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Vil
Resumo

Este trabalho analisa de que modo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) incorpora as demandas ambientais na agricultura. Para realizarmos tal tarefa,
analisamos as modificacées institucionais ocorridas na Embrapa e as pesquisas conduzidas
pela empresa ao longo dos anos. Partimos do principio de que a questdo ambiental impulsiona
novos padroes de competitividade atrelados a qualidade ambiental e, assim, origina e
redimensiona novas dreas de pesquisa. Nesse sentido, a temdtica ambiental configura-se
potencialmente ndo s6 como um elemento indutor de transformacdes nas linhas de pesquisa,
mas também como um elemento indutor de transformacbes nas instituicdes nas quais se
desenvolvem essas pesquisas.

Por um lado, a andlise das modificacdes institucionais ocorridas na Embrapa indicou
que, no ambito formal, a incorporagdo das questdes ambientais teve inicio em meados dos
anos de 1980, quando comegou um processo de mudangas no modelo organizacional da
instituicdo. Esse processo foi baseado na revisio do modelo da empresa diante das
modificagbes do ambiente geral, que envolvem as transformac¢des no papel do Estado, as
mudancgas técnico-cientificas das ultimas décadas, os novos padrdes concorrenciais e a
globalizag@o dos mercados. O resultado desse processo também foi um reflexo das alteragdes
constatadas pelas instituicdes piblicas de pesquisa agricola no quadro da agricultura mundial.
Tais alteragGes foram expressas sobretudo através do questionamento do padrdo produtivista,
que passou a apresentar sinais de esgotamento a partir da década de 1980.

Por outro lado, a andlise das pesquisas sob um enfoque ambiental revelou nitidamente
o redirecionamento das pesquisas da Embrapa, que diminuiu as pesquisas baseadas no padrao
produtivista e se orientou para um novo modelo, marcado por praticas agricolas mais
ecolégicas. Num primeiro momento, esse redirecionamento foi devido a necessidade de
reduzir o consumo de insumos agricolas, isto €, o direcionamento da pesquisa foi devido a
fatores econdmicos e n3o ambientais. Num segundo momento, o crescimento das pesquisas

com tecnologias mais ecolégicas foi devido ao agravamento dos impactos ambientais.

Palavras-chave: Embrapa, agroecologia, agricultura alternativa, agricultura e meio ambiente,
dindmica de inovagdes na agricultura.



Abstract

This work analyzes in what ways EMBRAPA (BRAZILIAN INSTITUTION OF A
RESEARCH) assimilates enviromental demands in agriculture. To carry out such a task, we
have analyzed the institutional changes that have taken place at EMBRAPA and the research
carried out by the institution throughout the years. Our initial hyphotethis is that the
enviromental debate promotes new patterns of competition associated with enviromental
quality and thus organizes new research fields. In this sense, the enviromental issue is
potentially characterized not only as an inductive element of changes in research areas, but
also as an element that brings about changes in the institutions where these pieces of research
are carried out.

On the one hand, analysis of the changes that took place at EMBRAPA has shown
that, formally, the inclusion of enviromental issues began in the mid 1980’s, when a process of
changes started in the organizing model of the institution. That process was based on the
reformulation of the institution’s model due to alterations in the general context which
involves the transformations in the role of the State, the technological and scientific changes
of the last decades, the new patterns of competition and the globalization of markets. The
outcome of that process was also a reflex of the alterations evidenced by public institutions of
agricultural research in the worldwide context. Such changes were revealed mainly through
the questioning of the productivity pattern which has come to show evidence of exhaustion
from the 1980’s.

On the other hand, the research analysis focused on the enviroment clearly showed
new ways of conductiong research at EMBRAPA, which limited researching activities based
on the productivity pattern and adopted a new model characterized by more ecological
agricultural practices. Initially, this re-organization was due to the necessity of reducing the
consumption of agricultural materials, i.e., the aim of the research carried out by EMPRAPA
was the result of economical and not enviromental factors. Secondly, the growth of research

with more ecological technology was caused by the worsening of enviromental impacts.
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INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos, os investimentos em pesquisas se tornaram um dos grandes
fatores responsaveis pelo sucesso do agronegécio brasileiro. Gragas a tais investimentos, hoje
o Brasil € considerado um dos principais centros de pesquisa agricola entre os paises em
desenvolvimento, juntamente com a India, a China e o México. A diferenga do Brasil em
relag@o a esses paises, porém. envolve o fato de que ele dispde de institui¢Ges proprias e de
or¢amentos que ndo estdo vinculados aos 6rgéos internacionais, como por exemplo, o da rede
dos International Agricultural Research Centers, apoiada pela FAO e outros orgios
multilaterais.

A principal instituigdo de pesquisa agropecudria no pais ¢ a Embrapa (Empresa
Brasileira de pesquisa Agropecuaria). Fundada em 1973, a institui¢do visava apoiar o processo
de moderniza¢do da agricultura brasileira e centralizar a coordenagdo. financiamento e
execu¢do da pesquisa agricola no ambito federal. Atualmente, a Embrapa atua por intermédio
de 37 centros de pesquisa, 03 unidades de servicos e 11 Unidades Centrais, estando presente
em quase todos os estados da federagdo, nas mais diferentes condi¢des ecologicas. A Empresa
administra um or¢amento da ordem de R$ 822 milhGes anuais (Embrapa, 2004) e, em seu
quadro de funcionarios, possui 8.619 empregados. Dentre eles, 2.221 sdo pesquisadores, sendo
que 45% tém o titulo de mestre e 53% de doutor.

Além de atuar nas mais diversas linhas de pesquisa, a Embrapa coordena o Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA). Tal sistema integra as organizagdes estaduais de
pesquisa agropecuaria (OEPAS), universidades e institutos de pesquisa no ambito federal e
estadual, bem como as demais institui¢des publicas e privadas. direta ou indiretamente
vinculadas a atividade de pesquisa agropecuaria.

Ao longo de sua historia. a Embrapa passou por uma série de alteragdes internas,
resultantes do seu esfor¢o de adaptacdo aos diferentes panoramas vivenciados nesses 32 anos
de existéncia. A partir de meados dos anos de 1980, como resposta as modificacdes do
ambiente externo. a Empresa iniciou um processo de reestruturagdo de modo a adotar um novo
modelo organizacional. O resultado desse processo. decorrente das transformagdes iniciadas

pela Embrapa nesse periodo. também ¢ um reflexo das alteragdes constatadas pelas



instituicdes publicas de pesquisa agricola no quadro da agricultura mundial. Tais alteragdes
foram expressas sobretudo através do questionamento e redirecionamento do padrdo
produtivista. ou seja. de um padrdo ligado essencialmente as necessidades de aumento da
produtividade.

A partir da década de 1980, os efeitos cumulativos dos desequilibrios ecologicos
causados pelas praticas agricolas modernas (padrdo produtivista) tornaram-se
progressivamente mais evidentes. Tais efeitos, juntamente com a reducdo da eficacia
econdmica dessas praticas, por um lado, o aumento da demanda por produtos com apelo
ambiental, por outro, a diminui¢ao no ritmo de inovagdes € o simultdneo aumento dos gastos
com P&D estabeleceram uma crise nesse padrao produtivista.

Essa crise no padrdo produtivista contribuiu para gerar um novo padrao agricola. Tal
padrdo ¢ marcado por praticas agricolas mais equilibradas em termos ecolégicos, e, portanto,
menos prejudicial ao meio ambiente. Nesse novo padrdo, a qualidade do meio ambiente foi
alcada a um novo e importante patamar nas atividades de produgdo e de consumo.

Dessa forma, a questdo ambiental impulsiona novos padrées de competitividade
atrelados a qualidade ambiental, originando e redimensionando novas areas de pesquisa. Nesse
sentido, a tematica ambiental configura-se potencialmente como um elemento indutor de
transformagGes nas linhas de pesquisa e, paralelamente, nas instituicdes nas quais se
desenvolvem essas pesquisas. Nessa perspectiva, as instituigdes teriam “trajetorias
organizacionais”, mais ou menos vinculadas as “trajetdrias tecnolégicas™.

Diante dessas questdes, o principal objetivo deste trabalho € analisar, através das
pesquisas conduzidas pela Embrapa, de que modo a institui¢do incorpora a evolucao das
demandas ambientais na agricultura. Os objetivos especificos, por sua vez, sdo: /) analisar a
trajetoria organizacional da Embrapa, isto €, sistematizar as reorganizagdes estruturais
decorrentes das mudangas do ambiente externo; 2) verificar a trajetéria das pesquisas
conduzidas na Embrapa, ou seja. abordar a evolugdo das linhas de pesquisa direcionadas para
sistemas agricolas mais ecoldgicos, tais como insumos alternativos (fixagdo biolégica de
nitrogénio. controle biologico), agricultura orgéanica, plantio direto, tecnologias de alta
precisio, etc.

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, partimos das seguintes hipoteses:
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1) Em relacdo as questdes ambientais, as demandas ambientais na Embrapa. até
meados da década de 1980, foram parcialmente atendidas. As respostas a essas
demandas surgiram principalmente como uma externalidade positiva do
programa de redug¢do do consumo dos insumos agricolas, implantado pela
empresa devido aos altos custos dos mesmos. A partir da década de 1990, as
pesquisas relacionadas a questdo ambiental ndo s@o somente um subproduto de
pesquisas visando a redugdao de custos com insumos. Nesse novo modelo, o
problema ambiental € discutido diretamente através do atendimento das
demandas de sua clientela (empresarios, produtores, consumidores, técnicos e

cooperativas).

2) Na Embrapa, ainda permanece o “viés da trajetéria”, ou seja, uma inércia
institucional que persiste em virtude do fato de as demandas dos principais
clientes ndo terem sofrido grandes mudancgas ao longo dos anos. Manter esse viés
nem sempre corresponde ao que seria mais apropriado do ponto de vista

ambiental.

A estrutura da tese esta organizada em quatro capitulos, descritos a seguir.

No primeiro capitulo, faremos uma breve revisdo da literatura abordando as
principais interpretacdes de inovac@o tecnologica na agricultura — convencional, marxista e
neo-schumpeteriana. Conforme nossa concep¢do analitica, as duas primeiras abordagens —
convencional e marxista — apresentam explicagdes genéricas para o processo de geracdo de
tecnologias na agricultura. Assim sendo, julgamos que o referencial neo-schumpeteriano, mais
especificamente uma abordagem desenvolvida por Possas et al. (1996), apresenta uma
abordagem mais adequada aos elementos fundamentais presentes no estudo da inovagdo
tecnoldgica na agricultura. Nessa abordagem, a interpretag¢@o das trajetérias tecnologicas e a
formagdo de um novo paradigma na agricultura devem ser feitas com base na no¢ao de “areas-
problema™. Dessa forma, tal abordagem identifica as diferentes estratégias inovadoras, ao
invés das interpretacdes habituais existentes na literatura relativa a economia rural. Além
disso, permite uma interpretagdo dindmica evolutiva do processo inovativo, uma nog¢do

evolutiva. na qual os problemas e potencialidades se tornam variaveis ao invés de parametros.



No segundo capitulo, apresentaremos uma descri¢do dos elementos necessérios para
o entendimento do fendmeno global de reorganizagao das institui¢des de pesquisa agricola, no
qual a Embrapa esta inserida. O processo de reorganizagdo das instituigbes piblicas de
pesquisa agricola faz parte de um movimento geral de reorganizacdo das institui¢des publicas
de pesquisa. observado a partir da década de 1980. Essas modificagdes institucionais gerais,
que pressionaram a reorganizagao das instituigdes publicas de pesquisa, delimita uma parte do
contexto institucional para a reorganizacdo das instituigdes publicas de pesquisa agricola. A
outra parte é um reflexo das alteragdes sentidas no quadro da agricultura mundial, isto €, no
forte questionamento e redirecionamento do padrdo produtivista. A primeira se¢do desse
capitulo apresenta a base conceitual para o entendimento das instituigdes de pesquisa como
organizagdes que aprendem, evoluem e criam trajetorias. A se¢do seguinte trata do fenomeno
global de reorganizagdo das institui¢des publicas de pesquisa. Na terceira se¢do, discutimos o
contexto institucional para a reorganizagdo das institui¢des publicas de pesquisa agricola. ou
seja, a crise do padrio produtivista e os outros elementos do contexto institucional,
desencadeados pela crise desse padrdo.

No terceiro capitulo, serdo abordadas as modificagdes institucionais sofridas pela
Embrapa ao longo do tempo. Iniciaremos o capitulo apresentando o sistema de pesquisa
agricola internacional que influenciou a estrutura organizacional da referida instituicdo. Em
seguida. discutiremos a reestruturagdo da pesquisa agropecuaria brasileira que culminou com a
criagdo da Embrapa em 1973. Nas proximas se¢des, apresentaremos a trajetoria institucional
da Embrapa através da analise da evolugdo da estrutura organizacional, do modelo
institucional e do sistema de programacdo e planejamento da pesquisa. O objetivo desse
capitulo € identificar as transformacdes estruturais ocorridas na Embrapa, tanto nas formas de
gestdo e organizagdo da pesquisa quanto nos indicativos de reorientagdo das linhas de pesquisa
em decorréncia da questao ambiental.

No quarto capitulo. analisaremos a evolugdo da trajetoria das linhas de pesquisa
coordenadas pela Embrapa dentro das areas-problema identificadas em nosso estudo. Dentre
essas areas, encontram-se as de Fitossanidade; Corregdo e fertilidade do solo; Melhoramento
de plantas: Biologia do solo, Monitoramento e avaliagdo ambiental, etc. Posteriormente,
agruparemos as diferentes /inhas de pesquisa em eixos de pesquisa, de acordo com o enfoque

ambiental, ¢ analisaremos a evolug@o desses eixos. Os eixos de pesquisa compreendem i) as



pesquisas convencionais (pesquisas que seguiram o padrdo produtivista); ii) as pesquisas de
tecnologias intermediarias ou amenas (pesquisas com o objetivo de reduzir os custos de
producio e dos impactos ambientais); iii) as pesquisas revoluciondrias (pesquisas
agroecologicas e suas variantes); /v) as pesquisas de alta tecnologia (pesquisas que utilizam
alta tecnologia como por exemplo. a agricultura de precisdo e OGMs); v) as pesquisas
conservacionistas (pesquisas relacionadas a preservacdo e recuperagdo dos recursos naturais);
e vi) as pesquisas instrumentais (pesquisas referentes a avaliagdo, monitoramento e
certificacdo ambiental). A partir da co-evolucdo da trajetéria das pesquisas conduzidas na
Embrapa e de sua trajetéria organizacional, procuramos identificar o modo pelo qual a cultura
cientifica e tecnolégica da Embrapa condiciona sua resposta a evolugdo das demandas
ambientais na agricultura. Além disso, sera discutida a possivel trajetoria das pesquisas
desenvolvidas pela instituicdo nos proximos anos.

Por fim. no ultimo capitulo. teceremos algumas consideragoes finais sobre a

evolugdo das questdes ambientais no dmbito da Embrapa.



CAPITULO 1

INOVACAO TECNOLOGICA NA AGRICULTURA: UMA ABORDAGEM TEORICA

1.1 — Introducao

No presente capitulo, serdo abordadas as diferentes interpretagdes do processo de
inovagdo tecnoldgica na agricultura. Os principais objetivos do capitulo sdo: i) argumentar que
a interpretagdo do processo de geragdo de tecnologia na agricultura ndo deve se ater aos
enfoques que explicam a tecnologia como o resultado 6bvio da superagdo das barreiras
naturais que a agricultura impde ao desenvolvimento do capitalismo no campo -
particularmente no que se refere a superagdo das dificuldades no dominio dos processos
biologicos e edafo-climaticos —; e que ii) ndo € possivel interpretar a mudanga tecnologica
como algo que se ajusta passivamente as pressdes € aos sinais de forcas economicas, mediadas
através do mercado e dos pre¢os dos fatores em particular.

Nesse sentido, para compreendermos a dindmica de inovagdes na agricultura,
devemos observar os elementos de constitui¢do das varias trajetorias tecnoldgicas envolvidas,
que ndo podem ser encontradas exclusivamente em fun¢ao da demanda pelo mercado ou da
oferta pelos agentes geradores de tecnologia. No caso da agricultura em particular, deve ser
realizado um estudo minucioso das “éreas-problema“', pois o ecossistema agricola é um
organismo vivo. na medida em que ocorre um determinado tipo de interven¢do num ponto
qualquer do sistema. ela tende a provocar reagdes em cadeia que sinalizam claramente
seqliéncias particulares de inovagdes a serem introduzidas.

De modo a nortear nossa argumentagdo, apresentaremos de forma sucinta as
perspectivas tedricas mais importantes que enfocaram o padrdo inovativo na agricultura. Dessa
forma, serdo discutidas as seguintes abordagens: i) convencional (precursores); ii) marxistas:; ¢

i711) neo-shumpterianas.

' A nocio de areas-problema aproxima-se do conceito de gargalos tecnologicos de Rosenberg (1969). Esse tema
sera discutido na secao 1.4.2.



Num primeiro momento, faremos uma critica a abordagem convencional, isto €,
discutiremos os modelos precursores da dinamica de inovagdo tecnoldégica na agricultura.
[niciaremos as criticas com o modelo de insumos modernos desenvolvido por Schultz, e, em
seguida, com o modelo de inovacdes induzidas de Hayami & Ruttan. Tal modelo teve uma
grande influéncia na organizag@o e reestruturag¢ao da pesquisa agricola em diversos paises. No
Brasil, a politica agricola e. especialmente, a reformula¢do da pesquisa agropecuaria a partir
da criacdo da Embrapa, no inicio dos anos de 1970, também foram em grande medida nele
inspiradas e justificadas teoricamente. Nesse modelo. o caminho percorrido pelo processo de
modernizacdo agricola € o resultado do desenvolvimento das forg¢as produtivas no campo.

Num segundo momento, desenvolveremos brevemente uma critica as abordagens
marxistas que. durante um longo tempo. foram consideradas como a unica visdo alternativa a
abordagem convencional, principalmente ao modelo de inovag¢des induzidas.

Em seguida, discutiremos a dinamica de inovagdes de uma perspectiva
evolucionaria-schumpeteriana. Essa visao propde uma interpretagdo em termos de trajetorias
tecnologicas para explicar a complexidade do regime tecnologico na agricultura. De acordo
com essa abordagem. a simplificagdo dos sistemas agricolas através da monocultura
desencadeou uma série de desequilibrios no sistema, ou seja, surgiram as areas-problema.
Dessa forma. a emergéncia das areas-problema na produgdo, e as respectivas solugdes
guiaram, em grande parte, o curso das trajetorias tecnologicas modernas.

Num quarto momento, aprofundaremos a discussd@o sobre os desequilibrios no
ecossistema agricola, provocados pela monocultura, que induziram os procedimentos técnicos
que definem o chamado “pacote™ tecnologico da agricultura moderna. Por fim. encerraremos o

capitulo com algumas consideracdes finais da dindmica de inovacdes na agricultura.

1.2 — A Abordagem Convencional

Antes de discutirmos os modelos de Schultz (1965) e Hayami & Ruttan (1988),
faremos uma breve contextualizagdo dos debates realizados no periodo em que esses modelos

foram formulados, de modo a evidenciar o panorama tedrico em discuss3o.



Apoés a Segunda Guerra Mundial, a atencdo dos economistas desviou-se,
paulatinamente, para o problema do desenvolvimento econémico das nacdes de baixa renda
que ndo tinham conseguido transformar a agricultura tradicional numa fonte viavel de
crescimento continuo da produg¢do de alimentos.

Nessas nacOes, a agricultura estava tecnologicamente estagnada e, devido ao
aumento da populagdo, da renda e do crescimento desordenado dos centros urbanos, houve um
rapido aumento na procura por produtos agricolas. A crescente preocupagdo com os problemas
de desenvolvimento agricola dessas nagdes provocou uma reacdo de varios segmentos na
busca do desenvolvimento de programas de assisténcia para o progresso agricola.

Até o final dos anos de 1950. supunha-se que o atraso no desenvolvimento agricola
ocorrera devido ao uso ineficiente da tecnologia disponivel. As diferencas substanciais de
produtividade agricola entre os paises mais desenvolvidos e menos desenvolvidos reforgavam
essa suposi¢do, contribuindo para elaborag¢do do “modelo de difusao”. De acordo com esse
modelo. os paises menos desenvolvidos podiam obter ganhos elevados na produtividade
agricola se adotassem as modernas tecnologias disponiveis nos paises desenvolvidos,
promovendo a modernizacdo das fazendas tradicionais e a acelera¢do das taxas de crescimento
da produgao ::1gricola.2

No entanto, esses esfor¢os para alcangar o desenvolvimento agricola, através da
transferéncia direta de materiais e praticas agricolas, foram, em grande parte, mal sucedidos,
pois a tecnologia agricola moderna foi desenvolvida, principalmente, nos paises evoluidos da
zona temperada, cujas técnicas eram adaptadas as suas condi¢des edafoclimaticas e a
disponibilidade de fatores. A transposi¢ao dessa tecnologia, sobretudo para os paises de clima
tropical, ndo apresentou os efeitos esperados, questionando os esfor¢os da assisténcia técnica
das agéncias nacionais e internacionais de desenvolvimento agricola (Hayami & Ruttan,
1988).

O modelo de difusdo contribuiu, dentre outros fatores, para o entendimento de que a
tecnologia agricola é especifica ao local, ndo podendo, na maioria dos casos, ser diretamente
transferida para os paises menos desenvolvidos. que apresentavam climas distintos e diferentes

disponibilidades de recursos. A inadequacdo das politicas baseadas nesse modelo levou ao

* Sobre o modelo de difusio. ver Hayami & Ruttan (1988) Capitulo 3.
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reexame das suposicoes referentes a transferéncia de tecnologia dos paises de alta para os de
baixa produtividade.

Assim. no inicio de 1960, a necessidade de desenvolver a capacidade de pesquisa
agricola nos tropicos passou a ocupar um lugar de destaque na agenda dos governos nacionais
e das instituicdes de assisténcia para o desenvolvimento. Essa decisio de investir no
fortalecimento da capacidade de pesquisa nos paises em desenvolvimento foi, em grande

parte. influenciada pelas idéias de Schultz.

1.2.1 — Schultz - Modelo Insumos Modernos

Schultz (1965) procurou mostrar que o atraso tecnologico observado na agricultura
dos paises subdesenvolvidos ndo se devia, como era suposto, a fatores culturais que
bloqueavam a difusdo de comportamentos racionais maximizadores, mas sim a falta de

oportunidades de investimentos rentaveis. De acordo com o autor:

“...ha pouca probabilidade de crescimento proveniente da agricultura
tradicional, porque os agricultores ja esgotaram as possibilidades de
produgdo lucrativas proporcionadas pelo nivel dos conhecimentos de que
dispoem. Melhor distribui¢do de recursos, mais poupanga, e investimentos
restritos apenas aos fatores de produgdo que vem empregando, ndo fardo
muito para ajudar o crescimento...” (p.136).

A hipotese implicita no trabalho de Schultz era que essas comunidades rurais ndo
conseguiam se desenvolver porque atingiram o limite de produtividade do seu padrdo
tecnologico. Para Schultz, a chave da transformag¢do de um setor agricola tradicional em uma
fonte produtiva de crescimento econdmico envolvia o investimento em novos fatores de
producdo (insumos e maquinas) e no nivel educacional das pessoas ligadas a atividade
agricola. Em outras palavras, o autor supunha que a agricultura poderia ser uma atividade
rentavel, desde que fossem feitos investimentos: i) em instituigdes de pesquisa € extensdo; ii)
no desenvolvimento, produgdo e comercializa¢do de insumos modernos pelo setor industrial; e
izi) na educacdo no meio rural, possibilitando, dessa forma, aos agricultores a utilizagdo mais
eficiente desses insumos modernos. Esses investimentos forneceriam, assim, a base para a

mudanca técnica e o crescimento da produtividade na agricultura.



Segundo Schultz, a autoria das pesquisas caberia as institui¢oes publicas devido as
dificuldades na apropriabilidade dos investimentos em pesquisa € no desenvolvimento de
novos insumos agricolas.

O modelo formulado por Schultz foi denominado de “modelo de insumos
modernos”, tornando-se o referencial das politicas de desenvolvimento da agricultura por
intermédio da modernizagdo tecnolégica. Todo o movimento de expansao do padrdo moderno
da agricultura, conhecido como Revolugdo Verde® tinha a concepcao de que a pobreza e o
atraso rural teriam condi¢oes de superagdo caso fosse incorporados fatores mais produtivos,
substituindo os fatores tradicionais (Salles Filho, 1993).

Apesar do sucesso obtido, o modelo de Schultz foi muito criticado. Segundo Hayami
& Ruttan (1988). o modelo estaria incompleto como teoria de desenvolvimento agricola, pois
ndo incorporava os mecanismos pelos quais os recursos eram alocados na educagao e nas

pesquisas agricolas publicas e privadas.

“...0 modelo. na realidade, trata o investimento na pesquisa como a fonte de
novas técnicas de retorno elevado. Nao explica como condigcdes econémicas
induzem ao desenvolvimento e adapta¢ao de um conjunto de tecnologias
eficientes para uma sociedade em particular. Nem procura especificar o
processo através do qual relagbes de pregos entre fator e produto induzem a
investimento na pesquisa em uma determinada diregdo... " (p.62)

Ainda segundo Hayami & Ruttan (1988), o modelo também nd@o explicava de que

modo a disponibilidade relativa de recursos induzia o desenvolvimento de tecnologias

eficazes:

“...como as condi¢cées econdémicas induzem ao desenvolvimento de novas
instituigdes, tais como estagdes experimentais agricolas mantidas pelo
governo, a fim de permitir, tanto aos individuos como a sociedade, tirar
maiores vantagens das novas oportunidades técnicas. Nem lenta explicar o
processo através do qual agricultores organizam uma ac¢do coletiva para a
criagdo de infra-estrutura publica, como sistemas de irrigag¢do e drenagem...”
(p.63)

Em suma, o que podemos perceber no modelo de Schultz € que a mudanca técnica
explica-se fundamentalmente pela impossibilidade de se conseguir aumentos da produgdo com

a utilizacdo dos fatores tradicionais, ou seja, trata-se de uma visao essencialmente funcional do
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progresso técnico na agricultura, voltada a promogdo do desenvolvimento. Dessa forma,

Schultz ndo discute as questdes referentes a dire¢do do progresso técnico.

1.2.2 — Modelo de Inovag¢oes Induzidas — Hayami & Ruttan

A partir das criticas feitas sobre o trabalho de Schultz. Hayami & Ruttan
desenvolveram o “modelo de inovacdes induzidas”, apresentado pelos préprios autores como
um desenvolvimento ou um complemento tedrico do modelo de Schultz.’

No modelo de Schultz, o progresso técnico era tratado como uma variavel exogena
(independente) do processo de desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, como tentativa de
endogeneizar as mudancas nas tecnologias e nas instituigdes. Hayami & Ruttan adotam como
ponto de partida tedrico para o seu modelo de inovagdes induzidas a concepgao da inovagdo
induzida de Hicks’. Esta concepedo teérica implica que o aumento no preco de um fator
relativamente aos precos dos outros fatores induz a uma seqiiéncia de mudangas técnicas que
reduz o uso daquele fator relativamente ao dos outros fatores. Conseqiientemente, as restrigdes
impostas pela escassez de recursos sobre o crescimento econdmico sdo superadas pelo
progresso técnico, que facilita a substituicdo de fatores relativamente escassos (portanto,
dispendiosos) por fatores abundantes (e portanto, baratos) (Hayami & Ruttan, 1988).

A elaboragdo do modelo também se apoiou nos trabalhos de outros autores que
desenvolveram modelos explicativos a partir das idéias fundamentais de Hicks. Entre estes se
destaca 0 modelo de Ahmad (1966)°. que propds um enfoque microecondmico baseado no
conceito de curvas de possibilidades histéricas da inova¢do (IPC), definida pelo envoltério de
isoquantas unitarias dos processos potenciais de inova¢do (Romeiro, 1998). Essa curva de
possibilidades de inovagdes, que tende a ser neutra, € definida a partir de fatores puramente

técnicos. Os fatores econdmicos somente intervém na escolha da isoquanta no interior da [PC.

" Sobre a Revolugdo Verde, ver capitulo 2.

* O modelo de inovagdes induzidas de Havami e Ruttan foi publicado inicialmente em 1971 (HAYAMI Y. &
RUTTAN. V. Agricultural Development: an international perspective. Baltimore. Jhon University Press, 1971), e
reformulado em 1985. Nesse trabalho utilizaremos essa ultima versdo, que foi publicada em portugués pela
Embrapa em 1988.

" HICKS. J. R. The Theory of Wages, 1932

® AHMAD, S. On the theory of induced innovation. The Economic Journal, v.76v, p. 344 - 357, 1966.



Nesse modelo, a cada mudanga nos precos relativos, o deslocamento em busca de
uma nova combinacdo de fatores mais favoravel nao ocorrera no interior da mesma IPC, mas
em direcdo a IPC tecnicamente mais avan¢ada. Para Ahmad, o movimento de ajuste implica
sempre a evolucdo do “fundo de conhecimento técnicos e cientificos™ que da a configuracdo
de cada IPC (Romeiro, 1998). A principal critica que se seguiu a este trabalho foi a da ndo
consideragdo dos investimentos em P&D, pois a intensidade e direg¢do desta transformacio sdo
em funcdo dos investimentos e do tipo de pesquisa (Ruttan, 1985).

Para Hayami & Ruttan, esse fundo de conhecimento técnico e cientifico configura
uma fung@o de produgdo de muito longo prazo, batizada de meta-fun¢do de produgdo. Com
esta proposi¢do, o modelo de Hayami & Ruttan supde um estoque (pacote) de tecnologias
dado ao longo do tempo (isto €, alternativas tecnoldgicas dadas a longo prazo) no qual o
processo inovativo visa dar aos produtores um posicionamento em um ponto mais eficiente da
meta-fungdo de producdo (Salles Filho & Silveira, 1990). No entanto, ainda que tenha
apontado para a necessidade de considerar o investimento em P&D, Hayami & Ruttan ndo
desenvolveram uma fung¢do do custo da pesquisa no modelo.

A partir dessas bases teoricas, Hayami & Ruttan definem a hipotese central do

modelo de inovagdo induzida em institui¢Ges publicas de pesquisa da seguinte forma:

“...a mudanga técnica é dirigida ao longo de uma trajetoria de mercado,

desde que estes reflitam eficientemente mudangas na demanda e na oferta de

produtos e fatores, e que haja interagdo efetiva entre produtores rurais,

institui¢oes publicas de pesquisa e empresas agricolas...” (p.102)(grifo nosso).

Dessa forma, os produtores rurais sdo induzidos, por mudang¢as nos pregos relativos.

a procurar alternativas técnicas que economizem os fatores de produgdo, cada vez mais
escassos. Nesse sentido. eles pressionam as instituices de pesquisa publica para que
desenvolvam novas tecnologias ¢ as firmas de produtos agricolas para que fornegam insumos
técnicos modernos que substituam os fatores mais escassos. A sensibilidade de cientistas e
administradores cientificos faz com que respondam a essas pressdes tornando disponiveis
novas possibilidades técnicas e novos insumos. Isso permitiria aos agricultores substituir com
lucro fatores escassos por abundantes, e, assim, orientaria 0 progresso técnico numa diregdo

socialmente 6tima. Esse processo foi denominado pelos autores de interacdo dialética.
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No modelo de inovagdo induzida do setor publico, a resposta dos pesquisadores e
administradores representa o elo critico no mecanismo de indugdo. No entanto, segundo os

autores:

*... 0 modelo ndo implica a necessidade de que, individualmente, cientistas ou
administradores de pesquisa de instituicées publicas levam em conta,
conscientemente, os pre¢os de mercado, ou, diretamente, as demandas dos
agricultores por tecnologias, na sele¢ao dos objetivos da pesquisa...” (p.103).

Os autores citam como exemplo o fato dos pesquisadores serem motivados, em
primeiro lugar, pelo desejo de realizag¢do e reconhecimento profissional numa determinada
area do conhecimento.

Hayami & Ruttan também reconhecem que a mudanca técnica ndo € de carater
inteiramente induzido pela demanda, pois existe uma dimensao de oferta (exdgena) para o
processo € uma dimensdo de demanda (endégena). Além disso, a mudanga técnica reflete o
progresso cientifico e tecnoldgico em geral. Um exemplo disso é o progresso cientifico e
tecnoldgico, que reduz o custo das inovagdes técnicas e empresariais € que pode influenciar
uma mudanga técnica ndo relacionada com modifica¢des na estrutura da oferta e demanda de

produtos e fatores.

Inovacao Institucional Induzida

Hayami & Ruttan elaboraram uma teoria de inovagdo institucional em que
deslocamentos na demanda por inovagdo institucional sdo induzidos através da mudan¢a
técnica e pelas modificagdes dos precos relativos dos fatores de producdo e dos produtos’.
Nesse modelo, os deslocamentos da oferta de inovacdes institucionais, por sua vez,
resultariam do progresso nas ciéncias sociais, nos conhecimentos juridicos, administrativos e
comerciais, etc.

Um exemplo de mudanca institucional induzida por uma mudanga técnica,

apresentada pelos autores, foi o barateamento da produc¢éo industrial de fertilizantes quimicos

" Em relacdo as inovag¢des institucionais induzidas, Havami e Ruttan (1988) admitem que tém uma abordagem
similar a marxista: .. Marx considerou a mudanca tecnologica com a fonte primaria de mudanca institucional
Nosso ponto de vista é algo mais complexo, pois consideramos que mudancas na disponibilidade de fatores e na
demanda de produtos sao, igualmente, fontes importantes de mudanga institucional... " (p. 109).
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que teria induzido, na segunda metade do século XIX, paises como Alemanha. Inglaterra,
Estados Unidos e Jap@o a criarem instituigdes publicas de pesquisa destinadas a desenvolver
variedades vegetais com alta capacidade de resposta a fertilizagdo quimica intensiva.

No caso de mudanca institucional induzida pela modifica¢do na disponibilidade de
fatores e na demanda por produtos. um dos exemplos citados € a emergéncia do direito a
propriedade privada da terra e de instituigdes capitalistas de mercado mais eficientes (ou seja,
a passagem de relagdes feudais de produgdo para rela¢des capitalistas) no bojo do movimento
de enclosures na Inglaterra, que teriam sido induzidos pela queda dos salarios e pelo aumento
do prec¢o da 132 e do trigo.

Em relacdo a oferta de inovagdo institucional, Hayami & Ruttan ressaltam que os
fatores que reduzem o custo da inovagdo institucional nao sao bem estudados por economistas
ou outros cientistas sociais. Entretanto, a oferta de inovagdes institucionais depende
criticamente da estrutura de poder ou da correlagdo de forcas entre grupos de interesse. 0s
quais podem exercer uma influéncia positiva ou negativa. O caso argentino € um exemplo da
influéncia negativa da correlagdo de forgas existente entre grupos de interesse do pais sobre a
introducdo de inovagdes institucionais: a preponderancia dos interesses agrarios tradicionais
provocou um grande atraso na instalacdo de um sistema publico de pesquisa agropecuaria.

Segundo Havami & Ruttan, caracteristicas culturais, inclusive religidao e ideologia,
exercem também uma grande influéncia sobre a oferta de inovagdo institucional. Essa
influéncia ocorreria na medida em que esses fatores pudessem dificultar, ou ndo. certas
mudancas institucionais. No entanto, diferentemente dos outros elementos do modelo, a
avalia¢@o objetiva (através de testes empiricos rigorosos) do peso desses fatores culturais no
processo de mudanga técnica seria muito dificil. As ciéncias sociais ndo teriam ainda as
ferramentas analiticas necessarias.

O modelo completo de inovagdo induzida (Figura I-01), proposto por Hayami &
Ruttan, mostraria a existéncia de interagdes complexas entre multiplos fatores -
disponibilidade de recursos, tecnologia. institui¢des e cultura. No modelo a disponibilidade de
recursos (fatores de produgdo), seria a for¢a primaria da mudanga técnica; os efeitos desta
somados aos dos fatores culturais, por sua vez, seriam as for¢as primarias da mudan¢a

institucional.
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Fonte: adaptado de Hayami & Ruttan (1988)

Figura I-01 — Inter-relagdes entre mudangas na disponibilidade de recursos culturais, de
tecnologia e de instituicdes

Em sintese, Hayami & Ruttan pretendiam, com o seu modelo, mostrar alguns dos
fatores indutores do progresso de mudanga técnica. A principal base empirica do modelo foi a
historia da modernizacdo agricola no Japdo e nos Estados Unidos. No primeiro caso, a
escassez relativa de terra teria gerado um padrdo de modernizagdo para a economia de terra.
No segundo. por sua vez., a escassez de mdo-de-obra teria sido responsavel por um padrdo
tecnologico poupador de mao-de-obra.

