rural e isencao fiscal — P5

Calculada a quantidade de concessao de crédito rural e isen¢do fiscal no agro.
Descricao e forma de tratamento — Esse indicador, PS5, quantifica a ocorréncia de
concessdo de crédito rural e isen¢do fiscal, por estimular a adi¢do de tecnologia e aumentar a

produtividade, oferta de alimentos e matérias-primas oriundas da bananeira, fortalecendo
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principalmente os agros T (MORAIS, 2008), além de estimular o desenvolvimento
econdmico e social local por meio da democratizacido do crédito produtivo (Anexo A) capaz
de gerar emprego, renda, fomentar a difusdo de tecnologias agricolas (MTE, 2010), podendo
reduzir o €xodo rural e indigéncia social do local.

O indicador se d4 pelo percentual da concessdo acesso ao crédito rural de agros,
partindo da l6gica de que o ideal € a possibilidade de obten¢do de financiamento por meio de
ageéncias financeiras publicas ou privadas (cooperativas), tendo como parametro o percentual
de subvengao 40%, o que corresponde ao valor de R$ 96.000,00 por produtor a cada ano
(BRASIL, 2011).

As varidveis analisadas para concessao de crédito rural privado e publico (Equacao
13) permeiam recursos disponiveis para o sistema agricola local, crédito fundidrio (C;) e pode
ser composto pelo “financiamento privado (cp)”, disponivel por meio de cooperativa ou rede
financeira e “financiamento publico (c;)”, disponivel por meio do programa de crédito rural
bancéario (CASTRO, 2008, p. 34) e dimensionado o percentual de participacdo de cada agros
sobre a concessao ao crédito agricola.

Equacao 13 — Crédito rural
Cr=cr+cp (13).

Nota: na equagao 13, o Cr representa a concessdo ao crédito rural; o ¢, significa o
crédito publico e c, representa o crédito privado.

A funcao relacdo desse indicador € positiva (+), pois quanto maior o percentual de
concessdo a crédito rural dos agros, maior o empoderamento das pessoas sobre direitos e

deveres e da autonomia competitiva no contexto da agricultura sustentavel.

Justificativa — A agricultura brasileira ainda é bastante dependente da concessdo de
crédito rural, uma vez que se espera que o financiamento agricola atue como um deslocador
do dispéndio total, permitindo que os produtores adquiram a tecnologia necessdria e
aumentem a producio e a capacidade competitiva, j4 que para que a fruticultura da banana
seja eficiente, conforme a logica de mercado, além da assisténcia técnica, faz-se necessdria
infraestrutura para processamento, armazenamento e transporte. E isso passa a ser
possibilitado com a concessao ao crédito rural e isen¢do fiscal especifica.

Calcular o indice de acesso ao crédito rural justifica por ser instrumento que
contribui na melhoria da gestdo e uma das varidveis definidora da produtividade e
beneficio/custo aos agros de bananeira, tendo em vista que o limite de crédito para

investimento em fruticultura, do Programa de Modernizagdo da Agricultura e Conservacao
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dos Recursos Naturais (MODERAGRO), disponibilizou R$ 96.000,00 mil por produtor, no
ano agricola de 2011, e prazo de reembolso para dez anos e até trés anos de caréncia
(BRASIL, 2011).

O efeito de sustentabilidade desejavel do crédito rural sobre a produtividade ocorre
na medida em que possibilita aos agricultores a aquisi¢do de insumos de qualidade, a ado¢ao
de tecnologias legal, possibilitando a ampliacdo da escala produtiva, a aquisi¢do de terra, ou
equipamentos, 0o que permite o produto, banana, ser competitivo nas esferas local e global.
Nesse sentido, avaliar esse indicador faz-se necessario, visto que o crédito rural visa financiar
o custeio da produgdo e da comercializacdo da banana e de técnicas sustentdveis na colheita,
na armazenagem e no transporte. E a disponibilidade de crédito agricola é um indicador
importante a ser avaliado, ja que a ndo concessio dele pode comprometer 0 manejo nos agros

como: produtividade, comercializa¢do, empregabilidade, dentre outras.

Comentario — Tem sido muito questionada a real contribui¢do do crédito para a
sustentabilidade dos agros, uma vez que o endividamento bancirio muitas vezes tem
interferido na possibilidade de sustentacdo. Entretanto, a concessao de crédito pode ter efeito
positivo sobre a produtividade, na medida em que possibilita a aquisicdo de insumos de
qualidade, a adocdao de tecnologias e a ampliagdo da escala de producdo nas mesmas
dimensdes de terra (agricultura verticalizada).

Por outro lado, a comercializacdo interna e a externa afetam a produtividade dos
agros de bananeiras por duas razdes principais. A primeira € que a ampliacio da
comercializacdo requer o aprimoramento da qualidade dos produtos e, com isso, a
incorpora¢do de melhorias no cultivo, que somente acontece com maior produtividade. A
segunda razdo € que, para exportar, € necessario que 0s agros sejam competitivos, € iSso
requer aumento de produtividade, de qualidade tecnologica e menores custos. Por fim, o
cultivo de bananeira irrigada para consumo interno ou externo, na maior parte das vezes,
exige o aumento da escala de producdo e, consequentemente, o uso de técnicas e de novas
tecnologias, o que tem incentivado a agroindustrializacdo e possibilitado acesso a novos

mercados e socializacdo e transferéncias de tecnologias.

Resultado — Considerando que o indicador PS5, foi quantificado pelo percentual do
acesso ao crédito rural, obteve-se como resultado dos agros T o indice de 0,12, estado de
colapso (Tabela 26), o que ndo deixa de ser extremamente preocupante, pois dos 25

subsistemas que fazem uso de tecnologias tradicionais e atuais, apenas 4% obtém concessao
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ao crédito rural, considerando que o desejivel é a possibilidade de obten¢do de financiamento
por meio de agéncias financeiras publicas ou privadas. Esses resultados estdo atrelados a ndo
participacdo em associacdes ou cooperativas (indicador P2) canalizadoras na fluidez de
créditos agricolas e isengdes fiscais.

O que ja ndo ocorre nos agros M, estado de sustentabilidade estavel, 0,75, em que
possui isencdo fiscal abrangendo a exportacdo, calculado nos 4 subsistemas analisados
(Tabela 27). A concessdo de crédito agricola dimensionado para isen¢ado fiscal de exportagao.

Frente ao calculo, revelando a diferenca entre os indices das duas formas de
producdo de bananeira irrigada moderna e tradicional — indice 0,63 —, conclui-se que os agros
M sao mais favordveis a situacdo de sustentabilidade desejaveis em relacdo aos agros T por

obterem concessao de crédito rural e isencdo fiscal.

4.6.6 Transferéncias de tecnologia — P6

Mede procedimentos provedores de transferéncia de tecnologia para a comunidade.

Descricdo e forma de tratamento — As varidveis observadas nesse indicador, P6,
primam pelo interesse dos representantes dos agros em realizar procedimentos ou participar
de eventos provocadores de trocas de experiéncias, de conhecimento e de tecnologias com a
comunidade abordando tema referente: a gestao rural, o controle fitossanitdrio, a prevengao de
intoxica¢des com agroquimicos, a armazenagem, 0 empacotamento, o transporte, o manejo do
solo—4gua—vegetacdo e legislacdo agricola dentre outros temas (Pesquisa de campo, 2011;
2012; PORTOCARRERO, 2005). Foram atribuidos valores da seguinte forma: 1 significa que
realiza procedimentos de transferéncia de tecnologia e 0 definindo que ndo realiza

procedimentos de transferéncia de tecnologia (Tabela 31).

Tabela 31 — Ponderacao transferéncia de tecnologias

Varidvel Valor
Realiza procedimentos de transferéncia de tecnologia 1

Nao realiza procedimentos de transferéncia de tecnologia | 0
Fonte: pesquisa de campo (2012)

A funcdo relagdo desse indicador € considerada positiva (+), uma vez que, quanto
maior o indice da liberdade de participacdo em trocas de experiéncia, conhecimento e
tecnologia, maior serd a perspectiva de inclusdo econdmica, socioambiental, na busca de

alternativas comuns sustentaveis (SEN, 2010).
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Justificativa — A transferéncia de tecnologia é um indicador decisivo para que os
agros de bananeira se sustentem. A banana tem sido objeto de inovacdes tecnolégicas nos
agros, o que vem contribuindo para elevar a competitividade local e global. A transferéncia de
tecnologia é socializada entre os produtores por meio de palestras, de treinamentos e de
contatos pessoais abordando-se temas como assisténcia técnica publica ou privada
(BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Nesse sentido, a liberdade para sociabilizar técnicas, experiéncia e tecnologias,
interligando os agros de bananeira, podera contribuir para o fortalecimento da liberdade para
se sustentar na atividade, justificando-se, entdo, avaliar os indices de transferéncias de
tecnologias. Com o empoderamento dos representantes dos agros sobre competitividade e

complexidade da agricultura brasileira nos ultimos anos, a transferéncia de tecnologias

tornou-se uma ferramenta essencial a sustentabilidade da agricultura.

Comentario — A interacdo dos agros com a comunidade local pela troca de
experiéncias relativas a gestdo e a protecdo do meio ambiente € importante para
sustentabilidade local na medida em que se discutem questdes relevantes para o cultivo da
bananeira trazendo a tona o nivel de empoderamento social, nas UAs, e para que as pessoas se
organizem e colaborem para a gestdo de recursos comuns, podendo resultar numa
transformacao social.

Para o cultivo da banana, as principais transferéncias e a socializagdo de inovagdes
tecnoldgicas estdo relacionadas a variabilidade genética, ao melhoramento da bananeira,
sobretudo no que se refere aos aspectos fitossanitarios de controle de doenca utilizando
tecnologia de precisdo sobre varidveis do clima, que potencializa o monitoramento de
parametros climaticos sazonais funcionarem como um sistema de pré-aviso ao produtor,
identificando-se 0 momento mais adequado para se realizar em determinadas tarefas.

A concepc¢ao de transferéncia de tecnologia pode dar encaminhamento a situacdes
sustentdveis na drea, além de valorizar a organizacdo da comunidade para tornar-se agente de
solugdes coletivas sem perder de vista a ligacio de bens materiais, alimentos e matérias-
primas (fungdo produtiva) servicos (fung¢do social), transporte, armazenagem e seguranca

alimentar e nutricional (funcao logistica).

Resultado — Na Tabela 26, o indicador P6 apresenta dados sobre transferéncia de
tecnologias chamando a atengd@o para o estado do critico, indice 0,28. Fato esse que acentua as

diferencas entre os agros. Nos subsistemas agricolas de niveis de baixo uso tecnoldgico, 28%
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realizam procedimento de transferéncias de tecnologia, como trocas de experi€éncia dentre os
poucos participantes de associacdo e estdgios técnicos do IFRN—-Ipanguacu—RN.

E nos agros M atingiram estado estdvel, indice 0,75, na medida em que interagem
com a comunidade, socializando algumas tecnologias de producdo, conforme € visualizado na
Figura 15 evento de transferéncia de tecnologia na medida em que revela: o uso de
tecnologias e troca de experiéncias relativas a gestdo ambiental, manejo de cultivo e incentivo
a0 ensino e pesquisa; a recepcionar (periodicamente) alunos e professores dos cursos técnicos,
superiores de gestdo ambiental e geografia interagindo por meio de semindrios dinamizadores,
visitas técnicas, dialogadas e diddticas nas dependéncias dos agros M; ao demonstrar o
processo de cultivo, colheita, processamento na empacotadeira, expedicdo, seguranca do
trabalho e coleta seletiva dos residuos sélidos; ao compartilhar conhecimento e técnicas de
reflorestamento da mata nativa, manejo do solo, contengcdo de erosao e disponibilizar a quem
interessar areas académicas afins, estdgios para conclusdo de curso, além de participacao das

feiras tecnoldgicas de fruticultura de escala local, nacional e internacional.

Figura 15— Transferéncia de tecnologias de gestao

de producao rural
:.: 1 € .

Fonte: A Autora (2012)
No nivel de comparacio, a diferenca entre os indices das duas formas de producdo de
bananeira irrigada, moderno versus tradicional — 0,47—, conclui-se que os agros M sdo mais
favordveis a situacdo de sustentabilidade desejaveis em relacdo aos agros T, por transferirem

tecnologias a comunidade.

4.6.7 Logistica: transporte, armazenagem, seguranca alimentar e nutricional — P7

Mensurando praticas de transporte, armazenagem, seguranga alimentar e nutricional.
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Descricdo e forma de tratamento — As varidveis para defini¢do desse indicador, P7,
foram transporte, armazenagem e seguranga alimentar nutricional. Foram atribuidos valores a
varidvel transporte terrestre, observando-se técnicas de colheita e traslado interno da banana
para armazenagem, normas da producdo integrada, utilizando-se carrocerias sem residuos de
produtos quimicos ou organicos, limpas e higienizadas e a armazenagem pds-colheita;
seguranca alimentar observando-se manejo e identificacdo de certificado de origem (CFO),
identificacdo de selo nos frutos; e a seguranca nutricional observando-se higiene pessoal e do
ambiente, praticas de profilaxia e controle de doencas (PORTOCARRERO, 2005).

Foram atribuidos valores as varidveis do seguinte modo (Tabela 32):
v' Transporte: 1 representa estado 6timo; 0,5 significa estado bom e 0 demonstra estado ruim.
v Armazenagem: 1 significa estado 6timo; 0,5 apresenta estado bom e 0 indica estado ruim;
v’ Seguranca alimentar nutricional: 1 indica estado 6timo; 0,5 define estado bom e 0

representa estado ruim. Os dados foram ponderados e tratados por meio do somatdrio e,

depois, calculada a média, resultando no indice.

