Indicadores de sustentabilidade do agroecossistema
arroz organico com manejo de agua continuo na bacia
do Ararangua (SC) mediante aplicacao da metodologia

MESMIS

RESUMO

O presente artigo apresenta os principais resultados da pesquisa desenvolvida no Municipio de Ermo
(SC), Brasil, sobre a avaliagdo da sustentabilidade do agroecossistema arroz organico quanto as
dimensGes econ6mica e sécio-ambiental, através da metodologia MESMIS. Utilizando dezenove
indicadores de sustentabilidade, os resultados mostraram o melhor desempenho para a dimensao
ambiental; a dimensdo econdmica mostrou-se satisfatéria e a dimensdo social apresentou o pior
desempenho entre as dimensGes avaliadas. A metodologia MESMIS foi efetiva na avaliagdo da
sustentabilidade do agroecossistema para os fins propostos neste estudo de caso.
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ABSTRACT

This paper presents the main results of research carried out in the Municipality of Ermo (SC), Brazil.
Using the MESMIS methodology, the research evaluated the sustainability of the organic rice
agroecosystem regarding the economic and social-environmental dimensions. Based on nineteen
sustainability indicators, the results show a better performance for the environmental dimension;
the economic dimension was satisfactory and the social dimension showed the worst result among
the dimensions evaluated. The MESMIS methodology was effective in the evaluation of the
agroecosystem sustainability for the purposes of this case study.

KEYWORDS: Sustainability indicators; organic rice; MESMIS methodology.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais - Nimero 15 - Mar¢o/2010 56

Vicente Sandrini Pereira

Eng. Agronomo - EPAGRI - Mestre em
Engenharia Ambiental pela Universidade
Federal de Santa Catarina.

E-mail: vicente @epagri.sc.gov.br

Sérgio Roberto Martins

Dr. Eng. Agrénomo, Professor do Programa
de Pds-Graduacdo em Engenharia Ambiental
da Universidade Federal de Santa Catarina
(PPGEA/ENS/UFSC).

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478



INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado
freqientemente tem sido considerada
responsavel pela poluicdo dos recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Ararangud, Santa Catarina, Brasil. Esta bacia
apresenta balango hidrico desfavoravel, com
vazdo de estiagem (7 dias sem precipitacdo)
extremamente critica, acarretando
problemas também de ordem qualitativa,
uma vez que aumenta a concentragdo de
poluentes de origem urbana e rural (SANTA
CATARINA, 2006).

Nesta bacia, historicamente
marcada por conflitos pelo uso da agua, foi
desenvolvido o Projeto Tecnologias Sociais
para a Gestdo da Agua (TSGA), em parceria
entre a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri) e Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), apoiado
pela Petrobras, através do Programa
Petrobras Ambiental. O projeto incluiu o
apoio as pesquisas de campo para a
avaliagdo econdmica e socio-ambiental do
agroecossistema arroz organico, implantadas
no Municipio de Ermo, Estado de Santa
Catarina, que possui a maior parte de seu
territério dentro da bacia do Rio Ararangua
e que sera objeto deste artigo. Entre as
tecnologias escolhidas para serem testadas
e incentivadas como sociais, encontra-se o
manejo dairrigacdo porinundagdo continua,
gue promove economia de recursos hidricos
gquando comparado com o sistema de
manejo tradicional da irrigacdo.

Objetivo

O objetivo do presente texto é
apresentar os principais resultados da
pesquisa sobre a avaliagdo da
sustentabilidade econdmica e sdcio-
ambiental do agroecossistema arroz
organico na Bacia Hidrografica do Rio
Ararangud, baseada nos atributos de
produtividade, resiliéncia, confiabilidade,
estabilidade, adaptabilidade, equidade e
autodependénica propostos pela
Metodologia MESMIS (Marco para
Evaluacién de Sistemas de Manejo de
Recursos  Naturales Incorporando

Indicadores de Sustentabilidad).
FUNDAMENTACAO TEORICA
sustentabilidade em

Avaliagdo da
agroecossistemas:

Para Sachs (2004), em dultima
instancia o desenvolvimento depende da
cultura, na medida em que ele implica a
invencdo de um projeto. Este ndo pode se
limitar unicamente aos aspectos sociais e sua
base econdmica, ignorando as relagdes
complexas entre o porvir das sociedades
humanas e a evolucdo da biosfera; na
realidade, estamos na presenga de uma co-
evolugdo entre dois sistemas que se regem
por escalas de tempo e escalas espaciais
distintas. A sustentabilidade no tempo das
civilizagbes humanas vai depender da sua
capacidade de se submeter aos preceitos de
prudéncia ecoldgica e de fazer um bom uso
da natureza. Assim, propde que o vocabulo
desenvolvimento sustentavel deva ser
desdobrado em socialmente includente,
ambientalmente sustentavel e
economicamente sustentado no tempo.

O conceito de sustentabilidade aplica-se a
sistemas integrados que compreendem seres
humanos e o resto da natureza. As estruturas
e operagdes dos componentes humanos
(sociedade, economia, lei, etc.) devem ser
tais que reforcem a persisténcia das
estruturas e operagdo do componente
natural, como conexfes troficas do
ecossistema, biodiversidade, ciclos
biogeoquimicos etc. (CABEZAS et al., 2003).

Com relagdo a agricultura Altieri
(1991) ressalta a necessidade de modelos
sustentaveis que combinem o conhecimento
tradicional com o cientifico. Varios aspectos
destes sistemas tradicionais de
conhecimento sdo importantes para os
agroecologos: o conhecimento sobre o meio
ambiente fisico; as taxonomias bioldgicas
folcldricas (ou sistemas nativos de
classificagdo); o conhecimento sobre praticas
de producdo; a natureza experimental do
conhecimento tradicional. Este autor aponta
gue os conhecimentos sobre solos, clima,
vegetacdo e animais usualmente sdo
traduzidos em estratégias multidimensionais
de producdo (por exemplo, ecossistemas
diversificados com muiltiplas espécies) e estas
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estratégias geram (dentro de certas
limitantes técnicas e ecoldgicas) a auto-
suficiéncia alimentar das familias rurais
numa regiao.

A discussdo sobre agricultura
sustentavel deve ir além do que acontece
dentro dos limites da unidade de produgao
individual. A producdo agricola é um sistema
mais amplo, com muitas partes interagindo
entre si, incluindo componentes ambientais,
econdmicos e sociais. Existe uma teia de
conexdes que se espalha de cada
agroecossistema para dentro da sociedade
humana e ecossistemas naturais
(GLIESSMAN, 2005).

Na pratica, segundo Martins (2000),
o desenvolvimento sustentavel ndo esta
dado, apesar da presenca do ideario de
sustentabilidade. Ele necessita ser
construido sob dois grandes desafios: (a)
diferenciar-se dos modelos insustentdveis
que privilegiam os aspectos quantitativos do
crescimento em detrimento dos aspectos
qualitativos do desenvolvimento, que
perpetuam e acentuam desigualdades sécio-
econbmicas e comprometem o meio
ambiente; (b) impor-se como um novo
paradigma num mundo cada vez mais
complexo e globalizado. Destaca ainda que,
portanto, ndo se trata de um ponto de
chegada e sim de um processo de construgao
social.

Um agroecossistema se cria quando
a manipulagdo humana e a alteragdo de um
ecossistema acontecem com o propdsito de
estabelecer a producdo agricola,
introduzindo varias mudangas na estrutura
e fungdo do ecossistema natural e, como
consequéncias, mudam certas qualidades-
chave, em nivel do sistema. Estas novas
qualidades se reconhecem como emergentes
ou propriedades do sistema, que se
manifestam quando todos os componentes
estiverem organizados; também podem
servir como indicadores de sustentabilidade
do sistema (GLIESSMAN, 2005). Para se
alcangar a sustentabilidade de um sistema
agricola é preciso reintroduzir as diversas
estruturas e relagdes entre as espécies que
permitam o funcionamento do controle
natural e os mecanismos de regulagdo de
suas populagdes. Quando este sistema
agricola atinge maturidade, a riqueza de
espécies permite um alto grau de resisténcia
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a perturbagGes ambientais, possuindo alta
resiliéncia para perturbacdes de alto
potencial de danos (GLIESSMAN et al., 2007).

Mencionando cinco atributos
bdsicos (produtividade, estabilidade,
confiabilidade, elasticidade ou resiliéncia e
adaptabilidade), Lopez Ridaura (2005)
estabelece uma definicdo operacional de
sistemas sustentaveis. Para ele, derivar
indicadores para avaliagdo de
sustentabilidade e para medir o grau em que
um sistema é considerado sustentavel
dependera de suas capacidades de produzir,
num estado de equilibrio estavel, uma
combinacdo especifica de mercadorias e
servigos que satisfaz um conjunto de metas
(o sistema é produtivo), sem degradar sua
base de recursos (o sistema é estdvel),
mesmo quando parece "normal” (o sistema
é de confianca) que ocorram variagdes
"extremas" e "bruscas" (o sistema é elastico/
resiliente) ou "permanentes"” (o sistema é
adaptdvel) no préprio funcionar, no seu
ambiente ou sistemas coexistentes.

Se a sustentabilidade tornar-se um
novo paradigma, o conjunto de tais
pressupostos estabelece um ciclo virtuoso
capaz de gerar desenvolvimento e
autonomia regional, com nova concepgdo de
conteudo e forma, sempre e quando for
capaz de assegurar: (a) participacdo efetiva
dos atores envolvidos em todas as fases do
processo (agricultores e pesquisadores); (b)
interacdo entre as partes envolvidas (a¢des
interdisciplinares); (c) equilibrio entre as
distintas dimensdes do desenvolvimento; (d)
participacdo do Estado como indutor do
processo (construcdo de novas parcerias); (e)
criacdo de uma consciéncia do pensar
globalmente e do agir localmente. Deste
modo, sera efetiva a interagdo entre as
organizagOes publicas e privadas na gestao
de recursos para politicas publicas visando a
autonomia regional e a construc¢do do
desenvolvimento com base nos principios da
sustentabilidade (MARTINS, 2000).

A insisténcia num foco puramente
tecnolégico, ainda que as tecnologias
promovidas sejam "sustentdveis", nao
promoverd reconhecimento claro dos
problemas fundamentais que mantém a
agricultura ndo sustentdvel em primeiro
lugar (ALTIERI, 1989).

Desde a Agroecologia a

sustentabilidade deve ser vista, estudada e
proposta como sendo uma busca
permanente de novos pontos de equilibrio
entre diferentes dimensdes, que podem ser
conflitivas entre si, em realidades concretas.
Nesta dtica, a sustentabilidade pode ser
definida simplesmente como a capacidade
de um agroecossistema manter-se
socioambientalmente produtivo ao longo do
tempo. Portanto, a sustentabilidade em
agroecossistemas (ou, se preferirmos, em
etnoecossistemas, para incluir a dimensao
das culturas humanas no manejo dos
ecossistemas agricolas), é algo relativo que
pode ser medido somente ex-post (CAPORAL
& COSTABEBER, 2002).

Marques et al. (2003) fortalecem a
importancia da avaliacao de
sustentabilidade e destacam que deve ser
tomado como ponto basico do estudo o
agroecossistema. Sarandon (2002) comenta
gque muito tem sido discutido sobre
sustentabilidade e atualmente é um termo
aceito amplamente, mas pouco tem sido
feito para operacionalizd-lo e pouco é
traduzido para uma situacdo aplicavel na
pratica.

Desde a Conferéncia das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no
Rio de Janeiro em 1992, conhecida como
Eco-92, varios esforgos internacionais
tiveram inicio para definir indicadores que
possibilitem o monitoramento do estado de
sustentabilidade, atendendo uma
recomendac¢do da Agenda 21, um dos
documentos aprovados nesta conferéncia
(MATOS FILHO, 2004). A partir de entdo
podemos observar que alguns grupos tém
realizado esforgos para desenvolver diversas
ferramentas com o objetivo de integrar
informacgBes sobre sustentabilidade, nas
mais diversas dimensdes. Na tentativa de
operacionalizar o conceito de
sustentabilidade, foram desenvolvidas
diversas estruturas metodoldgicas, como o
Programa Sostenibilidad de la Agricultura 'y
los Recursos Naturales: bases para
estabelecer indicadores (CAMINO &
MULLER, 1993), a FESLM - Framework for
Evaluation of Sustainable Land Managment
(FAO, 1993), a PSR - Pressure-State-Response
(OECD, 1993), e o método Reflective e
Participative Mapping of Sustainability
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(IMBACH et al., 1997), o método IDEA -
Indicateurs de Durabilité des Explotations
Agricoles (BRIQUEL et al., 2001), Andlise
Emergética (ORTEGA, 2007), entre outras
iniciativas. Porém os enfoques e métodos
existentes respondem apenas parcialmente
as perguntas sobre o estado de
sustentabilidade. A maioria dos esforgos tém
se concentrado na elaboracgdo de listas de
indicadores, assim como na elaboragdo de
indices. Existem também marcos
metodoldgicos para a derivagao de critérios
ou indicadores para a avaliagdo de
sustentabilidade, mas, em geral, ndo tém
sido aplicados sistematicamente em estudos
de caso; contém alguns vazios metodoldgicos
para a integracdo e andlises dos resultados
e estdo dirigidos para sistemas de manejo
especificos, principalmente florestais ou
agricolas (ASTIER, 2004). Segundo Pretty
(2006), a agricultura organica, mesmo
apresentando menor produtividade,
apresenta outras vantagens na dimensdo
ecoldgica que normalmente ndo sao
computadas. Por isso, o enfoque de pesquisa
utilizado ndo pode ser reducionista.