O modelo de inovagdes induzidas de Hayami & Ruttan foi bastante criticado. As
criticas envolvem desde aspectos empiricos aos de fundamentagdo tedrica (caracteristica do
processo inovativo).

Em relacao as criticas empiricas. Olmstead & Rholde (1993) investigaram o papel da
inovag¢ao induzida no desenvolvimento da agricultura americana entre 1880 e 1980 — mesmo
periodo analisado por Hayami & Ruttan - utilizando uma base de dados nivelada
regionalmente, e chegaram a conclusdo que muitas das considera¢des fundamentais sobre o
desenvolvimento agricola americano, feitas por Hayami & Ruttan, precisam ser
reconsideradas. De acordo com os autores, as generalizacées de Hayami & Ruttan sobre os
Estados Unidos sdo. na realidade. fendmenos puramente regionais. nao se enquadrando nas

estilizacgdes feitas pelos autores.



Pifieiro & Trigo (1985). por sua vez, aplicaram a teoria de inovagdes induzidas para a
América Latina e o Brasil e constataram que a dire¢cdo do processo de modernizagdo nio se
deu no sentido de fatores escassos. Santos (1986) também encontrou resultados semelhantes,
utilizando o modelo neoclassico desenvolvido por Binswanger para o periodo de 1950 a 1982
no Brasil. O autor observou que a mudanca técnica na agricultura brasileira vem se
processando na dire¢ao de poupar o uso de fatores abundantes, tais como terra e trabalho, e
utilizar fatores escassos maquinas e fertilizantes (neste caso, a partir de 1975).

Com relacao as criticas de fundamentacdo mais tedrica, Romeiro (1998) corrobora o
fato de que o trabalho de Schmookler (1962)® ja havia mostrado a existéncia de outro tipo de
mecanismo de indug@o do progresso técnico que ndo fora inicialmente levado em conta por

Hayami & Ruttan:

“... O argumento essencial de Schmookler é que o incentivo para inovar, do
mesmo modo que o incentivo para produzir um artigo qualquer, ¢ afetado pela
perspectiva de ganho e esta depende de oportunidades abertas pelo
desenvolvimento econdomico, que incluem, entre outras, a urbanizagdo, as
modificagdes dos precos relativos, o aumento da renda per capita, etc ...”
(Romeiro, 1998:136).

Outras criticas incidem sobre a concep¢do inicial de fronteira de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos descrita por Hayami & Ruttan como uma meta-fun¢do de produgéo.
Segundo Romeiro (1998), a pesquisa tem um custo. 0 que torna irreal a hipotese de fronteira
cientifica empiricamente observavel. Dessa forma. levando em conta o custo da pesquisa,

Romeiro (1998) definiu os seguintes fatores que podem afetar a velocidade do processo de

mudanca técnica e seu viés:

“... i) a produtividade relativa de linhas de pesquisas alternativas — se a
pesquisa para poupar um dado fator é mais facil de realizar; ii) o efeito do
aumento da demanda e da produgdo sobre a pesquisa, intensificando o esforgo
ou restringindo o orcamento, iii) mudanga do “"mix” otimo de pesquisa,
provocada pelos mesmos fatos que modificam os pregos relativos dos fatores
de produgao...” (p.137).

Salles Filho & Silveira (1990). por sua vez, mostram as lacunas da teoria de inovag¢ao

induzida para explicar:
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i) os condicionantes relacionados as esferas onde se produz a oferta de tecnologia e,
portanto, a formulacdo de estratégias das industrias a montante ¢ a jusante da
agropecuaria no processo inovativo;

ii) a suposi¢do da transmissdo ideal de informagdes entre agricultores e os geradores de
tecnologia (firmas, institui¢des de pesquisa);

iii) a ocorréncia de inovag¢des radicais que ndo estejam ligadas aos pregos relativos dos

fatores de producéo.

Para Rosenberg (1976) apud Romeiro (1998), essa abordagem teorica tenderia a
ignorar os mecanismos de indugdo que atuam pelo lado da oferta de inovagdes, enfatizando
quase que exclusivamente os que atuam do lado da demanda. Ainda segundo Rosenberg apud
Romeiro (1998), a mudanga técnica ndo pode ser tratada como algo que se ajusta
passivamente aos sinais emitidos pelas for¢as economicas que se exprimem através do
mercado e, principalmente, dos precos. Evidentemente, os estimulos para inovar sdao sempre
econdémicos, em ultima instancia, mas € justamente por serem de carater difuso e geral que
eles ndo sdo capazes de explicar. de forma adequada, nem as caracteristicas de uma seqiiéncia
particular, nem o timing de uma determinada atividade inovativa. Essa abordagem também

ndo é capaz de explicar a prevaléncia de tecnologias menos eficientes.

“... Segundo Rosenberg (1976), as restri¢bes técnicas inerentes ao processo
inovativo ndo sdo devidamente levadas em conta. Tudo se passa como se
tratasse de informacdes contidas numa ‘“caixa preta” cuja abertura ndo
interessa. Sao examinados apenas os resultados do que é um processo
complexo: de um lado, entram estimulos econdmicos para inovar, de outro
saem as inovagoes;, 0 que ocorre enlre essas duas pontas é muilo pouco ou
nada considerado. No caso da agricultura em particular, esse tipo de
tratamento inviabiliza totalmente a compreensdo da emergéncia de um novo
padrao tecnologico...” (Romeiro, 1998:126-7)

Em sintese, uma teoria de inovacdo deve ir além das consideracdes sobre as
motivagdes genéricas, ou seja, dos precos relativos, para inovar dos agentes produtivos. O que

¢ relevante para a discussdo € saber quais foram os descontentamentos e os estimulos que

determinaram a predominéncia de uma trajetéria frente a outras possiveis. A compreensdo da

* SCHMOOKLER, J. Economics sources of inventive activities. In: The Journal of Economic History, v. XXII,
n. 1, march. 1962
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dinamica de movagdes da agricultura requer, portanto, uma analise das “areas-problema™. isto

¢, um estudo aprofundado dos “problemas gerais™ mais evidentes na produgao agricola.

1.3 — A Abordagem Marxista

Em grande parte, a abordagem marxista, na dinamica de inovacdes na agricultura, foi
elaborada em torno das especificidades naturais do setor agricola quando comparadas a do
setor industrial. Para os autores que seguem essa abordagem, de um modo geral. as
especificidades naturais do setor agricola impdem dificuldades as transformagdes do processo
produtivo de modo anilogo ao da industria.’

De acordo com Romeiro (1998), o progresso técnico na teoria marxista aparece ora
como uma variavel independente que define a evolucdo das relagdes de produgdo, ora como
uma variavel dependente, fruto da evolucdo destas. No primeiro caso, trata-se da questdo do
determinismo tecnologico, ou seja, as relagdes de produgdo capitalistas correspondem a um
estagio de desenvolvimento das for¢as produtivas no qual os sistemas de produgdo se baseiam
nos principios da divisao e parcelizagdao do processo de trabalho.

No segundo caso, a técnica sob o modo de produgdo capitalista ndo € um simples
meio de trabalho, e sim ¢ o suporte da extragdo de sobre-trabalho. Esta extragdo se processa
através da elevacdo da produtividade (mais-valia relativa) e através do aumento da intensidade
do trabalho (mais-valia absoluta). Nesse sentido, o processo de valorizagdo do capital se
sobrepde ao processo de trabalho. Assim, o objetivo de obter um maior lucro determina nao
somente o timing de introdugdo das técnicas — podendo. por exemplo. retardar a introdugio de
uma técnica que seria socialmente util mais ainda ndo suficientemente rentavel —, como
também as proprias caracteristicas fisicas destas como os valores de uso (Romeiro, 1998).

De acordo com Romeiro (1998). a técnica como meio de controle social é a maior
especificidade da analise marxista em relagdo a dindmica de inovagdes das demais abordagens

analiticas. especialmente da abordagem convencional.

? Essa linha de raciocinio também se encontra em diversas analises ndo marxistas.
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De uma maneira geral, podemos dizer que, para a maioria dos autores marxistas, a
evolugdo tecnolégica na agricultura € imposta pelo Capital'’. O Capital impde, através do
Estado. da agroindustria a montante e a jusante, as técnicas que lhe permitem melhor explorar
o trabalho camponés de modo a aumentar a mais-valia relativa do sistema como um todo.
Dessa forma. o Capital organiza, através das técnicas que ele impde ao agricultor, o processo
de trabalho do produtor familiar segundo uma logica préxima aquela de uma empresa
capitalista industrial. Essa logica envolve dividir ao maximo o processo de trabalho e separar o
trabalho de concepgao do trabalho de execu¢édo, de modo a subordinar realmente o trabalho do
camponés, tal como fez com o trabalho do operario industrial. Os autores marxistas
reconhecem as dificuldades impostas pelas especificidades naturais do setor agricola, que
tornam mais dificil atingir o mesmo grau de divisdo do trabalho observado na industria. No
entanto, para esses autores, o sentido do progresso técnico na agricultura é o mesmo daquele
observado na industria.

De acordo com Romeiro (1998), os analistas marxistas da dindmica de inovagdes na
agricultura, de um modo geral, ndo levam em consideragdo a demanda dos agentes produtivos
diretamente envolvidos, ou seja, os agricultores. Segundo o autor, essas demandas foram mais
importantes para definir a trajetéria seguida pelo progresso técnico na agricultura do que os
supostos interesses do Capital impostos pela agroindustria e pelo Estado a seu servico. Em
suma, segundo Romeiro, os autores marxistas ndo dao a devida importancia para a analise dos
fatores ecoldgicos especificos do processo produtivo agricola.

Nas abordagens descritas at€ agora — convencional e marxista —, a interpretagdo da
geracdo de tecnologia na agricultura apresenta explicagdes genéricas. Na primeira, a inovagao
tecnolégica aparece como uma resposta as mudangas dos precos relativos dos fatores de
producdo, decorrentes de sua escassez relativa. Na segunda, o Capital impde um padrdo de
mudanca tecnologica que lhe € favoravel: desqualificacdo do trabalhador, reducdo do custo de
reproducdo da forca de trabalho urbano-industrial, controle das forgas da natureza, etc.

Na proxima se¢ao, discutiremos a dindmica de inovacdes de uma perspectiva
evolucionaria-schumpeteriana. Nessa visdo, o processo de inovagdo tecnoldgica na agricultura

ocorre através de um processo cumulativo e com capacidade de auto-geracgao.

'Y Para uma analise mais detalhada sobre a dindmica de inovacdes na abordagem marxista, ver Romeiro (1998)
capitulo VI (p.155-186).
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1.4 — Uma abordagem evolutiva

Apresentaremos aqui o processo de inovacdo tecnologica na agricultura, sob o
prisma de uma teoria neo-schumpeteriana. Mais especificamente. utilizaremos uma
abordagem desenvolvida por Possas, Salles Filho e Silveira (Possas et al, 1996), que propdem
uma interpretagdo em termos de trajetorias tecnologicas para explicar a complexidade do
regime tecnolégico na agricultura.

Nessa abordagem. os autores consideram o processo inovativo de acordo com os
diferentes ambientes concorrenciais que existem e que evoluem na agricultura''. Dessa forma,
os autores esperam facilitar a compreensdo de uma série de fendmenos que normalmente sio
atribuidos as “especificidades™ da produgdo agricola, como, por exemplo, i) a suposta menor
rentabilidade da atividade agricola, ii) a subordina¢do da agricultura ao capital comercial e
industrial e 7ii) em parte, as heterogeneidades do processo de modernizagdo, nas quais
convivem culturas mais e menos modernas (Salles Filho, 1993).

Para Salles Filho (1993), na analise do processo de modernizagdo tecnoldgica numa
dindmica de concorréncia — na qual existe um processo permanente de busca e selecdo de
inovacgdes para a geracao de assimetrias, que se processam nos desdobramentos de regimes ou
de trajetorias tecnologicas —, a no¢ao de “especificidades gerais da agricultura” se exaure e
passam a ter sentido as especificidades dos mercados de produtos agricolas, os mecanismos de
concorréncia prevalecentes e as diferentes trajetdrias tecnolégicas.

A seguir, apresentaremos alguns conceitos basicos, necessarios ao entendimento

dessa abordagem evolutiva de inovag¢des na agricultura.

1.4.1 — Conceitos Basicos da Literatura Neo-Schumpeteriana

De acordo com a teoria de competi¢do neo-schumpeteriana e seu quadro analitico da

microeconomia, a analise de equilibrio estatica € considerada inadequada para lidar com as

"' Para Salles Filho (1993), “ambientes concorrenciais” ndo diz respeito a uma estrutura de mercado, na qual a
agricultura ¢ freqiientemente classificada como estrutura “concorrencial™. Para o autor, trata-se de visualizar
situacdes distintas entre os diferentes mercados de produtos agricolas e as diferentes situagdes concorrenciais que



caracteristicas dinamicas da economia capitalista, sendo substituida pela anélise de dinamica
industrial enddégena, na qual o equilibrio ndo é nem um resultado necessario nem um
requerimento metodolégico (Possas et al, 1996). Nesse quadro tedrico, a competi¢dao € o
centro da teoria, e a inovac¢do — em sentido amplo — € a sua forga motriz. O papel especifico
dessa for¢a motriz depende das caracteristicas das industrias e dos mercados e de fatores
competitivos relacionados a eles.

Na literatura neo-schumpeteriana, as trajetorias e os paradigmas tecnolégicos sdo as
ferramentas analiticas designadas para explicar as principais fontes de regularidades € de
mudangas a longo prazo. Dosi (1984) elaborou o conceito de paradigmas tecnologicos a partir
dos paradigmas cientificos de Kuhn:

um paradigma lecnologico pode ser definido como um modelo e um
padrao de solugdo de problemas especificos, baseados em principios (que sd@o
derivados das ciéncias naturais) e em determinadas tecnologias materiais...”
(Dosi, 1984:14).

Fica constituido, assim, o arcabougo técnico-cientifico existente e dominante sobre a
maneira de se resolver questdes. Nesse sentido, uma vez feita uma escolha para a solugé@o de
determinado problema dentro de uma rotina de busca, as demais escolhas ficardo marcadas
pela primeira escolha.

A trajetoria tecnologica, por sua vez, € definida como o modo e os padrdes normais
pelos quais o paradigma tecnolégico evolui. Um paradigma pode envolver muitas trajetorias
(correspondentes a diferentes produtos e processos) através das quais evolul e se reproduz, €
cujo esgotamento progressivo deve ser transformado e eventualmente ultrapassado por outro.
Durante as transi¢Ges entre paradigmas tecnologicos, os novos e velhos paradigmas podem
coexistir um com o outro, especialmente quando as exigéncias de investimentos e as incertezas
do novo paradigma sdo bastante altas. ’

Deste ponto de vista tedrico, as caracteristicas especificas de setores. de firmas e até
mesmo de instituigdes devem receber maior énfase do que caracteristicas genéricas, uma vez
que os esforg¢os inovadores, por defini¢do, se baseiam fortemente na busca de diversidade
tecnoldgica, bem como oportunidades de mercado visando lucros diferenciais (Possas et al,

1996). Neste sentido, a andlise de forgas competitivas atuantes dentro de uma determinada

ai ocorrem. como, por exemplo, considerar distintas as formas concorrenciais nos mercados de soja, milho. frutas
¢ hortalicas.
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indastria e mercado correspondente deve focalizar principalmente os fatores que geram
vantagens competitivas estruturais e assimetrias, tais como: oportunidades tecnologicas,
cumulatividade, processo de aprendizagem, apropriabilidade e rentabilidade, que caracterizam
sua trajetoria tecnologica e oportunidades de mercado (Dosi, 1984).

Segundo Possas et al (1996), a taxonomia setorial baseada em fatores especificos que
explicam diferengas na geragdo e difusdo de inovagdes, tais como em Pavitt, sdo um bom
ponto de partida para a analise dos tragos especificos do setor da dindmica de competi¢do
dentro de qualquer industria e/ou setores. Na classificagdo de Bell & Pavitt (1993). as
diferentes trajetorias inovativas sdo classificadas em cinco grupos de atividades ou setores: i)
dominados pelos fornecedores, /i) intensivos em escala, /ii) intensivos em informagao; iv)
baseados em ciéncia e v) fornecedores especializados.

Nessa classificacdo, a agricultura deve claramente ser considerada como um setor
“dominado pelo fornecedor”, pois as inovagdes e as mudancas técnicas na agricultura
basicamente sdo provenientes de fontes inovativas que estdo localizadas junto a produtores e
fornecedores de tecnologia que se encontram, essencialmente, fora da unidade de produgdo
agricola (industria de fertilizantes e pesticidas, sementes, e fabricantes de maquinas e
equipamentos). Todavia, ndo podemos desconsiderar a presenca notavel de politicas publicas e
de instituicoes publicas que realizam atividades de pesquisa (Possas et al, 1996). Um outro
ponto relevante é que os mecanismos de apropriabilidade das inovagdes pelos usuarios sdo
teoricamente muito frageis (Salles Filho. 1993).

De acordo com Possas et al (1996), muitos setores industriais também podem ser
classificados como “dominados pelos fornecedores”, pois a maioria dos mercados exibe i) um
grau muito baixo de concentragdo de mercado e auséncia de estrutura oligopolizadas; ii)
homogeneidade de produtos e um alto nivel de competigdo de prego; iii) taxas baixas de
mudancas técnicas e iv) uma capacidade muito limitada de inovar pelos proprios meios. com
despesas insignificantes de P&D. Baseados nessas afirmagdes, os autores concluem que os
economistas ou quaisquer outros especialistas em agricultura ndo deveriam asseverar que a
agricultura ¢ tao diferente de outros setores da atividade econdmica (industrial) para justificar

uma analise economica global ou até mesmo uma teoria econdmica prépria.

'* Qutras caracteristicas das trajetorias tecnologicas podem ser encontradas em Dosi (1984: 17-8).
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No entanto. Possas et al (1996) esclarecem que uma analise da agricultura apenas
com um enfoque no setor “dominado pelo fornecedor” nao € suficiente, e nem mesmo tratar a
agricultura como um setor seria suficiente. As trajetorias e as fontes de inovagdo ndo sao
Unicas na agricultura. Portanto, desse ponto de vista tedrico, para se entender a dindmica
competitiva da agricultura, é preciso levar em conta sua grande diversidade.

Possas et al (1996) apresentam trés elementos basicos para uma andlise economica
das atividades relacionadas a agricultura:

i) a natureza dos paradigmas tecnologicos (e de suas trajetorias correspondentes),
que sdo efetivas, as suas tendéncias e evolugdes, e 0s processos eventuais de
convergéncia tecnoldgica que eles requerem;

ii) acOes estratégicas e comportamentais de unidades agricolas (empresas ou
produtores) para determinar os sinais de mercado e as oportunidades, assim como
perspectivas de mudancas técnicas definidas pelas trajetorias tecnologicas em
curso:

iii) 0 processo de sele¢do através de mercados ou outras instituicdes, envolvendo
novos padrdes competitivos e estratégias competitivas, provenientes das

industrias a jusante (agroindustrias) ou de novas oportunidades tecnolégicas.

Esses aspectos, segundo os autores, ocorrem também na industria e em sub-setores,
e, portanto, ajudam a estruturar a analise de especificidades da agricultura de um modo menos

arbitrario do que normalmente é encontrado na literatura sobre economia rural.

1.4.2 — Fontes de Inovacio e Trajetorias Tecnolégicas na Agricultura

As fontes de inovag@o na agricultura tém diversas fontes de conhecimento, como
também diversas origens estratégicas competitivas. Dessa forma, o regime tecnologico da
agricultura moderna ndo envolve apenas as industrias — como substancias quimicas, pesticidas.
sementes, maquinas € implementos —, mas também pesquisa publica e instituigdes de ensino,
organizagao de produtores. como também fundag¢des de pesquisas publicas e privadas (Possas
etal, 1996).
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O fato de ser classificada como “tomador de inovag¢@o™ ndo transforma a agricultura
em uma entidade homogénea, com uma dindmica inovadora tunica. Pelo contrario, a
agricultura compreende um conjunto de trajetorias tecnologicas de diferentes origens,
formadas por diferentes ambientes economicos e disciplinares (Possas et al, 1996). Assim, no
estudo das trajetorias tecnologicas da agricultura, deve-se admitir que:

i) nao ha nenhuma trajetoria tecnologica geral na agricultura, na qual uma situagdo
tecnologica e competitivamente homogénea poderia ser encontrada;

i) A trajetoria tecnoldgica ndo pode ser considerada como um conceito setorial amplo,
mas sim relacionado com as tendéncias dindmicas competitivas, especificas dos
mercados (agricolas ou ndo), que expressam os caminhos mais provaveis a serem
seguidos por assimetrias das pressdes criativas do processo competitivo, através de
busca de inovagdo e mecanismos de selecdo;

i1i) as trajetérias das industrias relacionadas com a agricultura deveriam ser consideradas

nas suas inter-relagdes com os mercados agricolas (Possas et al, 1996).

Para identificar as trajetérias tecnoldgicas da agricultura moderna, Possas et al
(1996) classificaram as instituicdes que provéem ou apdiam as inovagdes em Seis grupos
principais. Esses grupos foram definidos em termos de seu comportamento para a geragao e

difusdo das inovagdes e sdo os seguintes:

I —Font es privadas de organizacio industrial empresarial — nesse grupo, o principal
negocio € a produ¢do e venda de insumos e de maquinas e implementos para os mercados
agricolas.

II — Fontes institucionais publicas — aqui, se localizam universidades, instituicdes de
pesquisa e empresas publicas. A estas, estdo relacionadas atividades de P&D, de transferéncia
de tecnologia, de desenvolvimento comercial de produtos e de testes de produtos das
industrias de insumos do primeiro grupo.

[Tl — Fontes privadas relacionadas as agroindistrias — incluem produtos agricolas que se
processam nas industrias, interferindo diretamente ou indiretamente na produ¢do material. A

difusdo da tecnologia produz beneficios nas fases de processo industrial.
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[V — Fontes privadas organizadas coletivamente, sem fins lucrativos — incluem
cooperativas de produtores e associagdes cujo proposito principal € o desenvolvimento e a
transferéncia de novas variedades de sementes e de praticas agricolas.

V — Fontes privadas relacionadas aos suprimentos de servi¢os — nesse setor, estdo incluidas
empresas que vendem servicos de apoio técnicos, planejamento e administragdo da produgao e
servicos relacionados a produgdo de grdos, colheita e armazenamento e procriagdo animal.
Embora em alguns casos as empresas possam gerar inovagdes, este grupo € formado
principalmente por disseminadores de tecnologia.

VI — Unidade agricola de producao — envolve elementos em cuja pratica sdo estabelecidos
novos conhecimentos derivados de um processo de aprendizado que, muitas vezes, pode ser

traduzido em inovagdes, muito embora nao incorporadas em produtos.

O modo pelo qual estas fontes evoluem e se relacionam entre si € a principal for¢a
motriz institucional que desenvolve as trajetorias tecnolégicas na agricultura, fornecendo,
assim, um padrdo coerente e inclusivo ao regime tecnolégico moderno da agricultura (Possas
et al., 1996).

Possas et al. (1996) consideram que ha dificuldade em determinar com precisdo a
importancia relativa de cada grupo, porém, reconhecem que ha uma consideravel
predominancia do primeiro e do segundo grupo. Estes dois grupos (constituidos pelas
industrias a montante e os centros de pesquisa publica) foram certamente os dois pilares nos
quais o regime tecnologico atual da agricultura foi erigido (Possas et al., 1996).

Em rela¢do a dindmica de inovagdes, ¢ importante notar que, nas industrias que se
relacionam com a agricultura, encontram-se todos os tipos descritos na classificacao de Bell &
Pavitt (1993): i) as tipicas industrias “baseadas na ciéncia”, como as de pesticidas e de
sementes; ii) um setor de “escala intensiva”, como de fertilizantes quimicos; i) um
“fornecedor especializado™ como equipamentos e maquinas agricolas:; iv) um “denominado
pelo fornecedor”™ como a industria de alimentos; e. finalmente. v) um referente a “informacao
intensiva’” como grupos de servicos (Salles Filho, 1993)'3.

E importante destacar que as trajetorias tecnologicas se ajustaram dentro de cada um

destes grupos. Assim, as trajetdrias tecnolégicas envolvem nao apenas dinamicas distintas de

" Essas classificagdes encontram-se detalhadas em Salles Filho (1993:101-7).
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inovacdes. mas também foram originadas em situag¢Ges historicas diferentes e com diferentes
propositos, nem sempre relacionados a agricultura. Por exemplo, enquanto os tratores e a
industria de maquinas e implementos datam desde o inicio do século, os pesticidas so
apareceriam no comego do século XX: e. enquanto os primeiros foram inicialmente
desenvolvidos para operagdes agricolas, os pesticidas derivaram de produtos desenvolvidos
para outras finalidades (como aditivo na produ¢do de borracha, entre outras aplicagdes)
(Possas et al., 1996).

O processo produtivo agricola estd calcado num complexo ecolégico que inter-
relaciona solo/planta/clima e que evolui em fungdo das interven¢Ges a que € submetido
(Romeiro, 1998). Assim, o uso (e algumas vezes o desenvolvimento) de uma técnica particular
ou de uma contribui¢do envolve o uso (ou desenvolvimento) de pelo menos outra tecnologia
diretamente relacionada (Salles Filho, 1993). Como exemplo, podemos citar as variedades de
alto rendimento e o uso intensivo de fertilizantes com formulagdo especifica; e, entre
fertilizantes, pesticidas e maquinas projetadas para a sua aplicag¢do, etc.

Além disso, uma mudanga num ponto qualquer do sistema pode provocar
“desequilibrios™ tecnologicos, os quais tendem a provocar reagdes em cadeia que sinalizam
claramente seqiiéncias particulares de inovagdes a serem introduzidas (Romeiro, 1998). Um
exemplo disso € a utilizacdo de pesticidas para o controle de pragas. que acabou provocando o
aparecimento de pragas resistentes a estes produtos. Tal fato desencadeou uma série de
inovagdes para tentar contornar o problema, como novos principios ativos, controle biolégico.
etc.

Segundo Possas et al (1996), ndo existe a priori uma relagdo entre as tecnologias que
surgem de diferentes fontes, como se os agentes trabalhassem propositalmente para produzir
um todo homogéneo. O que acontece efetivamente € um processo interativo através do qual os
conceitos técnicos e cientificos gerais se espalham entre os agentes de inovacgdo, sendo
assimilados nos processos de rotina. [sso se apresenta como uma caracteristica essencial do
conceito de regime tecnologico.

Dessa forma, Possas et al (1996) propGem que a interpretagao das trajetorias
tecnoldgicas e a formagao de um novo paradigma tecnologico na agricultura devem ser feitas

com base na nocdo de “areas-problema”. Esse conceito aproxima-se da concepgao de gargalos
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tecnolégicos de Rosenberg'. E possivel caracterizar tais dreas como “problemas gerais™ mais
evidentes na produ¢do agricola (como também em outras atividades).

A natureza de tais problemas ¢ essencialmente técnica, e as solugdes correspondentes
sdo condicionadas pelo regime tecnologico atuante. No entanto, 0 oposto também pode
ocorrer. ou seja, um determinado regime tecnolégico pode ser afetado pela forma particular
que estas solugbes adquirem. Para Salles Filho (1993). a ocorréncia de éareas-problema no
processo de producdo agricola tende a se transformar em “areas de interesse”.

Segundo Possas et al (1996), a emergéncia de tais areas-problema na produgdo. com
as respectivas solugdes, guiaram o curso das trajetorias tecnologicas da agricultura moderna.
Em outras palavras, na formagéo do padrdo tecnologico atual foram estabelecidos paradigmas
tecnolégicos e desenvolvidas trajetdrias tecnologicas que passaram, em algum momento, pela
competi¢do com outras tecnologias possiveis e com aquelas prevalecentes a €época.

Romeiro (1998) apresenta ponto de vista semelhante:

“... Os fatores ecologicos definem, a partir de cada forma de interven¢do no
meio, as seqiéncias precisas de problemas técnico-cientificos a serem
resolvidos. A propria industria produtora de insumos e equipamentos agricolas
nasceu para responder a essas demandas. E claro que, a medida que essa
industria se desenvolve e se oligopoliza, seu poder de barganha na fixagdo de
pre¢os aumenta, aumenta também sua capacidade propria de pesquisa, o que
lhe confere poder para decidir, entre linhas alternativas de técnicas e
produtos, aqueles que s@o mais rentdveis, mas os limites sdo dados pelas
demandas concretas dos agricultores. Foram estas que efetivamente definiram
o atual padrdo tecnolégico de modernizagdo da agricultura mundial...”
(p.1835).

Os métodos de controle de pragas, por exemplo, ndo foram sempre os métodos
quimicos que conhecemos hoje em dia; houve um momento em que concorreram opgdes de
controle biologico. produtos extraidos de plantas e produtos quimicos inorganicos. No entanto,
a eficacia técnica dos pesticidas quimicos, naquele momento. era absolutamente indiscutivel:

pequenas doses dizimavam populacdes inteiras de insetos (Salles Filho, 1993).

" Rosenberg (1969) - apud Salles Filho (1993) - chamou a atencdo para o fato de existirem imperativos
tecnologicos que levam o desenvolvimento tecnoldgico a focar mais em certas dire¢des do que em outras. Isso
ocorreria muitas vezes em fun¢do de gargalos tecnolégicos concretos que indicam um certo caminho de busca de
solugdes, balizadas pelo estado do conhecimento relativo aquela tecnologia ou aquele conjunto de tecnologias. A
este fendmeno. Rosenberg chamou de focusing devices.
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No caso dos fertilizantes, o processo foi semelhante. A resposta das plantas a grandes
doses de fertilizantes quimicos (super fosfato e sulfato de amonio) era claramente superior aos
resultados obtidos pelo uso de fertilizantes orgénicos (esterco animal) e mesmo aos do salitre
do Chile (Salles Filho, 1993).

No entanto, Salles Filho (1993) ressalta que os problemas ambientais devido a estas
contribuicdes ndo puderam ser considerados, naquele momento, como areas-problema, tais
como s@o considerados atualmente. A descoberta, nos anos cingiienta e sessenta, da resisténcia
dos insetos e a persisténcia ambiental de certos pesticidas, além dos efeitos da polui¢do da
agua por nitrato, todavia, ainda ndo eram suficientes para mudar o curso das trajetorias
tecnologicas existentes.

Para interpretar o processo de inovagao na agricultura em uma base dindmica, Salles
Filho (1993) e Possas et al (1996) propéem que. em periodos de rapidas mudangas, a analise
da mudanga técnica deve levar em consideragao:

(a) indicacdes de esgotamento das oportunidades relacionadas aos paradigmas
tecnologicos vigentes (tais como custos de P&D, de obtengdo de matérias-primas,
reducdo no ritmo de geragdo de tecnologias, etc);

(b) as novas oportunidades tecnologicas que estdo surgindo;

(c) ainfluéncia das barreiras existentes:

(d) aimportancia relativa de cada area-problema no dmbito da produ¢do na agricultura
(sejam eles mais ou menos criticos);

(e) o surgimento de novas areas-problema (por exemplo, a pressdo ecoldgica);

(f) a importancia relativa das estratégias dos agentes econdmicos diretamente e

indiretamente interessados no processo de inovagao.

Para Possas et al (1996), esta abordagem apresenta as seguintes vantagens: em
primeiro lugar, identifica as diferentes estratégias inovadoras, ao invés das interpretacoes
habituais existentes na literatura relativa a economia rural. Assim, independentemente do
quadro teérico, a maioria das interpretagdes considera a origem disciplinar das tecnologias
como uma explicagdo, ou seja, as classificagdes tradicionais de inovagdes quimicas, biologicas
€ mecanicas sao comumente empregadas para explicar a dindmica de inovagdo técnica na

agricultura. No modelo neoclassico de inovagdo induzida, a inovag¢@o quimica (como
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fertilizantes, por exemplo) veio para economizar o fator “terra”, € as mecdnicas vieram
economizar “trabalho”. Em algumas analises marxistas, as inovacdes biologicas foram
desenvolvidas para reduzir o “tempo morto™ no processo de produgao.

Em segundo lugar, tal abordagem evita interpretagdes historicas simplistas, como
aquelas que consideram as tecnologias como solugdes naturais. Além disso, permite uma
interpreta¢do dindmica evolutiva do processo inovativo, isto €, uma nogao evolutiva, na qual
o0s problemas e as potencialidades se tornam variaveis ao invés de parametros.

Na proxima secdo. aprofundaremos a discussdo sobre os desequilibrios no
ecossistema agricola provocados pela monocultura. A relevancia de tal aprofundamento
envolve o fato de tais desequilibrios terem induzido os procedimentos técnicos que definem o
chamado “pacote” tecnologico da agricultura moderna. Como propdem Possas et al (1996),
essa coeréncia € o resultado evolucionario de diferentes trajetérias tecnologicas seguidas pelos
diversos agentes inovadores na agricultura — industrias, institutos de pesquisa, etc. —, as quais
convergiram para a consolidagdo do atual regime tecnolégico. Entretanto, para que essa
convergéncia ocorresse, foi necessaria a existéncia de mecanismos de coordenagdo entre os
diversos agentes inovadores, coordenagdo esta que se fez, em grande parte, em torno dos

problemas concretos sentidos pelos produtores agricolas.

1.5 — Desequilibrios Indutores das Técnicas Agricolas Convencionais

De acordo com Romeiro (1998), na natureza, diversidade € sindnimo de estabilidade,
e, quanto mais simplificado for um determinado ecossistema, maior a necessidade de fontes

exogenas de energia para manter o equilibrio. Assim, por exemplo:

... a estabilidade dos ecossistemas florestais relativamente homogéneos das

regioes frias ¢ garantida, em grande medida, pela forte varia¢do da
temperatura. Durante o inverno, o nivel de atividade bioldogica se reduz,
limitando o potencial desestabilizador da reprodugdo descontrolada das
espécies que compdem o ecossistema. Nas regioes onde a variagdo da
temperatura é pequena, ao contrdrio, a estabilidade dos ecossistemas florestais
¢ garantida sobretudo endogenamente, pela sua diversidade e complexidade...”
(Romeiro, 1998 : 234).



A pratica da atividade agricola pelo homem implica a simplificacdo do ecossistema
original. Dessa forma. os fatores desestabilizadores ganham forca e obrigam o agricultor a
recorres as técnicas intensivas em energia para manter as condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento dos vegetais. Entretanto, essas solugbes técnicas ndo buscam eliminar as
causas do desequilibrio, mas apenas contornar seus efeitos sobre a produtividade esperada
(Romeiro. 1998). Além disso, essas técnicas geralmente produzem impactos ambientais
negativos, como por exemplo, o agravamento do processo erosivo no solo e a contaminacao
do meio ambiente por defensivos agricolas."

No que diz respeito a estrutura fisica do solo, as praticas agricolas consideradas
modernas foram desenvolvidas, de certo modo. para resolver os problemas desencadeados por
ela mesma. O manejo excessivo do solo, através de aragdes e gradagens, provoca uma redugado
da matéria orgdnica e. conseqiientemente, uma desestruturagao do solo. A redugdo do teor de
matéria orgdnica. por sua vez, provoca uma diminui¢do da atividade microbiana no solo, e,
conseqiientemente, uma menor formacéo de substancias gomosas, lipidios e outras substancias
insoluveis em dgua que iriam contribuir para a estabiliza¢éo e para a formagdo de agregados
no solo. O resultado desse processo ¢ a diminuigdo da estabilidade dos agregados,
desestruturando-os e acelerando a compactagao do solo.

Portanto, devido a esses problemas, foi desenvolvida uma série de procedimentos
mecanicos para promover a reestruturagdo do solo. No entanto, tais procedimentos provocam
um forte impacto negativo no solo, agravando ainda mais o problema. Dessa forma, torna-se
necessario a utiliza¢do de maquinas e equipamentos cada vez mais possantes e pesados para
amenizar esse aspecnc:e.16 Em suma, quanto mais o solo se degrada, menos se pode contar com
os fatores naturais para se obter as condi¢des necessarias para o cultivo. as quais tém que ser
obtidas por meio de novas interven¢des quimico-mecénicas, sendo que elas préprias sdao
degradantes.