Tabela 32 — Ponderacao logistica transporte e armazenagem

Variavel Estado Valor
Transporte Otimo 1
Bom 0,5
Ruim 0
média
Armazenagem 6timo 1
Bom 0,5
Ruim 0
média
Seguranca alimentar nutricional Otimo 1
Bom 0,5
Ruim 0
média
MEDIA GERAL

Fonte: A Autora (2012)

A funcio relacdo desse indicador € positiva (+), pois, se aumentar o valor do indice
da logistica — transporte, armazenagem e seguranca alimentar nutricional — aumentard a
possibilidade de o agro sustentar-se.

Justificativa — A elevag¢do da conectividade comercial passa a ser um elemento
chave, e a logistica um conceito que expressa a conectividade e seu papel para a aceleragdo
das transformacOes do sistema agricola local (BECKER, 2010). Nesse sentido, a logistica é
um sistema de eixo de producgdo, transporte e processamento que garante a dindmica
produtiva, a competitividade e a sustentabilidade dos agros de bananeira. A cada um desses

eixos correspondem multiplas redes — produgdo, transporte, armazenagem, seguranca
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alimentar e nutricional —, as quais, avaliadas, geram um indice representativo de
sustentabilidade pontual.

Os problemas relacionados a infraestrutura de transporte podem afetar,
significativamente, a oferta de frutas, tanto em relacdo a distribuicdo no mercado interno
como ao escoamento para portos e aeroportos regionais (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

O indicador transporte reflete diretamente a seguranca alimentar, que busca estimar
os efeitos da atividade para garantia do acesso a alimentacdo de qualidade, seja para aqueles
envolvidos no processo produtivo, seja para a populacio em geral, representada pelos
consumidores. Os componentes desse indicador envolvem a garantia da producdo e a
quantidade de alimento, que representam a seguranca de acesso didrio (regularidade da oferta)
ao alimento em quantidade adequada (suficiéncia da oferta), além da qualidade nutricional do
alimento (saudavel).

Os novos padrdes do comércio internacional e as mudangas nos hédbitos alimentares
de consumidores nacionais e internacionais tornaram a comercializacdo e a exportacdao da
banana importante alternativa econdmica para os agros deste estudo. Dessa maneira, a
logistica se expressa com o elo entre as diversas etapas de cultivo e a distribui¢ao da banana.

Devido a perecibilidade, a banana necessita que a colheita e o transporte sejam
realizados com técnicas apropriadas, no momento certo, com rapidez, para evitar a perda de
qualidade, garantindo-se a seguranca alimentar e nutricional (BORGES et al. 2006). Desse
modo, a logistica do transporte e armazenagem da banana justifica a necessidade de manter a
qualidade desse produto desde a porteira dos agros até a chegada ao consumidor,

constituindo-se em importante etapa do sistema produtivo, sob a Gtica sustentavel.

Comentario — O cultivo e o consumo transitam por meio de sistemas logisticos. A
logistica é a espinha dorsal do sistema em suas duas facetas: infraestrutura e servicos
envolvidos. O comércio local ou global e os investimentos regionais ou no mercado
internacional desenham a dindmica de expansdo da comercializacao e distribuicao da banana,
mediante a disponibilidade dos sistemas de transporte e armazenagem, servindo de base para
a determinacao de custos razoaveis e atualizados.

Por fim, as inovagdes tecnoldgicas no campo logistico, transporte, armazenagem e
distribuicdo estdo interligadas a tecnologias de informacao, as quais ndo representam apenas
um facilitador das formas tradicionais de expansdo da economia, mas uma das condi¢des
impulsionadoras da relacio homem-natureza, nos agros de bananeira, do oeste do municipio

de Ipanguacu—RN.



163

Resultado — Na Tabela 26, o indicador P7 definiu o estado instavel, nivel de 0,48, de
sustentabilidade dos agros T. Esses indices foram quantificados por meio de trés varidveis:
transporte, armazenagem e seguranga alimentar.

No transporte, o que mais comprometeu foram as inconformidades dos veiculos,
transportando os frutos ao relento sem, no minimo, lonas de cobertura como prote¢ao.

Na armazenagem, as condi¢Oes indesejiveis no quesito disposicdo do fruto pds-
colheita. Recomenda-se, quando ndo se dispdem de galpao apropriado para beneficiamento da
fruta, que se devem tomar os devidos cuidados durante a acomodacdo dos cachos, de modo
que os mesmos nao sejam danificados, comprometendo a qualidade e higienizacdo. E, nesse
caso, na maioria das vezes os cachos ficam sobrepostos ao solo, a espera do atravessador.

E seguranca alimentar nutricional mediante a disposicdo dos frutos sobre o solo,
muitas das vezes ndo protegidos, de no minimo fazendo uso de folhas da bananeira, e ndo
recebendo a higienizacdo recomendada, lavagem para retirar a seiva. Considera-se que nos
locais onde se dispde de tanques de lavagem os cachos podem ser parcialmente mergulhados
e despencados no tanque, porém, na auséncia de tanque, pode-se pendurar ou apoiar os cachos
numa base almofadada e despencar (BORGES, et al., 2006; PORTOCARRERO, 2005).

Ja os agros M, visualizados na Tabela 27, o indicador P7 definiu estado estavel, 0,75,
de sustentabilidade na medida em que os indices foram quantificados em conformidades com
o processo de producido integrada PIF (PORTOCARRERO, 2005). De tal forma, comparando
a diferenca entre os indices de forma de producido de bananeira irrigada, moderna versus
tradicional — 0,27 —, concluem-se que neste indicador os agros M sdo mais favordveis a
situacdo de sustentabilidade, desejdveis em relacdo aos agros T por demonstrarem maior
organizacdo no tocante a logistica de: transporte, armazenagem, seguranca alimentar e

nutricional (Grafico 24).
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Grafico 24 — Biograma, indice sintético S* de sustentabilidade da dimensao politico-
institucional

 agro M = inidce de sustentabilidade estavel, 0,71 W agro T = indice de sustentabilidade critico, 0,27
Atividade intrageracional
P1

Participagao instituigdes
organizacionais P2

Logistica: transporte,
armazenagem, seguranca
alimentar e nutricional P7

Acesso a justica trabalhista
P3

Transferéncias de rograma Nacional de
tecnologia P6

Acesso a assisténcia
técnica P5

Elaboragdo: A Autora (2013)

4.7 INDICES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL S3

Na Tabela 33, sistematizam-se os indices de sustentabilidade dos agros, das
dimensdes e dos indicadores representativos (componentes das dimensdes, indice geral) e do

indice de desenvolvimento sustentavel IDS S3 (sintético).
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Dimensoes Indicadores Indices
agros T agros M
Al. Consumo de agua irrigagéo 0,51 0,73
A2. Parametro da qualidade da dgua 0,53 0,70
. A3. Consumo de energia 0,63 0,71
Ambiental A4, Parametro da fertilidade do solo 0.53 0,63
AS. Manejo solo 0,60 0,25
A6. Erosdo 0,18 0,75
A7. Uso de agroquimicos 0,46 0,50
A8. Disposi¢ido de embalagens vazias dos agroquimicos 0,20 0,75
A9. Area de reserva legal 0,35 0,75
Indice da dimensdo ambiental ﬁ;:i 0,64
E1 — Produtividade 0,23 0,61
E2 — Confianga econdmica 0,45 0,75
Econdmica E3 — Comercializa¢io 0,06 0,75
E4 — Ocorréncia fitossanitdria 0,12 0,50
ES — Beneficio/custo 0,33 0,67
E6 — Gestao e contabilidade 0,45 0,75
Indice da dimensao econdmica 0,67
S1 — Emprego direto 0,43 0,61
S2 — Local de origem do trabalhador 0,53 0,60
Social S3 — Precariedade do trabalho 0,11 0,75
S4 — Uso de EPIs pelo trabalhador 0,04 0,75
S5 — Escolaridade: ndo sabem ler e escrever 0,38 0,68
S6 — Parametro de fator acidentério de prevengdo 0,88 0,52
Indice da dimensao social -:m 0,65
P1. Atividade intrageracional 0,34 0,75
P2. Participacdo instituicdes organizacionais 0,24 0,75
Politico- P3. Acesso 2 justica trabalhista 0,10 0,47
Institucional P4. Acesso a assisténcia técnica 0,32 0,75
P5. Concessao ao crédito rural e isen¢ao fiscal 0,12 0,75
P6. Transferéncias de tecnologia 0,28 0,75
P7. Logistico transporte e armazenagem 0,48 0,75
Indice da dimensio politica-institucional 0,71
Indice de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) S3 0,67

Elaboragdo: A Autora (2013)

A partir de andlise dessa Tabela, pode-se destacar que nas dimensdes ambiental,
econdmica, social e politico-institucional os agros M obtiveram indices mais sustentdveis do
que os agros T, conforme estados: ambiental, estdvel (0,64); econdmica, estivel (0,67); social,
estavel (0,65) e politico-institucional, estdvel (0,71). Enquanto que os agros T obtiveram
indices criticos em relacdo a agros M, conforme seguintes valores: ambiental, instavel (0,44 );
econdmica, critico (0,24); social, critico (0,39) e politico-institucional, critico (0,27).

Esses resultados obtidos sdo revelados no Biograma (Gréafico 25), o qual
proporcionou a visualizacdo comparativa dos diferentes indices de sustentabilidade
multidimensional, seus aparentes desequilibrios e os conflitos existentes. Porém, tais

representacOes auxiliaram a avaliar que o nivel de desenvolvimento dos agros M € estavel,
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fazendo-se necessdria a intervencdo continua, publica e privada na busca de processos
sustentdveis, corrigindo as aparentes falhas dos agros M, desvendados nos indicadores A5
(dimensdo ambiental — manejo solo) e S6 (dimensao social — fator acidentario), comungando
com a sustentabilidade desejavel. Faz-se necessério, assim, para tal, identificar, selecionar e
difundir possiveis tecnologias que permitam superar as limitagdes de desenvolvimento; pode
igualmente desembocar na realizacdo de novas ac¢des de pesquisa ou politicas publicas, gerais
ou especificas, que promovam o desenvolvimento sustentdvel local.

Complementando essa consideracdo, na se¢do seguinte apresentam-se a conclusdo e

as recomendacdes desta tese.
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Griafico 25 — Biograma comparativo, do indice sintético S3, da sustentabilidade do agro T e M

M agros M = indice de sustentabilidade estavel, 0,67 4 agros T = indice de sustentabilidade critico, 0

Consumo de dgua irrigagdo Al
IDSS3 1g¢ Parametro da qualidade da dgua A2

Uso de agroquimicos A7
Disposicdo de embalagen:

Area de reserva legal A9

Ocorréncia fitossanitaria E4

/custo E
1dade E

Precariedade do trabalho S3

Local de origem do trabalhador S2 N Benefi%
Emprego direto S1 Gestdo e contabi

Elaboragdo: A Autora (2013)
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5 CONCLUSAO E RECOMENDA COES

A consecucdo deste trabalho cientifico teve seu desenrolar a partir da discussdo
latente de que a forma de agricultura moderna ou irrigada, com seus diversos niveis
tecnolégicos e de produg¢do, ndo possui em seu interim aspectos relacionados a
sustentabilidade de sistemas agricolas ou ndo dispde de qualidades inerentes ao
desenvolvimento sustentdvel. Na contramio dessa discussdo, aqui estdo as conclusdes deste
trabalho, revelando que a forma de agricultura irrigada moderna, usudria das mais recentes
inovacdes tecnoldgicas agricolas, possui, em certa medida, estado diferentes de
sustentabilidade, sim, no tocante a sua resiliéncia (dimensdo ambiental), produtividade
(dimensdo econdmica), equidade (dimensdao social) e autonomia (dimensdo politico-
institucional) em relac@o aos agros irrigados modernos ou tradicionais.

Isso responde, a priori, a problemdtica e questdo central desta tese: que agro irrigado
de bananeira, de diferente forma de producdo moderno ou tradicional, de Ipanguacu—RN,
pode ser considerado como mais sustentdvel, do ponto de vista das dimensdes ambiental,
econdmica, social e politico-institucional, segundo o Indice de Desenvolvimento Sustentdvel
(§%?. A partir da pesquisa desenvolvida, tornou-se possivel apresentar as seguintes
conclusdes e recomendacoes.

Primeiramente, enfatiza-se que o objetivo geral do estudo em tela foi alcancado em
sua totalidade, considerando a proposta de avaliagao de sustentabilidade realizada em vinte e
nove agros irrigados modernos e tradicionais de bananeira, situados no municipio de
Ipanguacu—RN. Em consequéncia disso, pode-se afirmar, ainda, que os cinco objetivos
especificos foram plenamente atendidos, conforme se viu nos resultados antes apresentados
no ambito desta tese e, agora, em relacio a exposicao de como os mesmos foram alcangados.

O primeiro objetivo especifico desta tese foi o de caracterizar socioecondmico €
ambientalmente os agros de producdo de bananeira irrigada modernos e tradicionais. Esse
objetivo foi alcancado a partir da identificacdo, andlise e caracterizacdo dos agros desde os
aspectos fisicos, econdOmicos, sociais e politico-institucional até as formas de producio de
bananeira irrigada, no qual se verificou que, a partir da constru¢do da barragem Armando
Ribeiro Gongalves, aumentou-se a demanda por terra para cultivo, a migracdo do capital
nacional e internacional, a dificuldade de acesso ao crédito rural aos agros T e a introducgdo de
novas tecnologias voltadas a fruticultura irrigada. A partir disso, vem sendo construido um
mosaico de diferentes formas de produ¢do de bananeira irrigada em Ipanguacu—RN e que tem

caracterizado esse municipio, no mercado local e global, como produtor de banana irrigada.
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Além disso, esse objetivo revelou que os agros de forma de producdo tradicional
(agro T), mediante a sustentabilidade, requer aten¢ido quanto atividade, abrangendo: irrigacgao,
gestdo do uso da dgua e energia, correcdo da fertilidade do solo, colheita, higienizacdo da
fruta, legislacdo socioambiental. Embora os agros de forma de producdo moderna (agro M)
tenha atingido estado estdvel, mesmo assim, ainda requer monitoramento nesses quesitos
avaliados, visando a melhoria continua a ser mais: resiliente, produtivo, equitativo e
competitivo para que se sustente ao longo do tempo.

