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RESUMO

O objetivo deste artigo é analisar a sustentabilidade de sistemas agricolas com
atividades integradas (hidroponia, dessalinizacdo, microalga e aquaponia),
tendo como objeto de estudo as atividades da Cooperativa Hidrogu, em S3do Jodo
do Cariri (PB), a partir do Método MESMIS. A pesquisa é caracterizada como
descritiva, exploratéria e de abordagem quali-quantitativa. Para coleta de
dados, utilizou-se de pesquisa documental e de campo. Para andlise das
informacées, triangulacdo dos dados primarios e secundarios, embasamento
tedrico e percepcdo dos pesquisadores foram empregados. Os resultados
evidenciam que as atividades agricolas da Cooperativa apresentam média
contribuicdo a sustentabilidade no tocante as dimensGes econ6mica e social,
e alta contribuicdo em relagdo ao aspecto ambiental, por meio de processos
integrados, nos quais a hidroponia permite reducdo dos impactos da atividade
agricola no solo e na preservagao dos recursos naturais. Assim, a Cooperativa
é vista pelos cooperados como alternativa promissora que gera emprego
e renda em uma regido caracterizada por longos periodos de estiagem,
gue inviabilizam a atividade agricola convencional.

Palavras-chave: agroecossistemas; hidroponia; cooperativismo; indicadores;
semiarido; método MESMIS.

ABSTRACT

The aim of this paper is to assess the sustainability in farming systems with
integrated activities (hydroponics, desalination, microalga and aquaponics),
with the activities of Hidrocu Cooperative, in Sdo Jodo do Cariri (state of
Paraiba, Brazil) as the object of study. The application of the MESMIS
Method was employed in such assessment. This research is characterized
as descriptive, exploratory, with a qualitative and quantitative approach.
For data collection, desk and field research were used. For analysis of
the information gathered, triangulation of primary and secondary data,
theoretical background and the perception of researchers were employed.
The results showed that the agricultural activities of the Cooperative
have average contribution to sustainability with regard to economic
and social dimensions, and high environmental contribution through
integrated processes, in which hydroponics allows the reduction of the
impacts of agriculture on soil and preservation of natural resources.
Thus, the Cooperative is seen by its associates as a promising alternative
that generates jobs and income in a region characterized by long periods of
droughts that prevent conventional agriculture.

Keywords: agroecosystems; hydroponic; cooperativism; indicators; semi-
arid; MESMIS method.
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INTRODUCAO

Os processos de desenvolvimento pelos quais a socieda-
de moderna ja passou ao longo de sua evolugao tiveram
implicacdes, tais como: a degradacdo da base de recur-
sos naturais, o aumento da poluicdo ambiental, a eleva-
¢do nos niveis de desigualdade social e de concentragdo
de riqueza, entre outros problemas. Como resposta a
essas questdes, o conceito de desenvolvimento sus-
tentdvel surge com a proposta de incorporar outras di-
mensodes as questdes econGmicas, para resultar em um
modelo de desenvolvimento futuro equitativo em distri-
buicdo e explora¢do dos recursos naturais.

Diante dessas questoes, as atividades economicas ti-
veram de se adaptar para atender as exigéncias desse
novo modelo de desenvolvimento, em que estratégias,
processos, atitudes, acdes, entres outros aspectos pre-
cisaram ser modificados para gerar produtos e servicos
gue atendessem a essa nova realidade. No contexto
das atividades agricolas, verifica-se uma nova postura
dos produtores no sentido de produzir com o menor
impacto negativo possivel na sociedade e no meio am-
biente, buscando gerar rendimentos econémicos, me-
lhoria da qualidade de vida e preservacdo das condi-
¢Oes ambientais locais.

Marques e Oliveira (2016) chamam a atencdo para a
emergéncia de uma agricultura alternativa com a pos-
sibilidade de introdugdo de novas praticas, discussées,
performances, instituicdes para um reposicionamen-
to dos modos locais de organiza¢do em torno de uma
agricultura ecoldgica, baseada em praticas locais de
producdo que se apresentam na contramdo da moder-
nizacdo, caracterizadas principalmente pela auséncia
de agrotoxicos. Esse tipo de producdo se refere a um
conjunto de praticas produtivas e processos sociais que
resultam na incorporacao de valores socioambientais
na producdo agricola. Constitui um sistema organico
de producdo agropecuaria com técnicas especificas e
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecono-
micos, normatizados pela Lei n° 10.831/2003.

Destacam-se alguns fatores de fundamental importan-
cia para a construcdao de uma nova percepc¢ao e das
discussOes atuais em torno do desenvolvimento rural
e das praticas produtivas: a introduc¢do da agricultura
familiar e seu potencial como modelo social, econémi-
co e produtivo para a sociedade brasileira; a crescente
influéncia e acdo do Estado no meio rural, que se deu
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tanto por meio das politicas para a agricultura familiar
como por ac¢des relacionadas a reforma agrdaria, a segu-
ranga alimentar, entre outras; as mudancas no ambito
politico e ideoldgico, em que, por um lado, setores das
elites agrarias contrarios as mudancas, particularmen-
te no apoio as politicas sociais e de carater compensa-
torio, viram-se forcados a mudar de posicdo enquanto,
por outro lado, foi sendo construida uma argumenta-
cdo que visava descortinar as diferencas fundamentais
existentes no universo de produtores da agricultura
brasileira; e, por ultimo, foram as discussdes sobre o
desenvolvimento rural relacionado ao tema da susten-
tabilidade ambiental (SCHNEIDER, 2010), ampliando-
-se as discussOes atuais para a sustentabilidade agrico-
la, que envolve outras dimensdes, tais como a social,
a econdmica, a politica, a institucional, entre outras.

Ressalta-se, nesse contexto, a necessidade de um novo
enfoque para a agricultura e o desenvolvimento rural,
gue construa aspectos de conservagdo dos recursos na-
turais, viabilize atividades em pequena escala e moder-
nos métodos ecolégicos. Logo, uma atividade produtiva
que utilize a base dos recursos locais, que seja sustenta-
vel e com um grau de produtividade capaz de gerar pro-
ducdo diversificada, propiciando as condi¢des de repro-
ducdo social de familias e comunidades locais (ARAUJO
& MAIA, 2012). Como incentivo para essas praticas, ve-
rifica-se um direcionamento das politicas publicas para
o fortalecimento da agricultura familiar, no sentido de
oferecer suporte as praticas agricolas voltadas para a
manutengao das familias nas areas rurais.

A atividade agricola da Cooperativa Hidrogu, localizada
em S3o Jodo do Cariri (PB), objeto do presente estu-
do, caracteriza-se em termos de estrutura como um
sistema produtivo com processos integrados (hidro-
ponia, aquaponia, microalga, dessalinizacdo), sendo a
atividade hidroponica a base para a producdo agricola.
A hidroponia é uma forma de produgdo com o cultivo
de plantas na agua sem utilizar o solo, cujas raizes rece-
bem uma solugdo nutritiva com os nutrientes essenciais
para o desenvolvimento do vegetal (LABHIDRO, 2013)
em um ambiente de producdo com estufas. Esse mé-
todo representa uma oportunidade para regides onde
as questdes climaticas interferem na producdo agricola
tradicional. Desse modo, mesmo tendo como principal
insumo a agua, é possivel explorar as aguas subter-
raneas para a producdo dos produtos hidropbnicos e
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manter a produgao constante, sem interferéncia clima-
tica. Assim, o sistema de cultivo hidropénico apresenta
potencial para contribuir com a sustentabilidade de lo-
calidades com baixa precipitacdao e maior risco de seca,
como é o caso da regido do semidrido.

Com os processos integrados, tem-se uma atividade
com baixo impacto ambiental, cuja proposta é melho-
rar as condi¢cGes sociais e econdmicas da comunidade.
Por tratar-se de uma atividade considerada sustentavel
em sua producdo e com significativa importancia para
o desenvolvimento local, torna-se imperativa a analise
do desempenho e da eficiéncia desse sistema produ-
tivo, bem como dos problemas sociais, ambientais e
econdmicos enfrentados.

Essa analise pode ser viabilizada por meio de indica-
dores de sustentabilidade adequados a atividade agri-
cola, visando consolidar informacbes para tomada de
decisdes e monitoramento das acbes desenvolvidas.
De acordo com Bolivar (2011), a avaliagdo da sustenta-
bilidade dos sistemas de producdo agricola, por meio
da utilizacdo de metodologias e indicadores, possibilita
apontar as tendéncias de desenvolvimento dos siste-
mas produtivos.

A partir da preocupacdo de mensurar a sustentabili-
dade das atividades agricolas, diversos sistemas foram
desenvolvidos, podendo-se destacar: o Método Indica-
teurs de Durabilité des Explotations Agricoles (também
conhecido como IDEA, BRIQUEL et al., 2001), Bases para
estabelecer indicadores (CAMINO & MULLER, 1993); FI-
PAT [ Indicador de Seguranga Alimentar e Ferramenta
de Analise de Politicas (1ISD, 2014); KUL — Kriterien Um-
weltvertraglicher Landbewirtschftung, com critérios de
manejo da terra ambientalmente saudavel (HEGE; BREN-
NER, 2004); o ISA — Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas (FERREIRA et al., 2012); o IDAS — indi-
ces de Desenvolvimento Agricola Sustentavel (TAVARES,
2004), o MESMIS — Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indica-
dores de Sustentabilidade (MASERA; ASTIER; LOPEZ-RI-
DAURA, 1999), entre outros. O método MESMIS permi-
te avaliar unidades produtivas agricolas que objetivam

tornar-se mais sustentaveis, sendo um método flexivel
na escolha dos indicadores por permitir a participacdo
dos agentes envolvidos, ou seja, os agricultores. As-
sim, constitui uma metodologia adequada para avaliar
a atividade econdmica da Cooperativa Hidrogu, dadas
as peculiaridades da gestdao cooperada e os processos
integrados da Cooperativa, que exige um olhar diferen-
ciado no tocante da andlise da sustentabilidade dessa
atividade agricola.