A contaminagdo ambiental por defensivos agricolas e a resisténcia de pragas e
doengas a esses produtos sdo outros exemplos de problemas resultantes das técnicas
desenvolvidas para contornar o desequilibrio causado pela excessiva simplificacdo do

ecossistema agricola, isto €, a monocultura. Devido a sua uniformidade genética, o cultivo de

¥ Os problemas ambientais da agricultura moderna sero discutidos com mais afinco na secdo 2.4.2.
'® De acordo com Pimentel (1981) apud Romeiro (1998). o baixo do teor de matéria organica no solo pode até
dobrar a quantidade de energia necessaria para arar em profundidade.
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apenas uma variedade agricola favorece o estabelecimento, a multiplicagao e a propagagdo de
pragas, doengas e plantas daninhas.

Conforme comentamos anteriormente, a utilizacdo de defensivos quimicos para o
controle de pragas acabou gerando o aparecimento de pragas resistentes a estes produtos, 0
que desencadeou uma série de inovagdes para tentar contornar o problema, como novos
principios ativos, controle biologico, plantas resistentes, etc.

Além dos problemas ja apresentados, a utilizacio de produtos quimicos para
controlar a infestagdo de pragas, doengas e plantas daninhas provoca uma perturbagdo da
atividade biologica no solo. Tal fato agrava ainda mais a atividade bioldégica do solo, ja
afetada pela diminui¢do no teor de matéria organica e pelo excesso de praticas mecanicas
(aracdo e gradagem).

A desestruturac¢do do solo e a diminui¢do do teor de matéria orgdnica perturbam o
poder de reten¢ao do solo e a sua capacidade de libera¢do de nutrientes no ritmo adequado as
necessidades das plantas (capacidade de troca de cations — CTC). Assim, esses fatores
interferem diretamente na eficiéncia da utilizagao dos corretivos e fertilizantes a médio prazo,
afetando diretamente os rendimentos das culturas ao longo do tempo.

Na tentativa de contornar esse problema, a industria de fertilizantes tem
desenvolvido e colocado a disposi¢do dos agricultores os seguintes recursos: i) novas formulas
¢ formulagdes (nitratos e fosfatado de aménia, polifosfatos, etc); ii) novas formas fisicas
(granulados, liquidos, gaseificados, em suspensdo, etc); e iii) novas técnicas de aplicagdo
(fracionamento das dosagens, localizacdo, profundidade, etc) (Romeiro, 1998).

Mais especificamente, cabe considerar ainda o problema do nitrogénio, que sempre
foi um dos elementos mais preocupantes. Esse elemento mineral, por ser um anion, ndo ¢
retido pelo poder absorvente do solo. Dessa forma, seu emprego excessivo provoca varios
problemas, dentre os quais pode ser citada a polui¢do dos corpos d'agua superficiais e
subterrdneos por nitratos'’. Portanto, a tnica maneira de controlar a sua disponibilidade no
solo ¢ a manuten¢do da taxa de matéria organica. Ela ¢ a responsavel pela manuten¢do dos
microorganismos que capturam o nitrogénio e¢ o utilizam para compor suas estruturas
celulares. Quando esses microorganismos morrem, eles liberam o nitrogénio novamente ao

solo.

" Os problemas ambientais provocados pela contaminacdo das aguas por nitrato serdo discutidos na se¢do 2.4.2.



(7%
L

Para diminuir esse problema. o agricultor deveria adotar algumas praticas agricolas
mais ecoldgicas, tais como: i) fazer rotagdes de culturas; ii) cultivar adubo verde; iii) deixar os
restos de cultura sobre o solo, etc. Dessa forma. o problema diminuiria sensivelmente, pois
parte do nitrogénio que ndo foi absorvido imediatamente pela planta seria capturado pelos
microorganismos do solo. Segundo Romeiro (1998). a industria quimica tem procurado
contornar o problema desenvolvendo inibidores quimicos da desnitrificacio ou,
principalmente, empregar compostos nitrogenados protegidos (“tamponados™), de modo que
sua liberagdo seja lenta.

Em sintese, procuramos apresentar, nessa se¢do, alguns dos mecanismos causadores
de uma série de problemas técnicos que direcionaram e coordenaram, em grande parte, 0 curso

de diversas trajetorias tecnologicas.

1.6 — Consideracoes Finais

Conforme exposto anteriormente, os mecanismos indutores do progresso técnico ndo
sdo devidamente levados em conta nas principais abordagens (convencional e marxista) que
procuram explicar as trajetérias tecnologicas caracteristicas do processo de modernizagdo
agricola.

Na abordagem convencional, representada principalmente pelo modelo de inovagao
induzida de Hayami & Ruttan (1988), a inovagio tecnoldgica aparece como uma resposta as
mudangas dos precos relativos dos fatores de produgao, decorrentes de sua escassez relativa.
As diferencas dos pregos da terra e do trabalho explicariam, por exemplo, as diferencas nas
trajetorias tecnologicas das agriculturas americana e japonesa. Tais trajetérias foram definidas,
de forma simplista, em fung@o do viés poupador de fatores de produgao.

Na abordagem marxista, por sua vez, o Capital impde, através do Estado, da
agroindustria a montante e a jusante, um padrdao de mudancga tecnolégica que lhe é favoravel,
envolvendo a desqualifica¢@o do trabalhador, a redugdo do custo de reprodugio da forca de
trabalho urbano-industrial, o controle das forgas da natureza. etc.

Finalmente, a abordagem neo-schumpeteriana propde uma interpreta¢do em termos

de trajetorias tecnologicas para explicar a complexidade do regime tecnoldgico na agricultura.



De acordo com essa visdo, o atual regime tecnolégico na agricultura € o resultado
evolucionario de diferentes trajetdrias tecnoldgicas seguidas pelos diversos agentes inovadores
— industrias, institutos de pesquisa, organizagdo de produtores, etc. A simplificagdo dos
sistemas agricolas através da monocultura desencadeou uma série de desequilibrios no
sistema, ou seja, 0 aparecimento das areas-problema. Dessa forma, a emergéncia das areas-
problema na produ¢do e suas respectivas solu¢des guiaram, em grande parte, o curso das
trajetorias tecnologicas.

Nesse sentido. esse enfoque € importante ndo apenas do ponto de vista historico, mas
¢ particularmente vantajoso como método para estudar momentos de transi¢cdo tecnologica,
onde aparecem novas pressoes para a ocorréncia de mudangas, como por exemplo, a questdo
ambiental.

No préximo capitulo, analisaremos o processo de reorganiza¢dao das instituigdes
publicas de pesquisa agricola. Esse processo de reorganizacdo ¢ marcado pelas modificagdes
institucionais gerais que pressionaram a reorganizagdo das instituigdes publicas de pesquisa e
pelas alteragGes sentidas no quadro da agricultura mundial, devido ao forte questionamento e
redirecionamento do padrdo produtivista, ou seja, o padrdo agricola moderno. O agravamento
dos problemas ambientais na agricultura contribuiu, em grande parte, pelo questionamento do
padrdo produtivista.

Dessa forma, o agravamento das areas-problema provocado pela simplificagdo dos
sistemas agricolas — adogdo monocultura — e a emergéncia de novas areas-problema como a
questdo ambiental exigiram mudangas nas praticas agricolas para que aliassem produtividade e

baixo impacto ambiental.



CAPITULO 2

A REORGANIZACAO DAS INSTITUICOES PUBLICAS DE PESQUISA AGRICOLA

2.1 - Introduciao

O processo de reorganizacao das instituigdes publicas de pesquisa agricola faz parte
de um movimento geral de reorganizacao das institui¢des publicas de pesquisa observado a
partir da década de 1980. No entanto, apesar de ser um movimento geral, a presenca de
especificidades nas organizagdes explica a existéncia também de particularidades inerentes a
seus processos de reorganizagao (Bin, 2004).

Nesse sentido, as modificacdes institucionais gerais que pressionam a reorganizagao
das instituigdes publicas de pesquisa delimitam uma parte do contexto institucional para a
reorganizagdo das instituigdes publicas de pesquisa agricola. A outra parte é um reflexo das
alteracdes sentidas no quadro da agricultura mundial, isto €, no forte questionamento e
redirecionamento do padrao produtivista.

Dessa forma, o objetivo desse capitulo € apresentar os elementos necessarios para o
entendimento do fendmeno global de reorganizacdo das instituigdes de pesquisa agricola, no
qual a Embrapa esta inserida.

A primeira se¢do apresenta a base conceitual para o entendimento das institui¢des de
pesquisa como organizagdes que aprendem, evoluem e criam trajetorias. A se¢@o seguinte trata
do fenomeno global de reorganizacao das instituicdes publicas de pesquisa. Primeiramente,
delineamos o contexto geral no qual esse fendmeno ocorre. Em seguida, discutimos os
elementos comuns a esses processos de reorganiza¢do, que se manifestam com diferentes
intensidades nas diferentes institui¢cdes publicas de pesquisa.

Na terceira secdo, discutimos o contexto institucional para a reorganizacdo das
instituicdes publicas de pesquisa agricola. Conforme dissemos anteriormente, parte do
contexto institucional para a reorganizacao das institui¢des publicas de pesquisa € reflexo do
questionamento do padrdao produtivista. Dessa forma. iniciaremos a se¢ao com um breve

histérico do processo de mudanga técnica na agricultura, de modo a oferecer os elementos



para o entendimento da configuragdo do padrdo tecnoldgico agricola moderno ou produtivista.
A analise do processo de mudanca técnica na agricultura se inicia com a transigdo de sistemas
rotativos e consorciados para o sistema de monocultura, que é altamente dependente de
insumos externos. A difusdo desse sistema pela Revolugdo Verde agravou os problemas
ambientais relacionados a generalizagdo dessas praticas agricolas modernas, principalmente
nas regides tropicais. Apos essa contextualizacdo. apontaremos os fatores que culminaram na
crise desse padrdo produtivista.

Na quarta se¢do, analisaremos os outros elementos do contexto institucional.
desencadeados pela crise do padrdo produtivista, que contribuiram para a reorganiza¢ao das
institui¢des publicas de pesquisa agricola. Num primeiro momento, discutiremos o aumento da
demanda por produtos agricolas com apelo ambiental. Num segundo momento, o enfoque sera
voltado para a utilizagdo das questdes ambientais como barreiras néo tarifarias no mercado
internacional. Num terceiro momento, analisaremos as mudancas nas bases cientificas e
tecnologicas da agricultura. Na quinta e ultima se¢@o deste capitulo, faremos algumas

consideracdes finais.

2.2 — Instituicoes de Pesquisa como Organizacdes que Aprendem, Evoluem e Criam

Trajetorias

Segundo Mello (2000), os primeiros trabalhos sobre o papel das instituigdes publicas
de pesquisa podem ser divididos em dois grandes grupos. O primeiro grupo reune aqueles que
adotavam um modelo analitico-conceitual baseado na distingdo entre bens publicos e bens
privados. Nesse modelo, havia uma correlagao entre bens publicos e pesquisa basica e bens
privados e pesquisa aplicada (Hayami e Ruttan, 1988). Para o segundo grupo, a argumentacao
estaria baseada nos conceitos de grupos de interesse; em outras palavras, as instituigdes de
pesquisa atuariam segundo o conjunto de interesses de setores hegemonicos da sociedade
(Graziano da Silva, 1985; Pifieiro, 1986). De acordo com a autora, tais analises apresentam
deficiéncias pelos seguintes motivos: i) ndo existe uma divisao clara entre a producao de bens
publicos e privados; ii) os grupos de interesse influenciam as relagdes das institui¢des de

pesquisa com seu meio. sua pauta e a dinamica interna das instituigdes, mas esses argumentos
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nao sdo suficientes para explicar, por si sO, 0s processos de reorganizagdo das atividades de
C&T e inovagdo. Para Mello (2000), sdo os aspectos econdmicos, politicos, cientificos e
tecnoldgicos que pressionam os processos de reorganizagao.

Salles-Filho et al (2000). por sua vez, afirmam que a distin¢do entre bens publicos e
bens privados ¢ insuficiente, por ndo levar em consideracdo as diversas formas de
apropriabilidade e de rivalidade desenvolvidas no seio da economia capitalista.

Partindo desses argumentos, adotaremos uma abordagem conceitual. desenvolvida
por Mello (2000) e Salles-Filho et al (2000), de modo a compreendermos o processo de
reorganizag@o das institui¢des publicas de pesquisa. O modelo conceitual desenvolvido por
esses autores explicita os elementos norteadores para considerarmos as instituicdes de
pesquisa como organizagdes que aprendem, evoluem e desenvolvem trajetorias institucionais
evolutivas.

Os autores partiram do principio que i) € possivel aplicar o conceito de trajetorias as
instituicoes de pesquisa, € ii) que estas trajetorias co-evoluem com o ambiente técnico-
cientifico, social, econdmico, e de acordo com regras e comportamentos. Para explicitar essas
diferentes relacdes com o ambiente, eles utilizam da abordagem de redes'® e de sistemas de
inovacdo'’.

A identificacdo de como ocorre a participagdo dos institutos nas redes permite,
segundo os autores, colocar algumas questdes-chave para o entendimento dos processos de
reorganizacdo. Algumas dessas questdes envolvem os seguintes aspectos: i) as caracteristicas
das redes nas quais os institutos participam; ii) as diferencas na inser¢do em redes (desde o
fornecimento e aquisi¢do de conhecimento até ao desenvolvimento conjunto); e iii) a alteragdo
de padrdes antes e depois da realizacdo das mudangas institucionais, entre outras.

Para compreender os motivos pelos quais as instituicdes se organizam em redes, €
compartilham equipamentos, pesquisadores e conhecimento, os autores utilizaram os

conceitos desenvolvidos por institucionalistas.

'8« Rede de inovagdo é uma abordagem metodolégica e conceitual que possibilita a avaliagdo das

caracteristicas e mecanismos de uma transacgao especifica. por meio da andlise dos atores, sua posicao relativa,
seus interesses. poder e as operagdes que realizam. E, especialmente, permitem promover o aprendizado, pois
exploram economias de escala e de escopo...” (Salles-Filho et al, 2004 : 314).

" Sistemas de inovagdo podem ser entendidos como o conjunto de instituicdes cujas interacdes determinam o
desempenho inovador das organizagdes, o que inclui obviamente as organizagdes e institui¢des voltadas a P&D e
ao ensino, agéncias de fomento, empresas, etc. Este enfoque permite identificar as formas organizacionais mais
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Em sintese, as contribuicdes de autores evolucionistas, da abordagem de redes e de
sistemas de inovagdo e dos institucionalistas formam as bases para a compreensdo da

reorganizacdio institucional.

2.3 — O Contexto Institucional para a Reorganizac¢ao das Instituicoes de Pesquisa

De acordo com a abordagem apresentada anteriormente, a sobrevivéncia das
organizacdes estd associada a capacidade de mudancga e adaptagdo das mesmas em decorréncia
das transformagdes verificadas no contexto externo. No caso das instituigdes publicas de
pesquisa, essa ameaca de sobrevivéncia se tornou mais forte a partir de meados da década de
1980, devido a intensidade das transformacdes verificadas nos contextos institucionais e
tecnoldgicos nos quais elas estao imersas.

Segundo Salles-Filho et al. (2000), o contexto de transformagdes para a
reorganizacdo das instituicdes publicas de pesquisa € profundamente marcado pelas
transformacgdes no papel do Estado, nas mudancgas técnico-cientificas e na globaliza¢do dos
mercados e nos novos padrdes concorrenciais.

No que se refere as transformacdes no papel do Estado, em diversos paises
observou-se, nas décadas de 1980 e 1990, politicas de revisdo governamental. Tais politicas
alteraram a a¢do do Estado de estruturador e financiador de politicas ptblicas e de instituigdes.
No Brasil. essas transformacdes também encontraram espago e foram consubstanciadas no
Plano Diretor para a Reforma do Estado, langado em 1995.

Os efeitos da mudanca do papel do Estado nas instituicdes de pesquisa foram
bastante significativos. Nesse periodo, os recursos financeiros destinados as instituigdes
passaram a ser cada vez mais questionados e reduzidos. Outro agravante € que essa restri¢ao
orgamentaria ocorreu num momento em que, devido ao surgimento de novas tecnologias
(como por exemplo, a biotecnologia), os custos para iniciar e conduzir um projeto de pesquisa

estavam se tornando cada vez maiores (Salles Filho et al, 2000).

apropriadas para a emergéncia ¢ a difusdo de novas tecnologias, nelas incluidas as inovacdes gerenciais e
administrativas (Salles-Filho, et al. 2000).



Para enfrentar a restri¢@o orcamentaria, as instituicdes procuraram alternativas para a
obten¢do de recursos. Assim, elas iniciaram ou reativaram a produgao para vendas, realiza¢do
de parcerias, identificacdo de recursos financeiros em fontes ndo governamentais, etc. Além da
questdo dos recursos, as instituicdes passaram a prestar contas a sociedade, a buscar uma
maior eficiéncia de gestdo e a apresentar uma subordina¢do as demandas da sociedade civil.
Segundo Salles-Filho et al (2000), muito mais do que a falta de recursos financeiros, a crise do
Estado engendra uma crise institucional para as institui¢des publicas de pesquisa.

Quanto as mudangas técnico-cientificas ocorridas nas tltimas décadas, a partir da
emergéncia de novas areas do conhecimento, novas tecnologias e novos temas de pesquisa
(como a biotecnologia, a microeletrénica e o meio ambiente, entre outros) vém dando origem
a formas mais complexas de organizag@o de pesquisa, além de redefinir critérios de alocagdo
de recursos e de financiamento de pesquisa.

Dessa forma, o desenvolvimento do novo conhecimento torna necessario i) um
esforco em requalificagdo de equipes para lidar com novos temas; /i) a reconfiguragdo das
estratégias de relacionamento com o meio externo e iii) a redefini¢do de areas estratégicas
(Salles-Filho et al, 2000).

Finalmente, a globalizacio dos mercados e os novos padrdes concorrenciais
alteraram profundamente o ambiente no qual os institutos estdo inseridos. A presenc¢a de novos
atores, as novas relagGes estabelecidas entre estes e os atores tradicionais, novas instituigdes
(num sentido amplo) e novas areas do conhecimento vém estabelecendo uma nova divisdo e
uma nova dinamica de trabalho entre as organizagdes. A globalizagdo e as novas dindmicas
colocam para as organizagdes desafios como: i) a necessidade de considerar beneficios
intangiveis, como o aprendizado; ii) a opera¢do em redes, para contornar a instabilidade e as
condigdes adversas com maior flexibilidade e iii) o cultivo de competéncias essenciais. por
meio da busca de eficiéncia e de maior capacitagdo técnico-cientifica e organizacional (Salles
Filho et al. 2000).

Em suma. as novas demandas e desafios para a reorganiza¢do dos institutos sao
reflexos das transformacdes verificadas nos contextos institucionais e tecnolégicos. Nesse
sentido. devido a todas essas transformacdes, a reorganizac@o das institui¢gdes de pesquisa

transformou-se numa alternativa de sobrevivéncia.
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2.3.1 — Os Processos de Reorganizacio Institucional

O contexto de transformacgdes observadas no ambiente geral (comentadas na sec¢do
anterior) no qual estdo inseridos os institutos publicos de pesquisa tem levado a busca de
diferentes opgdes para a reorganizacdo institucional e organizacional.

Segundo Salles-Filho (et al 2000), embora ndo haja um padrdo de reorganizagdo
predominante nas instituigdes, existem elementos comuns aos processos de reorganizacdo, que
se manifestam com diferentes intensidades nas diferentes institui¢des publicas de pesquisa.
Dentre esses elementos comuns, destacam-se: i) a diversificagao das fontes e mecanismos de
financiamento da pesquisa; i) a redefini¢do dos atores, seus espagos e seus papéis; iii) a
interacdo e coordenacdo entre os atores; iv) a compreensdo das dinamicas setoriais €
disciplinares: e v) a reconciliacdo do compromisso publico e as novas relagdes contratuais com
o Estado.

A diversificacio das fontes e mecanismos de financiamento da pesquisa ¢
consequéncia da diminui¢do do financiamento publico, que remete a necessidade de identificar
e explorar novas fontes e mecanismos de financiamento nas atividades de pesquisa. Esse
aspecto € um dos mais recorrentes entre as motivagdes para a reorganizacao das institui¢des de
pesquisa. Bin (2004) chama a aten¢do para a possivel influéncia dessas novas fontes de
financiamento, bem como para a necessidade de geracdo de recursos na programacgao das
atividades-fim dos institutos. Para a autora, esse risco de direcionamento (e conseqiiente perda
de autonomia) pode ser considerado inversamente proporcional ao vinculo do instituto com a
sua missao.

A redefinicao dos espacos, dos atores e de seus papéis, por sua vez, remete as
transformacdes observadas no ambiente geral, a partir dos anos de 1980. Essas transformacgoes
proporcionaram o estabelecimento de uma ampla gama de atores atuando em atividades
anteriormente executadas pelas instituigdes publicas de pesquisa, como por exemplo, a
assisténcia técnica. a produ¢do de vacinas. o licenciamento para producdo de sementes, etc.
Essa redefinicdo do espago normalmente ocupado pela pesquisa publica ocorreu devido a dois
fatores simultaneos: i) a emergéncia de novas areas do conhecimento e ii) a incorporagao de
areas de pesquisa antes mantidas fora do campo de interesse das instituigdes publicas de

pesquisa. Além desses fatores, uma outra caracteristica dessa redefini¢do dos espagos € a
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expansdo dos campos de interesse das instituigdes publicas de pesquisa. Essa expansdo visa
habilitar sua participacdo nos processos de inovacdo coordenados (redes e sistemas de
inovagdo) de forma a dar uma maior autonomia financeira, gerencial e operacional, além de
torna-la mais proximas dos clientes e usuarios.

No que se refere a interacio e coordenagio entre os atores, a redefinicdo dos
espagos, dos atores e de seus papéis no cenario da ciéncia, tecnologia e inovagdo implica
novas formas de relacionamento entre os diferentes atores. Nesse sentido, as institui¢des
publicas de pesquisa devem fazer opc¢des de intera¢do e de cooperagdo entre os diferentes
agentes que atuam no processo de inovagdo como forma de melhorar o aproveitamento das
economias de escala e de escopo ligadas as atividades de P&D. Para analisar as relagGes entre
esses diferentes agentes e os demais fatores que ddo suporte a inovagdo., o conceito de redes e
o de sistemas de inova¢do mostraram-se bastante adequados (Salles Filho, et al, 2000).

Para que haja uma melhor compreensao das dinamicas setoriais e disciplinares. a
diferenciacdo setorial € elemento-chave no estudo da reorganizagdo da pesquisa. A
diferenciagdo disciplinar das areas do conhecimento envolvidas também apresenta uma grande

importancia nesses estudos. De acordo com Mello (2000):

a defini¢do das competéncias e produtos essenciais passa tanto pelo
conhecimento das especificidades dos setores econémicos com os quais o
instituto se relaciona, como pelas caracteristicas que definem as interagdes
entre esses setores e as dreas do conhecimento e as disciplinas predominantes
em cada instituto...” (p.35).

Para a autora, a capacidade de alavancagem de recursos € o reconhecimento da
natureza publica sdo fortemente impactados pelas especificidades setoriais e disciplinares.

E. finalmente, a reconciliacio do compromisso publico e as novas relacoes
contratuais com o Estado envolvem um dos aspectos mais importantes para o
estabelecimento de um novo contrato entre Estado e Institui¢gées Publicas de Pesquisa: a
revisdo do compromisso publico, tanto no seu conteudo quanto na sua forma. No conteudo,
porque houve descolamento progressivo entre o mandato inicial das organizages e as
demandas publicas origindrias; na forma, porque os critérios de avalia¢do e controle sobre a
execucdo da fungdo publica deixaram de ser funcionais.

De acordo com Salles-Filho et al (2000), mudar rotinas e alterar trajetorias

institucionais € a esséncia do desafio atual das institui¢des publicas de pesquisa. Entretanto, a
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reconciliagdo do compromisso publico ndo depende apenas da decisdo formal de mudanga na
trajetoria da organizacio. Depende também de efetivar novas bases contratuais que regulem as
relagdes institucionais, particularmente nos seguintes aspectos: i) avaliagdo dos resultados
mais que dos procedimentos; i) gestdo de recursos or¢amentarios e financeiros; e iii) gestdo
de recursos humanos (Bin, 2004).

Até aqui. analisamos as modificacdes gerais que pressionaram a reorganizagdo das
institui¢des publicas de pesquisa. Na se¢do seguinte, analisaremos o contexto institucional

para a reorganizagdo das institui¢des publicas de pesquisa agricola.

2.4 — O Contexto Institucional para a Reorganizagio das Instituicbes Publicas de

Pesquisa Agricola

As modificacdes institucionais gerais, que pressionaram a reorganizacao das
institui¢des publicas de pesquisa (e foram apresentadas nas se¢des anteriores) delimitam uma
parte do contexto institucional para a reorganizacdo das instituigdes publicas de pesquisa
agricola. A outra parte é um reflexo das alteragdes sentidas no quadro da agricultura mundial,
isto €, no forte questionamento e redirecionamento do padrao produtivista (Bin, 2004).

A crise desse padrdo produtivista — padrao agricola moderno — exigiu, entre outras
coisas, mudangas nas praticas agricolas de modo a alinhar produtividade e baixo impacto
ambiental. No entanto, antes de entrarmos na discussdo sobre a crise do padrdo produtivista,
faremos um breve historico do processo de formacdo do padrido agricola moderno ou
produtivista e dos impactos ambientais causados por esse modelo.

ApOs essa contextualizacdo inicial, discutiremos os fatores que culminaram na crise
do padrdo produtivista. A crise desse padrao desencadeou outros elementos determinantes para
a reorganizacdo das instituicdes publicas de pesquisa agricola. Entre os novos elementos.
podemos destacar os seguintes: /) o aumento da demanda por produtos agricolas com apelo
ambiental; /i) a utilizacdo das questdes ambientais como barreiras ndo tarifarias no mercado

internacional; e iii) as mudangas nas bases cientificas e tecnolégicas da agricultura.



2.4.1 — O Processo Historico de Formacao do Padrao Agricola Moderno

A pratica da agricultura teve inicio hd mais ou menos dez mil anos, quando alguns
povos do norte da Africa e do oeste asiatico abandonaram progressivamente a caca € a coleta
de alimentos e comegaram a produzir seus proprios graos. Na Europa, o cultivo da terra surgiu
ha cerca de 8500 anos na regido da atual Grécia, e lentamente foi se difundindo pelo vale do
Danubio até chegar a Inglaterra, ha aproximadamente seis mil anos atras (Ehlers, 1996).

A agricultura — que inicialmente era baseada em sistemas de cultura itinerante — foi
evoluindo para uma produgdo baseada em sistemas de cultura permanentezq Na Europa, a
agricultura permanente se consolida com a introdu¢do do sistema de rotacdo bienal. Nesse
sistema. o terreno € inicialmente dividido em duas partes, sendo uma cultivada € a outra
deixada em "‘pousio”zl. No periodo seguinte, ocorre uma troca, ficando em “pousio” a faixa
que fora cultivada no periodo anterior (Romeiro, 1998).

No periodo entre os seéculos XI e XIII, o sistema de rotagdo bienal foi substituido
pelo sistema de rotacdo trienal. Nesse novo sistema, a parcela a ser cultivada passa a ser
dividida em trés faixas: a primeira ¢ semeada normalmente com cereal de inverno (trigo ou
centeio) no final do outono; a segunda permanece em “pousio™; e a terceira é semeada no
comec¢o da primavera com um cereal menos exigente em nutrientes que o trigo (aveia,
principalmente), sendo que essa cultura destina-se, quase que exclusivamente, para a
alimentagdo dos cavalos (Romeiro, 1998). Assim, no novo sistema, em vez de produzir
somente sobre a metade da parcela a cada ano, passa-se a produzir 2/3 da 4rea total,
representando um ganho de area de aproximadamente 17% em relagdo ao sistema de rotagéo
bienal.

O desenvolvimento do sistema de rotacdo trienal possibilitou aumentos significativos
de produtividade. O sistema trienal, associado a uma série de outras inovagdes, promoveu
grandes impactos em diversos setores da economia, principalmente no setor de transporte,

devido ao emprego do cavalo.

** Para uma analise mais detalhada das mudangas tecnolégicas ocorridas na agricultura neste periodo ver Boserup
(1987) e Romeiro (1998).

*! Nesse caso, o “pousio” ndo ¢ um periodo de descanso do solo para a recuperagio da fertilidade. No sistema
bienal, o solo ¢ trabalhado durante todo o periodo de “pousio™ para i} controlar o nivel de umidade do solo
(aragbes grosseiras favorecem a infiltragdo de dgua, enquanto a pulverizagdo do solo superficial diminui a
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A elimina¢do da necessidade de “pousio” s6 ocorreu com a difusdo, nos séculos
XVIII e XIX, do sistema de rotagdo que ficou conhecido como “Norfolk” *. Nesse sistema, a
substitui¢do do “pousio” como método de controle de ervas daninhas e preparo do solo deve
seguir um esquema de rotagdo de cultura. O principio basico € ndo plantar uma mesma espécie
vegetal, sobretudo cereais, seguidas vezes no mesmo terreno, de modo a evitar doengas, a
infestagdo mais intensa de ervas daninhas e a degradagdo da estrutura do solo. Dessa maneira,
seguindo-se o0 esquema de rotagdo, o “pousio” sera substituido pelo cultivo de espécies
vegetais que, em funcdo de suas caracteristicas biologicas (morfologia, tipo de enraizamento,
etc.) e dos tipos de cuidados de que necessitam, sejam capazes de desempenhar as mesmas
fun¢des de preparo do solo (Romeiro, 1998).

E importante assinalar que o cultivo de forrageiras com alto teor de carboidratos
(raizes e tubérculos) e de proteinas (leguminosas), em lugar do “pousio” da terra, aumenta
enormemente a quantidade e a qualidade do gado que pode ser criado e, em conseqiiéncia, a
producdo de fertilizantes organicos. Desse modo, elimina-se a necessidade de transferéncia de
fertilidade dos solos circundantes cobertos com florestas e pastagens. liberando essas areas
para o cultivo (Romeiro, 1998).

De acordo com Romeiro, o sistema Norfolk é altamente equilibrado do ponto de
vista ecologico e, ao mesmo tempo, altamente produtivo. Nesse sistema, as
complementaridades e simbioses naturais entre as diversas espécies animais e vegetais Sao
manejadas inteligentemente de forma equilibrada.

O sistema Norfolk intensificou o uso da terra, levando ao desaparecimento lento,
gradual e assimétrico dos sistemas de “pousio” na Europa Ocidental. Esse periodo foi
chamado, por muitos autores (Boserup, 1987; Veiga, 1991; e Ehlers. 1996), de a “Primeira
Revolucdo Agricola™.

Apesar de o sistema Norfolk ser um sistema altamente equilibrado do ponto de vista
ecologico. ele apresentava a desvantagem de limitar a area destinada a produgdo de cereais.

Essa area, que correspondia a apenas 50% da érea total, impedia a expansdo do cultivo de

evaporacdo). /) acelerar a mineralizagdo da matéria orgéinica através de um melhor arejamento do solo; e i)
rincipalmente para controlar ervas daninhas (Romeiro, 1998).

* Norfolk ¢ 0 nome do condado inglés por onde o novo sistema de cultura se difundiu na Inglaterra. Trata-se de

uma regido de solos arenosos pobres, mas que apresentava a vantagem de ser facil de trabalhar (solos leves). A

baixa fertilidade do solo foi gradativamente superada pelo proprio sistema de cultura que enriquecia

progressivamente o solo (Romeiro, 1998).



45

grdos que, além de mais rentaveis, encontravam um mercado consumidor cada vez mais
amplo. Além disso, a utilizacdo dos adubos orgénicos, tanto de origem animal como
provenientes dos sistemas de rota¢@o, apresentava um dispéndio muito grande de tempo e
mao-de-obra.

Dessa forma, apesar de esse sistema de rotacdo apresentar uma certa flexibilidade na
combinacio de culturas, ele era muito restritivo para os agricultores que praticavam uma
agricultura especulativa — isto €, que procuravam produzir apenas o produto mais rentavel,
principalmente os cereais. Segundo Romeiro, o grande obstaculo encontrado na época pelos
agricultores que queriam praticar a monocultura — e se desvencilhar da criagdo animal e do
plantio de forrageiras — era o problema da manuteng¢ao da fertilidade do solo.

Nesse periodo, a monocultura, sobretudo de cereais, era impossivel de ser praticada
devido ao desgaste que provocava no solo. A monocultura sé podia ser praticada em solos
excepcionais — apresentavam uma excelente estrutura fisica e uma grande fertilidade natural —,
ou proximos a fontes abundantes de fertilizantes organicos (Romeiro, 1998). A idéia de que se
poderia dispensar o uso dos fertilizantes organicos para utilizar apenas os fertilizantes
“artificiais” (alguns dos quais ja eram conhecidos e utilizados ha muito tempo como
complemento do esterco™) se chocava com a concepgao aristotélica que predominava nesse
periodo. Segundo essa concepgdo. a nutri¢do vegetal, da mesma forma que a animal, s6 podia
ser feita através da matéria organica.

Em meados do século XIX. a concepgdo aristotélica sofre um grande abalo com a
formula¢do das teorias sobre o comportamento das substancias minerais nos solos e nas
plantas. desenvolvidas pelo quimico alemdo Justus von Liebig (1803-1873). Liebig
demonstrou. com base em experimentagdes laboratoriais. que a nutricdo mineral das plantas
ocorre essencialmente pela absor¢do de substancias quimicas presentes no solo. Assim. esses
estudos desprezavam totalmente o papel da matéria organica na nutricio das plantas e,
portanto, nos processos produtivos agricolas (Ehlers, 1996).

Esses pressupostos levaram Liebig a pensar que o aumento da produgdo agricola
seria diretamente proporcional a quantidade de substancias quimicas incorporadas ao solo,
levando-o a formulag¢do da chamada “Lei do Minimo™. Segundo essa lei, a resposta das plantas

dependeria da quantidade minima disponivel de cada elemento quimico necessario ao seu

** Pode-se citar como exemplo o nitrato de potassio, que ha muito tempo ja era conhecido e utilizado.
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crescimento. Assim, a auséncia de algum desses elementos, ou sua presenca em quantidades
muito reduzidas, limitaria o crescimento vegetal. A aplicagdo desses postulados a agricultura
impulsionou a difusdo da adubag@o mineral a base de compostos nitrogenados, fosfatados e
potassicos soluveis, além do uso de calcario e de gesso nos processos produtivos (Ehlers,
1996).

Os trabalhos de Liebig e o do quimico e fisiologista Theodore De Saussure (1767-

1845) sobre a fotossintese marcaram o fim de uma longa etapa, que predominou da
tigiiidade até o seculo XIX, na qual o conhecimento agrondmico era essencialmente
empirico. A nova fase, inaugurada por Liebig. corresponde a um periodo de rapidos
progressos cientificos e tecnologicos, caracterizados por estudos analiticos e pela
fragmentag@o do conhecimento em campos especificos de investigacao (Ehlers, 1996).

As teorias de Liebig provocaram uma reacdo adversa de pesquisadores dispostos a
provar a importancia das substancias organicas na nutricdo de plantas. No entanto, os
opositores de Liebig tinham poucos fundamentos para contestar suas teorias. Na época, 0s
meios disponiveis ndo permitiam demonstrar cientificamente o papel fundamental da matéria
organica nem na manutencdo da estrutura fisica dos solos nem na fertilidade quimica,
resultantes da intensa atividade metabolica da micro e macro vida presentes no solo
(ROMEIRO. s.d. - p.95).

As primelras contestacdes cientificas mais importantes em oposi¢do ao quimicismo
de Liebig foram as descobertas de Louis Pasteur (1822-1895) no campo da microbiologia.
Pasteur provou que os processos de fermentacdo eram ocasionados pela a¢do de organismos
vivos (leveduras) e que a nitrificagio é um processo bacterioldgico”™. Posteriormente, Serge
Winogradsky (1856-1953) identificou e caracterizou novos tipos fisiolégicos de bactérias e
mostrou o papel desses microrganismos nas transformagées dos compostos de nitrogénio e de
enxofre no solo. J& Martinus Beijerinck (1851-1931) isolou, pela primeira vez, um fixador
aerobio muito ativo, que ele chamou de “Azotobacter”. Além disso, ele demonstrou que certas
reacdes na transformagdo dos compostos de enxofre sdo provocadas por organismos vivos.