O segundo objetivo foi o de definir indicadores representativos que avaliem as
dimensdes ambiental, econdmica, social e politico-institucional dos agros modernos e
tradicionais alcancados na medida em que apds a caracterizagdo dos agros irrigados de
bananeira foi possivel definir os 28 indicadores representativos, multidimensionais, para,
entdo, calcular-se os indices que apontaram as diferencas dos niveis de sustentabilidade dos
quatro agros de bananeiras (agro M1, agro M2, agro M3, agro M4), que utilizam novas
tecnologias, mais sustentdveis em relacdo aos vinte e cinco agros (agro T1 a agro T25) que
fazem uso de tecnologias tradicionais, com maior predominancia, € de modernas.

O terceiro objetivo foi o de Determinar a fun¢ao relacdo dos indicadores tendo em
vista as contingéncias dos agros. A funcdo relacdo € o passo crucial para o funcionamento do
instrumento de avaliagdo utilizado, IDS S3. Nesse contexto, esse objetivo foi contemplado na
medida em que apds a caracterizagdo dos agros que apresentam diferentes formas de produgao
de bananeira irrigada, de Ipanguacu—RN, definiu-se os indicadores e a funcdo da relacdo
desses indiciadores, se positiva ou se negativa, considerando as eventualidades desses
sistemas sob a logica de sustentabilidade. Em seguida, dimensionou-se o indice da
sustentabilidade desejavel, os valores maximos e minimos, para entdo calcular-se o indice
geral e o sintético S3 de sustentabilidade.

O quarto objetivo especifico foi explicitar o método IDS e sua representacdo grafica,
o biograma. Esse objetivo foi atingido no subitem da secdo metodolégica, em que foram
descritos os passos do instrumento de avaliacdo de sustentabilidade e construido o fluxograma
de etapas a serem seguidas. A representacao gréfica, evidenciada por meio de biogramas, deu-
se durante a realizacdo dos resultados comparativo de diferentes forma de produgdo de
bananeira irrigada, do municipio de Ipanguacu—RN, no qual o agro moderno, que utiliza
novas tecnologias, foi considerado o mais sustentdvel do ponto de vista das dimensoes
ambiental, econdmica, social e politico-institucional, segundo o Indice de Desenvolvimento

Sustentével (S3).
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O quinto e dltimo objetivo foi o de comparar o estado de sustentabilidade dos agros
irrigados moderno ou tradicional. Nas quatro dimensdes avaliadas sob a otica do IDS S3
ambiental, econdmico, social e politico-institucional, como resultado tem-se que a forma de
producdo tradicional dos agroecossistemas irrigados demonstrou um estado de
sustentabilidade critico, representado pelo indice de 0,34, e a forma de producdo moderna dos
agroecossistemas irrigados apresentou um estado de sustentabilidade estdvel, demonstrado
pelo indice de 0,67. Conclui-se que a forma de producgdo irrigada de bananeira, caracterizada
como moderna apresentou-se com maior estado de resiliéncia, produtividade, equidade e
autonomia na medida em que:

v refere-se 2 dimensdo ambiental do uso de tecnologias voltadas para resiliéncia estando
focada no dimensionamento do uso da dgua, da energia, do solo, dos agroquimicos e mudas
selecionadas, bem como monitoramento da qualidade da dgua, fertilidade do solo e melhoria
continua do produto banana, as boas préticas de disposi¢do de embalagens de agroquimicos, a
recuperacdo de matas nativas e a manutencdo de drea de reserva legal, o controle de erosdes
nas drenagens e taludes;

v' diz respeito a dimensdo econdmica ao utilizar tecnologias que tém promovido a elevada
produtividade acima do parametro e, com isso, disseminado elevada confianca na atividade de
cultivo de bananeira, como também promovido a autonomia na comercializacdo tanto no
mercado interno quanto externo, além do uso de tecnologias voltadas ao controle e de
ocorréncias fitossanitdria, estando esta interligada aos resultados de produtividade e de
sustentabilidade do agro, uma vez que o uso de tecnologias na gestdo e contabilidade rural
tém contribuido a obtencao beneficio/custo;

v tange na dimensdo social o indicador de abordagem gera¢do de emprego direto em relagio
a extensdo de terra cultivada, garantias bdsicas (carteira de trabalho assinada) dos
trabalhadores rurais, juntamente com usos de tecnologias voltadas a seguranca do trabalho,
especificamente a distribuicdo e o monitoramento de equipamentos de protecdo individual
(EPIs), conforme normas especificas da fruticultura irrigada, bananeira, além dos niveis de
escolaridade foram os indicadores que geraram os diferentes indices de sustentabilidade dos
agros que utilizam altas tecnologias;

v" diz respeito a dimensio politico-institucional, os indicadores da atividade intrageracional, a
autonomia, empoderamento, dos trabalhadores no quesito acesso a justica trabalhista em
primeira instidncia, que buscam seus direitos, bem como a utilizacdo de tecnologias e
estratégias e de boas praticas associadas a uma base tecnoldgica, institucionalizada — Normas

Técnicas Especificas, n° 001/ 20/012005 — para produgdo integrada de banana. Além disso,
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acoes praticas dinamizadores de transferéncias de tecnologias junto a comunidade de ensino e
a pesquisa mediante a realizacdo de oficinas educativas, de transferéncias de informacdes e de
tecnologias, abrangendo o processo produtivo da bananeira e gestdo rural para alunos e
pesquisadores nas dependéncias dos agros. Além do envolvimento com a comunidade, ndo s6
na geracdo de emprego e renda, mas como na participacdo de feiras locais de fruticultura ou
de abordagem administrativa e economica local e estadual.

Embora os indices de sustentabilidade de agros irrigados ndo se esgotem nesse
conjunto de 28 indicadores multidimensionais avaliados, acredita-se nas indimeras vias
dindmicas e complexas sob as quais se interagem e que uma aproximacdo sistémica seja
essencial para compreender as dimensdes e contingéncias tecnoldgicas nos agros de
bananeira. Entendendo-se que a avaliacdo da sustentabilidade de agros de bananeira irrigada
possa contribuir para a constru¢do de uma agricultura sustentdvel, cujos eixos estejam
interligados aos principios da sustentabilidade, tais como: resiliéncia, produtividade, equidade
e governabilidade local. Eixos esses promissores para a realizacao de projetos de avaliacdo de
sustentabilidade tdo em pauta e necessdria para promover a seguranca alimentar e nutricional
as atuais e futuras geracoes.

Em face da realizacdo da avaliacdo comparativa de sustentabilidade de agros de
cultivo de banana, do municipio de Ipanguagu—RN, conclui-se que a agricultura praticada
pelos agros de forma de produ¢do moderna tem desenvolvido o cultivo da bananeira por meio
de um processo multidimensional e intertemporal, praticado na escala local e tendo como
eixos dinamizadores, na medida em que nio tem demonstrado no cultivo da bananeira uma
dissociacdo entre o pensar e o agir de uma proje¢do de futuro, preocupando-se com a
administracdo da propriedade e dos sistemas de produgdo agricola, numa perspectiva de longo
prazo, por isso se mostrarem como mais sustentdveis em relacdo aos demais agros.

Com esta avaliacdo de sustentabilidade comparativa entre formas de producdo de
bananeira irrigada, moderna versus tradicional, espera-se contribuir para a adequagdo
socioambiental dos agros estudados sob a 6tica da ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade
denominada IDS (S3), cujo trimite foi de auxiliar na gestdo, do agro de forma sustentdvel,
priorizando aspectos ambientais (resiliéncia), econdmicos (produtividade), sociais (equidade)
e politicos-institucionais (autonomia).

Conclui-se que a produtividade na fruticultura da bananeira irrigada de forma de
producdo moderna estd cada vez mais atrelada a utilizacdo de tecnologias e ao conhecimento,
bem como a boa gestdo local. Ferramentas de avaliacdo e técnicas tornam-se necessarias para

auxiliar na construcdo sustentdvel da agricultura moderna, como também na formulacdo de
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politicas publicas e privadas com rigor equitativo, planos, programas e projetos que possam
auxiliar e estimular a ado¢@o de boas praticas do cultivo de bananeira definida como técnicas
voltadas para: conservacdo do solo e da 4gua; restauracdo florestal nativa; manutencdo da
fertilidade do solo e da biodiversidade local; ado¢do de programas de pagamento por servigos
ambientais exemplos concretos de politicas e programas em execu¢do e no reconhecimento
dos sistemas irrigados — tradicionais ou modernos.

Considerando o baixo indice sintético de sustentabilidade da forma de producdo
tradicional de bananeira irrigada e visando a contribuir na transformacdo de agros
tradicionais, a indices desejaveis de sustentabilidade, sugere-se, em nivel de gestdo publica
municipal ou estadual, que sejam realizadas acdes de estilo convénios, junto a instituicdes
publicas de fomento e de ensino local como: IFRN-Ipanguacu, Universidade Federal Rural do
Semidrido (UFERSA), dentre outras instituicdes como: Ministério de desenvolvimento
Agrario, Petrobras, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico, Banco
do Nordeste, Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, para realizacdo de projetos
voltados ao ensino, a pesquisa e a extensao voltados a forma de producao tradicional local:

v realizar cursos de capacitacdo que contemplem boas pratica de cultivo de bananeira,
administracdo e contabilidade rural para sistematiza¢do dos dados em planilhas;

v’ capacitar e esclarecer sobre associativismo, cooperativismo, comercializa¢do, boas praticas
de pds-colheitas e gestao da bacia hidrogréfica do rio Piranhas-Acu, Pataxé e lagoas;

v' fundar uma cooperativa de fruticultores de bananeira em Ipanguagu—RN;

v’ realizar acbes praticas de recuperacdo de dreas degradadas pela salinizagdo do solo,
priticas sobre drenagem do solo, recomposicio da mata ciliar, a¢des que evitem o
assoreamento do rio, semindrio sobre Novo cddigo Florestal versus dreas de reserva legal;

v elaborar cadastramento rural dos agros, construindo uma base de dados por meio de um
sistema de georreferenciamento, atualizando-se periodicamente;

v realizar oficinas dinamizadoras, continuas, focalizando a gestdo do uso da dgua, disposi¢do
de embalagens vazias dos agroquimicos, saide ambiental, elaboracdo de projetos especificos
para que os agros possam participar a concessao ao crédito rural e iseng¢ao fiscal;

v informar sobre legislacdo trabalhista, seguranga do trabalho, comercializacdo direta,
objetivando descartar transacdes comerciais € eliminar o intermedidrio ou atravessador;

v" incentivar pesquisa sobre agricultura sustentdvel e avaliag¢io de sustentabilidade da
fruticultura irrigada.

A partir de entdo, espera-se contribuir com o processo do cultivo da bananeira

irrigada, concluindo que, embora a forma de produ¢do moderna seja mais sustentivel em
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relacdo a forma de produgdo tradicional de banana irrigada, ndo se descarta a necessidade de
continua desses no aprimoramento de gestdo nos agros modernos, sob a dtica da resiliéncia,
da produtividade, da equidade e da autonomia, uma vez que, para ser sustentdvel, considera-se
o periodo evolutivo de 20 anos, embora tenham tido indices estdveis de sustentabilidade ndo
evolutivos, a partir do ano agricola de 2011.

E, por fim, abriram-se as porteiras dos agros irrigados moderno e tradicional pelo
viés de alguns indicadores dimensionais — ambiental, econdmico, social e politico-
institucional, sob a dtica do IDS S3 e sua representacdo grafica, o biograma — para questdes-
chave de abrangéncia do cultivo de bananeira irrigada, de um modo geral, nesta tese. E, ao
definir os vinte e oito indicadores de sustentabilidade desses agros, espera-se contribuir com a
gestdao publica e privada no segmento de fruticultura, indagando: que caminhos deverdo ser
seguidos pelos agros irrigados formas de produgdo de bananeira de Ipanguacu—RN para que

se sustente as atuais e futuras geracdes?
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ANEXO A — Crédito rural
Crédito rural capitulo: programas com recursos do BNDES — 13
SECAO: Disposicdes Gerais — 1

1 - As operagdes dos programas coordenados pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), ao amparo de recursos equalizados pelo Tesouro Nacional (TN) ao
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), e a Agéncia Especial de
Financiamento Industrial (FINAME), ficam sujeitas as normas gerais do crédito rural e as
condicdes especificas definidas para cada programa. (Res 3.979 art 1°)

2 - Admite-se a concessdo de mais de um financiamento a0 mesmo tomador, por ano-safra, no
ambito de cada programa de crédito, observados os requisitos especificos e desde que: (Res
3.979 art 1°)

a) a atividade assistida requeira e fique comprovada a capacidade de pagamento do beneficidrio;
(Res 3.979 art 1°)

b) o somatério dos valores concedidos para cada programa nao ultrapasse os limites de crédito
estabelecidos para os respectivos programas. (Res 3.979 art 1°)

3 - Fica autorizada, para as operacdes ao amparo dos programas de investimento com recursos
do BNDES, no caso de programa com saldo de recursos definidos no Plano Agricola e
Pecudrio, a concessdo de crédito apds a data-limite de 30 de junho de cada ano, mediante
observancia das condicdes estabelecidas para a contratacdo da safra encerrada e dedugdo dos
valores financiados das disponibilidades estabelecidas para 0 mesmo programa na nova safra.
(Res 3.979 art 1°)