Os atributos de sustentabilidade
considerados para avaliar a situagdo de um
agroecossistema podem mudar de termo ou
ordem, mas sdo comuns a diversos autores
(CAMINO & MULLER, 1993, LOPEZ-RIDAURA
et al., 2000; ALTIERI & NICHOLLS, 2008), a
saber:

Produtividade: é a capacidade de
um agroecossistema gerar o nivel desejado
de bens e servigos por unidade de insumo.
Representa o valor de atributos como
rendimentos ou ganhos em um tempo
especifico. Em agroecossistemas as analises
classicas se referem prioritariamente a
guantidade de produto por unidade de area
(kg/ha).

Resiliéncia: entendida como a
capacidade de um ecossistema retornar a
capacidade de manutencao das condi¢des de
vida de populagdes e espécies apds a
ocorréncia de perturbagGes graves. A medida
da resiliéncia se da pela observacgao da
tendéncia de produtividade em longo prazo.
Ela pode ser observada na capacidade de
restabelecer o equilibrio econédmico de uma
unidade produtiva apds a queda drastica do
preco de um produto importante.

Confiabilidade: é a capacidade do
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sistema em manter os beneficios desejados
em niveis préximos do equilibrio, reagindo
a perturbagdes normais do ambiente sem
grandes flutuagGes na produtividade.

Estabilidade ou Homeostase:
representa o equilibrio dinamico dos
ecossistemas ao longo do tempo, onde apds
as perturbacgbes sofridas sucede-se uma
retroalimentacdo capaz de restabelecer o
equilibrio funcional do sistema. E uma busca
de constancia de produtividade em longo
prazo.

Adaptabilidade, elasticidade ou
flexibilidade: é a capacidade de um sistema
encontrar novos niveis de equilibrio,
mantendo um nivel de produtividade apds
mudancas ambientais de longo prazo. Estas
mudancas podem ser de origem natural ou
de interacdes antropogénicas (sociais,
econdmicas, culturais).

Equidade: é a capacidade de um
sistema distribuir, de forma justa aos
beneficidrios humanos, os custos e
beneficios resultantes, intra e intergeragdes.
Este atributo é caracteristico da dimensdo
social e pode ser medido com indices de
concentracdo de beneficios absolutos ou
relativos na populagdo envolvida por tal
sistema.

Para finalizar, Lépez-Ridaura et al.
(2000) incluem como atributos para a analise
de agroecossistemas a autodependéncia ou
a capacidade de regular e controlar as
interagcGes do sistema com o exterior,
mantendo a sua identidade e valores. Na
dimensao social este atributo é a capacidade
de autogestdo.

Em estruturas operacionais, os
limites das defini¢des dos atributos descritos
acima sdo ténues, como 0s que ocorrem
entre resiliéncia, confiabilidade e
estabilidade. Em funcdo da pouca
visibilidade destes limites, na metodologia
de andlise proposta por Lépez-Ridaura et al.
(2000), os trés atributos citados sao
agrupados sob um atributo bdsico. Neste
sentido, um indicador é entendido como um
instrumento que ressalta mudangas que
ocorrem em um determinado sistema
estudado, em fun¢do da agdo humana;
padrdo, como a meta ideal a ser alcangada;
parametros ou descritores sdo assumidos
como aqueles aspectos da realidade que sao
determinantes para que o padrdo seja

atingido, devendo ser, portanto,
monitorados. Para os descritores
monitorados é que se deve buscar dados que
possam refletir a realidade, através dos
indicadores especialmente selecionados
para cada pesquisa (MARZALL, 1999).

RECORTE EMPIRICO

A propriedade escolhida para
realizacdo do estudo de caso pertence a
familia Fernandes e enquadra-se nas
caracteristicas de estabelecimento agricola
familiar e de pequeno porte, e utiliza
exclusivamente mdo-de-obra prépria.
Localiza-se no Municipio de Ermo (SC), na
bacia do rio Ararangua, onde atua uma
cooperativa regional, com abrangéncia de
atuacdo no extremo sul catarinense,
possuindo uma linha de produgdo de arroz
organico, disponibilizado no mercado com a
marca Arroz Fazenda.

A familia entrega toda a producdo
para a cooperativa, que beneficia e
comercializa os produtos. Possui uma darea
de 15,5 ha préprios e 1,0 ha é arrendado de
terceiros, sendo utilizada com: 9,66 ha de
arroz irrigado (organico mais convencional),
2,3 ha de milho e 3,0 ha de pastagens. Na
produgdo animal, a propriedade dedica-se a
avicultura de corte, gado leiteiro e
suinocultura para consumo familiar. A
lavoura de milho é conduzida no sistema
convencional de produgdo, assim como a
criacdo de animais (aves, bovinos e suinos),
o que mostra a diversidade de producgdo
como caracteristica da agricultura familiar.

A producdo rizicola encontrando-se
na quarta safra consecutiva sob manejo
organico, com area de 4,36 ha na safra 2006/
07 e de 5,16 ha nas safras 2003/04 a 2005/
06. A area de arroz convencional é
desenvolvida em gleba separada da
propriedade sede. Na safra 2007/08, por
equivocos de manejo da irrigagdo e preparo
do solo e devido a condi¢Ges familiares
adversas, toda a lavoura de arroz retornou
ao sistema de producdo convencional.

O sistema de produgdo de arroz organico foi
conduzido sem o uso de agrotoxicos e
adubos sintéticos. A fertilizagcdo da cultura
foi realizada com esterco curtido de aves
(cama de aviario) e aproveitamento de restos
culturais da safra anterior. O preparo
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esmerado do solo e 0 manejo continuo da
agua deirrigacdo sdo os pontos bdsicos para
obter sucesso na producdo organica de arroz.
As praticas fitotécnicas de manejo da cultura
e de manejo da irrigagdo utilizadas na
propriedade, descritas abaixo, seguiram as
recomendacdes da EPAGRI (RAMOS et al.,
1981; VOLTOLINI et al., 1998; PRANDO, 2002;
KNOBLAUCH & EBERHARDT, 2003; NOLDIN
et al., 2003; FERNANDES, 2004):

Manejo na entressafra:
Incorporacgdo da palhada da safra anterior
no més seguinte a colheita e limpeza dos
drenos para facilitar a drenagem do excesso
de dgua do solo. As taipas, beiras de estradas
e areas adjacentes foram periodicamente
rogadas, para reduzir o potencial de criagcdo
de insetos-praga e a producdo e dispersao
de invasoras para dentro dos quadros de
lavoura.

A adubacdo realizou-se 60 dias
antes do plantio, com cama de avidrio
(esterco de aves com material de forragdo
do piso do avidrio), na dose de 7,5 toneladas
por hectare, antecedendo a inundagdo dos
tabuleiros, seguida de incorporagdo com
enxada rotativa.

Inundacdo e preparo do solo: A
irrigagdo por inundacdo da area ocorreu 30
dias antes da semeadura, para promover a
autocalagem e controlar as plantas daninhas
semi-aqudticas. Realizou-se o nivelamento
da superficie do tabuleiro com o solo
alagado, para permitir a conducdo da agua
deirrigacdo em toda a extensdo do tabuleiro.
O selamento ou formacgdo de lama foi
realizado com enxada rotativa, com lamina
de 4gua reduzida, deixando surgir parte dos
torrdes (figura 1). A profundidade do preparo
dosolofoide 10a 15 cm e o trator trabalhou
em baixa velocidade. O alisamento esmerado
da superficie do solo é de fundamental
importancia, como mostra a figura 2, para
permitir um bom manejo da 4dgua de
irrigacdo e controle de invasoras. Com o solo
nivelado, a altura da lamina de agua foi
elevada para10a 12 cm, tendo permanecido
em repouso por 2 a 3 dias, para permitir a
deposicdo das particulas de solo suspensas,
evitando que elas se acomodem sobre as
sementes e dificultem a germinacao.

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478



Figura 1 - Preparo do solo da lavoura de arroz no sistema
pré-germinado.
Foto: Neuza A. Fernandes, 2006.

Figura 2 - Visual da cancha, mostrando bom padrdo de

Semeadura e manejo cultural: A
cultivar semeada foi Epagri 109,
recomendada pela pesquisa oficial de Santa
Catarina. As sementes passaram pelo
processo de pré-germinagdo, até as plantulas
atingirem de 1 a 2 mm. A semeadura foi
manual, usando 200 kg de sementes por
hectare. Nos primeiros dias apds a
semeadura, a lamina de agua de irrigagdo
permaneceu com altura média de 10 cm,
sem troca de agua, com a realizagdo do
rebaixamento da altura da lamina de 4dgua
de 10 para 5 cm, 7 dias apds a semeadura,
para uniformizar a emergéncia das plantulas.
Para suprir a necessidade de nitrogénio do
arroz, realizou-se uma adubagdo de
cobertura, aos 75 dias apds a semeadura,
drenando a lamina de agua e aplicando
esterco de aviario, na dose de 1,5 toneladas
por hectare, repondo dgua 7 a 10 dias depois
da operagdo.

Comportamento de invasoras e
insetos-praga: Foram realizadas inspegdes
didrias nas horas mais quentes, para
monitorar a ocorréncia de insetos-praga,
com especial atengdo ao ataque de bicheira-

acabamento no preparo do solo
Foto: Autor, 2006

da-raiz (Oryzophagus oryzae). Ndo houve
ataque de bicheira-da-raiz e percevejo do
colmo (Tibraca limbativentris) na safra 2006/
07.

A invasora sagitdria (Sagitaria

montevidensis) terminou seu ciclo antes da
planta de arroz, ndo causando perdas
consideraveis. A infestagdo de capim-arroz
(Echinochloa spp.) foi média a alta em
algumas partes da lavoura em que a
densidade de plantas ficou abaixo do padrdo
normal. Estima-se que esta invasora trouxe
prejuizos ao rendimento do arroz.
Colheita: Foram tomados cuidados especiais
na fase que antecedeu a colheita, pois desde
o inicio da formagdo da panicula até a
floragdo e frutificacdo o arroz precisa de
irrigacdo constante.

O terreno destinado ao arroz possui
textura argilosa e a supressdo da irrigagao
ocorreu na plena floragdo e a quantidade de
agua nos tabuleiros da lavoura foi suficiente
para completar o ciclo da planta. Apenas
algumas canchas necessitaram da retirada
final de dgua. A colheita dos grdos ocorreu
quando atingiram 18 a 20% de umidade,
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sendo esta operagdo realizada de forma
mecanica.

METODOLOGIA

Caracteristicas da pesquisa

Considerando os objetivos do
presente trabalho optou-se por desenvolver
uma pesquisa do tipo "estudo de caso", por
sua caracteristica empirica, assentada em
trabalho de campo, embora ndo
experimental e baseada em fontes de dados
multiplos, obtidos por diversos
procedimentos (GIL, 1991; PONTE, 1994; YIN,
2007), permitindo descrever, interpretar e
avaliar a realidade em estudo (PONTE, 1994).
Quanto aos objetivos, esta pesquisa
classifica-se como exploratéria e descritiva.
Exploratéria porque proporciona maior
percepgao sobre o assunto, descreve e avalia
o comportamento, define e classifica fatos e
varidveis (CAMPOMAR, 1991; GIL, 1991), e
envolve levantamento bibliografico (GIL,
1991). A pesquisa também é descritiva
porque visa aplicar teorias no diagndstico da

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478



realidade, estabelecendo as relagdes entre
as variaveis (CAMPOMAR, 1991; GIL, 1991).

