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RESUMO

A agricultura familiar na Amazdnia tem importancia socioecondmica e ambiental. O uso de tecnologias
nessesistema procura conciliararendacomamanutenc¢do dosrecursos naturais. O objetivo desse estudo
foi analisar a relacdo entre os niveis de sustentabilidade e niveis tecnoldgicos em agroecossistemas
familiares de Novo Remanso (Itacoatiara -AM). Os dados foram coletados por meio de entrevistas aos
agricultores. O nivel tecnolégico foi determinado de acordo com a metodologia de Miranda (2001) e o
nivel de sustentabilidade foi determinado pelo método MESMIS. O nivel de sustentabilidade apresentou
condicdo regular e as tecnologias mais impactantes negativamente foram: maquinas, equipamentos
e ferramentas, selecao de mudas e tratos culturais. Ndo foram observadas correlacdes significativas
entre os niveis de sustentabilidade e niveis tecnolégicos (p>0,05) na analise quantitativa. Entretanto, a
analise qualitativa evidenciou que as tecnologias de nivel intermediario na producdo do abacaxi devem
ser conciliadas a praticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Agricultura familiar; Indicadores de sustentabilidade; Ambiente sustentavel

ABSTRACT

Family farmingin the Amazon has socioeconomicand environmentalimportance. The use of technologies
in this system seeks to reconcile income with the maintenance of natural resources. The objective of
this study was to analyze the relationship between sustainability levels and technological levels in
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family agroecosystems in Novo Remanso (ltacoatiara - AM). Data were collected through interviews
with farmers. The technological level was determined according to the methodology of Miranda (2001)
and the sustainability level was determined by the MESMIS method. The sustainability level presented
a regular condition, and the technologies with the most negative impact were: machinery, equipment
and tools, seedling selection, and cultural practices. No significant correlations were observed between
sustainability levels and technological levels (p>0.05) in the quantitative analysis. However, the qualitative
analysis showed that intermediate-level technologies in pineapple production should be reconciled with
more sustainable practices.

Keywords: Family farming; Sustainability indicators; Sustainable environment

RESUMEN

Laagriculturafamiliarenla Amazoniatieneimportanciasocioeconémicayambiental. Elusodetecnologias
en este sistema busca conciliar los ingresos con el mantenimiento de los recursos naturales. El objetivo
de este estudio fue analizar la relacién entre los niveles de sostenibilidad y los niveles tecnolégicos en
los agroecosistemas familiares de Novo Remanso (ltacoatiara - AM). Los datos se recopilaron mediante
entrevistas con agricultores. El nivel tecnolégico se determiné seguin la metodologia de Miranda (2001) y
el nivel de sostenibilidad, mediante el método MESMIS. El nivel de sostenibilidad present6 una condicién
regular, y las tecnologias con mayor impacto negativo fueron: maquinaria, equipos y herramientas,
seleccion de plantulas y practicas culturales. No se observaron correlaciones significativas entre los
niveles de sostenibilidad y los niveles tecnolégicos (p > 0,05) en el andlisis cuantitativo. Sin embargo, el
analisis cualitativo mostré que las tecnologias de nivel intermedio en la produccién de pifia deberian
conciliarse con practicas mas sostenibles.

Palabras clave: Agricultura familiar; Indicadores de sostenibilidad; Medio ambiente sostenible

1 INTRODUCAO

As questBes ambientais e sociais tém se mostrado frageis diante das mudancas
tecnoldgicas utilizadas na agricultura, resultantes de praticas convencionais adotadas
na revolugdo verde. Mesmo com perspectivas de adequacdo desse sistema, com uso
de praticas consideradas mais sustentaveis, como adubacdo organica, rotacao de
culturas, dentre outras, o uso de tecnologias na agricultura familiar tem favorecido
mais a producdo, com baixo impacto sobre mudancas estruturais nas condicdes de
vida das familias rurais da Amazonia (Santos, 2012).

Segundo Weersink e Fulton (2020), a adocdo de uma tecnologia é condicionada

por caracteristicas econdémicas, culturais e sociais, como também subjetivas dos
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produtores rurais. Para Carbajal (1991), o uso de uma tecnologia pode refletir também
aspectos comportamentais, de comunicacdo e psicossociolégicos dos adotantes.

Na Amazdnia, a utilizacdo de tecnologias de alto impacto na producado agricola,
como o uso da mecanizacdo e de produtos quimicos, tem sido associada ao aumento
do desmatamento, outros riscos ambientais e manutencdo de desigualdades no
acesso a terra (Costa, 2012). Por outro lado, Meneghetti e Souza (2015) afirmam
que é possivel gerar inovacdes tecnolégicas de baixo impacto ambiental, capazes de
aumentar a produtividade de culturas e cria¢des, associando a assisténcia técnica ao
conhecimento tradicional dos pequenos agricultores da regido.