4 - A instituicdo financeira, a seu critério e com base nas condicdes constantes do MCR 2-6-9,
nos casos em que ficar comprovada a incapacidade de pagamento do mutudrio, pode
renegociar as parcelas de operagdes de crédito de investimento rural contratadas com recursos
repassados pelo BNDES e equalizadas pelo TN, sob coordenacao do MAPA, com vencimento
no ano civil, desde que respeitado o limite de 8% (oito por cento) do valor das parcelas de
principal com vencimento no respectivo ano destas operacdes, na institui¢do financeira,
observadas as seguintes condicdes: (Res 3.979 art 1°)

a) a base de cdlculo dos 8% (oito por cento) € o somatério dos valores das parcelas de principal
relativas a todos os programas agropecudrios de que trata o caput, com vencimento no
respectivo ano, apurado em 31 de dezembro do ano anterior; (Res 3.979 art 1°)

b) para efetivar a renegociacdo, o mutudrio deve pagar até a data do vencimento da parcela, no
minimo, o valor correspondente aos encargos financeiros devidos no ano; (Res 3.979 art 1°)

c¢) até 100% (cem por cento) do valor das parcelas do principal com vencimento no ano pode ser
incorporado ao saldo devedor e redistribuido nas parcelas restantes, ou ser prorrogado para até
12 (doze) meses apds a data prevista para o vencimento vigente do contrato, mantidas as
demais condi¢Oes pactuadas; (Res 3.979 art 1°)

d) cada operacgdo de crédito somente pode ser beneficiada com até 2 (duas) renegociacdes de que
trata este item;

e) a instituicdo financeira estd autorizada a solicitar garantias adicionais, dentre as usuais do
crédito rural, quando da renegociacdo de que trata este item; (Res 3.979 art 1°)

f) a institui¢do financeira deve atender prioritariamente, com as medidas previstas neste item, 0s
produtores com maior dificuldade em efetuar o pagamento integral das parcelas nos prazos
estabelecidos; (Res 3.979 art 1°)
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g) os mutudrios devem solicitar a renegociacdo de vencimento da parcela do principal até a data
prevista para o respectivo pagamento; (Res 3.979 art 1°)

h) o pedido de renegociacio do mutudrio deve vir acompanhado de informagdes técnicas que
permitam a instituicdo financeira comprovar o fato gerador da incapacidade de pagamento,
sua intensidade e o percentual de reducdo de renda provocado. (Res 3.979 art 1°)

5 - A formalizacdo da renegociacdo de que trata o item 4 deve ser efetuada pela instituicao
financeira em até 60 (sessenta) dias apds o vencimento da respectiva prestacao. (Res 3.979 art
1°)

6 - O mutudrio que renegociar sua divida nas condicdes estabelecidas no item 4 ficard impedido,
até que amortize integralmente as prestagdes previstas para o ano seguinte, parcela do
principal acrescida de encargos financeiros, de contratar novo financiamento de investimento
rural com recursos equalizados pelo Tesouro Nacional ou com recursos controlados do crédito
rural, em todo o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR). (Res 3.979 art 1°)

7 - Para efeito de equalizacdo de taxas de juros, o BNDES deve apresentar a Secretaria do
Tesouro Nacional (STN) planilhas especificas relativas as operacdes de investimento objeto
da renegociag¢do admitida no item 4. (Res 3.979 art 1°)

8 - Os valores renegociados a cada ano, com base no item 4, devem ser deduzidos das
disponibilidades do respectivo programa de crédito de investimento no plano de safra vigente
ou no seguinte, caso o or¢amento do vigente esteja esgotado. (Res 3.979 art 1°)

9 - O BNDES, nas operagdes diretas, e as instituicdes financeiras por ele credenciadas, nas
operagdes indiretas, sao operadores dos programas de que trata este Capitulo (MCR 13). (Res
3.979 art 1°)

10 - O risco da operacdo ao amparo de recursos do BNDES € do agente operador. (Res 3.979 art
1°)

11 - Fica dispensada, até 31/12/2011, a exigéncia de que trata a alinea "b" do item 4 para as
operacOes renegociadas na forma desta Sec¢do por agricultores que tiveram perda de renda,
comprovada por laudo técnico individual ou coletivo, em decorréncia de excesso de chuvas
ou enxurradas, e suas consequéncias, ocorrido nos municipios do estado do Rio de Janeiro
que tenham decretado, em funcdo das citadas intempéries, entre os dias 26/11/2010 e
31/1/2011, situagdo de emergéncia ou estado de calamidade publica, com reconhecimento do
governo estadual. (Res 3.979 art 1°).

Atualizagdo MCR 525, de 1° de julho de 2011
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INSTRUCAO NORMATIVA/SARC N2 001, DE 20 DE JANEIRO DE 2005.
0 SECRETARIO DE APOIO RURAL E COOPERATIVISMO, DO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuicdo que Ihe confere o inciso Ill, do art. 11, do Decreto n? 4.629, de 21 de
margo de 2003, tendo em vista o disposto no art. 32, inciso |, e art. 42, da Instrugdo Normativa Ministerial n2 20, de 27 de setembro de 2001, e o que consta do Processo n? 21000.013442/2004-28, resolve:

Art. 12 Aprovar as Normas Técnicas Especificas para a Produgdo Integrada de Banana - NTEPIBanana, conforme consta do Anexo.
Art. 22 Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua publicagdo.
MARCIO ANTONIO PORTOCARRERO (MAPA, 2005).

Areas Temdticas

NORMAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA A PRODUGAO INTEGRADA DE BANANA — NTEPI Banana

OBRIGATORIAS

RECOMENDADAS

PROIBIDAS

PERMITIDAS COM RESTRICOES

1. CAPACITACAO

1.1. Préticas agricolas

1. Capacitagdo técnica continuada do(s) produtor(es)
e do(s) responsavel(is) técnico(s) da(s)
propriedade(s) em praticas agricolas, conforme
requisitos da PIF em:

i) manejo cultural;

i) identificagdo de pragas e inimigos naturais e
manejo de pragas;

iii) operagdo e calibragem de equipamentos e
maquinas de aplicagdo de defensivos agricolas;

iv) coleta e preparo de material para monitoramento
nutricional;

v) técnicas de colheita, pds-colheita, transporte,
armazenagem e maturagdo da fruta;

vi) irrigagdo, drenagem e fertirrigagdo de bananais
em propriedades com cultivos irrigados.

1. Capacitagdo em irrigagdo, drenagem e
fertirrigacdo de bananais para produtores
de banana em propriedades ndo irrigadas.

1. O técnico responsavel ndo poderd
atender uma drea superior aquela
definida pelas normas do Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA.

1.2.0rganizagdo de 1. Capacitagdo técnica em gestdo da PIF.

produtores 2.Capacitagdo na formagdo,administragdo
e gestdo de associagdes e cooperativas.

1.3. Comercializagdo 1.Capacitagdo técnica em comercializagdo
e marketing, conforme requisitos da PIF.
2.Capacitagao em exigéncias
mercadoldgicas da banana.

1.4. Processos de | 1. Capacitagdo técnica em processos de embalagem | 1. Curso de reciclagem em seguranga

empacotadoras e seguranga
alimentar

e identificagdo dos tipos de danos em frutos.

2. Capacitagdo técnica em seguranga alimentar,
higiene pessoal e do ambiente, praticas de profilaxia
e controle de doengas.

alimentar.

1.5. Seguranga no trabalho

1. Capacitagdo técnica em seguranga humana.

2. Capacitagdo em recomendagBes técnicas de
Seguranca e Saude no Trabalho.

3. Capacitagdo em Prevengdo de Acidentes com
Agrotoxicos.

1.Capacitagdo continua do(s) produtor(es)
e do(s) responsavel(is) técnico(s) em
seguranca do trabalho, com énfase na
prevengdo de intoxicagdes e primeiros
SOCOrros.
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1.6. Educagdo ambiental

1. Capacitagdo técnica em conservacdo e manejo de
solo e 4gua e protecdo ambiental.

1. Cursos de reciclagem periddica sobre o
tema.

2.0RGANIZAGAO DE

PRODUTORES

2.1. Sistema de organizacdo e
integragdo dos produtores

1. Inser¢do em um grupo ou estagdo de

monitoramento de pragas da bananeira.

associagdo
estadual de

1.Participagdio em
municipal, regional
produtores de banana.
2. Insergdo em sistema de organizagdo no
contexto da PIF.

uma
ou

2.2. Defini¢gdo do tamanho da
pequena propriedade

1. Considera-se pequena propriedade aquela que
possui area igual ou menor que 50 hectares.

3. RECURSOS NATURAIS

3.1. Planejamento e técnicas
de conservagdo ambiental

1. Conservagdo do ecossistema ao redor e no interior
dos bananais.

2. Manutengdo de, no minimo, 1% da area da Pl, com
cobertura vegetal, para abrigo de organismos
benéficos.

3. Protegdo de residéncias rurais.

1. Edificar residéncias e abrigos para
animais a menos de 30 metros do
bananal.

1.Pastagens e outras culturas na
distancia minima de 10m dos bananais.

3.2 Processos de

monitoramento ambiental

1. Monitorar os ions, principalmente nitratos a
profundidade superior a 1,0m para areas irrigadas.

1. Controlar a qualidade da agua a
montante e a jusante da propriedade, a
cada 6 meses, observando pardametros
como compostos nitrogenados, fosfatos,
sulfatos, detergentes, dleos e graxas,
contaminagdes bioldgicas, presenca de
pesticidas e metais pesados.

2. Estabelecer inventdrio e programa de
valorizagdo da fauna e da flora ciliar.
3.Levantar e registrar todas as
informagdes disponiveis  sobre o
ambiente a ser monitorado.

4. MATERIAL PROPAGATIVO

4.1. Mudas

1.Utilizar material de propagacdo isento de
patégenos da bananeira, com registro de
procedéncia credenciada e com certificado

fitossanitario, conforme legislagdo vigente.

1.Utilizar variedades resistentes
tolerantes as pragas da cultura.
2. Utilizar mudas micropropagadas.

ou

1.Utilizar material de propagagdo sem o
devido registro de procedéncia
credenciada e sem o certificado
fitossanitario, conforme legislagdo
vigente.

5.IMPLANTACAOQ DE
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5.1. Localizagdo

1. Plantar em solos drenados e adequados as
exigéncias da cultura.

1. Plantar em regibes classificadas como
Preferenciais e Toleradas a cultura, em
zoneamentos agroclimaticos oficiais.

2. Evitar condi¢Bes restritivas ao
desenvolvimento da bananeira, tais como
ventos, geadas, secas e inundagdes.

3. No Sul e Sudeste do Brasil, plantar em
locais com exposi¢do Norte ou Leste.

4. |Instalar quebra-ventos em regides
onde ocorrem ventos prejudiciais a
cultura.

1. Plantar em solos alagadigos,
encharcados, com lengol freatico
superficial e ndo drenados.

2. Instalar bananais em dreas de

preservagdo permanente.

1.

Plantar em solos alagadigos e

encharcados, desde que drenados.

5.2. Cultivar

1. Utilizar cultivares recomendadas ou indicadas por
um orgdo de pesquisa oficial, de ambito local,
regional ou nacional.

2. Observar as condicGes de produtividade,
resisténcia  contra pragas e adaptabilidade
devidamente atestadas, em conformidade com a
legislagdo vigente.

1. Utilizar cultivares resistente ou
tolerante as pragas da cultura.

5.3. Sistema de plantio

1. Observar as recomendagdes de arranjos espaciais
e densidade de plantio para a cultivar e a sua
compatibilidade com requisitos de controle de
pragas, produtividade e qualidade do produto.

2. Em encostas, adotar préticas de conservagdo do
solo em fungdo da declividade.

1. Renovar os bananais periodicamente
para controle de pragas.

6. NUTRICAO DE PLANTAS

6.1. Corre¢do de solo em
areas planas e mecanizaveis

1. Realizar prévia coleta e analise quimica de solo, a
profundidade de 0-20cm, no minimo, para
quantificagdo de corretivos de acidez e de fésforo e
da adubagdo de plantio.

2. Em areas ndo irrigadas, incorporar os corretivos ao
solo, pelo menos, 3 meses antes do plantio.

1.Realizar andlise quimica do solo
também na profundidade de 20-40cm.

1. Proceder a aplicagdo de corretivos de
acidez e de foésforo sem o devido
registro, conforme legislagdo vigente.

2. Proceder a aplicagdo de corretivos de
acidez e de foésforo sem a prévia analise
quimica de solo.

6.2. Corre¢do de solo em
areas declivosas

1.Realizar prévia coleta e analise quimica de solo, a
profundidade de 0-20cm, no minimo, para
quantificagdo de corretivos de acidez e de fosforo e
da adubagdo de plantio.

2. Fazer as adubagdes baseadas em analise de solo e
recomendagdo do técnico responsavel.

1.Aplicar corretivos de acidez e de fésforo
nas covas e seus arredores, em dosagens

proporcionais ao volume de solo
corrigido.
2.Realizar andlise quimica do solo

também na profundidade de 20-40cm.

1.Proceder a aplicagdo de corretivos de
acidez e de fésforo sem o devido
registro, conforme legislagdo vigente.

2. Proceder a aplicagdo de corretivos
calcarios de acidez e de fdésforo sem
analise prévia de solo.

3. Incorporar os corretivos de acidez e de
fosforo, em toda a area de cultivo, em
declividades superiores a 8%.




6.3. Adubacdo de plantio

1. Fazer as adubagdes baseadas em analise de solo e
recomendacdo do técnico responsdvel.

1. Utilizar adubos organicos e fertilizantes
fosfatados naturais nas covas de plantio.

1. Utilizar adubos quimicos nitrogenados.
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1. Utilizar adubos quimicos potassicos
quando o teor de Kirocaver NO solo for
inferior a 60mg/L.

6.4. Técnicas de adubagdo de
formacgdo e manutengdo

1. Basear a adubagdo de manutengdo nos resultados
das andlises de solo e foliares, na produtividade do
bananal (exportagdo de nutrientes), nas perdas do
ciclo, na variedade plantada e na ocorréncia de
sintomas de deficiéncias nutricionais, segundo as
recomendacdes do técnico responsavel.