A adogdo dessa ferramenta permite mensurar o nivel
de sustentabilidade da atividade agricola a partir da
identificagao das potencialidades e vulnerabilidades da
atividade, para incorporar praticas sustentdveis ade-
guadas ao contexto local e a atividade como forma de
manter seu funcionamento e, ao mesmo tempo, con-
tribuir para o desenvolvimento local sustentavel.

Diante das consideragdes colocadas, o objetivo do pre-
sente artigo é analisar a sustentabilidade de sistemas
agricolas com atividades integradas (hidroponia, des-
salinizacdo, microalga e aquaponia), tendo como ob-
jeto de estudo as atividades da Cooperativa Hidrogu,
utilizando como marco ordenador o Método MESMIS.
A relevancia deste estudo consiste na utilizacdo de uma
metodologia que permite andlise da sustentabilidade
das atividades agricolas de uma cooperativa a partir de
suas principais caracteristicas e comportamentos, evi-
denciados por meio da participagao dos préprios atores
envolvidos na atividade: os agricultores. Essa participa-
¢do permite que os indicadores utilizados na analise
da sustentabilidade reflitam a realidade do agroecos-
sistema, resultando em uma analise mais coerente da
sustentabilidade, cujos resultados servirdo para proje-
¢do do empreendimento agricola de forma sustentavel
para contribuir com a sustentabilidade local.

O presente artigo esta estruturado neste inicio seguido
da exposi¢do das bases tedricas que deram sustenta-
¢do ao estudo, do detalhamento da metodologia uti-
lizada, dos resultados apresentados por dimens3do da
sustentabilidade e, por fim, das consideragdes finais e
referéncias do estudo.

Sustentabilidade e indicadores em agroecossistemas

O termo desenvolvimento sustentavel foi reconhecido a
partir do Relatério Blundtland ou, como passou a ser co-
nhecido, “Nosso Futuro Comum”, da Comissdo Mundial

sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. O desenvol-
vimento sustentdvel surge em uma proposta de harmo-
nizagao entre o desenvolvimento socioeconémico com
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a conservacao do meio ambiente, énfase na preserva-
¢do dos ecossistemas naturais e na diversidade genética
para a utilizacdo dos recursos naturais. O conceito de
desenvolvimento sustentdvel é apresentado como um
processo de transformacdo no qual a exploracdo dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e as mudangas institucio-
nais se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro para atender as necessidades e aspiragdes hu-
manas (CMMAD, 1991). O conceito foi consolidado na
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento — Rio 92 e, de acordo com Barbie-
re (2007), foi nessa ocasido que foram fixadas as bases
para alcancar o desenvolvimento sustentavel, formali-
zando os direitos e as obrigacGes dos paises por meio
da Agenda 21.

Em vista desse novo paradigma de desenvolvimento,
a sociedade e os setores produtivos ao longo dos anos
passaram por diversas transformacdes que afetaram
seus modos de vida, formas de produzir e consumir, de-
sencadeando novas concepgdes e praticas. Nesse con-
texto, o desenvolvimento passa a ser um processo de
mudanga, de transformagdo estrutural que, necessa-
riamente, envolve as distintas esferas da sociedade e a
inclusdo de diversas perspectivas: sociais, ambientais,
econOmicas, politicas, culturais, etc. O desenvolvimen-
to, para ser sustentdvel, deve incluir tais perspectivas
em busca da equidade e da justica social.

Nas atividades agricolas, a sustentabilidade constitui
um novo paradigma que orienta os sistemas produti-
vos, de modo que os mesmos possam contribuir com o
desenvolvimento social, ambiental e econdmico da co-
munidade. Ferreira et al. (2012) afirmam que é impe-
rativa a mudanca na compreensao do papel do espaco
rural na conservacao e na protecdo dos recursos natu-
rais, em que o produtor rural tornou-se protagonista
na gestdo desses sistemas complexos, diversificados,
integrados e interdependentes, na busca por conciliar
eficacia econdmica, responsabilidade social e prote¢do
do patrimonio natural, tendo como resultado a gera-
¢do de servigos e produtos para a sociedade.

As controvérsias em torno do tema destacam em di-
versas correntes basicas: uma vertente que afirma que
a sustentabilidade implica fundamental e prioritaria-
mente as questdes ambientais ou ecoldgicas, com foco
para conservagao dos recursos naturais e reducdo dos
impactos dos agroecossistemas; e outra que afirma
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gue a sustentabilidade deve considerar, além da di-
mensdo ecoldgica, a socioecondmica ou social (OLMOS
& SANTOS, 2013). Esta ultima é tomada como uma
abordagem mais adequada, considerando o significado
do termo desenvolvimento sustentdvel.

No contexto da agricultura familiar, hd um caminho que
busca a sustentabilidade por meio de praticas agroeco-
l6gicas. Fernandes e Pascual (2015) apontam a agroe-
cologia como uma alternativa para a sustentabilidade,
uma vez que utiliza o manejo de agroecossitemas a
partir da aplicacdo de principios ecolégicos, incluindo
questbes socioecondmicas. Nessa mesma linha de pen-
samento, Camino e Muller (1993) ja haviam destacado
outros aspectos que merecem destaque: além do mane-
jo adequado dos recursos do agroecossistema, a busca
da promogao da equidade e do respeito aos valores da
comunidade, o atendimento as demandas atuais e futu-
ras por melhores condi¢bes, bem como a manutencao e
a melhora da base dos recursos naturais.

Essas praticas encontram subsidios nas politicas para
o desenvolvimento rural sustentavel e, assim, maior
abrangéncia em termos praticos nos municipios brasilei-
ros, com abarcamento de diversas atividades agricolas.
Sales e Candido (2016, p. 25) afirmam que, sem o apoio
de politicas e programas estatais, “os agricultores fami-
liares ndo teriam como melhorar suas condigGes sociais,
econdmicas, culturais e até mesmo ambientais”. Os au-
tores enfatizam que a agricultura familiar consegue ser
muito mais do que uma atividade puramente econémica
voltada para obtengdo de lucro ou suprimento alimentar
das familias; envolve um ndimero consideravel de pes-
soas e constitui uma atividade econo6mica, avaliada a
partir de parametros em diversas dimensdes: ambiental,
econdmica, social e politico-institucional, para atingir os
principios da sustentabilidade.

Como suporte, é possivel estabelecer um ciclo virtuoso
capaz de gerar desenvolvimento e autonomia regional a
partir de alguns aspectos: participacdo efetiva dos ato-
res envolvidos (agricultores e pesquisadores) em todas
as fases do processo; interacdo entre as partes impli-
cadas a partir de agdes interdisciplinares, envolvendo
pesquisadores de diversas dreas do conhecimento e a
experiéncia dos agricultores; equilibrio entre as distintas
dimensdes do desenvolvimento, orientado ao progresso
agricola sustentavel; participacdo do Estado como in-
dutor do processo para construgdo de novas parcerias;
e criacdo de uma consciéncia do pensar globalmente e
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do agir localmente, a partir dos esforgos voltados as ini-
ciativas do poder publico nos seus distintos niveis (muni-
cipal, estadual, federal) para a construcdo do desenvolvi-
mento com base na sustentabilidade (MARTINS, 2000).

A agricultura familiar como uma atividade muito com-
plexa pela sua heterogeneidade, seja em sua forma
de organizacdo, viabilidade ou emancipagao social
dos atores sociais (SALES & CANDIDO, 2016), requer
formas de intervencdo distintas, a partir da com-
preensdo dos sistemas produtivos em suas caracteris-
ticas, tipos de praticas produtivas e entendimento em
termos de sustentabilidade.

Para atender essas condi¢Ges, torna-se imprescindivel
a utilizagdo de instrumentos e medidas que permitam
0 monitoramento desses agroecossistemas. Sendo as-
sim, os indicadores de sustentabilidade direcionados
para o setor agricola constituem-se em medidas ade-
quadas que fornecem informagdes importantes para
analise e gestdo desses sistemas. E importante res-
saltar que, de acordo com Ferreira et al. (2012) esses
sistemas atuais mais integrados, diversificados e resi-
lientes, implicam em maior complexidade e reforcam a
necessidade do monitoramento por meio de métricas
e parametros, ou seja, indicadores.

Um indicador é uma variavel de medida que pode repre-
sentar uma caracteristica quantitativa ou qualitativa —
importante para julgamentos das condicdes do sistema,
sejam elas atuais, passadas ou futuras (BOLIVAR, 2011).
Assim, na busca por uma forma de quantificar a susten-
tabilidade, os indicadores sao essenciais para a com-
preensdo da realidade investigada e, por conseguinte,
para a orientacdo do processo de desenvolvimento em
bases sustentaveis, conforme destaca Martins (2012).
Nesse contexto, é importante destacar o pensamen-
to de Gallopin (1996) sobre indicadores sustentaveis,
guando o mesmo afirma a necessidade de identificar as
interligagGes a partir da verificagdo de vinculos entre as
variaveis relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel
do contexto investigado, visando ao entendimento do
sistema como um todo, em busca de solugdes integra-
das. Nesses termos, os indicadores constituem relevan-
tes parametros para caracterizar a realidade investigada,
devendo comunicar informagdes Uteis para a elaboragdo
e o planejamento de politicas, a fim de efetivar o proces-
so de desenvolvimento sustentavel, em uma perspectiva
ampla que contemple a multidisciplinaridade inerente
ao contexto (MARTINS, 2013).
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Em relacdo as atividades agricolas, esses indicado-
res devem refletir a realidade e as caracteristicas
dos agroecossistemas. Assim, de acordo com Bolivar
(2011), a construgdo de indicadores deve partir das ne-
cessidades e dos problemas dos produtores, bem como
dos projetos e acdes propostas para promoc¢do do de-
senvolvimento. A partir dessa realidade, elabora-se um
marco conceitual que reflita os interesses e as perspec-
tivas dos atores locais, a serem transpostos em varia-
veis, resultando em indicadores mensuraveis.

