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RESUMO

O artigo analisa o nivel de adogéo da tecnologia de dois grupos de piscicultores do municipio
de Presidente Figueiredo, AM, com diferentes niveis e condi¢Ges de producdo. Objetiva
identificar os impactos da tecnologia utilizada e analisar os fatores que limitam a sua adog&o.
Com esse proposito, o artigo faz uma andlise de caso, abrangendo dez unidades de produgéo
que criam peixes com a tecnologia de “Criagdo de tambaqui em tanque escavado”
preconizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). A pesquisa
mensura o nivel de adocdo tecnolégica tendo como parametro os critérios de impactos e
coeficientes de avaliacdo. O estudo concluiu que a adocao de tecnologia tem um impacto forte
sobre a questdo ambiental e socioecondmica dos produtores de peixe. Ele mostra que a
insuficiéncia de politicas publicas e a dificuldade de acesso a mercados dificultam a adocdo
de tecnologias. Mostra também que a tecnologia reduz a pressdo sobre o ambiente.
Palavras-chaves: Adocdo de Tecnologia. Impacto. Inovacgdo. Piscicultores.

IMPACTS OF TECHNOLOGY ON FISH FARMING IN THE
MUNICIPALITY OF PRESIDENTE FIGUEIREDO, AM:
COMPARATIVE ANALYSIS OF RESULTS BETWEEN TWO GROUPS OF
FISH FARMERS WITH DIFFERENT LEVELS OF ADOPTION

ABSTRACT

The article analyzes the level of technology adoption of two groups of fish farmers in the
municipality of Presidente Figueiredo, AM, with different levels and conditions of
production, aiming to identify the impacts of the technology recommended by the research, as
well as to analyze the factors that limit their adoption. For this purpose, the article makes a
case analysis, covering ten production units that create fish with the technology of “Creation
of tambaqui in an excavated tank” recommended by Embrapa. The survey measures the level
of technological adoption, using the impact criteria and evaluation coefficients as a parameter.
The study concluded that the adoption of technology has a strong impact on the
environmental and socioeconomic issue of fish producers. It shows that the insufficiency of
public policies and the difficulty of access to markets make the adoption of technologies
difficult. It also shows that the technology reduces pressure on the environment.

Keys words: Adoption of Technology. Impact. Innovation. Fish farmers.
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1 INTRODUCAO

O avancgo das atividades relacionadas a agropecuéria, no bioma amazodnico, sempre
motiva grandes debates e reflexdes de diversos segmentos da sociedade e de atores, tanto na
regidao como fora dela. Todos procurando encontrar respostas para a questdo da necessidade
de aumentar a producdo agricola e de alimentos sem, entretanto, ampliar o passivo ambiental
no nivel em que se encontra.

As instituicbes de ensino, pesquisa e extensdo, para clarear a questdo, tém
desenvolvido estudos que resultam em tecnologias voltadas a producdo sustentavel e a
preservacao do ambiente (COSTA, 2017). Entre as diversas tecnologias geradas esta a criacdo
de tambaqui em tanque escavado, disponibilizada, no ano de 2001, aos agricultores da regiao
pela Embrapa Amazodnia Ocidental.

Essa tecnologia tem possibilitado a evolucdo da criagdo de peixe em cativeiro,
reduzindo a pressdo sobre o ambiente, atendendo a demanda por proteina aos habitantes de
Manaus, AM. Silva, Meneghetti e Pinheiro (2019, p. 2) afirmam que 0 amazonense consome
35 kg de peixe per capita/ano, quantidade quatro vezes superior & média nacional, que é de 9
kg ao ano. A demanda faz com que a piscicultura, e em especial a criagdo de tambaqui em
tanque escavado, seja uma atividade produtiva, com potencial de desenvolver as unidades de
producéo, as comunidades rurais € 0s municipios do Amazonas.

O tambaqui € um peixe nativo cultivado, com excelente aceitagdo dos consumidores e
de crescente importancia econdmica para a regido amazonica. A tecnologia disponivel e a
grande demanda do mercado consumidor sdo fatores que tendem a impulsionar a atividade da
piscicultura no meio rural.

Entretanto, ndo basta ter tecnologias para a producdo, € preciso implementa-las para
que haja inovagdo no sistema de producgdo da piscicultura. Por essa razdo, faz-se necessario
mensurar o nivel de ado¢do, com o objetivo de identificar fatores que potencializam ou
limitam a utilizacao da tecnologia preconizada pela Embrapa.

E com esse proposito que o artigo faz uma anélise de caso, abrangendo dez unidades
de producéo que criam peixes (tambaqui) com a tecnologia de criagdo em tanque escavado. A
pesquisa mensura o nivel de adocdo tecnoldgico, tendo como parametro os critérios de
impactos e coeficientes da Avaliacdo de Impactos Socioambientais de Inovacdes

Tecnoldgicas Agropecuarias (Ambitec-Agro).
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Para isso, com base na produtividade das unidades de producgédo, foram formados dois
grupos de agricultores (grupo 1 e grupo 2), que se diferenciam pela produtividade, entre
outros fatores, aos quais foi aplicado o Ambitec-Agro. Os parametros do Ambitec-Agro
possibilitam mensurar se os coeficientes distintos estdo relacionados a fatores como capital
social, renda, relacdo institucional, entre outros, e mostram a necessidade de se fortalecer um
conjunto de interagdes no meio rural, com o objetivo de fazer com que os agricultores se
apropriem de tecnologias sustentaveis.

O estudo tambem visou analisar a caréncia de politicas publicas e o apoio estatal para
0 desenvolvimento das atividades agricolas no meio rural amazonense. Reafirmou a
convicgdo de que os agricultores tém diversas estratégias produtivas, e que essas estratégias,
muitas vezes pela multiplicidade de atividades na propriedade, ou pela reduzida quantidade de
méao de obra disponivel, podem limitar uma completa ado¢do das tecnologias, ou fazem com
que essas tecnologias sejam efetivadas de forma parcial, dentro de uma logica voltada a
atender com tecnologia parte das atividades da unidade.

O estudo pretende mostrar que a adocdo de tecnologia é essencial para o
desenvolvimento das unidades produtivas no meio rural amazonense. A adocdo de tecnologia
ndo tem um nivel ou um teto a ser alcangcado por ela, como um dogma, € preciso considerar 0s
elementos e condi¢bes que interferem na adocdo, como, por exemplo: a insuficiéncia de
politicas publicas (assisténcia técnica e acesso a crédito, etc).

O artigo foca também a necessidade de se observar fatores objetivos e subjetivos
inerentes aos agricultores, as familias e unidades produtivas, assim como a relacdo com o
mercado, a forca de trabalho disponivel, a habilidade de mensurar e definir estratégias de

desenvolvimento de suas unidades familiares, entre outros.

2 FUNDAMENTAGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - ELEMENTOS PARA PENSAR A ADOCAO DE TECNOLOGIAS NO AMAZONAS
A ideia e a concepcdo de adocao de tecnologia vdo mudando conforme a evolugédo das

préprias tecnologias. Assim, em seus primérdios, a adocdo de tecnologia era aderir a uma

cultura voltada basicamente ao ato de trabalhar a terra, cujas técnicas e inovagdes eram

sinbnimos de invencao e uso de ferramentas e utensilios como o machado e enxo6s de pedra

polida, visando superar as dificuldades e incertezas presentes e futuras.
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O Manual de Oslo (1991, p.12) reforca a ideia de inovagdo como evolucdo, ao
concluir que “a inovacdo tecnoldgica € a introducdo de produtos ou processos novos ou de
melhorias significativas em produtos existentes no mercado ”.

