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Apresentacao

O Projeto Moa — Ciéncia, Tecnologia, Transferéncia e Inovagao
para o Alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
pelas Comunidades Amazénicas, apoiado pela Fundagao de Amparo
a Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam), evidencia a importan-
cia da pesquisa agropecuaria no fortalecimento de praticas agricolas
sustentaveis, na produgao de alimentos de qualidade e na geragéo de
renda. A experiéncia da Cooperativa Agroindustrial Cooptaruma, loca-
lizada na Bacia do Taruma-A¢u, em Manaus, AM, foi analisada para
avaliar os impactos socioambientais da adogao de tecnologias em pro-
priedades familiares.

Os resultados demonstram que a utilizagao de praticas sustenta-
veis e de cultivares recomendadas aumentou a produtividade, a con-
servacao ambiental e a renda dos agricultores. Destaca-se o plantio
de acai em areas degradadas, que promoveu a biodiversidade e o se-
questro de carbono, além de propiciar a melhoria da qualidade do solo
e da agua. Outro fator relevante foi o fortalecimento do capital social,
com maior participagdo comunitaria e inclusdo de mulheres, jovens
e diferentes etnias. Os produtores ampliaram a renda e valorizaram
suas propriedades por meio de investimentos em infraestrutura e do
acesso a mercados. Entretanto, desafios persistem, como a redugao
no consumo de agua e energia, além de questdes ligadas a seguranca
ocupacional. Conclui-se que a articulagdo entre inovagéo tecnoldgica,
organizagdo cooperativa e politicas publicas adaptadas pode gerar
transformagdes estruturais na agricultura familiar amazénica, promo-
vendo sustentabilidade e desenvolvimento local.

A publicacdo alinha-se aos seguintes Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS): 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel;
6 — Agua Potavel e Saneamento; 8 — Trabalho Decente e Crescimento
Econdmico; 9 — Industria, Inovagéo e Infraestrutura; 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis; 12 — Consumo e Produgdo Responsaveis;



13 — Ac¢do Contra a Mudanga Global do Clima; 15 — Vida Terrestre; e
17 — Parcerias e Meios de Implementagao.

Everton Rabelo Cordeiro
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Ocidental
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Introducao

Cada vez mais, a avaliagado de impacto social tem se tornado uma
ferramenta estratégica para organizagdes publicas e privadas, inves-
tidores, formuladores de politicas publicas e instituicbes de pesqui-
sa, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).
Diante disso, essas analises vao além do foco nos resultados, pois
evidenciam tanto as conquistas imediatas e quantitativas quanto as
transformagdes sociais mais profundas e suas dimensdes subjetivas.
Nesse sentido, o Instituto para o Desenvolvimento do Investimento
Social (2023, p. 1) considera o impacto como “a mudanga social pro-
duzida por um programa ou projeto”.

Reis (1999, p. 1) contribui ao observar que a “avaliagdo de pro-
jetos é tema extenso, prestando-se a varias abordagens, principal-
mente quando se trata de projetos sociais”, compreendendo que, “de
maneira implicita ou explicita, sempre realizamos algum tipo de ava-
liacdo, ou mais precisamente, algum julgamento de valor sobre um
projeto”. Para Aguilar e Ander-Egg (1994, p. 31-32):

A avaliagdo ¢ uma forma de pesquisa social aplicada,
sistematica, planejada e dirigida; destinada a identifi-
car, obter e proporcionar de maneira valida e confiavel
dados e informagao suficiente e relevante para apoiar
um juizo sobre o mérito e o valor dos diferentes com-
ponentes de um programa (tanto na fase de diagnosti-
co, programagao ou execugao), ou de um conjunto de
atividades especificas que se realizam, foram realiza-
das ou se realizardo, com o proposito de produzir efei-
tos e resultados concretos; comprovando a extensao e
0 grau em que se deram essas conquistas, de forma
tal que sirva de base ou guia para uma tomada de de-
cisdes racional e inteligente entre cursos de agao, ou
para solucionar problemas e promover o conhecimen-

to e a compreenséo dos fatores associados ao éxito ou
ao fracasso de seus resultados.

Para Kvam (2018), a avaliagdo de impacto social constitui um ele-
mento essencial para disponibilizar informacdes capazes de aprimo-
rar os resultados, avaliar e administrar riscos potenciais e fortalecer
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a aceitacdo e o apoio social a um projeto. Além disso, segundo Cruz
et al. (2024, p. 3), a importancia dessa pratica reside em proporcionar
“‘uma contribuicdo substancial tanto para a comunidade académica
quanto para a sociedade em geral’.
A avaliagéo de impacto social desempenha um papel
crucial nesse cenario, fornecendo métricas e metodo-
logias para medir e entender o impacto de projetos e
investimentos em termos de questdes sociais, ambien-
tais e econémicas. Ela permite uma analise abrangen-
te dos resultados alcancados, ajudando a garantir que
os investimentos sociais realmente contribuam para a
resolugéo de problemas e para o avango em diregéo a
objetivos de sustentabilidade e desenvolvimento social
(Cruz et al., 2024, p. 5).