Nessa perspectiva, sdo construidos sistemas para anali-
se da sustentabilidade das atividades agricolas a partir
de um conjunto de indicadores que permita responder
as condi¢Ges atuais da sustentabilidade e orientar as
decisdes relacionadas ao futuro do agroecossistema,
onde os sistemas agricolas se diferem em termos de
composi¢do das varidveis, formas de avaliacdo, parti-
cipagdo dos agricultores ou agentes envolvidos, entre
outros. Para Bolivar (2011), a relevancia do uso de sis-
temas de indicadores estd na possibilidade de detec-
tar pontos criticos da sustentabilidade, estabelecendo
suas causas e possiveis solucoes.

E importante ressaltar que a aplicacdo dos sistemas
de indicadores em agroecossistema precisa considerar
gue os espacos rurais sdo complexos e podem ser mul-
tisetoriais, assim como as pessoas que o habitam po-
dem apresentar caracteristicas ligadas a pluriatividades
(SALES & CANDIDO, 2016). Assim, existem atualmente
diversos sistemas para analise da sustentabilidade vol-
tados para as atividades agricolas, em destaque:

e O Método IDEA visa integrar um conjunto de indica-
dores na busca por quantificar os varios componen-
tes de um sistema agricola por meio da atribuicao de
uma pontuac¢do numérica e ponderacdo para agrega-
¢do das informagdes nas dimensdes agro-ecoldgica,
socio-territorial e econdmica. Assim, constitui uma
ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade e apoio
a decisdo, permitindo ao agroecossistema uma re-
flexdo sobre suas préprias praticas. E composto por
37 indicadores que buscam abordar as atividades
agricolas de forma sistémica. No entanto, cada indi-
cador tem o objetivo de transmitir uma mensagem
voltada ao progresso e a durabilidade do agroecos-
sistema (BRIQUEL et al., 2001).

e O Programa Sostenibilidad de la Agricultura y los
Recursos Naturales, por meio de um documento
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gue estabelece as bases para indicadores, apresen-
ta o marco conceitual da agricultura sustentavel, as
principais varidveis e estabelece critérios para a de-
finicdo de indicadores para avaliar situacGes passa-
das e futuras no estabelecimento do sistema de mo-
nitoramento. Nesse sentido, essa proposta permite
medir até que ponto um sistema econémico, social,
natural ou integrado é sustentdvel em longo prazo.
Assim, estabelece algumas varidveis para analise
da sustentabilidade, tais como: populagdo, necessi-
dade e consumo, recursos, tecnologias, producao,
produtividade, capacidade de carga, distribuicdo e
acesso dos recursos de tecnologia, rentabilidade,
instituicGes, varidveis sociais e tempo (CAMINO &
MULLER, 1993).

e Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas
(ISA) é um sistema integrado para afericdo do desem-

MESMIS

O MESMIS é um sistema criado em 1995 pelo Grupo
Interdisciplinar de Tecnologia Rural Apropriada (GIRA)
do México. E um método que, de forma ciclica, par-
ticipativa e multiescalar, busca identificar alteracdes
antrdpicas sobre um sistema com base em padrdes de
sustentabilidade (SOUTO MAIOR et al., 2012). O siste-
ma é uma ferramenta metodoldgica que possibilita a
avaliacdo da sustentabilidade dos recursos naturais,
com énfase no contexto de produtores agricolas em
nivel local; a compreensao das limitagdes e possibilida-
des do sistema; a comparac¢do dos sistemas de manejo
em termos de sustentabilidade. O método representa
uma estrutura flexivel para se adaptar a diferentes ni-
veis de informacao e capacidades técnicas locais, entre
outros aspectos. O diferencial da ferramenta é a possi-
bilidade de construcdo, a partir das experiéncias e apli-
cacOes em diferentes ambientes (MESMIS, 2013).

O MESMIS é orientado por atributos gerais que cons-
tituem as bases para a definicdo do conceito de sus-
tentabilidade, sendo eles: produtividade, estabilidade,
confiabilidade e resiliéncia, adaptabilidade, equidade e
autogestdo. Nesses termos, a produtividade consiste na
capacidade de um agroecossistema gerar um nivel de-
sejado de bens e servicos em relagdo aos seus insumos;
a estabilidade descrita como o equilibrio dindmico dos
ecossistemas ao longo do tempo, mantendo sua har-
monia funcional e sua produtividade; a confiabilidade
como a capacidade do sistema de manter os beneficios
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penho econdmico, social e ambiental, tendo como
objetivo auxiliar na gestdo de estabelecimentos rurais.
O sistema é composto por um conjunto de 23 indica-
dores que abrangem os balangos econémico e social,
o gerenciamento do estabelecimento, a qualidade do
solo e da 4gua, o manejo dos sistemas de producdo, a
diversificacdo da paisagem e o estado de conservagao
da vegetagdo nativa. Vale mencionar que o ISA ja foi
aplicado em aproximadamente 500 estabelecimentos
rurais, em diferentes regides do estado de Minas Ge-
rais (FERREIRA et al., 2012).

Além desses sistemas de indicadores, existem atual-
mente outros sistemas com o propdsito de analisar a
sustentabilidade das atividades agricolas. Dentre eles,
é possivel destacar o MESMIS.

desejados e sua produtividade; a resiliéncia como a
propriedade de um ecossistema retornar as condi¢des
de vida originais das populacdes e espécies depois da
ocorréncia de impactos graves; a adaptabilidade como a
caracteristica de um sistema encontrar o equilibrio apds
mudancas ambientais de longo prazo, mantendo seu
nivel de produtividade; a equidade vista como a facul-
dade de um sistema distribuir, de forma justa aos bene-
ficidrios humanos, os custos e beneficios resultantes, de
forma intra e intergeragdes; e autogestdo como a com-
peténcia do sistema de regular, manter e controlar suas
relagdes com o ambiente externo (MASERA; ASTIER;
LOPEZ-RIDAURA, 1999). Além desses atributos, Olmos e
Santos (2013) ressaltam que, em fun¢do da flexibilidade,
o MESMIS tem como base outros parametros:

e a avaliacdo s é vdlida para um sistema de manejo
em um determinado espaco geografico, em uma es-
cala espacial;

® requer processo participativo com equipe de parti-
cipacao interdisciplinar;

e ndo se mede a sustentabilidade por si s6, mas por
meio da comparagao transversal ou longitudinal.

Assim sendo, é uma ferramenta que permite uma ana-
lise da sustentabilidade, a partir de atributos e critérios
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de diagnédsticos que orientam a avaliagdo, tomando
como base os aspectos limitantes e potencialidades
do agroecossistema para estabelecer as varidveis de
avaliacdo da sustentabilidade, mediante a participa¢do
dos principais atores envolvidos no processo.

Para operacionalizacdo e aplicacdo da metodologia,
segue-se um conjunto de passos que permite efetivar
todo o ciclo de avaliagao:

e Fase 1: caracterizacdo do sistema analisado;

e Fase 2: definicdo dos fatores favoraveis (fortes) e
limitagdes (fracos) da sustentabilidade do sistema;

e Fase 3: selecdo dos indicadores e critérios para avaliacdo;

e Fase 4: medicdao e monitoramento dos indicadores
ao longo do tempo;

e Fase 5: integracdo e apresentacao dos resultados; e

¢ Fase 6: conclusdes e recomendacgdes para melhoria
da sustentabilidade do sistema.

Quando esse ciclo se fecha, abre-se nova avaliacdo (MA-
SERA; ASTIER, M.; LOPEZ—RIDAURA, 1999, VERONA, 2010).

Nesse sentido, pode-se destacar que essa metodologia
permite uma avaliagdo continua do sistema investigado,
oferecendo subsidios para a incorpora¢do das questdes
da sustentabilidade na atividade agricola, de modo que a
mesma contribua efetivamente para o desenvolvimento
local sustentado. Dessa forma, considerando que o objeto
de estudo é a cooperativa agricola com atividades integra-
das (hidroponia, aquaponia, microalga e dessaliniza¢do)
e orientada pela gestdo cooperativa, em que as decisdes
sdo colegiadas, o método MESMIS, por apresentar uma
metodologia flexivel que permite a analise da sustentabi-
lidade, a partir da leitura dos préprios agentes envolvidos
no agroecoessistema, € um método adequado para a ava-
liagdo da sustentabilidade na Cooperativa Hidrogu.

Proposta metodologica para aplicaciao do MESMIS na cooperativa agricola Hidrocu

Para atender ao problema de pesquisa e objetivos pro-
postos, foi realizada por meio de pesquisa bibliografica
uma revisdo da literatura pertinente a tematica: sus-
tentabilidade e indicadores, método MESMIS, coope-
rativas, atividade agricola e hidroponica.

Quanto aos objetivos da pesquisa, o estudo pode ser
classificado como pesquisa descritiva devido a neces-
sidade de descricao das atividades, processos produ-

Estrutura conceitual e operacional para

tivos e formas de gestdo adotadas pela cooperativa;
bem como pesquisa exploratéria, em virtude do cara-
ter pouco explorado do tema em relagdo a analise da
sustentabilidade em cooperativas com atividades agri-
colas integradas por meio do método MESMIS, resul-
tando na geragao de novos conhecimentos no contexto
das teorias referentes a sustentabilidade e indicadores
voltados para sistemas hidroponicos.

a construcdo dos indicadores e analise da sustentabilidade

O método utilizado como marco ordenador para anali-
se da sustentabilidade das atividades agricolas da Coo-
perativa Hidrocu foi o MESMIS, a partir das seis fases
ou ciclos de avaliacdo, a saber: caracteriza¢do do sis-
tema analisado, defini¢cdo dos fatores favoraveis e limi-
tacGes da sustentabilidade do sistema, sele¢do dos in-
dicadores estratégicos, medicdo e monitoramento dos
indicadores, integracdo e apresentacdo dos resultados,
seguidas das conclusdes e recomendacdes para melho-
ria da sustentabilidade do sistema.