Segundo Ehlers, os estudos de Pasteur, Beijerinck ¢ Winogradsky, dentre outros,

foram determinantes para que, no inicio do século XX, houvesse mais fundamentos cientificos

** Nitrificagdo € o processo de oxidagdo da aménia em nitrato, sendo uma das atividades mais importantes de
algumas bactérias autotroficas.
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para contrapor as teorias de Liebig e provar a importancia da matéria organica nos processos
produtivos agricolas.

Os maiores impactos das descobertas de Liebig aconteceram nos setores produtivo,
industrial e agricola, devido ao fato de elas terem estabelecido um mercado promissor de
fertilizantes quimicos (Ehlers, 1996). A possibilidade de se utilizar apenas os adubos quimicos
possibilitou aos agricultores a realizacdo de um sonho antigo, ou seja, a pratica da
monocultura. A monocultura possibilita aos agricultores desvencilhar-se da produ¢do animal,
e, conseqlientemente, desprender-se também das culturas forrageiras e simplificar o processo
de trabalho, o que facilitava o recrutamento e o trato com a mao-de-obra (Romeiro, 1998).
Além disso. a redugdo/elimina¢do da pecuaria permitira um ganho de espago para a produgao
agricola, possibilitando também que os agricultores se dedicassem somente as culturas que
apresentassem maiores perspectivas de mercado.

Em suma, a quimica agricola possibilitou a eliminacdo do problema do esgotamento
dos solos provocados pela monocultura, viabilizando um novo modo de produgao agricola, no
qual o agricultor podia desvencilhar das atividades de pecuaria e dedicar-se somente as
culturas mais rentaveis.

No entanto, a utilizagdo maciga dos adubos industrializados demorou a ocorrer, pois
seu custo no inicio era elevado devido a pouca producdo. O seu uso generalizado so foi
difundido a partir do fim da primeira grande guerra mundial (1918), quando as industrias de
explosivos ficaram sem mercado e come¢aram a produzir adubos nitrogenados. A partir dai,
os adubos quimicos comecaram a ser utilizados pelos agricultores dos paises mais
“desenvolvidos™ (Jesus, 1985).

Com o avango da ciéncia genéticazs, o fitomelhoramento teve um grande impulso,
possibilitando a pratica da sele¢do de caracteristicas desejaveis nas plantas (produtividade.
resisténcia a doengas e pragas, etc.). Nas primeiras décadas do século XX, essa pratica foi
sendo incorporada por empresas que iniciaram a producdo de sementes de variedades vegetais
selecionadas e geneticamente melhoradas (Ehlers, 1996).

De acordo com Ehlers, uma série de descobertas cientificas e os avangos

tecnologicos — como os fertilizantes quimicos, o melhoramento genético das plantas e os

** O surgimento da ciéncia genética esta associado as descobertas do monge austriaco Johann Gregor Mendel
(1822-1884). Segundo Ehlers (1996), pode-se dizer que as descobertas de Mendel foram tdo relevantes quanto as
de Liebig para a modernizagdo da agricultura.
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motores de combustdo interna — viabilizaram o progressivo distanciamento da produgdo
animal da producdo vegetal. marcando o inicio de uma nova e ainda mais produtiva fase da
historia da agricultura: a Segunda Revolucdo Agricola.

A juncdo do fitomelhoramento com a motomecanizacdo e altas dosagens de adubos
quimicos, apos a Segunda Guerra Mundial, gerou um aumento consideravel da produtividade
nos Estados Unidos e na Europa. A quimica agricola — que. de certa forma, havia perdido
espaco devido as descobertas em outras areas da ciéncia dos solos (tais como microbiologia,
fisica, morfogénese e classificagd@o) — retoma o seu espaco de maneira intensa (Jesus, 1985).
Nesse periodo, as empresas multinacionais, principalmente as norte-americanas, comegaram a
dominar o mercado mundial de fertilizantes.

O avang¢o da monocultura, associado a reducido da rota¢do de culturas, desencadeou
um aumento da incidéncia de pragas e doengas. levando ao desenvolvimento de técnicas para
a protecdo das culturas®®. Os avangos nessa area foram impulsionados pelas duas grandes
guerras mundiais, nas quais as tecnologias desenvolvidas para o uso militar foram adaptadas
para a produg¢do de substéncias toxicas as pragas e doengas.

Muitos compostos produzidos como armas quimicas foram transformados em
pesticidas, sendo utilizados para combater as pragas nas lavouras ou usados nas campanhas de
satude publica. Como exemplo, podemos citar os agrotoxicos 2.4-D e 2.4.5-T, desenvolvidos
nos EUA para serem utilizados na Segunda Guerra Mundial, e langados alguns anos depois no
mercado como nsumos agricolas. Se ndo fosse a rapida adapta¢do de parte do parque
industrial bélico para a producio de insumos quimicos e motomecanicos para a agricultura,
grande parte desse parque industrial ficaria ocioso com o fim da guerra (Ehlers, 1996).

Além disso, ¢ importante destacar que a transi¢do dos sistemas rotacionais
diversificados e consorciados para os sistemas simplificados foi marcada pela apropriagio
industrial das atividades rurais, ou seja. por um crescente envolvimento do setor produtivo
com a produ¢do de insumos e equipamentos para a agricultura (Goodman et al.. 1990).

Salles Filho (1993) resume as caracteristicas desse novo padrdo tecnolégico em trés
pontos centrais: i) as heterogeneidades e complementaridades existentes entre os diversos

insumos e técnicas: i) a redefinicdo da inser¢do da agricultura na economia com integragao

** A origem e evolucdo dos defensivos agricolas podem ser encontradas em Salles Filho (1993:23-4).
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com segmentos industriais (a jusante € a montante do processo produtivo) e comerciais
(interno e externo); e iii) a busca pelo aumento de produtividade da terra e do trabalho.

No final nos anos de 1960 e inicio da década de 1970, o padrdo agricola quimico,
motomecanico ¢ genético, desenvolvido nos EUA e na Europa, foi disseminado para varias
partes do mundo, originando um dos periodos de maiores transformagdes na histéria recente
da agricultura, a “Revolugao Verde™.

Destinada a resolver o problema da fome no mundo, a Revolugdao Verde visava
melhorar os indices de produtividade agricola. Tais indices seriam obtidos através da
utilizagdo de variedades melhoradas geneticamente e de um conjunto de insumos e praticas
agricolas. que ficou conhecido como “pacote tecnolégico™.’

A difusdo da Revolugdo Verde nos paises subdesenvolvidos contou com o apoio dos
governos locais, das empresas produtoras de insumos € também de drgaos externos, tais como
o Banco Mundial, o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), a Organizagdo das
Nag¢oes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo (FAO), dentre outras.

No que se refere ao aumento da produgdo total da agricultura, a Revolugao Verde foi
um sucesso. Segundo Ehlers (1996), entre 1950 e 19835, a produgdo mundial de cereais passou
de 700 milhdes para 1,8 bilhdo de toneladas, uma taxa de crescimento anual de 2,7%. No
entanto, o tempo demonstrou que o sucesso inicial se transformaria em uma série de
preocupagdes. relacionadas tanto a seus impactos socio-ambientais quanto a sua viabilidade
energética.

Uma das maiores criticas a Revolugdo Verde ¢ de que esse modelo, criado
inicialmente nos paises desenvolvidos, foi disseminado aos paises subdesenvolvidos sem levar
em conta as caracteristicas intrinsecas de cada regido. Dessa forma, essa disseminagao gerou
problemas sociais, ambientais € econdmicos.

Do ponto de vista social, tal modelo apresenta varios problemas, tanto ambientais
quanto sécio-economicos. Como exemplo, podemos citar o desemprego de grande parte dos
trabalhadores agricolas. Sem emprego, esses trabalhadores migram para as cidades,
intensificando o éxodo rural e promovendo o aumento da concentragdo de terras, dentre outros

disturbios sociais. No que se refere ao aspecto econdmico, o modelo apresenta problemas de

*" A discussao sobre a disseminagdo dos “pacotes tecnoldgicos” sera realizada no Capitulo 3.
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sustentabilidade, em virtude da diminui¢do da rentabilidade agricola. provocada, em grande
parte, pelo maior consumo de insumos.

Finalmente, do ponto de vista ambiental, podemos citar varios impactos negativos,
tais como: a contamina¢do da adgua subterrdnea por nitratos e agrotoxicos, erosdo, perda de
biodiversidade, emissdao de carbono para a atmosfera e contaminagdo dos alimentos e do
proprio homem. Os problemas ambientais da agricultura moderna serdo abordados na se¢do a

seguir.

2.4.2 — Problemas Ambientais Ocasionadas Pela Agricultura Moderna

Nas regiGes tropicais, a importacdo das tecnologias agricolas dos paises
desenvolvidos fez com que os impactos ambientais da agricultura moderna fossem mais
graves do que nas regides de clima temperado. Conforme apresentamos no Capitulo 01. os
esforcos para alcangar o desenvolvimento agricola através da transferéncia direta de materiais
e praticas agricolas, foram, em grande parte, mal sucedidos, pois essas técnicas foram
desenvolvidas para agricultura de clima temperado, como da Europa ¢ dos EUA. e, na
transposi¢do dessa tecnologia para os tropicos, ndao foram levadas em consideragdo as
diferengas ecoldgicas e a disponibilidade de fatores entre essas duas regides.

Nos tropicos, a auséncia de uma estacdo fria faz com que o equilibrio de cada sistema
dependa inteiramente da diversidade bioldgica, ou seja, das intera¢des entre os varios niveis
troficos das cadeias alimentares (competidores, inimigos naturais e patdégenos) para a
estabilidade das popula¢des das espécies animais e vegetais (Romeiro, 1998).

Além disso, nas condi¢des tropicais, a uniformidade climatica permite, por exemplo,
no caso das pragas, o desenvolvimento de um maior nimero de geracdes de uma espécie por
ano, ao contrario do que acontece nas outras regides, onde invernos rigorosos limitam esse
namero. Desse modo, a monocultura, nessas regides. tem necessidade de um controle quimico
mais rigoroso para ser viavel. Tal controle quimico, porém, agrava os problemas no meio

ambiente.
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O uso excessivo de agrotoxico pode contaminar, através de seus residuos, o solo®, os
cursos d’agua. os leng6is freaticos e os alimentos. tornando o consumo de certos produtos de
grande risco para a saude humana. Segundo Jorge ¢ Torre-Neto (2002), pelo menos 45 tipos
de agrotoxicos ja foram detectados no lencol fredtico. o que tem tornado a legislagdo mundial
a esse respeito muito mais severa.

Além disso, o uso indiscriminado de agrotoxicos pode levar a resisténcia das pragas
a esses produtos, ao aparecimento de novas pragas e¢ a um desequilibrio na cadeia de presas e
predadores. >’

As técnicas de revolvimento do solo também sdo fruto da transposi¢do para os
tropicos das técnicas de preparo dos solos desenvolvidas para regides de clima frio. Segundo
Primavesi (2002). nos paises de clima temperado, a exposigao do solo desnudo e esboroado ao
sol e a chuva cumpre um papel importante no seu reaquecimento apos o degelo no inicio da
primavera, configurando-se como um processo necessario para acelerar a reativacdo da vida
microbiana. Dessa forma, a manutencdo do solo desnudo, livre de cobertura vegetal, permite
uma insolagdo mais intensa e promove a melhoria das condi¢des fisico-quimicas e biologicas
dos solos.

Nas regides tropicais. permanentemente quentes, isso ndo sO ndo € necessario como
deve ser evitado, devido ao sol forte e as chuvas torrenciais, caracteristicos da regidao. O sol
forte tem um efeito devastador sobre a matéria orgdnica e sobre a microvida nas camadas mais
superficiais do solo. As chuvas torrenciais, por sua vez, ao cairem sobre os solos desnudos,
juntamente com a perda matéria organica provocada pelo sol, arrasam a estrutura das camadas
superficiais dos solos, causando erosdes.

Outro aspecto a ser considerado envolve o manejo excessivo do solo, que, através de

aracoes e gradagens, tem levado a um dos principais problemas da agricultura moderna nas

** Conforme apresentamos na se¢do 1.5, a contaminac¢do do solo pelo uso sistematico de defensivos quimicos
afeta a micro flora e fauna do solo. a ponto de interferir na capacidade produtiva, uma vez que esses
microorganismos tém um papel importante na nutri¢io vegetal e na estabilidade da estrutura fisica do solo.

** A resisténcia das pragas a agrotoxicos € o termo usado para indicar um fendmeno, desenvolvido por selegdo,
pelo qual espécies antes suscetiveis a determinados praguicidas ndo sdo mais controlados economicamente por
eles nas dosagens recomendadas. As novas populagdes passam a tolerar doses que antes matavam quase que a
totalidade de seus progenitores. [sso se deve ao fato de que existem. na natureza, individuos portadores de genes
para resisténcia. Tais genes, porém, ocorrem em pequena percentagem nas populagdes das espécies suscetiveis. A
aplicagdo do mesmo ingrediente ativo repetidas vezes faz com que os individuos resistentes acabem sendo
selecionados, constituindo-se a maioria. Ao reproduzirem entre si, transmitem 0s genes de resisténcia aos seus
descendentes, de tal forma que. em pouco tempo, esses genes predominam, tornando a espécie resistente
(Paschoal, 1979).
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regides tropicais e subtropicais: a perda de fertilidade dos solos, provocada pela mineralizagdo
excessiva da matéria organica e pelas altas taxas de erosdo. Nos tropicos, a matéria orgénica €
mineralizada cerca de cinco vezes mais rapidamente do que nas regides temperadas (Sanchez
& Logan. 1992 apud Derpsch. 1997).

A matéria organica atua fundamentalmente sobre a composi¢do quimica do solo
(CTC). Dessa forma, seu teor é um dos principais termémetros para medir a sustentabilidade
das praticas agricolas nos solos tropicais e subtropicais. As conseqiiéncias da redu¢do do teor
de matéria organica, portanto, se refletem diretamente sobre a eficiéncia da utilizagdo dos
corretivos e fertilizantes a médio prazo, afetando diretamente os rendimentos das culturas ao
longo do tempo (Borges Filho, 2001).

Além disso, a redugdo da matéria organica enfraquece a atividade microbiana no solo,
0 que resulta numa diminui¢do das substancias gomosas, lipidios e outras substincias
insoliveis em agua que iriam contribuir para a estabilizac@o e para a formagdo de agregados
no solo. O resultado desse processo ¢ a diminui¢do da estabilidade dos agregados,
desestruturando-os e acelerando a compactacdo do solo. A compactagdo, além de prejudicar o
desenvolvimento das raizes das plantas, diminui a capacidade de infiltracdo de agua,
aumentando os problemas de erosio.>’

De acordo com Primavesi (2002), a erosd@o com a qual nos deparamos hoje nao ¢ um
fenémeno natural, sendo provocada pela infiltragdo deficiente da dgua no solo, pela perda de
sua bioestrutura e por um manejo incorreto. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, as
perdas de solo nas propriedades brasileiras, onde predominam os sistemas convencionais de
manejo. situam-se ao redor de 25 toneladas anuais por hectare, quando os niveis considerados
normais variam de 3 a 12 toneladas (PNUD, 1999).

A erosdo € uma das principais responsaveis pela diminui¢do do potencial produtivo
dos solos, devido a remog¢do paulatina de sua camada mais fértil. A manutencdo da
produtividade em niveis elevados s6 € possivel pela utilizacdo crescente de fertilizantes e

corretivos, acarretando uma eleva¢do nos custos de produgdo. Tais insumos, por sua vez, sao

" Cerca de 85% da CTC (Capacidade de Troca Catiénica) total dependente de pH dos solos tropicais provém da
matéria organica. Isso se deve ao fato de a maioria dos solos tropicais ser altamente intemperizada, apresentando
argilas com cargas dependentes de pH muito baixas (Henklain, 1997).

' As plantas com um sistema radicular deficitario ndo conseguem explorar um grande volume de solo, ficando as
raizes restritas as camadas mais superficiais do terreno. prejudicando a absorcdo de agua e nutrientes. A



freqiientemente carreados para os corpos d'agua superficiais e subterraneos, o que provoca
sérios impactos ao meio ambiente.

Dentre os agroquimicos utilizados na agricultura. a contaminagao do lencol freatico
por nitratos € hoje um dos principais problemas ambientais agricola nos paises desenvolvidos.
Os nitratos constituem-se em um dos mais sérios contaminantes dos recursos hidricos,
especialmente no caso das dguas subterraneas. podendo causar metemoglobinemia em
criancas quando sua presenca estiver acima do permitido na agua de consumo doméstico®%. Os
nitratos contaminam os lengdis subterraneos através da lixiviagdo dos fertilizantes
nitrogenados e dos residuos organicos animais e vegetais aplicados na agricultura.

Os sedimentos que contém nitrogénio e fésforo podem provocar ainda um rapido
desenvolvimento de vegetais aquaticos (processo de eutrofizagdo), principalmente de algas,
que elevam o consumo de oxigénio € impedem a sobrevivéncia de outros organismos como
peixes e crustaceos (Brady 1983, apud PNUD 1999). Os animais aquaticos também s@o
afetados pelo aumento da turbidez da agua, que € provocada, por sua vez, pelo aumento das
particulas em suspensdo e também pela presenga de metais pesados, contidos em muitos
fertilizantes e corretivos.

Além dos fatores ja mencionados, uma outra causa de impactos ambientais é a
expansao das fronteiras agricolas. De acordo com Campanhola et al. (1996), a expansao dessas
fronteiras causa substituicdo dos ecossistemas originais trazendo mudanga da paisagem local,
mudancgas climaticas, alteragcdes da biodiversidade, extin¢do de espécies, desequilibrios na
cadeia alimentar e alteragao do ciclo hidrologico.

Em sintese, por serem sistemas ecologicos muito simplificados, as monoculturas s@o
bastante instaveis, favorecendo o estabelecimento. a multiplicag@o e a propagagdo de pragas,
doengas e ervas invasoras. Além disso. as variedades atualmente utilizadas contribuem para
agravar esse problema. Por serem menos rusticas (por apresentarem folhas mais tenras, caules
mais ténues. raizes reduzidas. etc.) e geneticamente uniformes, sdo mais vulneraveis ao ataque
das pragas e doencas e menos competitivas com as ervas invasoras, principalmente nos

tropicos. Nessa regido, o nimero de espécies fitofagas e ervas invasoras € muito maior, como

deficiéncia na absor¢do de dgua e nutrientes ocorre pelo reduzido volume explorado pelas raizes e pelo
aquecimento da parte superior do solo, que impede a absorgado radicular.
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também os patdgenos, que sdo favorecidos pela grande umidade presente. Dessa maneira, as
monoculturas nos trépicos requerem aplicagdes freqiientes de agrotoxicos (inseticidas,

fungicidas. herbicidas. e outros), agravando, assim, os problemas ambientais.

2.4.3 - A Crise do Padrao Agricola Produtivista

A partir da década de 1980, comegam a surgir evidéncias de uma crise no padrdo
tecnologico de modernizagdo agricola. Segundo Romeiro & Salles Filho (1997), os efeitos
cumulativos dos desequilibrios ecologicos causados pelas praticas agricolas modernas
tornaram-se progressivamente mais evidentes, mobilizando a opinido publica, a0 mesmo
tempo em que reduziam a eficacia economica destas praticas. Nesse sentido, para esses
autores, o padrdo agricola moderno vem sendo questionado por razdes de ordem ecologica e
economica.

As razdes de ordem ecoldgica encontram-se nos limites biologicos, na degradacdo do
espago agricola e na qualidade dos produtos agricolas — presenga de residuos quimicos, baixos
teores de micronutrientes, etc. As razdes de ordem econdmica, por sua vez, sdo afetadas
diretamente pelos limites bioldgicos e pela degradagdo do espago agricola (Romeiro & Salles
Filho, 1997). Os autores citam, como exemplo, a capacidade de resposta dos vegetais a
fertilizacdo quimica, que atingiu um limite a partir do qual o custo de doses adicionais de
fertilizantes € superior a renda que se poderia obter, além do agravamento dos problemas
ambientais.

De acordo com Albergomi & Pelaez (2004), esse modelo produtivo passou a
apresentar limites de crescimento a partir da década de 1980, com a diminui¢do do ritmo de
inovagbes, o aumento concomitante dos gastos em P&D e a identificacdo dos impactos
ambientais advindos do uso intensivo de insumos quimicos e das técnicas agricolas modernas.

Além desses fatores. o modelo comegou a apresentar sinais de esgotamento dos
retornos econdmicos esperados, pois, apesar do uso crescente de insumos quimicos, 0S

aumentos da producdo foram decrescentes. De uma taxa de aproximadamente 50% no periodo

2 Os nitratos transformam-se em nitritos, na propria planta e no organismo humano e, a partir do nitrito, formam-
se substancias muito perigosas para a saude humana, como a metemoglobina, que resulta da combinacdo de
nitrito com a hemoglobina, impedindo o transporte do oxigénio e provocando asfixia.
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1961-1971, os incrementos da producdo (ou produtividade marginal) passaram para uma taxa
de aproximadamente 25%, no periodo 1971-1981, e de aproximadamente 15%, no periodo
1981-1991 (Albergoni & Pelaez, 2004).

Bonny (1993) afirma que a crise do padrdo agricola moderno foi decorrente de trés
fatores principais: i) da mudan¢a no contexto econdmico, com o aumento do preco dos
insumos em decorréncia da crise do petroleo na década de 1970: ii) da saturagdo de mercados
compradores e do desenvolvimento de excedentes, gerando conflitos comerciais nos mercados
internacionais e mudancas na demanda; e #ii) dos limites estabelecidos pelo proprio modelo,
como a grande necessidade de capital, danos ambientais crescentes, custo do suporte dos
mercados e estagnagdo dos lucros dos agricultores.

Segundo Flores (1990), a crise do modelo internacional de desenvolvimento colocou
em Xxeque tanto o padrdo de concorréncia econdmica via preco quanto o padrdao de enfoque
“produtivista”, que visava apenas a ampliacdo da capacidade de produzir mais. Para o autor, a
década de 1990 sinaliza o desenho de um novo padrdo de concorréncia econémica, centrado
na competitividade via qualidade e diversifica¢dao de produtos. Dessa forma, o novo padrao de
concorréncia privilegiara aqueles produtos agropecudrios, florestais e agroindustriais que se
caracterizarem pelo uso intensivo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

De acordo com Romeiro & Salles Filho (1997), a incorporacdo de inovagdes que
tornem o atual padrdo tecnologico menos agressivo ao ambiente deve se dar por dois caminhos
complementares. O primeiro seria através do proprio produtor, que devera reduzir o grau de
impactos ambientais através de praticas agricolas mais ecoldgicas. O segundo caminho
ocorreria através das industrias fornecedoras de insumos, bem como das processadoras do
produto agricola (ambas geradoras de inovagbes), que se véem diante de novas demandas dos
agricultores, nas quais a problematica ambiental assume um papel-chave.

Para Romeiro & Salles Filho (1997), as transformac¢des do padrdo tecnolégico
agricola ndo se dao exclusivamente por pressdes (ou oportunidades) de ordem ambiental. As
mudangas que estdo ocorrendo sdo de natureza global e geral. Global porque ndo ¢ um
fenomeno localizado: geral porque atinge toda a base do padrao produtivista desenvolvido
desde o pos-guerra. Para os autores. as mudancas no padrio agricola estdo relacionados aos
seguintes aspectos: i) as transformacdes nas politicas agricolas. principalmente no que se

refere & manuten¢do da renda dos produtores rurais; 7i) ao comércio internacional — reducdo de
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barreiras tarifarias; iii) as bases cientificas e tecnolégicas, com 0s avancos no campo da
biologia molecular e biotecnologia; iv) aos novos padrdes de consumo de alimentos, com a
inclusdo de aspectos nutricionais e de saude; e v) & organizacdo da pesquisa e aos proprios
mercados de produtos agricolas. Esses fatores serdo analisados com maior énfase nas
proximas se¢oes.

Bonny (1993) sugere que o padrdo produtivo da agricultura, no futuro, serd
multifuncional (isto é. incluira atividades rurais ndo agricolas), diversificada (com diferentes
formas de produgdo agricola), adaptavel e flexivel (a4 evolucdo dos diferentes segmentos da
demanda e as negocia¢des internacionais) e imaginativa (para responder a diversidade da
demanda, proteger 0 meio ambiente e valorizar os espagos rurais). Esse padrao reflete tudo
aquilo que pode ser definido como agricultura sustentivel: € economicamente viavel,
ecologicamente sadia e socialmente aceitavel.

Em suma. a partir da década de 1980 comecam a surgir evidéncias de uma crise no
padrao produtivista, bem como nas bases da pesquisa agricola que sustentam esse modelo.
Dessa forma, essa crise € uma resposta as pressdes de diferentes naturezas, dentre as quais se
encontram a econdmica, a ambiental, os novos padroes de consumo de alimentos, as novas

bases cientificas e tecnoldgicas, etc.

2.5 - Outros Elementos do Contexto Institucional para a Reorganizacio das Instituicoes

Publicas de Pesquisa Agricola

Conforme dissemos anteriormente., as modificagGes institucionais gerais — que
pressionaram a reorganizagdo das institui¢des publicas de pesquisa — delimitam uma parte do
contexto institucional para a reorganizacdo das instituicdes publicas de pesquisa agricola. A
outra parte € um reflexo do questionamento e redirecionamento do padrdo produtivista. Em
outras palavras. a crise do padrdo produtivista desencadeou outros elementos determinantes
para a reorganizac¢do das instituigdes publicas de pesquisa agricola. Entre os novos elementos,
podemos destacar: /) 0 aumento da demanda por produtos agricolas com apelo ambiental: ii) a
utilizacdo das questdes ambientais como barreiras ndo tarifarias no mercado internacional; e

iii) as mudancas nas bases cientificas e tecnolégicas da agricultura.
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2.5.1 — O Aumento da Demanda por Produtos Agricolas com Apelo Ambiental

O mercado mundial de alimentos vem sofrendo grandes transformag¢des nas ultimas
décadas, principalmente com i) as mudangas relacionadas ao desenvolvimento de novos
hébitos alimentares (como por exemplo, a alimentacdo natural)®” e novos estilos de vida: e ii) a
crescente preocupagdo com a seguranga alimentar’® e com o meio ambiente. Essas
transformacgdes tém levado a uma crescente demanda por produtos que tenham um forte
“apelo ambiental™, isto €, produtos que ndo agridam o meio ambiente — isto €, que causam um
minimo de degradacdo e utilizam poucos insumos —, elaborados em pequena escala e em
comunidades tradicionais, 0 que caracteriza também um apelo social.

A protecdo do meio ambiente apresenta-se, portanto, como um fator de estimulo ao
comércio para a utilizag@o de tecnologias menos nocivas ao ambiente. Dessa forma, surge um
novo mercado para os produtos agricolas, o “mercado verde”.

A procura por esses “produtos verdes” vem aumentando bastante nos ultimos anos, €
a producao de alimentos organicos parece ser um dos mercados mais promissores dentro dessa
tendéncia. A agricultura organica refere-se a um modelo de producdo que, pelo fato de ndo
recorrer aos insumos quimicos, coloca no mercado um produto de alto valor biologico €
nutricional.*®

O crescimento da demanda por “produtos naturais™ fez aumentar a preocupagao do
consumidor com 0s aspectos relacionados a origem dos alimentos consumidos (como. onde e
quem produziu), pois, na maioria dos casos, os atributos nao sdo distinguiveis de modo
evidente e visivel. ou seja, ndo ha como verificar a seguran¢a do alimento apenas pelo seu

aspecto externo ou sabor na ocasido da compra. Paralelamente a esse processo, ocorreu o

* O interesse em aspectos nutricionais e a demanda por produtos de melhor qualidade por parte do consumidor
aumentam de acordo com a renda, o grau de informacgdo e a idade. Os fatores que influem na formacdo das
preferéncias pelos atributos alimentares sdo de varias naturezas: em primeiro lugar, podemos identificar as
qualidades extrinsecas do produto, isto €, sua aparéncia, cor, tamanho e formato; em segundo, qualidades
intrinsecas, tais como auséncia de residuos quimicos, aditivos ou conservantes e valor nutricional (Spers, 1993).
*«__ Por seguranca alimentar entende-se todo o processo que trata de garantir a populagdo o acesso a alimentos
de qualidade, indcuos e nutritivos. De acordo com esta definigdo, a andlise da politica de seguranga alimentar nos
diferentes paises tém sido muito diversa. Nos paises em vias de desenvolvimento, sobretudo aqueles em que
existe um desajuste entre oferta e procura, a politica de seguranga alimentar tém-se ocupado em cobrir as
necessidades nutricionais basicas da populagdo. Nos paises mais desenvolvidos, excedentarios em producio de
alimentos e com uma forte concorréncia em precos, a politica de seguranga alimentar instrumentalizou-se através
de medidas tendentes a garantir a qualidade e inocuidade dos alimentos oferecidos ... (Lucas, 2003).

** A agricultura orgénica sera discutida com maior énfase na se¢fio 2.5.3.3.



58

crescimento do interesse das empresas na adogdo de processos limpos e na divulgacdo desse
uso. como forma de expandir seus mercados. Nesse sentido, houve uma grande procura por
“rotulos ambientais” e “certificados de origem”. Com a entrada dos alimentos geneticamente
modificados (transgénicos) no mercado de consumo, esse interesse se intensificou ainda mais.

Os rétulos ambientais sio selos de comunicag@o que visam dar informagoes ao
consumidor a respeito do produto. Atualmente, eles se apresentam sobre diferentes
nomenclaturas. O Selo Verde, por exemplo, é o nome genérico para qualquer programa de
rotulagem que evidencia um aspecto ambiental. Dessa forma, selo verde, selo ambiental,
rotulagem ambiental, rotulo ambiental e rétulo ecoldgico s@o tratados como sindnimos (Godoy
& Biazin, 2001).

A rotulagem possibilita ao consumidor a escolha de produtos com caracteristicas
diferenciadas. No entanto, a confian¢a dos consumidores nos sistemas de rotulagem exige a
capacidade de distinguir os produtos alimentares e a separacdo dos seus atributos ao longo do
sistema produtivo. Dessa forma, surge a necessidade de rastreabilidade do produto.

A rastreabilidade € a habilidade de registrar o caminho, a aplicacdo e a localizacdo de
um produto com caracteristicas especificas. e implica instituir uma sistematica de registro e
transmissdao de informagdes sobre atributos especificos do produto por todas as etapas da
cadeia produtiva, da producdo até a comercializagdo final. As técnicas de rastreabilidade sdo
utilizadas principalmente para auxiliar na separacido de produtos alimentares com diferentes
atributos, sendo particularmente aplicada na distingdo e segregacdo de grdos geneticamente
modificados e grdos convencionais. € na preservacdo de identidade de produtos organicos e
especialidades (Food Standards Agency, 2001 apud Pessanha & Wilkinson, 2003).

Ja a Certifica¢do Ambiental é um processo diferente, pois a empresa passa por um
programa para atender a determinadas exigéncias para obter um diploma/certificado (Godoy &
Biazin, 2001). Na certifica¢do de alimentos, a empresa certificadora fiscaliza os processos ¢ a
manutencdo da integridade dos produtos ao longo da cadeia agroalimentar, com base em
normas de produgdo regulamentadas que orientam a produ¢do e o processamento.

De acordo com Godoy & Biazin (2001), a rotulagem, do ponto de vista dos
beneficios ambientais, pode ser um instrumento na difusdo de um novo comportamento do
consumidor e do produtor. Do lado do produtor, a rotulagem i) traz beneficios sociais ao

internalizar nos custos de producdo as externalidades ambientais negativas; /i) diferencia os
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produtos em relacdo aos concorrentes: iii) incentiva o desenvolvimento de tecnologias
apropriadas: iv) amplia o mercado para novos produtos ambientalmente sustentaveis quanto ao
uso dos recursos naturais; v) possibilita a obteng¢do de precos diferenciados e vi) diminui os
custos com seguros (Godoy & Biazin, 2001).

Do lado do consumidor, i) ¢ um importante instrumento de educagdo em direcdo a
mudanca para habitos de consumo mais positivos do ponto de vista ambiental; /i) possibilita a
incorporacdo dos aspectos ambientais no dia-a-dia dos cidaddos e iii) evidencia a sua
capacidade de interferéncia (Godoy & Biazin, 2001).

O aumento da demanda pelos produtos com maior apelo ambiental fez com que os
debates sobre o assunto transcendessem as fronteiras nacionais. passando a constituir

atualmente um requisito de peso ao comércio internacional.

2.5.2 — A Utiliza¢dao das Regulamentacdées Ambientais como Instrumento

Protecionista no Comércio Internacional

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais acabou gerando no mercado a
utilizagdo de restri¢Ges ambientais como barreira nio-tarifiria nas relagdes internacionais.*
Em outras palavras, os paises que visam ao protecionismo de suas industrias se utilizam das
questdes ambientais para criar uma diversidade de exigéncias para entrada de produtos
oriundos de outros paises, de forma a dificultar, ou mesmo impedir, a entrada de produtos
vindos do exterior.

Esse problema ndo € recente. Na II Conferencia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a Eco-92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, foram firmados
protocolos (de intengdes) sobre o clima, a biodiversidade e as florestas, além de uma
declaracdo e a Agenda 21. A Declaracdo do Rio tem um conjunto de 26 principios, dentre 0s
quais dois sdo importantes para nossa discussdo: os principios 11 e 12. O principio 11
relaciona os objetivos e prioridades ambientais de cada pais ao seu proprio contexto ambiental

e de desenvolvimento. sublinhando que padrdes adotados por alguns paises podem ser

** As barreiras nao tarifarias sdo restrigdes de quantidades, composicdo e destino de produtos no comércio
internacional, podendo ser citadas as quotas. os contingenciamentos. as licengas de importagdo, as medidas
sanitarias e fitossanitarias, entre outras.
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inadequados para outros, especialmente para os paises em desenvolvimento. O principio 12,
por sua vez. reitera os principios fundamentais do GATT (Acordo Geral sobre Tarifas e
Comércio) de ndo discriminagdo de todas as formas de protecionismo, ainda que disfarcadas
de propositos ambientais fora da jurisdi¢@o do pais importador (Godoy & Biazin, 2001).%7

5° 8, resultado da

A criacdo da Organizacdo Mundial de Comércio (OMC) em 199
Rodada do Uruguai. veio de encontro a necessidade de mediacdo das negociacdes comerciais
multilaterais no Ambito mundial para uma substancial liberalizagdao do comércio e
estabelecimento de normas bem definidas para respaldar e estimular as relagdes comerciais
entre os paises. De acordo com Bin (2004), um dos pontos importantes foi a inclusdo do
principio de ndo contradigdo entre o estabelecimento dessas normas e a prote¢do ambiental e
promog¢ao do desenvolvimento sustentavel.

A pressao pela liberalizagdo do comércio (e cumprimento do principio da nao
discriminagcao da OMC) tem pressionado a diminuigdo das barreiras tarifarias®’ (Bin, 2004).
No entanto, essa pressao estimula a criagdo de barreiras nao tarifarias, que podem ser
justificadas sob outro argumento que ndo o protecionismo. Os principais argumentos $30
aqueles relacionados a restricdes técnicas e sanitarias impostas pelos paises importadores.
Além dos aspectos relacionados a qualidade de produtos, satide da populagdo, trabalho infantil
e protecdo ao meio ambiente.

Dessa forma, as questdes ambientais e sociais podem se constituir barreiras
comerciais disfargadas, que podem restringir ou até inviabilizar o acesso dos paises
emergentes ao comércio mundial. Segundo Bin (2004), a inclusdo das barreiras ndo tarifarias
de ordem ambiental no ambito das relacdes comerciais internacionais se deu principalmente a
partir da década de 1990, com estimulo ao uso de rotulagens ambientais para ancorar esses
padrdes.

Em relacdo a rotulagem, Godoy & Biazin (2001), ressaltam que enquanto para a
maioria dos paises desenvolvidos a adog¢do de selos verdes ou demais imposi¢des ambientais €

um diferencial de competitividade para o mercado interno e externo, para os paises em

" Na Rio + 10 em Johanesburgo, na Africa do Sul, o assunto também esteve em pauta de discussdo, com o intuito
de se estabelecer complementaridade entre interesses comerciais € ambientais.

* A Organizacao Mundial do Comércio (OMC) foi implementada a partir de janeiro de 1995, sucedendo ao
GATT.

" Barreiras tarifarias sdo restricdes impostas pelos governos mediante tarifas aduaneiras ou impostos de
importacdo.
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desenvolvimento. a adocdo € também uma exigéncia para integracdo no comércio
internacional.