No ambito da reflexdo sobre a avaliagdo de impacto, Reis (1999,
p. 1) afirma que ela constitui um “meio de melhorar os projetos exis-
tentes, aprimorar o conhecimento sobre sua execugéo e contribuir
para seu planejamento futuro, tendo como pano de fundo sua con-
tribuicdo aos objetivos institucionais”, o que reforca a compreensao
de que deve ser “um exercicio permanente e, acima de tudo, com-
prometido com as repercussdes de um projeto ao longo de sua re-
alizagao”. Assim, a avaliagdo de impactos constitui um instrumento
capaz de garantir que os projetos sejam planejados e executados de
forma responsavel, o que possibilita identificar, prevenir e mitigar da-
nos potenciais ao publico atendido, a sociedade e ao meio ambiente,
assegurando beneficios sustentaveis no longo prazo. Para Silveira
(2024, p. 1), essa pratica “ndo é apenas uma obrigagéo legal ou um
diferencial de mercado, € um compromisso ético com o bem-estar
das pessoas e do planeta”.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) de-
senvolveu uma metodologia para avaliar a sustentabilidade em pro-
priedades agricolas, cujo objetivo € mensurar os impactos das tec-
nologias aplicadas nos diferentes componentes da propriedade rural,
incluindo os servigos ecossistémicos e seus efeitos sobre a renda e
0 bem-estar social das familias beneficiadas (Rodrigues et al., 2006).
Segundo Osorio e Dias (2024, p. 3), a Empresa, ainda em 2002,
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diante da busca por ferramentas eficientes para a avaliagao da sus-
tentabilidade, desenvolveu o sistema de Avaliagdo de Impactos de
Inovagdes Tecnoldgicas Agropecuarias, denominado Ambitec-Agro.
Conforme destacam os mesmos autores, com base nos trabalhos de
Rodrigues e Campanhola (2003) e de Monteiro e Rodrigues (2006),
esse método busca:
[...] prover uma abordagem simples e pratica, expedita
e de baixo custo, aplicavel a avaliagdo multicritério de
impactos socioambientais, para a ampla variedade de
inovagdes tecnoldgicas e atividades rurais focadas nos

projetos de P&D da Embrapa e seus parceiros do sis-
tema brasileiro de pesquisa agropecuaria.

O Ambitec-Agro gera uma planilha de “diagnéstico” que sinteti-
za os indices resultantes da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA).
Em um processo de anélise, esses indices evidenciam a indicagao
de alternativas de manejo e de tecnologias que reduzem os impactos
negativos e potencializam os positivos, promovendo condigbes es-
senciais para o desenvolvimento local sustentavel (Rodrigues; Cam-
panhola, 2003).

O sistema Ambitec é aplicado por meio de entrevista ou visto-
ria realizada pelo usuario do sistema, direcionada ao responsavel ou
adotante da atividade agropecuaria. Seu principal objetivo é calcular
o coeficiente de alteragdo de cada componente dos indicadores de
impacto. Ao inserir esses coeficientes de forma sequencial nas plani-
Ihas, a ferramenta calcula automaticamente o coeficiente de impacto
ambiental da tecnologia, considerando fatores de ponderacao relacio-
nados a magnitude da alteragéo e a relevancia de cada componente
no indicador. Os resultados finais da avaliagdo sao apresentados gra-
ficamente na planilha denominada “AlA da Tecnologia”.

Avaliagdes de impacto ambiental (AlAs) séo ferramen-
tas metodoldgicas indicadas para previsdo, analise e
mitigacdo dos efeitos negativos de projetos, planos
e politicas que impliquem em alteracdo da qualidade
ambiental, as AlAs tém sido também aplicadas a ino-
vagdes tecnologicas agropecuarias, no sentido de ins-

truir o desenvolvimento, a indicagéo, a transferéncia e
a adocgao de tecnologias (Rodrigues et al., 2006, p. 36).
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Para Lampridi et al. (2019), os métodos mais empregados para
avaliar o desenvolvimento sustentavel em propriedades agricolas
fundamentam-se principalmente em indicadores. Na visao de Olde
et al. (2017), os indicadores consistem em parédmetros, ou valores
deles derivados, utilizados para descrever o estado de determinado
fendbmeno. Para Ferreira et al. (2012), esses indicadores funcionam
como ferramentas que possibilitam medir alteracées em um sistema
especifico, avaliar a situagéo atual e sua tendéncia de evolugéo, além
de fornecer referéncias para comparagao ao longo do tempo e entre
diferentes espacos. Portanto, no @mbito do sistema Ambitec, a inova-
¢ao tecnologica é compreendida como uma ideia ou descoberta cien-
tifica que, ao ser desenvolvida e aplicada, gera resultados sustenta-
veis e impactantes tanto para os agricultores quanto para o mercado.