O primeiro passo corresponde a caracterizacdo do sis-
tema analisado. O modelo de producdo adotado pela
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Cooperativa Hidrocu é um sistema de producéo inte-
grado com as seguintes atividades: uma unidade de
agua potavel (dessalinizacdo), uma de hortalicas (hi-
droponia), uma de criagdo de tilapias (aquaponia) e
outra de produgdo da microalga spirulina.

Na primeira fase, foi utilizada a pesquisa documental
para levantar dados e informagdes disponiveis na coo-
perativa sobre o projeto implantado e seu funciona-
mento na comunidade Urugu em S3ao Joao do Cariri.
Essas informagdes foram complementadas pela verifi-
cacgao in loco, mediante visitas para reconhecimento do
ambiente de estudo e seus aspectos organizacionais e
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funcionais, assim como a averiguacao da Cooperativa
em seu contexto sociocultural, econémico e ambien-
tal para desenvolvimento local. Para isso, foi realizado
um mapeamento das atividades e processos da coo-
perativa, permitindo uma melhor compreensao de
funcionamento, perspectivas e limitacGes da atividade
no contexto interno da cooperativa, como também no
contexto externo, em termos de relacionamento com
o mercado fornecedor e consumidor e com a comuni-
dade local.

Considerando que o método MESMIS de avaliagdo de
sustentabilidade tem como caracteristica essencial ser
um trabalho interdisciplinar, tendo a valorizacdo da
participacdo de todos os atores envolvidos (VERONA,
2010), esse mapeamento utilizou, além da pesquisa
documental, entrevistas com cooperados, gestores e
agentes envolvidos na implementac¢do do projeto, tor-
nando possivel a coleta de informagdes sobre ativida-
des desenvolvidas (produtos produzidos), processos
produtivos (producdo hidropbnica e suas variagdes),
formas de gestdo praticadas pela cooperativa para a
conducdo das atividades de produc¢ao, comercializacdo
dos produtos hidropénicos e posicionamento estraté-
gico para manter-se competitiva no mercado, além de
aspectos que interferem na atuagdo da cooperativa.
Além disso, buscou-se informacdes sobre a relacao es-
tabelecida pela cooperativa com seu entorno e a con-
tribuicdo da mesma para o desenvolvimento local.

A utilizacdo do MESMIS, conforme ressalta Verona
(2010, p. 56), “é um processo que permite adapta¢des
de acordo com as necessidades especificas dos agroe-
cossitemas que estdo sendo avaliados”. Dessa forma,
o mapeamento realizado na Cooperativa foi funda-
mental para identificar os pontos fortes e os fracos e,
consequentemente, listar um conjunto de indicadores
que refletisse a realidade investigada, mediante adap-
tacdo do MESMIS para analise da sustentabilidade da
atividade hidropdnica da Cooperativa Hidrocu.

Assim, o segundo passo correspondeu a definicdo dos
fatores favoraveis e limitagdes da sustentabilidade do
sistema. A partir do mapeamento e da imersdo dos
pesquisadores junto a cooperativa, foi possivel definir
os pontos fortes ou fatores favoraveis e as limitagGes
ou pontos fracos da Cooperativa em estudo orientado
pelos atributos do método MESMIS (produtividade, re-
siliéncia, estabilidade, confiabilidade, adaptabilidade,
equidade, autogestdo) e seus respectivos critérios de
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diagndstico, que serviram de suporte para escolha dos
indicadores estratégicos para analise da sustentabilida-
de da Cooperativa (terceiro passo), conforme Quadro 1.

O quarto passo consiste na medicdo e monitoramento
dos indicadores. Nessa fase foi realizada uma pesqui-
sa de campo. Atualmente, a cooperativa é composta
de 22 cooperados que correspondem ao universo da
pesquisa; assim foram entrevistados 16 cooperados,
correspondendo uma amostra de 73% do total. A co-
leta de dados ocorreu mediante a realizagdo de entre-
vistas com cooperados, orientadas por um formuldrio
estruturado com afirmativas correspondentes aos atri-
butos da sustentabilidade (produtividade, resiliéncia,
estabilidade, confiabilidade, adaptabilidade, equida-
de, autogestdo), permitindo aos préprios cooperados
atribuir notas de desempenho com varia¢do entre 0 e
10, assim como opinar sobre as questdes abordadas ou
justificar as notas atribuidas.

Logo, foi possivel um maior aprofundamento quanto a
sustentabilidade da Cooperativa e, por consequéncia,
a selegdo do conjunto de indicadores potenciais para
andlise da cooperativa em seus aspectos sociais, am-
bientais e econémicos (Quadro 2). Para melhor consoli-
dacdo das informacdes levantadas, também foi realizada
uma entrevista com a atual gestora, visando estabelecer
as perspectivas atuais e futuras da Cooperativa.

O quinto passo do método corresponde a integracao
dos resultados. Uma caracteristica do método MESMIS
destacada por Verona (2010, p. 56) consiste na “exigén-
cia da abordagem das dimensdes ambientais e socioe-
condmicas”. Assim, o primeiro esforco nesse sentido
foi enquadrar os indicadores selecionados para andli-
se da sustentabilidade da cooperativa nas dimensdées
ambiental, social e econdmica, tomando como base a
abordagem conceitual de cada dimensao da sustenta-
bilidade e a realidade diagnosticada na Cooperativa.
O Quadro 2 mostra as dimensdes com seus respecti-
vos indicadores e descricao em fungdo da realidade do
Agroecossistema em estudo.

O segundo esforco foi a integracdo dos dados para a
formacdo do indice de sustentabilidade e apresen-
tacdo dos resultados. Nesse sentido, as notas para
cada indicador foram transformadas em indices com
variacdo 0 — 1 que, agregados, geraram os indices
das dimensdes econémica, social e ambiental e o in-

RBCIAMB | n.43 | mar 2017 | 64-84



Martins, M.F. et al.

Quadro 1 - Forgas, fraquezas, indicadores e atributos de sustentabilidade.

Gestdo sustentavel

Fraquezas Indicadores

Atributo e descrigao: Produtividade — capacidade da cooperativa de gerar bens e servicos em relagdo aos seus
insumos. Critério de diagnodstico: retorno e eficiéncia.

Preco de venda; producdao mensal; qualidade
dos produtos; eficiéncia do sistema
produtivo; retorno aos cooperados.

- Produtos de qualidade - Baixa produtividade
- Hidroponia - Baixo retorno

Atributo e descrigao: Resiliéncia — capacidade de recuperar as condi¢des de vida das populagGes e espécies depois
de impactos ambientais. Critério de diagndstico: conservagao e diversidade.

- Sistema integrado das Auséncia de impactos ambientais;
atividades produtivas — conservagao dos recursos naturais; produgao
- Baixo impacto da atividade hidroponica; diversificagao da produgao.

Atributo e descrigdo: Estabilidade — equilibrio dinamico da cooperativa ao longo dos anos para funcionar e ter
produtividade. Critério de diagndstico: capacidade de funcionamento.

- Cooperagao - Mercado consumidor Venda dos produtos; participacao das

- Sistema integrado das - Apoio das institui¢es instituicdes; padronizagdo dos processos;
atividades produtivas - Redugdo dos cooperados guantidade de cooperados; aquisi¢ao

- Produgdo continua (sem - Distancia dos fornecedores de insumos; disponibilidade de agua
sazonalidade) - Quantidade de agua isponivel para produgao.

Atributo e descrigdao: Confiabilidade — capacidade de manter os beneficios desejados e sua produtividade.
Critério de diagndstico: capacidade para manter a produtividade.

Escoamento da produg¢do no mercado;
satisfacdo dos consumidores; ampliacdo da
participacao da cooperativa no mercado.

- Produtos de qualidade e - Instabilidade na producdo
sem agrotoxicos - Canais de distribuicdo

Atributo e descrigdao: Adaptabilidade — capacidade de a cooperativa encontrar o equilibrio apés mudancas
ambientais de longo prazo. Critério de diagndstico: capacidade de mudanga e inovagao.

. . e - Apoio do governo e instituigdes Investimentos; produgdo da spirulina; grau
- Potencial para diversificar . . Ln ~ . .
S — - Baixa adaptabilidade da spirulinaas  de adaptagdo do sistema produtivo as
P condigoes locais culturas locais; producao de novos produtos.

Atributo e descri¢ao: Equidade — capacidade de distribuir, de forma justa, aos cooperados os custos e beneficios
resultantes ao longo das geragdes. Critério de diagndstico: distribuicao e participagao.

- Baixos rendimentos Participacgdo nas atividades; distribuicao dos
aos cooperados rendimentos.

Atributo e descrigao: Autogestao — capacidade de gestao da cooperativa.
Critério de diagndstico: Autossuficiéncia organizacional.

Estruturacdo da cooperativa; planejamento
- Baixa participagdo das instituicdes das atividades; envolvimento da
- Gestdo cooperada e envolvimento da comunidade comunidade; eficiéncia na gestdo;
- Auséncia de planejamento formal conhecimento do processo produtivo;
capacitacao dos funcionarios.
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Quadro 2 — DimensGoes e indicadores da sustentabilidade da Cooperativa Hidrogu.