Godoy & Biazin (2001) indicam trés possibilidades de efeitos comerciais negativos
dos programas de selo verde sobre o acesso a mercado: i) podem discriminar contra produtores
estrangeiros, pela influéncia de produtores domésticos na sele¢do das categorias de produtos e
na formulacdo de critérios, que refletem suas condigdes e prioridades nacionais; /i) podem
constituir barreiras técnicas ao comércio se a determinacao dos critérios, em particular quanto
ao uso de matérias-primas e métodos e processos de produgdo. nio estiver baseada em
consideragdes objetivas e cientificas ou deixe de levar em conta os processos existentes em
outros paises; 7ii) podem afetar os custos e a competitividade dos produtores estrangeiros.

Portanto, do ponto de vista do comércio internacional, a preocupagdo é que a
rotulagem pode resultar em discriminacdo contra produtores estrangeiros. Assim, apesar da
adocdo aos programas de rotulagem ser voluntario, eles podem afetar competitividade e agir

como barreiras nio-tarifarias nas relagdes internacionais.

2.5.3 — Bases Técnico-Cientificas para a Agricultura Sustentavel

A partir da década de 1980, com a crise do padrao produtivista, comegou a ocorrer
uma reorientacao das politicas agricolas tradicionais, isto €, politicas essencialmente voltadas
ao aumento da producdo e da produtividade. Essa reorientagdo caracterizou-se pela

emergéncia de novos temas, como a sustentabilidade na agricultura.

2.5.3.1 — A Concepcao da Agricultura Sustentavel

A partir de 1980, o termo Desenvolvimento Sustentavel comegou a ganhar espago
em varios setores. A expressao tornou-se mundialmente conhecida em 1987, com o
encerramento dos trabalhos da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,

conhecida como Comissdo Brundtland e com a publicag@o do relatério Nosso Futuro Comum,



no qual o critério de sustentabilidade aparece como argumento central para a formulagdo de
novas politicas de desenvolvimento.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel teve uma ampla aceitagdo. Entretanto.
segundo Romeiro (2001). por essa proposi¢do ser basicamente normativa, ndo foi capaz de
eliminar as divergéncias quanto a sua interpretacdo. As dificuldades desse entendimento
revelam-se ndo apenas nas incontaveis definicbes de desenvolvimento sustentavel mas
também nas diferencas de interpretacdo de uma mesma definicdo. No Relatorio Brundtland
(CMMAD,1988), por exemplo, ele ¢ definido basicamente como “aquele que satisfaz as
necessidades atuais sem sacrificar a habilidade do futuro em satisfazer as suas™.

No setor agropecuario, o qualificativo sustentdvel passou a atrair a atengdo de um
numero crescente de profissionais, pesquisadores e produtores. Da mesma forma que no
conceito de Desenvolvimento Sustentavel. surgiram dezenas de defini¢des para explicar o que
se entende por uma Agricultura Sustentavel. Quase todas procuram expressar a necessidade do
estabelecimento de um novo padrao produtivo que ndo agrida o ambiente e que mantenha as
caracteristicas dos agroecossistemas por longos periodos.40

Na Declarag¢do De Den Bosh (FAO, 1991), por exemplo, a “Agricultura Sustentavel”
¢ definida como o manejo e conservagdo da base dos recursos naturais. Além disso, a
orientacdo da mudanca tecnologica e institucional visa assegurar a obtencdo e a satisfacdo
continua das necessidades humanas para as geracdes presentes e futuras. Tal desenvolvimento
sustentavel (na agricultura, na exploracdo florestal. na pesca) resulta na conservag¢do do solo,
da agua e dos recursos genéticos animais e vegetais e, além de ndo degradar o ambiente,
demonstra ser tecnicamente apropriado. economicamente viavel e socialmente aceitavel.

De acordo com Ehlers (1996), a no¢do de Agricultura Sustentavel permanece cercada
nao apenas de imprecisdes conceituais. mas também de duvidas e contradi¢des. Ela permite
abrigar desde aqueles que se contentam com simples ajustes no atual padrdo produtivo até
aqueles que véem nessa nocdo um objetivo de longo prazo que possibilite mudancas
estruturais, nao apenas na produc¢do agricola, mas em toda a sociedade.

A seguir, analisaremos a mudanca de foco nas bases técnico-cientificas da

agricultura, que estd passando por um processo de reorganizacdo buscando dar suporte ao

“ Sobre os diferentes conceitos de Agricultura Sustentavel, ver Ehlers (1996).
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modelo de agricultura sustentavel. ou seja, sugerindo novas solugdes tecnoldogicas menos

agressivas ao meio ambiente.

2.5.3.2 — As Transformacdes Nas Bases Técnico-Cientificas Da Agricultura

As novas bases cientificas e tecnoldgicas da pesquisa agricola estdo diretamente
relacionadas ao conceito de agricultura sustentavel. Nesse sentido, 0 quadro atual da pesquisa
agricola caminha em direcdo ao desenvolvimento de tecnologias mais amenas do ponto de
vista ambiental, como, por exemplo, o controle biologico, 0 monitoramento de pragas e
doengas, 0 manejo adequado do solo, a avaliagdo de impacto ambiental, etc.

Entretanto, as tecnologias agricolas mais amenas do ponto de vista ambiental podem
ser utilizadas em diferentes abordagens. Por exemplo, a técnica de controle biologico pode ser
usada tanto em monocultura quando em sistemas de agricultura alternativa. A agricultura
organica, por sua vez, pode ser utilizada em sistemas rotativos e consorciados, ou em grandes
monoculturas orgdnicas, como no caso do café organico. Segundo Bin (2004). as solugdes
tecnoldgicas isoladas ndo sdo capazes por si so de determinar sistemas sustentaveis, ou seja. o
que o determina se a técnica € sustentavel ou nao € o conjunto de solugdes técnicas na qual ela
sera aplicada. Em outras palavras, a sustentabilidade das praticas agricolas sera definida pela
abordagem (principios) em que ela sera utilizada. Entretanto, mesmo que aplicadas de forma
isolada, as tecnologias mais amenas do ponto de vista ambiental apresentam uma redugao do
impacto ambiental.

De uma maneira geral. podemos dividir as tecnologias agricolas em quatro
abordagens. em funcdo da forma como ela for aplicada. A primeira € a abordagem
Convencional. Nessa abordagem. as tecnologias agricolas seguiram o padrdo agricola
moderno (padrdo produtivista), ou seja, um modelo caracterizado essencialmente pelo uso de
insumos quimicos, sementes melhoradas. mecanizag@o agricola e cultivo em monocultura. A
segunda abordagem € a Revolucionaria, que consiste numa mudanga radical da concepgéo
utilizada no padrdao agricola convencional (padrdao produtivista). Nessa abordagem, o
desenvolvimento dos sistemas agricolas deve ter como principio o equilibrio ecolégico. A

terceira abordagem compreende as Tecnologias Intermedidrias ou Amenas. Como o proprio
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nome indica, ela consiste numa abordagem intermediaria entre a abordagem convencional € a
abordagem revoluciondria. Portanto., ela baseia-se na busca de uma agricultura mais
equilibrada por meio do desenvolvimento de tecnologias mais amenas do ponto de vista
ambiental, como, por exemplo, o controle biologico, o manejo integrado de pragas, o plantio
direto, etc.

E por fim, a quarta abordagem incorpora as técnicas agricolas de Alta Tecnologia.
Essa abordagem consiste num aprofundamento do padrdo convencional. Ela busca, através do
emprego da alta tecnologia, uma redu¢do da utilizagdo de insumos, o que possibilitaria uma
diminui¢do de impactos ambientais sem mudar a ldgica do sistema, ou seja, continuar a pratica
da monocultura em larga escala. A principal diferenga entre essa abordagem e a anterior —
tecnologias intermediarias — € justamente o fato de ela estar baseada em praticas agricolas com
alto grau de tecnologia.

Na secdo seguinte, analisaremos com mais profundidade apenas as abordagens:
Revolucionaria, Intermediaria ou Amena e Alta Tecnologia, pois a abordagem Convencional
ja foi discutida na segdo 2.4.1, isto €, no processo histérico de formacdo do padrdo agricola

moderno.

2.5.3.3 — Abordagem Revolucioniria

A abordagem revolucionaria representa uma solucdo efetiva para os problemas de
desequilibrio ecologico, em razdo de ela atacar as causas ¢ ndo os efeitos da degradagao do
ecossistema agricola que atuam sobre os rendimentos. Conforme discutimos anteriormente, a
pratica da atividade agricola pelo homem implica a simplifica¢cdo do ecossistema original,
tornando necessdrio a freqiiente interven¢do do homem para manter o ecossistema agricola
estavel.

Segundo Romeiro (1998), essa interven¢do pode e deve ser feita de acordo com as
proprias leis da natureza, de modo a minimizar o aporte de recursos exogenos ao ecossistema.
A abordagem revoluciondria caminha nessa diregdo, isto €, procura realizar um manejo
inteligente dos recursos biolégicos existentes no proprio ecossistema agricola, sem destrui-lo.

Portanto, para realizar o manejo correto desses recursos, € preciso evitar as simplificagdes
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extremas, como no caso da monocultura, pois esta provoca um profundo desequilibrio. tanto
do ponto de vista da cobertura vegetal (infestagdo de pragas e doengas) quanto da atividade
fisica, quimica e biolégica do solo.

Uma das possibilidades para reduzir essa simplificagdo extrema do ecossistema
agricola € através de associagdes de culturas (consorcio) e de rotagdes de culturas, que podem
ser consideradas associagdes de culturas ao longo do tempo®'. Essas praticas sdo um meio
notavel de manuten¢do da estabilidade do ecossistema agricola, ndo somente no que concerne
ao controle de parasitas (pragas e doengas) como também no que diz respeito a conservagao de
uma boa estrutura fisica do solo. Tudo isso ¢ essencial para o bom desenvolvimento das
plantas. pois proporciona a elas boas condi¢Ges de absor¢do de agua e de nutrientes minerais.

Em suma, essa abordagem implica a recuperacdo dessa logica, ou seja, a concepgao
de tecnologias agricolas fundamentadas “na utilizacdo e manejo dos recursos naturais™. Para
Romeiro (1998). o progresso cientifico e tecnolégico atual oferece, muito mais do que no
passado. a possibilidade de fazer a natureza trabalhar em beneficio do homem, pois eles
podem contribuir para intensificar a concepgdo de sistemas integrados, na qual as
complementariedades e simbioses existentes entre espécies vegetais e animais resultaram em
beneficios ao ecossistema agricola. A idéia €, entdo, inverter a orientacdo geral da pesquisa
agrondmica no sentido da concepg¢do de sistemas de produgdo com maior “valor adicionado
biologico™.

A seguir. apresentaremos um conjunto de correntes que incorporam os conceitos
dessa abordagem: a Agricultura Alternativa. A Agricultura Alternativa ¢ representada por
varias vertentes. Dentre as mais importantes, se encontram a agricultura organica, a agricultura
biodinamica. a agricultura biologica e a agricultura natural. Todas essas vertentes incorporam
a logica das pesquisas revoluciondrias, ou seja, valorizavam o uso da matéria orgénica, a

rotagdo de cultura e o uso de outras praticas culturais favoraveis aos processos biolégicos.

I A rotagdo de cultura deve levar em consideracdo as interagdes biolégicas entre as espécies € ndo apenas uma
sucessao de culturas como acontece hoje em dia, por exemplo, milho-soja-milho.
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Agricultura Alternativa

Conforme apresentamos na se¢do 2.4.1, no inicio do século XX, o otimismo diante
das teorias de Liebig predominava no setor produtivo e na comunidade agrondmica,
permitindo uma rapida difusdo do uso da aduba¢do quimica na agricultura (Ehlers, 1994). No
entanto, na década de 1920, surgiram, quase que simultaneamente, alguns movimentos
contrarios a aduba¢do quimica. Tals movimentos valorizavam o uso da matéria orgénica, a

rotacdo de cultura e de outras praticas culturais favoraveis aos processos biologicos. De acordo
com Ehlers (1994)

“Esses movimentos “rebeldes” podem ser agrupados em quatro grandes
vertentes. Na Europa tem-se: a agricultura biodindmica, iniciada por Rudolf
Steiner em 1924, a agricultura orgdnica, cujos principios foram
fundamentados entre os anos de 1925 e 1930 pelo pesquisador inglés Sir
Albert Howard e disseminados, na década de 40, por Jerome Irving Rodale
nos EUA.; e a agricultura biologica, inspirada nas idéias do sui¢o Hans
Peter Muller e mais tarde difundida, na Franga por Claude Aubert. A outra
vertente, a agricultura natural, surgiu no Japdo a partir de 1935 e baseava-se
nas idéias de Mokiti Okada.” ** (p. 232, grifos nossos)

Durante um longo periodo, esses “movimentos rebeldes” foram bastante
ridicularizados e marginalizados, sendo considerados “retrégrados” em razdo das grandes
produtividades obtidas pela agricultura convencional. No entanto, a partir dos anos de 1960,
comecaram a surgir os indicios de que a agricultura convencional vinha causando graves
problemas ambientais.

A primeira dentincia com grande repercussao sobre o padrido adotado pela agricultura
convencional foi feita pela bidloga marinha Rachel Carson, em seu livro Silent Spring
(Primavera Silenciosa), publicado em 1962*. O livro questionava os impactos secundarios no
ambiente causados por substancias toxicas, especialmente os inseticidas. Carson conseguiu
sensibilizar a opinido publica americana e mundial sobre os efeitos colaterais dos praguicidas

no ambiente, marcando profundamente o0 movimento ambientalista.

“ Existe m ainda outros movimentos como: Agricultura Ecolégica, Permacultura, Agricultura Regenerativa,
Tecnologia Apropriada, entre outras. Sobre esses € outros movimentos, ver: Jesus (1985) e Jesus(1996).

* Esse livro foi traduzido para o portugués, com uma pequena edi¢io em 1964 (Editora Melhoramentos),
rapidamente esgotada e, inexplicavelmente, nunca reeditado (Paschoal, 1979).
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Na década de 1960 e inicio dos anos de 1970, configurava-se um ambiente
contestatorio que provocou, em Vvarios paises, uma reviravolta em diferentes segmentos da
sociedade. chamado de “contracultura™ (Ehlers, 1996). Comunidades alternativas se formaram
com o objetivo de questionar os beneficios da sociedade industrial (Pereira, 1986). Esse fato,
aliado ao impacto dos estudos sobre os riscos causados pelos residuos de agrotoxicos na agua.
no solo. e, principalmente, nos alimentos, comegou a fortalecer o discurso dos ambientalistas.

De acordo com Ehlers (1996), uma das caracteristicas que permeavam todos os
movimentos impulsionados pela contracultura era uma mudanga radical dos habitos
alimentares™. Essa mudanga foi marcada, principalmente, por uma rejei¢io do padrdo de
consumo convencional. A nova dieta procurava se basear em alimentos “saudaveis”, livres de
residuos quimicos industriais (agrotoxicos. corantes, conservantes) e cujo processo produtivo
ndo causasse danos ao ambiente. Essas idéias tiveram um forte impacto na opinido publica
norte-americana e favoreceram os métodos produtivos “rebeldes™, que, nessa fase, passaram a
ser chamados de “alternativos™. **

Nesse ambiente contestatorio, o Clube de Roma publica em 1972, o livro Limites do
Crescimento, resultando um intenso debate que acabou originando o conceito de
ecodesenvolvimento e fortalecendo o movimento ambientalista.

Simultaneamente a expansio do movimento ambientalista, crescia também o
interesse pela agricultura alternativa em varios paises. Em 1972, era fundada em Versalhes. na
Franca, a International Federation on Organic Agriculture Movement — IFOAM (Federagdo
Internacional dos Movimentos de Agricultura Organica).

Durante a década de 1970, surge o termo agroecologia. Segundo Assis (2002), a
agroecologia ¢ uma ciéncia formada para se estabelecer uma base tedrica para diferentes
movimentos de agricultura alternativa. O autor esclarece que, apesar de ser um termo que
surgiu vizinho as diferentes correntes da agricultura alternativa, ndo deve ser entendida como

uma pratica agricola.

* A contracultura refor¢ou varios movimentos, como o feminismo, a consciéncia sobre a saude, a luta contra o
racismo, o ambientalismo. o0 movimento hippie ¢ o0 movimento estudantil.

" Segundo Paschoal (1995), a denominagdo agricultura alternativa foi inicialmente adotada na Holanda em 1977,
no chamado “Relatorio Holandés” — documento produzido pelo Ministério da Agricultura e Pesca — que
apresentava diversos modelos de agricultura ndo convencional sob a denominacdo genérica de agricultura
alternativa.
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Hecht (2002) define a agroecologia “como uma abordagem agricola que incorpora
cuidados especiais relativos ao ambiente, assim como aos problemas sociais, enfocando nio
somente a produgdo, mas também a sustentabilidade ecoldgica do sistema de produgdo™ De
acordo com Assis (2002), a agroecologia adota como principios basicos a menor dependéncia
possivel de insumos externos e a conservagdo dos recursos naturais. Para isto. os sistemas
agroecologicos procuram maximizar a reciclagem de energia e nutrientes, como forma de
minimizar a perda destes recursos durante os processos produtivos.

Nos anos de 1970, houve uma enorme expansdo da literatura agronémica com
perspectiva agroecologica. Dentre esses estudos, merecem destaque as pesquisas feitas pelo
bidlogo francés Francis Chaboussou, que relacionou o estado nutricional das plantas com a

intensidade de ataques de parasitas.

“Chaboussou verificou que as principais fontes alimentares dos predadores e
parasitas das plantas sdo substancias de alta solubilidade presentes nos
tecidos vegetais, como, por exemplo, agucares soluveis, aminodcidos livres e
oligoelementos. A aplicacdo de agrotoxicos provoca nas plantas um estado de
desordem metabolica que desregula os mecanismos de protedlise (quebra de
proteinas) e proteossintese (sintese de proteinas) nos tecidos vegetais. Em
conseqiiéncia, sobram nutrientes na seiva das plantas. Como se sabe, nem
todas as pragas sdo eliminadas pelos agrotoxicos. Muitos insetos, acaros,
fungos e bactérias adquirem resisténcia apos sucessivas aplicacdes e passam a
sugar das plantas uma seiva “enriquecida” com substancias nutritivas que
viabiliza a rdpida proliferacdo das pragas e doengas. E esse processo que
Chaboussou chamou de trofobiose” (Ehlers, 1996. 62). “0

Segundo Ehlers (1996), a teoria da trofobiose foi uma das mais relevantes
contribui¢des cientificas para os movimentos rebeldes. Outros estudos que apresentaram um
avanco significativo nesse periodo foram: i) a utilizacdo das leguminosas como “adubos
verdes”, em razdo da capacidade de fixagdo do nitrogénio atmosférico; ii) o desenvolvimento
de técnicas de controle biolégico de pragas baseadas em principios ecologicos®’ e iii) o manejo

integrado de pragas (MIP), que surgiu em resposta as preocupa¢des ambientais causadas pelos

agrotoxicos.

“: Em 1980. Chaboussou publicava Plantas doentes pelo uso de agrotéxicos: a teoria da trofobiose.

O manejo ecologico de pragas enfoca principalmente o contraste das estruturas e funcgdes dos sistemas
agricolas mais simplificados. como as monoculturas, com sistemas naturais mais complexos ou sistemas
agricolas mais diversificados (Hecht, 2002).
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Os avangos nas pesquisas sobre agricultura alternativa e o grande interesse dos
consumidores por produtos agricolas mais saudaveis fizeram com que, no final da década de
1970, trés estados norte-americanos — Oregon, Maine e Califérnia — definissem os critérios
para uma das vertentes alternativas mais difundidas: a agricultura orgénica (Ehlers. 1996). Os
critérios foram definidos com o intuito de regulamentar a rotulagem dos alimentos orgénicos.
Em 1984, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) reconhecia a
importancia da agricultura organica. definindo os critérios para todo pais.

No final da década de 1970 e inicio dos anos de 1980, ampliaram-se as pesquisas em
ecossistemas tropicais, direcionando as aten¢des tanto para os impactos ecologicos provocados
pela expansdo dos sistemas monoculturais em areas caracterizadas por extraordinaria
complexidade e biodiversidade quanto para as dinamicas ecologicas dos sistemas agricolas
tradicionais (Hecht, 2002).

A partir dos anos de 1980, os componentes sociais vao se tornando cada vez mais
freqlientes na literatura agrondmica. Tais componentes sao resultado dos estudos de
desenvolvimento rural e das criticas as estruturas de desenvolvimento agricola dos EUA
(Hecht, 2002).

Nesse periodo, a agroecologia passa a diagnosticar e propor alternativas de manejo
que reduzam a utilizagdo de Insumos externos nos agroecossistemas. Além disso, a
agroecologia teve uma rapida divulgagdo nos EUA, particularmente na Califérnia, e na
Ameérica Latina (Ehlers, 1996).

No setor nao-governamental, o termo agroecologia passou a ser empregado em
alguns circulos, nos EUA e na América Latina, para designar uma pratica agricola
propriamente dita. No entanto, conforme comentamos anteriormente, a agroecologia € uma
disciplina cientifica que, além dos aspectos tecnoldgicos, aborda com mais profundidade os
componentes ecologicos e sociais dos agroecossistemas. Portanto, a agricultura organica nao
deve ser confundida com agroecologia. Apesar de serem termos muito proximos, eles possuem
diferencas importantes que ndo permitem uma associagdo incondicional entre os dois
conceitos. **

No final da década de 1980. o sistema oficial de pesquisa norte-americano ja estava

mais receptivo aos métodos alternativos de produgdo. Em 1989. o National Research Council

“* A diferenca entre agricultura organica e agroecologia encontra-se bem detalhada em Assis (2002).
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— NRC (Conselho Nacional de Pesquisa), apés um estudo detalhado sobre a agricultura
alternativa, afirmou que os sistemas alternativos apresentam grande potencial naquele pais,
apontando-os como a saida para milhares de agricultores em fungéo de reduzirem os custos de
producdo e serem tdo rentaveis quanto os sistemas convencionais (Assis et al., 1996; Ehlers,
1996).

A partir dos anos de 1990, emergem os processos de certificagdo ambiental dos
produtos agricolas, como os "selos verdes" (ver se¢do 2.5.1). No caso da certificagdo de
produtos organicos, essa visa conquistar maior credibilidade dos consumidores e conferir
maior transparéncia as praticas e aos principios utilizados na produgao orgénica.*’

Nos ultimos anos, a agricultura organica vem crescendo em todo o mundo. Segundo
Jesus & Assis (2003), esse crescimento foi impulsionado pela conscientizagdo em geral dos
consumidores, pela maior organiza¢do dos produtores e consultores, pelo sistema de
credenciamento e certificagcdo, assim como pela legislacdo em vigor. Além desses fatores, os
autores destacam a ocorréncia de fendmenos como o da “Vaca Louca” e da Febre Aftosa na
Europa e o debate sobre os alimentos transgénicos, que tém propiciado uma maior visibilidade
aos produtos organicos.

Segundo Willer & Yussefi (2004), atualmente, em ambito mundial, sdo manejados
organicamente em torno de 24.1 milhdes de hectares. A Oceania € o continente que apresenta
a maior area com produtos organicos com 10,1 milhdes de hectares. Em seguida, vem a
América Latina, com 5.8 milhdes de hectares, e a Europa, com 5,6 milhdes de hectares
(Tabela 11-01). Em relac@o aos paises, destacam-se: a Australia (10 milhdes de hectares). a
Argentina (2,96 milhdes de hectares), a Italia (1,17 milhdes de hectares), os EUA (950 mil
hectares) e o Brasil (841.8 mil hectares). A Figura II-01 apresenta os principais paises em

termos de area com agricultura organica.

* As principais instituicdes certificadoras de produtos organicos no Brasil e as suas principais caracteristicas
podem ser encontradas em Campanhola & Valarini (2001).
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Tabela I1-01 — Evolugdo mundial das areas com agricultura organica, segundo os diferentes

continentes, em milhdes de hectares

2001 2002 2003 2004
América do Norte 1.1 1.3 1.5 1.4
América Latina 3.2 3,7 4.7 58
Europa 3,7 3.8 52 56
Africa 0,02 0,6 0.2 0,3
Asia 0,05 0,9 0,6 0,9
Oceania 7.6 i 7 10,6 10,1
Total 15,67 18,0 22,8 24,1

Fonte: Adaptado de Willer & Yussefi (2001, 2002, 2003, 2004)
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Figura Il — 01 — Principais paises em termos de area com agricultura orgéanica, em hectares em

2004

No Brasil, a agricultura organica também vem crescendo bastante nos ultimos anos.

Em 1999, a area com produtos orgdnicos era estimada em 100 mil hectares. Atualmente

(2004), estima-se uma area de 841,69 mil hectares (Willer & Yussefi, 2001 e 2004)
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No que se refere aos aspectos econdmicos, estima-se que a produgdo organica
mundial movimenta atualmente 24 bilhdes de délares. No Brasil, calcula-se que haja um
movimento entre 90 a 150 milhdes de dolares (Ag. Estado, 2004), sendo que a produgdo de
hortaligas envolve o maior nimero de pessoas; o agucar, 0 caf€ € a soja, por sua vez, geram a
maior fatia das receitas.

Apesar do avango de algumas correntes — como a agricultura orgénica, que hoje se
apresenta como uma op¢ao viavel economicamente —, o quadro atual da agricultura alternativa
mostra que suas vertentes continuam ocupando um espago marginal dentro do cendrio

agropecuario mundial.

2.5.3.4 — Abordagem Intermedidria ou Amena

A abordagem intermediaria ou amena compreende a utilizagio de tecnologias
amenas com o objetivo de reduzir o custo de produgdo do “pacote tecnologico convencional” e
de amenizar os impactos ambientais. Nesse sentido, essa abordagem ndo representa uma
reorienta¢do revolucionaria das bases do modelo produtivista, pois, apesar da redugdo do uso
de agroquimicos, as tecnologias sdo compativeis com a monocultura e com a mecanizagdo
Intensiva.

Essa abordagem tem sido bastante aplicada. Os principais exemplos sio as
utilizagbes das técnicas de controle biolégico, do manejo integrado de pragas, da fixacdo
biologica de nitrogénio e do plantio direto.

As técnicas de controle bioldgico consistem no emprego de um organismo —
predador, parasita ou patogeno — para atacar outros organismos que estejam causando danos
econdmicos as culturas. A utilizagdo de inimigos naturais para o controle de populagdes de
pragas propiciou o surgimento do manejo integrado de pragas. Esse método visa a integragao
de diversos métodos de controle de pragas, como amostragem da praga e de seus inimigos
naturais antes de efetuar o controle quimico, o uso de agrotoxicos seletivos e/ou de baixa
toxicidade aos inimigos naturais, utilizagdo de ferormdnios, etc. Convém ressaltar novamente

que essas tecnologias podem ser utilizadas em outras abordagens.



A fixacdo biologica de nitrogénio consiste na utilizagdo de plantas capazes de entrar
em simbiose com microorganismos e fixar nitrogénio. Além de ser o elemento mais caro, ele &
o nutriente requerido em maior quantidade pela planta.

O plantio direto € um dos principais exemplos dessa abordagem. Trata-se de um
método que maneja inteligentemente as proprias for¢as da natureza, direcionando-as de modo
a obterem-se os resultados desejados. A matéria organica dos restos de cultura é deixada na
superficie do solo. Desse modo, a matéria organica vai propiciar as condi¢cdes necessarias para
que a micro e mesovida presente no solo passe a atuar, produzindo como resultado um solo
estruturado, pronto para ser semeado. Trata-se, portanto, de uma substituicdo de
procedimentos mecanicos — que seriam utilizados para preparar o solo — por processos
biologicos naturais (Romeiro, 1998).

Em sintese, esta abordagem utiliza-se de tecnologias mais ecologicas com o objetivo
de reduzir o custo de produgdo do “pacote tecnologico convencional” e diminuir os impactos
ambientais. Ao que tudo indica, o caminho a ser percorrido pela pesquisa agricola vai nessa

dire¢do.

2.5.3.5 — Abordagem de Alta Tecnologia

Na contramdo dos conceitos que fazem parte da abordagem revolucionaria,
encontramos 0 movimento pelas técnicas agricolas de alta tecnologia, que buscam, através do
emprego de tecnologias de posicionamento geografico, da microeletronica e da biotecnologia
moderna, uma racionaliza¢do da utilizacao de insumos. ou seja, uma reducgdo do desperdicio.
Dessa forma, essas técnicas viabilizam a pratica da monocultura ao mesmo tempo em que se
atende as exigéncias atuais, que envolvem a preservagdo ambiental e a reducdo dos custos de
produgao (Borges Filho, 2003).

Os defensores desse padrdo tecnologico predominante acreditam que as praticas
agricolas atuais representam a maneira mais eficaz de produzir alimentos e fibras vegetais.
Portanto, a l6gica desse grupo € ndo mudar a base do sistema, ou seja, continuar praticando a

monocultura em grande escala. Entre as tecnologias mais adotadas nessa abordagem, podemos
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destacar a agricultura de precisdo e os organismos geneticamente modificados (OGMs), que
foram desenvolvidos nessa primeira onda.*’
A partir de agora, aprofundaremos um pouco mais a discussdo sobre a agricultura de

precisdo € os organismos geneticamente modificados.
Agricultura de Precisio

A agricultura de precisdo € uma técnica de gerenciamento sistémico, aprimorada a
partir do sistema de producao através do uso de uma série de tecnologias baseadas no
posicionamento geogréﬁcos' (Jorge e Torre-Neto, 2002). A esséncia da agricultura de precisao
¢ a continua obtencdo de informagdes espacialmente detalhadas da cultura, seguida da
utilizacdo adequada dessas informacdes para otimizar o manejo. Em outras palavras, a
agricultura de precisdo consiste em aplicar, no local correto e no momento adequado, as
quantidades de insumos necessarios a producdo agricola, para areas cada vez menores e mais
homogéneas (Manzatto et al.. 1999).

Segundo Mantovani (2000), o foco da agricultura de precisdo esta na aplica¢do do

&

conceito de “manejo sitio-especifico”, que tem como principal objetivo a identifica¢do de
variabilidade espacial e temporal em campos de produ¢do e o desenvolvimento de praticas de
manejo que permitam melhor gerenciamento dos processos de produgdo a luz da variabilidade
detectada. Assim. os sistemas de manejos tradicionais — que apresentam uma ineficiéncia no
tratamento da variabilidade dos fatores que afetam a produgio (tais como fertilidade, umidade,
controle fitossanitario, etc.), por utilizarem a média de extensas areas de producio — podem ser
substituidos por sistemas de manejo que utilizem a variabilidade sitio-especifico, podendo,

dessa forma. tornarem-se mais econdmicos € menos agressivos ao ambiente.

** De acordo com Peres (2001), a transgenia esta apenas no inicio. O autor classifica a revolugdo biotencologica
em quatro ondas. O criterio de classificacdo se refere aos processos e produtos que poderdo ser disponibilizados
para a sociedade. Na primeira onda dos transgénicos, foram introduzidas plantas tolerantes a herbicidas e a
ataques de insetos. A expectativa € que, em breve, a pesquisa disponibilizara para a agricultura plantas com
outras caracteristicas, como por exemplo, maior tolerancia a fungos, bactérias, virus, a seca e a outros estresses
abioticos. Na segunda onda, cujas pesquisas ja estdo bastante adiantadas, estardo sendo recomendadas plantas
transgénicas com melhor qualidade nutricional. Na terceira e quarta ondas, os produtos e processos
contemplardo mais significativamente os produtos farmacéuticos, nutracéuticos e quimicos especificos.

*! Nos paises de tecnologia agricola avangada, a Agricultura de Precisdo ¢ denominada de Precision Agriculture,
Precision Farming e Site-Specific Crop Management.
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Os conceitos de agricultura de precis@o nao sdo novos. Eles foram introduzidos com
as primeiras 1niciativas para o gerenciamento localizado de culturas, em 1929. Os
pesquisadores C. M. Linsley e F. C. Bauer, da Estacdo Experimental Agricola da Universidade
de Illinois, EUA, comprovaram a existéncia da variabilidade espacial da acidez do solo e
obtiveram redugdes significativas nos custos da produ¢do de graos sem o comprometimento da
produtividade, realizando a aplicagdo diferenciada de calcario em uma éarea experimental
(Elias & Camargo, 2000; Balastreire, 2001).

Na época, alguns agricultores, realizando a aplica¢do manual de calcario em
pequenas areas, obtiveram reducdes de até 40% nos custos com a aplica¢do diferenciada do
insumo. Com o advento da mecanizagio, a qual possuia na época um baixo nivel tecnologico e
com o cultivo em dreas cada vez maiores, as técnicas de gerenciamento localizado foram
abandonadas (Elias & Camargo, 2000).

Assim, durante décadas, a possibilidade de tratar sistematicamente as varia¢des de
solo, teor de nutrientes, teor de matéria organica, pH, umidade, profundidade de camadas
compactadas, entre outros parametros, foi desconsiderada devido a inexisténcia de condi¢oes
técnicas e operacionais adequadas. Dessa forma, as praticas agricolas convencionais foram
baseadas em um tratamento homogéneo do campo, ignorando tais variagdes.

No manejo convencional, as informagdes sobre o solo, doencas, pragas, plantas
daninhas, etc, sdo obtidas através da interpretacdao do valor médio das poucas amostras
realizadas. Assim, a aplicagcdo de insumos € feita pela média, independentemente da maior ou
menor necessidade de cada ponto da aplicagdo.

Na ultima década, com o desenvolvimento tecnoldgico, a necessidade de reducdo de
gastos com insumos e a crescente demanda por reducdes no impacto ambiental da agricultura
motivaram a retomada das estratégias de gerenciamento localizado.

As pesquisas 1niciais para o desenvolvimento da agricultura de precisdo iniciaram-se
por volta de 1980. Nos primeiros dez anos. as pesquisas concentravam-se na area de
desenvolvimento de sensores. Com o final da implantagido do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), ocorrida em 1993, houve um enorme aumento no nimero de pesquisas voltadas
para a agricultura de precisdao. Hoje, praticamente todas as industrias de maquinas agricolas e
os grandes centros de pesquisas em agricultura estdo trabalhando no desenvolvimento de

técnicas para agricultura de precisao.
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Para Balastreire (2001), com o aparecimento dos sistemas de informacgdes
geograficas e do rastreamento via satélite, o conceito de gerenciamento localizado de culturas
pode ser estendido para o monitoramento de outras operagdes que ndo sdo necessariamente
aquelas de aplicagdes localizadas de insumos, como, por exemplo, o levantamento de mapas
de fertilidade de solos, o monitoramento de opera¢des de colheita, ou de outras operagdes
mecanizadas. Hoje, segundo o autor, pode-se definir a agricultura de precisdao como um
conjunto de técnicas que permite o gerenciamento localizado das culturas. ™

Os principais beneficios econémicos que poderdo advir da utilizagdo da agricultura
de precisao sdo devidos principalmente a economia de insumos com a aplica¢do localizada em
taxa variavel, de acordo com a necessidade de cada ponto. Assim, sdo reduzidos os custos por
unidade produzida.”

No entanto. ao que tudo indica, os objetivos da agricultura de precisido — maior
rentabilidade e reducdo dos impactos ambientais — ainda vdo levar um tempo para serem
alcancados. Em termos econémicos, além do alto custo de implantagdo do sistema, a
rentabilidade econdmica ainda ndo foi confirmada com seguranga pelas pesquisas. Espera-se
que, com o avan¢o da tecnologia e a ampliagdo do mercado, a rentabilidade aumente e os
custos de implantacdo possam diminuir no futuro.

Em termos ambientais, as vantagens também ndo foram confirmadas para todas as
etapas da agricultura de precisdo. Isto se deve principalmente ao fato de que a tecnologia de
precisdo ainda n3o se encontra totalmente completa: os sistemas de aplica¢do em taxas
variavel. por exemplo, ndo se encontram totalmente calibrados, ocorrendo falhas na aplicagdo
do produto.

No entanto, mesmo que esses e outros problemas técnicos fossem superados, a
reducdo do impacto ambiental ndo estaria garantida, porque a aplica¢do de insumos pode ser

afetada. entre outras variaveis, pelas condigdes do solo, cultura e variagdes climaticas ao longo

** Essa nova tecnologia so se tornou viavel devido aos avangos ocorridos em outras dreas da ciéncia que
permitiram automatizar o processo de coleta de informacdes e de interferéncia. Destacam-se, dentre estas novas
areas, as seguintes tecnologias: o sistema de posicionamento global (GPS), o sistema de informa¢ées geograficas
(:QIG) € 0 sensoriamento remoto (SR).