Examinando os indicadores tecnoldgicos, mecanizacao agricola, crédito rural,
assisténcia técnica e extensao rural (ATER), com base nos dados do censo agropecuario
(IBGE, 2017), foi verificado que no Brasil, um numero significativo de agricultores
familiares nao tinha adotado processos sustentaveis que elevassem a produtividade.
O principal obstaculo apontado para explicar esta situa¢ao é a caréncia de recursos e o
baixo nivel de capitalizacao dos produtores. Produtores dotados de recursos financeiros
mais elevados ou com acesso ao crédito possuem maior habilidade para lidar com os
riscos de preco e de producdo e, consequentemente, tendem a adotar novas tecnologias
mais rapidamente do que os produtores mais pobres (Buainain et al., 2013).

Essa desigualdade no acesso a recursos financeiros € um dos principais fatores
que dificultam a implementacao de praticas agricolas sustentaveis, o que exige uma
abordagem mais ampla para alcancar a sustentabilidade. De acordo com Sachs (2008), a
sustentabilidade deve ser compreendida de maneiraintegrada, considerando dimensdes
econdmica, social, ambiental e institucional, de forma a assegurar eficiéncia produtiva,
equidade social, conservacdo dos recursos naturais e fortalecimento da governanca.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi analisar a relacdo entre o nivel de
tecnologias utilizadas por pequenos agricultores e o nivel de sustentabilidade nos

agroecossistemas de Novo Remanso (figura 1), considerando as dimensdes econdmica,
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ambiental, social e institucional, verificando as potencialidades e limitacdes sobre
o uso de tecnologias na Amazodnia, diante das diferentes realidades observadas na

producdo agricola da regiao.

Figura 1 - Mapa localizacdo da area de estudo Novo Remanso
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Fonte: Alfaia (2019)

Novo Remanso é um distrito do municipio de Itacoatiara, no Estado do
Amazonas, e foi escolhido para esse estudo por ser o maior produtor de abacaxi do
Amazonas, de acordo com o IDAM (2019). Ainda de acordo com este 6rgdo, dos 94,3
milhBes de unidades de abacaxi produzidas nesse estado no ano de 2019, 68,9 milhdes
(73,0%) foram provenientes de Novo Remanso. Essa escala de producdo foi alcancada
mediante emprego e desenvolvimento de diferentes niveis tecnologicos na agricultura
familiar, associados as condi¢des naturais do solo, que contribuem para que o abacaxi
apresente, nesta localidade, caracteristicas organolépticas ideais como baixa acidez e
sabor doce. O produto tem boa aceita¢ao pelo consumidor, consolidando o Amazonas

como o segundo maior produtor deste fruto na regido Norte (IDAM, 2020).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta de dados

O estudo foi realizado em agroecossistemas de Novo Remanso (3° 12’ 30" S
59°00" 00" W), situado no municipio de Itacoatiara, Estado do Amazonas, Brasil.

Os dados foram coletados por meio da aplicacdo de formulario em entrevistas
aos produtores de abacaxi, no periodo de novembro de 2021 e marco de 2022. Esses
formularios foram compostos por 96 perguntas, subdivididas em 4 partes: dados
socioecondmicos, identificacdo de tecnologias utilizadas e almejadas na producdo de
abacaxi; avaliacao da sustentabilidade dos agroecossistemas e avaliacdo Institucional.
O projeto foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Amazonas - CEP/UFAM, sob o CAAE (Certificado de Apresenta¢do para Apreciacao
Ftica) N° 50560121.4.0000.5020. Foram também coletados dados bibliograficos de
artigos cientificos e sites institucionais.

Apesquisateve como sujeitos os produtores de abacaxi associados a cooperativa
local. Para garantir a normalidade dos dados (Callegari-Jacques, 2003), a amostra foi
constituida de 30 produtores do total de 53 cooperados (56,6% dos cooperados), que
foram captados por meio de informac¢8es cadastrais obtidas junto a cooperativa.

Foram incluidos na pesquisa os produtores que atenderam aos seguintes
critérios: a) possuissem propriedades localizadas na area de grande expansdo de
abacaxi; b) possuissem como renda principal o cultivo de abacaxi; ¢) que utilizassem
mao de obra familiar; d) que cultivassem abacaxi ha pelo menos 10 anos; e) que

fornecessem sua producdo para a cooperativa.

2.1.1 Analise de dados

Os indicadores de sustentabilidade foram avaliados pelo método MESMIS - Marco
para Avaliacdo de Sistemas de Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores de

Sustentabilidade, adaptando a proposta de Verona (2008), utilizada por Gallo et al. (2014).
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Foram utilizados 41 indicadores (distribuidos em 41 questdes), organizados em
quatro dimens8es e trés niveis de sustentabilidade. Cada questdao continha 3 (trés)
respostas, pontuadasde 1 (um)a 3 (trés), considerando-se como parametros: (1) condicdo
ndo desejavel de sustentabilidade, (2) condicao regular e (3) condicdo desejavel.