Dimensoes Indicadores
Qualidade dos produtos

Preco de venda

Quantidade mensal produzida

Eficiéncia do sistema produtivo

Venda dos produtos
Econdmica

Aquisicao de insumos

Satisfagdo dos consumidores

Produgdo da spirulina
Retorno aos cooperados

Eficiéncia na gestdo

Quantidade de cooperados

Participagdo das institui¢cGes de apoio

Investimentos de instituigdes/governo
Social o . .
Grau de adaptacao do sistema produtivo
as culturais locais
Participacdo nas atividades

Distribuicao dos rendimentos

Envolvimento da comunidade

Disponibilidade de agua para produgao

Auséncia de impactos ambientais
da atividade
Ambiental
Conservagdo dos recursos naturais
Producao hidropodnica

Diversificacdo da producao

Descrigao
Reconhecimento da qualidade dos produtos
Adequacao do precgo de venda dos produtos

Adequacdo da quantidade produzida por més para
atender ao mercado

Capacidade do sistema produtivo de produzir com qualidade
e em guantidade suficiente para sustentar a cooperativa

Eficiéncia na venda e escoamento de toda a produgao
para o mercado

Adequagdo das fontes de fornecimento de materiais
para a producdo

Satisfagdo dos consumidores com os produtos
da cooperativa

Reestabelecimento da produgdo da spirulina
Retorno financeiro aos cooperados
Eficiéncia na gestdo da cooperativa

Adequacdo da quantidade de cooperados para realizar
os servicos da cooperativa

Existéncia de instituicdes de apoio atuando junto
a cooperativa

Existéncia de investimentos para ampliagao e
diversidade da producdo

Possibilidade do sistema produtivo para reproduzir as
culturais locais

Distribuicao das atividades da cooperativa
Distribuicao da remunerac¢ao dos cooperados

Envolvimento da comunidade com as atividades
da cooperativa

Existéncia de agua suficiente para manter a diversidade
de producao

Auséncia de impactos ambientais no entorno
provocados pela atividade da cooperativa

Conservagdo dos recursos naturais (solo e dgua)
Grau de importancia da producdo hidropdnica

Producao de variedades de produtos
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dice de sustentabilidade da Cooperativa em estudo,
a partir da Equacao 1:

_ X—=Xmin
Xmax— Xmin (1)
Onde:
| = indice

X = média do indicador
Xmin = nota minima atribuida
Xmax = nota maxima atribuida

Os critérios de valoragdo e analise dos indices seguiram
os seguintes parametros: 0,00 — 0,29, baixa contribui¢do
para a sustentabilidade; 0,30 — 0,69, média contribui-
¢do; 0,70—1,00, alta contribuicdo para sustentabilidade.
Tomando como base o limiar estabelecido por Ferreira
et al. (2012) para avaliar a sustentabilidade de agroe-
cossistemas, em que se considera o indice 0,7 como o

Caracterizacao das atividades da Cooperativa

Em 2007, a cidade de Sdo Jodo do Cariri foi beneficiada
com o projeto Agua — Fonte de Alimento e Renda: uma
alternativa sustentavel para o Semiarido. O projeto,
proposto e coordenado pela Funda¢do Centro de Re-
feréncias em Tecnologias Inovadoras (CERTI), com sede
em Florianépolis (SC), foi financiado pelo Programa
Petrobras Ambiental, com a participacdo de diversos
parceiros técnicos: a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), por meio do Laboratério de Dessalini-
zacdo (LABDES), realizando a perfuracdo dos pocos e
capacitacdao de pessoal para operacionalizacao do sis-
tema; a Universidade Federal de Santa Catarina, com o
LabHidro e o BioTec, laboratérios responsdaveis por
desenvolver as atividades pertinentes a hidroponia e
pesquisas referentes ao cultivo da spirulina. Posterior-
mente, outras instituicdes passaram a fazer parte do
projeto, a exemplo dos Governos Municipal, Estadual e
Federal, Parque Tecnoldgico etc.

O projeto inicial tinha como principal objetivo implan-
tar tecnologia social inovadora, que permitisse estimu-
lar o empreendedorismo para a geragao de emprego e
renda e a melhoria da qualidade de vida de comunida-
des desfavorecidas. De forma mais especifica, objetiva-
va a conservacao dos recursos hidricos a partir do apro-
veitamento do rejeito de dessalinizacao pela pratica de

74

limiar da sustentabilidade (ou seja, abaixo desse indice,
a situacdo é considerada indesejavel para a sustentabili-
dade), adota-se aqui que os indices acima de 0,70 repre-
sentam a situacdo almejada ou ideal para a sustentabili-
dade do agroecossistema, denominado aqui marco para
a sustentabilidade — limite aceitdvel. A representa¢do
dos indices foi possivel por meio de biogramas ou grafi-
cos de radar, como forma de facilitar o entendimento e a
interpretacdo dos resultados.

Para analise dos resultados, utilizou-se o processo de
triangulacdo dos dados primarios e secundarios, recor-
rendo-se ao embasamento conceitual que deu suporte
ao estudo e as percepgdes dos pesquisadores.

O sexto passo do método corresponde as conclusdes e
recomendacbes para melhoria da sustentabilidade do
sistema. Na sequéncia serdao apresentados os resulta-
dos das analises, conclusGes e recomendagdes para a
sustentabilidade da Cooperativa Hidrogu, a partir do
conjunto de indicadores selecionados.

acdes sociais, ambientais e econdmicas que proporcio-
nassem o desenvolvimento de um modelo sustentavel
e replicavel para outras regides do Semidrido.

Assim, a proposta baseou-se no aproveitamento do
“concentrado de sais” gerado no processo de dessalini-
zacdo. Convencionalmente, a dgua salobra retirada de
pocos tubulares da regido, apds a dessalinizacao, gera
agua potdvel e um concentrado, que, se devolvido ao
solo, causa grandes impactos ambientais. A solu¢do
inovadora foi implantar em Urugu quatro unidades de
producdao que funcionassem de forma integrada, fa-
zendo uso criativo desse concentrado: uma unidade de
dgua potavel; uma de hortaligas, por meio da hidropo-
nia; uma de criacdo de tilapias (piscicultura); e outra de
producdo da microalga spirulina. Depois, foi ainda ini-
ciado o cultivo de pimenta de variadas espécies, tam-
bém no sistema hidroponico (FRANCA, 2007). Esse sis-
tema permite menor impacto ambiental mediante o
aproveitamento de todos os rejeitos do processo de
dessalinizacdo. Esse projeto beneficiava os agricultores
familiares da Comunidade de Urugu, no municipio de
S3o Jodo do Cariri.

Com o término do financiamento, ao final de dois anos,
surgiu a necessidade de formalizacdo de um modelo ju-
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ridico para comercializacdo desses produtos. O modelo
mais adequado a realidade local e as caracteristicas do
negocio foi o Cooperativismo. Dessa forma, em 2009,
foi criada a Cooperativa Agropecudria de Urugu (Hidro-
¢u), responsavel por dar continuidade ao desenvolvi-
mento sustentado das unidades construidas, em bene-
ficio de seus cooperados. Inicialmente, a Cooperativa
atingiu o nimero de 45 cooperados, mas conta atual-
mente com 22. A sede da Hidrogu estd localizada no
Sitio Urugu, em S3do Jodo do Cariri, que ficaa 216 km de
distancia da capital, Jodo Pessoa.

Na integracao das atividades, a primeira etapa é o pro-
cesso de dessalinizacdo da 4dgua que vem do poco tu-
bular e que, posteriormente, é distribuida para as de-
mais atividades. O processo de dessalinizagdo utilizado
na Cooperativa é por osmose inversa que, atualmente,
é uma das técnicas mais utilizadas em processos de
dessalinizacdo, pois a 4gua do poco ndo entra em con-
tato com o meio exterior. A estrutura do pogo deve ser
mantida vedada, contra a entrada de répteis ou outros
animais, suas pegas deverao passar sempre por manu-
tencdo e a qualidade da agua devera ser analisada a
cada seis meses (FRANCA, 2007).

Esse processo de dessalinizacdo resulta em dois ti-
pos de agua: permeada (dgua potavel) e concentrada
(3gua com maior concentragdo de sais). A dgua potavel
é distribuida a comunidade por meio de um chafariz lo-
calizado nas imedia¢des da Cooperativa e o concentrado
é distribuido para as unidades produtivas de acordo com
a necessidade de cada uma. Essa integrag¢do nas ativida-
des é uma forma de reduzir os custos dos produtos pro-
duzidos e amenizar o impacto ao meio ambiente caso
essa agua concentrada viesse a ter contato com o solo,
além de gerar atividade, renda e melhoria na qualidade
de vida para as familias da comunidade de Urugu.

Outra atividade integrada é a aquaponia que, de acordo
com Reis (2007), é o cultivo de peixes integrado a produ-
¢do de vegetais por hidroponia, principalmente verduras e
legumes, cujo objetivo é dar um destino ecologicamente
correto ao concentrado salino. Na cooperativa, o sistema
€ composto por quatro viveiros escavados com capacidade
individual de armazenamento de 100 mil litros de dgua; um
sistema de filtragem de agua por meio de tanques para de-
cantac¢ao, com capacidade para armazenar 7 mil litros cada
um; quatro tanques para secagem, cujo objetivo consiste
em receber o lodo advindo dos tanques de decantagado;
casa de bombas contendo dois filtros de piscina equipados

75

com moto bomba trifasica e cinco moto-bombas para oxi-
genacdo e movimentagdo de 4gua entre os viveiros e fil-
tros; sistema de filtros bioldgicos composto por seis caixas
d’dgua com capacidade de armazenamento de 2,5 mil litros
cada e duas caixas d’dgua com capacidade de armazena-
mento de 5 mil litros; calhetdes para cultivo de pimenta hi-
dropdbnica compostos por dez calhetdes de fibrocimento e
duas caixas d’dgua com capacidade de armazenamento de
3 mil litros cada, utilizadas para preparar a solucdo nutritiva
das plantas e uma moto bomba para gerenciar o sistema.

Outra atividade integrada é a hidroponia, pratica agrico-
la realizada sem a presencga do solo. A hidroponia con-
siste no cultivo de plantas sem solo, em que as raizes
recebem uma solugdo nutritiva balanceada que contém
agua e todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimen-
to da planta (LABHIDRO, 2013). Oliveira (2007) esclarece
gue a agua do solo é substituida por uma solugao liqui-
da, contendo os nutrientes essenciais a planta, tendo
como principal vantagem a economia da agua e dos nu-
trientes, resultando em plantas saudaveis cultivadas em
local limpo, sem contaminacdo e sem agrotoxicos.