Santos et al. (2012, p.178) afirmam que a “inovacao, dependendo do contexto em que
é analisada, pode assumir diferentes significados”. Na acep¢do dos autores, inovagdo no
mercado “pode ser definida como qualquer modificagdo percebida pelo consumidor, até
mesmo quando o produto ndo sofre nenhum tipo de alteragdo fisica” e, na area produtiva, “a
inovacao constitui-se na introducdo de novidades materializadas em produtos, processos ou
servigos, que podem ser completamente novos ou apenas modificados”.

A inovacdo tecnologica, para Fuck e Villa (2012, p. 4), ocorre como uma “estratégia
de diferenciacdo, competitividade e crescimento, em um nimero cada vez maior de
negdcios”, e assim “produzir produtos e servigos para o mercado, que gerem vantagens
competitivas sustentaveis em relagdo aos seus competidores”. No contexto atual, a adogao de
tecnologia, como consequéncia da evolucdo civilizatéria, € um meio de garantir
previsibilidade e producdo para o autoconsumo e participar do circuito econémico e do
mercado, além de alcancar o bem-estar, por meio da disponibilizagdo da producdo em
quantidade e qualidade, com a reducéo do trabalho e de recursos naturais.

Para Rogers (2003), o processo de adogéo pressupde primeiro o conhecimento de uma
nova tecnologia, para formar a decisdo de adotar ou rejeitar tal inovacdo. Para o autor, que
analisa a comunicagdo no processo de difusdo e adogdo de tecnologia, esta envolve duas
etapas: 1) o primeiro estagio ¢ a “inicia¢do”, em que a tecnologia ¢ identificada e ajustada as
necessidades da organizagao; 2) o segundo estagio ¢ a “implementagdo”, no qual a tecnologia
transforma parte das rotinas normais da organizacdo. As duas etapas tém um percurso de
cinco estagios: 1) conhecer a tecnologia ou inovacao; 2) ter uma atitude favoravel da nova
tecnologia ou inovacgdo; 3) aceitar ou rejeitar a tecnologia; 5) admitir a decisdo. No caso de
aceitar ou ndo a tecnologia, é parte da fase de implementacdo. A Figura 1 mostra como ocorre

a comunicacao no processo de decisdo de inovagéo.
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Figura 1. Processo de decisdo de inovagao.
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Fonte: Rogers (2003, p. 25).

Algumas criticas sdo feitas ao modelo de comunicagdo para a difusdo de tecnologia e
inovacdo proposto por Rogers (2003). A primeira delas é que o autor ndo considera a
diversidade cultural das comunidades, dos agricultores e das empresas, a qual interfere na
adocdo de tecnologia. Também nédo considera 0 ambiente e as condi¢des de acesso a recursos
para a apropriagdo da tecnologia visando a inovagdo. O modelo proposto pressupde que a
tecnologia e a inovacdo percorram um caminho unidirecional, do agente gerador para o
recebedor e usuério da tecnologia, e que, cumpridas as etapas descritas no modelo, 0s
agricultores simplesmente adotam ou ndo a tecnologia.

Sabe-se que, no caso da agricultura, e mais especificamente na agricultura amazonica,
a tecnologia para a inovagdo nao é somente gerada fora da unidade produtiva, nos centros de
pesquisa. A tecnologia e a inovacao geradas para a agricultura no ambiente amazénico vém de
mais de dois milénios e destina-se a resolver problemas concretos dos grupos sociais que a
desenvolviam (GUTIERREZ, 2015).

H& uma questdo cultural que precisa ser considerada na regido quando se trata de
agricultura. Deve ser por meio de um método dialégico que medeie e compatibilize o
conhecimento gerado na unidade de producdo e no centro de pesquisa. A combinacao de
ambos originard uma tecnologia adequada ao ambiente, que promovera um processo de
inovacdo gradual, permanente e sustentavel, que contemple a “potencial importancia da
biodiversidade” e sociodiversidade na regido (GUTIERREZ et al., 2020, p. 35).
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Buainain et al. (2002), com base nas anélises dos indicadores tecnoldgicos do Censo
Agropecuéario, chegaram a conclusdo de que um significativo numero de agricultores
familiares ndo adota processos sustentaveis, devido a fatores como a caréncia de recursos e o
baixo nivel de capitalizacdo dos produtores. Alem desses fatores, Souza Filho et al. (2011, p.
227) dizem que ha varios determinantes na adocdo e difusdo tecnoldgica e que tém sido

apresentados em estudos de economia e sociologia rural. Os determinantes mais comuns sdo:

...tamanho da propriedade, risco e incerteza, capital humano, forma de
dominio sobre a terra (arrendamento, parceria, direitos de propriedade),
disponibilidade de crédito, trabalho e outros insumos. E possivel agrupar
esses fatores segundo a natureza das varidveis envolvidas: a) caracteristicas
socioecondmicas e condicdo do produtor; b) caracteristicas da producédo e da
propriedade rural; c) caracteristicas da tecnologia; d) fatores sistémicos.

Meneghetti (2012, p.17) afirma que, no estado do Amazonas, a falta de titulacdo da
terra dificulta o acesso ao crédito, e que a falta de assisténcia técnica e a estrutura fundiéria
formada por pequenas propriedades descapitalizadas sdo fatores que limitam o acesso dos
agricultores a tecnologia.

A geracdo e transferéncia de tecnologia para os agricultores do ecossistema da
Amazonia, especialmente do Amazonas, além dos fatores técnicos e socioecondémicos,
precisam considerar que as tecnologias devem permitir 0 manejo adequado do sistema e a
preservacdo do bioma, que é diversificado, mas altamente vulneravel, e tem um equilibrio
precario quando ocorre a intervencdo humana. Quando adequadamente manejado, tem alto
grau de sustentabilidade (MENEGHETTI, 2012, p.16).

Considerando a estrutura e situagdo socioecondmica das comunidades e 0 ecossistema
amazonico, Meneghetti (2012, p.17) afirma que a introdugcdo de tecnologia precisa estar
acompanhada de analise de viabilidade socioeconémica, estabelecendo indicadores de
sustentabilidade, que permitam ter uma “previsibilidade minima dos impactos dos produtos,
servigos e praticas gerados pela pesquisa”, acompanhando resultados. Essas andlises sdo
fundamentais para a retroalimentagdo e geracdo de novas demandas para o processo de

pesquisa.

2.2 - ATECNOLOGIA DE PRODUCAO DO TAMBAQUI EM TANQUE ESCAVADO:
RAZOES PARA A ADOCAO
A tentativa de apoiar a piscicultura no estado do Amazonas, observam Silva et al.

(2018), teve sua primeira iniciativa publica em 1980, com o Programa de Desenvolvimento da
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Piscicultura. A atividade, até entdo, era considerada desnecessaria em razdo da “abundancia
de pescado existente nos rios e a falta de expertise disponivel” (PAS, 2009, p. 9).

Com o passar do tempo e o crescimento da demanda pelo produto, principalmente pela
populacdo da capital do estado do Amazonas, Manaus, em razdo da reducdo dos estoques
naturais dos rios e lagos da regido, tornou-se necessario estimular a producdo de peixes em
cativeiro, em tanque escavado, que gerou a demanda por uma tecnologia que viabilizasse esse
tipo de producéo e garantisse o abastecimento, reduzindo a presséo sobre os estoques naturais.

O desafio que se colocava para a pesquisa, na época, era 0 desenvolvimento de uma
tecnologia que aumentasse a produtividade e estivesse associada a “melhoria da espécie, a
geragdo e selecdo de animais sadios e a otimizagdo da taxa de sobrevivéncia no transporte”
(SIDONIO et al., 2012, p. 492).

Em 1994, a Embrapa Amazoénia Ocidental iniciou a pesquisa em piscicultura. Os
primeiros resultados foram apresentados em 2001, com a publicacdo do estudo: Criacdo de
Tambaqui (Colossoma macropomum) em Viveiros de Argila/Barragens no Estado do
Amazonas. Em 2004 foi publicado o resultado de outra pesquisa: Criagdo de tambaqui
(Colossoma macropomum) em tanques escavados no Estado do Amazonas, e com a
publicacdo da Circular Técnica: Producéo Intensiva de Tambaqui em Tanque Escavado com
Aeracdo, em 2013, a Empresa consolida e aperfeicoa esse sistema de producdo. Todos esses
documentos foram produzidos pelos pesquisadores da Embrapa Amazonia Ocidental.