* No que se refere a evolugdo da utilizacdo da agricultura de precisio, Lowenberg-DeBoer (2000) informa que a
baixa rentabilidade da agricultura de precisdo fez com que ndo ocorresse sua adog@o rapida, sendo, por isso,
lentamente adotada nos EUA e Canada. Searcy (2000) esclarece que muitos agricultores nos EUA estdo céticos
quanto ao retorno do investimento na agricultura de precisdo. Segundo os agricultores, os lucros ndo excederiam
o custo de investimento nos equipamentos exigidos pela nova técnica.
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do ano, em determinado local. Por exemplo, se em um ano seco pode ser possivel o controle
de pragas e doen¢as por meio de pulverizagdo somente nas areas em que se sabe estdo
infestadas ou contaminadas, em anos umidos, por outro lado, pode ser preferivel adotar a
estratégia de pulverizar uniformemente toda a area.

Dessa forma, a agricultura de precisdo ndo consegue nem controlar todas as variaveis
ambientais de forma a manter as condicoes favoraveis ao desenvolvimento das culturas nem

solucionar todos os impactos provocados pelas atividades agricolas no meio ambiente.

Organismos Geneticamente Modificados (OGMs)

Atualmente, de todas as novas tecnologias empregadas na produgdo agricola,
nenhuma tem despertado tanto interesse e causado tanta discussdo como 0s Organismos
geneticamente modificados (OGMs), mais conhecidos como fransgénicos. Isso se deve
principalmente ao fato de ndo existir um consenso entre a comunidade cientifica quanto aos
potenciais riscos ao meio ambiente e a saude humana e animal provocados pelas plantas
transgénicas. Além disso, existem diversos interesses economicos, muita desinformacéo e
varias questdes ideoldgicas em torno do tema, o que acaba gerando uma série de controvérsias
entre defensores e criticos dos OGMs.

A maior parte dos argumentos contrarios aos OGMs diz respeito a caréncia de
informacoes. Nesse sentido. alega-se que a transgenia é muito recente e ainda nao foi possivel
fazer estudos que mostrem, com rigor, que esses produtos ndo causam problemas a saude
humana e ao meio ambiente a longo prazo. Os defensores dos OGMs, por sua vez,
argumentam que a tecnologia € segura. e somente através da transgenia sera possivel haver um
aumento da produgdo de alimentos, com redugdo de custos e melhor controle ambiental.
sobretudo devido a reducdo ou eliminacao do uso de agrotoxicos.

Nesse estudo ndo entraremos na discussdo acima, em virtude do alto grau de
complexidade e controvérsia em relagdo ao tema, que acabaria nos afastando do foco central
do trabalho. O interesse dos transgénicos na nossa discussdo diz respeito a forma como a
tecnologia vem sendo conduzida.

Atualmente, os organismos transgénicos estdo sendo desenvolvidos, em grande parte,

para responder ao esgotamento das trajetérias tecnoldgicas das industrias de defensivos
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agricolas e para enfrentar os problemas ambientais causados pela trajetéria de quimificacao da
agricultura. Nesse sentido. os transgénicos podem ser considerados como uma nova opgao
tecnologica que permite no processo de melhoramento selecionar as caracteristicas desejaveis
dos organismos mais rapidamente.”* Além disso. essa técnica permite aumentar o escopo dos
insumos, rompendo as barreiras representadas pelas caracteristicas intrinsecas da natureza,
seja na obtencdo de variedades mais adaptadas as diferentes condi¢cdes ambientais ou na
resisténcia a pragas e doencas (Fonseca et al, 2004).

Dessa forma. a biotecnologia moderna esta abrindo novas opgdes de tecnologias que
poderdo permitir contornar, a custos mais baixos do que os dos métodos convencionais, 0s
problemas provocados pelos sistemas de cultura excessivamente simplificados. Por exemplo, a
polui¢do provocada pelo uso intensivo de fertilizantes nitrogenados em monoculturas pode ser
reduzida ou mesmo eliminada pela fixagdo de nitrogénio atmosférico por microorganismos.
Por meio de técnicas de transgenia. podem ser criadas tanto bactérias fixadoras de nitrogénio
como variedades de plantas capazes de entrar em simbiose, tal como ocorre naturalmente com
as espécies de leguminosas. Desse modo, torna-se possivel fazer com que as monoculturas de
cereals dispensem ou reduzam o aporte de fertilizantes nitrogenados, sem necessidade da
pratica da rotag¢ao de culturas (Romeiro, 1998).

Da mesma maneira, ¢ possivel reduzir a contaminacdo quimica dos alimentos e dos
solos substituindo os pesticidas quimicos por plantas resistentes a praga e doengas — como ja
vem acontecendo — e também por microorganismos predadores de parasitas das culturas.
produzidos pelas manipulagdes genéticas em laboratérios.

A plantacdo de transgénicos em grande escala para fins comercias iniciou-se em
1996. Desde ent@o, a area plantada em todo o mundo vem crescendo sistematicamente, como
mostra a Figura — [1-02. Em 1996, o plantio de transgénicos no mundo atingia 1,7 milhao de
hectares. Em 2004, segundo o International Service for the Acquisition of Agri-biotech
Applicarions (ISAAA), a area global estimada de plantagdes de OGM foi de 81 milhdes de
hectares, ou seja, um aumento de 48 vezes. Atualmente, essa tecnologia é adotada por cerca de

8.25 milhges de agricultores distribuidos em 17 paises, incluindo o Brasil (James, 2005).

** De acordo com Fonseca et al (2004). o uso de marcadores genéticos e de técnicas de ampliacdo molecular
aceleram o processo de melhoramento de 7 a § anos para 3 a4 anos.
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Figura 11-02 — Evolugdo da area com produtos transgénicos, em milhdes de hectares

Entre as culturas transgénicas, soja, milho, algoddo e canola sdo as que ocupam as
maiores areas plantadas mundialmente (Figura 11-03). Em 2004, 56% dos 86 milhdes de
hectares de soja plantada no mundo ja eram de variedades transgénicas. Com a cultura do
algodio, 28% dos 32 milhdes de hectares foram transgénicos. Ja a canola e o milho foram,

respectivamente, 19% de 23 milhdes de hectares e 14% de 143 milhdes de hectares (James,
2005).

Milhdes de ha

186 | =

Soja (56%) Algoddio (28%)  Canola (19%) Miho (14%)
m1Area de transgénicos [1Area de ndo transgénicos
Fonte: James (2005)

Figura I1-03 — Cultivos de transgénicos em comparagdo com o cultivo tradicional, em 2004
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Apesar da potencialidade da biotecnologia e dos diversos tipos de OGMs
pesquisados e testados, dos 81 milhdes de hectares cultivados com estes produtos, quase 100%
sdo variedades que foram modificadas para resolver problemas agronomicos, como as
variedades com resisténcia a insetos e com tolerancias a herbicidas. Em 2004, da area global
com cultivos transgénicos, 72,2% eram de variedades com tolerancia a herbicidas, 19,4% com
variedades resistentes a insetos e 8,4% com as duas caracteristicas juntas, ou seja, herbicidas e
insetos (James, 2005). A evolugdo da area cultivada com plantios transgénicos tolerantes a
herbicidas, resistentes a insetos, e resistentes a insetos e também tolerantes a herbicidas

encontra-se na Figura — [1-04.

—e— Tolerantes a herbicidas

—@— Resistentes a insetos |
in - |
—a&— Tolerantes a herbicidas e
41— resistentes a insetos i

30

Area em milhdes de ha

[{L}

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2003 2004

Ano

Fonte: Peres (2001) e James (2004; 2005)

Figura [1-04 — Evolugdo da érea cultivada com transgénicos resistentes a insetos e tolerantes a
herbicidas: por caracteristicas

Esses dados confirmam o que comentamos anteriormente, ou seja, de que os
organismos transgénicos estdo sendo desenvolvidos, em grande parte, para responder ao
esgotamento das trajetorias tecnologicas, e enfrentar os problemas ambientais causados pela
trajetoria de quimificagdo da agricultura. O predominio dos produtos tolerantes a herbicidas e
resistentes a insetos mostram justamente isso. Dessa forma, podemos dizer que, da forma
como vem sendo utilizada, a transgenia estd aprofundando as técnicas utilizadas no atual

regime tecnoldgico na agricultura. Em outras palavras, a biotecnologia moderna continua
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preferindo adaptar a natureza as necessidades do homem ao invés de ajustar as técnicas
agricolas a dinamica da natureza.

Dessa forma, para uma mudan¢a em dire¢do a uma agricultura sustentavel, torna-se
necessario um redirecionamento no enfoque das pesquisas. Ao invés de concentrar as
pesquisas no desenvolvimento de plantas resistentes a herbicidas e insetos, deveriam ser
desenvolvidas mais pesquisas visando resisténcia a salinidade, a acidez do solo, ao stress
hidrico. etc.

De uma maneira geral, utilizar a engenharia genética para o controle de pragas,
doengas, plantas daninhas, etc, ndo € uma boa solu¢do, pois esses problemas provém quase
sempre de desequilibrios nos agroecossistemas. Portanto, o modo correto de enfrenta-los € por
meio de praticas agroecologicas (restabelecendo o equilibrio dos agroecossistemas com

diversificagdo, rotacoes de culturas, etc.).

2.6 — Consideracées Finais

A abordagem utilizada nesse capitulo fornece a concep¢do de que existe uma co-
evolugdo das trajetorias organizacionais € tecnologicas, ou seja, as trajetorias tecnologicas
atuam como incentivos @ mudanga nas organizagdes. As trajetdrias organizacionais, por sua
vez, contribuem para a alterac@o dessas trajetorias tecnolégicas. Essa compreensdo torna-se
necessaria para interpretarmos a evolucdo das instituigoes publicas de pesquisa agricola em
meio as transformagdes institucionais relacionadas tanto a consolidagdo do padrao agricola
produtivista quanto ao seu questionamento.

O padrao agricola moderno — padrao produtivista — consolidou-se e difundiu-se nas
décadas de 1960 e 1970 através da Revolugdo Verde. A partir da década de 1980, esse padrédo
agricola passou a apresentar sinais de esgotamento, em fun¢do principalmente i) da
intensificacdo dos problemas ambientais ocasionados pelas modernas praticas agricolas; ii) do
aumento da demanda dos consumidores por produtos com apelo ambiental; /ii) da diminui¢éo
do ritmo de inovagdes: iv) do aumento concomitante dos gastos com P&D: e v) dos sinais de

esgotamento dos retornos econdmicos.
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Esse questionamento do padrdo produtivista delimita uma parte do contexto
institucional para a reorganizagdo das instituicGes publicas de pesquisa agricola. A outra parte
deve-se as modificacdes institucionais gerais que pressionam a reorganizac¢do das institui¢des
publicas de pesquisa em geral: i) transformagdes no papel do Estado; 7i) as mudangas técnico-
cientificas das ultimas décadas; e iii) os novos padrdes concorrenciais e globalizagdo dos
mercados.

Em relagéo as bases cientificas e tecnoldgicas da pesquisa agricola — tema importante
em nosso estudo —, a crise do padrdo produtivista fez com que essas bases técnico-cientificas
da agricultura passassem a incorporar o conceito de sustentabilidade. isto €, buscassem novas
solucdes menos agressivas ao meio ambiente como, por exemplo, o controle biologico, o
monitoramento de pragas e doencas, o manejo adequado do solo, a avaliacdo de impacto
ambiental, etc.

Entretanto, as tecnologias agricolas ndo sdo capazes, por si so, de determinar
sistemas sustentaveis. A sustentabilidade das praticas agricolas serd definida pela abordagem —
ou principios — em que ela serd utilizada. De uma maneira geral, essa abordagem pode ser
dividida em quatro conjuntos. O primeiro compreende a Abordagem Convencional. Nesse
conjunto, as praticas agricolas seguiram o padrdo agricola moderno, caracterizado
essencialmente pela pratica da monocultura e o uso de insumos quimicos, sementes
melhoradas, mecanizacdo agricola e cultivo em monocultura. O segundo conjunto — a
Abordagem Revoluciondria — baseia-se no principio de que o desenvolvimento dos sistemas
agricolas deve ter como principio o equilibrio ecologico. O terceiro conjunto compreende a
Abordagem Intermedidria ou Amena, esse conjunto baseia-se na busca de uma agricultura
mais equilibrada por meio do desenvolvimento de tecnologias mais amenas do ponto de vista
ambiental. E por fim, o quarto conjunto — a Abordagem de Alta Tecnologia — busca, através do
emprego da alta tecnologia, uma reducao da utilizagdo de insumos, o que possibilitaria uma
diminui¢do de impactos ambientais sem mudar a légica do sistema, ou seja, continuar a pratica
da monocultura em larga escala.

O contexto institucional para a reorganizagdo das instituigdes publicas de pesquisa
agricola juntamente com a compreensdo do processo de inovag¢do tecnologica da agricultura
nos fornecera o contexto para interpretamos o processo de reorganiza¢do da Embrapa e a

analise das pesquisas conduzidas na institui¢do, que sera realizado nos préoximos capitulos.



CAPITULO 3

AS MODIFICACOES INSTITUCIONAIS SOFRIDAS PELA EMBRAPA AO LONGO
DOS ANOS

3.1 — Introdugio

A abordagem apresentada no segundo capitulo apresentou os elementos norteadores
para a consideragdo das instituigdes de pesquisa como organizagdes que aprendem e evoluem
no tempo. Assim como as tecnologias, as instituicdes tém historia, aprendizado, incertezas e
apresentam cardter tacito-especifico. Nesse sentido, as institui¢des apresentam “‘trajetérias
organizacionais”, mais ou menos vinculadas as trajetorias e aos paradigmas tecnoldgicos
(Salles Filho, 1993).

Partindo-se dessa abordagem, o objetivo desse capitulo € apresentar historicamente a
trajetéria da Embrapa. A instituicdo foi fundada em 1973, no intuito de dar suporte ao
processo de modernizacdo da agricultura brasileira e centralizar a coordenacao, financiamento
e execucdo da pesquisa no ambito federal. O processo de reorganiza¢ao para a adogao de um
novo modelo organizacional na instituigdo, teve origem em meados dos anos de 1980 e foi
baseado na revisdao do modelo do instituto frente as modificacdes do ambiente externo, isto €,
alteragdes no ambiente social, politico e institucional do pais e as mudangas de paradigmas
cientificos e tecnologicos.

Inicialmente, apresentaremos o desenvolvimento do sistema de pesquisa agricola
internacional, que influenciou a estrutura organizacional da Embrapa através da criagdo dos
centros nacionais por produto. A reestrutura¢do da pesquisa agropecuaria brasileira e os
fatores que levaram a criacdo da Embrapa sao analisados na sec@o seguinte. Nas proximas
segOes, serdo apresentados os seguintes aspectos relativos a Embrapa: i) a estrutura
organizacional; /1) o modelo institucional; iii) o sistema de programag@o e planejamento de
pesquisa; iv) os ajustes no modelo institucional e v) a consolida¢do e ampliagdo das reformas

institucionais.
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3.2 - O Sistema de Pesquisa Agricola Internacional

Os institutos do sistema internacional de pesquisa agricola foram desenvolvidos para
possibilitar a transferéncia de tecnologia agricola da zona temperada para a tropical, bem
como entre 0s paises na zona tropical, através do desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos
aproveitaveis em outras regides com caracteristicas naturais semelhantes. No entanto, como
vimos no Capitulo 2, a importagdo da tecnologia dos paises desenvolvidos fez com que os
impactos ambientais nos tropicos fossem mais graves do que nas regides de clima temperado.

Nos anos de 1960, os institutos internacionais emergiram com a difusdo do modelo
de Schultz, considerado a maneira mais eficiente de organizar a capacidade cientifica de modo
a gerar mudanca técnica na agricultura dos paises em desenvolvimento.>

Nesse mesmo periodo. os investimentos no desenvolvimento de sistemas nacionais
de pesquisa agricola expandiram-se rapidamente nos paises em desenvolvimento. Nesse
sentido. varios paises latino-americanos criaram os seus Sistemas Nacionais de Pesquisa, tais
como o INTA na Argentina em 1957, o INIAP no Equador em 1959, o complexo CONIA-
FONIAP na Venezuela entre 1959 e 1961, o INIA do México em 1960, o ICA na Colombia
em 1963, e o INIA no Chile em 1964 (Trigo. 1989 apud Salles Filho, 1993). O Brasil néo se
enquadra nesse processo, pois a centralizacdo das pesquisas s6 ocorreu em 1973, com a
criagdo da Embrapa, como veremos mais adiante.*®

O modelo do instituto internacional baseou-se na experiéncia de duas tradigGes
histéricas. Uma delas foi a experiéncia dos grandes institutos coloniais de pesquisa agricola,
que exerceram um importante papel no aumento da produgdo de diversos produtos tropicais

exportaveis, como a borracha, o acucar, o cha e o sisal. A outra tradi¢ao foi a experiéncia da

** O modelo de Schultz encontra-se detalhado no Capitulo 1.

** De acordo Salles Filho (1993), ndo existe uma explicagio concreta para o fato do Brasil ndo ter seguido o
modelo centralizador desde o primeiro momento, como fez a maioria dos paises latino-americanos. Ainda,
segundo o autor, a existéncia prévia de instituigdes de pesquisa de tradigdo — como o Instituto Agronémico de
Campinas, o [nstituto Biologico e o Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Sul. além de varias
estacdes experimentais entdo integradas ao Departamento de Pesquisa e Experimentagdo Agropecuéria — DPEA.
—. representavam uma estrutura de pesquisa que ja poderia atender ao objetivo de difusdo internacional do padrio
agricola moderno. Na proxima secdo, discutiremos de forma mais detalhada a reestruturagdo da pesquisa
agropecuaria brasileira.
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Fundagio Rockefeller, no México e das Fundacdes Ford e Rockefeller, nas Filipinas’’
(Hayvami & Ruttan. 1988).

Durante os anos de 1960 e 1970, a Fundacdo Ford e a Fundagdo Rockefeller
colaboraram no desenvolvimento de varios institutos internacionais, tais como: o Instituto
Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI), o Centro Internacional para o Melhoramento de
Milho e Trigo (CIMMYT) e o Centro Internacional para a Agricultura Tropical (CIAT)
(Quadro III - 01).

No inicio da década de 1970, o novo sistema internacional de pesquisa agricola
contribuia de modo significativo para o crescimento da produgdo agricola nos paises em
desenvolvimento. As areas plantadas com as novas variedades de trigo e arroz — desenvolvidas
inicialmente no CIMMYT e IRRI, e posteriormente. adaptadas e difundidas pelos sistemas de
pesquisa e extensao agricolas nacionais —, expandiram-se rapidamente.

Entretanto, foi constatado que somente os centros internacionais de pesquisa eram
insuficientes para explorar os ganhos potenciais da transferéncia internacional de tecnologia
agricola em virtude de a tecnologia agricola ser altamente especifica quanto a localizacdo.
Conforme comentamos no primeiro capitulo, o processo de transferéncia envolve a adaptacao
de culturas, animais, maquinas e sistemas de cultivo as condi¢des ambientais de paises
individuais e suas diferentes regides edafoclimaticas. Esta tarefa, portanto, necessitava de uma
rede intensiva de estacdes experimentais nacionais-locais.

Porém, a maioria dos sistemas de pesquisas nacionais ndo tinha condi¢bes de
cooperar com o processo de transferéncia de conhecimento, nem com as novas tecnologias
geradas nos institutos internacionais. Esta preocupa¢@o resultou na criacdo de um Servico
Internacional de Desenvolvimento Agricola (International Agricultural Development Service -
IADS). pela Funda¢do Rockefeller, em 1977, e de um Servigo Internacional de Pesquisa
Agricola Nacional (International Service for National Agricultural Research - [SNAR), pelo
CGIAR (Grupo de Consulta para Pesquisa Agricola Internacional), em 1979. Ambos os
programas tinham como objetivo estabelecer acordos com agéncias de assisténcia

bilateral/multilateral e com governos nacionais, visando fortalecer os sistemas nacionais de

7 O programa de ciéncias agricolas da Fundagdo Rockeffer foi iniciado em 1943, com o estabelecimento da
Oficina de Estudios Especiales, em cooperagdo com o Ministério da Agricultura do México. Programas de
pesquisa de campo foram iniciados primeiro com o trigo e o milho. Mais tarde, o programa foi expandido
tambem para as culturas de feijao, batata, sorgo, hortaligas e produ¢do animal (Hayami e Ruttan, 1988: 306).
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pesquisa agricola nos paises em desenvolvimento. Tanto os doadores bilaterais quanto o0s

multilaterais ampliaram seu apoio direto aos sistemas de pesquisa agricola nacional ao longo

dos anos de 1970.

Quadro III - 01 — Rede de Institutos Internacionais de Pesquisa Agropecuaria

Centro Programa Ano Escritorio | Area agroclimatica
Funda¢do| Central servida
Centro Internacional de Pesquisa | arroz, cultura multipla 1960 Filipinas | subtropical/tropical
de Arroz
Centro Internacional de milho. arroz, cevada e 1966 México |temperado/tropical
Melhoramento de Milho e Trigo | triticale
| Instituto Internacional de milho. arroz, ervilhas-de- 1968 Nigéria | tropicos de planicie
Agricultura Tropical vaca, feijoes-limas,
mandiocas, inhames,
batatas doces e sistemas
de cultivo.
Centro Internacional de feijoes, mandioca, gado de 1969 Colémbia | tropicos/1.000m ao
Agricultura Tropical corte, forragens, milho, nivel do mar
arroz € suinos.
Centro Internacional de Batata batata 1972 Peru tropico temperado/
tropical semi-arido
Instituto Intemnacional de Pesquisa | sorgo, paingos, 1972 india tropicos semi-aridos
de Culturas para Tropicos Semi- | amendoins, graos-de-bico, temperados e tropicais
Aridos guandus
Laboratorio Internacional de 1974 Quénia | principalmente trépicos
Pesquisa sobre Doencas Animais semi-aridos
Centro Internacional de Produgdo | produgéo de bovinos 1974 Etiopia | tropicos umidos e
Animal para Africa Secos
Instituto Internacional de Pesquisa | trigo, cevada, lentilhas, 1976 Libano, | Mediterraneo
Agricola em Areas Secas feijdes-favas,  sementes Siria, Ira
oleaginosas, algodio e
fazenda de ovino
Centro Agropecuario de agrossilvicultura 1976 Costa Rica | tropicos
Investigacdo, Técnicas e Ensino (Turrialba)
Instituto Internacional para agrossilvicultura Ibadan tropicos
Desenvolvimento da Agricultura —
(Nigéria)
Centro Técnico de Florestas pesquisas florestais 1972 Franga Africa, América Latina

Tropicais

Fonte: Aguiar (1986).
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De acordo com Ruttan (1983) apud Salles Filho (1993), no inicio dos anos de 1980
existiam quatro modelos de organizacdo da pesquisa: i) o modelo integrado, que congrega
pesquisa. extensdo e educacido/ensino, do qual o maior representante ¢ os Estados Unidos: i) o
instituto de pesquisa autonomo ou semi-auténomo, sustentado por fundos publicos ou
privados. no qual destaca-se a Gra Bretanha, como pioneira; iii) 0 modelo do ministério de
agricultura, importante para a pesquisa em produtos de consumo doméstico em pequenos
paises; e iv) o modelo de formagdo de conselhos nacionais de pesquisa agricola, desenvolvido
para dar maior coordenagdo a situa¢des onde co-existiam mais de uma das formas anteriores.

A seguir, analisaremos a reformulagdo da pesquisa agropecuaria brasileira que

culminou com a cria¢do da Embrapa, no inicio dos anos de 1970.

3.3 — A Reestruturaciao da Pesquisa Agropecuaria Brasileira

A pesquisa agropecuaria brasileira passou por constantes modificagdes desde a sua
fase inicial. No entanto, as reformulagdes mais profundas da pesquisa agropecudria ocorreram
na década de 1960 e 1970, durante o processo de modernizagao da agricultura. Brum (1988)
conceitua a modernizagdo da agricultura brasileira como um processo de mecanizagao e
tecnificacdo da lavoura, ou seja, modificagdo da base técnica de produgdo. caracterizada pelo
uso intensivo de maquinas e insumos modernos. métodos e técnicas de preparo e cultivo do
solo. de tratos culturais e de processos de colheitas sofisticadas. O Estado apresentou um papel
fundamental nesse processo por meio de varios instrumentos de politica, tais como: precos
minimos, crédito rural, programa intensivo de assisténcia técnica e pesquisa.

Antes de detalharmos as reformulagdes da pesquisa agropecuaria brasileira nesse
periodo, faremos uma sintese do seu processo evolutivo, desde a época do império até a

fundag@o da Embrapa no inicio dos anos de 1970.

3.3.1 — Perspectiva Histérica da Pesquisa Agropecuaria

A pesquisa agropecuaria no Brasil, anterior a Embrapa. foi definida por Alves (1985)



38

em trés periodos. O primeiro compreende de 1800 a 1908 (periodo precursor); o segundo
envolve o periodo de 1909-1937 (periodo de implantacdo) e o terceiro engloba o periodo de

1938 a 1972 (periodo de consolidagéo).
Periodo Precursor (1800 a 1908)

Os primeiros esfor¢os para a organizagdo da pesquisa agricola no Brasil foram
realizados ainda no Império. Entre 1859 e 1861, por decreto do Imperador, foram criados
varios institutos de agricultura — nas provincias da Bahia, Pernambuco, Sergipe, Fluminense e
Sul-riograndese — com o objetivo de incentivar e promover o ensino pratico da agricultura. No
entanto, por falta de apoio financeiro. estes institutos tiveram vida efémera e os cursos
previstos nem chegaram a funcionar. A exce¢do foi o Instituto Baiano de Agricultura, que se
manteve com 0s recursos obtidos com um imposto criado pela Assembléia provincial da
Bahia, sobre o agucar e outros géneros. Por iniciativa deste instituto, foi formada, em 1875, a
Imperial Escola Agricola da Bahia, que entrou em funcionamento no inicio de 1877.

Em 1883, em Pelotas, foi fundada uma institui¢do de agricultura e veterinaria que
deu origem a Escola Superior de Agricultura Eliseu Maciel, e, em 1887, o Governo do Estado
de Sao Paulo, utilizando-se de recursos estaduais, fundou o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC).

No inicio do século XX, o Governo, reconhecendo a capacidade da Sociedade
Nacional de Agricultura®® de desenvolver trabalhos experimentais, forneceu a ela recursos
para o custeio da instalagdo de uma Fazenda Modelo de Criacdo no Rio de Janeiro. Em 1902,
iniciaram-se os trabalhos experimentais em lavouras. No entanto, as pesquisas ndo foram bem
sucedidas em virtude da escassez de recursos>’ (Rodrigues, 1987a).

Outros acontecimentos importantes do periodo foram a inauguracdo da Escola
Superior de Agricultura de Luiz de Queiroz (Esalq), em Sao Paulo (1901), e da Escola

Superior de Agricultura de Lavras, em Minas Gerais (1908).

*® A Sociedade Nacional de Agricultura foi fundada em 1897 sob a égide dos ideais republicanos, e ocupou o
espago deixado pela extincdo do Ministério da Agricultura em 1892,

” Mesmo ndo se destacando na atividade de experimentacio durante o curto periodo em que a pesquisa ficou a
seu cargo, a Sociedade Nacional de Agricultura apresentou uma participagdo marcante nos momentos mais
decisivos da agricultura nacional no comeco do século. Destacou-se na luta pela recriacio do Ministério da
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Nesse periodo. o Brasil foi influenciado pelo modelo germanico, que consiste na
institucionalizagao da pesquisa sob a €¢gide da administragdo publica, mantendo separados, do

ponto de vista administrativo, o ensino das ciéncias agrérias e da extensio rural.®

Periodo de Implantacdo (1909 a 1937)

Segundo Alves (1985), esse periodo caracterizou-se pela fundagdo das primeiras
instituigdes pertencentes ao Governo Federal, cuja finalidade principal era fazer pesquisa
agricola. ¢ também pela germinag@o da idéia de uma instituigdo com jurisdi¢do sobre todo o
territorio nacional, visando executar e coordenar as atividades de pesquisa agricola.

Os principais eventos desse periodo s@o o surgimento das Estagdes Experimentais,
do Instituto de Quimica, do Instituto Biologico de Defesa Vegetal e dos Servigos
Especializados.

As Estagdes Experimentais constituiram a primeira tentativa do Ministério da
Agricultura em desenvolver, de forma mais sistematizada, a pesquisa agropecuaria no comego
do século. O marco pioneiro dessa nova orientagado foi a criagdo da estagdo experimental de
cana-de-agucar em Campos-RJ em 1910. Em seguida, vieram: a esta¢do experimental de cana-
de-actucar de Escada-PE, em 1911; as estacdes sericicolas de Bento Gongalves-RS, e de
Barbacena-MG. em 1912, e a estacdo experimental de Algodao em Coroatd-MA, em 1913°
(Rodrigues. 1987a).

O Instituto de Quimica, por sua vez, foi criado em 1918 com as seguintes
atribuicdes: i) fiscalizagao de adubos, inseticidas e fungicidas:; ii) estudo de forragens e
analises do interesse da agricultura e da pecudria; iii) ensino de quimica, e iv) cumprimento
das fungdes do extinto Servigo de Fiscalizagdo da Manteiga, que visava coibir fraudes

verificadas na fabricacao da manteiga.

Agricultura, na implanta¢do do ensino agricola, nas grandes campanhas nacionais para a divulgacao de novas
técnicas. no controle de pragas e doengas e no apoio a iniciativas cientificas (Rodrigues, 1987a).

*® Houve algumas tentativas de introduzir o modelo americano no Brasil, mas elas ndo foram bem recebidas.
Nesse modelo. institucionaliza-se o ensino. a pesquisa e a assisténcia técnica, sob o auspicio de uma unica
instituicdo — a Universidade.

A estagdo que mais se destacou pela qualidade de sua contribuigdo a agricultura brasileira foi a esta¢do de
Campos. O trabalho de melhoramento da cana-de-aciicar nela desenvolvido resultou em diversas variedades
cultivadas em diferentes regides do pais e at¢ mesmo no exterior.
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Ja o Instituto Biolégico de Defesa Agricola foi fundado em 1920 com a finalidade de
realizar investigagdes cientificas e experimentais com vistas ao conhecimento das doengas dos
vegetais cultivados ou silvestres e dos meios de controle preventivo € combate a esses insetos
e moléstias.

Por fim, os Servi¢os Especializados foram criados com o objetivo de incrementar e
melhorar as lavouras mediante a realizagdo de pesquisa. divulgacdo de seus resultados,
recomendacdo e aplicacdo de medidas de defesa sanitaria agricola. Entre os Servigos
Especializados criados na década de 1920, destacaram-se os Servigos de Algoddo.
Sementeiras, Viticultura e Silvicultura.

Nesse periodo, a maioria das iniciativas de pesquisas fracassou. pois elas ndo
apresentaram uma evolug@o continua no ambito federal, apesar dos esforcos realizados pelas
institui¢des de pesquisa. Tal fracasso deve-se. em grande parte, a politica agricola em vigor, na
qual a modernizagdo da agricultura ndo constava dos objetivos principais.

As pesquisas agricolas realizadas nesse periodo e no periodo precursor consistiam
somente na sele¢cdo de melhores variedades em termos de produtividade e rusticidade e em
algumas praticas agricolas mais simples, em virtude da disponibilidade de terras férteis e

abundantes, de mao-de-obra barata e do estadio vigente de conhecimento (Carvalho, 1992).

Periodo de Consolida¢ao (1938-1972)

Nesse periodo, cristalizaram-se as idéias de cria¢do de uma unica e grande institui¢do
de pesquisa, de ambito nacional, que seria capaz de fornecer ao Governo Federal condigdes de
executar e coordenar as atividades de pesquisa agropecudria. Essa fase ¢ marcada por
mudancas freqiientes em busca de um modelo adaptado as condicdes brasileiras.

A primeira mudang¢a nesse periodo foi a criagdo do Centro Nacional de Ensino e
Pesquisas Agronomicas — CNEPA, em 1938. A criagdo do centro foi o grande marco do
intervencionismo estatal no campo da investigagéo cientifica. Com o CNEPA, concretizaram-
se a articulacdo da pesquisa e experimenta¢do agricola com o ensino agrondmico em seus
diferentes niveis de especializagdo, coordenado por um tnico organismo (Rodrigues, 1987a).

Na sua primeira fase, o CNEPA era formado pelos seguintes 6rgdos: Escola Nacional

de Agronomia, Instituto de Quimica Agricola, Instituto de Ecologia Agricola e Instituto de
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Experimentagdo Agricola. Mais tarde, foram incorporados o Instituto de Oleos, o Instituto de
Fermentag¢do, a Escola Nacional de Veterinaria e Institutos Agrondmicos regionais, que
passaram a constituir a rede de Experimentagcdao Agricola.

A experiéncia do CNEPA foi importante porque procurou aliar ensino e pesquisa sob
uma unica administragao. No entanto, a pesquisa animal ndo foi integrada ao sistema. pois a
coordenagdo das pesquisas zootécnicas € veterinarias permanecia ligada ao Departamento de
Produgdao Animal do Ministério da Agricultura. Em 1943, o CNPEA foi reorganizado,
passando a contar com dois orgdos centrais, a Universidade Rural e o Servigo Nacional de
Pesquisas Agronomicas — SNPA.

Cabia a Universidade Rural tanto promover e ministrar o ensino superior de
agronomia e veterinaria quanto oferecer cursos de especializagdo para os pesquisadores
agropecuarios. Ela era formada pela Escola Nacional de Agronomia, Escola Nacional de
Veterinaria e Cursos de Aperfeicoamento, Especializa¢io e Extens3o.

O SNPA, por sua vez, tinha por finalidade coordenar as pesquisas agronémicas no
pais, superintender os 6rgdos de experimentagdo agricola, delimitar as regides naturais do pais
de acordo com as condigdes agrogeologicas e climaticas e cooperar com a Universidade Rural
na realiza¢do dos cursos relacionados com as atividades dos diferentes institutos. O SNPA era
composto de quatro unidades centrais (Instituto de Ecologia e Experimentagdo Agricola,
Instituto de Quimica Agricola, Instituto de Oleos e Instituto de Fermentag@o) e mais uma rede
nacional de experimentacgdo agricola formada pelos institutos regionais e respectivas estacdes
experimentais.

Mesmo com a escassez e irregularidade de recursos para as pesquisas agrondomicas, 0
SNPA conseguiu consolidar o sistema federal de pesquisa através de uma administragao
centralizada e regionalizada das acdes de execugdo. Apesar dos resultados significativos
obtidos pelo SNPA, a evolugdo da pesquisa agropecudria era lenta e desarmoniosa em fun¢ao
do isolamento das pesquisas zootécnicas e veterindrias, que inexplicavelmente prosseguiam
ligadas ao Departamento de Produ¢do Animal ao invés de integrar-se ao SNPA sob uma
coordenagdo central inica (Rodrigues, 1987a).

Em 1962, ocorreu uma reformulagdo do CNPEA por forca da Lei 4.024. que fixava
as diretrizes e bases da educagdo nacional, conferindo ao Ministério da Educag¢do e Cultura

atribuicdes plenas no tocante ao ensino. Assim, o CNPEA, que era constituido pela
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Universidade Rural, e o SNPA — ambos vinculados ao Ministério da Agricultura —, tiveram
que ser reformulados, porque a Universidade Rural passaria obrigatoriamente para o ambito
do Ministério da Educa¢do. Com a reformulagéio, foi criado o Departamento de Pesquisa e
Experimentacdo Agropecuaria — DPEA em substitui¢ao ao SNPA.

A grande novidade trazida pelo DPEA foi a reincorporagdo ao sistema nacional de
pesquisas dos orgaos de investigacdo zootécnicas e veterinaria, que até entdo encontravam-se
ligados diretamente ao Departamento Nacional de Producdo Animal do Ministério da
Agricultura. Assim, as pesquisas agrondmicas, agrostoldgicas, zootécnicas e veterinarias,
ficaram sob uma Gnica coordenagdo, a do DPEA (Rodrigues. 1987b).

Com a Reforma Administrativa Federal, instituida em 1967, por forca do Decreto-
Lei n® 200, ocorreram reformas no Ministério da Agricultura. Essas reformas, porém, ndo
resultaram em modificagdes substanciais no sistema de pesquisa agropecuaria do Ministério
da Agricultura. O DPEA passou a chamar-se Escritorio de Pesquisa e Experimentagdo — EPE.
A exemplo do DPEA, o EPE continuou sendo o orgao central normativo da programacgaio,
analise das pesquisas e experimentacao agropecuaria. No periodo de vigéncia do EPE, o 6rgéao
central fortaleceu o seu papel de coordenagdo, programacio e avaliagdo da pesquisa
agropecuaria no ambito federal (Rodrigues, 1987b).