Metodologia de analise

A metodologia MESMIS utilizada no
presente trabalho (Marco para Evaluacién de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad) busca traduzir os principios
gerais de sustentabilidade em defini¢des
operacionais e praticas e foi adotado como
parte da Rede de Gestdo de Recursos
Naturais, e financiado pela Fundacgao
Rockefeller. E produto de um projeto iniciado
em 1995 por uma equipe multi-institucional
no México, com o objetivo de desenvolver
0os instrumentos para avaliar a
sustentabilidade de sistemas de recursos
naturais, conduzido pelo GIRA, o Grupo
Interdisciplinar de Tecnologia Rural
Apropriada, uma ONG local, baseada no
México Ocidental, no estado de Michoacan.
A metodologia MESMIS foi aplicada para
avaliar a sustentabilidade do
agroecossistema arroz organico por utilizar
o enfoque sistémico e apresentar
pressupostos de qualidades, tais como:
avaliagdo multidimensional, permitir analise
de diversos atributos de agroecossistemas,
ser adaptdvel a diversas situagGes locais,
permitir acdo participativa do publico
envolvido, poder realizar comparagGes entre
sistemas diversos ou com o proprio sistema
no decorrer do tempo. A avaliagdo de
sustentabilidade deve ser um instrumento
para planejamento e redesenho de projetos
agroecoldgicos ou de base ecolédgica. Um
processo de avaliagdo deve ajudar na
melhoria do perfil social e ambiental de um
agroecossistema e efetivamente formular
um plano de agdo adequado e apontado para
a evolucdo do sistema de gestdo (LOPEZ-
RIDAURA et al., 2000).

Na estrutura MESMIS, a avaliacdo
nado é concebida como um processo linear,
mas como uma espiral de sucessivas
avaliagBes. As conclusdes e recomendagdes
obtidas formam o ponto de partida de um
novo ciclo. Para Astier (2004), o marco
MESMIS mostra-se util para sistematizar
experiéncias, discutir sobre fortalezas e
debilidades dos sistemas. A aplicagdo do
MESMIS foi orientada em diregdo ao

desenho e avaliagdo de inovagdes
agroecoldgicas em escala local (propriedade
e comunidade) pela maior parte no contexto
de sistemas de gestdo de recursos naturais
de camponeses.

O MESMIS pode ser utilizado para
avaliar o mesmo agroecossistema durante o
transcorrer do tempo, procurando
aperfeicoa-lo com as observagdes e
sugestdes do grupo de interesse (modo
longitudinal) ou para avaliar diversos
sistemas de producdo ou agroecossistemas,
comparando-os e analisando os pontos
fortes e debilidades de cada um, sob o ponto
de vista da sustentabilidade, nas suas varias
dimensdes (modo transversal).

A utilizagdo da MESMIS
compreende o desenvolvimento das
seguintes etapas: determinagdo do ambiente
de estudo; determinagdo dos pontos criticos
do sistema; selegdo de indicadores
estratégicos; medicdo e monitoramento de
indicadores; apresentacao e integragdo de
resultados; e conclusdo e recomendacgdes.
Para a avaliagdo continuada em anos
subsequentes, o produto da ultima etapa
serve de ponto inicial para o reinicio do novo
ciclo. Neste trabalho, devido a necessidade
de adequar a pesquisa ao periodo de
duragdo do mestrado, a metodologia foi
utilizada para avaliar o desempenho do
agroecossistema durante dois ciclos de
producgdo, contando com a participagao
direta ou indireta da familia da propriedade
em estudo nas etapas da metodologia
empregada.

Desenvolvimento das etapas da MESMIS

Determinac¢6es dos pontos criticos do
sistema

A definicdo dos pontos criticos
iniciou com a compila¢do de casos citados
no levantamento bibliografico,
principalmente aqueles trabalhos
relacionados com agricultura organica e que
utilizaram a metodologia MESMIS. Apds a
listagem, passou-se a classificar os pontos
criticos que poderiam ameacgar a
sustentabilidade do sistema ou delinear
caracteristicas, associando com os atributos
produtividade, estabilidade e resiliéncia,
confiabilidade, eqliidade, autogestdo e
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adaptabilidade. A escolha final recaiu sobre
dezenove indicadores, considerando a
representatividade, importancia ressaltada
na bibliografia, disponibilidade de dados e
mensurabilidade.

O atributo produtividade da cultura
tem sido um ponto comum para avaliar os
sistemas. Relaciona-se com um indicador
facil de medir e possibilita a utilizagdo de
dados de safras anteriores. Neste trabalho
utiliza-se a média de quatro safras.

O tema 4d4gua, no aspecto
guantitativo, apresenta um ponto critico
bastante evidente nesta bacia hidrografica,
uma vez que o consumo de recursos hidricos
para irrigacdao do arroz representa cerca de
90% das demandas locais. Igualmente, no
aspecto qualitativo, a bacia do Ararangud se
mostra com limites importantes devido a
presenca de agrotoxicos usados no cultivo
de arroz irrigado.

Selecao dos critérios de diagndstico e dos
indicadores

Os indicadores foram escolhidos de
modo semelhante a escolha dos pontos
criticos, baseando-se em levantamento
bibliografico, disponibilidade de dados e
mensurabilidade. Os critérios de diagndstico
foram definidos levando em conta a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) N2 357/2005
(CONAMA, 2005). Para tanto os parametros
de qualidade da agua de irrigagdao foram
analisados através de coleta de entrada e de
saida da lavoura. Nota-se que alguns
indicadores melhoram o desempenho ao
passar pelo agroecossistema. Esta melhoria
de desempenho do parametro considera-se
positiva e sera valorizada na avaliacdo de
sustentabilidade. Quando os resultados se
apresentam dentro dos parametros
normativos, usa-se a técnica estatistica do
32 quartil para considerar normais os valores
gue estdo contidos dentro deste limite, que
abrange 75% dos dados. Na avaliagdo dos
indicadores econémicos, utilizam-se como
parametros comparativos padrdées
construidos com informag¢des do
acompanhamento técnico e contdbil de
propriedades da bacia do rio Ararangud que
se dedicam a producdo convencional de
arroz irrigado, compilados pela Epagri. A
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indicadores selecionados, conforme descrito
acima:

producdo organica precisa ter desempenho
econOdmico satisfatorio nestes indicadores,
sob pena de ndo lograr sucesso entre os

rizicultores. Na tabela 1 sdo agrupados os
atributos, elementos, pontos criticos e

Tabela 1 - Atributos, elementos, pontos criticos e indicadores.

ELEMENTO .

ATRIBUTO OU TEMA PONTOS CRITICOS INDICADORES

Produtividade Solo Baixa produtividade Produtividade obtida/ha

(ambiental) Agua Alto consumo de dgua Consumo de dgua/ha
Caracteristicas fisicas da dgua de
irrigacao
Caracteristicas quimicas da dgua
de irrigagcdo
Caracteristicas biolégicas da
dgua de irrigacdo

Estabilidade resiliéncia . . Efeito do arroz organico sobre

S < Efeitos negativos sobre a | larvas de Aedes albopictus
Confiabilidade Agua validade da 4eua Ffeito d — 5
(ambiental) q g eito do arroz orgénico sobre o

indice de germinagdo de alface

Efeito do arroz organico sobre
Daphnia magna

Efeito do arroz organico sobre a
mutagenicidade em peixes

Residuos de agrotoxicos na dgua
de irrigacdo

Estabilidade resiliéncia

Manejo do arroz

Alta instabilidade na

Confiabilidade organico produgdo Variacao na produtividade
(econdmico)

Produtividade Solo Baixo reforno econdmico Relacdo Margem Bruta/ha
(econdmico) (MB/ha)

Eqiiidade (econdmico)

Desempenho do
sistema

Baixa taxa de retorno

Relagdo beneficio/custo

Autodependéncia
(econdmico)

Manejo do arroz
organico

Alta dependéncia de
insumos externos

Porcentagem de dependéncia de
insumos externos

Estabilidade resiliéncia
Confiabilidade (social)

Manejo do arroz
orgénico

Baixa aceitacdo do
sistema

Grau de satisfacdo com arroz
organico

Ambiente
interno e externo

Baixa percep¢do familiar
sobre importancia do
arroz organico para a
saide (conceito amplo)

Grau de percep¢ao da familia
sobre vantagens do arroz
organico para a satide (produtor,
consumidor, ambiente)

Eqiiidade (social)

Recursos do
sistema

Baixa remuneracdo da
mao-de-obra familiar

Remuneraciao da mao-de-obra
familiar

Adaptabilidade (social)

Manejo do arroz
organico

Baixa adaptabilidade do
arroz organico ao
ambiente da propriedade

Grau de adaptacio do sistema
arroz organico ao manejo da
familia

Autogestao (social)

Manejo do arroz
orgénico

Baixo dominio familiar
do sistema de produgao
arroz organico

Grau de conhecimento da familia
sobre o sistema arroz organico
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Medicao e monitoramento dos indicadores
Fontes de dados:

Osindicadores determinados neste
trabalho baseiam-se em dados oriundos dos
seguintes dados:

a) Safra 2006/07: os dados de
bioindicadores sdo oriundos dos testes
realizados pelo Laboratério de Toxicologia
Ambiental/ENS/UFSC (COSTA, 2007),
compreendendo a avaliagdo da agua de
irrigacdo do arroz organico, através de testes
de toxicidade aguda com larvas de Aedes
albopictus, germinagdo de sementes de
alface (Lactuca sativa L.), microcrustaceo
Daphnia magna e avaliagdo de
mutagenicidade em eritrécitos de
Geophagus brasilienses (acara), coletados
em valos de drenagem da area de cultivo de
arroz. Os materiais analisados em
laboratdrio foram coletados e interpretados
pelos autores da pesquisa. Foram ainda
considerados os dados de analises de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da dgua de irrigacdo realizadas no
Laboratério da Epagri-Urussanga, e dados
de analise de residuos de agrotdxicos na
agua de irrigacdo realizada no Laboratério
da Epagri-Itajai.

b) Safra 2007/08: realizou-se apenas
o teste de avaliagdo de mutagenicidade. Na
unidade de pesquisa foram criados peixes
em cativeiro na cancha de arroz organico
para os testes em laboratério (LABTOX/ENS/
UFSC). Nesta safra, também foram coletados
os dados de mutagenicidade em peixes
criados em outras unidades produtoras de
arroz irrigado organico e também arroz
convencional (com uso de agroquimicos):
propriedades localizadas nos municipios de
Ermo, Nova Veneza e Ararangua.

c) Safras de 2003/04 a 2006/07:
dados de lavoura da familia Fernandes
analisados mediante o software CONTAGRI/
EPAGRI. Utilizaram-se ainda os dados de
analise econdmica de outras propriedades
com arroz irrigado convencional, localizadas
nos municipios de Turvo e Meleiro, proximos
de Ermo/SC. As médias destas propriedades
foram consideradas neste trabalho como
"referéncias médias regionais". As
informacgGes referem-se as mesmas safras
acompanhadas no caso de estudo e foram
gentilmente fornecidas pela Epagri
(PELLEGRIN, 2008).

d) Os dados de consumo hidrico
monitorados na propriedade da familia
Fernandes: sistema de produgdo organico
(safra 2006/07) e sistema convencional (safra

2007-2008). Também foram utilizados dados
monitorados na propriedade Aguiar
(Ararangud), na safra 2007/08 para
determinar o consumo hidrico no arroz com
manejo dairrigagdo convencional. O manejo
convencional dairrigacdo se caracteriza por
duas ou mais trocas de dgua das canchas e
preparo do solo com lamina de dgua média
ou alta.

Critérios de valoragao dos indicadores

Apresentam-se de maneira sucinta
os procedimentos e referéncias usadas para
calcular os valores dos indicadores, com o
ponto de corte minimo e maximo e o
estabelecimento de intervalos de notas a
serem aplicados aos resultados encontrados
no presente estudo.

Dimensdao ambiental:

a) Produtividade obtida no arroz
organico

A produtividade média obtida foi
calculada pela média aritmética das
produtividades das safras 2003/04, 2004/05,
2005/06 e 2006/07, na propriedade de
estudo (tabela 2).