No contexto da avaliagcdo tecnoldgica, essas inovagdes néo ape-
nas aprimoram os processos produtivos, tornando-os mais eficientes
e sustentaveis, mas também promovem beneficios econdmicos, so-
ciais e ambientais, o que contribui para o desenvolvimento do ecos-
sistema produtivo como um todo. Nesse sentido, este trabalho teve
como objetivo apresentar o impacto das ag¢des de transferéncia de
tecnologia implementadas em duas comunidades rurais amazonicas.
O locus da avaliagdo com o Ambitec-Agro foi constituido pelas pro-
priedades dos cooperados da Cooperativa Agroindustrial dos Produ-
tores das Comunidades Novo Paraiso e Frederico Veiga do Taruma-
-Acu (Cooptaruma).

Essa avaliacao faz parte das atividades do Projeto Moa — Ciéncia,
Tecnologia, Transferéncia e Inovagéo para o Alcance dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pelas Comunidades Amazé-
nicas, apoiado pela Fapeam.
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As comunidades Novo Paraiso e
Frederico Veiga e a Cooptaruma

As comunidades Frederico Veiga e Novo Paraiso, onde residem
os filiados da Cooptaruma, estéo situadas na Bacia do Rio Taruma-A-
¢u, zona rural de Manaus, e possuem uma trajetéria marcada por luta,
resisténcia e organizacao coletiva desde 1995. As primeiras ocupa-
¢des ocorreram sob a lideranga de moradores como Gilberto Siqueira
e Antdnio Bandeira, quando familias buscavam a promessa de as-
sentamentos do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria
(Incra), enfrentando ameacgas de madeireiros, extratores de areia e
exploradores ilegais de recursos naturais. Ademais, o acesso as are-
as era dificil, exigia travessias improvisadas pelo igarapé do Mariano,
0 que reforgou a unido e o espirito de luta da comunidade, conforme
relata a cooperada Cleomar Costa (2025)".

Entre 2001 e 2010, as comunidades enfrentaram conflitos fundi-
arios com empresas e ameacgas de despejo, passando por episodios
de violéncia, queimadas e perseguicdes. Nesse periodo, a mobiliza-
¢ao comunitaria intensificou-se com o apoio da Comissao Pastoral da
Terra (CPT), da Arquidiocese de Manaus, da Caritas e da Defensoria
Pulblica, entidades que auxiliaram na organizagéo social, na defesa
juridica e na implementagéao de projetos produtivos. Liderangas como
Jorge Carvalho, Laura Joana e Antdnio Fonseca desempenharam pa-
pel central na consolidagao das comunidades, promovendo redes de
solidariedade, a fiscalizagao dos terrenos e o incentivo a cultura local,
segundo o cooperado Carlos Lobato (2025)2.

A partir de 2013, com a deciséo favoravel da Justiga que garan-
tiu a permanéncia das familias, houve avangos na estruturagéo das

(M Entrevista de Cleomar Costa concedida a Adelyane Lobato. Manaus, AM, 25 de
agosto, 2025.

@ Entrevista de Carlos Lobato concedida a Adelyane Lobato. Manaus, AM, 25 de agos-
to, 2025.
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comunidades, incluindo a divisdo de lotes e a implantacao de infra-
estrutura basica, servigos de saude, educacgao e transporte, além da
criagcdo da Cooptaruma. Com a seguranga juridica e a permanéncia
na terra, a cooperativa buscou parcerias para o fortalecimento produ-
tivo das propriedades de seus associados, a exemplo da cooperagao
firmada com a Embrapa. Essa parceria viabilizou projetos de transfe-
réncia de tecnologias voltadas ao cultivo de guarana, banana e agai,
bem como a criagéo de abelhas, promovendo a geracao de renda, o
desenvolvimento sustentavel e a valorizagao dos saberes locais.

Em 2023, a Embrapa implementou nas comunidades Frederico
Veiga e Novo Paraiso o Projeto Moa, em parceria com 0s coopera-
dos e liderangas da Cooptaruma. O projeto tem como foco principal
a diversificagao produtiva por meio da incorporagdo de tecnologias
agropecuarias que aumentam a produtividade e reduzem a carga de
trabalho — aspecto altamente relevante diante do envelhecimento
da populagéao rural e da limitada sucessao de jovens agricultores em
seus territorios.