Juntamente com a 3agua, as raizes das plantas absor-
vem nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, ferro, manganés, zinco, cobre, molibdénio e
boro. Esses nutrientes sdo responsdveis pela saude
e crescimento das plantas. Para cada cultura existe
uma solugdo nutritiva diferente. A Cooperativa conta
com trés estufas para cultivo das hortalicas: uma para
a fase inicial e intermediaria e duas para as plantas
gue estdo em sua fase final. As estufas tém capacida-
de produtiva de 16 mil pés de alface por més, estando
atualmente abaixo dessa capacidade, pois parte desta
estrutura necessita de manutengao e reparos.

Para a producdo da pimenta, a Cooperativa conta com duas
formas de plantio: hidropdnico e o sistema por gotejamen-
to. Segundo informagGes do Laboratério de Hidroponia,
LabHidro (2013), pelo sistema por gotejamento, as plantas
sao irrigadas gota a gota por canos chamados de gotejado-
res, que ficam acoplados junto ao pé da planta.

Pelo sistema de gotejamento, a planta precisa de subs-
trato para que retenha o maximo possivel de dgua e
nutrientes, sendo utilizada na Cooperativa a fibra de
coco. Mesmo assim, devido a exposi¢do ao sol, a dgua
evapora com maior facilidade, deixando a planta seca
rapidamente. Além disso, apresenta a desvantagem
de ndo permitir o reuso da agua e da solucdo nutriti-
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va no sistema produtivo, como acontece na producao
da alface. Com o objetivo de agregacdo de valor dos
produtos ja existentes, o Ministério da Integragao fez
a doacdo para a construcdo de uma fabrica prépria
para o processamento da pimenta e de um caminhdo
para facilitar o transporte das mercadorias.

Para completar o processo integrado, tem-se também a
producdo da microalga denominada spirulina. Como é
uma microalga oriunda de outras condi¢des climaticas,
seu cultivo constitui um dos maiores desafios para a Coo-
perativa, pois é uma atividade que ainda necessita de
muitos estudos e experiéncias, afora presenca de um téc-
nico para dar suporte a producdo. Isso fez com que a plan-
tagdo nao se consolidasse mas, mesmo assim, a coopera-
tiva mantém a estrutura fisica inicial destinada a spirulina.

Assim, a estrutura da Cooperativa foi organizada para
funcionar de forma integrada utilizando uma pequena
areafisica. No entanto, dispde de uma dreade 3 ha, o que
favorece a possibilidade de ampliacdo e crescimento das
atividades. Com esse processo, apresenta estrutura para
produzir dgua potavel, alface, ridcula, agrido, almeirao,
pimenta e alguns derivados, tildpia e spirulina.

A agua é o primeiro produto desenvolvido. E extraida
de um poco e, apds dessalinizacdo, torna-se apropriada
para o consumo. Desse procedimento, para cada 100
litros de dgua “bruta”, 40% torna-se apropriada para o
consumo humano e 60% torna-se ainda mais salgada,
sendo utilizada nas unidades de producdo. A quantida-
de de agua consumida mensalmente na producdo é de,
em média, 50 mil litros.

Atualmente, a alface é o principal produto da coope-
rativa, pois é responsavel pelo retorno financeiro aos
cooperados e paga os custos de manuteng¢do da coo-
perativa. A producdao mensal é um torno de 4.200 pés,
cuja comercializagdo ocorre nas feiras das cidades cir-
cunvizinhas. Apesar de ser um produto de alta qualida-
de e com auséncia de agrotdxicos, a comercializagdo
em feiras livres e a concorréncia direta com outros

produtos de baixa qualidade e prego inferior gera uma
desvalorizacdo do alimento no mercado.

A pimenta fabricada é comercializada in natura, tendo
uma producdo média de 200 kg por més, também bene-
ficiada na fabrica de processamento prépria, gerando ou-
tras mercadorias, tais como molho de pimenta e pimenta
em garrafa. Esses produtos tém mais valor agregado e
melhores perspectivas de penetra¢ao no mercado.

A tildpia é obtida em dois ciclos anuais. Com essa des-
continuidade, ou seja, periodicidade de apenas duas
pescas anuais, 0 acesso ao mercado torna-se restrito
pela impossibilidade de estabelecer e fidelizar com-
pradores. Isso gera uma dependéncia da Cooperativa
com algumas instituicées, como é o caso da relagdo
estabelecida com a CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento), que atende ao Programa Fome Zero
do Governo Federal, em que acaba comprando toda a
producdo nao absorvida pelo mercado.

A microalga spirulina, com significativo valor no merca-
do, atualmente nao é produzida pela Cooperativa em
funcao do alto grau de complexidade para produzi-la,
0 que requer um acompanhamento técnico especiali-
zado do qual a cooperativa ndo dispGe no momento.
Esse foi um grande entrave nos propdsitos da Coopera-
tiva, pois havia significativas possibilidades de retorno
por ser um produto ainda pouco produzido no Brasil.

Mesmo assim, a Hidrogu continuou com suas atividades
voltadas para a producdo dos demais produtos, man-
tendo seu funcionamento e sempre buscando novas
maneiras de se fortalecer por meio da colabora¢do das
familias agricultoras envolvidas nesse empreendimento.
Atualmente, passa por algumas dificuldades que podem
comprometer seu futuro. E nesse ponto que reside a
significativa contribuicdo do presente estudo, em que a
anadlise da sustentabilidade pode mostrar caminhos ou
perspectivas para essa atividade, dada sua importancia
para a comunidade local.

RESULTADOS E DISCUSSAO: ANALISE DA
SUSTENTABILIDADE DO AGROECOSSISTEMA

A sustentabilidade da atividade da Cooperativa Hidro-
cu foi avaliada a partir das dimensdes econbmica, so-
cial e ambiental, tomando como base a percepgao dos

cooperados e a analise dos pesquisadores mediante
observacdo do fenémeno estudado (Hidrogu) a luz dos
atributos do MESMIS.
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A dimensao econ6mica foi avaliada a partir dos indica-
dores: preco de venda, quantidade mensal produzida,
eficiéncia do sistema produtivo, venda dos produtos,
aquisicao de insumos, satisfacdo dos consumidores,
producdo da spirulina, retorno aos cooperados e efi-
ciéncia na gestdo, conforme Figura 1.

De acordo com os resultados, os indicadores melho-
res avaliados nessa dimensdo e que evidenciaram alta
contribuicdo para sustentabilidade, por estarem acima
do marco ou limite aceitavel para a sustentabilidade do
agroecossistema, sdo: satisfacdo dos consumidores com
os produtos da cooperativa (0,91), eficiéncia do sistema
produtivo (0,88), eficiéncia na gestao (0,83), qualidade
dos produtos (0,81) e aquisicdo de insumos (0,79). Es-
ses resultados foram evidenciados tanto na pesquisa
guantitativa, mediante percep¢ao dos cooperados com
a atribuicao de notas de desempenho, quanto na per-
cepcgao dos pesquisadores ao realizar o diagndstico ou o
mapeamento das atividades da cooperativa.

Tais resultados ficaram claros uma vez constatado que
a estrutura fisica da cooperativa foi inicialmente orga-
nizada para funcionar de forma integrada, de modo
gue os residuos do processo de dessalinizagdo fossem
utilizados na producdo hidropbnica e na aquaponia,
com total aproveitamento da dgua e nutrientes utiliza-
dos no processo. Verifica-se que a estrutura do sistema
produtivo se mantém integrada e realizando todos os
seus processos com o minimo de impacto da atividade
em seu entorno.

As atividades realizadas no processo hidroponico se-
guem uma padronizacdo que deve ser realizada por
todos os cooperados, em que todos realizam as mes-
mas tarefas em um sistema de rodizio de atividades.
Assim, todos conhecem o funcionamento da estrutura
e o desenvolvimento das atividades produtivas, visan-
do a eficiéncia do sistema como um todo. Vale ressaltar
gue os cooperados entendem a funcionalidade do sis-
tema e sua importancia para a qualidade dos produtos
produzidos e baixo impacto negativo na comunidade e
meio ambiente. Com isso, um ponto favoravel da ativi-
dade é a producdo de produtos de qualidade, ou seja,
sem a utilizagdo de agrotdxicos por meio do processo
de hidroponia. Isso evidencia que os produtos da Coo-
perativa tém qualidade para competir no mercado e
satisfazer seus consumidores, apresentando grande
potencial para ampliacao da participa¢dao da Coopera-
tiva no mercado.

Em relagdo a eficiéncia na gestdo, um ponto importan-
te a ser destacado é a adequacdo da gestdo cooperada
para a atividade em questdo. No entanto, é necessario
ressaltar que a falta de qualificagcdo dos cooperados na
area de gestdo de negdcios, o que prejudica o geren-
ciamento da cooperativa para que ela possa atuar de
forma mais competitiva no mercado, ainda é um fator
gue merece ser melhorado. Nesse sentido, verificou-se
certa ineficiéncia na gestdo em termos mercadoldgicos
para projecao dos produtos da cooperativa no mer-
cado, aproveitando suas vantagens competitivas, tan-
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Sustentabilidade do agroecossistema [] Marco para sustentabilidade — limite aceitavetl

Figura 1 — Indicadores da dimensao economica.
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to no processo de venda das mercadorias, quanto na
compra e aquisicao dos insumos.

Quanto a aquisicdo de insumos, verifica-se que a ativi-
dade hidroponica requer materiais (semente, espuma
fendlica e nutrientes — ferro, cdlcio, potassio, magné-
sio) ndo comercializados localmente. Assim, devido
a distancia dos fornecedores (Sao Paulo), o prego de
compra desses insumos sdo elevados, sendo repas-
sados para os custos de produgdo. Mesmo assim,
os cooperados ressaltam que a qualidade dos mate-
riais comprados viabiliza a qualidade dos produtos da
cooperativa; logo, independentemente da distancia,
sao fundamentais para manter a eficiéncia do sistema
e qualidade dos produtos. Portanto, as formas de aqui-
sicdo dos insumos na percepgao dos cooperados apre-
senta alta contribuicdo para a sustentabilidade.