Tabela 2 - Média regional - arroz convencional - municipios de Turvo e Meleiro

SAFRAS MEDIA 4
INDICADORES 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 | SAFRAS
Produtividade (kg/ha) 7.448,5 7.794 8.050 7.750 7.760,6

Para criar o conjunto de
pardmetros, possibilitando estabelecer a
nota para o desempenho deste indicador,
considerou-se como ponto maximo (nota
10) a média regional de quatro safras
acompanhadas pelo Projeto de
Socioeconomia da Epagri, que apresentou
resultado de 7.760,6 kg/ha. A média geral
para o municipio de Turvo, safra 2007/08 foi
de 7.500 kg/ha, situando-se entre as
maiores para o sul do estado (a média
estadual é de 6.690 kg/ha). O ponto minimo
(nota 0) foi considerado como sendo a
produtividade suficiente para ressarcir os

custos variaveis (CV) de producdo do arroz
organico, somando-se a remunerac¢do da
mao-de-obra familiar. Para este caso, a
produtividade que delimita o ponto de corte
¢é de 3.435 kg/ha (ou 44,31% da média
regional do sistema convencional). As
produtividades intermedidrias receberdo
notas proporcionais dentro da escalade O a
10.

b) Consumo de agua pelo arroz
irrigado orgénico (m¥ ha):

O limite maximo de consumo
hidrico foi estabelecido com base em
medida do consumo de uma propriedade
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localizada em Araranguda/SC, proxima da
Rodovia BR-101, que retira agua do Rio
Ararangua por bombeamento. Este usuario
utiliza o sistema convencional de manejo da
irrigacdo no arroz, com mais de uma troca
de 4gua por ciclo da cultura. O consumo foi
de 18.556 m3ha, o maior entre as
informacdes obtidas de outros trabalhos,
equivalente a nota 0. Como limite inferior
(nota 10) considerou-se o consumo hidrico
de 8.955,7 m¥ha, menor consumo hidrico
total identificado na literatura para esta
regido, como mostra a tabela 3 (EBERHARDT,
1994).
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Tabela 3 - Parametros estabelecidos para o consumo hidrico (m%ha)

Consumo hidrico total Nota Consumo hidrico total (m3/ha) Nota

(m3/ha)

8.955,7 10 14.715,9 4
9.915,7 9 15.675,9 3
10.875,8 8 16.635,9 2
11.835,8 7 17.596,0 1
12.795,8 6 18.556,0 0
13.755,8 5

c) Variagcdo das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua de
irrigacdo do arroz organico

Para facilitar o ordenamento dos
resultados destas analises, foi utilizado o
procedimento estatistico do quartil, que é
particularmente atil para dados nédo
simétricos. A mediana (ou percentil 50) é
definida como o valor que divide ao meio
os dados ordenados. Os quartis inferior e
superior, Q1 e Q3, sdao definidos como os
valores abaixo dos quais estdo um quarto e
trés quartos dos valores, respectivamente
(RIBEIRO JR., 2008), e assumem a seguinte
simbologia:

QO: valor minimo;

Q1: primeiro quartil (25% dos
valores);

Q2: valor médio, que divide os
dados em duas metades, é a mediana;

Q3: terceiro quartil (abrange 75%
dos valores);

Q4: valor maximo da série de
dados.

Esta técnica estatistica sera
utilizada nas situacdes em que a distribuicao
dos resultados estd dentro dos limites da
legislacao, principalmente para o resultado
das amostras da agua da saida da lavoura.
Considera-se resultado fora do limite aquele
gue estd acima do 32 quartil, ou seja, fora
dos primeiros 75% dos valores da série. E
uma forma de valorizar os resultados que
permanecem dentro de % dos valores,
eliminando resultados esporadicos que, se
utilizados no célculo da média, exerceriam

grande influéncia no valor final.
Parametros normativos:

a) A Portaria ? 024/79 da Secretaria
Estadual de planejamento e Coordenacdo
Geral, que classifica os cursos d'agua do
Estado de Santa Catarina em classes de uso,
enquadra a Sanga das Aguas Brancas na
classe 2, cujo manancial fornece agua para
irrigacdo da unidade do estudo de caso
(unidade da pesquisa, Ermo/SC).

b) Resolucdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), de ? 357/
2005, que estabelece parametros para
cursos d'agua de classe 2 (tabela 4).

Tabela 4 - Parametros extraidos das referéncias legais: fisico, quimico e bioldgico

Parametros Limite Médximo
1 — Classe do curso d’4gua utilizado para abastecimento

da lavoura pesquisada (Cérrego Aguas Brancas) Classe 2

2 — Amoénia (mg/L de NHs) 3mg/Lde N
3 — Nitrato (mg/L de N) 10 mg/L

4 - Nitrito (mg/L de N) 1 mg/LL

5 — Coliformes fecais (NMP/100ml) 1.000

6 — Fosfato — Orto (mg/L — P) 0,03

7 — Oxigénio Dissolvido (OD) em mg/L > 5,0

8 — pH (logaritmico) 6,0a9,0

9 — Turbidez (NTU) 100

A avaliacdo dos resultados da
analise de agua da saida da lavoura é o
referencial para estabelecer notas, baseada
nos seguintes critérios:

a) Quando os valores das andlises
da agua de irrigacdo na saida da lavoura
estdo melhores que na entrada, considera-

se como resultado positivo (ndo reduz nota
do indicador);

b) Quando todos os valores das
andlises estdo dentro dos niveis
estabelecidos pelo CONAMA, considera-se
normal os resultados situados abaixo do 3¢
quartil (75% dos valores), de acordo com

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais - Nimero 15 - Mar¢o/2010 64

técnica estatistica descrita anteriormente.
Concomitantemente, observa-se se ocorre
valor na saida de agua da lavoura superior
ao valor da agua de entrada. Exemplo: se
existe um valor de saida pior que da 4gua
de entrada e um valor acima do 32 quartil,
considera-se os dois resultados como fora
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do padrdo.
Bioindicadores

Efeito da agua do Arroz Organico sobre
larvas de Aedes albopictus:

Para a mortalidade de larvas de
pernilongos da espécie Aedes albopictus
criados em laboratério da UFSC em agua
coletada na lavoura de arroz organico, na
fase larval, usa-se a nota 0 para mortalidade
100% e nota 10 para 0%. Os indices
intermediarios recebem notas
proporcionais. Exemplo: Mortalidade de
60% recebe nota 4.

Efeito da agua de irrigacdao do arroz
organico sobre a porcentagem de
germinag¢do e crescimento inicial de
semente de alface (Lactuca sativa):

Alguns produtos, principalmente
herbicidas, podem trazer reducgdo do
crescimento das plantulas de alface, uma
espécie muito sensivel a estes agroquimicos.
Como no teste a germinagdo e crescimento
de sementes de alface foram normais (ndo
houve efeito negativo), considera-se nota
10.

Efeito da agua de irrigagcdao sobre
imobilidade de Daphnia magna:

Este teste sobre a imobilidade de
Daphnia magna (teste 48 horas) é
amplamente utilizado em avaliag¢Ges, por se
tratar de uma espécie muito sensivel a
produtos téxicos. O ponto de corte inferior
escolhido foi de 50% de mortalidade/
imobilidade (>50% = nota 0), por
representar um parametro utilizado nos
testes de toxidade (DL 50), ou seja, dose letal
para 50% da populagdo em teste. Para 0%
de mortalidade/imobilidade atribui-se a
nota 10 e os valores intermediarios recebem
notas proporcionais (tabela 5).

Tabela 5 - Parametros estabelecidos para mortalidade/imobilidade de Daphnia magna

Mortalidade/imobilidade Nota Mortalidade/imobilidade Nota
>50% 10 20,1 a 25% 4
45,1 a 50% 9 15,1 a20% 3
40,1 a45% 8 10,1 a 15% 2
35,1 a40% 7 5,1a10% 1
30,1 a 35% 6 0a5% 0
25,1 a 30% 5

Efeito da agua de irrigacdo sobre
micronuclea¢do em peixes:

Este indicador reflete o efeito da
agua de irrigacdo do arroz sobre a
micronuclea¢do de hemacias do sangue de
peixes. Foram coletados peixes criados na
unidade estudada, em lavoura conduzida no
sistema organico (safra 2006/07) e sistema
convencional (safra 2007/08), conduzidas
nos municipios de Ermo. O teste verifica os
possiveis efeitos mutagénicos de residuos
agroquimicos presentes na d4gua de
irrigacdo. De acordo com pardametros da
metodologia (CARVALHO PINTO-SILVA,
2005), de 0 a 3 células micronucleadas/2.000
células analisadas é considerado um
resultado normal, sendo atribuida a nota 10.
Acima de 3 células micronucleadas/2.000
analisadas, atribui-se a nota 0. Ainda ndo ha
definicdo de niveis intermediarios para
alteragGes por micronucleagdo: dispde-se
apenas de resultado normal (0 a 3) ou

alterado (acima de 3).

Residuos de agrotdxicos na agua de
irriga¢do do arroz organico, safra 2006/07
(Ermo/SC):

O objetivo das andlises de dgua de
irrigacdo do arroz organico é verificar se o
insumo é adequado as normas brasileiras
para producdo organica (Lei N2. 10.831), ja
gue o manancial utilizado é de origem
externa a propriedade. Como ndo é
permitido uso de agrotdxicos na produgdo
de arroz organico, adota-se apenas duas
classes de notas:

Agua sem residuos de agrotéxicos

(pelo método cromatogréfico)........ nota 10
Agua com residuos de agrotéxicos
(qualquerteor) .....ccocceeeevivieeeeennnes nota 0

Dimensdo econdmica

Utilizar-se-a de parametros médios
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de propriedades produtoras de arroz
irrigado no sistema convencional de
producdo, das mesmas safras agricolas
acompanhadas pela contabilidade agricola
na unidade deste estudo de caso (ver tabela
6). O "software" utilizado para os célculos
foi o CONTAGRI, desenvolvido pela Epagri/
SC, com uso ja consagrado nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, tanto
por servicos publicos como pela iniciativa
privada. Estes resultados servem apenas de
parametros para definicdo de faixas de cada
indicador e respectivas notas por
desempenho. Os rizicultores observam
atentamente alguns destes pardmetros,
como renda bruta e margem bruta/ha,
guando estdo analisando outros sistemas
alternativos de producgdo de arroz irrigado,
pois sdo indicadores de grande relevancia
na atividade agricola.
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Tabela 6 - Médias regionais de propriedades agricolas com arroz irrigado convencional pré-germinado,
acompanhadas pela EPAGRI (Contabilidade Agricola). Fonte: Pellegrin, 2008.

SAFRAS MEDIA 4
INDICADORES

2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | SAFRAS
Preco médio de venda (R$/kg) 0,63 0,397 0,391 0,435 0,463
Renda Bruta (RB/ha) 4.684,04 | 3.114,44 | 3.164,00 | 3.297,00 | 3.564,87
Custos Variaveis (C.V./ha) 1.214,67 | 1.346,02 | 1.147,00 | 1.263,00 | 1.242,67
Margem Bruta (MB/ha) 3.469,38 | 1.768,42 | 2.031,00 | 2.034,00 | 2.325,70
Margem Bruta/ha/UTH 1.667,97 | 987,94 | 1.482,48 | 1.816,07 | 1.488,62
Recursos externos 2.170,88 | 1.680,46 | 1.235,00 | 1.263,00 | 1.587,34
(desembolso/ha)
Produtividade necessdria para
cobrir C.V.+ mio-de-obra 3.447 4.233 3.155,5 | 2.903,5 3.435
familiar (kg/ha)
% produtividade média para
cobrir C.V. + mao-de-obra 46,28 54,31 39,20 37,46 44,31
Maior variagdo negativa da
média regional da produtividade | - 402% | +0.43% | +3,73% | -0,14% | -4,02%
Unidades Trabalho Homem
(UTH) dedicadas ao arroz 2,08 1,79 1,37 1,12 1,59

Variac¢do da produtividade do arrozirrigado

Um dos pontos de vulnerabilidade
do agroecossistema arroz organico
encontra-se na instabilidade da producao.
Este indicador tem grande relevancia para
a seguranca de renda da familia. Nota-se

que o porcentual de variagcdo da
produtividade na lavoura convencional foi
de 4,02%, considerado baixo. Este valor ficou
estabelecido como ponto de corte minimo,
recebendo a nota 10. Se esta variacdo atinge
o indice de 50%, estabelece o limite maximo,
pois acima deste valor (> 50%) a receita

bruta da lavoura ndo consegue remunerar
o custo varidvel mais a mao-de-obra familiar
empregada na produgdo do arroz organico.
Para este indice atribui-se a nota 0 (tabela
7).

Tabela 7 - Parametros estabelecidos para variagao da produtividade.

Porcentual de variacao Nota Porcentual de variacdo Nota
? 4,02% 10 ? 34,67% 4
?9,12% 9 ? 39,78% 3
? 14,24% 8 ? 44,89% 2
? 19,35% 7 ? 50,00% 1
? 24,46% 6 > 50,00% 0
? 29,56% 5

Grau de dependéncia de insumos externos
a propriedade

Para definir o padrdao deste

indicador considera-se que a meta ideal de
independéncia de recursos externos a
propriedade é aquela em que o custo
variavel (CV) atingira o valor minimo possivel
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guando se dispGe do maximo possivel de
insumos/recursos proprios (dados
fornecidos pela familia Fernandes - tabela
8)
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Tabela 8 - Itens do custo de produgdo do arroz organico

Item de custo Valor de mercado (R$)
a) éd}lbos (esterco, casca de arroz carbonizada, residuos RS 130.48
organicos)

b) Semente propria R$ 183,10

¢) Agua para irrigacdo (agude/reservatorio) R$ 30,02

d) Colheitadeira propria R$ 321,90
Total hipoteticamente evitdvel de desembolso RS 665,50

Para um gasto médio de RS 872,86
de custos variaveis (CV), o arroz organico na
propriedade em estudo da familia
Fernandes poderia gastar apenas RS 207,36/
ha (CV), adquirindo aquilo que
necessariamente depende do comércio
(insumo/recuso externo) a exemplo de
combustiveis, insumos industrializados
permitidos (ex. sulfato de cobre). No outro
extremo, tem-se o custo variavel médio

regional, de RS 1.242,67. Esta média n3o
inclui o pagamento de colheita por terceiros.
Ocorrendo este desembolso, chega-se aum
custo variavel de RS 1.552,27/ha para o
sistema convencional (PELLEGRIN, 2008) e
permitiu o estabelecimento dos parametros
da tabela 9. Calculo:

Média produtividade regional =
7.760,6 kg/ha

Pagamento de colheita = 10% do

produto (776 kg/ha x RS 0,463/kg) = 359,60

Desconto de despesa incluida no
CV (combustivel, lubrificante, oficina) =
50,00

Valor de acréscimo ao CV por
pagamento de colheita = RS 309,60

Custo varidvel maximo hipotético
médio regional = R$ 1.552,27

Tabela 9 - Parametros estabelecidos para desembolso com custos variaveis

Desembolso em custos Nota Desembolso em custos Nota

varidaveis/ha (CV/ha) varidveis/ha (CV/ha)
207,36 10 1.014,31 4
341,85 9 1.148,80 3
476,34 8 1.283,29 2
610,83 7 1.417,78 1
745,32 6 1.552,27 0
879,82 5

Margem Bruta/ha

Para cobrir os Custos Variaveis (CV)
do arroz organico sdo necessarios, no

minimo, 55% do valor da margem bruta
regional (RS 2.325,70). Este foi o ponto de
corte inferior definido para estabelecer a
nota 0. Se a margem bruta do arroz organico

atingir 100% ou mais da média regional do
arroz convencional, sera atribuida a nota 10
(tabela 10).