Diante disso, o presente estudo busca evidenciar os desafios da
diversificagao produtiva em contextos caracterizados por vulnerabili-
dades socioeconémicas, tendo como referéncia a analise dos impac-
tos dessa dinamica nos sistemas produtivos e nas condi¢cées de vida
das populagdes locais.

Metodologia

A analise do desempenho socioambiental resultante da imple-
mentacdo de boas praticas tecnoldgicas na agricultura familiar foi
realizada por meio de um estudo de caso com cooperados da Coop-
taruma, situada no Ramal das Praias, n° 1, Bacia do Taruma-Agu, em
Manaus, AM, entre fevereiro € margo de 2025.

A avaliacao esta estruturada em duas dimensdes principais: os
impactos ecoldgicos e a eficiéncia tecnoldgica. Na dimensao ecoldgi-
ca, foram analisados os efeitos da introdugao de multiplas tecnologias
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e praticas socioecondmicas sobre os cultivos agricolas, a biodiver-
sidade, a organizagdo comunitaria e as relagdes entre os membros
da cooperativa, seguindo a abordagem da Embrapa conhecida como
“Projeto de Inovagéo Social’. Quanto a eficiéncia tecnoldgica, consi-
deram-se sete critérios relacionados ao uso da terra, a produtividade
e a utilizagédo de insumos, recursos e energia. Paralelamente, a qua-
lidade ambiental é avaliada a partir de quatro critérios que envolvem
0s impactos sobre o meio ambiente, a emissao de poluentes e a con-
servacgao de habitats naturais e areas de preservagéao.

Para orientar essa avaliagao, utilizou-se o sistema Ambitec-Agro,
desenvolvido pela Embrapa (2002) e fundamentado em Rodrigues
(2015) e Rodrigues et al. (2003). Trata-se de uma metodologia com-
posta por médulos interligados de indicadores socioambientais aplica-
veis a diferentes setores do meio rural, como agricultura, pecuaria e
agroindustria.

O sistema funciona por meio de matrizes de ponderagdo multi-
critério baseadas em 148 indicadores organizados em 27 critérios e
distribuidos em sete dimensdes analiticas. Essa estrutura permite
avaliar os impactos da adogao tecnoldgica e de praticas produtivas no
contexto rural, abrangendo tanto a dimensao ecoldgica — composta
por Eficiéncia Tecnoldgica e Qualidade Ambiental — quanto a socioe-
conbmica, que inclui Respeito ao Consumidor, Geragdo de Emprego,
Renda, Saude e Gestao Administrativa (Figura 1).

No processo de avaliagdo de impactos, o responsavel técnico
pelo sistema, em parceria com o produtor participante, estabelece os
coeficientes de variagéo dos indicadores com base em observagées
de campo, registros historicos e dados de gestao da propriedade. Es-
ses valores permitem identificar os efeitos especificos da introdugao
de tecnologias e das praticas de manejo aplicadas no contexto ana-
lisado. Assim, cada propriedade avaliada passa a ser considerada
uma unidade amostral para a analise de impactos. Os parametros
utilizados para a definicdo desses coeficientes estdo apresentados
na Tabela 1.

As matrizes de ponderacdo do sistema Ambitec-Agro conside-
ram dois elementos centrais: a relevancia relativa de cada indicador
na formagéao dos critérios de impacto e a escala espacial dos efeitos
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registrados durante a avaliagdo em campo. A atribuigdo de pesos aos
indicadores visa equilibrar sua contribuigdo dentro de cada critério,
especialmente porque o numero de indicadores pode variar entre os
critérios. Esses pesos podem ser ajustados pelos usuarios, 0 que
possibilita adequar a analise a contextos especificos ou enfatizar de-
terminados aspectos, desde que a soma total dos valores atribuidos
se mantenha igual a 1 (sendo +1 para impactos positivos e -1 para
impactos negativos).

Tabela 1. Impacto da inovagao tecnoldgica (ou atividade rural) e coeficien-
tes de alteragdo para as matrizes de ponderagéo de indicadores do sistema
Ambitec-Agro.

Impacto da tecnologia ou atividade rural, Coeficiente de
observado sob as condigoes de manejo alteragao do
especificas do estabelecimento indicador
Grande aumento no indicador (> 25%) +3

Moderado aumento no indicador (< 25%) +1

Indicador inalterado 0

Moderada diminuigao no indicador (£ 25%) -1

Grande diminui¢do no indicador (> 25%) -3

Fonte: Rodrigues et al. (2003).

