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RESUMO − O advento da revolução verde uma série de inovações tecnológicas aumentou a produtividade agrícola, mas trouxe à tona, também, uma serie de questões ambientais. O uso indiscriminado dessas inovações, pelos agricultores, tem proporcionado inúmeros problemas socioambientais, comprometendo a produção agrícola. Essa realidade de acesso a inovações tecnológicas e de obstáculos socioambientais, também, tem acontecido na produção de mandioca do Agreste Paraibano. Portanto, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar os níveis de sustentabilidade de agroecossistemas de produção de mandioca (Manihot esculenta Crantz) da Mesorregião do Agreste da Paraíba, utilizando o método do Índice de Desenvolvimento Sustentável (S³) e sua representação gráfica, o Biograma. Com base nos suportes teóricos e nas pesquisas de dados secundários, os resultados do trabalho mostram que há diferenças entre os níveis de produção sustentável dos agroecossistemas avaliados, pois os agroecossistemas situados no município de Araçagi apresentaram níveis estáveis de sustentabilidade, os situados em Araruna e Bananeiras evidenciaram-se como instáveis e os de Puxinanã como os de maior estado crítico de sustentabilidade. 
Palavras-chave: Produção sustentável. Biograma. Mandioca. Agreste paraibano.
Introdução
A produção de mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem se modernizado tecnologicamente, mesmo que lentamente, no curso dos últimos anos, e sendo cultivada em diversos estados brasileiros. Sua comercialização tem se dado em sua maioria na forma de farinha de mesa. Essa cultura apresenta-se como uma grande fonte de carboidratos para a alimentação humana e animal. Mas, a fécula (amido da mandioca), por ser mais versátil, tem despertado interesse cada vez maior como insumo industrial para diversos setores estratégicos: o de celulose, o têxtil, o químico, o alimentício, dentre outros (LORENZI, 2003). No Brasil, a cadeia produtiva da mandioca apresenta um sistema ligado á economia tradicional e de subsistência (MICHELS; CARVALHO; MENDONÇA, 2004), sendo essa cultura no Estado da Paraíba de grande importância como fonte alimentar para a população e como geradora de renda básica para os agricultores familiares (ALMEIDA; SANTOS, 2011).

No estado da Paraíba, a Mesorregião do Agreste tem sido a responsável por 63% da produção de mandioca. Essa Mesorregião é formada por 66 municípios que estão distribuídos em 08 microrregiões, onde se destaca a Microrregião de Campina Grande na produção de mandioca, que é responsável por 23,72% da produção de mandioca da Mesorregião e por aproximadamente 15% da produção total da Paraíba, como pode ser visto nos dados contidos na tabela 1.

A produção de mandioca, utilizando princípios da revolução verde, tem se disseminado nos diversos sistemas produtivos, modificando até mesmo os sistemas de produção familiar. Tal realidade tem sido vivenciada pelos agroecossistemas produtores de mandioca do Agreste Paraibano (figura 1), e que necessitam serem continuamente avaliados quanto ao seu uso e produção, para que se investigue o seu estado de uma produção seja sustentável. Para se avaliar a sustentabilidade desses agroecossistemas, faz-se necessário a utilização de indicadores que são instrumentos que permitem, a partir da sua interpretação, definir a condição de um determinado sistema produtivo como sendo sustentável ou não.
Figura 1 – Mapa de localização das unidades de análise do Agreste da Paraíba.
[image: image6.jpg]XI Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas




Fonte: IBGE (2006).

Esse recorte espacial constitui uma região fortemente individualizada, quando são consideradas as formas de organização do espaço produtivo e, principalmente, as condições naturais que são marcadas pela heterogeneidade ambiental, tanto do ponto de vista espacial quanto temporal, sobretudo quando se considera os parâmetros meteorológicos. Essas condições naturais, aliadas à sua posição geográfica, de transição entre o litoral e o sertão paraibano, fazem com que a vegetação se apresente, espacialmente, de forma bastante diversificada. Nas áreas mais elevadas, ou “Brejos de altitude”, há ocorrência da floresta tropical subperenifólia. Em direção aos contrafortes da Borborema, encontram-se a caatinga hipoxerófila e, na sequência, a caatinga hiperxerófila nas áreas próximas a Mesorregião da Borborema. Por sua vez, nas áreas mais baixas, onde há maiores reservas hídricas, as espécies vegetais menos tolerantes ao estresse hídrico são mais favorecidas. Sendo assim, considera-se que essas características naturais conferem ao recorte espacial do estudo um aspecto bastante heterogêneo, ou seja, um mosaico de ambientes, fazendo com que seja possível a existência de potenciais muito diferenciados para a produtividade biológica.