A tecnologia de criacdo do tambaqui envolve a adequacdo do tanque escavado em
relacdo ao controle da fertilizacdo do tanque e &gua, o cuidado com a qualidade da agua
(aeracdo, pH, entre outros), considerando as exigéncias bioldgicas da especie. Silva et al.
(2018, p.183), ao sistematizarem a contribuicdo da tecnologia de cultivo de tambaqui no
Amazonas, afirmam que as principais contribui¢cdes do sistema de producdo dessa espécie
gerado pela pesquisa foram as técnicas de criagdo e manejo do sistema, que resultaram em
“redugdo do ciclo de produgao (s6 na engorda) em 16 meses, melhoraram a taxa de conversao,
a densidade de engorda (juvenis/m?), o aumento da taxa de sobrevivéncia, que era de 54% em
1991, passou para 100% em 2013, e a produtividade, que hoje supera as 20

toneladas/hectare/ciclo”, como pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1. Evolucéo do sistema de produgédo de tambaqui no estado do Amazonas.

Indices técnicos Evolucéo dos coeficientes técnicos

Emater 1992 | Embrapa 2001 | Embrapa 2004 | Embrapa 2013
Ciclo de producdo (meses) 36 12 8 10
Densidade na producdo de 20 10 10 10-40
juvenis (alevinos/m?)
Densidade de engorda 2.500 3.250 4.000 7.000
(juvenis/m?)
Taxa de conversdo alimentar 350:1 150:1 1,20:1 2,09:1
acumulada (kg de racdo/kg de
peixe)
Taxa de sobrevivéncia (%) 54% 76% 95% 100%
Peso médio de venda (kg) 4 2,50 -3,10 1,80 2,62
Produtividade (kg/ha/ciclo) 10.000 10.075 7.200 21.000 a 22.000

Fonte: Quadro organizado pelos autores, com base nos documentos da Emater (1992), Embrapa (2001), Embrapa
(2004) e Embrapa (2013). Algumas informagdes foram atualizadas com base em entrevista com o pesquisador
Roger Crescéncio apud Silva et al. (2018, p. 184).

Os resultados da tecnologia de criacdo de tambaqui (Colossoma macropomum),
disponibilizados pela pesquisa, mostram que hd uma grande contribuicdo da pesquisa
agropecuaria para “a disponibilizacdo de proteina de grande valor nutricional em quantidade,

qualidade e regularidade, como também a redugdo da pressdo sobre os cardumes nativos”

(SILVA et al., 2019, p. 2).

2.3 - OS DESAFIOS DA MENSURACAO DA ADOCAO E SUSTENTABILIDADE

O desafio da tecnologia agropecuéria para o bioma Amazonia é ser sustentavel, ou
seja, ela precisa estar alicercada em processos que possibilitem o incremento da produtividade
e, a0 mesmo tempo, reduzam a pressdo sobre os recursos naturais (NOGUEIRA,
CAVALCANTE NETO, CASTRO, LAMARAO, 2017).

Para Buschinelli et al. (2015, p.1), as atividades “produtivas agropecudrias podem
causar impactos ambientais, sociais € econdomicos em uma determinada area geografica”.
Sendo assim, é essencial que a introducdo de tecnologias seja avaliada, disponibilizando
informagdes para garantir que a adogao de inovagdes tecnoldgicas “minimizem os impactos
negativos sobre a qualidade do ambiente e contribuam para sua recuperacdo, conforme a
legislacdo vigente, ou seja, favorecam o resgate do atual passivo ambiental da agricultura
brasileira” (IRIAS et al., 2004, p. 2).

Na perspectiva de mensurar os impactos da adocdo de tecnologias junto aos
agricultores que utilizam as tecnologias para a inovacdo disponibilizadas pela Embrapa, foi

criada a metodologia, que é o sistema Ambitec-Agro.
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Marcatto (2015) diz que praticas sustentaveis na agricultura devem ser “vistas COmo
um processo complexo e dinamico, que envolve simultaneamente as perspectivas sociais,
politicas, econdmicas, culturais e ecoldgicas”. O autor construiu um quadro que indica 0s
elementos que podem ser usados para considerar um processo sustentavel.

Quadro 2. Principios para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

Produtiva Que mantenha e melhore 0s niveis de producao

Estavel Que reduza os niveis de risco na produgéo

Ambientalmente Que proteja e recupere 0s recursos naturais, atue no sentido de prevenir a degradacéo

sadia dos solos, preserve a biodiversidade e mantenha a qualidade da agua e do ar

Viavel Que seja economicamente viavel

Igualitaria Que assegure igual acesso a solo, agua, outros recursos, e produtos para todos 0s
grupos sociais

Autbnoma Que garanta a subsisténcia e autonomia de todos os grupos sociais envolvidos na
producdo

Participativa Que seja construida coletivamente por um processo de compartilhamento de

conhecimentos entre todos os envolvidos. Seja o resultado de um processo democratico
e coletivo de aprendizado

Humana Que satisfaca as necessidades humanas basicas: alimentacdo, agua, combustivel,
roupas, abrigo, dignidade e liberdade para ambas as geracdes, as que vivem agora e as
que estdo por vir

Preserve a cultura | Que preserve a cultura das comunidades que criaram e conservam 0S recursos
local genéticos.

Fonte: Marcatto (2015).
Pela importancia de se acompanhar os impactos das tecnologias para a inovagéo,

Embrapa criou uma metodologia para avaliar e realizar estudos de impacto e que resultou no
artigo, e essa metodologia esta presente no Sistema de Avaliacdo de Impactos
Socioambientais de Inovag6es Tecnologicas Agropecuarias (Ambitec-Agro).

Para Marques et al. (2009, p. 432), nos ultimos anos, a Embrapa tem “realizado um
grande esforco no sentido de verificar se os produtos da sua pesquisa se traduzem em
impactos e beneficios sociais”, ¢ “verificar os antecedentes do processo de geragdo, difuséo e
adocdo dos produtos da pesquisa da Embrapa que possam causar impactos no contexto
espacial, temporal e historico”.

A realizacdo da avaliacdo de impactos da adocdo tecnologica permite visualizar danos
como também beneficios da utilizacdo da tecnologia, de forma a ter elementos capazes de
construir parametros para minimizar tais impactos, como também comprovar sua eficiéncia
social, econdmica e ambiental. E, portanto, o Ambitec-Agro uma ferramenta para avaliar ex-
post as inovacdes tecnologicas, levando em consideracdo o0 conhecimento dos
adotantes/usuarios e, a0 mesmo tempo, captar elementos que possibilitem aperfeicoar a
compreensdo socioeconémica e ambiental no desenvolvimento de inovacGes tecnologicas
agropecuarias (BIN, 2004).
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O presente artigo pretende mostrar os impactos provenientes da adoc¢do da tecnologia
de criacdo de tambaqui em tanque escavado, como também comparar o nivel de adocdo das
tecnologias entre dois grupos homogéneos em aspectos socioeconémicos, porém distintos
quanto aos niveis de produtividade.

Nesse sentido, buscou-se avaliar os impactos e coeficientes, por meio do Ambitec-
Agro, e disponibilizar informacdes para elaboracdo de andlises voltadas a identificar os
fatores que contribuem para a adog¢do de tecnologias agropecuarias pelos agricultores. Com
essa analise interpretativa buscou-se demonstrar as diferenciacbes sociais, econdmicas e
ambientais decorrentes da op¢do dos agricultores na criacdo de estratégias para 0
desenvolvimento de suas unidades produtivas, para alcangar melhor nivel de bem-estar
familiar (CARVALHO et al., 2018). O uso da tecnologia “Criagdo de tambaqui em tanque
escavado” fez parte da estratégia de desenvolvimento das unidades de produgdo dos

agricultores analisados neste estudo.