Em 1971, ocorreram novas mudangas no Ministério da Agricultura, de modo a
ajusta-lo ao Decreto-Lei no 200. Com as reformas. o EPE foi transformando no Departamento
Nacional de Pesquisa Agropecuaria — DNPEA. De acordo com o regimento, o DNPEA era o
orgdo central de dire¢do superior de pesquisa agropecuaria com finalidade de planejar,
programar, coordenar e avaliar atividades de pesquisa, além de transferir tecnologias geradas
pelos orgaos executores. Ao DNPEA cabia, portanto, coordenar uma estrutura descentralizada,
porém articulada. *

A criagdo do DNPEA e a implementacdo de seus programas de pesquisa nao foram
suficientes, na visdo das autoridades, para adequar a pesquisa agropecuaria brasileira aos
rumos da nova politica agricola. cujo eixo principal era a modernizagdo da base técnica,
visando principalmente o aumento da produtividade da terra e do trabalho. Dessa forma, o
sistema de pesquisa agropecuaria passou por uma importante reestrutura¢ido, dando origem a

uma nova instituicdo de pesquisa agropecuaria, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa

2 0 DNPEA foi extinto em dezembro de 1974, por ato da diretoria da Embrapa.



Agropecuaria) em 1973, com o objetivo de atender a crescente demanda decorrente do
processo de modernizacdo da agropecuaria brasileira.

No préximo item, analisaremos com maior profundidade os principais fatos politicos
e econdomicos, ocorridos na década de 1960 e inicio dos anos de 1970, que desencadearam a
modernizagdo da agricultura brasileira, e, conseqiientemente, a necessidade de reestruturagao
da pesquisa agropecuaria, que culminou com a criagdo da Embrapa. Posteriormente,

analisaremos o modelo institucional adotado pela nova instituig¢do de pesquisa.

3.3.2 — A Década de 1950 e 1960: O Periodo Precursor da Embrapa

A politica econémica vigente nos anos de 1950 e inicio de 1960 apresentava como
meta fundamental a industrializacdo do pais, tendo como base o modelo de substituicdo de
importagdes. A concentragao de esforgos na industrializagdo — evitando-se a0 maximo o
desvio de recursos para outras atividades, notadamente para o setor agricola —, trouxe como
conseqiiéncia a retirada de grande parte do apoio dado as institui¢des voltadas a modernizagdo
da agricultura. Uma grave crise abateu-se sobre as instituigdes de pesquisa, principalmente
sobre as institui¢des estaduais; varias reduziram suas atividades e algumas até foram
extintas®. Os estados perderam o interesse nas atividades de pesquisa e procuraram passar
para 0 Governo Federal a responsabilidade do ensino das ciéncias agrarias®® (Alves, 1985).

A politica econémica vigente nesse periodo consistia em uma politica de pregos
baixos para os géneros alimenticios, que trouxe um grande desestimulo & produgdo. A oferta
dos produtos agricolas ndo foi capaz de acompanhar o dinamismo da demanda. devido as
taxas explosivas de incremento da populagéo, a crescente urbanizagdo do pais e ao aumento da
renda per capita. Esses fatores acabaram dando origem a crises de abastecimento (Alves &
Pastore, 1985).

% Qutros fatores que abalaram as instituicdes publicas foram a inflexibilidade da politica salarial, sob a égide da
administrag@o direta: a inflacdo, que corroia rapidamente os aumentos de saldrios; a auséncia de prioridades e de
objetivos definidos: e. finalmente, a inexisténcia de uma politica de recursos humanos (Alves e Pastore, 1985).

“* A preocupagdo em desenvolver pesquisas agricolas foi caracteristica de apenas alguns estados. Entre os que
foram capazes de criar e sustentar suas instituigdes. Podemos destacar os estados de Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul, Pernambuco e Minas Gerais, sendo que a rigor somente Sdo Paulo obteve algum sucesso devido ao
desenvolvimento de um servico de pesquisa razoavelmente sofisticado e uma infra-estrutura de assisténcia
técnica, de comercializagdo e crédito agricola capazes de dinamizar a agricultura (Alves, 1985).
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Em Sdo Paulo, no periodo de 1951-54, os precos dos géneros alimenticios
apresentaram elevagdo da ordem de 20% (Alves & Pastore. 1985). O Governo atribuiu o
aumento as perdas resultantes da deficiéncia do sistema de transporte ¢ armazenagem. Na
tentativa de contornar essa situacdo, o Governo investiu recursos nesses sistemas através do
Programa de Metas.

No biénio 1958/59, surge uma nova crise de abastecimento. A tentativa do Governo
dessa vez foi estimular a produgado através da ampliacdo do crédito agricola. Contudo, a crise
agravou-se nos anos de 1661-63. O abastecimento adequado dos grandes centros urbanos
tornou-se, de repente, um objetivo econdmico ¢ politico. O Governo reconheceu que a inflagao
¢ a escassez de alimentos constituiam ingredientes perigosos para as convulsdes sociais e para
mudancas politicas radicais que eram. obviamente, indesejaveis na época (Pastore & Alves,
1975).

O aumento da produgdo agricola passou a ter importancia fundamental para atender a
demanda interna de alimentos e fibras, permitindo, assim, uma redugdo da inflacdo provocada
pela elevagdo dos pregos dos produtos agricolas € um aumento da participagdo do Brasil nos
mercados internacionais destes produtos.

Nesse periodo, devido a baixa produtividade da agricultura, o setor agricola
brasileiro era apontado, por alguns estudiosos, como um entrave ao desenvolvimento
economico geral. De acordo com Santos (1986), nesse momento vigorava uma grande
controveérsia entre estruturalistas e neoclassicos com relacdo aos motivos da baixa
produtividade. Os estruturalistas apontavam a reforma agraria como uma forma de remover o
conjunto de ineficiéncias originadas das estruturas agrarias. € os neoclassicos defendiam que
somente por meio das inovagdes tecnologicas na agricultura seria possivel aumentar a
producao.

Em meados dos anos de 1960, o pensamento neoclassico, defensor da moderniza¢ao
da agricultura pelo uso de insumos modernos, sem a necessidade de reformas de estrutura, foi
o pensamento dominante, levando o Estado a optar por uma politica de moderniza¢do da
agricultura denominada “modernizacdo conservadora”. por nao acarretar alteragdes nas
estruturas basicas de poder e propriedades no campo.

Com a modernizagao da agropecuaria. esperava-se uma maior racionalidade e

eficiéncia do seu processo produtivo, através de: i) um aumento da oferta de alimentos nas
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cidades, reduzindo o custo de médo-de-obra urbana: /i) uma ampliagdo do mercado interno de
insumos, maquinas € equipamentos, que atenderia a segmentos bastante representativos dos
novos interesses na economia; iii) maior capacita¢ao da agricultura para produzir matérias-
primas de boa qualidade e a baixo custo para o setor industrial processador, situado a jusante
do processo produtivo agropecuario; e iv) um aumento da produgdo de grios exportaveis,
visando ao equilibrio e a expansao do saldo no balango de pagamentos (Souza e Trigueiro,
1989).

Assim, dentro da politica adotada, a primeira medida realizada pelo Governo para
aumentar a produgdo e a produtividade foi a tentativa de difundir, entre os agricultores, o
conhecimento tecnolégico existente nas instituigdes de pesquisa. Para isso, deu-se uma grande
énfase aos servigos de extensdo rural.

As outras politicas adotadas foram a abertura de uma linha de crédito especial para a
aquisi¢do de insumos modernos, uma politica de precos minimos e um conjunto de agdes para
a expansdo e o aperfeicoamento das instituicdes de pesquisa e ensino, inclusive a pos-
graduacdo. Dentre elas, a que mais se sobressaiu foi a politica de crédito rural. ©°

Nesse periodo, a pesquisa agricola foi se adaptando as novas exigéncias e prioridades
das politicas governamentais, voltando-se radicalmente para a utilizagdo maciga dos insumos
modernos em seus experimentos com o intuito de aumentar a produtividade da terra e do
trabalho e também de atender o interesse das induastrias de fertilizantes, defensivos quimicos e
de maquinas e implementos agricolas. Segundo Carvalho (1992), a énfase nas pesquisas
passou a ser a melhoria da qualidade do solo através da sua correcdo em termos de
alcalinidade ou acidez (pH) e também de sua fertilidade pelo uso de fertilizantes quimicos.

Com a crescente urbanizacdo do pais € com o desenvolvimento dos sistemas
industriais e de servigos, a pesquisa agricola passou a dedicar-se também aos estudos nas areas
de conservag@o e beneficiamento de produtos agricolas, ¢ & area de tecnologia de alimentos,
estimulando a agroindustrializagio de tal forma que o produto agricola passou a ser cada vez

mais uma matéria-prima, um “insumo’ para as industrias agricolas e alimenticias (Carvalho,
1992).

* O Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) foi criado em 1965 e, segundo Graziano da Silva (1981), foi o
carro-chefe da politica de modernizagdo conservadora até o final dos anos de 1970. O autor afirma que tal
instrumento permitiu reunificar os interesses das classes dominantes em torno da estratégia de modernizagio
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O resultado desse processo — gerado pelas crises de abastecimento nas décadas de
1950 e 1960; pelo mercado internacional favoravel; pela internacionalizagdo da economia
brasileira e pelo esgotamento do estoque de tecnologia agropecuaria, que ndo conseguia
acompanhar a demanda dos produtores agricolas — foi a necessidade de uma mudan¢a
estrutural nos 6rgdos de pesquisas e das universidades, com o objetivo de aprofundar os
estudos agrondomicos, que, por sua vez, deveriam apresentar resultados que. ao serem
aplicados no campo, levariam a um aumento da produtividade do trabalho e da terra. Em
sintese, era preciso acelerar o processo de modernizagdo da agropecudria nacional.

No final de 1971, o papel da ciéncia e da tecnologia no aumento da produtividade
agricola tornou-se uma das preocupacdes centrais do entdo Ministro da Agricultura Luis Cirne
Lima. No inicio de 1972, ele reuniu todos os secretarios de agricultura dos estados e os
diretores das estagdes de experimenta¢do agricola e anunciou o firme propésito do Governo
Federal de modernizar o sistema de pesquisa nacional. Simultaneamente, o Ministro nomeou

uma comiss@o especial para:

i

definir os principais objetivos e fungbes da pesquisa agropecudria,
indicando wuma estratégia em consondncia com as necessidades do
desenvolvimento nacional, de acordo com o previsto no documento Metas e
Bases pra a A¢do do Governo®: identificar as principais limitagdes ao pleno
atingimento desses objetivos; sugerir as providéncias apropriadas a expansao
dessas atividades, especialmente ao que se refere a coordenagdo, programagdo
e recursos humanos; indicar as fontes e formas de financiamentos necessarios
a ampliagdo dessas pesquisas, propor a legislacdo adequada para assegurar a
dinamizag¢do desses trabalhos...” (Rodrigues, 1987b:236).

O relatorio dessa comissdo apresentou duas alternativas para a reformulagdo

institucional da atividade de pesquisa agropecudria de modo a ajusta-la aos objetivos e metas

do Plano de Desenvolvimento Econémico e Social do Governo:

A primeira seria preservar a estrutura organizacional vigente (do
DNPEA), conferindo-lthe através de Decreto Presidencial os elementos
operativos que implicassem em maior flexibilidade administrativa e recursos
indispensaveis para o seu funcionamento. A segunda seria a criagdo de uma
empresa publica caracterizada como orgdo de administra¢do indireta, que

conservadora, € também permitiu ao Estado restabelecer o seu poder regulador macroeconémico por intermédio
de uma politica monetario-expansionista.

% As Metas e Bases ndo constituiam propriamente um plano de governo, tratava-se de um documento de carater
transitorio, a ser substituido, a seu tempo, pelo 1 Plano Nacional de Desenvolvimento.
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teria mais flexibilidade e eficiéncia, principalmente no que tange a capta¢do e
manejo de recursos humanos e financeiros...” (Rodrigues, 1987bh: 238).

Uma empresa publica foi considerada a mais adequada, a exemplo do que ja vinha
acontecendo com outros setores governamentais que estavam transformando suas autarquias
em empresas publicas. Assim, a criagao da Embrapa como empresa publica, para coordenar e
operar, no ambito federal, a atividade de pesquisa agropecuadria, foi aprovada no Congresso no

dia 07 de dezembro de 1972 (Lei n®. 5.851).

3.4 — A Estrutura Organizacional da Embrapa

Um dos tragos inovadores da Embrapa foi a institucionaliza¢do de um novo modelo
de pesquisa agricola para o setor publico. Esse modelo era baseado numa estrutura empresarial
dinamica que se afastava das burocracias da administragao direta do Ministério da Agricultura.
O DNPEA. ao contrario, enquanto oOrgdo de administragdo direta, estava preso a uma
inexoravel e complicada teia de instidncias burocraticas que obstruia o seu poder decisorio.
Conseqiientemente, sua capacidade gerencial era profundamente limitada, e, sob determinados
aspectos, inexistente, pois dependia, em muitos casos, de decisdes externas a propria estrutura
da institui¢do (Aguiar, 1986).

A constituicdo da Embrapa como uma empresa publica se deu justamente para evitar
inconvenientes dessa ordem. Dessa forma, uma empresa publica teria ampla autonomia
juridica e administrativa tipica da atividade empresarial, o0 que a capacitaria — sem quaisquer
outras exigéncias legais além daquelas prescritas no direito privado — a celebrar convénios, a
programar dispéndios. a captar € a repassar recursos, entre outros tantos atos administrativos.
A principal vantagem, porém, envolvia o fato de que a empresa publica seria uma entidade de
administragao indireta, forca e meios para disputar o espaco politico necessario ao exercicio da
funcdo de orgdo central de um sistema institucionalizado (Aguiar, 1986).

Portanto, a idéia presente na criagdo da Embrapa era a de dotar essa institui¢do de
estrutura organizacional com grande autonomia e flexibilidade para dar respostas rapidas e
imediatas as necessidades da agropecuaria nacional, rumo a um maior desenvolvimento e

moderniza¢do do processo produtivo no campo.
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Quatro aspectos deveriam distingui-la das demais instituigdes de pesquisa existentes:
i) presenga de um quadro de recursos humanos de alta competéncia e motivagdo obtidos
através de contratacdo e de um forte programa de formagio e treinamento dos recursos
humanos. incluindo os cursos de pos-graduagdo (mestrado e doutorado), no pais e no exterior;
ii) um volume significativamente superior de recursos financeiros disponiveis e uma maior
liberdade na alocacdo desses recursos nas dareas entendidas como prioritarias para o
desenvolvimento da agricultura brasileira; /ii) a constituicdo de contratos de cooperac¢ao e
intercambio técnico-cientifico com os organismos de pesquisa internacionais, além de firmar
acordos, convénios e consultorias; iv) e, finalmente, a propria forma de organizagdo da
pesquisa, que deveria ser mais eficiente na produgdo das modernas técnicas que o pais
precisava.

De acordo com Romeiro (1998), essa maior eficiéncia seria obtida a partir de quatro
principios norteadores: i) difusdo de tecnologia moderna, que envolvia “queimar” etapas
através da transferéncia e adaptacdo de pacotes tecnoldgicos produzidos no exterior; ii)
articulagdo com o ambiente externo para identificagao de demandas, isto é, colaborar de modo
mais efetivo com a indilstria de insumos e equipamentos agricolas, bem como com os
agricultores na definic@o de projetos de pesquisa; iii) planejamento das atividades, através da
maximizacdo do uso de recursos da pesquisa por produto e concentra¢ic nos mais
importantes; e iv) apoio a pesquisa aplicada, deixando sempre que possivel o esfor¢co de
pesquisa fundamental a cargo de outras institui¢des (como universidades).

A criagdo da Embrapa concretizou uma iniciativa do Governo Federal no sentido de
centralizar a politica tecnolégica agropecuaria através da defini¢do de uma trajetéria nacional
unica. Nos proximos itens, destacaremos o modelo institucional e o sistema de programacgao

de pesquisa.

3.5 - O Modelo Institucional

Em termos bastante gerais. o modelo institucional de pesquisa da Embrapa — definido

pela Deliberacdo 067, de 1974 — era constituido pelo Sistema Cooperativo de Pesquisa

Agropecuaria (SCPA). Nesse modelo, a Embrapa assumiria a pesquisa aplicada, deixando a
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pesquisa basica a cargo das universidades. O SCPA abrangia duas linhas basicas de atuagio:
acdo direta e agdo coordenadora. A primeira ocorria através da execugdo direta da pesquisa
através dos centros nacionais de produto, dos centros regionais de recursos. dos servicos
especiais e das unidades de pesquisa de ambito estadual (UEPAESs). Por outro lado, a acdo
coordenadora (programatica e normativa) referia-se aos trabalhos de pesquisa que por
delegacio seriam conduzidos pelas empresas estaduais de pesquisa agropecudria e pela propria
Embrapa. ou através de suas unidades de ambito estadual nos estados em que ndo
apresentassem empresa estadual (Figura III - 01).

Os centros nacionais deveriam dedicar a pesquisa sobre os produtos considerados
prioritarios para a agropecudaria nacional, enquanto os centros regionais de recursos se
dedicariam ao levantamento de recursos naturais e socio-econdmicos das areas de sua
abrangéncia, procurando o aproveitamento desses recursos de forma mais racional. Os
servicos especiais, compostos pelo servigo de produgdo de sementes basicas, € o servico de
levantamento e conservacdo de solos, apoiavam os trabalhos das outras unidades de pesquisa,
bem como outras empresas agropecudrias instaladas no pais. Finalmente, as unidades de
pesquisa de ambito estadual (UEPAEs) geravam tecnologias para projetos de interesse local e
desempenhavam atividades de coopera¢ao com os centros nacionais, relativamente aos
produtos considerados prioritarios para o pais.

Os centros da Embrapa deveriam entdo articular com os sistemas estaduais de
pesquisa, repassando-lhes os resultados das pesquisas para que fossem devidamente adaptados
as condigdes locais. Além disso, também deveriam oferecer subsidios e apoio técnico tanto
para a elaboragdo quanto para a condug@o de novos projetos de pesquisa. Dessa forma, os
centros de pesquisa deveriam manter estreitas ligagdes com as unidades de execucdo de
pesquisa dos estados (as UEPAEs ou as empresas estaduais), com as universidades, com a
iniciativa privada, e com os organismos oficiais de natureza regional, visando somar esfor¢os
e evitar duplicagdes de trabalho (Souza & Trigueiro, 1989).

A criagdo dos centros nacionais por produtos representava a tentativa de reproduzir
internamente as fun¢des desempenhadas pelos grandes centros internacionais de pesquisa
agropecuaria, tais como o CIMMYT (Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
Trigo) e o IRRI (Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz) (Pronapa, 1978; Aguiar, 1986).

E importante ressaltar, contudo, que a criagdo dos centros nacionais da Embrapa a
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imagem e semelhanga dos centros internacionais ndo visava apenas reproduzir no Brasil um
desenho organizacional ja testado a nivel mundial, mas também buscava facilitar as
articulacoes entre ambos, passando os ultimos a fornecer material genético, equipamentos e
referéncias técnicas e bibliograficas aos centros nacionais’’ (Aguiar, 1986). Um exemplo disso
foi o distanciamento da Embrapa da pesquisa basica. Segundo Carvalho (1996), esse
afastamento da pesquisa bdsica era compensado pela utilizagdo das tecnologias geradas nos
centros internacionais, adaptadas as condigdes do pais pelos centros nacionais por produtos da
Embrapa. Posteriormente, essas tecnologias eram viabilizadas, em termos de especificidades
locais. pelas unidades de execu¢ao de pesquisa dos estados (UEPAESs ou empresas estaduais).
Portanto. muito mais que uma simples copia de um modelo organizacional, foi
configurada uma montagem de uma complexa e eficiente rede de transferéncia internacional
de conhecimentos tecnologicos. Essa rede envolvia centros nacionais € internacionais; no
plano externo, os centros internacionais constituem os nucleos irradiadores dos pacotes
tecnolégicos a nivel mundial, e, no plano interno, esse papel cabia aos centros nacionais da
Embrapa, que passariam a ser responsaveis pela geracao de tecnologias (pacotes tecnologicos)
para produtos de interesse nacional, que seriam adaptadas no ambito local pelas empresas

estaduais (Aguiar, 1986).

®7 Esse programa continuo de intercambio tecnolégico entre os centros internacionais e 0s centros nacionais viria
incluir, mais adiante. a troca de informacdes sobre experimentos, o treinamento de pesquisadores brasileiros e a
realizacdo, tanto no Brasil como no exterior, de congressos e simpdsios, entre outras formas de cooperagdo
técnico-cientifica (Aguiar, 1986).
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Figura III - 01 — Modelo institucional de execu¢do da pesquisa agropecuaria no Brasil,
adotado pela Embrapa no periodo de 1974 a 1991

No modelo institucional, o sistema estadual, através das UEPAs, foi concebido como

o responsavel pelo desempenho das fungdes de planejar, estimular, supervisionar, coordenar e

executar as atividades de pesquisa e experimentacdo agropecuaria, buscando: i) a adaptagao de

tecnologias geradas nos centros nacionais e de recursos: /i) a geracdo de tecnologia para

produtos de interesse local, ndo previstos na programacdo dos centros nacionais; € iii) a

colaboracdo com as unidades de pesquisa de ambito nacional — quando as condi¢des

ecologicas permitirem, desde que nao haja prejuizo da sua principal fung¢do de adaptadora de

tecnologia (Souza & Trigueiro, 1989).

A articulacdo dos sistemas estaduais com as universidades e faculdades visava a

formagdo e o treinamento de recursos humanos, a contratagao de trabalhos especificos e a

assessoria para a resolucdo de determinados problemas.
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As criticas surgidas nesse periodo em relagdo 4 Embrapa e ao Sistema Cooperativo
de Pesquisa Agropecuaria (SCPA) recairam principalmente sobre o modelo institucional
adotado pela empresa, que, segundo os criticos, € autoritario e centralizado, uma vez que
atribui a si proprio as fungdes de coordenagdo. execucdo e financiamento de pesquisas. Em
decorréncia disso, os organismos estaduais ficariam em situagdo de completa dependéncia.
nao dispondo de autonomia suficiente para decidir o que pesquisar.

Segundo Carvalho (1996). o SCPA enfraquecia os institutos estaduais que
desenvolviam pesquisa basica, perdendo-se, dessa forma. o elo para o estabelecimento de
trajetorias que privilegiassem determinadas condigdes regionais. Dessa forma, o nao
privilegiamento de possiveis trajetorias de cunho mais regional e a subordinagdo técnica e

“or¢amentaria dos sistemas estaduais de pesquisa agricola, reduziu ou anulou o poder de

iniciativa das empresas estaduais e institutos estaduais.

Para Rossetto (1975):

“...Essa politica estabelecida pela Embrapa, de os centros nacionais
“gerarem” para os sistemas estaduais “adaptarem”, ¢é lecnocrdtica, ¢é
protecionista, é subordinante, prejudica uma coordenagdo de alto nivel,
cerceia a criatividade a nivel estadual, desestimula os governos estaduais a
fazerem investimento em pesquisa, cria uma barreira conceitual para
instituicbes de pesquisas estaduais de renome, ja existentes, e centraliza
excessivamente a pesquisa... "(Rossetto, 1975:383).

“..Que ¢é ‘“gerar” e ‘“adaptar” tecnologia, no campo da pesquisa
agropecudria? Ndo se pode atribuir a uma institui¢do de pesquisa a fung¢do de
“gerar” e a outra fungdo de “adaptar”, porque em todos os setores da
pesquisa agropecudria ha sempre adaptacdo de técnicas ja referidas na
literatura, entrelagada com idéias criativas do préprio cientista que estd
executando a pesquisa. Ndo existe portanto um pesquisador que sé ‘“‘gera’” e

outro que s6 “adapta”, e isso € elementar em pesquisa agropecuaria...”
(Rossetto, 1975:383).

Além das criticas de Rosetto e Carvalho, outras criticas referentes a adequagdo do
modelo recaem sobre a coordenagdo da pesquisa centralizada por produto. Segundo as criticas,
ela é inadequada, em virtude das dimensdes continentais do pais e da sua diversidade

agroecologica, que requer uma regionalizagao das pesquisas, como ocorre com 0s centros de
recursos (Rodrigues,1987).
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Aguiar (1986), por sua vez, critica o padrdo tecnolégico adotado pela Embrapa por
privilegiar o consumo de insumos de origem industrial, atrelando, dessa forma, a agricultura
aos complexos agroindustriais sob controle internacional que se postam a montante
(fabricantes de maquinas, equipamentos, fertilizantes, defensivos e sementes) e a jusante
(industrias processadoras de matérias-primas) do processo produtivo. De acordo com o autor,
esse padrdo tecnologico. que tende a homogeneizar as técnicas de produ¢do no mundo
capitalista, teria sinalizado o processo de subordina¢do da agricultura brasileira a 1égica do

capital internacional.

3.6 — O Sistema de Programacio e Planejamento de Pesquisa

Na formulag¢do da proposta do novo modelo da pesquisa agropecudria brasileira.
partiu-se do principio de que as instituigdes de pesquisa deveriam ser orientadas pela demanda
atual e potencial do pais. A demanda atual seria identificada através da politica
governamental, das solicitagdes dos industriais vinculados aos produtos agricolas, dos servigos
de extensdo e dos fazendeiros em geral. A demanda potencial, por sua vez. poderia ser
visualizada por meio dos projetos governamentais a longo prazo, das tendéncias em
determinados campos cientificos, da intuigdo do pesquisador e da observagdo das tendéncias
cientificas no exterior (Pastore & Alves, 1975).

Com base nessa diferencia¢do, ficou definido que as instituigdes de pesquisa do
Ministério da Agricultura deveriam se concentrar basicamente na demanda atual. Assim,
seriam gerados novos tipos de técnicas possiveis de serem incorporadas rapidamente ao setor
de produgdo, reduzindo os custos € aumentando a qualidade. Ja o atendimento da demanda
potencial e da parte do espectrum mais ligada a pesquisa basica deveria ser contemplada pelos
programas usuais das universidades. Nada impedia, porém, que elas também se dedicassem a
pesquisa aplicada (Pastore & Alves, 1975).

Em suma, o esquema propunha a orientagdo das atividades de pesquisa, de modo a
orienta-las para as necessidades imediatas e concretas da sociedade brasileira. e a obter das
instituicdes que nela operam o maior nivel de eficiéncia possivel, maximizando a eficiéncia do

uso dos recursos destinados a pesquisa.



Em 1974, foi implantada a Primeira Sistematica de Planejamento e programacao da
pesquisa dentro do modelo institucional de pesquisa da Embrapa. Posteriormente. foram
implantadas outras trés sistematicas de planejamento — o Modelo Circular de Programacao de
Pesquisa, em 1979, o Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), em 1992 e o Sistema Embrapa
de Gestdo (SEG). em 2002 —, com o objetivo de adequa-las as exigéncias do momento em que
foram implantadas.

No proximo item, apresentaremos uma visdo geral da Primeira Sistematica de
Planejamento, e em seguida da segunda sistematica. ou seja, do Modelo Circular de
Programagdo. As outras duas sistematicas serdo apresentadas nas se¢Ges 3.9 e 3.12, ou seja,
nos respectivos momentos em que foram introduzidas pela Embrapa durante o seu processo de

reorganizacao.

3.6.1 — A Primeira Sistematica de Planejamento

A primeira sistemdtica de planejamento de pesquisa adotada na Embrapa foi
implantada em 1974 e apoiada no modelo institucional de pesquisa da instituicdo. O ponto
central do sistema de planejamento preconizava o carater dinamico e processual do sistema de
planejamento. Nesse sentido, ele deveria envolver tanto pesquisadores, técnicos e
administradores quanto os usuarios dos resultados de pesquisa, “num esfor¢o permanente de
revisao-consolidagao-revisdao™ (Souza & Trigueiro, 1989).

Este modelo adotava um enfoque de sistemas de produq:ﬁoﬁs, isto €, baseava-se numa
orientacdo que abordava, sempre que possivel e de forma integral, o processo produtivo da
agricultura. Quanto as suas funcdes mais especificas, o sistema de planejamento visava definir
objetivos e metas. selecionar acdes mais adequadas para atingir objetivos e metas pré-
estabelecidas, e decidir sobre instrumentos ¢ meios a serem utilizados e propor ajustes. em

funcao de certas condigdes dinamicas (Souza & Trigueiro, 1989).

® Nesse periodo, o conceito de sistema de produgdo estava associado a idéia ou concepcdo dos pacotes
tecnologicos por cultura. Ao longo do tempo, o conceito evoluiu inspirado no enfoque de Farming Systems, para
os chamados Sistemas Integrados de Produgdo (SIP), em que a propriedade passou a ser analisada de forma
integrada, levando em consideracdo o grau de diversidade e interagdes entre os diversos componentes da unidade
produtiva.
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Segundo Souza & Trigueiro (1989), o primeiro sistema de planejamento da pesquisa
da Embrapa subdividia-se em trés grandes categorias, que englobam: i) os niveis; ii) as

figuras: e iii) as etapas programaticas (Figura III - 02).

Primeira Sistematica de

Planejamento
Niveis Figuras Etapas Programaticas
- nacional planos indicativos | projetos programas - diagnostico
- regional - programacao
- estadual subprojetos - execucao
- local - avaliacdo

Figura III - 02 — Modelo da primeira sistematica de planejamento da Embrapa

L. “Niveis — ficava estabelecido que a elaboragdo dos planos indicativos, projetos e
programas operativos deveria ocorrer no ambito nacional, regional, estadual e local
(unidades executoras de pesquisa). Desses quatro niveis, o nacional, o estadual e o local
conformavam a estrutura minima necessaria para a formulacio e execu¢do do programa
de pesquisa agropecuria.”’

[1. Figuras — foi prevista a existéncia de planos indicativos, projetos e programas,

definidos a seguir:

- planos indicativos — buscavam interpretar o diagnéstico do setor
agropecudrio em termos de politicas. diretrizes. prioridades e objetivos
gerais de pesquisa. Deveriam ser elaborados nacionalmente, levando em
conta os niveis regional e estadual. Dentre outras especificidades, eles
deveriam apontar as pesquisas que deveriam ser feitas nos centros nacionais

e as linhas de pesquisa pra os sistemas estaduais;

63 = o . 3 ¥ = . - = -

“* Embora possua grande importancia para esse programa, o nivel regional seria dispensavel nas situagdes em que
ndo existisse uma estrutura técnico-administrativa regionalmente localizada. Nesses casos, o ambito nacional
ficaria com a responsabilidade de consolidar projetos e programas naquele nivel.
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projetos — eram figuras (unidades) de planejamento que reuniam os
subprojetos de pesquisa, relacionados a recursos ou areas de conhecimento:

subprojetos — representavam concretamente os trabalhos desenvolvidos por
um ou mais pesquisadores, visando a solugdo de problemas especificos e &
obtengdo de conhecimentos para o aperfeigoamento do sistema de producdo
de um ou mais produtos.

ro as — eram formados pela reunido e consolidacdo de diferentes

projetos nos niveis institucional, estadual, regional e nacional” (Souza e
Trigueiro, 1989).

I11. Etapas programaticas — Eram dividias em: diagnostico; programacdo; execu¢do

(direta, assessoramento e acompanhamento); e avaliagao.

“diagndstico — era feito com base em consulta a documentos, institui¢des,
organismos e pessoas ligadas aos objetivos da Embrapa. Nessa fase, a
instituicado buscava selecionar e captar as demandas sociais a serem
consideradas no processo de geracio de tecnologia;

programacdo — envolvia a elaboracdo e organiza¢do das diretrizes, normas,
politicas, prioridades, objetivos, metas, atividades, prazos e recursos para as
agdes da Empresa:

execucdo — desenvolvia-se mediante as pesquisas propriamente ditas, 0
assessoramento a sua realizagdo e o seu acompanhamento, que deveria ser
feito em todo o periodo da pesquisa, de acordo com as normas e os padroes
internos da Empresa;

avaliacdo — analisaria os projetos constitutivos dos programas de pesquisa
em relagc@o ao atingimento (ou ndo) dos seus principais objetivos™ (Souza e

Trigueiro, 1989).

Além de serem adequadas as politicas do Ministério da Agricultura, as pesquisas

deveriam ser compativeis com os planos nacionais de desenvolvimento, os planos brasileiros

de desenvolvimento cientifico e tecnolégico e com os resultados das avaliagdes dos anos

anteriores. O total de subprojetos de pesquisa desenvolvidos na primeira sistematica encontra-
se nos Anexos 01, 02, 03 e 04.
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Nesse periodo, a Embrapa privilegiou a geragio de pacotes tecnolégicos’® indutores
do uso maci¢o de insumos modernos. Para tanto, inventariou os resultados de pesquisa
disponiveis gerados pelo DNPEA e definiu uma estratégia que permitiu a sua imediata
transferéncia aos agricultores logo apdés um tratamento que os adequassem as diferentes
condigdes ecoldgicas e estratos de produtores (Rodrigues, 1987b).

Participavam na elaboracdo dessa estratégia pesquisadores, extensionistas,
produtores. representantes de maquinas e insumos, 6rgdos de fomento e crédito, que. durante
quatro dias, elaboravam os pacotes contendo as recomendac¢des técnicas, estimativas de custos
e receitas especificas para determinados niveis de produtores. Em seguida, esses pacotes eram
difundidos pela assisténcia técnica com ligeiras adaptag¢des, mantendo na sua esséncia o
conjunto de tecnologias recomendadas. E importante ressaltar que, nesse periodo, as agéncias
de crédito so financiavam os projetos agropecuarios que utilizassem os pacotes tecnologicos
(Rodrigues, 1987b).

A partir de 1977, as reunides para a elaboragdo dos pacotes tecnoldgicos foram se
tornando menos freqientes. De acordo com Rodrigues (1987b), se esgotava o estoque de
conhecimentos gerados pelo DNPEA dentro da perspectiva monodisciplinar. A perspectiva
monodisciplinar era uma das principais criticas ao modelo de pesquisa praticado pelo antigo
DNPEA, os pesquisadores das diversas especialidades faziam os seus projetos de pesquisa
cujos resultados eram publicados ou mesmo engavetados, sem a devida preocupacdo de como
seria 0 desempenho desses resultados quando aplicados aos processos produtivos dos
agricultores (Embrapa, 1988b).

A Embrapa, por sua vez, propunha um padrio de pesquisa que se preocupava com a
analise dos efeitos de interag@o dos diversos conhecimentos obtidos. dentro da perspectiva da
pesquisa monodisciplinar, de forma que se pudesse divulgar para os agricultores as
recomendagdes de um conjunto de tecnologias com alternativas para os diversos estratos de
produtores (Embrapa, 1988b). Entretanto, na pratica, o padrdao de pesquisa proposto pela
Embrapa acabou ndao sendo muito diferente do DNPEA. Segundo Rodrigues (1987b), as

unidades de pesquisa da Embrapa ndo encontravam o caminho para utilizar os procedimentos

70 Lo . p .

O pacote tecnologico corresponde a uma linha de montagem na qual o uso de determinada tecnologia ou
componente {por exemplo, sementes melhoradas) exige o uso de determinadas tecnologias ou componentes
anteriores, levando ao emprego de determinadas tecnologias ou componentes posteriores (adubagdo e combate
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metodologicos ndo convencionais que oferecessem sistemas de produgdo devidamente
experimentados como o produto final da pesquisa.

Ainda de acordo com Rodrigues (1987b), essa questdo foi superada com a convicgdo
dos pesquisadores de que ndo se tratava de contrapor a pesquisa analitica (monodisciplinar) a
pesquisa sistémica, e sim de aborda-las de forma complementar em um processo sucessivo de
analise e sinteses que compdem o procedimento cientifico.

Ao utilizar um enfoque sistémico, a pesquisa apresentou a singularidade de se
colocar a difusdo como um componente do proprio processo de geragdo (Embrapa, 1988b).
Dessa forma, comprometia o pesquisador com as agbes de difusdo de tecnologia, até a

incorporacdo dos seus resultados ao processo produtivos dos agricultores.

3.6.2 — A Segunda Sistematica de Programacao de Pesquisa: O Modelo Circular

Encerrada a fase dos pacotes tecnologicos,”' a Embrapa procurou adequar a primeira
sistematica de planejamento a nova realidade da época (1979). Para tanto, a Empresa instituiu
um novo conjunto de normas, procedimentos e orientagdes de planejamento da pesquisa
agropecuaria nacional que regeriam o Modelo Circular de Programagao de Pesquisa.