Quanto as relagdes com o mercado consumidor, consta-
tou-se que os produtos da cooperativa ndo sdao posicio-
nados adequadamente no mercado, ou seja, deveriam
ser destinados as classes A e B, devendo ser comerciali-
zados em pontos estratégicos, tais como supermercados
ou pontos de comércio identificados com marca prépria,
ou que possuam selos que certifiquem a qualidade dos
produtos. No entanto, sdo comercializados em feiras li-
vres, nas quais os concorrentes sdao produtos com quali-
dade e preco inferiores. Além disso, na defini¢do do preco
de venda, ndo ha um método adequado de precificagdo,
sendo o valor determinado pelo comportamento e acei-
tagdo no mercado. Dessa forma, os indices de venda dos
produtos (0,67), preco do produto (0,67) e quantidade
mensal produzida (0,65) e retorno aos cooperados (0,53)
apresentam média contribuicdo para a sustentabilidade.

A pesquisa mostrou que, devido a problemas na co-
mercializacdo dos produtos da cooperativa, tem-se
produzido em menor quantidade, o que gera baixo re-
torno financeiro aos cooperados — fato que tem pro-
vocado o desligamento das familias junto a atividade.
Os cooperados afirmam que a quantidade produzida
atualmente esta muito abaixo da capacidade produtiva
da cooperativa, onde apenas é produzida uma quan-
tidade minima de produtos absorvida pelo mercado.
Ou seja, a produgdo ocorre em fungdo das demandas
de mercado, especificamente ao comportamento das
feiras livres onde os produtos sdo comercializados.

Quanto ao indicador producdo da spirulina (0,19) apre-
sentando baixa contribuicdo para a sustentabilidade da
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cooperativa, constata-se que o produto nao se adaptou
as condigOes climaticas locais, necessitando de ajustes
e melhoramentos no processo, que requer acompanha-
mento especializado de que a cooperativa ndo dispde
atualmente. Esse aspecto também tem provocado redu-
¢do na producdo e baixos rendimentos aos cooperados,
dado que a spirulina tem significativo valor de mercado.

Diante do exposto, verifica-se que, mesmo com produ-
tos de qualidade e que proporcionam a satisfagcdo dos
consumidores, as formas de comercializagdo tém pro-
vocado a desvalorizacao dos produtos da Cooperativa
no mercado, o que, por sua vez, tem gerado uma ins-
tabilidade na producdo, ocasionando problemas que
interferem na sustentabilidade da cooperativa.

Uma forma de comercializacgdo mais adequada para
os produtos da Hidrogu era a venda nas feiras ecol6-
gicas. Outras experiéncias tém mostrado a importan-
cia dessas feiras para o fortalecimento das atividades
agricolas, conforme enfatizam Aradjo e Maia (2012)
em estudo realizado na cidade de Mossord, cuja feira
representou avancos significativos para os agricultores
com o aumento da produg¢do e para os consumidores,
devido ao acesso a produtos de qualidade.

A dimensao social foi avaliada a partir dos indicadores:
guantidade de cooperados, participacdo das institui-
¢cOes de apoio, investimentos de instituicdes ou gover-
namentais, grau de adaptagdo do sistema produtivo as
culturais locais, participagdo nas atividades, distribui-
¢do dos rendimentos e envolvimento da comunidade,
conforme a Figura 2.

As analises referentes a dimensdo social evidenciaram
gue os indices com alta contribuicdo para a sustenta-
bilidade, portanto, os melhores avaliados e que estao
acima do marco ou limite para a sustentabilidade nes-
sa dimensdo, foram: participacdo das instituicdes de
apoio (0,79), grau de adaptac¢do do sistema produtivo
as cultural locais (0,78), distribuicdo dos rendimentos
(0,76) e participacdo nas atividades (0,71).

Dada a importancia da cooperativa para a comunida-
de Urugu, afora a da atividade da cooperativa para o
desenvolvimento da comunidade local, o apoio de
instituicGes tem sido fundamental para manter o
funcionamento da cooperativa desde sua concepgao
até o momento atual. Portanto, toda a estrutura fisi-
ca e organizacional da Hidrogu foi instalada median-
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te a atuacdo de instituicdes, como: Fundacdao CERTI,
UFCG, UFSC, Parque Tecnoldgico, Governo Municipal,
Estadual e Municipal, entre outras. Nesses termos, a
cooperativa existe em funcdo das parcerias com essas
instituicdes e da percepc¢ao dos cooperados no sentido
de avaliar a participacdo das instituicdes com alta con-
tribuicdo para a sustentabilidade, estando relacionada
a contribuicdo histérica dada por essas instituicdes a
cooperativa, e ndo a participacdo atual das mesmas.
Isso porque, atualmente, a cooperativa conta apenas
com o apoio da Prefeitura Municipal, mediante o pa-
gamento da energia consumida, e o PEASA, com o for-
necimento dos alevinos para a producgao das tilapias.

Um dos aspectos favoraveis que permitem o funciona-
mento do agroecossistema é o grau de adaptac¢do do
sistema produtivo as cultural locais (0,78). Esse indice
representa alta contribuicdo para a sustentabilidade
da atividade, uma vez que o sistema produtivo foi es-
truturado para a producdo de varios tipos de produ-
tos, tais como: hortaligas (diversas), pimenta, tilapia,
agua potavel e a microalga spirulina, ampliando a pos-
sibilidade de adequar as culturas locais a produgdo com
base na técnica de hidroponia. Dessa forma, verifica-se
gue a estrutura do sistema produtivo integrado permi-
te diversificar a produg¢dao com a utilizagdao de uma pe-
guena propriedade agricola, oferecendo o minimo de
impacto ambiental da atividade em seu entorno.

Quanto a distribuicdo dos rendimentos aos coopera-
dos (0,76), terceiro indice melhor avaliado com alta
contribuicdo para a sustentabilidade, verificou-se
gue, apesar do baixo retorno financeiro, hd uma dis-
tribuicdo equitativa dos rendimentos em funcgao da
disponibilidade e da contribuicao de trabalho de cada
membro da cooperativa. Por conseguinte, a coopera-
tiva adota a remuneracao por producdo, o que, se-
gundo os cooperados, é uma medida justa, pois quem
trabalha mais deve ganhar mais, e quem trabalhar
menos, consequentemente, devera ganhar menos.
Assim, hd uma distribuicdo adequada das atividades
por meio do planejamento semanal, havendo uma
participacdo justa dos cooperados (0,71), em que
todos sdo escalados e tém suas atividades definidas,
sendo esse, portanto, um indice que representa alta
contribuicdo para a sustentabilidade.

Vale ressaltar que, mesmo com a participacdo ade-
guada dos cooperados nas atividades, houve, ao lon-
go dos anos, a redugdo da quantidade de cooperados.
Assim, a quantidade atual de cooperados representa
uma ameaca para as atividades da cooperativa. Conse-
guentemente, o indice referente a quantidade de coo-
perados (0,68) apresentou média contribuicdo para a
sustentabilidade, ja que a quantidade de colaborado-
res estd diminuindo com o passar dos anos.

Os resultados mostram que, no inicio do projeto, hou-
ve adesdo significativa da comunidade, em que foram
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Figura 2 — Indicadores da dimensao social.
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cadastradas 80 familias. Porém, pouco mais da metade
aderiu a proposta e participou, efetivamente, das ati-
vidades. Assim, a cooperativa foi formada inicialmen-
te com 45 cooperados, tendo ao longo dos ultimos
anos reduzido esse numero e contando atualmente
com apenas 22 colaboradores. Portanto, parte da co-
munidade local passou a desacreditar do potencial da
cooperativa de proporcionar melhoria de condi¢cdo de
vida e de desenvolvimento local, comprometendo o
envolvimento de algumas familias da comunidade nas
atividades da cooperativa — aspecto que a gestdo atual
da Hidrogu busca resgatar. Mesmo assim, o indice re-
ferente ao envolvimento da comunidade foi avaliado
com média contribuicdo para a sustentabilidade (0,48),
estando abaixo do limite aceitavel ou marco para a sus-
tentabilidade do Agroecossistema, cujo resultado foi
constatado pelas percepgbes dos pesquisadores junto
a comunidade.

Considerando que a estrutura da Cooperativa necessi-
ta de manutencao, foi avaliado o indicador referente
a existéncia de investimento para ampliagdo e diversi-
dade da producdo, sendo esse indice de investimentos
de instituicGes ou governamentais (0,45) o pior avalia-
do na dimensado social. Esses investimentos, de acordo
com os gestores da Cooperativa, dependem do langa-
mento de editais de drgdos de fomento, ndo havendo,
no momento, nenhum que atenda os interesses da
Hidrogu. Para complementar as andlises da susten-

tabilidade, serdo analisados os aspectos ambientais
do agroecossistema.

A dimensdo ambiental foi avaliada a partir dos indica-
dores: disponibilidade de agua para producdo, ausén-
cia de impactos ambientais da atividade, conservacao
dos recursos naturais, producdo hidroponica e diversi-
ficagdo da producdo, conforme Figura 3.

O indice ambiental melhor avaliado foi importancia da
produgdo hidropénica (0,93), seguido da auséncia de
impactos ambientais da atividade (0,89), conservagdo
dos recursos naturais (solo e agua — 0,88) e diversifi-
cacdo da producdo (0,73), todos avaliados com alta
contribuicdo, estando todos acima do marco ou limite
aceitdvel para a sustentabilidade do agroecossistema.
Verificou-se que os cooperados reconhecem a impor-
tancia da atividade hidroponica, tendo a preocupacdo
de manter o sistema produtivo e as formas de produzir
conforme as exigéncias desse tipo de cultivo. Esse em-
penho dos cooperados é um ponto que se mostrou fa-
vordvel para o funcionamento da atividade e, mesmo
diante dos problemas enfrentados, os cooperados ali-
mentam a perspectiva de crescimento e melhor parti-
cipagdo da cooperativa no mercado.