Tabela 10 - Parametros definidos para produtividade do arroz organico/convencional. Fonte: Autor.

Porcentagem da Nota Porcentagem da Nota
média regional média regional
(MB/ha) (MB/ha)
? 100% 10 70% 4
95% 9 65% 3
90% 8 60% 2
85% 7 55% 1
80% 6 <55% 0
75% 5
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Relagdo beneficio/custo

Utiliza-se como "beneficio" a
margem bruta/ha do arroz orgénico e, como
"custo", o custo varidvel/ha (CV/ha).
Considerando-se a renda bruta média/ha do
arroz organico, propriedade de Neuza A.

Fernandes, de RS 3.219,47 e o CV minimo
ideal de RS 207,36, obtém-se o indice (B/C)
= 3.219,47/207,36 = 14,5, tido como ideal
para este caso (nota 10). Na hipotese da
familia contratar a mao-de-obra (1,0 UTH)
por seis meses/safra, periodo de maior
exigéncia de trabalho no arroz, o CV/ha

chegaria a RS 2.708,86, tendo por base o
saldrio minimo médio 2003/2007 de RS
306,00 (0B, 2008). Nesta hipdtese, o menor
indice B/C sera de 0,19 (nota 0). Os valores
intermediarios de margem bruta (MB)
recebem notas proporcionais (tabela 11).

Tabela 11 - Relacdo Beneficio/Custo e critérios de avaliagdo. Fonte: Autor.

Margem bruta (MB) C“St‘z Cv\j‘;‘avel Beneficio/Custo (MB/CV) Nota
3.012,11 207,36 14,53 10
2.761,96 457,51 6,04 9
2511,81 707,66 3,55 8
2.261,66 957,81 2,36 7
2.011,51 1.207,96 1,67 6
1.761,36 1.458,11 121 5
151121 1.708,26 0,88 4
1.261,06 1.958,41 0,64 3
1.010,91 2.208,56 0,46 2
760,76 2.458,71 0,31 1
510,61 2.708,86 0,19 0

Dimensao social

Os critérios que foram adotados na

dimensdo social pelo pesquisador (tabela
12), seguem sugestdo de Matos Filho (2004),
em que se utiliza uma escala de cinco niveis

das variaveis de cada indicador.

Tabela 12 - Critérios para valoragdo dos indicadores sociais. Fonte: Adaptado de Matos Filho, 2004.

Desempenho ou situacao Nota
Critico 2
Sofrivel 4
Regular 6
Bom 8
Otimo 10

As notas foram estabelecidas com
base em entrevista aplicada aos membros
da familia Fernandes, com interpretacdo
baseada nas respostas relacionadas com
cada indicador (ver anexo I).

Para o indicador "remuneracado da

mao-de-obra familiar", considerou-se como
meta ideal a possibilidade de que 25% dos
Custos Variaveis (CV) sejam obtidos fora da
propriedade, valor equivalente a RS 207,36
(ver indicador dependéncia de insumos
externos). Para este caso, a margem bruta/
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ha do arroz orgénico serda MB/ha (RS) =
(renda bruta ? CV), ou R$ 3.219,47 ? 207,36
= RS 3.012,11. Na tabela 13 sdo
apresentados todos os intervalos e notas
para remuneracao da mao-de-obra.
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Tabela 13 - Parametros estabelecidos para remuneragdo da mao-de-obra

Remuneracao da mao-de-obra: Nota | Remuneracdo da mao-de-obra: Nota
MB/ha/UTH MB/ha/UTH
R$ 3.012,11 10 R$ 1.728,56 4
R$ 2.584,26 8 R$ 1.300,71 2
R$ 2.156,41 6 R$ 872,86 0

O ponto de corte inferior foi de RS
872,86, pois nesta situacdo a margem bruta
sera nula. Se estes pardametros forem
aplicados a média regional da remuneracao
da m3o-de-obra/ha/UTH (RS 1.462,70) a
nota sera 2,25.

Para o indicador "aptiddao do
sistema de produgédo arroz organico", deve-
se determinar se o cultivo é apto para aquele
lugar e, portanto, se é sustentavel
ecologicamente. Para Camino e Miiller
(1993), deve-se submeter a prova a aptiddo
de um sistema de cultivo em um
determinado lugar (no caso, a propriedade
da familia Fernandes). Tal indicador da

dimensao social avalia a adaptabilidade do
sistema de manejo arroz organico também
as caracteristicas da familia. Entende-se que
uma familia pode operacionalizar com
sucesso este manejo, enquanto outras ndo
o conseguem implementar
satisfatoriamente. Parte-se do principio que
as caracteristicas familiares fazem parte das
condi¢Bes ambientais da propriedade, ja que
para Daget & Godron (1976) apud Camino
& Miiller (1993), em um determinado
momento, é o conjunto de agentes fisicos,
guimicos, bioldgicos e fatores sociais que
poderdo influenciar, de maneira direta ou
indireta, de imediato ou a prazo, os seres

vivos e as atividades humanas. De acordo
com a interpretacdo das respostas dos
familiares, concedidas na entrevista, foram
estabelecidos: niveis de satisfacdo da familia
com o sistema arroz organico, grau de
conhecimento sobre o sistema de producao
de arroz organico e o grau de adaptagdo do
agroecossistema ao manejo praticado pela
familia.

O resumo de todos os parametros,
indicadores e varidveis aplicados neste
estudo é apresentado na tabela 14, que
estdo organizados por dimensdao de
sustentabilidade, atributos e elementos
avaliados.

Tabela 14 - Dimenséo, Atributos, Elementos sob andlise, Indicadores, Varidveis, modo de célculo (Dimensao ambiental)

dgua de irrigacio

DIMENSAO ATRIBUTO ELEMENTO INDICADOR VARIAVEIS E FORMA DE CALCULO DA NOTA
OU TEMA
Ecoldgica ou Produtividade Solo Produtividade obtida / ha Porcentagem da produtividade média regional = 155,21 sc/ha
Ambiental (L000)....cevereverermcerevraermmerrsserasersseenns nota 10
Ponto de corte = 68,70 sc/ha (44,31%) =nota O
Agua Consumo de dgua (nm?/ ha) Consumo excessivo (?18.556 mP/ha) =nota O
Consumo médio (13.755,8 m¥ha) . =nota 5
Consumo reduzido (?8.955,7 m¥/ha) = nota 10
Estabilidade Agua Variagfo das caracteristicas fisicas da dgua | Comparacio com padrdo legal e 3° quartil.
Resiliéncia de irrigagdo
Confiabilidade Variago das caracteristicas quimicas da Comparacio com padréo legal e 3° quartil.

Variagfo das caracteristicas biologicas da
dgua de irrigacio

Comparagio com padrdo legal e 3° quartil.

Efeito do arroz organico sobre o Mortalidade 0% ........cccevvueeneeenenee nota 10
bioindicador pernilongo Aedes albopictus | Mortalidade 100% «........coervseree nota 0
Efeito do arroz organico sobre o Sem interferéncia negativa .............. nota 10
bioindicador alface

Efeito do arroz organico sobre o Mortalidade de 0 2 5%.........ccuen.... nota 10
bioindicador Daphnia magna Mortalidade >50% (DL50) ........... nota 0

Efeito do arroz organico sobre
micronucleacdo (MN) de células de peixe

MN normal (0 a 3 /2.000 células) .. nota 10
MN acima de 3 células/2.000 ......... nota 0

Residuos de agrotéxicos na dgua de Sem residuos detectavesis ............... nota 10
irrigacao Comresiduos detectaveis ................. nota 0
Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais - Nimero 15 - Mar¢o/2010 69 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478




Cont. Tabela 14 - Dimensao, Atributos, Elementos sob andlise, Indicadores, Varidveis, modo de célculo (Dimensdo econdmica)
DIMENSAO ATRIBUTO ELEMENTO INDICADOR VARIAVEIS E FORMA DE CALCULO DA NOTA
OU TEMA
Econdmica Estabilidade Manejo do Arroz | Variagiio da produtividade Variag@o até —4,02% (média regional)= nota 10
Resiliéncia Organico Variagdo neg.> 50% da média regional= nota 0
Confiabilidade
Maneio do Arroz Desembolso em Custos Variaveis/ha (CV/ha):
Autodependéncia Or ﬁIiiCO Dependéncia de recursos externos CV =R$ 207,36 ..cceovvvvuneee. nota 10
8 CV=R$ 1.552.27 oo nota 0
Produtividade Solo Relacdo Margem Bruta/ha MB/ha A.O. ? média regional =nota 10
(MB/ha) MB/ha A.O. < 55% da média regional = nota 0
Eqiiidade Desempenho: Relacdo beneficio/custo Belagﬁo Beneficio/Custo = Margem Bruta/ CV
agroecossistema [ndice 14,5 i nota 10
Arroz Organico Indice 0,19 ...cccovvvvvvecrenee nota 0
Social Eqiiidade Recursos do Remuneragdo da mao-de-obra familiar Otimo (R$ 3012,11) ........... nota 10
sistema (MB/ha/UTH) Critico (R$ 872,86) ............ nota 0
Estabilidade Manejo do Arroz | Satisfagdo da familia com arroz organico OtiMO ...ceeeemeceecereans nota 10
Resiliéncia Organico (A.0.) Regular ......cccccoevevevnecnens nota 6
Confiabilidade (@5 157cCs RN nota 2
Eqiiidade Ambiente interno | Grau de percepgio da familia sobre OtMO v nota 10
e externo vantagens do A.O. para saide (produtor, Regular .....ccccooeevevnecnenns nota 6
consumidor e ambiente) CritiCO evevrevereriereeeeriireeene nota 2
Autogestao Manejo do Arroz | Grau de conhecimento da familia sobre OtiMO ...
Organico sistema A.O. Regular
Critico
Adaptabilidade Manejo do Arroz | Grau de adaptaco do sistema A.O. ao OtiMO ...eeeeecercereans
Organico manejo praticado pela familia Regular ..
Critico

e a tabela 16 resume o desempenho do  avaliadas.

agroecossistema nas trés dimensdes

A tabela 15 apresenta, de maneira
sintética, o desempenho de cada indicador

Tabela 15 - Dimensdes da sustentabilidade e desempenho de cada Indicador

DIMENSAO INDICADOR NOTA
Produtividade obtida / ha 5,99
Consumo de dgua (m3/ ha) 6,03
Caracteristicas fisicas da dgua de irrigagdo 9,00
Caracteristicas quimicas da dgua de irrigacdo 8,00
Caracteristicas biologicas da dgua de irrigagdo 8,00
Ecolégica ou Efeito do arroz orgénico sobre larvas de Aedes albopictus 10,00
Ambiental Efeito do arroz orgénico sobre germinacdo de alface 10,00
Efeito do arroz orgénico sobre Daphnia magna 10,00
Efeito do arroz orgénico sobre micronucleacdo (MN) de células de 10,00
peixe
Residuos de agrotéxicos na dgua de irrigagdo 10,00
Variacdo da produtividade 2,89
Dependéncia de recursos externos 5,05
Econdmica Relacdo Margem Bruta/ha (MB/ha) 9,97
Relagdo beneficio/custo 7,53
Remuneracido da mao-de-obra familiar (MB/ha/UTH) 6,89
Satisfacdo da familia com arroz organico 4,00
Social Grau de percepcdo da familia sobre vantagens do Arroz Orgénico para 6.00
saide (produtor, consumidor e ambiente) ’
Grau de conhecimento da familia sobre sistema Arroz Orgénico 2,00
Grau de adaptagdo do sistema Arroz Orgéanico ao manejo da familia 4,00

* UTH : unidade de trabalho homem (equivalente a um trabalhador adulto).
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Tabela 16 - Resumo das notas por dimensdo da sustentabilidade