O objetivo do estudo é avaliar o estado de sustentabilidade de agroecossistemas de produção de mandioca (Manihot esculenta Crantz) do Agreste da Paraíba, utilizando o Índice de Desenvolvimento Sustentável (IDS) e sua representação gráfica, o Biograma.

Material e Métodos
Os procedimentos metodológicos utilizados para este trabalho foram basicamente constituídos por levantamentos bibliográficos, leituras, fichamentos e análises de dados secundários obtidos em entidades públicas e privadas. 

O método utilizado para avaliar o desenvolvimento da produção de mandioca do Agreste paraibano foi o Índice de Desenvolvimento Sustentável (IDS) e sua representação gráfica, o instrumento na forma de Biograma, proposto por Sepúlveda (2008). Esse método e o instrumento de representação gráfica permitiram representar o estado de sustentabilidade da unidade de análise (UA) em avaliação, em um determinado período de tempo, utilizando-se de indicadores e diferentes dimensões de análises (DA). O Biograma é sua representação gráfica, que é denominada de teia de aranha (SEPÚLVEDA, 2008). Com base no método, foi selecionada a unidade de análise (Agreste Paraibano), representada pelos municípios, de: Araçagi, Araruna, Bananeiras e Puxinanã; em seguida, foram estabelecidas às dimensões de análise ambiental, econômica e social, contendo cada uma delas quatro indicadores. Após a seleção dos indicadores, foi definido o tipo de relação com o entorno, determinando a função de relação negativa (quando um aumento no valor do indicador agrava a situação do sistema), representada por 0 (zero) ou a função de relação positiva (quando o aumento no valor do indicador representa um avanço no sistema) de desenvolvimento do sistema, representada por 1 (um), tomando por base os aportes teóricos de Sepúlveda (2008). A seguir, o quadro 1 mostra as dimensões, os indicadores e as respectivas unidades de medidas e  relações com o desenvolvimento.
Quadro 1 – Dimensões de Análises (DA), indicadores e as unidades de medidas e relação dos indicadores (RI) com o desenvolvimento.
	DA
	INDICADORES
	UNIDADES DE MEDIDAS
	RI

	AMBIENTAL (A)
	A1 – Turbidez da água 
	Unidade de Turbidez (UT)
	0

	
	A2 – Domicílios atendidos por abastecimento de água
	Número de domicílios
	1

	
	A3 – Números de estabelecimentos agropecuário com terras degradadas
	Números de estabelecimentos agropecuários 
	0

	
	A4 – Unidades de matas e ou florestas naturais destinadas à preservação permanente ou reserva legal
	Hectares (ha)
	1

	ECONÔMICA (E)
	E1 – Renda média domiciliar per capita rural
	Reais (R$)
	1

	
	E2 – Rendimento médio da produção
	Quilograma por hectares (kg/ha)
	1

	
	E3 – Número de financiamentos concedidos pelo PRONAF aos produtores rurais e cooperativas
	Número de financiamento agrícola
	1

	
	E4 – Quantidade produzida de mandioca
	Toneladas (ton)
	1

	SOCIAL (S)
	S1 – Número de pessoas que frequentam a escola
	Número de pessoas 
	1

	
	S2 – Quantidade de centro de saúde/unidade básica
	Número de centros de saúde
	1

	
	S3 – Quantidade de ações de promoção e prevenção da saúde
	Número de ações na saúde
	1

	
	S4 – Número de sindicatos e associações rurais
	Número de associações rurais por município
	1