3 METODOLOGIA

O Ambitec é uma plataforma de avaliagdo de impactos que visa auxiliar as pesquisas e
mostrar as contribui¢cBes tecnologicas, como também mensurar 0s impactos econdmicos,
sociais e ambientais decorrentes da adogdo das inovagdes tecnologicas provenientes de
projetos de pesquisa e desenvolvimento (RODRIGUES, 2010).

Como ponderam Cremonez et al. (2014, p. 3826), o “sistema Ambitec-Agro oferece
uma plataforma pratica, simples e barata para analisar impactos ambientais e de tecnologias
agropecuarias”. Com 0 uso da metodologia € possivel vislumbrar seus aspectos sustentaveis,
apontar fatores que minimizam o0s possiveis impactos negativos e explicitar a evolucdo dos
indices econdmicos, sociais e ambientais da tecnologia analisada.

Rodrigues et al. (2003) sugerem que o sistema Ambitec-Agro envolve trés etapas: 1)
levantamento e coleta de dados, presentes em material bibliografico sobre a tecnologia e 0
segmento no qual seré feita a avaliacdo, tendo a delimitacdo da area geografica e o universo
dos adotantes da tecnologia; 2) realizagdo de entrevistas com o0s produtores
adotantes/usuarios, seguida da insercdo dos dados sobre os indicadores de impacto nas
planilhas eletrénicas desenvolvidas em plataforma MS-Excel, para entdo se obter resultados
quantitativos dos impactos, coeficientes de impactos e o indice agregado de impacto
ambiental da tecnologia selecionada; e 3) analise e interpretacdo desses indices, tal como
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indicagcdo de acOes voltadas a minimizar impactos negativos e potencializar os positivos,
contribuindo para o desenvolvimento das unidades familiares de produgdo da comunidade e
do préprio municipio onde a tecnologia esta inserida.

Na avaliacdo solicita-se ao produtor que ele indique a direcdo (aumento, diminuicao
ou manutencdo) dos coeficientes de alteracdo dos componentes, que variam de (-3) a (+3),
dependendo da intensidade do efeito observado, apresentado na Tabela 1. Os coeficientes de
impacto final podem variar de +15 a -15, dependendo do direcionamento do impacto, se
positivo ou negativo.

As matrizes de ponderacdo do Sistema Ambitec apresentam também o fator de
ponderacgdo que se refere a escala geografica de ocorréncia, no qual se processa a alteracdo no
componente do indicador, conforme a situacao especifica de aplicagdo da tecnologia, podendo
ser: a) pontual, quando os efeitos da tecnologia no componente se restringem apenas ao ponto
de sua ocorréncia ou a unidade produtiva na qual esteja ocorrendo a alteragdo, assumindo
valor igual a um; b) local, quando os efeitos se fazem sentir externamente a essa unidade
produtiva, porém confinados aos limites do estabelecimento em avaliagdo, o qual assume
valor dois; e ¢) no entorno, quando os efeitos se fazem sentir além dos limites do

estabelecimento, o qual assume valor cinco.

Tabela 1. Efeitos da inovacdo tecnoldgica e coeficientes de alteragdo do componente a serem

inseridos nas células das matrizes de avaliacdo de impacto ambiental da inovagéo tecnologica.

Efeito da tecnologia na atividade sob as condicdes de Coeficiente de
manejo especificas do componente alteracdo
Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminui¢do no componente -1
Grande diminui¢do no componente -3

Fonte: Sistema Ambitec-Agro.

A Figura 2, a seguir, mostra que a avaliagdo de impacto ambiental de inovagdes
tecnologicas agropecuarias (Ambitec-Agro) compde-se de dois blocos: 0s impactos
ecologicos e os impactos socioambientais. Nos impactos ecoldgicos ha dois novos blocos:
eficiéncia tecnoldgica, com os critérios de impacto mudanca no uso direto da terra, mudanca
no uso indireto da terra, consumo de agua, uso de insumos agricolas, uso de insumos
veterinarios e matérias-primas, consumo de energia, geracao propria, aproveitamento, relso e

autonomia; e o de qualidade ambiental, com os critérios de impactos, emissdo a atmosfera,
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qualidade do solo, qualidade da agua e conservacdo da biodiversidade e recuperacao
ambiental.

Os impactos socioambientais estdo integrados em cinco blocos, que sdo: respeito ao
consumidor, com os critérios de impactos qualidade do produto, capital social, bem-estar e
salde animal; trabalho/emprego, com os critérios de impactos capacitacdo, qualificacdo e
oferta de trabalho, qualidade do emprego/ocupacdo, oportunidade, emancipacao e recompensa
equitativa entre géneros, geracOes e etnias; renda, com a geracdo de renda e valor da
propriedade; e gestdo e administracdo, relacionada a dedicacdo e perfil do responsavel,
condicdo de comercializacdo, disposicdo de residuos, gestdo de insumos quimicos e
relacionamento institucional.

O diagrama de critérios apresentado na Figura 2 mostra que a avaliacao é resultado de
um sistema que possui 125 indicadores, organizados em 27 critérios de impactos, com
capacidade de abranger as dimensGes econdmicas, sociais e ambientais, como também
apresenta o nivel tecnoldgico da unidade de producédo que esta sendo avaliada.

Figura 2. Diagrama de critérios e indicadores para avaliagdo de impactos socioambientais do
sistema.

1‘ Avaliagao de impactos ambientais de inovagoes '
tecnolgicas agropecuarias — Ambitec-Agro |

r 1
Impactos ecolégicos Impactos socioambientais
e = ) e
e PR ) i G P O
Guaidade ‘ :nv;ot: } Renda J | Saude ‘

15 Capocaghc 190 Gersglinde 21 Segumngan

16, Qualdcacho »
sycid oMitn de tmbaho

Fonte: Sistema Ambitec-Agro.

A pesquisa foi realizada em visita a dez unidades produtivas de piscicultores do
municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas, aos quais foi aplicado o questionario do
Ambitec nos meses de setembro a novembro de 2010. Nas visitas, além das questbes do
Ambitec, foram coletadas informac@es acerca do manejo dos peixes no tanque e alguns dados
socioecondmicos, como idade do agricultor, produtividade, &rea cultivada e utilizacdo de

técnicas e equipamentos de manutencédo dos cultivos.
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Tais procedimentos tinham como objetivo entender a iniciativa de adocdo da
tecnologia, os aspectos a serem implementados na produgdo, a tomada de decisdo do
agricultor ao inserir em seu sistema de producdo novas praticas, entre outros. Para a
localizagéo e identificacdo dos piscicultores a serem entrevistados foi utilizada a metodologia
de amostragem Snowball Sampling (GOODMAN, 1961), que consiste em descobrir possiveis
informantes-chaves, representados pelos proprios piscicultores e liderancas localizados no
ramal Boa Esperanca, ramal do paulista, BR-174, todas as vias de acesso as propriedades do
municipio de Presidente Figueiredo.

Apos coletados os dados foram selecionados dois grupos de piscicultores com base na
produtividade: o grupo 1, que se caracteriza por ter uma area média maior de ldmina d’agua e
ter menor disponibilidade de assisténcia técnica; o grupo 2, com menor area de piscicultura,
maior acesso a assisténcia técnica e maior produtividade. Apds a formacdo dos grupos,
buscou-se analisar os critérios de impactos e os coeficientes, identificando, por meio do
Ambitec, indicativos de fatores que influenciam o nivel de ado¢do da tecnologia preconizada

pela Embrapa.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 - CARACTERIZAQAO DO PERFIL DOS PISCICULTORES E DA PRODU(;AO

Os piscicultores participantes desta pesquisa tém o seguinte perfil de idade: todos 0s
entrevistados acima de 39 anos, assim distribuidos por faixa etaria: 20% tém entre 40 e 49
anos de idade; 50% entre 50 e 60; e 30% tém entre 61 e 70 anos de idade. Em relacdo ao
perfil socioecondmico, 60% dos piscicultores estdo aposentados, 25% tém outra atividade
profissional além da piscicultura. Entre as atividades profissionais estdo a contabilidade e a
prestacdo de servicos, e somente 15% dedicam-se exclusivamente as atividades
agropecuarias, entre elas a piscicultura.