Os indicadores foram divididos nas dimensdes econbmica, ambiental,
social e institucional. Esta ultima foi inserida ao método por ser reconhecida como
importante para garantir a sustentabilidade de um sistema, especialmente no que
tange a melhorias dos processos de comercializacao (Sachs, 2002). Os indicadores
foram adaptados a realidade da agricultura familiar amazénica, considerando as
especificidades dos sistemas produtivos locais, caracterizados pela diversificacao de
atividades, baixo uso de insumos externos, dependéncia dos recursos naturais e dos
servicos ecossistémicos, além das formas de organizacao social comunitaria. Essa
adaptacao contemplou aspectos relacionados a adocao de praticas agroecolégicas,
participacdo nacooperativa, acesso a politicas publicas e estratégias de comercializacao
em mercados locais e regionais, permitindo uma avaliagdo mais coerente com as
condi¢Bes socioecondmicas, ambientais e institucionais da agricultura familiar na
Amazobnia (Clement et al., 2021).

Os dados foram sistematizados seguindo o modelo de avaliacdo proposto por
Verona (2008), em planilhas do programa EXCEL. Os valores dos indicadores foram
somados em cada dimensdao e a média representou o nivel de sustentabilidade
por dimensdo. Posteriormente, o nivel de sustentabilidade total da propriedade foi
obtido a partir da média dos niveis das 4 (quatro) dimensdes. Considerando os 30
agroecossistemas do estudo, a nota minima obtida foi 41 e a maxima possivel foi 123.

Para a determinacdo dos niveis de tecnologia, foi utilizada a metodologia
descrita por Miranda (2001), adaptada por Maia et al. (2023), determinando-se 0s niveis
entre Padrao A: Elevado nivel tecnolégico (agricultores que empregam mais de 80% da
tecnologia recomendada); Padrdo B: Nivel tecnolégico intermediario (agricultores que
adotam mais de 50% da tecnologia recomendada) e Padrao C: Baixo nivel tecnolégico

(agricultores que utilizam até 50% da tecnologia recomendada).
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Na avaliacdo do nivel tecnolégico, foideterminado umindice para cada agricultor,
em cada um dos componentes abordados (Miranda, 2001; Maia et al., 2023). O indice
tecnolégico médio foi obtido pela somatéria dos valores de cada agricultor, dividido
pelo nUmero de agricultores entrevistados. Esses indices variam de 0 a 1, e quanto
mais proximo de 1, melhor é o nivel tecnologico das propriedades.

As tecnologias avaliadas foram classificadas nos componentes: T1 - maquinas,
implementos e ferramentas; T2- Selecdo de mudas; T3 - Adubacdo; T4 - Plantio; T5
- Tratos culturais; T6 - colheita e pds-colheita. Para cada variavel que compde uma
determinada tecnologia foi atribuido um escore variando de zero a dois. Os escores
atribuidos as variaveis tecnoldgicas refletiram o grau de utilizacao e a eficiéncia da
tecnologia no sistema produtivo, conforme sua adequac¢ao as condicdes locais e aos
resultados alcancados, sendo que o escore zero foi atribuido aos produtores que
nao utilizam a tecnologia, o escore 1 correspondeu ao uso parcial ou com eficiéncia
intermediaria, e o escore 2 foi atribuido as tecnologias adotadas de forma adequada
e eficiente, de acordo com as recomenda¢des técnicas e com impactos positivos no
sistema produtivo (Oliveira, 2003).

Os dados obtidos referentes ao nivel tecnolégico foram tabulados em planilha
eletrénica e correlacionados aos niveis de sustentabilidade por meio do programa
estatistico Past versao 4.11, utilizando a regressao linear simples. Para analisar como
e quais tecnologias impactam o nivel de sustentabilidade dos agroecossistemas
estudados, as variaveis componentes de cada tecnologia foram agrupadas pelo
calculo da média por tecnologia para cada agroecossistema e correlacionadas ao nivel

tecnolégico por meio da Analise de Componente Principal (PCA).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos indices de sustentabilidade de cada indicador nas dimensdes

econdmica, ambiental, social e institucional estdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 -indice médio de sustentabilidade por varidvel nas dimensdes social, econdmica,

ambiental e institucional dos agricultores entrevistados em Novo Remanso - AM (2023)