Os dados secundários sobre esses indicadores foram obtidos principalmente no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), no Departamento de Informática do Sistema Único de Saúde (DATASUS), do qual se retirou informações sobre a quantidade de unidades básicas e de ações de promoção e prevenção à saúde, no Programa Nacional de Fortalecimento Familiar (PRONAF), do Ministério do Desenvolvimento Agrário, e, por fim, na Companhia de Águas e Esgotos da Paraíba (CAGEPA), da qual levantamos dados sobre os valores de turbidez na água. O levantamento dos dados ocorreu conforme disponibilidade e periodicidade das informações, buscando-se para que as diferenças temporais fossem as menores possíveis. Assim, para o cálculo dos índices foram adotadas as fórmulas, conforme o tipo de relação estabelecida por cada indicador.

Para a operacionalização do método definimos que se relação for positiva utiliza-se esta fórmula: 
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Para os casos em que a relação dos indicadores for negativa, a fórmula a ser utilizada é esta: 
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Onde: x é o valor de cada variável ou indicador para uma unidade de análise;m é o valor mínimo de cada indicador para um determinado período de tempo; eM é o valor máximo para cada indicador para um determinado período de tempo.

Com a transformação de valores de indicadores em índices, é possível se mensurar o Índice Integrado de Desenvolvimento Sustentável (S3), que significa o agrupamento dos índices de todo sistema de cada unidade de análise. O índice permite a visualização do estado geral de sustentabilidade do sistema avaliado, o qual pode variar entre 0 e 1. Finalmente, é possível elaborar o biograma que representa graficamente o estado de sustentabilidade da unidade avaliada, seus aparentes desequilíbrios em cada dimensão, bem como os possíveis conflitos existentes. 

No biograma, a identificação do estado em que se encontra a unidade de análise avaliada, é realizada por meio da utilização de cinco cores, de acordo com cada índice (quadro 2). Assim, quando a área do biograma for equivalente a um índice abaixo de 0,2, será representado pela cor vermelha que simboliza um estado de colapso. Para índices entre 0,2 e 0,4 a representação é feita pela cor laranja, indicando uma situação crítica. Já índices entre 0,4 e 0,6 correspondem à coloração amarela, representando uma situação instável, índices entre 0,6 e 0,8 são representados pela cor azul, simbolizando um sistema estável e por fim os índices entre 0,8 e 1 correspondem a cor verde, indicando uma situação ótima do sistema.
Quadro 2 – Relação entre o estado do sistema, os índices e as cores do Biograma.
	Colapso

S³<2
	Crítico

0,2< S³ <0,4
	Instável

0,4< S³ <0,6
	Estável

0,6< S³ <0,8
	Ótima

0,8< S³ <1


Fonte: Adaptado de Sepúlveda (2008).
Resultados e Discussão
Em face da análise dos dados, observa-se que os municípios do território do Agreste paraibano apresentaram na dimensão ambiental, para o indicador turbidez da água (A1), melhores resultados nos municípios de Bananeiras (2,2), Araruna (2,24) e Araçagi (2,34) e o pior resultado para Puxinanã (2,88). Com relação à quantidade de domicílios atendidos por abastecimento de água (A2), o município de Araruna apresenta-se em melhores condições, pois dispõe de 3.096 domicílios atendidos por esse sistema; em seguida vem o de Bananeiras com 2.789 e Araçagi com 2.384. Nesse indicador, Puxinanã é o município de pior situação, posto ter somente 2.196 domicílios atendidos com abastecimento de água. No tocante à quantidade de terras degradadas por estabelecimentos agropecuários (A3) e a quantidade de unidades de matas nativas destinadas à preservação permanente e reserva legal (A4), o município de Bananeiras apresenta-se em situação melhor que os demais, (com área de 672 hectares destinados a vegetação nativa), seguido de Araçagi (com 466 hectares) e Araruna (com 208 hectares), sendo Puxinanã o município com a pior situação (com apenas 18 hectares reservados a preservação da mata nativa).