2. Adotar técnicas que minimizem perdas
lixiviagdo, volatilizagdo, erosdo e outras.

3. Obedecer as recomendagdes preconizadas pela
APPCC.

por

1. Realizar o fornecimento de nutrientes
para as plantas, preferencialmente, via
solo.

2. Aplicar os fertilizantes, quimicos ou
organicos, distribuindo-os em “meia-lua”,
defronte aos filhotes e a distancia minima
de 30cm dos mesmos.

3. Manter a relagdo Ca/Mg no solo na
faixa de 3,5a4,0.

4. Em areas irrigadas, utilizar fertirrigagdo.

1. Proceder a incorporagdo dos
fertilizantes no solo.
2. Utilizar fertilizantes organicos sem o

devido acompanhamento técnico.

1.Utilizar fertilizantes quimicos
nitrogenados, desde que de forma
controlada, conforme os requisitos
técnicos de produtividade e qualidade,
associados a indicadores de analises de
solo e foliares, mediante atestado
técnico.

6.5. Andlises para a adubagdo
de formagdo e manutengdo

1. Realizar a coleta e andlise peridédica de amostras
foliares a cada 6 (seis) meses.

2. Realizar a coleta e analise periddica de

amostras de solo a cada 12 (doze) meses.

1. Realizar a coleta de amostras e andlise
quimica dos adubos organicos para fins
de calculo de equivaléncia de nutrientes.

6.6. Cuidados para reduzir o
impacto ambiental das
adubagdes de formagdo e
manutengao

1. Parcelar a adubagdo quimica em, pelo menos, 6
(seis) vezes ao ano.

1. Utilizar adubagdo orgdnica em
substituicdo a aplicagdo de nitrogénio,
desde que indicado por calculo de
equivaléncia de teores de nutrientes e
levando em conta os riscos de
contaminag¢io ambiental destes produtos.
2. Aplicar calcdrio em cobertura, sempre
de acordo com as andlises de solo, para a
manutengdo dos teores de Ca+Mg.

3. Distribuir o calcario uniformemente
sobre toda a superficie do bananal.

1. Proceder a aplicagdo de fertilizantes
quimicos sem o devido registro,
conforme a legislagdo vigente.

2. Proceder a aplicagdo de fertilizantes
com teores de substancias todxicas,
especialmente metais pesados, que
provoquem riscos de contaminagdo do
solo.

3. Colocar em risco os lengois fredticos
por contaminagdo quimica,
especialmente de nitratos.

1. Proceder a fertilizagdo com
nitrogénio, desde que de forma
fracionada e mediante
acompanhamento  do nivel de

nitrogénio nas plantas.

7. MANEJO DO SOLO

7.1. Manejo da cobertura do
solo

1. Controlar processo de erosdo do solo dos
bananais.
2. Realizar o manejo integrado de plantas invasoras.

1. Em encostas, dispor os restos culturais
nas entre-linhas, em faixas, cortando o
escoamento das aguas.

2. Manter a cobertura vegetal natural do
solo, controlando a sua altura através de
rogadas

3. Introduzir plantas para cobertura do
solo, que ndo sejam agressivas nem
hospedeiras de pragas e que tenham
habito rasteiro ou porte baixo.

1. Capinas na area total do bananal.

1. Capina na drea de “coroamento” das
plantas em bananais com até 6 meses
de idade.

2. Capinas localizadas para eliminagdo
de focos

de plantas invasoras agressivas.




7.2. Controle de plantas
invasoras

1. Minimizar uso de herbicidas no ciclo agricola para
evitar residuos e garantir a biodiversidade.
2.0bedecer as recomendagdes técnicas preconizadas
na APPCC.

1. Usar herbicidas pds-emergentes em
areas localizadas onde ocorrem plantas
daninhas de dificil controle.

2.Usar herbicidas somente quando outros
métodos ndo forem possiveis.

1.Utilizar herbicidas
acompanhamento técnico.
2. Utilizar produtos
quimicos sem o devido registro para a
cultura,

3. Utilizar recursos humanos técnicos
sem a devida capacitagdo.

sem
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1. Utilizar produtos quimicos de
principio ativo pés-emergente somente
como complemento a métodos
culturais e, no maximo, em duas
aplicagdes anuais, mediante atestado
técnico competente.

2. Utilizar produtos quimicos nas
entrelinhas em bananais plantados em
fila dupla.

7.3. Manejo e Conservagdo
de Solo

1. Controlar o processo de erosdo nas estradas.

1. Construir estradas em curvas de nivel
com acompanhamento técnico.

2. Realizar cuidadoso trabalho
drenagem de 4guas.

3. Pavimentar as estradas com macadame
ou outro material.

4. Proteger o talude de barrancos com
cobertura vegetal.

de

1. Utilizar estradas com vogorocas ou
processos erosivos.

8. IRRIGAGAO

8.1. Manejo da irrigagdo

1. Administrar a quantidade da dgua em fungdo dos
dados climaticos e da demanda da cultura da
banana.

2.Monitorar a aplicagdo, controlar o nivel de
salinidade e a presenga de substancias poluentes.

3. Registrar as datas e volume das irrigagées no
caderno de campo, por um periodo minimo de seis
meses.

4. Monitorar anualmente a eficiéncia do sistema de
irrigagao.

1. Utilizar técnicas de irrigagdo sub-copa,
como a micro-aspersao e aspersao,
conforme os requisitos da cultura da
banana.

2. Realizar o manejo da irrigagdo, de
acordo com o tipo de solo e o sistema de
irrigacdo, incluindo a avaliagdo da
quantidade de dgua disponivel no solo.

3. Realizar andlises anuais da agua de
irrigagao.

1. Utilizar 4gua para irrigagdo que ndo
atenda aos padrdes técnicos para a
cultura da bananeira.

2. Utilizar irrigagdo por superficie.

3. Utilizar técnicas de irrigacdo
sobrecopa.

4. Utilizar agua em desacordo com a Lei
Federal n2 9.433, de 08/01/1997,
referente a outorga de agua.

1. Utilizar
localizada.

técnicas de irrigagdo

9.MANEJO DA PARTE AEREA

9.1. Desbaste

1. Desbastar as touceiras, mantendo uma populagdo
de plantas que permita uma boa produtividade,
qualidade e que favorega o controle de pragas.

1. Manter uma planta de cada geragdo
por touceira.

1. Usar ferramentas sem a devida
desinfeccdo em dareas de ocorréncia de
bacterioses.

9.2. Desfolha

1. Eliminar folhas secas, partes de folhas com
sintomas de “mal-de-sigatoka” e “cordana”, folhas
totalmente amarelas e folhas que deformem ou
firam os frutos.

2. Eliminar as folhas com um corte de baixo para
cima, rente ao pseudocaule.

1. Realizar a desfolha fitossanitdria a cada
14 dias.

2. Evitar a eliminagdo de bainhas foliares
aderidas ao peseudocaule.

1. Amontoar os restos de folhas junto as
touceiras.

2. Usar ferramentas sem a.
devida desinfeccdo em
ocorréncia de bacterioses

dreas de

9.3. Escoramento e amarrio

1. Recolher fitilhos utilizados para sustentagdo das
plantas, retirando-os da érea de cultivo e destinando-
os a reciclagem.

1.Realizar o amarrio ou o escoramento
das plantas a partir do langamento da
inflorescéncia.

1. Utilizar o pseudocaule de plantas ndo
paridas como sustentagdo de plantas
paridas, no amarrio.

2. Ferir os frutos com as escoras.
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9.4. Manejo do pseudocaule

1. Seccionar e espalhar na 4rea os pseudocaules de
plantas colhidas, apds a sua eliminagao.

1. Manter o pseudocaule das bananeiras
do subgrupo Cavendish em pé até dois
meses apos a colheita.

1. Amontoar os restos de pseudocaules
junto as touceiras.

2. Manter o pseudocaule da bananeira
colhida em pé até a sua completa
decomposigdo.

9.5. Desvio de filhotes e
cachos

1. Desviar os filhotes posicionados
embaixo do local de langamento dos
cachos.

2. Desviar cachos que saem encostados
no

pseudocaule ou sobre filhotes.

9.6. Eliminagdo do coragdo
ou mangara

1. Eliminar o coragdo do cacho logo apds a abertura
da ultima penca, quando houver 10 a 20cm de
raquis.

1.Enterrar os coragdes dentro do bananal.
2. Picar os coragdes e distribui-los sobre o
solo.

3. Fazer a eliminagdo sem o uso de
ferramentas.

1. Usar ferramentas sem a devida
desinfeccdo em areas de ocorréncia de
bacterioses.

1. Deixar os coragOes podados sobre o
solo, dentro do bananal, sem pica-los
ou enterra-los.

2. Eliminar o coragdo com ferramentas
cortantes.

9.7. Eliminagdo de pencas e
de frutos

1.Proceder a retirada das pencas inferiores, nao
comerciais, do cacho.

1. Eliminar as pencas inferiores, os frutos
deformados e danificados e os frutos
laterais das pencas que causam danos aos
demais.

2. Eliminar os frutos sem o uso de
ferramentas.

3. Eliminar os frutos fora das
especificagdes técnicas ou atacados pela
traga Opogona..

1. Usar ferramentas sem a devida
desinfecgdo em areas de ocorréncia de
bacterioses.

1. Utilizar ferramentas cortantes para a
poda de pencas e de frutos.

9.8. Despistilagem

1. Realizar a retirada dos restos florais,
com as flores ainda turgidas, no estaddio
que soltam com maior facilidade.

9.9. Ensacamento

1.Coleta e reciclagem dos sacos e/ou tubos de
polietileno.

2. No ensacamento precoce, fazer a limpeza dos
cachos a cada dois dias.

1. Realizar o ensacamento precoce com
sacos ou tubos de polietileno, com
perfuragbes, nas inflorescéncias ainda
fechadas, ou apds a abertura das pencas.

1. Utilizar sacos ou tubos de polietileno
tratados com substancias desconhecidas
ou ndo registradas.

1. Utilizar sacos ou tubos impregnados
de inseticidas somente com
acompanhamento técnico e com
produtos devidamente registrados para
este fim.

10. PROTEGAO INTEGRADA
DA PLANTA

10.1. Controle de pragas

1. Utilizar as técnicas de controle preconizadas no
MIP.

2. Priorizar o uso de métodos naturais, bioldgicos e
biotecnoldgicos.

3. Monitorar e registrar periodicamente a incidéncia
de pragas.

1. Implantar infra-estrutura necessdria ao
monitoramento das condigdes
agroclimaticas e bioldgicas para o manejo
de pragas.

2. Denunciar a presenga de bananais
abandonados a Comusa ou outros 6rgaos
competentes.

1.Utilizar recursos humanos técnicos sem
a devida capacitagdo.
2. Desrespeitar o regulamento para o
saneamento ambiental da bananicultura.
3. Abandonar bananais que sejam fontes
potenciais de pragas.

1. Usar produtos quimicos, desde que
justificado tecnicamente.
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10.2. Equipamentos
aplicagdo de agrotdxicos

de

1. Fazer a manutencgdo periddica.

2. Fazer uma calibragdo anual no inicio do ciclo de
tratamentos.

3. Utilizar EPI e os demais requisitos de protecdo nos
operadores, nos equipamentos e nas areas a serem
tratadas, conforme o manual “Normas da Medicina e
Segurancga do Trabalho”.

1. Os tratores utilizados nas aplicages
devem ser dotados de cabinas.

1.Empregar recursos humanos técnicos
sem a devida capacitagao.

2. Fazer a regulagem de equipamentos
em dreas de cultivo.

3. Usar aeronaves sem registro,
conforme legislagdo da aviagdo agricola,
ou desprovidos de GPS.

10.3 Agrotoxicos

1. Utilizar produtos quimicos registrados, mediante
receitudrio agrondmico, conforme legislagdo vigente.
2. Utilizar os indicadores de monitoramento de
pragas para definir a necessidade de aplicagdo de
agrotoxicos, conforme normas técnicas.

1. Utilizar as informagdes geradas em
Sistemas de Previsdo e EstagGes de Avisos
para orientar os procedimentos sobre
tratamentos com agroquimicos.

2. Instalar uma ou mais estagOes
meteoroldgicas informatizadas para cada
sistema de previsdo, de acordo com as
necessidades de cada microbacia ou area
de abrangéncia.

3. Fazer tratamentos direcionados aos
locais onde as pragas provocam danos.

4. Obedecer as doses de aplicagdo
recomendadas tecnicamente para cada
praga. 5. Utilizar produtos naturais
registrados para o controle de pragas.

6. Usar fungicidas monositio e IBE de
forma alternada com fungicidas de outros
grupos quimicos.

1. Aplicar produtos quimicos sem o
devido registro, conforme legislagdo
vigente.

2. Empregar recursos humanos sem a
devida capacitagdo técnica.

3. Utilizar um mesmo principio ativo em
mais de 60% dos tratamentos contra o
mal-de-sigatoka.

4. Utilizar fungicidas monositio ou IBE,
em seqléncia, por mais de trés vezes
consecutivas.

5. Fazer misturas de tanque com
fungicidas sem a orientagdo do
responsavel técnico do sistema de

previsdo, sendo a fragdo minima para
cada produto de 70% da dose.

1. Utilizar produtos quimicos somente
quando a infestagdo de pragas superar
os niveis minimos de intervengdo e
quando ocorram condi¢cdes para o
inicio de epidemias.

2. Usar agrotoxicos piretroides.

3. Utilizar agrotoxicos identificados na
tabela de uso disponivel nas normas
técnicas.

4. Usar seqlencialmente fungicidas
monositio e IBE, quando justificado por
periodos de alto risco.

10.4. Preparo e aplicagdo de

agrotdxicos

1.Executar pulverizagGes com base no
monitoramento e avisos fitossanitarios e/ou
exclusivamente em areas de risco de epidemias e/ou
quando atingir niveis criticos de infestagdo.