(Continua...)
Variaveis indice
Dimensao Social
1 Mao de obra terceirizada 2,76
2 Escolaridade 2,53
3 Assisténcia Técnica 2,03
4 Recebe auxilio de programas sociais 1,70
5 Acesso crédito 1,56
Total (Média) 10,58 (2,12)
Dimensao Econémica
6 Implemento Agricola 2,90
7 Posse da terra 2,76
8 Bens adquiridos por meio da producao 2,73
9 Comercializagdo da produgdo 2,27
10 Renda Econdmica 2,06
11 Producdo Agricola 1,96
Total (Média) 14,68 (2,45)
Dimensao Ambiental
12 Agua para consumo humano 3,00
13 Agua para agricultura 2,97
14 Areas de gradadas 2,80
15 Processo erosivo 2,80
16 Desmatamento 2,37
17 Uso de EPI 2,33
18 Analise e corre¢do do solo 2,10
19 Cobertura do solo 2,10
20 Consorcia¢ao de culturas 2,10
21 Queimada 2,03
22 Esgoto 2,00
23 Reciclagem do lixo 1,83
24 Controle de plantas espontaneas 1,80
25 Rotacdo de culturas 1,80
26 Aproveita residuos da produgdo para alimentacdo animal 1,70
27 Defensivo quimico 1,57
28 Adubacao 1,17
Total (Média) 36,47 (2,15)
Dimensao Institucional
29 Perspectiva sobre cooperativa 2,83
30 Prestacdo de contas pela cooperativa 2,77
31 Comunicado e convidado a assistir as assembleias gerais ou reunifes 273

cooperativa
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Tabela 1 -indice médio de sustentabilidade por variavel nas dimensées social, econdmica,

ambiental e institucional dos agricultores entrevistados em Novo Remanso - AM (2023)
(Conclusao)

Variaveis indice

Dimensao Institucional

32 Submissado de investimentos sdo aprovados nas assembleias gerais 2,73
33 Decisdes administrativas da cooperativa sao apreciadas e aprovadas 267
assembleia geral
34 Execucdo de decisdes tomadas nas assembleias pela diretoria 2,60
35 Aceitacdo de sugestBes dos cooperados pelos dirigentes da cooperativa 2,33
36 Sugestdes nas assembleias gerais ou reunides 2,30
37 Dificuldade na realizacdo do seu trabalho na cooperativa 2,30
38 Atuacdo da cooperativa 2,20
39 Melhoria para a comunidade depois que a cooperativa foi criada 2,17
40 Mudanca na vida depois da cooperativa 2,13
41 Satisfacdo com os servicos da cooperativa 1,73
Total (Média) 31,49 (2,42)

Fonte: Organizado pelos autores (2023)

A dimensdo social foi caracterizada como sustentabilidade regular (indice
de 2,12). Os indicadores mais proximos da situacdo desejavel foram a utilizagdo
complementar de mao de obra terceirizada em todas as atividades no processo de
producdo de abacaxi, escolaridade dos produtores e assisténcia técnica. O indicador
de acesso ao crédito obteve condicao nao desejavel de sustentabilidade.

Na dimensdo econémica, o resultado geral obtido foi de 2,45, obtendo-se nivel
regular de sustentabilidade. Para os seis indicadores pré-estabelecidos, apenas a
producdo agricola apresentou nivel de sustentabilidade ndo desejavel, e os demais,
apresentaram nivel regular.

Na dimensdao ambiental, o indice médio obtido foi de 2,15, caracterizada
com nivel regular de sustentabilidade. Os indicadores que apresentaram condicdo
nao desejavel de sustentabilidade foram reciclagem de lixo, aproveitamento dos
residuos da producdo, adubacdo, uso de defensivos quimicos, controle de plantas

espontaneas e analise do solo.
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O indice obtido na dimensdo Institucional foi de 2,42, classificada com o
nivel de sustentabilidade regular. Apenas o indicador satisfacdao com a cooperativa
foi classificado como nao desejavel para sustentabilidade. Os demais indicadores
obtiveram nivel regular.

Afigura2 apresentaopercentualde produtores que adotamtecnologia especifica
e o nivel tecnolégico encontrado para o conjunto de produtores. Foi observado que
90,0% dos produtores apresentam padrao B (nivel intermediario tecnologico) para a
tecnologia de Maquinas, implementos e ferramentas e 10,0% padrao C (baixo nivel
tecnolégico). Para as tecnologias de selecao de mudas e colheita/pos-colheita, 100%
dos produtores apresentaram padrao C. Na tecnologia de adubacao, 97,0% dos
produtores apresentaram padrao B de tecnologia e 3,0% obtiveram o padrao C. Na
tecnologia de tratos culturais, 40,0% dos produtores apresentaram padrdo A (elevado
nivel tecnoldgico) e 60,0% o padrdo B. Para a tecnologia de plantio, os produtores
se distribuiram entre os trés padrdes, sendo 7,0% dos produtores padrao A, 70,0%

padrdo B e 23,0% padrao C.