O segundo fator de ponderacao refere-se a escala de ocorréncia
dos impactos, isto €, a abrangéncia espacial dos efeitos gerados pela
tecnologia ou pratica rural adotada. Essa abrangéncia é determinada
de acordo com as condi¢cdes observadas em campo e é classificada
em trés niveis:

1. Pontual: quando os efeitos estao restritos ao local diretamente
modificado — como uma area cultivada, uma instalacao de cria-
¢&o ou uma unidade agroindustrial.



18 Documentos 177

2. Local: quando os impactos ultrapassam o ponto de origem,
mas limitam-se aos perimetros fisicos da propriedade rural ou
agroindustrial.

3. Entorno: quando os efeitos extrapolam os limites da unidade
produtiva, afetando areas vizinhas.

A escala de ocorréncia influencia diretamente o calculo do impac-
to, pois os coeficientes de alteragdo dos indicadores sao multiplica-
dos por valores preestabelecidos, conforme especificado na Tabela 2.

Tabela 2. Pesos multiplicativos de ponderagéo segundo a amplitude espacial
dos impactos da inovagao tecnoldgica ou atividade rural.

Escala espacial de ocorréncia dos impactos sobre Fator de
os indicadores ponderagao
Pontual: o campo cultivado ou recinto 1
Local: o estabelecimento rural ou agroindustrial 2
Entorno: além dos limites do estabelecimento 5

Fonte: Rodrigues et al. (2003).

O sistema Ambitec-Agro confere flexibilidade e precisao ao permi-
tir que indicadores n&o aplicaveis ao contexto estudado sejam exclui-
dos. Nesses casos, atribui-se peso zero e redistribui-se proporcional-
mente seu valor entre os demais indicadores, mantendo a coeréncia
da pontuacao final. Ademais, indicadores de efeitos restritos a areas
pontuais recebem ponderagdo maxima para assegurar consisténcia
na avaliagao.

Os resultados sdo apresentados na planilha “indices de Impacto”,
em uma escala multicritério de -15 a +15. A metodologia desenvolve-
-se em trés etapas: definicdo do escopo (caracterizagdo da tecnolo-
gia, da area e dos produtores); coleta de dados em campo (realiza-
¢ao de visitas, entrevistas e preenchimento das matrizes); e analise
e devolutiva (interpretagcao dos resultados, elaboracao de relatérios
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individualizados e recomendagdes para otimizar os impactos positi-
vos e reduzir os negativos).

Caracterizagao do publico avaliado

A caracterizagdo dos associados da Cooptaruma (Figura 2) foi
realizada por meio de oficinas e visitas as propriedades em margo
de 2025. Vinte e seis produtores participaram dessas atividades, dos
quais 43% eram mulheres e 57%, homens. Constatou-se que ape-
nas 15% dos participantes possuiam os trés documentos essenciais
para a atividade rural — a Carteira do Produtor, o Cadastro Nacional
da Agricultura Familiar (CAF) e o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
—, cujas distribui¢bes individuais corresponderam a 20, 35 e 35%,
respectivamente. Adicionalmente, nenhum dos associados detinha o
titulo definitivo da terra. Observou-se ainda que cerca de 75% das
familias eram compostas por até trés membros e que as faixas etarias
predominantes concentravam-se acima dos 41 anos.

Efigénio Sales
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Figura 2. Localizagao da Cooptaruma.
Fonte: Google (2025).
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Quanto a destinagao da produgéo local, cerca de 65% ¢é direcio-
nada para a comercializacao (feiras, redes de clientes e amigos, entre
outros canais) e 35% para o autoconsumo. Esse panorama evidencia
que os agricultores familiares ndo apenas asseguram a subsisténcia,
mas também inserem seus produtos na economia regional, fortale-
cendo a comercializacao local e os circuitos da sociobiodiversidade.

Durante o acompanhamento dos indicadores de desempenho
socioambiental da Cooptaruma, aprofundaram-se as metodologias
aplicadas na avaliacdo de impactos. O estudo também contextuali-
zou o histérico de adogao de praticas produtivas e de gestao da co-
operativa, visando compreender as transformagdes decorrentes da
implementacao de tecnologias e de boas praticas voltadas ao fortale-
cimento da agricultura familiar e a conservagéo da sociobiodiversida-
de. Com isso, o trabalho sistematizou as mudancgas socioambientais
observadas nas propriedades rurais desde 2023, ano de inicio das
acOes do projeto, permitindo analisar os efeitos das praticas introduzi-
das sobre a produtividade, a sustentabilidade e 0 manejo responsavel
dos recursos naturais.