 Na dimensão econômica, o indicador renda domiciliar per capita rural (E1) expressa que a maior renda encontra-se no município de Puxinanã (R$ 226,00), seguido por Araçagi (R$ 178,00) e Bananeiras (R$ 172,00), sendo a pior renda domiciliar rural encontrada no município de Araruna (R$ 157,00). No que se refere ao rendimento médio da produção de mandioca em quilogramas por hectares (E2), os dados evidenciaram que os municípios de Araçagi e Puxinanã apresentaram os melhores resultados, com rendimentos de 12.000 e 10.000 kg/ha respectivamente, e piores resultados para os municípios de Araruna e Bananeiras que apresentaram rendimentos da produção de mandioca respectivamente de 6.545 e 8.000 kg/ha. Com relação à quantidade produzida de mandioca (E3) nota-se que as maiores produções encontram-se os municípios de Puxinanã, com produção de 21.000 toneladas de mandioca, e Araçagi, com 18.600 toneladas, seguidos por Bananeiras que teve uma produção de 7.200 toneladas. O município de Araruna (com produção de 3.600 toneladas de mandioca) apresentou o pior desempenho nessa variável. Quanto aos números de financiamentos agrícolas concedidos aos produtores rurais (E4), a maior quantidade encontra-se em Bananeiras (252 financiamentos), seguido por Araçagi (72 financiamentos) e Araruna (46 financiamentos), sendo o numero de financiamentos agrícolas menos expressivo no município de Puxinanã (com apenas 16 financiamentos).

Os municípios investigados apresentaram, na dimensão social, referente ao indicador número de pessoas que frequenta escolas (S1), os seguintes resultados: Bananeiras e Araruna possuem os maiores números de pessoas comparecendo às escolas (7.505 e 6.782 pessoas respectivamente), seguido de Araçagi (5.202 pessoas) e Puxinanã (4.099 pessoas). Quanto ao número de centros de saúde (S2), percebe-se que os municípios do agreste paraibano em quase em sua totalidade, apresentam quantidade de unidades de saúde semelhantes, sendo observados os melhores resultados em Bananeiras (que possui 9 unidades) seguido de Araçagi e Araruna (ambos com 8 unidades), sendo o menor número de unidades observado no município de Puxinanã (que conta com apenas 3 unidades de saúde). Na variável quantidade de ações de promoções e prevenção a saúde (S3), o melhor resultado encontra-se no município de Araçagi que conta com 68.927 ações, seguido dos municípios de Araruna com 63.501 e de Bananeiras com 61.694 ações de saúde. Já o município de Puxinanã apresenta o menor número em ações de saúde (23.954). Na tabela 2 abaixo é possível visualizar os dados da dimensão social dos quatro municípios do Agreste da Paraíba. Por fim, quanto à participação dos agricultores em associações e sindicatos rurais verifica-se ausência dessas associações nos municípios de Bananeiras e Puxinanã e presença de associações nos municípios de Araçagi e Araruna.

A partir da mensuração dos indicadores selecionados, pode-se observar que dos doze (12) indicadores selecionados, o município de Araçagi, apresentou resultados com índices de sustentabilidade ótimos em cinco indicadores, regulares em três indicadores e críticos em quatro indicadores (tabela 2).

Tabela 2 – Dimensão, indicadores e índices do município de Araçagi.
	Dimensões 
	Indicadores
	Índice 
	Índice integrado da unidade

0,7

	Ambiental
	A1
	0,8
	

	
	A2
	0,2
	

	
	A3
	1,0
	

	
	A4
	0,7
	

	Econômica
	E1
	0,3
	

	
	E2
	1,0
	

	
	E3
	0,9
	

	
	E4
	0,0
	

	Social
	S1
	0,3
	

	
	S2
	0,8
	

	
	S3
	1,0
	

	
	S4
	1,0
	


O município de Araruna obteve ótimo desempenho em quatro indicadores de sustentabilidade, que apresentaram índices entre 0,9 e 1,0; dois indicadores com índices satisfatórios (0,8). Porém, esse município apresentou os piores índices nos quatro indicadores da dimensão econômica (que obtiveram 0,0) e um indicador da dimensão ambiental com índice de 0,3. O resultado do índice de cada indicador utilizado na avaliação da sustentabilidade do município de Araruna está disposto na tabela 3.
Tabela 3 – Dimensão, indicadores e índices do município de Araruna.
	Dimensões 
	Indicadores
	Índice 
	Índice integrado da unidade