DIMENSAO NOTA MEDIA
Ecolégica ou Ambiental 8,70
Econdmica 6,36
Social 4,58

RESULTADOS e DISCUSSAO

Dimensdo ambiental

Considerando os critérios
estabelecidos na metodologia, na dimensao
ambiental os indicadores selecionados
mostram um bom desempenho do
agroecossistema avaliado. Embora a
produtividade média tenha sido
significativamente menor no confronto com
o padrdo, o indicador da dimensdo
econdmica margem bruta foi similar, uma
vez que o custo variavel também foi menor.
Os indicadores relacionados a 4agua
representam o ponto mais forte do sistema.
O volume de 4gua usado para irrigacdo,
embora possa ser reduzido sem prejuizos de
produtividade, é funcdo da pratica de
irrigacdo denominada regionalmente
"manejo continuo", com apenas uma troca
de dgua durante o ciclo da cultura. A
prudéncia na utilizacdo do recurso agua
facilita o seu uso multiplo, de acordo com o
carater da Lei 9.433/97. Na avalia¢do de
liderancas dos irrigantes da bacia do
Ararangua, 15 a 20% dos agricultores ainda
gastam volumes excessivos no processo de
irrigacdo do arroz. Enquanto neste estudo
de caso mediu-se consumo total de 12.765
m3/ha de lavoura, outra unidade
acompanhada gastou mais de 18.500 m¥ha.
O consumo hidrico total de 8.955 m%¥ha,
utilizado como étimo (nota 10) nesta
avaliacdo, possibilita estimar que a faixa de
9.000 a 13.000 m¥ha representa uma meta
viavel para o gasto deste recurso no
desenvolvimento da rizicultura, como
mostraram pesquisas ja realizadas
(EBERHARDT, 1994; FERNANDES, 2004).
Considerando o consumo hidrico dos
rizicultores "mais gastadores" da bacia de

18.000 m¥ha, sua reducio para 12.000 m¥/
ha implica numa economia de 4gua
suficiente para garantir o abastecimento
para consumo humano de toda a populacao
residente na bacia do Ararangua por 2,4
anos.

Os resultados dos testes com
bioindicadores mostraram que o sistema
organico contribui para a melhoria da
qgualidade dos recursos hidricos e a agua
utilizada nairrigagcdo ndo mostrou restricao
a producdo de arroz organico. As andlises
de residuos de agrotoxicos confirmaram o
cumprimento das exigéncias legais
estabelecidas pelo érgdo competente
brasileiro - Ministério da Agricultura e
Produgdo Agropecuaria - Brasil (BRASIL,
2008). Pesquisas realizadas por Deschamps
et al. (2003) mostraram a presenca de
residuos de agrotdxicos usados no arroz
irrigado convencional na bacia do Rio
Ararangua, denotando a importancia do
manejo organico para o seu futuro plano de
gestdo.

O teste de micronucleacdo em
peixes demonstrou o potencial mutagénico
dos agroquimicos usados na producdo do
arroz convencional. Esta metodologia,
segundo Costa (2007), reflete o potencial
mutagénico que determinados agentes
guimicos e fisicos exercem sobre o processo
de multiplicacdo celular. Pesquisa
importante foi desenvolvida por Costa et al.
(2006) em Portugal. Eles afirmam que o uso
comum de pesticidas na agricultura
representa uma ameag¢a ndo sé ao
ambiente, mas também ao ser humano (as
populagcBes que a eles se expuserem).
Muitos desses compostos sdo capazes de
induzir mutacGes no DNA e levar a vdrias
doencas, inclusive cancer. Ambiente de
trabalho, uso de equipamentos de protecdo
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individual (EPI), tempo de exposicdo e as
condi¢bes de exposicdo sdo descritos na
literatura como os fatores capazes de afetar
niveis de danos citogenéticos.

A avaliagéo fisico-quimica é a mais
tradicional para ecossistemas aquaticos. A
concentracdo de fosfato é um indicador do
estado trofico de um ecossistema aquatico
(entrada de nutrientes no ecossistema), dai
a importancia na determinacdo de seus
valores. Dentre os gases dissolvidos na agua,
0 oxigénio (02) é um dos mais importantes
na dindamica e caracterizacdo de
ecossistemas aquaticos (SILVEIRA, 2004). Os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da
agua de irrigacdo do arroz organico com
nota 8,33, indicaram que o recurso ja
chegou a lavoura fora dos padrdes da
Resolucdo N2 357/05 do CONAMA, na
maioria dos indices. Os resultados das
analises de amostras coletadas na entrada,
regido intermediaria e saida da lavoura
demonstrou, para a situagdo em estudo,
uma tendéncia de normalidade. Em outras
palavras, embora ndo atenda aos padrdes
do CONAMA, comparando a qualidade
integral da 4gua na entrada com a saida da
lavoura houve uma leve melhoria nos
indicadores. Esta tendéncia confirma dados
de Macedo et al. (2005) e Mattos et al.
(2005), de que o agroecossistema arroz
irrigado pode promover recuperacao de
alguns aspectos da qualidade hidrica se o
manejo for adequado.

A nota média de 8,70 para a
dimensdo ambiental (figura 3), para os
critérios avaliados, indica que o grau de
sustentabilidade para o agroecossistema
analisado se aproxima da situacdo ideal
(valor 10).
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Indicadores Ambie ntais

6

Figura 3 - Radial dos Indicadores Ambientais

Legenda: 1. Produtividade/ha; 2: Consumo agua/ha; 3: Caracteristicas fisicas agua; 4: Caracteristicas quimicas agua; 5: Caracteristicas bioldgicas dgua;
6: Bioindicadores Pernilongo; 7: Bioindicador Alface; 8: Bioindicador microcltcleo (MN); 9: Bioindicador Daphnia magna; 10: Agrotdxicos na agua.

Dimensdo econémica

Ainstabilidade da produtividade, o
ponto mais vulnerdvel na dimensdo
econ6mica (nota 2,89), reflexo de
deficiéncias analisadas na dimensdo social,
nao teve grande repercussao no indicador
margem bruta/ha. Este indice do arroz
organico mostrou-se bem préximo da média
regional do arroz convencional, beneficiado
pelo adicional de prego (20%) e pelo menor
custo variavel. A margem bruta, considerada

na administragdo rural um dos principais
critérios de desempenho de um
agroecossistema (SOLDATELLI et al.,1993),
representa a fatia do valor da produgdo
(renda bruta) que ficou no caixa da
propriedade para remunerar a mao-de-obra
familiar e os outros custos fixos.

A relacdo beneficio/custo
espelhada pelo indice margem bruta/custo
variavel (nota 7,53) corrobora com a boa
nota do indicador anteriormente analisado,
ainda que a escala padrao estabelecida para

o menor custo variavel tenha sido rigorosa.
Nota-se um grau de dependéncia de
insumos e servigos externos a propriedade
pouco acima de 50% do padrdo estabelecido
na metodologia.

O desempenho da avaliagdo na
dimensdo econémica (figura 4) teve uma
nota média de 6,36, considerada
satisfatoria, entretanto salienta-se que a
margem bruta por hectare praticamente
atingiu o nivel maximo para esta dimensao.

Dimensdo econdmica

Variac@o produtividade

N

4

Beneficio/Custo

M argem Bruta/ha

Figura 4 - Radial dos Indicadores Econ6micos
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Dimensao social

Deficiéncias no manejo da lavoura,
principalmente no preparo do solo e manejo
dairrigacdo ficam claras na avaliagdo do grau
de conhecimento da familia sobre o manejo
do arroz organico e no baixo grau de
adaptacdo do sistema a este manejo
praticado pela familia. O retorno ao sistema
convencional na safra 200708 mostrou estas
dificuldades. Ocorrendo

preponderantemente por questdes

operacionais. Entretanto, cabe destacar que
a producgdo de arroz organico ndo tem
encontrado dificuldades de manejo por
outras familias, de acordo com informacgdes
colhidas junto a cooperativa agropecuaria
gue incentiva a producdo de arroz organico.
Identifica-se também a percepg¢do da familia
sobre as vantagens da producdo organica de
arroz para a saude tanto do produtor como
do consumidor. O indicador que recebeu
melhor avaliagdo na dimensdo social,
remunerac¢do da mao-de-obra familiar (nota

6,89) reflete o bom nivel da margem bruta
obtida, apesar da grande variagdo da
produtividade nos quatro anos de producdo
no sistema organico. O desempenho médio
da dimensao social (figura 5) foi o menor
das trés dimensdes analisadas neste
trabalho (nota 4,58) e o setor mais
vulnerdvel para a sustentabilidade do
agroecossistema nesta propriedade, sendo
os indicadores saude e remuneragao de mao
de obra familiar os que mostraram o melhor
desempenho.

Conhecimento da familia sobre A.O.

Adaptagdo do A.O. ao manejo da
familia

Dimensao Social

Remuneragdo da mao-de-obra
familiar
10

Grau de satisfagdo com arroz
organico

Percepgdo vantagens para satide

Figura 5 - Radial dos Indicadores Sociais. Legenda: A.O. : Arroz Organico

Discussdo geral sobre sustentabilidade do
agroecossistema

Em artigo que analisa a transicdo
do arroz convencional para o arroz organico,
conduzida por agricultores pobres da ilha
filipina de Bohol, Carpenter (2003) verifica
gue o conceito ecoldgico e moral de troca
entre sociedade e ambiente, do enddgeno
versus exégeno, a compreensao sistémica e
o alcance das mudangas sofreram
significativas modificagGes. Elas ocorreram
tanto em préticas de gestdo da producgdo
como também na prosperidade sécio-
econdmica proporcionadas pela transicdo
do arroz convencional para o organico. Na
agricultura organica observou-se a gestdo
ecoldgica de pragas, doencgas e invasoras de
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forma adequada as suas circunstancias.
Embora as condigBes sécio-econémicas da
familia aqui pesquisada (Ermo - SC),
comparada com as condi¢gSes dos
agricultores filipinos sejam,
presumivelmente, bastante distintas, nota-
se nas respostas da entrevista com a familia
uma expectativa de resultados a curto prazo.
Este comportamento, sob o ponto de vista
dos autores deste trabalho, é plenamente
justificavel, pois a maioria das familias utiliza
o sistema convencional de produ¢cdo com
produtividade mais estavel e rendimentos
econdmicos altos. As boas condig¢des sécio-
econdmicas da regido produtora de arroz
irrigado na bacia do Ararangud chamam a
atencdo das pessoas que a visitam pela
primeira vez. Este contexto regional exerce
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forte pressao sobre os produtores organicos.
S6 permanecem na produc¢do de arroz
organico aquelas familias que se adaptaram
bem ao sistema de manejo e as exigéncias
deste agroecossistema. Estes aspectos
ficaram claros na andlise das respostas da
entrevista aplicada (anexo 1). Na duvida
sobre a expectativa de produgdo, a familia
retornou a produgdo convencional, que lhe
sugere mais seguran¢a econdmica e
estabilidade de renda, ja que a cultura do
arrozirrigado responde por 35,5% da receita
bruta anual. A andlise do desempenho
global na figura 6 permite visualizar de
maneira integrada as trés dimensdes da
avaliagdo da sustentabilidade do
agroecossistema.
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Figura 6 - Radial do desempenho integrado das dimensdes da sustentabilidade (varia de 0 a 10)

O resumo da analise referente aos
atributos mostra que nos cinco atributos da
sustentabilidade avaliados nas trés
dimensdes, os piores desempenhos foram
alcangados para autodependéncia/
autogestdo e adaptabilidade, com notas
abaixo de 5. Para estas notas contribuiram
indicadores relacionados ao manejo do
sistema ou adaptabilidade deste sistema as
caracteristicas do manejo da mao-de-obra

familiar, aspectos ja evidenciados
anteriormente.
O melhor desempenho foi

alcangado pelo atributo produtividade, nos
temas agua e solo (nota 7,33), com
participacdo preponderante do indicador

margem bruta/ha.

O atributo equidade, com
desempenho 7,21, obteve a segunda melhor
nota, com a contribuicdo dos indicadores
beneficio/custo e remuneragdo da mao-de-
obra familiar. A alta margem bruta/ha foi o
indicador que indiretamente favoreceu este
desempenho satisfatorio, uma vez que a
dimensdo econGmica, em média, registrou
nota 6,32.

Finalmente, tem-se o desempenho
5,60 para o atributo estabilidade/
resiliéncia/confiabilidade, com os
indicadores de manejo exercendo papel
preponderante na reducdo da nota média.
Claramente se verifica estar neste tema

(manejo) o fator fundamental de
insustentabilidade e que acabou levando a
familia a decidir pelo retorno a produgao
convencional de arroz irrigado.

Avaliando-se o desempenho dos
temas (tabela 17), a 4gua conseguiu uma
média de 7,77, tornando-se um ponto
positivo no agroecossistema. Esta analise
reforga a conclusdo da pesquisa que é
plenamente viavel economizar recursos
hidricos na atividade arrozeira. Também
ficou evidente que o desempenho fraco de
alguns indicadores nao foi ocasionado por
escassez de agua, e sim por deficiéncias no
manejo geral da cultura, cuja nota média foi
de 3,59.