Resultados e discussao

Os resultados indicam que, de modo geral, a adogéo das inova-
¢bes sociais promoveu um desempenho positivo nos indicadores de
eficiéncia tecnoldgica, em comparagao aos sistemas produtivos pre-
dominantes antes da implementagédo do projeto — baseados essen-
cialmente nos cultivos de banana, mandioca, cacau e agai. Entre os
critérios avaliados, destacaram-se os efeitos positivos relacionados
as mudangas no uso direto da terra, no uso indireto da terra e no re-
aproveitamento de recursos, que apresentaram indices de 9,75, 3,25
e 3,30, respectivamente, conforme sintetizado na Tabela 3. Esses re-
sultados evidenciam o aumento do potencial produtivo das cultivares
introduzidas, a maior eficiéncia no uso dos recursos disponiveis nas



Tecnologias e inovagdes sociais para o fortalecimento socioeconémico e produtivo com sustentabilidade 21

propriedades e a redugéo da pressao sobre novas areas, contribuin-
do para a consolidagao de sistemas produtivos mais sustentaveis.

Tabela 3. Eficiéncia da tecnologia.

Critério indice
Uso direto da terra 9,75
Uso indireto da terra 3,25
Reaproveitamento de recursos 3,30

O cultivo do agai € um exemplo notdrio: estima-se que sua produ-
tividade possa atingir até 10 toneladas por hectare ao ano a partir do
8° ano de plantio, com um acréscimo de até 25% no rendimento de
polpa. Contudo, em 2024, observou-se uma queda na produtividade
tanto nos plantios tradicionais quanto na variedade BRS Para, fato
atribuido pelos produtores a seca prolongada na regido — considera-
da uma das mais severas ja registradas.

Entre os impactos positivos, destaca-se o aumento do estoque de
carbono na biomassa e no solo, bem como o enriquecimento da biodi-
versidade produtiva. A expansao das tecnologias ocorreu principal-
mente em areas ja antropizadas ou degradadas, o que favoreceu
a recuperagéao da fertilidade do solo por meio de adubagéao organica,
elevacgao dos niveis de nitrogénio, reducéo da erosdo e aumento da
matéria organica. A integracao de culturas em sistemas agroflorestais
intensificou esses efeitos benéficos sobre o solo e o ecossistema.

Por outro lado, o0 aumento da produtividade exigiu maior utilizagao
de insumos e recursos naturais, resultando em impactos negativos
iniciais no médulo de Eficiéncia Tecnologica, conforme observado na
Tabela 4. Verificou-se incremento no consumo de agua (-4,00), insu-
mos agricolas (-4,50), produtos veterinarios (-4,50) e energia (-4,00),
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reflexo necessario para atingir os objetivos produtivos, especialmente
diante dos eventos climaticos adversos recentes.

Em relacdo ao critério de Qualidade Ambiental, verificaram-se
avangos significativos nos indicadores analisados (Tabela 4), o que
reflete melhorias no desempenho ambiental das propriedades estu-
dadas. Esse critério contempla aspectos como as emissdes de po-
luentes, a qualidade do solo e da agua, além de iniciativas voltadas a
conservagao da biodiversidade e a restauragdo ambiental.

Tabela 4. Indicadores agregados de uso de conservagdo da qualidade
ambiental.

Aspecto avaliado indice
Emissdes atmosféricas -3,40

Qualidade do solo 11,25

Qualidade da agua 0,40

Conservagao da biodiversidade e recuperagdo am- 6,00

biental

No que diz respeito as emissdes atmosféricas, observou-se um
indice negativo (-3,40), decorrente do aumento no uso de combus-
tiveis fosseis para o preparo de areas antropizadas, a exemplo de
plantios em declinio, com baixa fertilidade e limitada capacidade de
fixacdo de carbono. E importante destacar que as alternativas sus-
tentaveis para substituir esses combustiveis ainda s&o pouco aces-
siveis aos agricultores. Entretanto, a adogao futura de técnicas mais
ecoldgicas pode reverter esse quadro, contribuindo para a mitigacao
das emissOes de dioxido de carbono (CO,), sobretudo por meio da
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restauracao de areas degradadas e do cultivo de espécies como o
agaizeiro, que favorecem o sequestro de carbono.

Quanto a qualidade do solo, os resultados (indice = 11,25) in-
dicam que as praticas de manejo adotadas tém promovido ganhos
visiveis na conservacao e na fertilidade do solo, destacando-se o uso
de matéria organica, a rotagdo de culturas e a aplicacédo de fertili-
zantes naturais. Em relagédo a qualidade da agua (indice = 0,40), as
iniciativas da cooperativa, como a protegcado de nascentes e a cons-
cientizagdo dos produtores quanto ao uso de insumos quimicos pro-
ximos a igarapés, tém contribuido para a redugao da carga organica
e do assoreamento, resultando em melhoria perceptivel da condi¢cao
hidrica local.