Figura 2 - Padrbes das tecnologias adotadas na producdo de abacaxi em Novo

Remanso - AM (2023)
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A tabela 2 apresenta o nivel tecnolégico e o nivel de sustentabilidade obtidos
em cada agroecossistema. Todos apresentaram padrao tecnolégico classificado
como padrdo B e a maioria apresentou condi¢cdo regular de sustentabilidade,
excetuando-se os agroecossistemas 19 e 29, que foram classificados com condicao

ndo desejavel de sustentabilidade.

Tabela 2 - Relacdo entre o nivel tecnolégico e o nivel de sustentabilidade entre os

agroecossistemas produtores de abacaxi de Novo Remanso - AM (2023)

(Continua...)
Agroecossitemas indice de Padrdo de indice de Nivel
Tecnologia Tecnologia Sustentabilidade Sustentabilidade

1 0,63 B 2,22 REGULAR

2 0,59 B 2,24 REGULAR

3 0,59 B 2,24 REGULAR

4 0,56 B 2,54 REGULAR

5 0,56 B 2,41 REGULAR

6 0,62 B 2,37 REGULAR

7 0,60 B 2,20 REGULAR

8 0,52 B 2,37 REGULAR

9 0,53 B 2,15 REGULAR

10 0,62 B 2,51 REGULAR

11 0,60 B 2,54 REGULAR

12 0,60 B 2,46 REGULAR

13 0,67 B 2,29 REGULAR
14 0,53 B 2,34 REGULAR

15 0,53 B 2,07 REGULAR
16 0,61 B 2,49 REGULAR

17 0,54 B 2,27 REGULAR

18 0,62 B 2,24 REGULAR

19 0,63 B 1,98 NAO DESEJAVEL
20 0,52 B 2,15 REGULAR

21 0,65 B 2,10 REGULAR

22 0,56 B 2,27 REGULAR

23 0,63 B 2,15 REGULAR

24 0,61 B 2,22 REGULAR

25 0,65 B 2,07 REGULAR

26 0,60 B 2,20 REGULAR
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Tabela 2 - Rela¢do entre o nivel tecnolégico e o nivel de sustentabilidade entre os

agroecossistemas produtores de abacaxi de Novo Remanso - AM (2023)

(Conclusao)

, indice de Padrdo de indice de Nivel
Agroecossitemas . . - -
Tecnologia Tecnologia Sustentabilidade Sustentabilidade
p 0,61 B 2,15 REGULAR
28 0,54 B 2,49 REGULAR
29 0,57 B 1,93 NAO DESEJAVEL
30 0,58 B 2,12 REGULAR

Fonte: Organizado pelos autores (2023)

A figura 3 apresenta a analise de regressdao, que mostrou uma leve tendéncia

negativa entre o nivel tecnolégico e o nivel de sustentabilidade (r=-0,12), ou seja, ha uma

tendéncia paraque a medida que o nivel tecnoldgico aumente, o nivel de sustentabilidade

diminua, porém, essa correla¢ao nao foi significativa ao nivel de p>0,05.

Figura 3 - Analise de regressao entre o nivel tecnolégico e nivel de sustentabilidade de

produtores de abacaxi em Novo Remanso - AM (2023)
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Em relacdo as tecnologias, a analise de componente principal (figura 4) mostra
que a tecnologia de plantio (T4) foi a Unica que apresentou correlacdo positiva com
o nivel de sustentabilidade. As tecnologias adubacdo (T3) e colheita/pds-colheita
(T6) nao apresentaram correlacdo com o nivel de sustentabilidade. As tecnologias
maquinas, equipamentos e ferramentas (T1), selecao de mudas (T2) e tratos culturais
(T5) apresentaram correlacdao negativa com a sustentabilidade dos agroecossistemas,

sendo esta Ultima a que mais impactou a sustentabilidade.

Figura 4 - Analise da correlagdo entre o nivel tecnolégico e o nivel de sustentabilidade

de produtores de abacaxi em Novo Remanso - AM (2023)
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Fonte: Organizado pelos autores (2023)

O indice geral de sustentabilidade obtido nos agroecossistemas analisados,
considerando as quatro dimensdes, foi de 2,27, caracterizando uma condicdo
regular. Esse resultado se deve, principalmente, ao nivel tecnoldgico intermediario
(padrdao B), caracterizado pelo uso inadequado das tecnologias por falta de

orientacdo técnica. Os principais pontos criticos observados no mau uso das
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tecnologias foram o uso intensivo de mecaniza¢ao, uso intensivo de agrotoxicos
no controle de pragas e plantas espontaneas, predominancia do monocultivo do
abacaxi e ineficiéncia da cooperativa na comercializacdo.