Tabela 17 - Avaliagdo de desempenho dos atributos da sustentabilidade

ATRIBUTOS
Estabilidade Autodependéncia
TEMA Produtividade | Resiliéncia ~ Eqiiidade Adaptabilidade
. Autogestao
Confiabilidade
Ambiental:
*Agua 6,03 9,50
*Solo 5,99
Econdmico:
*Manejo 2,89 5,05
*Solo 9,97
*Desempenho 7,53
Social:
*Manejo 4,00 2,00 4,00
eAmbiente (interno 6,00
e externo)
*Recursos  (mao- 6,89
de-obra)
MEDIA 7,33 5,60 3,53 7,21 4,00
Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais Ndmero 15 Margo/2010



O resultado desta pesquisa permite
inferir a importancia da avaliagdao do
agroecossistema como um todo, onde as
partes avaliadas (atributos) estdo
interligadas e interagem entre si. Quando se
interfere neste sistema para corrigir um
aspecto, podem ocorrer repercussdes em
outros atributos (ALTIERI & NICHOLLS,
2008). Para exemplificar a afirmacgdo destes
pesquisadores, cita-se o elemento manejo
do sistema arroz organico. Interferindo-se
positivamente neste aspecto, varios outros
atributos serdo beneficiados, como
estabilidade na produtividade
(confiabilidade), melhor autogestdo, com
reflexo na margem bruta.

A interdependéncia que opera no
conjunto das dimens&es da sustentabilidade
mostra a dificuldade da andlise e
interpretacdo da realidade complexa. Apesar
disso, a metodologia MESMIS permite
identificar as limitagGes e potencialidades do
agroecossistema, em suas distintas
dimensdes, a exemplo do manejo da
producdo organica que necessita ser
aperfeicoado pela assisténcia técnica e
extensado rural junto aos agricultores.

CONCLUSOES

Quanto a dimens3do ambiental

A sustentabilidade ambiental se
aproximou do patamar considerado ideal,
com destaque para o excelente desempenho
dos bioindicadores utilizados.

No aspecto qualitativo, a dgua de
irrigacdo mostrou-se adequada para a
produgdo organica. Os testes da agua bruta
coletada na lavoura, ndo apresentaram
toxicidade aguda para os reativos bioldgicos
Daphnia magna, larvas de Aedes albopictus,
semente de alface e peixes (micronucleagdo
de hemidcias). O uso do bioindicador peixe,
com anadlise de mutagenicidade mostrou-se
bastante sensivel e adequado para avaliacdo
dos efeitos de produtos agroquimicos em
ambientes aquaticos, em situacgdes que
possibilite manté-los em cativeiro.

Dentre os aspectos fisico-quimicos
da agua de irrigacdo destaca-se o efeito
benéfico do agroecossistema sobre os
parametros turbidez, oxigénio dissolvido,
teor de fésforo e coliformes fecais.
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No aspecto quantitativo, o manejo continuo
possibilita expressiva redugdo no consumo
de agua quando comparado ao manejo
convencional da irrigacdo, ratificando
resultados de outras pesquisas.

Quanto a dimensdo econémica

O desempenho na dimensdo
econdmica foi satisfatério. A margem bruta
por hectare praticamente atingiu o nivel
maximo para esta dimensdo. A
sustentabilidade econdmica atende
parcialmente a normativa brasileira, que
tem como objetivo da produgdo organica
obter "a sustentabilidade econdémica e
ecoldgica" das comunidades rurais. A
margem bruta/ha mostrou-se um indicador
fundamental para analisar a eficiéncia
econdmica do agroecossistema.

Quanto a dimensao social

Os indicadores da dimensao social
apresentaram o pior desempenho,
especialmente quanto ao grau de
conhecimento e satisfacdo da familia sobre
este sistema. Falhas na condu¢do do manejo
dairrigacdo influenciaram a variabilidade na
produtividade da cultura no periodo
estudado. Pode-se inferir que a falta de
capacitagdo e assisténcia técnica
influenciaram os indicadores. Destacam-se
nesta dimensdo os indicadores de saude e
remuneragao da mao de obra familiar.

Identifica-se que a motivagdo inicial
da familia para o cultivo organico foi
vinculada a questdes ligadas a satide de seus
membros. Por outro lado, a desmotivacdo
para sua continuidade revela-se por duas
guestdes principais: a primeira pode ser
atribuida a falta de conhecimento sobre o
sistema de cultivo e a segunda, a pouca
possibilidade de um retorno econémico a
curto prazo. Outro fator a considerar é o
aspecto diferente apresentado pelo cultivo
organico em relagdo ao sistema
convencional, no sentido de aparentar uma
falta de limpeza devido a presenca de
plantas concorrentes. Esta caracteristica
visual da lavoura causa certo
constrangimento social: o produtor
organico sente-se diferente em relagdo a
seus vizinhos (produtores convencionais)
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pois, em alguma medida, seria como se ndo
conduzisse de forma adequada sua lavoura.

Quanto aos atributos

Nos cinco atributos da
sustentabilidade avaliados nas trés
dimensGes os piores desempenhos foram
alcangcados para autodependéncia/
autogestdo e adaptabilidade. Para estes
contribuiram os indicadores relacionados a
adogdo do sistema de manejo da cultura
pela familia.

O melhor desempenho foi
alcangado pelo atributo produtividade nos
temas 4gua e solo para o qual foi
preponderante o indicador margem bruta/
ha. O atributo eqlidade apresentou o
segundo melhor desempenho, para o qual
foi decisiva a contribuicdo dos indicadores
beneficio/custo e remunera¢do da mao-de-
obra familiar. Quanto ao conjunto de
atributos estabilidade-resiliéncia-
confiabilidade, os indicadores de manejo
influenciaram negativamente no seu
desempenho.

Os atributos da metodologia de
avaliacdo produtividade e eqiiidade
alcangaram maior nivel de sustentabilidade
do agroecossistema.

Quanto a metodologia MESMIS

Mostrou efetividade para a
avaliacdo da sustentabilidade do
agroecossistema; é bastante flexivel e
permitiu explorar aspectos especificos da
realidade local e regional.

RECOMENDACOES

Gliessman (2005) reitera que
pesquisadores e produtores precisam
trabalhar para estabelecer um sistema de
referéncias que permita medir e quantificar
a sustentabilidade. O monitoramento
devera determinar a que distancia o sistema
avaliado se encontra da sustentabilidade,
aspectos menos sustentdveis, de que forma
estd sendo minada e como este sistema
pode se mover na direcdo do
funcionamento sustentavel.

A tabela 17 apresenta o resumo do
desempenho em cada atributo de



sustentabilidade, chamando-se a atencdo
para a andlise das linhas com valoragao para
o tema manejo (valor médio de 3,59), que
influenciou negativamente o desempenho
do agroecossistema estudado e pode ser
corrigido nesta propriedade e em outras
com a capacitagdo dos agricultores para
utilizarem sistematicamente as tecnologias
de modo mais eficaz. Em outras palavras, a
familia ndo se empoderou dos
conhecimentos de modo suficiente para
tornd-la uma tecnologia social de inclusao
no processo de desenvolvimento
sustentdvel da propriedade estudada. A
expansao deste agroecossistema na bacia do
Ararangua também ndo ocorreu na medida
das expectativas da cooperativa de
produtores rurais que incentiva a producdo
organica de arroz, por ndo satisfazer, em
diferentes graus, os trés preceitos basicos
para que o sistema seja enquadrado como
tecnologia social: simplicidade, viabilidade
e efetividade. Este agroecossistema precisa
de apoio com a criagdo de uma comunidade
de aprendizagem, envolvendo todos os
setores da cadeia produtiva do arroz
organico, para que possa obter o grau de
disseminacdo suficiente para influir, de
maneira significativa, nas estratégias de
governanca da dgua, com a participagdo dos
membros desta comunidade nas
organizag0es sociais, conselhos municipais
e comité de bacia, construindo
instrumentos operacionais nas politicas
publicas que incentivem iniciativas desta
natureza em prol do desenvolvimento local
sustentdvel.

A Cooperativa, em conjunto com a
Extensdo Rural, deve criar um plano de
capacitacdo continua dos agricultores
produtores de arroz organico, com intensa
troca de experiéncias e com o uso
sistematico da metodologia MESMIS, tanto
no modo transversal (comparando algumas
propriedades durante o mesmo ciclo de
producdo) e no modo longitudinal,
acompanhando os agroecossistemas no
transcorrer dos anos/safras. A
operacionalizacdo deste plano daria
condigGes, as familias envolvidas, de maior
conhecimento e aplicagdo das técnicas que
permitiriam conduc¢do das lavouras de
maneira mais eficaz, melhorando e
estabilizando a produtividade e
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incorporando inovagGes a cada ciclo.
Consequentemente, os indicadores sociais
e de produtividade correlacionados
alcangariam melhores desempenhos,
aumentando a sustentabilidade dos
agroecossistemas participantes do grupo de
trabalho. Este plano pode ser bem aplicado
se a cooperativa criar um setor especifico
para trabalhar com arroz organico, com
normas claras e apoio institucional, com
apoio e parceria da Epagri, facilitando a
pesquisa e a atualizag¢do tecnoldgica deste
sistema de producgdo e a incorporagao
rapida de novos conhecimentos. O dominio
dos procedimentos de manejo da cultura e
da irrigacdo no agroecossistema arroz
organico ainda esta pouco difundido entre
os agricultores. Recomenda-se a
organizacdo de curso especifico sobre as
tecnologias de produgdo do arroz organico,
em associagdo com entidades publicas e
privadas, principalmente cooperativas e
associagOes de irrigantes, e incentivar a troca
de experiéncias entre agricultores adotantes
do sistema para ajudar a melhorar o
conhecimento das alternativas tecnoldgicas
disponiveis, envolvendo excursdes a outras
regides produtoras. Outras técnicas de
producdo podem motivar a adogdo da
producdo organica, a exemplo da criagdo
concomitante de aves na mesma d4rea do
arroz, a exemplo de marrecos de Pequim,
ja testados em outros paises e outras regides
rizicolas do Estado de Santa Catarina e do
pais. Estas aves criadas durante ou apds o
ciclo do arroz é alternativa que precisa ser
mais discutida e testada, tendo boas
chances de facilitar o convivio da producdo
organica de arroz com invasoras e insetos-
praga.

Com base nos estudos realizados,
indica-se o uso de bioindicadores como
medida complementar nas avaliagdes de
recursos hidricos objeto de uso agricola.
Vale ressaltar aimportancia de realizacdo de
testes utilizando organismos de
representacdo da cadeia tréfica no
monitoramento de d4reas expostas a
agroquimicos.

Sugere-se concentrar esforgos em
acles que tenha como meta reduzir o
consumo hidrico do arroz irrigado, pois isso
ndo afetaria a produtividade potencial da
cultura, desde que as tecnologias sejam bem
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dominadas pelos rizicultores.

Finalmente, sugere-se ao comité da
Bacia Hidrografica do Rio Ararangua o
incentivo a realizagdo de novos estudos que
avaliem aspectos de qualidade e quantidade
de agua utilizada na rizicultura, assim como
estudos que analisem a possibilidade de
aplicagdo de incentivos (financeiro,
tributdrio etc.) a produgdo organica de arroz
irrigado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALTIERI, M. A. Agroecology: a new research
and development paradigm for world
agriculture. Agricultural Ecosystems
Environmental, v. 27, p. 37-46, 1989.
Elsevier Science Publishers B.V. Disponivel
em: <http://agroeco.org>. Acesso em: 08 de
maio de 2007.

ALTIERI, M. A. iPor que estudar la
agricultura tradicional? Agroecologia e
Desarrollo, n. 1, Mar. 1991. Disponivel em:<
http://www.clades.cl/revistas/1/
revlart2.htm>. Acesso em 08 de maio de
2007.

ALTIERI, M. A. & NICHOLLS, C. I. Sistema
agroecologico rdpido de evaluacion de
calidad de suelo y salud de cultivos en el
agroecosistema de café. Disponivel em:
<http://www.agroeco. org/doc/
SistAgroEvalSuelo2.htm>. Acesso em: 13 de
fevereiro de 2008.

ASTIER, M., 2004. La evaluacidon de la
sustentabilidad em los sistemas de manejo:
el Proyecto MESMIS. In: Congresso Brasileiro
de Agroecologia, 1. Seminario Internacional
sobre Agroecologia e V Seminario Estadual
de Agroecologia, 4. 2003. Porto Alegre, RS.
Anais... . Emater/RS-Ascar, Porto Alegre;
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, pp. 234-
240.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento. Agricultura organica -
legislacdo. Disponivel em:
<www.agricultura.gov.br>. Acessado em: 14
de maio de 2008.