Nesse sentido, o diferencial esta no nivel de adogdo tecnoldgica como fator que
contribui para um aumento significativo da produtividade (GARDNER, 2002). Desta forma,
0s dez produtores foram divididos em dois grupos. O grupo 1, que apresenta maior média de
lamina de agua e menor produtividade; e o grupo 2, que apresenta menor area média de
superficie de agua e maior produtividade. Os piscicultores do grupo 1 tém uma area média por
estabelecimento de 30 ha, com uma area média de piscicultura de 2,5 ha e ocupa, em média,
8% da area total do estabelecimento. A produtividade média de tambaqui curumim é de 1.200
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kg/ha/ano. Os agricultores desse grupo ndo tém assisténcia técnica. No grupo 2, o0s
piscicultores tém uma area média total dos estabelecimentos de 8,5 ha, cultivam em média
uma area 1,5 ha com peixes, 0 que equivale a 18% da unidade produtiva e uma producédo de
5.333 kg/ha/ano e recebem assisténcia técnica ou se comunicam regularmente com oS

pesquisadores e/ou extensionistas (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas e estrutura produtiva dos agricultores dos grupos 1 e 2.

Area média dos | Areamédiada | % da area com | Produtividade - | Assisténcia
Grupo estabelecimentos | piscicultura piscicultura kg/ha/ano técnica
(ha) (ha)
Grupo 1 30 2,5 8% 1.200 Nao
Grupo 2 8,5 1,5 18% 5.333 Sim

Fonte: Pesquisa de campo realizada pelos autores, 2019.

Considerando o uso de 20% da éarea total da unidade de producdo na regido
amazonica, observa-se que os agricultores do grupo 1 podem utilizar 6 ha da area média e 0s
agricultores do grupo 2 disp6em legalmente de, somente, 1,7 ha para o desenvolvimento das

atividades agropecuarias, ou seja, estdo no limite.

4.2 - CONHECIMENTO TECNICO E INOVACAO

A inovagdo acontece nos sistemas produtivos se 0s agentes utilizam tecnologias,
processos, conhecimentos para o desenvolvimento dos sistemas. 1sso parece 6bvio, mas por
gue os agricultores do grupo 1 entrevistados ndo buscam ou ndo utilizam tecnologia no
processo produtivo da piscicultura? A pesquisa constatou a seguinte situacdo em relacao aos
dois grupos de produtores de peixe entrevistados.

No grupo 1, cerca de 80% dos piscicultores desconhecem aspectos técnicos de
producdo, como alcalinidade, dureza da agua no tanque e pH médio da &gua; nenhum
produtor utiliza o oximetro, ndo conhecem calculo da quantidade de peixes nos tanques,
quantidade de alimento para os peixes; ndo tomam como referéncia padrédo o tamanho, peso
ou a quantidade de peixes no tanque, nem a granulometria, teor proteico e quantidade de racéo
necessaria diariamente, conforme o estagio de crescimentos dos peixes.

Os piscicultores do grupo 2 adotam em maior percentual as tecnologias e inovam na
atividade, por isso conseguem maior producdo de tambaqui por area destinada a piscicultura.
Em relacdo as questBes técnicas sobre alcalinidade, dureza da agua no tanque e pH médio da

agua, 60% do grupo 2 disseram conhecer e adotam parametros técnicos repassados pela
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pesquisa e pela extensao rural para a producao. Nesse grupo, 40% tém oximetro e controlam o
nivel de oxigénio na agua, também utilizam tabela e biometria para definir a quantidade de
racdo a ser disponibilizada para a alimentacdo dos cultivos. O grupo 2 apresenta um
percentual de 70% da utilizacdo de aeradores como forma de garantir a oxigenacdo dos
tanques. O grupo tem assisténcia técnica, que orienta periodicamente as unidades, refletindo
na produtividade. A formacdo dos grupos considerou inicialmente a produtividade, que é

consequéncia da adocdo de tecnologia para a inovagao.

4.3 - AMBITEC-AGRO: IMPACTOS ECOLOGICOS

Para melhor entendimento das diferencas entre os grupos, utilizou-se 0 Ambitec para
identificar os elementos que definem a situacdo de cada grupo, os critérios de impactos e 0s
coeficientes, analisando, desta forma, ambos os grupos. O Ambitec-Agro é composto de duas
partes. A primeira avalia os impactos ecologicos, tendo como fio condutor a eficiéncia
tecnoldgica e a qualidade ambiental; a segunda avalia os impactos socioambientais,
considerando: o respeito ao consumidor, emprego/ocupacao, renda, saude e gestdo.

Na perspectiva de deixar mais clara a analise, sequiremos a divisao do Ambitec.
Inicialmente serdo analisados os impactos ecologicos dos grupos de piscicultores do
municipio de Presidente Figueiredo, considerando a diferenga apresentada entre o grupo 1 e o
grupo 2 e, posteriormente, 0s impactos socioambientais. Os impactos ecoldgicos sdo
compostos de 11 critérios de impactos, como pode ser observado na Tabela 3. Esses critérios
estdo relacionados a eficiéncia da tecnologia, numa perspectiva sisttmica dentro da unidade
de producéo, no contexto da adocéo de determinada tecnologia.

Como se pode observar, nos 11 critérios de impactos, 0 grupo 1 somente supera o
grupo 2 no critério “mudanga no uso direto da terra”, mesmo assim a diferenca nao ¢ tdo
elevada, ja que o grupo 1 tem coeficiente 3,75 e o grupo 2, coeficiente de 2,13. Essa
diferenciacéo ocorre devido a fatores como produtividade, prevencao de incéndio, estoque de
carbono e biodiversidade produtiva.

O coeficiente de desempenho que permite um resultado maior no grupo 1 esta
relacionado a biodiversidade produtiva, em que o grupo em questdo possui maior variedade
de plantacbes comerciais, como mandioca, banana, acgai, cupuacu, hortalicas e outras frutas
anuais, que diversificam a fonte de renda. Além dos aspectos “mudanca no uso direto da

terra”, ha maior coeficiente de desempenho no critério geracdo propria, aproveitamento, re(iso
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e autonomia do grupo 1. Isso mostra que, nas unidades produtivas desse grupo, se reutilizam e
reaproveitam-se insumos organicos presentes na unidade, o que permite maior autonomia ao
sistema de producdo e menor utilizacdo de insumo produzido fora da unidade. O coeficiente
de 0,75 é acanhado, porem ja mostra uma tendéncia em relagdo ao grupo 2, que tem no
mesmo item coeficiente de 0,40, mostrando maior dependéncia a insumos externos.

O tamanho médio das areas das propriedades dos estabelecimentos do grupo 1
representa mais do que o triplo do tamanho da &rea dos estabelecimentos do grupo 2. Areas
maiores, dadas as restri¢cGes legais do uso da terra na Amazonia, possibilitam aos agricultores
piscicultores do grupo 1 diversificarem mais as unidades de producéo, estruturando diversas
atividades geradoras de renda ao longo do ano. A renda da piscicultura € mais uma renda dos
estabelecimentos.

N&o ha uma especializacdo acentuada da producdo na piscicultura. Desta forma, a
atividade tem um desempenho menor em termos de produtividade. Areas maiores permitem
um manejo melhor dos insumos internos das propriedades, reciclando e promovendo uma
complementaridade entre as atividades, e isso da mais autonomia aos estabelecimentos.