Apesar de ndo ter sido observada uma correlacao significativa da influéncia
do nivel tecnoldgico sobre o nivel de sustentabilidade a partir dos dados
quantitativos, a analise qualitativa chama a atencdo ao fato de que um padrdo
tecnolégico intermediario contribui para um nivel regular ou ndo desejavel
de sustentabilidade. A analise dos indices médios também indica que ha uma
tendéncia para que o aumento do nivel tecnoldgico, nas condi¢cdes observadas,
reduza o nivel de sustentabilidade dos agroecossistemas.

Meneghetti e Souza (2015) afirmam que a ado¢ao de tecnologias de impacto na
agricultura familiar torna o produtor dependente de insumos externos a propriedade,
onerando os custos de producdo. Pedrotti e Mello (2009) indicam que o mau uso
das tecnologias e a busca constante por maiores lucros impactam negativamente
sobre a sustentabilidade, promovendo a degradacdo do solo, da agua, dentre outros
problemas ambientais. Por outro lado, o uso de tecnologias que combinem o saber
tradicional as inovacdes tecnologicas disponiveis no mercado permite melhorias na
producdo, com a preservacao cultural e maior sustentabilidade ambiental e social.

O perfil social dos produtores de abacaxi de Novo Remanso parece ter influéncia
sobre a relacdo tecnologia - sustentabilidade. Trata-se de um perfil diferenciado da
maioria dos agricultores familiares do Amazonas. Por exemplo, a maioria possui
nivel médio completo de escolaridade (73,2%), ao passo que a média de escolaridade
no meio rural do Amazonas é o ensino fundamental (IBGE, 2017). O maior nivel de
escolaridade interfere sobre uma maior propensao dos agricultores a ado¢ao de novas
tecnologias, além de facilitar o acesso ao crédito e a assisténcia técnica (Neves, 2020).

A falta de acesso ao crédito rural também é um fator limitante para adocao
de tecnologias na agricultura familiar do Amazonas. Os principais entraves sao

as exigéncias burocraticas que os agricultores(as) ndo conseguem atender, como
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necessidade de garantias financeiras, documentacdo da terra e entraves fiscais
(Reymao; Silva, 2018; Freitag, 2020). Os programas governamentais existentes, como
o Programa Nacional da Agricultura Familiar - PRONAF, ndo conseguem atender
adequadamente a necessidade de crédito, e muitas vezes, pioram a situac¢ao
econdmica dos agricultores, com o endividamento daqueles que ndo conseguem
pagar (Lopes et al., 2016; Reymao; Silva, 2018).

Outro diferencial da agricultura familiar em Novo Remanso refere-se a
combinacdo entre o uso da mao de obra familiar e a contratacdo de mao de obra
terceirizada, pratica adotada pela maioria das propriedades (83,3%). Essa associacao
configura uma situacao desejavel de sustentabilidade, pois a mdo de obra contratada
atua de forma complementar ao trabalho da familia, especialmente em etapas mais
intensivas do cultivo do abacaxi, como o plantio e a colheita, que demandam maior
esforgo fisico e maior volume de trabalho em curto periodo. De acordo com Schneider
(2003), essa complementaridade contribui para a reducdo da sobrecarga fisica dos
membros familiares, melhora as condi¢des de trabalho, eleva a eficiéncia produtiva
e favorece o cumprimento adequado do calendario agricola. Ademais, a contrata¢ao
de trabalhadores locais fortalece a economia do territério, amplia as relacdes
sociais e evidencia maior nivel de organizacdao produtiva e capacidade de insercao
no mercado, aspectos relevantes na dimensdo social da sustentabilidade (Buainain
et al., 2014). Nesse sentido, estudos indicam que a utilizacdao exclusiva da mao de
obra familiar pode limitar a produtividade das areas agricolas as capacidades fisicas
e ao tempo disponivel desses trabalhadores, restringindo o potencial produtivo dos
estabelecimentos (Silva et al., 2013; Thie, 2021).

Por outro lado, o crescente uso de maquinario e automacdo no campo tem
diminuido o numero de trabalhadores ocupados na agricultura familiar (IBGE, 2017),
provocando a saida dos jovens para os centros urbanos e, consequentemente,
impactando sobre o envelhecimento da populacdo rural amazénica (Froehlich, 2011).

Esse fato limita o desenvolvimento de inovac8es tecnoldgicas, uma vez que os mais
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velhos tém maiores restricdes a adocdo dessas inovacdes ou sobre mudancas de
praticas ja utilizadas por muitas gerac¢es (Filho et al., 2011).

Outra limitacdo observada para conciliar a ado¢do de tecnologias com a
sustentabilidade do sistema agricola familiar é o baixo (ou nenhum) acesso a
assisténcia técnica. Em Novo Remanso, 33,3% dos produtores afirmaram que
recebem assisténcia técnica de forma significativa, 40% recebem parcialmente e
23,3% disseram ndo receber assisténcia técnica.