2. Manipular agrotdxicos em local adequado e de
acordo com as recomendagBes técnicas sobre
manipulagdo e operagdo de equipamentos

1. Proceder a manipulagdo e aplicagdo de
agrotdxicos na presenca de criangas e de
adultos ndo protegidos no local.

2. Empregar recursos humanos sem a
devida capacitagdo técnica.

1. Utilizar produtos quimicos, desde

que devidamente registrados,
conforme legislagdo vigente, em
conformidade com as restrigdes

definidas nas normas técnicas da PIB e

na Grade de Agroquimicos e
justificados por receituario
agrondmico.

10.5. Armazenagem

e

manipulagdo de embalagens

de produtos quimicos

1.Fazer a triplice lavagem, conforme o tipo de
embalagem e, apds a inutilizagdo, encaminhar aos
centros de reciclagem e/ou destruicdo.

2.Armazenar os produtos em local adequado,
conforme manuais de treinamento e legislagdo
vigente.

1. Organizar centros regionais para o
recolhimento de embalagens

1. Abandonar embalagens e restos de
produtos  agrotdxicos em locais
inadequados.

2. Estocar agrotdxicos sem obedecer as
normas de seguranga.

3. Lavar equipamentos e depositar restos
de agrotdxicos fora da area destinada
especificamente para a manipulagdo
desses produtos.

11. COLHEITA E
COLHEITA

POS-
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11.1. Técnicas de colheita e
traslados internos

1. Realizar a colheita, em equipe, com cortadores e
carregadores.

2. Fazer a colheita com prote¢do de Ombro, ou
bergcos almofadados para traslados dos cachos.

3. Evitar danos no transporte até a casa de
embalagem.

1. Utilizar cabos aéreos para o transporte
da banana até a casa de embalagem.

2. Utilizar carretas adaptadas para o
transporte pendular dos cachos até a casa
de embalagem.

3. Fazer a despenca do cacho no campo
com o acondicionamento das pencas em
bergos almofadados.

4. Utilizar carretas com piso em dois
niveis.

1. Amontoar cachos
caminhos, sobre o solo.
2. Colocar mais de duas camadas de
cachos em carrocerias para leva-los a
local de embalagem.

ao longo dos

1. Transportar os cachos até o local de
embalagem, dentro da unidade de
produgdo, em carrocerias, desde que
devidamente protegidos, no maximo,
por duas camadas.

2. Depositar cachos no interior do
bananal, desde que em camada Unica
e sobre protegdo plastica.

11.2.
colheita

Técnicas de pods-

1. Utilizar os regulamentos e técnicas de manejo,
armazenagem, conservagdo e tratamentos pos-
colheita especificos para a banana.

2. Utilizar casas de embalagem com processamento
em linha.

3. Realizar a selegdo, despistilagem, despenca,
lavagem, confec¢do de buqués, classificagdo e
pesagem das frutas.

1. Utilizar germicidas organicos na
desinfecgdo das instalagdes.

1. Utilizar produtos quimicos para o
tratamento das frutas e desinfec¢do
das instalagdes com acompanhamento
técnico.

11.3. Lavagem da fruta e
destino dos efluentes

1. Obedecer as recomendagdes técnicas para os
processos de lavagem da fruta e descarte de
efluentes.

2. Permitir a coleta de amostras para analises
quimicas e bioldgicas na agua de lavagem antes e
depois do seu uso.

1. Disponibilizar estrutura para a coleta e
tratamento dos efluentes oriundos do
processo de lavagem da fruta e da casa de
embalagem.

2. Utilizar decantadores e/ou filtros para
efluentes de lavagem e tratamento das
frutas.

1. Descartar os efluentes de lavagem
diretamente sobre cursos d’agua.

2. Utilizar na agua de lavagem qualquer
produto agroquimico ndo recomendado
pelas normas técnicas.

11.4. Destino de residuos
sélidos

1. Destinar engagos, pistilos, bracteas e frutas
rachadas, quebradas ou deterioradas para a
compostagem ou aplicagdo direta nas plantagdes,
como adubo.
2. Separar
reciclagem.

residuos plasticos, destinando-os a

1. Destinar as frutas inteiras, descartadas
do mercado de fruta fresca, para o
aproveitamento industrial ou para a
alimentagdo animal.

1. Utilizar composto ou residuos frescos
da casa de embalagem em bananais,
em regides onde ocorre o “moko”.

11.5. Agua de lavagem dos
frutos

1. Usar agua potavel para a lavagem das frutas.

2. Prever sistema de armazenagem e desinfecgdo da
agua.

3. Localizar as bombas de circulagdo de agua e os
filtros fora do ambiente de embalagem.

4. Manter a fruta por cerca de 20 minutos, nos
tanques de lavagem, para estancar a exsudagdo de
seiva dos cortes e promover o pré-resfriamento das
frutas.

5. Instalar sistema de tratamento do efluente liquido
gerado no processo de lavagdo.

6. Prever um destino adequado dos residuos sélidos
gerados na lavagdo da fruta.

1. Uso de detergentes biodegradaveis e
de sulfato de aluminio nas quantidades
minimas necessarias.

2. Filtrar a agua continuamente durante a
operagao.

1. Usar 4gua superficial ou de pogo sem a
desinfecgdo prévia.

2. Utilizar mdo-de-obra sem a devida
capacitagao.

1. Usar agua corrente, com
alimentagdo continua dos tanques de
lavagem das frutas.

2. Retornar os residuos sélidos gerados
no processo de lavagdo, como adubo,
para as areas de cultivo, em regies
onde ndo ocorre “moko”, sendo que a
liberagdo desta pratica dependerd de
analise prévia dos residuos, quanto ao
seu impacto ambiental, conforme a
norma NBR 10.004
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11.6. Tratamento térmico,
fisico, organico, quimico e
biolégico

1.0bedecer as recomendagdes técnicas preconizadas
na APPCC.

2.Utilizar métodos, técnicas e processos indicados
em regulamentos técnicos para a banana.

3. Permitir a coleta de amostras de frutos para
analises quimicas.

1. Proceder, preferencialmente,
tratamentos nao quimicos.
2. Utilizar germicidas organicos no

tratamento das frutas.

1. Aplicar produtos quimicos sem o
devido registro, conforme legislagdo
vigente.

2. Soltar restos de produtos quimicos e
lavar equipamentos em fontes de agua,
riachos, lagos, etc.

1. Utilizar produtos quimicos somente
com atestado técnico, justificando a
necessidade e assegurada a ndo
presenga de residuos na polpa na
comercializagdo.

11.7. Saude, indumentaria e
higiene pessoal

1. Utilizar roupas adequadas e limpas.

2. lLavar as mdos antes do inicio de qualquer
atividade.

3. Usar avental e calgado impermeaveis, quando em
servico em areas umidas.

1. Realizar exames médicos periddicos.
2. Usar uniformes.

1. Trabalhar com ferimentos nas maos
ou com doengas infecto-contagiosas.

11.8.Embalagem e
etiquetagem

1. Proceder a identificagdo no roétulo do produto,
conforme as normas para banana, do “Programa
Brasileiro para a Melhoria dos Padrées Comerciais e
Embalagens de Hortigranjeiros” e o destaque ao
Sistema Integrado de Produgdo.

2. Utilizar embalagens, conforme as normas do
MAPA.

1. Utilizar embalagens, conforme os
requisitos técnicos do produto, normas
do MAPA e recomendagdes da PIF.

2. Proceder adaptagdo ao processo de
paletizagdo das embalagens.

3. Utilizar embalagens reciclaveis.

4. Utilizar etiquetas, selos ou numeros
dentro da embalagem, que identifiquem
o operario embalador.

5. Utilizar selos de identificagdo da marca
nos buqués.

1. Usar embalagens reutilizaveis, que nao
permitam a desinfecgdo.
2. Usar embalagens com mais de 22kg de
fruta verde por unidade.

1. Utilizar embalagens reutilizaveis,
somente quando desinfectadas.

11.9. Galpdo da casa de
embalagem

1. Manter uma distdncia minima de 30 metros de
depdsitos de defensivos, garagens de equipamentos
de pulverizagdo e abrigos de animais.

2. Construir galpdes com pé-direito minimo de 3
metros.

3. Instalar vestidrios com banheiros e duchas.

4. Instalar lavatérios na casa de embalagem.

5. Utilizar material de construgdo que ndo apresente
rachaduras e frestas, suscetiveis ao acumulo de
poeira, fezes e ninhos de animais, e que permita a
perfeita higienizagdo do ambiente.

6. Pintar as paredes de alvernaria com tinta epdxi,
acrilica ou plastica.

7. Manter a casa de embalagem, suas paredes,
tanques de lavagem e outros equipamentos e
utensilios de pds-colheita limpos e higienizados.

8. Limpar a casa de embalagem apds cada operagdo
e, no minimo, uma vez por semana.

embalagem
galpbes ou

1. Construir casa de
independente de outros
depdsitos.

2. Usar concreto, alvernaria e estruturas
metalicas na construgdo.

3. Usar madeira plana e pintada em
qualquer parte da construgdo.

4. Construir galpdes com drea minima de
200m2.

5. Fazer a higienizagdo a cada 15 dias.

1. Utilizar a casa de embalagem como
depdsito de qualquer material, que
ligagdo direta com o ambiente de
embalagem da fruta.

3. Usar mesas de embalagem sujeitas a
oxidagao.

1.Construir casa de embalagem
geminada com outros galpdes e
depdsitos, desde que com isolamento
completo.

2.Construir  banheiro  ligado ao

ambiente de embalagem da fruta por
ante-sala.

11.10. Piso de casas de

embalagem

1. Deve ser construido com cimento liso.
2. Drenagem, coleta e canalizagdo da agua para a

1. Construir um segundo piso com laje ou
madeira (mezanino), para depdsito e

1. Escoamento de 4dgua para fora da casa
de embalagem.
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linha central da casa de embalagem.
3. Canalizag¢do da 4gua para local destinado a coleta
de efluentes.

montagem de embalagens.

2. Utilizar casa de embalagem com
rachaduras no piso.

11.11. Tanques de lavagdo

1. Usar um tanque de lavagem para pencas e outro
para buqués, por linha de processamento.

2. Construir tanques com superficie minima de 8m?,
no primeiro, e de 12m? no segundo.

3. Usar, no minimo, 6m? de dgua no primeiro tanque
e 9m? no segundo tanque.

4. Manter, no minimo, a profundidade de 60cm de
dgua no tanque, quando em operagao.

5. Revestir internamente e externamente os tanques
com ceramica P15 ou 6, lisa, de cor clara.

6. Manter a distancia minima de 1m dos tanques até
as paredes do galpédo.

1. Inclinagdo da parede dos tanques de
10%.
2. Presenga de calha de escoamento do

excesso d’agua e do material
sobrenadante nos tanques.
3. Usar ceramicas de 30x30cm no

revestimento dos tanques.

4. Altura da parede do tanque, em torno
de 90cm, variando em fungdo da altura
média dos trabalhadores.

5. Manter os tanques secos e limpos,
quando fora de operagdo.

1. Utilizar tanques com profundidade de
4dgua menor do que 60cm.

11.12.Equipamentos e | 1. Proceder a higienizagdo dos equipamentos e | 1. Utilizar “garruchas” com duas roldanas.
utensilios de pds-colheita utensilios de trabalho. 2. manter a linha de estacionamento dos
2. Utilizar equipamentos e utensilios adequados e em | cachos entre 2,0 e 2,5 m acima do piso.
condigGes de uso. 3. Usar mesas de embalagem de material
3. Usar distanciadores de cachos até o momento da | galvanizado.
despenca. 4. Usar balangas de material galvanizado.
4. Utilizar mesas de embalagem metdlicas ou | 5. Usar mesa roletada de, no minimo, 7
plasticas (PVC). metros.
5. Usar balangas para a pesagem de frutos.
11.13.Camaras frias e | 1. Higienizar as camaras, equipamentos e local de | 1. Fazer a higienizagdo a cada 15 dias. 1. Proceder a execugdo simultanea dos | 1. Armazenar frutas da PIF com as de
camaras de climatizagdo trabalho. processos de empacotamento de frutas | outros sistemas de produgdo, desde
2. Utilizar isolamento de temperatura e de da PIF com a de outros sistemas de | que devidamente separadas,
umidade nas camaras. produgdo. identificadas e justificadas com a
3. Pintar as paredes de alvernaria com tinta acrilica 2. Utilizar produtos quimicos que | adogdo de procedimentos contra riscos
ou plastica. formam cloraminas. de contaminagdo.
11.14.Transporte e | 1. Obedecer as normas técnicas para o transporte e | 1. Realizar o transporte da banana em | 1. Transportar banana em cachos ou em | 1. Transportar bananas em veiculos de

armazenagem

armazenagem da banana.

2. Utilizar carrocerias sem residuos de produtos
quimicos ou organicos, limpas e higienizadas.

3. Emissdo do CFO para a comercializagdo e
transporte da fruta.

veiculos de carroceria fechada e com
equipamentos  apropriados para a
manuteng¢do da temperatura, umidade e
qualidade do ar, indicadas para a(s)
variedade(s) transportada(s).

2. Ndo transportar frutas de Produgdo
Integrada com as de outros sistemas de
produgdo.

3. Utilizar, preferencialmente, a
atmosfera controlada e filtros de ar para a
conservagao da fruta.

pencas a granel.

carroceria aberta, desde que coberto
de lona, em curtas distancias e em
horarios de temperaturas amenas.

2. Transportar as frutas da produgdo
integrada junto com frutas de outros
sistemas de produgdo, desde que
separadas e identificadas na carga.