No caso dos estabelecimentos do grupo 2, que tém areas pequenas, para aumentar a
renda optam pelo caminho da intensificacdo da producdo, de maior especializacdo produtiva,
obtendo maiores produtividades, desenvolvem nimero menor de atividades. A especializacdo
torna os piscicultores mais dependentes de insumos externos dos estabelecimentos. Reduzem
a autonomia do sistema de producdo, e a intensificacdo tecnoldgica tem impactos.

Nos demais critérios hd uma superioridade do grupo 2. A intensificacdo tecnoldgica
pelo grupo 2 introduz maior uso de insumos no seu processo produtivo, que gera impacto.
Entre esses insumos estd a maior utilizacdo de dgua, aumentando a frequéncia de renovacéo
da &gua dos tanques dos peixes, como também a utilizacdo de irrigacdo em plantios de outras
culturas. Grande parte dos agricultores do grupo 2 utilizam a agua dos tanques para irrigar a
producéo de hortalicas, que € um cultivo de retorno imediato.

Esse é um dos aspectos que justificam a maior frequéncia na renovacao da dgua dos
tanques. A consequéncia do aumento do consumo de agua é a maior utilizacdo de energia (-
12,00), que é 0 insumo necessario para 0 bombeamento para irrigacdo dos cultivos e para
fazer funcionar os aeradores. Alias, os aeradores estdo presentes em quase todas as

propriedades do grupo 2, utilizados para a oxigenacdo da agua, incorporando o0 ar no ambiente
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aquatico. Os coeficientes consumo de &gua, energia, insumos agricolas, veterinarios, matéria-
prima indicam que o grupo 2 tem maior adesdo a tecnologia agropecuaria.

Além da utilizacdo de aeradores e de sistemas de irrigacdo, hd também a pratica da
calagem com calcéario e a adubacdo com nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) do fundo dos
tanques apos a despesca e durante o ciclo. Essas praticas sdéo menos frequentes na piscicultura
desenvolvida pelos agricultores produtores do grupo 1. Entre os produtos relacionados a
critério de impactos esta o “uso de insumos veterindrios e matérias-primas”, destaca-se a
utilizacdo de racdo com maior frequéncia e dentro dos padrdes relacionados a biometria dos

peixes.

Tabela 3. Critérios e coeficientes de impactos ecoldgicos.

N° | Critérios de impactos Coeficiente de
desempenho
GRUPO 1 GRUPO 2
01 Mudanca no uso direto da terra 3,75 2,13
02 Mudanca no uso indireto da terra 1,13 2,63
03 Consumo de 4gua -3,00 -6,00
04 Uso de insumos agricolas -3,00 -4,50
05 Uso de insumos veterinarios e matérias-primas -2,50 -5,13
06 Consumo de energia - 4,00 -12,00
07 Geragdo propria, aproveitamento, reliso e autonomia 0,75 0,40
08 Emissbes a atmosfera -1,20 -2,80
09 Qualidade do solo 0,00 0,00
10 Qualidade da dgua 0,00 0,00
11 Conservacado da biodiversidade e recuperagdo ambiental 3,20 6,00

Fonte: Autores, pesquisa de campo, 2019.

No critério de impacto “conservagdo da biodiversidade e recuperagdo ambiental”, o
grupo 2 apresentou maior coeficiente (6,00) que o grupo 1 (3,20). Essa diferenciacdo esta
relacionada a possiblidade de os piscicultores do grupo 2 obterem maior produtividade e,
consequentemente, reduzirem a pressao sobre 0s recursos naturais, principalmente as areas
florestais.

Pela necessidade de areas menores para produzir, quando a produtividade é elevada, as
unidades do grupo 2 fazem menos presséo sobre a mata nativa, possibilitando a recuperacéo
do solo e a manutencdo dos ecossistemas, da area de preservacdo permanente e reserva legal,
mesmo com areas médias menores. O indice do grupo 1 indica que, com 0 menor uso da
tecnologia e a opgdo por uma piscicultura semiextensiva, assim como o baixo uso de
tecnologia para o desenvolvimento em outras atividades geradoras de renda, com o tempo,

impelem os agricultores a avancar sobre as areas florestais existentes nas propriedades.
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4.4 - IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA AVALIAQAO DOS IMPACTOS

O bloco dos impactos socioambientais do Ambitec-Agro tem 16 critérios de impacto,
com foco no respeito ao consumidor, emprego/ocupacao, renda, saude e gestdo. Nos 16
critérios, 0 grupo 1 supera o grupo 2 em “equidade entre géneros, geracdes, etnias numa
relacao” de 9,38 para 5,00, respectivamente, como pode ser visto na Tabela 4, a seguir. Esse
coeficiente esta relacionado a participacdo da mulher, do jovem e do idoso no processo de
producédo e principalmente como agente que contribui de forma laboral e intelectual, ja que
auxilia na gestdo do processo, para o desenvolvimento das atividades, e € recompensado
equitativamente com os frutos provenientes da atividade agropecuéaria na unidade produtiva.

Desta forma, é possivel identificar a participagdo familiar significativa na atividade
das unidades do grupo 1. Por outro lado, também justifica o coeficiente de 0,75 na
qualificacdo e oferta de trabalho, coeficiente inferior ao grupo 2, porque esse ultimo grupo
tem maior contratacdo de diaristas e consultoria de engenheiro de pesca em alguns casos. A
contratagdo de diaristas nas unidades do segundo grupo ocorre independentemente da
participacdo da forca de trabalho familiar, ela complementa. No grupo 1 a contratagcdo de mao
de obra é muito frequente.

Nos impactos socioambientais, quatro critérios precisam ser analisados como fatores
que auxiliam e impulsionam a adocdo de tecnologias, mostrados no grupo 2. Esses critérios
sdo: o capital social, que atinge coeficiente 4,65; capacitacdo, 7,55; dedicacdo e perfil do
responsavel, 9,60; e relacionamento institucional, 9,70. Os resultados, que sdo maiores que 0s
do grupo 1, permitem explicar o estagio mais avancado de adocao tecnologica, fruto de uma
racionalidade embasada em conhecimento técnico e gerencial, que vai refletir em outros
indicadores, como serd visto a seguir. Os critérios mencionados permitem afirmar que a
adocdo de tecnologia e a inovacgdo estdo relacionadas a dindmica da comunicacdo, troca e
ampliacdo de conhecimentos. A afirmacdo anterior fica mais clara quando analisamos mais
detalhadamente os critérios.

O primeiro critério, o capital social, é resultado de cinco fatores: integracdo cultural
entre colaboradores e familiares engajamento em movimentos sociais, conservacdo do
patrimbnio historico, artistico e cultural, desenvolvimento ou participacdo em projeto de
extensdo/educacdo ambiental e programa de transferéncia de conhecimento e tecnologia.

O segundo critério é a capacitacdo, com suas variaveis do tipo de capacitacédo, curta, e
a especializacdo, educacdo formal e as variaveis do nivel de capacitacdo basica, técnica e
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superior. Todas as capacitacGes recebidas pelos agricultores do grupo 2 estdo relacionadas a
varidvel curta e bésica, porém sdo capacitacdes voltadas ao desenvolvimento da atividade;
enguanto, no grupo 1, a participacdo em capacitacdo € muito baixa.

Dedicacéo e perfil do responsavel é o terceiro critério que esta relacionado ao nivel de
adocdo da tecnologia pelos piscicultores. Nesse critério esta a capacitacao dirigida a atividade,
horas de permanéncia no estabelecimento, engajamento familiar e uso de sistema contabil,
planejamento e sistema de certificagdo e rotulagem.