Gomes et al. (2018) afirmaram que as dificuldades para a implantacao de
uma politica de Assisténcia Técnica e Extensao Rural - ATER voltada a agricultura
familiar no Amazonas, atendendo os principios da sustentabilidade, sdo o baixo
investimento no setor, as dimensdes do estado, com grandes distancias entre
areas rurais e urbanas, falta de transporte e as péssimas condi¢Bes de estradas e
vicinais. Ha também uma heranca difusionista do modelo de ATER e um limitado
conhecimento técnico sobre as possibilidades de producdo de alimentos com
0 uso de tecnologias de baixo impacto ambiental. Essas tecnologias se referem
aquelas que respeitam e valorizam as singularidades regionais, ao mesmo tempo
qgue identificam as diversas formas de uso, manejo e disponibilidade dos recursos
naturais renovaveis locais (Gutierriz; Oliveira, 2018).

Foi observado que o nivel tecnoldgico da producdo de abacaxi em Novo Remanso
exerce influéncia direta sobre a renda mensal dos agricultores, contribuindo para que
a maioria (60,0%) alcance rendimentos em torno de dois saldrios-minimos. A adoc¢ao
de tecnologias relacionadas ao manejo, a adubacado, aos tratos culturais e a colheita
tem permitido ganhos de produtividade, reducdo de perdas e maior eficiéncia no uso
de insumos, refletindo positivamente na geracao de renda. Adicionalmente, 23,3% dos
produtoresapresentamrendimentossuperioresatréssalarios-minimos,enquanto 16,3%
permanecem com renda de até um salario-minimo, evidenciando heterogeneidade no
grau de adocdo tecnoldgica. De modo geral, arenda média observada em Novo Remanso

é superior a média estadual, estimada em um salario-minimo (IBGE, 2021), sendo esse
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desempenho associado ao conjunto de fatores observados na area: nivel tecnolégico
intermediario, maior nivel de escolaridade, produto com qualidade reconhecida e com
alguma insercdo no mercado, associacao a cooperativa.

A produtividade do abacaxi em Novo Remanso varia entre 30.000 e 37.000
frutos por hectare, superando a média do Estado do Amazonas, que foi de 25.503
frutos/ha em 2020. No entanto, esse desempenho produtivo tem sido alcanc¢ado,
em grande parte, por meio do uso inadequado ou pouco eficiente das tecnologias
disponiveis, o que compromete a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Como
resultado, 93,33% das propriedades foram classificadas com nivel de sustentabilidade
regular, enquanto 6,66% apresentaram sustentabilidade ndo desejavel, indicando que
os ganhos de produtividade ndo tém sido acompanhados, na mesma propor¢ao, por
praticas tecnolégicas ambiental e economicamente sustentaveis.

Em relagcdo a comercializacao, foi observado que 46,7% dos produtores
comercializam o abacaxi com agentes intermediarios (atravessadores), apesar da
existéncia de uma cooperativa no local. Essa pratica reduz o preco pago ao produtor,
inferindo nesse indicador o nivel regular de sustentabilidade.

A substituicdo do cultivo diversificado pelo monocultivo do abacaxi em Novo
Remanso também esta impactando negativamente sobre a sustentabilidade da
agricultura na area. A diversificacao dos produtos nas propriedades rurais amazonicas
garante maior seguranca econdmica (Pereira et al., 2015), ao passo que o monocultivo
aumenta os riscos econdmicos pela dependéncia de uma Unica fonte de renda e
aumenta os riscos de perda de recursos pela degradacdo ambiental (Zimmermann,
2009). A diversificacdo da producdo aliada a praticas agroecolégicas de baixo impacto
ambiental, pode proporcionar um ecossistema mais equilibrado e maior seguranca
alimentar e nutricional na Amazonia (Canalez, 2018).

Estudos de Melo et al. (2019) em Roraima revelaram que praticas agroecolégicas,
como o plantio direto sobre os restos da cultura, o uso de adubacdo organica, o controle

de plantas espontaneas com “mulching” e o controle bioldgico de pragas, diminuem
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0s custos de producdo e o impacto ambiental de insumos quimicos. Nesse estudo, foi
obtida uma produtividade de 25.503 frutos de abacaxi/ha, compativel com a média
nacional, e uma rentabilidade igual ao sistema convencional, mas com a vantagem do
menor impacto ambiental.