BRIQUEL, V. et al., 2001. La méthode IDEA
(indicateurs de durabilité desexploitations



agricoles) : une démarche pédagogique.
Disponivel em: <http://hal.archives-
ouvertes.fr/docs/00 /46/4508/PDF/GR2001-
PUB00008977.pdf>. Acesso em 27 de margo
de 2008.

CABEZAS, H.; PAWLOWSKI, C. W.; MAYER, A.
L.; HOAGLAND, N. T. Sustainability:
ecological, social, economic, technological,
and systems perspectives. Clean Techn
Environ Policy, v. 5, p. 167-180, 2003.
Disponivel em: <http://www.springerlink.c
om/ index/6PT3VEPPY4E56FH1.pdf>. Acesso
em: 23 de novembro de 2007.

CAMINO, R. de; MULLER, S. Sostenibilidad
de la agricultura y los recursos naturales:
bases para establecer indicadores. San José,
C.R.: Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura/Proyecto
IICA/GTZ, 1993. 134 p. (Série Documentos
de Programas/IICA, n. 38).

CAMPOMAR, M. C., 1991. Do uso de "estudo
de caso" em pesquisa para dissertagGes e
teses em Administracdo. Revista de
Administragdao da USP, Sao Paulo, 26 (3): 95-
97.

CAPORAL, F. R. & COSTABEBER, J. A.
Agroecologia: enfoque cientifico e
estratégico para apoiar o desenvolvimento
rural sustentavel. Porto Alegre: EMATER/RS-
ASCAR, 2002.

CARPENTER, D., 2003. An investigation into
the transition from technological to
ecological rice farming among resource poor
farmers from the Philippine island of Bohol.
In: Agriculture & Human Values. v. 20. n. 2.
p. 165-176. Disponivel em: <http://
www.springerlink.com/content/k2
132037837044r7/>. Acesso em: 22 de margo
de 2008.

CARVALHO PINTO-SILVA, C. R. Incidéncia de
Fitoplancton Téxico na Costa Catarinense:
Impacto na Saude Publica e no Meio
Ambiente. 2005. 168 f. Tese (Doutorado) -
Curso de Engenharia Ambiental, Programa
de Pods-Graduacdo em Engenharia
Ambiental, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2005.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

CONAMA, 2005. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. MMA - Ministério do Meio
Ambiente. Resolu¢gdo CONAMA N2 357 de
17 de margo de 2005. Disponivel em: <http:/
/ www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.
cfm?codlegi=459>. Acesso em: 15 de janeiro
de 2008.

COSTA, C.; TEIXEIRA, J. P.;, SILVA, S.; ROMA-
TORRES, J., COELHO, P.; GASPAR, J.; ALVES,
M.; LAFFON, B.; RUEFF, J.; MAYAN, O., 2006.
Cytogenetic and molecular biomonitoring of
a Portuguese population exposed to
pesticides. Mutagenesis. v. 21. n. 5. p. 343-
350. Disponivel em: <http://
mutage.oxfordjournals.org/cgi/reprint /21/
5/343>. Acesso em: 01 de junho de 2008.

COSTA, C. H., 2007. Avaliagdo da Toxicidade
e Mutagenicidade da Agua da Bacia do Rio
Ararangua Sobre Diferentes Niveis Troficos.
Trabalho de Conclusdo de Curso,
Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandépolis, Brasil.

DESCHAMPS, F. C.; NOLDIN, J. A;
EBERHARDT, D. S.; HERMES, L. C,;
KNOBLAUCH, R., 2003. Residuos de
agroquimicos em agua nas areas de arroz
irrigado em Santa Catarina. In: Congresso
Brasileiro de Arroz Irrigado, 3.; Reunido da
Cultura de Arroz Irrigado, 25.; Balneario
Camboriu, SC. Anais... EPAGRI, Itajai, Brasil,
pp. 683-686.

EBERHADT, D. S., 1994. Consumo de agua
em lavoura de arroz irrigado sob diversos
métodos de preparo do solo. Revista
Agropecuaria Catarinense, v. 7, n. 1, margo
de 1994. EPAGRI, Floriandpolis, Brasil, pp.
51-53.

FAO, 1993. FESLM: An international
framework for evaluating sustainable land
management. Disponivel em: <http://
www.fao.org/docrep/t1079e/
t1079e00.HTM>. Acesso em 27 de margo de
2008.

FERNANDES, V. S., 2004. Manejo de agua
continuo no cultivo de arroz irrigado no
sistema pré-germinado. Dissertagdo
(Mestrado), Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, Brasil.

Nidmero 15 Margo/2010

GIL, A.C., 1991. Como elaborar projetos de
pesquisa. Atlas, S3o Paulo, Brasil, 32. ed., 159

pp.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos
ecoldgicos em agricultura sustentdvel. Porto
Alegre: Editora da UFRGS, 2005. 653 p.

GLIESSMAN, S.R., ROSADO-MAY, F.J.,
GUADARRAMA-ZUGASTI, C., JEDLICKA, J.,
COHN, A., MENDEZ, V.E., COHEN, R.,
TRUJILLO, L., BACON, C., JAFFE, R.
Agroecologia: promoviendo una transicion
hacia la sostenibilidad . Ecosistemas, n. 1,
2007. Disponivel em: <http://
www.revistaecosistemas.net/articulo.asp?
Id= 459 &Id_Categoria=1&tipo=portada>.
Acesso em: 05 de setembro de 2007.
Imbach, A. C., E. Dudley, N. Ortiz, and H.
Sanchez 1997. Participatory and Reflexive
Analytical Mapping (PRAM). IUCN. 55 p.

I0B. Tabela de Salario Minimo. Disponivel
em: <http://www.orgstarita.com.br/
salario.htm>. Acesso em: 08 de julho de
2008.

KNOBLAUCH, R.; EBERHARDT, D. S., 2003.
Cama de avidrio na fertilizacdo do arroz
irrigado em sistema pré-germinado. In:
Congresso Brasileiro do Arroz Irrigado, 3.;
Reunido da Cultura de Arroz Irrigado, 25.;
Balneario Camborit, SC. Anais... EPAGRI,
Itajai, Brasil, pp. 300-302.

LOPEZ-RIDAURA, S.; MASERA, O.; ASTIER,
M., 2000. Evaluating the sustainability of
integrated peasantry systems: The MESMIS
Framework. lleia Newsletter. Dec. 2000.
Disponivel em: <www.metafro.be/leisa/
2000/164-28-30.pdf>. Acesso em: 25 de
novembro de 2007.

MACEDO, V. R. M.; MARCOLIN, E.; GENRO
JUNIOR, S., 2005. Monitoramento da agua
de irrigacdo e de drenagem na Estagdo
Experimental do Arroz em Cachoeirinha
(RS). In: IV Congresso Brasileiro de Arroz
Irrigado e XXVI Reunido da Cultura do Arroz
Irrigado, Santa Maria - RS, 09 a 12 de agosto
de 2005. Anais... Editora Orium, Santa
Maria, Brasil, 2v. pp. 535-537.

MARQUES, J. F.; SKOPURA, L. A.; FERRAZ, J.



M. G. (ed.). Indicadores de sustentabilidade
em Agroecossistemas. Jaguariuna, SP:
Embrapa Meio Ambiente, 2003. 281 p.

MARTINS, S. R. Estratégia para a construcdo
do idedrio da sustentabilidade agricola.
Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, v. 1, n. 2, Abr/Jun, 2000.
Disponivel em: <http://www.emater.tche.br
/docs/agroeco/revista/n2/13-artigo3.htm>.
Acesso em: 20 de junho de 2008.

MARZALL, K. Indicadores de
sustentabilidade para agroecossistemas.
1999. 130 f. Dissertagdo (Mestrado) -
Faculdade de Agronomia. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,
1999.

MATOS FILHO, A. M. Agricultura organica
sob a perspectiva da sustentabilidade: uma
andlise da Regido de Floriandpolis - SC,
Brasil. 2004. 131 f. Dissertagdo (Mestrado) -
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Ambiental. Universidade Federal de Santa
Catarina. Floriandpolis, 2004.

MATTOS, M. L. T.; SCIVITTARO, W. B;
PETRINI, J. A.; SANTOS, I. M. B. dos., 2005.
Perda de sdlidos totais e nutrientes na dgua
de lavoura de arroz irrigado cultivado no
sistema pré-germinado. In: Congresso
Brasileiro de Arroz Irrigado, 4.; Reunido da
Cultura do Arroz Irrigado, 26. 2005. Santa
Maria - RS. Anais... Editora Orium, Santa
Maria, Brasil, 2v. pp. 555-557.

NOLDIN. J. A. et al., 2003. Algumas
recomendacgdes para a produgao de arroz
irrigado com baixo impacto ambiental.
EPAGRI, Florianépolis, Brasil, 22 pp.

OECD, 1993. OECD core set of indicators for
environmental performance reviews.
Environmental Monographs, N° 83.
Disponivel em: < http://www.fao.org/ag/
againfo/programmes/pt/ lead/toolbox/
Refer/gd93179.pdf>. Acesso em 27 de margo
de 2008.

1SS NRepirs sB 0811 8 A A& S O etméhn ib@ 15\6: BvEr8L 5Mar¢o/2010

PELLEGRIN, L. C., 2008. Projeto de
Administra¢do Rural e Socioeconomia.
Geréncia Regional de Criciuma. EPAGRI,
Criciuma, Brasil. (Comunicacdo pessoal).

PONTE, J. P. 1994. O estudo de caso na
investigacdo em educagdo matematica.
Quadrante, 3 (1): 3-18.

PRANDO, H. F., 2002. Manejo de pragas em
arroz irrigado. In: EPAGRI. Arroz irrigado:
sistema pré-germinado. Florianépolis, Brasil,
pp. 175-201.

PRETTY, J. Agroecological approaches to
Agricultural Development, 2006. Disponivel
em: <www.rimisp.org/getdoc.php?docid=
6440>. Acesso em 23 de outubro de 2008.

RAMOS , M. G. et al. Manual de produgdo
de arroz irrigado. Floriandpolis, SC:
EMPASC/ACARESC, 1981. 225 pp.

RIBEIRO JR., P. J. Estatistica descritiva.
Disponivel em: <http://leg.ufpr.br/~paulo
jus/CE003/ce003/node2.htmI#SECTION00O2
3400000000000000>. Acesso em: 09 de
agosto de 2008.

SACHS, |. Desenvolvimento sustentavel -
desafio do século XXI. Ambiente &
Sociedade, v. 7, n. 2, jul./dez, 2004.
Disponivel em: <http://www.redalyc.org />.
Acesso em 28 de outubro de 2007. (Resenha
ao livro de José Eli da Veiga. Rio de Janeiro,
Garamond, 2005, 200 p).

SANTA CATARINA, 2006. Secretaria de Estado
da Agricultura e Desenvolvimento Rural.
Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Sustentdvel. Estudos dos instrumentos de
gestdo de recursos hidricos para o Estado
de Santa Catarina e apoio para sua
implementagdo: Relatério Final. Sintese dos
estudos desenvolvidos. Floriandpolis, Brasil.
(Programa de Recuperag¢do Ambiental e de
Apoio ao Pequeno Produtor Rural/PRAPEM/
Microbacias 2).

SARANDON, S. J. La agricultura como
actividad transformadora del ambiente. El
impacto de la agricultura intensiva de la
Revolucién Verde. In: Agroecologia: el
camino hacia uma agricultura sustentable.
La Plata: S. J. Saranddn (Editor), Ediciones
Cientificas Americanas, 2002. Cap. 20: 393-
414.

SILVEIRA, M. P., 2004. Aplicagdo do
biomonitoramento para avaliagdo da
qualidade da agua em rios. Embrapa Meio
Ambiente, Jaguariuna, Brasil, 68 p. (Embrapa
Meio Ambiente. Documentos, 36).
Disponivel em: <http://www.cnpma.embra
pa.br/ public/conta.php3?flag=23>. Acesso
em: 06 de fevereiro de 2008.

SOLDATELLI, D.; HOLZ, E.; TREVISAN, I.;
ECHEVERRIA, L. C. R.; SANTOS, O. V. dos;
NADAL, R. de; PINHEIRO, S. L. G., 1993.
Glossario de termos de administragao rural.
In: Il Seminario de Administracdo Rural,

Concordia, SC. Anais... EPAGRI,
Floriandpolis, Brasil, pp. 75-105.
VOLTOLINI, J. et al., 1998. Curso

profissionalizante de arroz irrigado:
informagdes técnicas; mddulo basico.
EPAGRI/GTZ, Florianépolis, Brasil, 107 pp.
(EPAGRI. Boletim didatico, 22).

YIN, R. K. Case Study Research: design and
methods. Tradugdo e sintese: Prof. Ricardo
Lopes Pinto, adaptacdo: Prof. Gilberto de
Andrade Martins. Disponivel em: <http://
www.eac.fea.usp. br/metodologia/
estudocaso.asp>. Acesso em: 25 de abril de
2007.