No que se refere a conservagéo da biodiversidade e a recupera-
¢ao ambiental (indice = 6,00), observou-se maior presenca da fauna
silvestre, especialmente em areas de cultivos consorciados ou siste-
mas agroflorestais. Além disso, a introducéo de espécies perenes em
areas degradadas tem favorecido a recomposicéo da fertilidade do
solo e auxiliado na regularizagdo de passivos ambientais relaciona-
dos as Reservas Legais, o que fortalece a sustentabilidade produtiva
e ecoldgica das propriedades.

No aspecto relacionado ao respeito ao consumidor, o resultado
do projeto apresentou efeitos positivos (Tabela 5). O critério qualida-
de do produto (indice = 11,25) melhorou em decorréncia do acesso a
sementes e mudas de alta qualidade fornecidas pela Embrapa e seus
parceiros. Adicionalmente, o uso de fertilizantes adequados as neces-
sidades nutricionais do acaizeiro contribuiu para elevar o desempe-
nho produtivo e a qualidade do produto final. Ja o capital social regis-
trou avango moderado (indice = 12,60), principalmente na captagéo
de demandas da comunidade. Nesse cenario, os estabelecimentos
dos cooperados funcionam como espagos de escuta e de troca de co-
nhecimentos, nos quais os agricultores atuam como multiplicadores
de experiéncias e de tecnologias, fortalecendo os vinculos sociais e
a difusdo de saberes.

Com relagdo ao aspecto trabalho/emprego (Tabela 6), a expanséo
das areas de cultivo gerou avancgos na capacitagdo dos agricultores
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(indice = 11,00), principalmente por meio de treinamentos de curta
duragao promovidos por instituicdes parceiras, como a Secretaria de
Estado da Produgao Rural (Sepror), o Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (ldam),
o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) e o Servico Brasi-
leiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae). No entanto,
a manutencao dos sistemas de irrigacado ainda exige aperfeicoamen-
to. A qualificagdo e a oferta de trabalho (indice = 1,80) permanecem
predominantemente bracgais e temporarias, concentradas nas fases
de plantio, manejo e colheita, embora atividades especificas deman-
dem pessoal mais especializado. A qualidade do emprego (indice =
6,25) aumentou com a introducdo de tecnologia e inovagéo. Além
disso, o critério de oportunidade, emancipacao e equidade (indice =
13,13) evidencia a inclusao de diferentes grupos étnicos, faixas eta-
rias e géneros.

Tabela 5. Respeito ao consumidor.

Critério indice
Qualidade do produto 11,25
Capital social 12,60

Tabela 6. Indicadores gerais.

Critério indice
Capacitagao 11,00
Qualificagao e oferta de trabalho 1,80
Qualidade do emprego/ocupacéo 6,25
Oportunidade, emancipagao e equidade 13,13
Geracao de renda 15,00

Continua...



Tecnologias e inovagdes sociais para o fortalecimento socioeconémico e produtivo com sustentabilidade 25

Tabela 6. Continuagéo.

Critério indice
Valor da propriedade 8,00
Seguranga alimentar 6,00
Segurancga e saude ocupacional -0,75
Dedicagéo e perfil do responsavel 8,25
Condigao de comercializagao 10,50
Gestao de insumos quimicos 3,75

O aspecto renda evidencia que o projeto gerou ganhos expressi-
vos aos produtores, com indices de 15,00 para a geracao de renda
e de 8,00 para a valorizagdo da propriedade. O aumento da produti-
vidade das cultivares, aliado a gestao e a organizagéo coletiva, favo-
receu a seguranga e a estabilidade financeira, enquanto os investi-
mentos em infraestrutura, como sistemas de irrigacao, valorizaram os
estabelecimentos e contribuiram para a sustentabilidade ambiental.

No aspecto saude, a seguranga alimentar (indice = 6,00) foi for-
talecida pela ampliagéo e tecnificagcdo dos cultivos, garantindo maior
disponibilidade de alimentos, especialmente o agai, produto basico
da regido. O fator seguranga e saude ocupacional (indice = -0,75), no
entanto, apresentou impacto negativo moderado devido a auséncia
de praticas preventivas de acidentes, apesar de o menor porte das
plantas facilitar o manejo e a colheita.