Por seu turno, a adubacdo quimica sem orientacao técnica pode causar efeitos
ndo esperados na estrutura do solo (Cirino, 2021). Alguns fertilizantes quimicos sdo
acidificadores, causando a perda gradual de nutrientes e contribuindo para que o
solo seja cada vez mais improdutivo, gerando um ciclo vicioso: com um solo pouco
fértil, utiliza-se uma quantidade maior de fertilizante nas préximas plantac¢des,
causando a morte gradativa de microrganismos benéficos, contaminacdo de rios,
lagos e len¢dis freaticos, extragao de recursos naturais com uso intensivo de energia
e combustiveis fosseis, aumento da emissao de diéxido de carbono e aquecimento
global (Civitereza, 2021).

O aumento da compra de insumos externos impacta também negativamente
na sustentabilidade da dimensao econdmica. Como alternativa, é indicado o maior
aproveitamento dos recursos da propriedade, com uso dos residuos da produg¢dao em
compostagem, que disponibiliza maior quantidade de nutrientes as plantas e melhora
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A adubagdo organica reduz, em
cerca de 20,0%, a necessidade da aplicacao de fertilizantes quimicos (UNIVASF, 2018).

Os produtores de Novo Remanso usam defensivos quimicos em todas as
culturas, impactando nesse indicador um nivel de sustentabilidade ndo desejavel.
Foi verificado o uso de até 11 kg a mais da dose recomendada de agrotoxico para o
controle de pragas como cochonilha (Dysmicoccus brevipes), broca do fruto (Strymon
basalides) e percevejo (Thlastocoris laetus).

Costa (2012) indica 0 manejo integrado de pragas - MIP como uma estratégia
para reduc¢do ou eliminagdo do uso de agrotéxicos no cultivo de abacaxi, uma técnica

que consiste na eliminacdo de partes atacadas, prote¢ao da inflorescéncia com papel
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parafinado, utilizacdo de controle biologico (Bacillius thuringiensis) e utilizacdo de
plantas biopesticidas como nim (Azadirachta indica).

Na dimensdo institucional, ficou evidenciada a insatisfacdo dos agricultores com
aatuagao da cooperativa, impactando sobre uma condi¢do regular de sustentabilidade.
Essa percepcao relaciona-se, principalmente, a reducdo dos contratos para a venda do
abacaxi. Freitag (2020) destaca a importancia das cooperativas agricolas para garantia
da venda e reducdo dos custos de producdo. A falta de contratos leva os agricultores
a compras individuais de insumos e a venda da produc¢do para atravessadores por
baixos precos (Silva, 2020).

Por outro lado, 50% dos entrevistados mencionaram melhorias com a criacdo da
cooperativa, principalmente relacionada a obtencdo de conhecimentos sobre o cultivo
do abacaxi, por meio da viabilizacdo de cursos de capacitacdo e troca de experiéncias
em eventos sobre a cadeia produtiva do abacaxi.

Ha necessidade de projetos/programas que viabilizem uma maior eficiéncia da
cooperativa e da agroindustria em Novo Remanso. O cooperativismo pode apoiar a
adoc¢ao de tecnologias mais sustentaveis, com vistas a uma transi¢ao agroecoloégica,
por meio da socializacdo de principios e valores relacionados a um maior cuidado da

base de produc¢ado de alimentos, que sdo os recursos naturais (Fraxe; Castro, 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de modernizacdao da agricultura, com utilizacdo intensiva de
maquinario e produtos quimicos, foi observado na producdo de abacaxi em
Novo Remanso, impactando sobre um nivel regular de sustentabilidade dos
agroecossistemas. Essastecnologiasvém provocandoaltera¢desnaproducdoagricola
da Amazbnia, contribuindo para mudancas estruturais nas formas tradicionais e de
baixo impacto ambiental.

Ha a necessidade de uma assisténcia técnica voltada a orientacbes no uso

de tecnologias na agricultura familiar da Amazbénia que dialogue com os interesses
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dos produtores, parcerias institucionais, manuten¢ao do conhecimento tradicional e
conservagao dos recursos naturais.

A adocdo de sistemas diversificados, consorciando o cultivo do abacaxi a
outras espécies, ou em sistemas agroflorestais, podem ser exemplos de sistemas
gue melhorem o nivel de sustentabilidade dos agroecossistemas, adotando-se o uso
das tecnologias de forma adequada. Estes sistemas melhoram a qualidade do solo,
reduzem a necessidade de insumos externos e podem manter a produtividade e os
rendimentos das propriedades.

Essa pesquisa evidenciou a importancia de uma avaliacdo sistémica da
sustentabilidade, a partir de indicadores de diferentes dimensdes, além da econdmica.
A insercao de tecnologias na produc¢do agricola familiar amazbnica deve vir
acompanhada de observacdes sobre os impactos sociais, ambientais e institucionais,
uma vez que o aumento da escala de produc¢do pode nao ser suficiente para mitigar

as externalidades do uso inadequado das tecnologias.
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