3. Usar atmosfera modificada e,
absorventes de etileno para a
armazenagem e transporte das frutas,
desde que com prescrigdo técnica.
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11.15. Maturagdo

1. Utilizar etileno nas concentragdes
recomendadas para induzir e uniformizar
a maturagdo da banana.

2. Utilizar o controle da temperatura,
umidade relativa e qualidade do ar, no
processo de climatizagdo.

1. Utilizar substancias ndo recomendadas
para a climatizagdo da fruta.

12. ANALISES DE RESIDUOS

12.1. Amostragem  para | 1. Classificar os residuos, conforme norma brasileira | 1. Repetir a classificagdo em periodos de | 1. Comercializar frutas com niveis de
analise de residuos NBR 10.004, periodicamente, para determinar o seu | 12 meses. residuos acima do permitido pelas leis
destino final mais adequado. vigentes.
2. Permitir a coleta de amostras de frutos para
analise em laboratdrios credenciados
pelo MAPA.
13.PROCESSOS DE
EMPACOTADORAS
13.1. Origem da fruta 1. Registrar a origem da fruta de produgdo integrada 1. Processar, em conjunto, frutas de
no caderno de pds-colheita. diferentes sistemas de produgdo.
13.2.Recepgdo na | 1. Registrar no caderno de pds-colheita o nimero da | 1. Fazer, e registrar no caderno de pds-
empacotadora carga/ partida de cachos, com data, hora, nome do | colheita, uma avaliagdo por amostragem
produtor,/ empresa, parcela do bananal, variedade | dos dados e defeitos dos frutos de cada
de banana, numero de cachos e peso bruto. carga/ partida
13.3. Operagdes na | 1. Registrar no caderno de pds-colheita todos os
empacotadora processos e tratamentos utilizados na

empacotadora.

13.3.1. Limpeza dos cachos

1. Realizar a selegdo e a limpeza dos cachos na area
de recepgdo e estacionamento.

13.3.2. Classificagdo

1. Adotar a legislagdo de classificagdo de banana
vigente no Brasil.

2. Quando a fruta for para exportagdo, adotar a
classificagdo vigente no pais de destino.

1. Utilizar os servigos de classificadores de
banana credenciados legalmente, mesmo
quando isto ndo for exigéncia do
comprador.

1. Formar lotes com frutas de

classificagdes diferentes.

1. Armazenar, transportar e climatizar
frutas de classificagdes diferentes,
desde que separadas e identificadas.

13.3.3. Embalagem

1. Usar embalagens de acordo com a legislagdo de
embalagens e com a legislagdo trabalhista vigente no
Brasil.

13.3.4. Pesagem

1. Pesar e anotar nimero e peso dos cachos na area
de recepgdo e estacionamento.

1. Pesar a fruta logo apd6s a saida do
tanque de buqués.

2. Repetir a pesagem apds o processo de
embalagem.

13.3.5. Paletizagdo

1. Montar paletes somente com frutas de PIF.

1. Utilizar paletes de madeira fabricados
com matéria prima ndo oriunda de
florestas implantadas.

13.3.6. Armazenamento

1. Obedecer as técnicas de armazenagem especificas

1. Armazenar frutas de PIF com as de
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para a banana, com vistas a conservacdo e a
preservacao da qualidade da fruta.

2. Proceder periodicamente a higienizacdo de
camaras frias, registrando no caderno de pds-
colheita o produto usado na higienizagdo, sua
dosagem ou concentragdo e o dia da aplicagdo.

outros sistemas de produgdo, desde
que devidamente separadas,
identificadas e justificadas e com a
adogdo de medidas contra riscos de
contaminagdo.

13.3.7.Expedicdo, transporte
e logistica

13.3.8. Sanitizagao

1.Registrar no caderno de pds-colheita o lote e o seu
destino para manter a rastreabilidade do produto,
registrando também o numero do lote na
embalagem do produto.

2.0bedecer as técnicas de transporte especificas
para a banana, com vistas a conservacdo e a
preservacao da qualidade da fruta.

3. Utilizar um sistema de identificagdo que assegure
a rastreabilidade do produto e dos processos
adotados na sua geragao.

1.Manter a casa de embalagem, suas paredes,
tanques de lavagem e outros equipamentos e
utensilios de pds-colheita limpos e higienizados.
2.Fazer a desinfeccdo das instalagdes periodicamente
com acompanhamento técnico.

1. Realizar o transporte em veiculos e
equipamentos adequados, conforme os
requisitos de conservagao da banana.

2. Utilizar métodos, técnicas e processos
de logistica que assegurem a qualidade
do produto e a rastreabilidade dos
processos de regime da PIF.

1. Transportar frutas de produgdo
integrada em conjunto com as de outro
sistema de produgdo, sem a devida
separacao e identificagdo ou sem os
procedimentos  contra  riscos  de
contaminagdo.

1. Fazer a higienizagdo das instalagdes e
utensilios a cada 15 dias.

14 SISTEMA DE
RASTREABILIDADE

14.1. Rastreabilidade

1. Anotar todos os procedimentos de limpeza e
desinfec¢do do ambiente de trabalho.

2. Anotar todos os controles de recepgdo, produtos
utilizados, classificagdo da fruta e armazenagem.

3. Anotar todos os dados de expedicdo da
mercadoria, de forma a permitir o rastreamento de
todo o processo de pds-colheita.

1. Anotar resultados de andlises de
amostras das frutas recebidas na casa de
embalagem.

14.2. Cadernos de Campo

1. Instituir cadernos de campo para registro de dados
sobre técnicas de manejo, irrigacdo, fitossanidade, e
de residuos quimicos, produgdo, monitoramento
ambiental e demais dados necessdrio a adequada
gestdo da PIF.

2. Manter o registro de dados para possibilitar
rastreamento de todas as etapas do processo de
produgdo.

3. Atualizar com fidelidade, em conformidade com
observagdes do ciclo agricola e dos procedimentos
técnicos adotados, as ocorréncias fitossanitarias,
climédticas e ambientais.

14.3. Cadernos de
Colheita

Pos-

1. Instituir cadernos de campo para registro de dados
sobre técnicas de pds-colheita, tais como processos e
embalagem.




14.4. Auditorias de Campo e
de Pos-Colheita

1. Permitir, no minimo, 03 (trés) auditorias anuais no
pomar e na empacotadora, sempre que solicitados
pelos Organismos de Avaliagdo da Conformidade -
OAC.
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15. ASSISTENCIA TECNICA

15.1 Assisténcia técnica

1. Manter os servigos de assisténcia técnica treinada,
conforme requisitos técnicos especificos da PIB.

1. Realizar cursos de atualizagdo e
capacitagdo em manejo da cultura e em
pds-colheita.

1.Assisténcia técnica por
ndo credenciados pelo CREA.

profissionais
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
POSGRADUACAO EM RECURSOS NATURAIS

TITULO TESE
SUSTENTABILIDADE DE AGROECOSSISTEMAS INTENSIVOS: ESTUDO COMPARATIVO DO MANEJO DA BANANEIRA SOB A

OTICA DO BIOGRAMA, EM IPANGUACU-RN

ORIENTANDA: Leci Martins Menezes Reis

QCNP 49| ORIENTADOR: Prof. Dr. Gesinaldo Ataide Candido

N° de identificacéo do agroecossistema: 01

Entrevistadora:

Data:

Leci Martins Menezes Reis

INFORMACOES GERAIS

ENTREVISTADO E LOCALIZACAO DO AGROECOSSISTEMA INTENSIVO DE BANANEIRA

Nome do entrevistado:

| Contato:

E-mail:

Municipio: Ipanguacu-RN / Localidade:

Endereco:

Idade:

Distéancia da sede do municipio (Km):

Condicdes de acesso, (assinalar com X): bom ( ) regular ( ) precério( )

Resumo do histdrico da instalagdo do agroecossistema: anotagdes devem ser registradas na caderneta utilizada na pesquisa campo, contendo o n° de identificagdo

Agroecossistema é Associagdo de produtores de fruticultura Sim () Nao () Empresa:
membro da(o) Sindicato de trabalhadores de banana Sim () Nao () CNPI:
Cooperativa de produtores de banana Sim () Nzo () Outro?
2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO AGROECOSSISTEMA INTENSIVO DA BANANEIRA
2.1 QUAL A FORMA DE USO DA TERRA EM HECTARES (ha)?
ha Relevo* Erosao** Cobertura do solo*** Manejo**#* Observagdes

Parcelas

Mata nativa

Pastagem

Capoeira

Cultivo temporario

Cultivo permanente

Cultivo diversificado

Pecuaria

*Relevo (declividades conforme classes de uso do solo): PLA = plano; SUO = suave ondulado; OND = ondulado; FON = forte ondulado.

**Erosdo (nivel de erosdo visivel): NEN = Nenhum; RAR = Raro; MOD = Moderado; COM = comprometedor; SEV = Severo.
#*% Cobertura do solo, quando for o caso: SNU = solo nu; PAL = Palha; ESP = ervas espontinea; ADV = adubacio verde; PLA = pléstico; OUT = outra.

#*%% Sistema de manejo: IN = Intensivo; Trad= tradicional.




2.2 QUAL A QUALIDADE DO SOLO DE CULTIVO DA BANANEIRA? Conforme determinagdes da EMPARN (2012)
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Condutividade Fertilidade, com recomendag@o p/ adubagio (caso exista andlise ou coletar e analisar o solo). Granulometria,
elétrica: Na Textura*
Potencial Fésforo (P) Potéssio Sédio Cilcio Magnésio Aluminio Acidez Micronutriente
hidrogeni6nico (Ph) (K Trocével trocavel trocavel trocavel potencial S
(Na+) Ca++ Mg++ Al Ht HY + AI™ Zn, Cll, Fe e
Mn
*ARG =Argiloso; MED = Médio; ARE = Arenoso
2.3 QUAL A ORIGEM DA DISPONIBILIDADE, QUALIDADE E CONSUMO DA AGUA DE USO AGRICOLA NO AGROECOSSISTEMA?
2.3.1 Origem da agua com consumida no agroecossistema: (assinalar com X)
Nascente Poco escavado Poco artesiano Rio Lagoa Acude outra
2.3.2 Como se encontra a situaciio da agua quanto ao uso? (assinalar com X)
A dgua utilizada estd sujeita a algum tipo de contaminacio? Sim ( )Nao ( ) Qual?
O agroecossistema emite alguma contaminacdo nos corpos de dgua? Sim ( )Nao () Qual?
E feito algum tipo de tratamento ou cuidado com a dgua? Sim ( )Nao ( ) Qual?
2.3.3 Ocorre escassez de agua no agroecossistema? (assinalar com X)
Frequentemente () Seca sazonal () Nunca () Observacdes
2.3.4 Qual o consumo de agua no agroecossistema? (assinalar com X) Volume por més ( m3)
Consumo doméstico Irrigacao Observacdes
2.3.5 Qual a qualidade da agua de irrigaco no cultivo da bananeira?
Fisico-quimicas (caso exista andlise ou coletar e analisar) Microbioldgicas
Condutividade Potencial Fésforo (P) Potdssio (K*) Sddio trocdvel (Na*) | Célcio trocdvel Ca** Bicarbonat | Sulfatos coliformes totais | coliformes fecais
elétrica hidrogenionico (Ph)

2.4 QUAL A FONTE DE CONSUMO DE ENERGIA NO AGROECOSSISTEMA INTENSIVO?
2.4.1 Fontes de energia no agroecossistema (assinalar com X)

Elétrica Combustivel f6ssil (motor) Edlica Outra:

2.4.2 Qual o consumo de energia? (Kw/mensal)
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Consumo doméstico Irrigagdo

Beneficiamento de produtos

Observagdes

2.5 INDICADORES TECNICOS DE MANEJO NO AGROECOSSISTEMA DA BANANEIRA (Responda conforme a legenda do quadro)

Cultivar | Area | Seme /muda Preparo do solo Adubagdo Certificacdo | Pragas Manejo Irrigagdo
ha 1= prépria A= aragdo: O= organica C=compra | Kg/haou CON=conv. | P=prod.Per VAR=variedad AC= asper.canhdo
2=compra MA=manual; Q= quimica P=prépria | Ton/ha LA=licenga | Q=ufmicos | Resistente;CO NO= asper.normal
O= orgénica TA=animal; M= mista ambiental M= mistos N= consércio MI= micro-asper.
C=convenciona | TM=maquina ADV= ad.verde X= outros
1 CQ=cortae CBM = cobertura
queima Morta
2.5.1 Quais os principais problemas sanitarios que ocorrem na producio da bananeira?