0,5

	Ambiental
	A1
	0,9
	

	
	A2
	1,0
	

	
	A3
	0,0
	

	
	A4
	0,3
	

	Econômica
	E1
	0,0
	

	
	E2
	0,0
	

	
	E3
	0,0
	

	
	E4
	0,0
	

	Social
	S1
	0,8
	

	
	S2
	0,8
	

	
	S3
	0,9
	

	
	S4
	1,0
	


A análise de sustentabilidade do município de Bananeiras evidenciou que cinco indicadores (A1, A4, E4, S1 e S2) obtiveram índices ótimos (1,0), dois com índices satisfatórios, sendo o indicador S3 (0,8) e o A2 (0,7). Os demais indicadores (A3, E1, E2, E3 e S4) apresentaram índices baixos como pode ser visualizado na tabela 4.
Tabela 4 – Dimensão, indicadores e índices do município de Bananeiras.
	Dimensões 
	Indicadores
	Índice 
	Índice integrado da unidade

0,6

	Ambiental
	A1
	1,0
	

	
	A2
	0,7
	

	
	A3
	0,0
	

	
	A4
	1,0
	

	Econômica
	E1
	0,2
	

	
	E2
	0,3
	

	
	E3
	0,2
	

	
	E4
	1,0
	

	Social
	S1
	1,0
	

	
	S2
	1,0
	

	
	S3
	0,8
	

	
	S4
	0,0
	


Por fim, a última unidade analisada foi o município de Puxinanã, que apresentou nove dos doze indicadores com índices muito baixos, sendo o valor mínimo igual a 0,0 e o máximo igual a 0,2, concentrando-se principalmente na dimensão social. Dois indicadores que apresentaram melhores índices (igual a 1,0) encontram-se na dimensão econômica e apenas um indicador com índice de 0,5 na dimensão ambiental (tabela 5).
Tabela 5 – Dimensão, indicadores e índices do município de Puxinanã.
	Dimensões 
	Indicadores
	Índice 
	Índice integrado da unidade

0,2

	Ambiental
	A1
	0,0
	

	
	A2
	0,0
	

	
	A3
	0,5
	

	
	A4
	0,0
	

	Econômica
	E1
	1,0
	

	
	E2
	0,2
	

	
	E3
	1,0
	

	
	E4
	0,0
	

	Social
	S1
	0,0
	

	
	S2
	0,0
	

	
	S3
	0,0
	

	
	S4
	0,0
	


Vale destacar que, os agroecossistemas apresentaram índices integrados de sustentabilidade de 0,7 para o município de Araçagi, 0,6 para o município Bananeiras, 0,5 para o município de Araruna e 0,2 para o município de Puxinanã. Sendo assim, para evidenciar o estado geral de sustentabilidade e os aparentes desequilíbrios e fragilidades desses agroecossistemas de produção de mandioca da Mesorregião do Agreste Paraibano foi elaborado o seguinte biograma. 

Figura 2 – Biograma dos municípios do Agreste da Paraíba.
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Conclusões
Após a avaliação de sustentabilidade da produção de mandioca de alguns municípios do Agreste paraibano, utilizando o IDS (S³) e o biograma, conclui-se que a produção de mandioca, em níveis de sustentabilidade, mostrou-se mais estável no município de Araçagi, instável para os municípios de Araruna e Bananeiras e, por fim, crítico para o município de Puxinanã. Pode-se afirmar que a produção de mandioca nos agroecossistemas dos municípios de maior produção do estado da Paraíba tem se apresentado com situações insustentáveis quanto ao nível de inovação tecnológica, ao rendimento médio da produção de mandioca, aos níveis de terras erodidas, a escassez de água, a ausência de participação social, sendo estes os maiores problemas identificados nesses agroecossistemas de produção de mandioca. Conclui-se, ainda, que os agroecossistemas necessitam melhorar as produções na busca de melhores índices de sustentabilidade, uma vez que a agricultura sustentável requer a manutenção da produtividade e dos ganhos financeiros com o mínimo possível de impactos ambientais, econômicos e sociais.
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