O desenvolvimento e a demanda do mercado, associados a interacdo com pessoas e
atores sociais, publicos e privados, fazem com que, nas propriedades do grupo 2, ocorra um
processo de maior compromisso com a atividade. Esse compromisso se traduz em maior
tempo de permanéncia na propriedade, busca por formacdo, engajamento familiar,
planejamento e maior acompanhamento da atividade. O grupo 1 apresenta uma série de
limitacGes em relacdo ao critério dedicacao e perfil do responsavel. Essa limitacdo relaciona-
se a0 modo peculiar do agricultor amazonense, que é multifuncional e pluriativo, desenvolve
atividades agricolas combinadas com atividades ndo agricolas e faz o “manejo simultaneo de
diversos recursos naturais e ecossistemas terrestres (terra firme) e aquaticos” (PEREIRA et
al., 2015, p. 62). Desta forma, o tempo para processo de capacitacdo e aperfeicoamento da
piscicultura em seu estabelecimento fica comprometido, resultando nos coeficientes 6,51 para
0 grupo 1 e 9,60 para o grupo 2.

O quarto critério é relacionamento institucional e esta ligado aos indicadores de
utilizacdo de assisténcia técnica, associacdo/cooperativa, filiagdo tecnolégica nominal e
utilizacdo de assessoria legal/vistoria. Nesse critério € possivel verificar, pelos resultados que
0s piscicultores do grupo 2 tém, maior interacdo com a assisténcia técnica do Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (Idam), da
Associacdo Independente dos Aquicultores do Amazonas (Aquam), da Embrapa e com acesso
a ligacbes com outros piscicultores que tém mais experiéncia com a atividade.
Diferentemente, os piscicultores do grupo 1, que ndo tém acesso a assisténcia técnica, ndo
estédo organizados em associacdo/cooperativas, ndo tém as mesmas interacdes e informacdes e
apresentam desempenho mais baixo que os do grupo 2.

A interacdo dos piscicultores com os extensionistas, pesquisadores e outros produtores
que se utilizam de tecnologia também se manifesta nos coeficientes de qualidade do produto
(7,50) e bem-estar e satude animal (10,93), este ligado a utilizacdo de aeradores, seguranca e
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salde ocupacional (2,25) e a gestdo de insumos quimicos (0,33), apesar do baixo uso desses
insumos nas propriedades pesquisadas, onde o grupo 2 apresenta resultados positivos
superiores aos do grupo 1.

Tabela 5. Critérios e coeficientes dos impactos socioambientais da avaliagdo dos impactos.

Num. Critérios de impactos Coeficiente de desempenho
GRUPO 1 GRUPO 2

01 Qualidade do produto 5,25 7,50
02 Capital social 1,70 4,65
03 Bem-estar e salde animal 4,25 10,93
04 Capacitacdo 1,75 7,55
05 Qualificacdo e oferta de trabalho 0,75 2,00
06 Qualidade do emprego / ocupacéo 0,76 3,50
07 Equidade entre géneros, geracdes, etnias 9,38 5,00
08 Geracdo de renda 9,75 14,50
09 | Valor da propriedade 5,31 11,53
10 Seguranca e salde ocupacional 0,24 2,25
11 Seguranca alimentar 5,78 6,23
12 Dedicacdo e perfil do responsavel 6,51 9,60
13 Condicdo de comercializacdo 3,75 8,25
14 Disposicao de residuos 4,00 6,00
15 Gestdo de insumos quimicos 0,03 0,33
16 Relacionamento institucional 2,00 9,70

Fonte: Dados de campo, organizados pelos autores, 2019.

Analisados os critérios de impactos que estdo alicercados em relacBes e contatos
interinstitucionais é possivel entender a origem dos resultados relacionados a utilizacdo de
tecnologia na geracdo de renda, em que o grupo 2 alcangou 14,50 do coeficiente de
desempenho, comprovando a capacidade de impactar positivamente na receita dos
piscicultores, e, como consequéncia, no valor da propriedade (11,53), que esta relacionado ao
reinvestimento dos ganhos com a atividade produtiva da propriedade.

Vé-se o impacto da tecnologia sobre a renda e, de modo especial, para os agricultores
do grupo 2. O bom desempenho da renda nesse grupo so é possivel pela alta produtividade da
piscicultura. Porém, os numeros alcancados pelos agricultores do grupo 1 em relacdo a renda
mostram um bom desempenho (9,75) e indicam que, mesmo com uma produtividade
relativamente baixa, quando ha alta demanda por essa producdo em mercados consumidores
estruturados e regulares, permite ganhos significativos.

O desempenho do coeficiente valor da propriedade do grupo 1 (5,31) mostra que,
nesse nivel de desempenho, ainda ha reinvestimentos que acabam valorizando a unidade
produtiva. O incremento da tecnologia na producdo de tambaqui também impactou na

seguranca alimentar (6,23) e nas condigdes de comercializacdo (8,25) do grupo 2, que
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alcancaram coeficientes superiores aos do grupo 1, que teve 5,78 e 3,75, respectivamente.

Em relacdo ao critério qualificacdo e oferta de trabalho, que no grupo 1 alcanga 0,75,
no grupo 2 atinge 2,0. Por sua vez, o critério de impacto de qualidade do emprego/ocupacao
foi 0,76 e 3,50, respectivamente. Esses critérios tém coeficientes que em parte podem ser
explicados por duas razbes. Os agricultores do grupo 1 desenvolvem as atividades
empregando majoritariamente a forca de trabalho da familia e ndo investem de modo
significativo na qualificagdo da sua mé&o de obra.

O grupo 2 investe um pouco mais em capacitacdo, entretanto contrata médo de obra
temporaria, de baixa qualificacdo, que desenvolve a atividade por curto periodo durante o ano,
ndo é permanente. No aspecto de uso de méo de obra, o que diferencia os dois grupos € a
quantidade de méo de obra contratada temporariamente, ndo a capacitacdo e qualificacdo

dessa mao de obra.

4.5 - IMPACTOS AGREGADOS

O Ambitec-Agro, a partir dos seus critérios e coeficientes, aporta trés indices:
econdmico, social e ambiental. Mantendo a Idgica da evolucao dos critérios e coeficientes na
evolucdo do texto, em relacdo aos impactos da tecnologia, a avaliagdo mostra que o grupo 2
alcanca maior coeficiente social 4,85 contra 3,35 do grupo 1; o indicador econdmico alcanca
9,13 pelo grupo 2 e 5,38 do grupo 1.

Os indicadores evidenciam que a tecnologia agropecuéria da criacdo de tambaqui em
tanque escavado permite aos piscicultores uma oportunidade concreta e segura de geracao de
renda, suprindo a demanda crescente por proteina pela populacdo amazonense. Além da
renda, a tecnologia permite ainda a melhoria social, incluidos aqui os aspectos da ampliacdo
da necessidade de méo de obra no meio rural, a melhoria das condigdes de alimentagao, com
o0 crescimento sustentavel da producéo (regularidade e quantidade) de peixe.

A tecnologia impacta sobre o trabalho da familia, sobre a participacdo dela nas
organizacdes sociais e promove a interacdo com instituicGes publicas e privadas, fortalece a
articulagdo dos agricultores com a Secretaria Estadual de Producdo, com o Idam, a Agéncia
de Fomento do Estado do Amazonas S.A. (Afeam) e a Embrapa, que ddo suporte aos
agricultores, seja por meio de capacitacbes, como é o caso da Embrapa, seja por meio de

assisténcia técnica, prestada pelo Idam.
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Os indicadores econdmico e social permitem uma avaliacdo positiva da tecnologia e
mostram que a diferenciacdo entre o grupo 1 e o grupo 2 estd, principalmente, no nivel de
adocdo da tecnologia, evidenciada nos critérios de impactos e coeficientes do Ambitec. A
questdo ambiental também apresenta diferencas entre os grupos. A tecnologia tem um
impacto negativo sobre o0 ecossistema, sendo que o indice alcanga -0,8 para os agricultores do
grupo 1, contra -0,43 do grupo 2. Os indices sdo relativamente baixos e negativos e refletem o
uso da tecnologia. Entretanto, o grupol, dada a baixa adog¢éo da tecnologia para a geracgao de
renda, necessita de maior quantidade de recursos naturais, principalmente terra, para alcangar

maior producdo e renda, enquanto o grupo 2 ja tem produtividade mais elevada por area.