Em relagdo ao aspecto gestdo e administragdo, o projeto trou-
xe efeitos positivos em todos os critérios avaliados. A dedicagao do
responsavel (indice = 8,25) melhorou em decorréncia da maior per-
manéncia no estabelecimento, do engajamento familiar e de um con-
trole financeiro mais eficiente. A condigdo de comercializagao (indice
= 10,50) beneficiou-se do aumento da produgédo e da venda direta.
A gestdo de insumos quimicos (indice = 3,75) avangou no que se
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refere ao armazenamento e ao uso de adubos, enquanto a disposigédo
de residuos (indice = 12,00) melhorou com o reaproveitamento des-
tes como adubos organicos. O relacionamento institucional (indice
= 11,25) evoluiu impulsionado pela assisténcia técnica, pelos treina-
mentos e pelo uso de cultivares avancadas fornecidas pela Embrapa.
Os resultados gerais mostraram um desempenho positivo do pro-
jeto (Tabela 7). O indice de impacto geral de avaliagédo foi de 5,19,
refletindo avangos na recuperacao ambiental e na adocao de praticas
sustentaveis. O indice econémico atingiu 9,80, indicando retorno fi-
nanceiro para os produtores, enquanto os indices de impacto social
(7,60) e ambiental (1,70) evidenciam os efeitos da inovagao tecnolégi-
ca e do manejo no fortalecimento de um cooperativismo mais susten-
tavel, considerando a escala de -15 a +15 do sistema Ambitec-Agro.

Tabela 7. Indicadores gerais de impacto.

Dimensio indice
Impacto ambiental 1,70
Impacto econémico 9,80
Impacto social 7,60
Impacto geral de avaliacao 5,19

A maioria dos critérios avaliados apresentou efeitos positivos,
com excecgéo do consumo de agua e de energia, que registraram im-
pactos negativos, e de alguns indicadores que permaneceram esta-
veis. Entre os impactos ecoldgicos, destacam-se melhorias na qua-
lidade do solo e no uso de insumos agricolas e de matérias-primas,
favorecendo condi¢gdes ambientais mais adequadas. O aumento da
produtividade trouxe efeitos positivos sobre o uso da terra, embora
tenha elevado o consumo de recursos.
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Nos impactos socioambientais, sobressairam o respeito ao con-
sumidor — com melhoria na qualidade dos produtos e no bem-estar
animal — e a seguranga alimentar, ambos com desempenho favora-
vel. Quanto a renda, observou-se incremento na geragéo de recursos
e na valorizagdo das propriedades, decorrentes das benfeitorias e da
preservagdo ambiental. Na gestdo e administracdo, os critérios de
dedicagao do responsavel, condigdes de comercializagao, gestdo de
insumos e relacionamento institucional registraram avancos, o que
contribuiu para o aprimoramento global do desempenho socioam-
biental da cooperativa.

Portanto, de maneira geral, os indicadores de sustentabilidade
avaliados na Cooptaruma demonstram que a implementagéo de boas
praticas tecnoldgicas promoveu efeitos positivos tanto na produtivi-
dade quanto no desempenho socioambiental dos cooperados, con-
siderando as caracteristicas e limitagdes proprias das propriedades
familiares.

Consideracoes finais

A anadlise das agdes do Projeto Moa evidencia que a transferéncia
de tecnologias agropecuarias, realizada em parceria com a Embrapa
e com o apoio da Fapeam, desempenha papel estratégico no forta-
lecimento da agricultura familiar amazoénica. Os resultados observa-
dos na Cooptaruma demonstram que a adogao de cultivares de maior
rendimento, aliada a praticas de manejo aprimoradas e a inovagoes
tecnoldgicas, contribuiu para ganhos significativos em produtividade,
eficiéncia no uso de insumos, qualidade ambiental e sustentabilidade
dos sistemas produtivos. Além disso, os investimentos em infraestru-
tura, o aumento da renda e a melhoria da seguranga alimentar refor-
¢am o impacto positivo das agdes no contexto socioeconémico das
comunidades.
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Apesar de limitagbes decorrentes do tamanho das propriedades
e de desafios como o consumo de agua e energia, os resultados in-
dicam que as praticas implementadas promovem oportunidades de
transigdo para modelos de produgdo mais sustentaveis, capazes de
gerar efeitos multiplicadores a médio e longo prazos. A consolidagao
desse processo depende da continuidade do acesso a tecnologias,
da capacitagdo dos produtores, da assisténcia técnica e da imple-
mentagdo de politicas publicas integradas, bem como do reconhe-
cimento e da valorizagao dos saberes locais. Dessa forma, o projeto
evidenciou que a articulagao entre inovagao tecnoldgica, organizagao
cooperativa e politicas de apoio contribui decisivamente para a sus-
tentabilidade ambiental, o fortalecimento social e o desenvolvimento
econdmico das comunidades amazonicas, estabelecendo um modelo
de produgéo replicavel em outros contextos rurais da regido.
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