Uma preocupacao dos cooperados é a redugdo dos im-
pactos ao meio ambiente, tendo o cuidado de evitar
gue o concentrado do processo de dessalinizacdo atin-
ja o solo e venha a causar danos. Assim, reconhecem
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Figura 3 — Indicadores da dimensdao ambiental.
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que o0s recursos naturais — ou seja, a agua e o solo —
precisam ser preservados, e garantem que as ativida-
des da Cooperativa ndo impactam negativamente es-
Ses recursos.

Quanto a diversificagao dos produtos, constatou-se que
o sistema foi projetado para a producdo de diferentes
mercadorias. No entanto, atualmente, mesmo reco-
nhecendo essa possibilidade do sistema, o agroecos-
sistema ndo tem diversificado sua producdo em funcao
da baixa vazdo do pogo ocasionada pelo periodo lon-
go de estiagem. Considerando que essa é uma situa-
¢do momentanea, o indice referente a diversificacdo
de produtos foi avaliado com alta contribuicdao para a
sustentabilidade, ja que se espera o restabelecimento
da producdao em pouco tempo — com o aumento das
chuvas na regido.

Nesse sentido, o indice que apresentou média contri-
buicdo para a sustentabilidade foi o de disponibilidade
de agua para a producdo (0,61). Mesmo com um siste-
ma projetado para utilizagdo da agua do pogo artesia-
no, cuja producao nao depende exclusivamente dos
periodos chuvosos, atualmente, dado o longo periodo
de estiagem na regido, a atividade da cooperativa esta
ameacada. Esse problema ja reduziu o potencial de pro-
ducdo e a capacidade de diversificacdo do cultivo que,
atualmente, em termos de hortalicas, sé produz alface.

Ante ao exposto, pode-se afirmar que o sistema produ-
tivo foi projetado com atividades de forma integrada
para minimizar os impactos ambientais; e os indices
ambientais corroboram para esses resultados, tendo

em vista que apenas o indicador que trata da dispo-
nibilidade de agua apresenta média contribuicao para
sustentabilidade da atividade, tendo os demais apre-
sentado alta contribuicdo para a sustentabilidade.
Esses resultados reforcam os propdsitos da atividade
no sentido de promover o desenvolvimento local da
regido mediante a exploracdo de uma atividade eco-
ndémica que representa baixo impacto negativo para a
comunidade local e seu entorno, ao mesmo tempo em
gue gera renda por meio da valorizacdo da atividade
agricola sustentdvel. Os resultados integrados das di-
mensdes econdmica, social e ambiental encontram-se
expostos na Figura 4.

O melhor indice mensurado foi o ambiental, com 0,81,
representando alta contribuicdao para a sustentabilida-
de, pois estd acima do marco ou limite aceitavel para
a sustentabilidade do agroecossistema, seguido do
indice social, de 0,66 e do econémico, de 0,59, am-
bos representando média contribuicdo para a susten-
tabilidade do agroecossistema, abaixo do limite de
sustentabilidade aceitavel. Os resultados integrados
geraram um indice geral de sustentabilidade de 0,69,
analisado como de média contribuicdo para sustenta-
bilidade da Cooperativa Hidrogu; portanto, abaixo do
marco da sustentabilidade do Agroecossistema.

Diante do exposto, verifica-se que a sustentabilidade
da cooperativa tem contribuicdo mais expressiva dos
aspectos ambientais que viabilizam um sistema menos
vulnerdvel aos impactos negativos, cujos aspectos so-
ciais permitem, por meio da participac¢ao das instituicdes

Ambiental

Y.«
Econbmica

Sustentabilidade do agroecossistema

Social

[C] Marco para sustentabilidade — limite aceitavetl

Figura 4 — Dimensoes da sustentabilidade.
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(CERTI, UFCG, Governos Municipal, Estadual e Federal,
Fundagao Parque Tecnoldgico da Paraiba, entre outras),
fortalecer a atividade junto a comunidade, de modo que

a sustentabilidade econ6mica possa ser melhorada para
permitir a ampliagdo da renda das familias, por meio das
atividades agricolas realizadas na cooperativa.

CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade das atividades econOGmicas e, espe-
cialmente das atividades agricolas, é uma tematica com
ampla discussdo em diversas areas do conhecimento,
esferas publica e privada, tanto em termos conceituais
guanto em politicos e metodoldgicos, como forma
de dotar as atividades agricolas das condicOes ade-
quadas para atingir niveis considerados sustentdveis.
Nesse sentido, a atividade hidropénica constitui uma
forma de atividade agricola que tem como proposta a
producdo de alimentos sem a utilizagdo do solo, bus-
cando assim reduzir os impactos das atividades produ-
tivas. Ao mesmo tempo, tem a proposta de produzir
com um nivel de qualidade que atenda as exigéncias
nutricionais e de forma isenta de agrotéxicos.

A Cooperativa Hidrogu, em Sdo Jodo do Cariri (PB), foi pro-
jetada com um sistema produtivo para uma producdo in-
tegrada (dessalinizacdo, producdo hidroponica, aquapo-
nia e microalga spirulina) com o minimo de impactos
negativos em seu entorno, visando a ampliar a renda de
familias e fortalecer a agricultura familiar. O sistema inte-
grado das atividades produtivas, mediante a utilizagao de
agua subterranea extraida de pogos artesianos, propor-
ciona maior estabilidade as atividades agricolas por meio
da producdo continua, dados os periodos de estiagem na
regido do Cariri paraibano. Esses aspectos constituem os
principais pontos de sustentagao e estabilidade da ativi-
dade ao longo dos anos de funcionamento.

Dada a complexidade que envolve as questbes da sus-
tentabilidade, principalmente em cooperativas agricolas,
torna-se necessario encontrar formas de avaliagdo da sus-
tentabilidade que permitam melhorar a gestdo desses es-
pacos cooperados, tornando-os mais competitivos e com
maiores perspectivas de desenvolvimento ao longo dos
anos, uma vez que envolvem atividades que geram renda
e trabalho para pessoas que nao dispdem de outras al-
ternativas de sobrevivéncia. Dessa forma, o objetivo que
orientou o presente estudo foi analisar a sustentabilidade
de sistemas agricolas com atividades integradas (hidropo-
nia, dessalinizacdo e aquaponia), tendo como objeto de
estudo as atividades da Cooperativa Hidrogu em Sao Jodo
do Cariri (PB), a partir do método MESMIS. A partir dos
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estudos realizados a luz dos atributos do MESMIS (produ-
tividade, resiliéncia, estabilidade, adaptabilidade, confia-
bilidade, equidade e autogestdo) que apontou os pontos
fortes e fraquezas do agroecossistema, foi identificado
um conjunto de indicadores estratégicos e potenciais
para analise da sustentabilidade da Cooperativa, em seus
aspectos econdmico, social e ambiental, tendo a partici-
pacdo dos cooperados nesse processo de analise.

Os resultados mostraram que as atividades agricolas de-
senvolvidas na Cooperativa Hidrogu apresentam contri-
buicdes a sustentabilidade, principalmente no que con-
cerne a dimensdo ambiental, cujos processos integrados
permitem maior controle e padronizacdo das atividades
realizadas pelos cooperados, em que eles reconhecem
a importancia da atividade hidrop6nica para reducdo
dos impactos da atividade agricola no solo, valorizam a
preservacao dos recursos naturais, assim como apostam
na Cooperativa como alternativa agricola promissora
em uma regido pela qual, evidentemente, a maioria dos
cooperados tem um sentimento de apego, especialmen-
te no que se refere a cooperativa, que vai além de uma
fonte de renda ou de trabalho, mas um ambiente de
conquistas da propria comunidade.

Nesse sentido, foi possivel constatar que a Cooperativa
€ um sistema social que requer a participa¢do de insti-
tuicOes de apoio para dar suporte técnico, capacitagao,
orientagdo e direcionar investimentos para a manuten-
¢do de seu sistema e atividades produtivas. Uma vez que
atua como um sistema cooperativo, requer também o
envolvimento da comunidade para atingir seus objeti-
vos enquanto entidade social e agente propulsor do
desenvolvimento local. Nesses aspectos, a Cooperativa
Hidrogu mostrou-se como um sistema importante para
a comunidade. No entanto, em funcdo dos rendimen-
tos ndo representarem a principal renda das familias,
uma vez que apresentam baixo retorno aos cooperados,
houve a reducdo da quantidade de membros ao longo
dos anos. Diante dessa situacao, verifica-se a necessida-
de de melhorar os mecanismos de venda e formas de
precificagdo dos produtos, de modo que se permita um
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posicionamento adequado dos produtos no mercado e
vantagem competitiva para a Cooperativa.

Foi possivel verificar que os cooperados e a gestdo
atual da Cooperativa tém mantido todos os esforcos
para o bom funcionamento da Hidrocu em busca do
fortalecimento de suas atividades, na captura de novos
investimentos e no envolvimento da comunidade, vi-
sando agregar mais familias para aumentar a producao
e, assim, ampliar a participagdo no mercado.

Em termos de aplicacdo da metodologia, mesmo com
a adequacdo do Método MESMIS para analise do sis-
tema produtivo estudado, vale ressaltar uma limita-
¢do em relacdo a nao ponderacdao dos indicadores
de sustentabilidade utilizados. Essa limita¢do foi mi-
nimizada mediante anadlise, utilizando a triangulacao
dos dados e a participacdo dos cooperados e gestores
da cooperativa, o que permitiu gerar um conjunto de
informacgdes consistentes e que retratam a realidade
da Cooperativa.
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