Grafico 1. indice de impactos social, econdmico e ambiental.

10 13

B Grupo 1

B Grupo 2

gﬂﬂj' Econdmica Social

Fonte: Os autores, pesquisa de campo, 2019.

O indice geral de impacto da tecnologia mostra que h&4 uma contribuicéo da tecnologia
para o desenvolvimento da atividade de piscicultura. O grupo 2 apresenta indice positivo de
2,63, superior ao grupo 1, que apresenta indice de 1,87, mostrando um encadeamento dos

diversos fatores relacionados a adocao das tecnologias e seus efeitos.
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Gréfico 2. indice geral de impacto tecnolégico.
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Fonte: Os autores, pesquisa de campo, 2019.

O método comparativo buscou identificar as diferentes formas de impacto decorrentes
da adoc¢do de tecnologias na criacdo de tambaqui. O uso do método comparativo buscou
identificar fatores que impactam no uso das tecnologias agropecudrias. Os impactos
decorrentes do tamanho da area do estabelecimento, da area com piscicultura, produtividade e
assisténcia técnica sdo de ordem social, econdmica e ambiental, captados pelo Ambitec. O uso
do sistema constitui-se em uma primeira iniciativa voltada a analisar os impactos das
tecnologias no &mbito do estado do Amazonas. Ele permite criar parametros para identificar,
além dos indicadores do sistema, outros elementos e niveis de impacto decorrentes das
carateristicas e condi¢Oes de cada estabelecimento adotante de tecnologia.

E evidente que, por se tratar de uma analise pioneira, ha diversas limitagdes
relacionadas a utilizacdo do método e do sistema, que precisa ser aprimorada, como, por
exemplo, incluir aspectos ligados as préaticas desenvolvidas pela propriedade (BRITO et al.,
2018); precisa também de aperfeicoamento no que diz respeito ao nivel de contribuicdo da
participacdo nas organizacdes da comunidade, como associacdo e cooperativa (ALVES,
COSTA E SOUZA, 2018), e a importancia das estratégias voltadas a valorizacdo da
biocultura e da sustentabilidade (SANTOS et al., 2020) e ao crédito rural (SANTOS,
NASCIMENTO E MAISTRO, 2018). Portanto, o método e o sistema apresentam limitagdes,
porém evidenciam aspectos importantes para ampliar a visdo e 0s parametros que devem ser
considerados para que os efeitos das tecnologias alcancem seus objetivos sociais, econémicos
e ambientais, como também se soma ao debate relacionado & busca de diretrizes e formas de
superar as dificuldades relacionadas & compreensdo dos impactos e a articulacdo entre os

distintos niveis de complexidade das comunidades amazonicas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O texto faz uma comparacéo entre os dois grupos de agricultores que produzem peixes
utilizando a tecnologia agropecuaria no sistema de producdo em tanques escavados. A
comparacdo entre grupos evidencia alguns elementos que estdo presentes nas unidades
produtivas e que interferem nas estratégias de producdo e geracdo de renda e que provoca
impactos social, econdmico e ambiental. Os agricultores foram divididos em dois grupos. Os
agricultores do grupo 1, que possuem area média do estabelecimento de 30 ha, sendo que 2,5
ha sdo destinados a piscicultura. Esse grupo também néo recebe assisténcia técnica efetiva,
interage pouco com a pesquisa e com outros produtores de peixes que utilizam a mesma
tecnologia no sistema produtivo.

O grupo 1, no seu processo produtivo, utiliza majoritariamente a mdo de obra familiar.
A unidade de producdo dos agricultores desse grupo tem um sistema diversificado de
producdo, onde o peixe € uma das atividades geradoras de renda. Apesar da baixa
produtividade do grupo 1, quando comparada com a do grupo 2, a producdo de tambaqui
curumim atinge um publico especifico e, diante da grande demanda do mercado na cidade de
Presidente Figueiredo pela proteina, ainda assim, a piscicultura aufere uma renda consideravel
aos agricultores, que somada a outras rendas de outras atividades permite que os agricultores
alcancem um nivel econdémico capaz de garantir a reproducgéo social da unidade produtiva.

Os agricultores do grupo 2 tém éarea média total de 8,5 ha, sendo que 1,5 ha séo
destinados a piscicultura. Na piscicultura utilizam majoritariamente médo de obra contratada,
permanente ou temporaria. Na producdo utilizam maior quantidade de insumos e
equipamentos. Fazem uso de técnicas de manejo preconizadas pela pesquisa agropecuéria.
Comparando os grupos, é possivel perceber que o grupo 2 é mais capitalizado e alcanga maior
nivel de produtividade que o 1, em raz&o do uso de tecnologia, insumos, ragdo adequada e
aeracdo de tanques, o que permite maior adensamento de peixes nos tanques. Essa producéo,
embora presente em estabelecimentos de areas menores, € até quatro vezes superior a do
grupo 1, o que mostra o potencial da tecnologia. Diferente do grupo 1, os agricultores do
grupo 2 se integram com a pesquisa, com outros agricultores e tém assisténcia técnica com
mais regularidade, e alguns tém consultoria particular especifica para a atividade.

A analise comparativa dos grupos 1 e 2 mostrou que ha uma demanda por tecnologias
entre os criadores de peixe do Amazonas. A auséncia de politica publica de assisténcia técnica
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e extensdo rural, crédito agricola e apoio ao fortalecimento do sistema organizativo e de
comercializacdo contribuem para o aumento das diferengas e desigualdades entre 0s
agricultores que adotam a tecnologia, no caso da producéo de peixes em tanque escavado. Os
agricultores que conseguem utilizar a tecnologia plenamente sdo 0s que possuem maior poder
aquisitivo e poder de articulagdo com instituicdes como érgdo de pesquisa e extensao rural. O
uso da tecnologia possibilita, além de gerar uma maior renda, uma reducdo no impacto
ambiental.

Por outro lado, os agricultores com menor poder aquisitivo e de articulagdo, no caso
do grupo 1, desenvolvem estratégias voltadas a incluir a producdo de peixes dentro do sistema
de producéo da propriedade. Desta forma, o cultivo do peixe passa a fazer parte do conjunto
de atividades que contribuem para a reproducdo social da familia. Essa perspectiva impde a
necessidade de a pesquisa gerar tecnologias e inovacdes que favorecam a integracdo de
atividades agropecudrias e que atendam a dimensdo e estrutura do agricultor com menor poder
aquisitivo. Ao agricultor fica o desafio de fortalecer sua organizacdo, ampliar sua articulacdo
e poder de incidéncia junto as esferas publicas e privadas e, desta forma, aumentar o acesso a
politicas de fortalecimento da agropecuaria.

A pesquisa evidencia que, no meio rural amazonense, hd um processo de diferenciacao
entre o0s agricultores que desenvolvem a piscicultura como atividade destinada a
comercializacdo. Essa diferencia¢do acentua-se com a quase auséncia de politicas publicas de
fortalecimento da agricultura para todos os agricultores. Nesse cenario, a tecnologia contribui
para ampliar as diferencas, porém apresenta-se como instrumento muito importante para a
garantia da renda e a protegdo e conservacdo ambiental.

Por ultimo, a andlise mostra aspectos que precisam ser aperfeicoados na pesquisa
agropecuéria, € o caso do desenvolvimento de sistemas de producdo, que permitam ao
agricultor descapitalizado criar peixe de forma integrada a outras atividades em sua

propriedade.
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