Pragas

Percentuais de perdas atribuidos

Frequéncia da incidéncia desses problemas. (assinalar com um X): Sempre () varias vezes ()  raramente ( ) ndo ocorre ()

2.5.2 Quais as fontes de matéria orginica do agroecossistema (inpuf)? (citar quantidade por periodo de tempo com base na dltima safra)

Producio de esterco: kg

Compostagem com materiais proprios kg

Adubacio verde (ha ou m?/ ano)

Compra de cama de avidrio ton. Outros kg

2.5.3 Qual o destino do residuo sélido, produzido no agroecossistema em relacio 2 embalagens de produtos quimicos, plasticos, papeldo)? (assinalar com um X)

Reutiliza Envia para empresas de reciclagem Queima Joga em terreno/rio Enterra Entrega em pontos de coleta legal
3 CARACTERIZACAO ECONOMICA DO AGROECOSSISTEMA
3.1 QUAL AS CONDICAO DE POSSE DA TERRA? (assinalar com um X)

Proprietario: titulagdo Proprietdrio: contrato de gaveta Arrendatdrio Posseiro Outra:

3.2 QUAL A PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA BANANEIRA E OS PRECOS ALCANCADOS?

Cultivar de banana

Produtividade alcangada no ano de 2010 (Kg/ha )

Precos alcancados na safra de 2010 (cx/ kg, ou ton/kg em R$)

3.3 QUAL O DESTINO DA PRODUCAO E COMERCIALIZACAO? (Responda em %)

| Mercado interno

Compra direta institucional

| Observagdes: outras
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Supermercados

Industria de beneficiamento

Atravessadores

Mercado externo | Exportagdo

3.4 QUEM DETERMINA O PRECO DOS PRODUTOS? (assinalar com um X)

Mercado interno Consumidor final

Observagdes

Produtor

Atravessador

Associagdo

Cooperativa

Negociado entre partes interessadas

Mercado Externo Exportagdo

3.5 COMO E INFORMADO SOBRE 0S PRECOS DE COMERCIALIZACAO DA BANANA? (assinalar com um X)

Cooperativa Associagdo Sindicato Jornal, Rddioe TV | Internet

Com compradores

Outros:

3.6 QUAIS AS DESPESAS GERAIS DO AGROECOSSISTEMA (més)?

Discriminacio R$ % do total
CUSTO FIXO
Pagamento de aluguel, arrendamento
Pagamento de crédito agricola
Sindicato/Associagdo, INCRA
Outros impostos e taxas
CUSTO VARIAVEL

Maio de obra contratada

Adubos

Sementes e mudas

Gastos com outros insumos

Aluguel de miquinas e equipamentos (hora de trabalho)

Despesas com transporte

Combustivel

Colheita

Comercializada

OUTROS
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Gastos com familia (Saude, educacdo, transporte, alimentagdo, vestudrio, lazer, outros)

Valor Total (R$) 100
3.7 QUAL A RECEITA BRUTA E LfQUIDA DO AGROECOSSISTEMAS INTENSIVO DA BANANA ( més)
MERCADO BRUTA LfQUIDA
Interno Toneladas: RS$:
R$:
Externo Toneladas RS$:
R$:
TOTAL | R$ R$

3.8 QUANDO OFICIALMENTE E SINALIZADO AUMENTO DE INFLACAO, QUEDA NOS PRECOS DA BANANA E AUMENTO NOS PRECOS DOS INSUMOS - OS NIVEIS DE
CONFIANCA ECONOMICA, QUE PODEM SER CONSIDERADOS CONFORME A CONFIANCA BENEFICIO/CUSTO, (HOFFMANN ET AL.,1987) E A SATISFACAO DAS PESSOAS
(SEN, 2010), CLASSIFICAM-SE:

Variavel Valor Indice Observacoes
Naio confia, mas ndo vé outro tipo de trabalho 0,2
Muito inseguro 0,4
Pouco inseguro 0,6
Poucas vezes fica inseguro 0,8
Muito seguro 1

4 CARACTERIZACAO SOCIAL DO AGROECOSSISTEMA
4.1 INDICADORES SOCIAIS

Nome Parentesco* | Natural Género** | Idade Estado C. | Esta ESCOLARIDADE
- **% | do
Munic. Said
e
Hokeskok Analfa Alfabet. | Fundamental Médio Superior | Pés-gr

Incom. | Compl. | Incom. | Compl. | Incom. Compl.

*1= marido/pai; 2=esposa/mae; 3= filho (a); 4 =genro/nora; 5= neto (a); 7= outros;

**M =masculino; F =feminino

*#%§0 =solteiro; C =casado; V =vitvo; SE =separado.

*#**Estado de Saide: 1= quase nunca adoece (passa anos sem ter problemas); 2= fica doente algumas vezes (doengas leves 1 ou 2 vezes por ano); 3 =fica doente com frequéncia (vdrias vezes
por ano ) 4= tem limitacdes e ou debilidades ( mal estar ou problemas constantes ou permanentes); 5= incapaz

4.2 COMO SE ENCONTRA A INFRAESTRUTURAS DO AGROECOSSISTEMA? ( Responda utilizando a legenda abaixo)

Moradia* ‘ Agua** ‘ Esgoto*** Lixo*#** Lixo comum®*#*%* Energia elétrica™***** Equipamentos**###* Veiculog™*#*####% Informagdes gerais™**####k*
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*1 = boa; 2 = razoavel; 3= ruim

*#*] =rede publica; 2 = pogo escavado; 3 = pogo artesiano; 4 =rio; 5 = fonte sem protegdo; 6= outro
*#%]= fossa séptica; 2 = fossa seca; 3 = fossa negra; 4 = fossa aérea; 5 = outro

*¥#% 1 =recicla; 2 = queima; 3 = joga em terreno/rio; 4 = enterra; 5 = coleta puiblica; 6 = outro
*#%%F*]= sim. 2= ndo; 3= motor a combustivel fossil

*HEEkFEE] = fogldo a gds; 2 = fogdo a lenha; 3= geladeira; 4 = freezer; 5 = batedeira / liquidificador; 6 = televisdo; 7 = radio/aparelho de som; 8 = telefone; 9 = computador; 10 = internet;11 =

antena parabdlica.
*HEFEEE] = carro de passeio; 2 = veiculo de transporte de mercadorias; 3 = moto; 4 = bicicleta; 5 = carroga; 6 = cavalo; 8 = outros
FHEkFEEEF] = jornal; 2 = televisdo; 3 = radio; 4 = internet; 5 = igreja; 6 = associagdo comunitaria; 7= outros

4.3 EXISTE NO AGROECOSSISTEMA ACESSO AOS SERVICOS PUBLICOS FORMAIS? (assinalar com um X)

SERVICO LOCAL QUALIDADE DO SERVICO
Agros Sede | Outro Boa | Razodvel Ruim
Escola
Médico
Dentista
Transporte

Agente comunitdrio: PSF

Agente comunitario: dengue

Assisténcia técnica no manejo: producio, seguranca de trabalho, capacitacio, gestdo de conflitos
locais

4.4 EXISTEM NO AGROECOSSISTEMA BENEFICARIOS COMO: APOSENTADO, BOLSA FAMILIA, BOLSA ESCOLA?

Nome Tipo desde quando
4.5 NUMERO DE EMPREGO INTERNO DISTRIBUICAO DE FUNCIONARIOS E LOCAL DE MORADIA
GENERO EMPREGO TEMPORARIO LOCAL DE MORADIA
Mulheres Ipanguacu-RN
Homens Outros lugares
TOTAL

4.6 O TRABALHADOR DO AGROECOSSISTEMA UTILIZA EPIS PARA REALIZACAO DE TAREFAS?  (Assinale com um X)

Sim () Nao( ) observagdes:

5 CARACTERIZACAO POLITICO-INSTITUCIONAL DO AGROECOSSISTEMA INTENSIVO DA BANANEIRA




5.1 QUANTO A DESENVOVLVIMENTO DE ATIVIDADES INTRAGERACIONAL
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Variaveis

SIM | NAO

OBSERVACOES

Descendentes ndo desenvolvem atividades, ou algumas vezes contribuem

Descendentes desenvolvem atividades

Representantes dos agros desejam que seus descendentes continuem na atividade

5.2 EXISTEM LINHAS DE CREDITO PARA O INVESTIMENTO RURAL? (assinalar com um X)  Quanto? R$
Produgéo sustentavel no campo ABC Sim () Nédo ()
Pronamp Programa nacional de apoio ao médio produtor rural (Pronamp) e (Pronaf) Sim () Ndo ()
Incentivo a Armazenagem Programa de incentivo a irrigacdo e a armazenagem (Moderinfra) Sim () Ndo ()

Fonte adaptada: MAPA (2011); Sepiilveda (2008).

5.3 EXISTE APOIO A COMERCIALIZACAO (assinalar com um X) QUANTO?R$
Pregos minimos Aquisi¢do do governo federal (AGF);Contrato privado de opg¢do de venda e prémio de risco de opcao privada (PROP) Sim () Nao ()
Financiamento Cédula do produto rural (CPR);Nota promisséria rural (NPR);Certificado de depésito agropecudrio (CDA) e Warrant agropecuario (WA);Letra de | Sim () Nao ()
Privados crédito do agronegdcio (LCA); isengdo imposto exportacio (Lei Candir)

Fonte adaptada: MAPA (2011); Sepulveda (2008).

5.4 QUAIS AS ESTRATEGIAS DE GESTAO DE RISCO RURAL QUE O AGROECOSSISTEMA POSSUI? (assinalar com um X)

Programa de garantia da atividade agropecudria (Proagro) Sim () Nao () Observagdes
Comissdo especial de recursos (CER) Sim ( ) Nao( )
Seguro rural agricola (fruticultura) Sim ( ) Nao( )
Fonte adaptada: MAPA (2011); Septilveda (2008).
5.5 EXISTE LOGISTICA:TRANSPORTE E ARMAZENAGEM? (assinalar com um X)
TRANSPORTE _
Rodovias asfaltadas Sim () Nao( ) OBSERVACOES
Estradas carrogdveis Sim () Nao ()
Porto com contéineres resfriados Sim () Nao ()
Aeroporto Sim () Nao ()
ARMAZENAGEM

Disposi¢ao ao céu aberto

Galpdo coberto e arejado

Galpdo refrigerado

Contéiner refrigerado

Fonte adaptada: SOUZA; TORRES FILHO (1997); BARROS et al., (2008); MAPA (2011); Septlveda (2008); Costa (20101).

5.6 0 ENTREVISTADO TEM MAIS ALGUMAS INFORMACOES SOBRE O AGROECOSSISTEMA INTENSIVO DE BANANEIRA IRRIGADA?




APENDICE B — Analise dos pardmetros de qualidade da dgua

Fundacdo de Apoio & Educacéo e ao Desenvolvimento

}&lm Tecnolégico do Rio Grande do Norte

NUCLEO DE ANALISES DE AGUAS, ALIMENTOS E EFLUENTES
CERTIFICADO DE ANALISE N.2 2145/2012

LOCAL DE COLETA: AMOSTRA 06
DATA DE COLETA: 24/05/2012

ORIGEM: RIO
COLETADO POR: O INTERESSADO
DATA DE ENTRADA: 24/05/2012

MUNICIPIO: NATAL -RN
SOLICITANTE: LECI REIS
CPF/CNPJ: 303.183.430-53

ENDERECO: AV.SENADOR SALGADO FILHO, 1559, TIROL (DIAREN)

CONTATOS: (84) 9959.2611

LOCALIDADE:

ORDEM DE SERVICO N.2: 0349

o i)
el i = 3 < A

Condutividade Elétrica uS/cm Potenciometria ND 0,01 311,00
pH ND Potenciometria 6,0 -9,5 0,10 7.87
Alcalinidade Total mg/L CaCO; Titulometria ND 0,50 74,39
Célcio mg/L Ca** Titulometria ND 0,10 12,01

Sédio mg/L Na" Fotometria de chama 200 0,01 38,70
Potdssio mg/LK Fotometria de chama ND 0,01 4,50
Bicarbonato mg/L HCOy Titulometria ND 0,01 90,75
Sulfato mg/L S0.° Turbidimetria 250 0,50 0,22
Cloreto mg/L Cl Titulometria 250 0,50 40,63
Fosforo Solivel mg/LP Colorimetria ND 0,1 0,69

REFERENCIA: Portaria MS N® 2914 DE 12/12/2011 (Federal)

(ND) - Nio Determinado pela Legislagdo.

METODOLOGIA UTILIZADA: APHA et al. (2005). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21th
Washington D C: American Public Health Associations, 2005;

0s resultados emitidos aplicam-se exclusivamente 2 amostra analisada.

Natal (RN), 06 de junho de 2012

Douglisniison dé Morais Ferreira
Laboratori Meio Ambiente
Mat. SIAPE 1461708
CRQ 15100275

FUNCERN - Av. Sen, Salgado Filhe, 1559 - Tirol - CEP 59015-000 - Fone: 84 3215.2731 - Fax: 84 3215.2730
NAAE - Nticleo de Andlises de Aguas, Alimentos e Efluentes do IFRN - Fone: (84) 4005-2710/2716 / 9953-4785
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APENDICE C - Analise dos parametros de qualidade do solo

Empresa de Pesquisa Agropecuédria do Ric Grande do Norte S/A - EMPARN
RuU2 Eiiza Brance dos Santos, S/N - CGC: 08.510.158/0001/1 3 Inse. 20.013 545-7

Tel: 84 3232-56586 - Fax 084 3232-68A8 Caixe Paostal: 188 CEP:58155- 160 - Parnaminm-RN

&\A site: wiaw. s mpam m.gov br

LARORATORIO de ANALISES de SOL 0, AGUA ¢ PLANTA
Av. intsrventor Mério Cdmaera, 2550 - Cidade da Esperanga - Natal - RN 55074-800
Fones: {84} 3232-8877-3232-5878

CERTIFICADO K. 758/12

Amostrais) n.%: 758112 Data: 08/03/12  Data de Entrada: 25i0512
Scolicitants: LECI REIS
Procedéncia panguacu huniclplo: RN
Material: Selo Marea:  Andlise de Fertilidade
Coletor; Laboratério: Cliente: x Obs.:
DETERMiNACOES RESULTADOS ANALITICOS
7E81Z (AM T)
pHemagual{1:25) 795
Céicio { cmoledm ™} 1158
Magnésio { emelo.dm’” ) 3,84
Aluminio { crole.dm™) a0
Hidrogénio + Alurinio { cmoledm™) o0
Fésforo { mg.dm™ ) 131
Potiesic (mgdm™) 188
Sodio { mg.dri™) 408
RECOMENDACAO ADUBACAO: BANANA
{Amostra 75812}
idade Esterco de POs | FTEBRS N [ K0
{Ano} curral gltouceira/anc gltouceiratrimestre
{Uplanta/ano)
Plantio 15 0.0 20 20 0.0
g-1 15 - - 40 0,0
>da 1ano 15 0,0 AD 50 0.0

Obs.i: Dar preferéncia ao suifato de amonie 20% N) como fonte de nitrogénio.

ST

‘ Quitico Responsével
Marco$ José da Nébraga Fraire
Engenheiro Quimico
CRQ 16.3.00033 - XV Regifio

Obs. Os resultados emitidos aplicam-se exclusivamente i smostra enviada pelo interessado
Conhega a fertilidede do seu scio - Corrije as deficiéncies
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