De acordo com a deliberagao 026, de 1979, que instituiu a nova sistematica de
programacao de pesquisa, as unidades descentralizadas ja dispunham de pessoal qualificado
com experiéncia e amadurecimento suficiente para receberem, mediante delegagdo, maior
poder de decisdo no que se refere a programagao da pesquisa.

A idéia era que o reconhecimento do aprimoramento das equipes multidisciplinares
de pesquisadores deveria permitir a ado¢do de um modelo circular de programagdo de
pesquisa em que as decisdes seriam tomadas, predominantemente, “in /oco”. Desse modo,

esperava-se alcangar maior eficiéncia no processo de geracdo/adogdo de tecnologia, visando

quimico de pragas). Portanto. o sucesso ou insucesso da atividade produtiva ficaria totalmente condicionado ao
uso completo do pacote tecnologico (Aguiar, 1986).

"' No comego da década de 80, os pacotes tecnolégicos perderam sua expressdo dentro da Embrapa a ponto do
Departamento de Difusdo de Tecnologia (DDT, que era o responsavel pela sua operacionalizagdo) ser
praticamente desativado e incorporado. com apenas trés técnicos, a outro Departamento (o de Informagao e
Documentacdo). No entanto, manteve-se a sigla DDT. O desmembramento dos dois departamentos so viria a

acontecer em 1986, quando a articulacdo da Embrapa com o Sistema Brasileiro de Extensdo Rural ganhou nova
for¢a e maior dinamismo (Rodrigues, 1987b).
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dar respostas rapidas ao setor produtivo. Nesse modelo, era defendido que “a pesquisa deveria
comegar e terminar no produtor” — frase tipicamente associada ao modelo circular (Souza &
Trigueiro, 1989).

Quando comparadas ao primeiro sistema de planejamento da EMBRAPA, as
principais alteracdes trazidas pelo modelo circular referem-se as figuras programaticas. Esse
novo modelo envolveu apenas os programas nacionais de pesquisa (os PNPs) e os projetos de
pesquisa que continham os experimentos (Figura III - 03). Assim, ocorreu uma simplifica¢do
em relagdo ao modelo anterior, no qual as figuras ou unidades de programacdo abrangiam o

plano indicativo, os programas e os projetos incluindo os sub-projetos.

Modelo Circular

I
l I

Figuras Etapas Programaticas

PNPs - reunides elaboracdo ou revisdo de
programas nacionais realizadas
regularmente

Projetos - reunides de elaboragao de projetos
feitas anualmente

Figura III - 03 — Modelo circular de programacdo de pesquisa da Embrapa

No modelo circular, os programas nacionais de pesquisa por produto, recursos ou
grande problema (PNPs) passaram a ser os instrumentos bésicos, orientadores de toda a
programacao de pesquisa da Empresa (os PNPs desenvolvidos durante o modelo circular
encontram-se no Anexo 05 e 06). A coordenacdo da execugdo de cada programa ficava a cargo
da unidade ou instituicdo que foi designada. Os programas deveriam ser estabelecidos pela
diretoria executiva da Embrapa, envolvendo sempre duas ou mais unidades da federagdo na
sua execu¢do, e deveriam ser revistos em intervalos de no maximo trés anos (Souza &
Trigueiro. 1989).

Os projetos de pesquisa passaram a ser as unidades basicas de programacdo para a
solugcdo de um problema tecnoldgico relevante. Eles eram elaborados e executados na unidade
de pesquisa e vinculados a um PNP. quando existente.

No que se refere as etapas de programacdo, elas passaram a ser organizadas em dois
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tipos de reunides: reunides de elaboragdo ou de revisdo de programas nacionais (realizadas
regularmente) e reunides anuais para a elaboragdo de projeto. As primeiras visavam
estabelecer. em linhas gerais, os principais problemas passiveis de solugdo tecnologica. As
Gltimas, por sua vez, tinham o objetivo de analisar, compatibilizar e planejar os trabalhos, as
técnicas e as metodologias ligadas diretamente a implantacdo e condugio da pesquisa.

Do mesmo modo que a sistematica anterior. as pesquisas deveriam estar adequadas
as politicas vigentes do Ministério da Agricultura e dos demais 6rgdos oficiais ligados a
ciéncia e tecnologia, bem como a atuacdo dos PNPs em anos anteriores.

No proximo i1tem, apresentaremos as mudangas no modelo institucional da Embrapa,

iniciadas em meados dos anos de 1980.

3.7 — Os Ajustes no Modelo Institucional

Em 1985 — periodo de transicdo democratica no pais e da instalagdo da Nova
Republica —, novas prioridades de pesquisa foram adotadas pela dire¢do da Embrapa. Foram
enfatizados a diminui¢do da dependéncia externa em termos de tecnologia, a preservacido do
meio ambiente e o esfor¢o em direcdo a pesquisa basica. Estas prioridades de pesquisa
marcaram a efémera passagem do Prof. Luiz Carlos Pinheiro Machado pela Presidéncia da
Embrapa (Rodrigues, 1987b).”

Esse periodo foi caracterizado por um intenso debate dentro da Empresa,
notadamente ao nivel das Unidades Descentralizadas, em torno da renova¢do do modelo
institucional e operativo de pesquisa agropecudria e da sistematica de programacao,
treinamento e difusdo de tecnologia (Rodrigues, 1987b). Esse debate ficou caracterizado pela
necessidade da Embrapa de realizar ajustes no seu sistema operativo para adequar-se a nova
realidade do momento. A instituicdo de um Plano Diretor, figura inexistente até entdo, foi a
primeira providéncia tomada no sentido de corrigir disfun¢des do Sistema de Planr;ejamento73
(Rodrigues, 1987b).

Conforme discutimos no segundo capitulo, as transformacdes iniciadas pela Embrapa

" Em 1986 e 1987 ocorreram alteragdes na alta direcdo da Embrapa.

® Tentativas anteriores de adogdo de um plano de longo prazo foram realizadas em 1978, com o Plano
Indicativo. Porém, ndo obteve éxito (Embrapa, 1988).
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nesse periodo sao um reflexo da necessidade de sobrevivéncia dos institutos publicos de
pesquisa em funcao da alteragdo das trajetorias que vinham sendo estabelecidas. De acordo
com Salles Filho et. al. (2000), a partir de meados da década de 1980, puderam ser observadas
transformagdes nos padrdes organizacionais da pesquisa publica no ambito mundial, mediante
uma reconfiguragdo no contexto institucional e tecnolégicos no qual os institutos de pesquisa
estdo inseridos.

De acordo com Flores (1990), a reorganizagdo da Embrapa tinha como objetivos a
superacao do padrao de concorréncia econémica via preco e do padrédo tecnologico de enfoque
“produtivista”. que visava apenas a amplia¢do da capacidade de produzir mais, e a formulagao
de uma nova base técnica e de um novo padrao tecnologico, que privilegia a competitividade
via qualidade e diversificagio dos produtos.

Além disso, Flores (1990) também afirma que a crise das institui¢des publicas no
Brasil pode ser entendida como conseqiiéncia direta da crise do modelo nacional que os
moldou. No caso dos institutos agricolas, eles foram conduzidos pelo 1mediatismo
descontrolado, que produziu vérias contradigdes, tais como: i) a formulagdo de “pacotes
tecnologicos™ conflitantes com o conceito de desenvolvimento auto-sustentado; i) o uso
irracional dos recursos naturais e a degrada¢do ambiental; iii) o privilégio concedido aos
segmentos exportadores em detrimento daqueles voltados a producdo de alimentos basicos e
iv) a exclusdo social no meio rural.

Ainda de acordo com o autor, a concepcdo dos projetos de pesquisa deve ser
reorientada para incorporar novos temas e conceitos, como desenvolvimento auto-sustentado.
agroecologia, ecossistema. interdisciplinaridade. seguranga alimentar, justiga social e
diversidade bioldgica (Flores, 1990).

Dentro desse contexto, a Embrapa elaborou e implantou o I Plano Diretor (I PDE)
para o periodo 1988-92 (Embrapa, 1998). visando ndo apenas modernizar sua geréncia como
também explicitar sua atua¢do como institui¢ao alavancadora do desenvolvimento.

No | PDE, a Embrapa atesta a necessidade do fortalecimento do SCPA (Sistema
Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria) através de uma reestrutura¢ao dos sistemas estaduais
de pesquisa agropecuaria, de uma maior complementariedade no relacionamento com as

universidades e de uma dinamizagdo e incremento no relacionamento com a iniciativa privada
(Embrapa, 1988a).
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Além do fortalecimento do SCPA, a Embrapa reafirma. no I PDE, a necessidade de
ajustes no modelo institucional no sentido de melhorar a eficiéncia organizacional e
operacional através de um(a): i) defini¢do com precisdo das fun¢des das unidades de pesquisa
e o relacionamento entre elas; /i) dimensionamento fisico das unidades de pesquisa; iii)
reestruturagdo e fortalecimento das unidades da sede, iv) rigor na criacdo de novas unidades de
pesquisa; v) avaliac@o técnico-institucional das unidades; e vi) consolidagdo e fortalecimento
das unidades localizadas em regides de baixa qualidade de vida (Embrapa, 1988a).

A miss3o institucional da Embrapa no I PDE passou a ser:

“... a de gerar e estimular a produc¢do cientifica e tecnoldgica que possibilite o
desenvolvimento da agropecudria e agroindustria nacionais, visando ao bem-
estar social e economico da coletividade brasileira, através do uso racional
dos recursos naturais e preserva¢do do meio ambiente...” (Embrapa, 1988a).

A partir da década de 1990, a consolidagdo de varias tendéncias, tais como a
globalizagao da economia e da consciéncia ecoldgica, a formagao de blocos econdmicos, a
inviabilidade politico-econémica dos sistemas totalitarios, a concorréncia econdémica via
preco, qualidade e diversificag¢do, e 0s novos padrdes tecnologicos e de ciéncia e tecnologia
(Embrapa. 1994), reforcaram na Embrapa as necessidades das transformagdes internas e uma
revisdo institucional na tentativa de se ajustar a esse novo panorama.

O planejamento estratégico foi o instrumento de suporte conceitual € metodolégico
escolhido para a condugdo do processo de mudangas na Embrapa. A escolha do planejamento
estratégico ocorreu devido aos seguintes fatores: i) a exigéncia de uma analise articulada dos
ambientes externo e interno; i) a uma avaliacdo diagndstica e progndstica: i) a uma
metodologia participativa para assegurar 0 envolvimento de empregados e usuarios; e iv) a
mecanismos de monitoramento permanente para acompanhar e interpretar as mudangas do
ambiente externo (Embrapa, 1994).

Para orientar o processo de planejamento estratégico, a Embrapa passou a incorporar
0 uso da técnica de cenarios para a construg@o de futuros alternativos ao planejamento de suas
atividades (Goedert et al., 1995).

De acordo com Salles Filho et al. (1997), a formulacdo do plano estratégico
contemplou: i) a identificagdo das oportunidades e ameacas do ambiente externo a

organizagdo; /1) a definicdo da missdo, objetivos e diretrizes da institui¢do; iii) o diagnostico
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dos pontos fortes e fracos de seu ambiente interno e iv) o estabelecimento de estratégias de
acao.

A atualiza¢ao do modelo institucional da empresa teve inicio em 1990, com a
contratacao de uma consultoria. No ano seguinte, iniciou-se a segunda etapa com a analise do
ambiente interno, resultando na capacitagdo dos funcionarios para a elabora¢ido dos Planos
Diretores dos Centros da Embrapa. Em 1992, ocorreu a etapa de planejamento tatico-
operacional. Assim, o modelo institucional foi reformulado, de modo a se ajustar a nova
missdo da Empresa. Em 1993, houve a implementagdo efetiva desses modelos, tendo sido
criado e implantado um outro modelo de programacao de pesquisa: o Sistema Embrapa de
Planejamento (SEP), que sintetiza as principais diretrizes (Salles Filho et al. 1997).

Na proxima se¢@o, apresentaremos a reformulagéo do modelo institucional adotado

pela Empresa, e em seguida, o Sistema Embrapa de Planejamento (SEP).

3.8 — A Reformulacio do Modelo Institucional

Durante o processo de planejamento estratégico. iniimeras evidéncias indicaram a
necessidade de revisar 0 modelo institucional da Embrapa entao vigente, de forma a torna-lo
mais adequado ao cumprimento da nova missdo, objetivos e diretrizes estabelecidos para a
Empresa. Algumas evidéncias foram advindas da criacdo do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecudria (SNPA),” das recomendagdes do Tribunal de Contas da Unido (TCU) e da
missdo externa de Avaliagdo Global da Embrapa (Candotti et al., 1992).

Ao revisar 0 modelo, a Embrapa se baseou na contribui¢do das suas Unidades
Descentralizadas e estabeleceu um conjunto de critérios para nortear o processo, visando
incorporar principios basicos como divisdo de papéis com o setor publico e privado,
racionaliza¢do organizacional, descentralizagdo e autonomia. interdisciplinariedade e
especializacdo (Embrapa, 1994).

O Modelo institucional adotado pela Empresa compreendia dois tipos de a¢des: uma

direta e outra de cooperagdo. A primeira. que foi desenvolvida através das unidades centrais e

™ O SNPA, em sua forma vigente, foi instituido em 1992 pela Portaria N° 193 (07.08.1992) do Ministério da
Agricultura, autorizado pela Lei Agricola (Lei N° 8.171, de 17.01.1991).
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descentralizadas da propria Embrapa, incluia a agdo de coordenagdo do SNPA. enquanto a

segunda foi desenvolvida em parceria com instituigdes cooperantes ou realizada em

decorréncia de programas conjuntos sob a égide do Governo Federal ou Estadual, nas quais as

funcdes normativas. indicativa e de acompanhamento tinham sido delegadas a Embrapa

(Embrapa, 1994).

Acao Direta

A agdo direta era desenvolvida pela Embrapa através de quatro categorias de

unidades descentralizadas:

“Centros de Referéncia de Temas Basicos — unidades de pesquisa de ambito nacional

que deveriam concentrar massa critica e recursos para avangar a fronteira do
conhecimento em temas, ou disciplinas, basicos ou estratégicos indispensaveis aos
demais centros da Embrapa;

Centros de Referéncia de Produtos — definidos como unidades de pesquisa de ambito

nacional em que a combinacdo de ganhos tecnologicos deveriam produzir avangos
praticos em determinado produto ou conjunto de produtos, de alta relevéancia

socioeconOmica para o Pais;

Centros de Referéncia Ecorregionais — unidades de pesquisa em que a combinacdo de
ganhos tecnologicos deveria contribuir para o desenvolvimento de determinada
macrorregidao ecologica, buscando o aperfeicoamento de sistemas de produgdo
sustentaveis;

Servicos Especiais — unidades prioritariamente voltadas para a clientela externa da
Empresa, tendo como atribui¢des promover, apoiar € executar a manutengdo ou a
distribuicdo de produtos, processos e servicos gerados pela pesquisa e ndo-realizados

pelas demais unidades™ (Goedert et al., 1995).

Acao de Cooperacio

Através da acao de cooperagdo e integragdo institucional com os sistemas estaduais

de pesquisa agropecuaria e de extensdo rural, a Embrapa deveria estimular o desenvolvimento
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de atividades conjuntas, evitando a superposi¢do e inibi¢do de tais sistemas. Além disso,
também deveria buscar a parceria com o setor privado, de forma a integrar todos os setores
relacionados com o negocio agricola para o desempenho de sua missdo e alcance de seus
objetivos.

A integracdo dos Centros de Pesquisa da Embrapa com os sistemas estaduais e o
setor privado deveria ocorrer atraves de duas formas basicas: acdes de parceria e acdes de

apoio técnico-cientifico e capacitagdo (Embrapa, 1994).

Em sintese, a atua¢do das unidades da Empresa ¢ das demais instituicdes que
compunham o SNPA era descrita da seguinte maneira: os centros tematicos e de produtos
deverdo concentrar esforcos no avanco do conhecimento e na geragdo de tecnologias,
enquanto 0s centros ecorregionais, os centros de servigos e as instituicdes estaduais
concentrardo seus trabalhos na integragdo e difusdo dessas tecnologias junto aos usuarios de
cada regiao e de cada estado.

No novo modelo institucional. a Embrapa ficou com a coordenagao do SNPA, que
foi constituido pela prépria Embrapa e suas Unidades, pelas Organizacdes Estaduais de
Pesquisa Agropecuaria (OEPAs)”, por universidades e institutos de pesquisa de ambito
federal ou estadual. bem como por outras organiza¢des, publicas e privadas, direta ou

indiretamente vinculadas a atividade de pesquisa agropecudria.

3.9 - O Sistema Embrapa de Planejamento — SEP

Dando continuidade ao processo de mudangas internas da Embrapa e da revisao de
sua proposta institucional, 0 modelo conceitual da programagao de pesquisa foi revisto a partir
da implementacdo do modelo de P&D, centrado na demanda de tecnologias. produtos e
servicos e orientado pela necessidade de adogdo estratégia do enfoque de sistemas e da gestao
pela qualidade total.

Em 1993, foi iniciada a implementacao efetiva dessas mudangas. através da criacdo e

implementa¢do do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), baseado no Planejamento

LS listagem completa das OEPAS encontra-se no Anexo 09.
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Estratégico. O SEP, que foi concebido como um instrumento de orientagdo dos rumos da
pesquisa agropecudria e na avaliagdo da Empresa, constituia o alicerce da passagem do
Modelo “Ofertante™ para o Modelo de Pesquisa por Demanda.

A organizagdo do SEP sustentava-se na énfase do enfoque de P&D, proposto por
Horton (1991) e adaptado por Castro et al. (1992). Nesse modelo, Pesquisa e Desenvolvimento
em agropecuaria sdo vistos como um processo continuo e ciclico, voltado para o cliente, com a
participacdo de todas as cadeias dos complexos agroindustriais. Flores (1990) critica o Modelo
Circular ao afirmar que ele produz apenas tecnologia para os que produzem, questionando,
assim, a linha mestra do modelo circular: “a pesquisa deveria comegar e terminar no
produtor”. Para o autor, no novo modelo de pesquisa, o pesquisador deve estar apto a entender
que a “pesquisa nem sempre comega € termina no produtor”. O conceito de agricultura € mais
abrangente e implica interfaces setoriais que exigem um enfoque em que “a pesquisa comeca e
termina na sociedade”. uma vez que a Embrapa produz informag¢des técnico-cientificas para
todo o complexo agroindustrial.

O modelo de P&D em agropecudria, adaptado por Castro et al., encontra-se

esquematizado na Figura III - 04.
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Demanda do
Mercado = Estudo de Mercado
USU4rios, Selecao de
clientes, Prioridades Geracao
beneficiarios de Idéias Avaliagao da
Difusao / Adogao (impacto) Proposta

Especialistas em
Tecnologias, marketing,
produtos e pesquisadores, Projetos
Servigos extensionistas, de
acabados difusores, P&D
(competitivos) cientistas sociais

Teste de adaptagao Conhecimentos, Pesquisa e Desenvolvimento
(no Sistema de tecnologias, de Tecnologia, Produto,
Producao) produtos e , Servigo
servigos semi-
acabados

Fonte: Castro et al. (1992)

Figura I1I - 04 — Modelo simplificado de P&D em Agropecuaria

Um principio importante do SEP foi a adog¢do de um enfoque sistémico
interdisciplinar e com ag¢gdes multidisciplinares. O SEP apresentava também a preocupagdo de
incentivar projetos interinstitucionais, ou seja, agdes de parceria entre as unidades da Embrapa
e entre estas e as demais instituigdes componentes do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA) e os representantes da iniciativa privada (Goedert et al., 1995).

Os componentes programaticos do SEP compunham-se de figuras programaticas e

mecanismos de articulacao, conforme esquematizado na Figura III - 05.
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SEP
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I
i |
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Diretores de Trabalho o unidades
- Planos Diretores Embrapa Projetos
- Unidades Descentralizadas
- Unidade Sede Subprojeto

Figura III - 05 — Sistema Embrapa de Planejamento

As figuras programaticas do SEP dividiam-se em:

“figuras de dimensdo vertical — (ou de carater institucional), tinham como objetivo

ordenar a¢des executadas de forma autébnoma pela unidade de pesquisa;

planos diretores — instrumentos de planejamento estratégico de médio e longo prazos

que definiam o rumo futuro da instituicdo para o cumprimento de sua missdo
institucional, de seus objetivos, diretrizes e estratégias de acdo. Compreendia os planos
diretores da Embrapa, das Unidades Descentralizadas e das unidades de sua Sede;
planos anuais de trabalho — instrumentos operacionais dos planos diretores que
sintetizavam a programacdo anual de todas as unidades da Embrapa e das institui¢des
do SNPA;

ficuras de dimensdo horizontal — (ou de carater interinstitucional), tinham como

objetivo ordenar acdes executadas em conjunto por varias unidades de pesquisa;

programas: eram as figuras que definiam a politica institucional da Embrapa em
determinada area ou determinado tema nacional relevante, estabeleciam prioridades de
acordo com as demandas da clientela da Empresa, de forma a orientar a formulacao de

projetos para atender a essas demandas;
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projetos: figuras que envolvem agdes de pesquisa ou de gerenciamento com vistas ao
atendimento de demandas prioritarias, definidas em determinado programa;
subprojetos: figuras auxiliares que permitiam ordenar as atividades desenvolvidas com

o objetivo de solucionar problemas especificos dentro de um projeto” (Goedert et al,

II. Mecanismos de articulagdo

“conselhos assessores regionais e nacional, apresentam carater eminentemente politico-
institucional e consultivo, com a fungdo de subsidiar a alta administragdo da Embrapa
na organiza¢do e na priorizagdo das demandas da clientela em niveis regional e
nacional.

comissoes técnicas de programa e comités técnicos internos das unidades, tinham
carater deliberativo, auxiliando na organizagdo e na avaliacdo técnica de projetos e

programas” (Goedert et al, 1995).

A implantacao do SEP implicou o cumprimento de trés etapas: i) estabelecimento da

programacédo das atividades-fim com base na defini¢do de Programas Nacionais de P&D; ii)

implantacdo de mecanismos para a analise e a selecdo de projetos; e iii)) adogdo de

mecanismos para o acompanhamento e a avalia¢ao de projetos (Salles Filho et al., 2000).

Os Programas Nacionais de P&D, que incluem programas por produtos, por temas

estratégicos e por ecorregides, foram implantados em substituicdo aos PNPs — programas

nacionais de pesquisa por produto. recurso ou grande problema —, pertencentes ao Modelo

Circular de Programacgdo. Flores (1990) faz uma critica quanto a forma de elabora¢dao dos

programas de pesquisas no modelo de pesquisa Circular:

“... A forma tradicional de distribuir pesquisador e projetos por dreas técnicas,
disciplinas e/ou especialidades induz o enfoque reducionista na escolha dos
problemas de pesquisa e no desenho da matriz analitica para sua solucao.... "

Para melhor representar a complexidade da realidade do espago
geogrdfico, os programas deveriam ser definidos, por exemplo, em torno de
critérios que permitissem refletiv  ecossistemas, grandes problemas
agroecologicos e/ou socio-econdomicos, grandes desafios ambientais e/ou
socio-economicos ou temas e problemas de interesse estratégico de um estado,
regido ou do pais....” (Flores, 1990: 163).
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Segundo Salles Filho et al. (2000). a implantagdo do SEP permitiu modificar o
quadro marcado pela subordinagdo do Plano Nacional de Pesquisa por Produto a um tnico
Centro, ao instaurar Programas Nacionais passiveis de abrigar projetos propostos por
diferentes Unidades da Embrapa. Os Programas Nacionais de P&D, conduzidos nesse periodo,
com o total de projetos desenvolvidos em cada programa, encontram-se nos Anexos 07 e 08.

No SEP. a defini¢do dos programas foi. em tese. subsidiada por orientagdes advindas
da identifica¢do de demandas (Salles Filho et al., 2000). A identificagdo das demandas era
realizada através da identificagdo sistematica da clientela do centro de P&D e na determinagéo
de suas demandas de tecnologias (atuais e potenciais)’®. A priorizagdo dessas demandas, por
sua vez, ocorre através do método de escores. '’

Segundo Salles Filho et al. (2000). esse mecanismo de captagio de demandas
apresentou baixa efetividade porque as Unidades Descentralizadas (com algumas excegdes)
nao internalizaram praticas sistematicas de capta¢do de demandas. Além disso, segundo o
autor, a efetividade dessas praticas ndo pode se ater a reunides com segmentos de usudrios da
forma como eram realizadas.

Quanto a analise e selecdo dos projetos, o SEP apresentava um sistema competitivo.
Para isso, foram criados os Comités Técnicos Internos das Unidades Descentralizadas (CTIs) e
da Sede (CTS) e as Comissdes Técnicas de Programa (CTPs) para cada um dos programas
institucionais. Os CTIs e o CTS foram compostos por pesquisadores das proprias UDs e da
Sede, respectivamente, e as CTPs foram formadas por um colegiado com membros internos e
externos a Embrapa. Essas duas instdncias foram as responsaveis pela anadlise e a aprovagao
dos projetos. Somente apos a aprovagdo pelos comités técnicos, a proposta encontrava-se apta
para o encaminhamento a CTP. onde os projetos eram avaliados quanto ao mérito e a
disponibilidade de recursos (Salles Filho et al., 2000).

Finalmente, o SEP previa um acompanhamento e avaliagdo dos projetos. Para a
coordenacdo e o acompanhamento sistematico da execugdo dos projetos, existia as figuras do

lider de projeto/coordenador de equipe e do responsavel por subprojeto. O acompanhamento

* A demanda classificava-se em 3 tipos: Tipo | — aquela que exigia uma solugdo tecnologica, ja existente nas
instituigbes de pesquisa; Tipo 2 — aquela que exigia uma solucdo tecnolégica, porém ainda ndo existente nas
institui¢des de pesquisa; Tipo 3 — aquela cujo atendimento ndo dependia de solugdo tecnoldgica, mas de
resolucdo de problemas conjunturais ou estruturais que limitam o desenvolvimento do setor produtivo como:
precos defasados, politicas inadequadas, deficiéncias de infra—estrutura de apoio a produgdo, comercializagéo,
entre outras — Goedert et al. (1995).
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das atividades-fim ficava a cargo dos coordenadores das equipes, enquanto os resultados
técnicos das atividades-fim eram sistematizados pelos coordenadores de equipe a partir das
informagdes apresentadas nos relatérios finais dos pesquisadores. Ainda no sentido de
desenvolver as rotinas de operacionalizacdo do SEP, foi criado o Sistema de Planejamento,

Acompanhamento e Avaliacdo dos Resultados do Trabalho Individual - SAAD-RH.

3.10 — Consolidacido e Ampliacio da Reorganizacio Institucional

Em 1994, a Embrapa instituiu o II PDE (1994-98). no qual redefiniu a missdo, os
objetivos, a identificagd@o ¢ o estabelecimento das diretrizes e agdes estratégicas, além de
atualizar o sistema de planejamento para o cumprimento da missao da Embrapa diante da nova
postura institucional.

No passado, o setor agropecudrio era o beneficidrio preferencial. A nova missdo
instituida no II PDE ampliou-a de forma a abranger toda a sociedade e os segmentos
representativos do agronegécio desde a produg¢do de insumos — passando pela produgao
agropecuaria, agroindustrial e florestal, e comercializagdo — até o mercado consumidor final.

A nova missao passou a ser:

gerar, promover e Iransferir conhecimentos e tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel dos segmentos agropecuario, agroindustrial e
florestal, em beneficio da sociedade...” (Embrapa, 1994).

A missdo e os objetivos da Embrapa encontram-se apresentados na Figura III - 06.

"7 Sobre o método de escores, ver Goedert et al. (1995), p.28-29.
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Figura III - 06 — Misséo institucional e hierarquizagio dos objetivos da Embrapa

A partir do II PDE, o conceito de desenvolvimento sustentavel passa a integrar
explicitamente a missdo da institui¢do, em consonancia com a evolugdo dos conhecimentos
sobre ecologia e sobre sua relacdo com a atividade agricola e a mobilizagdo da sociedade em
defesa do meio ambiente.

Em 1995, a Embrapa iniciou a implementa¢do de Projetos Estratégicos com o
objetivo de estruturar e dar consisténcia ao seu modelo gerencial, orientado para o
atendimento ao cliente. Em 1997, a Diretoria Executiva definiu sua politica global de
administra¢gdo composta por trés politicas: Pesquisa e Desenvolvimento, Negdcios para
Transferéncia de Tecnologia e Comunica¢do Empresarial. Neste mesmo ano, os estatutos da
Embrapa foram reformulados a partir da instituigdo do Conselho de Administragdo como
orgdo maximo decisorio. Esse orgdo conta com a participag@o do setor privado, enquanto a
Diretoria Executiva ficava encarregada de implementar as macropoliticas estabelecidas pelo
Conselho.

Dando continuidade nas suas reformas, a Embrapa implantou, em 1999, o III PDE,

que surgiu em consonancia com as diretrizes governamentais para atender a necessidade de



orientar estrategicamente a empresa no qiiinqii€énio 1999-2003. De acordo com o III PDU:

... as pressoes exercidas sobre 0 meio ambiente provenientes dos aumentos
populacionais e de produgdo, incluindo a degradagao ambiental com seus
efeitos sobre a saude humana e a constatagdo de que suas conseqiiéncias
perpassam os limites geograficos e politicos dos paises. estdo levando a uma
crescente consciéncia mundial relativa a interdependéncia entre qualidade
ambiental e de vida. A palavra-chave no trato da questdo do meio ambiente é
a sustentabilidade da agricultura, definida como sistemas agricolas
economicamente vidveis, socialmente aceitaveis, ambientalmente sdos e
politicamente respaldados...” (Embrapa, 1998:10).

O III PDE foi o marco orientador para o realinhamento estratégico das agdes, tendo
como base os exercicios anteriores de planejamento e o conjunto de premissas. componentes €
mecanismos basicos de articulagdo das a¢des da Embrapa, além de assegurar o cumprimento
de sua missdo e objetivos. Para possibilitar a execugdo e gerenciamento dos direcionamentos
estratégicos, bem como para fornecer os indicadores de desempenho da Institui¢do, foi
implantado o Modelo de Gestdo Estratégica — MGE. baseado no método de Balanced
Scorecard (BSC) ou Painel de Controle balanceado.”

A missao da Embrapa novamente foi ampliada de forma a:

€

. viabilizar solugdes para o desenvolvimento sustentavel” do agronegécio
brasileiro® por meio da geragdo, adaptacdo e transferéncia de
conhecimentos e tecnologias, em beneficio da sociedade. O cumprimento da
missdo ficou entdo atrelada a promogdo do agronegocio brasileiro em
consondncia com as politicas governamentais e as experiéncias do
mercado...” (Embrapa, 1998:15).

Segundo a diretoria da empresa, a grande diferenga dessa missdo em relagdo a
anterior se baseia na énfase para a idé€ia de viabilizagdo de solugdes, o que significa que, além

de gerar conhecimentos e tecnologias, a instituigdo deve estar preparada para buscar esses

" O BSC, desenvolvido por Robert S. Kaplan e David P. Norton da Havard Business School, constituiu um
sistema de mediagdo para alinhar e gerenciar a estratégia das organizagdes (Salles Filho et al., 2000).

7 «__. Entende-se por desenvolvimento sustentdvel o arranjo politico, sécio-econémico, cultural, ambiental e
tecnologico que permite satisfazer as aspiracdes e necessidades das geragdes atuais e futuras™ (Embrapa, 1998).

8« O conceito de agronegdcio engloba os fornecedores de bens e servigos} agricultura, os produtores
agricolas, os processadores, os transformadores e os distribuidores envolvidos na geragdo e no fluxo dos produtos
agricolas até o consumidor final. Participam também do agronegocio os agentes que coordenam o fluxo dos
produtos, tais como o govemo, os mercados, as entidades comerciais, financeiras e de servigos” (Embrapa. 1998).
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mesmos elementos através do relacionamento com diferentes atores (Bin, 2004).

O III PDE mantém o conceito de desenvolvimento sustentavel que foi incorporado
no II PDE. A preocupagdo com o meio ambiente nesse momento € reforcada principalmente
pelo aumento da demanda ligada a qualidade ambiental dos produtos agricolas, ¢ pelas
restricdes comerciais associadas ao estabelecimento de padrdes ambientais, principalmente no

mercado externo (Embrapa, 1998).

3.11 — Adocao da Agenda Institucional

Dando seqiiéncia as mudancas que ja vinham sendo implementadas na empresa em
2001, a Embrapa introduziu a Agenda Institucional como o instrumento dindmico de
interpretacdo do Plano Diretor e das Politicas da Empresa.

A Agenda Institucional definiu um conjunto de alvos, ou grandes desafios nacionais,
por onde deveria transitar o desenvolvimento cientifico-tecnolégico do agronegocio®’. Através
de um sistema interno competitivo, baseado em editais, a Agenda orientard os investimentos
em novos produtos e processos, organizados em rede (Embrapa, 2002). Além disso, a Agenda
Institucional aponta ainda uma série de desafios no ambito da competitividade e
sustentabilidade setorial, e desafios na fronteira do conhecimento. Entretanto, ela vai além das
questdes de P&D, avangando no estabelecimento das diretrizes estratégicas e prioridades
relacionadas as dareas de Transferéncia de Tecnologia, Comunica¢do Empresarial e
Desenvolvimento Institucional (Embrapa, 2002).

Paralelamente aos trabalhos de definicdo da Agenda Institucional, o Modelo de
Gestdo da Embrapa foi reformulado de modo a permitir a indugé@o e a formagdo de projetos
com arranjos cooperativos inovadores entre pesquisadores, unidades e parceiros em um
processo competitivo (EMBRAPA, 2002). Para alcancar esses objetivos, foi introduzido o

Sistema Embrapa de Gestdo — SEG. Esse novo modelo de programagdo de pesquisa foi

*'Como por exemplo, “.as questdes relacionadas ao conhecimento e uso sustentivel da biodiversidade,
conservacao e valoragdo dos recursos genéticos, caracterizagdo e manejo de recursos naturais, a genomica € a
pos-gendmica, a biosseguranga nos aspectos de impactos nutricionais e ambientais dos produtos da biotecnologia
moderna, dos desafios tecnolégicos da defesa sanitaria animal e vegetal para fazer frente as barreiras técnicas que
estdo emergindo, ao apoio aos empreendimentos de pequeno porte, viabilizadores de uma agricultura familiar



125

estabelecido com objetivo de que os projetos na Embrapa fossem cada vez mais focados e

regidos pelos grandes temas nacionais e oportunidades geradas pela nova ordem econdmica e

social.

3.12 — O Sistema Embrapa de Gestio — SEG

Na execug¢do do seu novo modelo programatico. a Embrapa modernizou seu modelo
de planejamento, acompanhamento e avaliagdo da programagdo com a implementagdo do
conceito de organizagdo e gestdo de portfolios — que sao chamados de macroprogramas. Esses
macroprogramas estdo sendo compostos conforme um modelo competitivo, através de
projetos por editais, que utilizam os norteamentos da Agenda Institucional para defini¢do de
linhas e temas estratégicos (Embrapa, 2002). De acordo com esse modelo. a empresa espera
compor uma programa¢do mais objetiva. focada em relevancia, qualidade e impactos reais
para a sociedade.

O Sistema Embrapa de Gestao — SEG apresenta os seguintes objetivos: i) organizar
as atividades essenciais da empresa, integrando os diferentes niveis de gestdo — estratégico,
tatico e operacional; ii) estabelecer figuras programaticas, instancias, niveis e formas de
gestdo; e /i) definir os processos de planejamento, indug@o, execucdo, acompanhamento,
avalia¢do e retroalimentacgao das atividades de P&D, Comunicacdo Empresarial, Transferéncia
de Tecnologia e Desenvolvimento Institucional (Embrapa, 2002).

O SEG foi organizado em trés subsistemas: Estratégico, Tatico e Operacional,
conforme indicado na Figura III - 07.

O Subsistema Estratégico contém os procedimentos para a defini¢do e revisdo
sistematica tanto do Plano Diretor da Embrapa (PDE) e de sua interpretagdo na forma de uma
Agenda Institucional, que norteia o processo de producdo da empresa, quanto do Modelo de
Gestao Estratégica (MGE). que orienta o desenvolvimento de instrumentos e conceitos de
gestdo que possibilitem a implementacdo da estratégia institucional (Embrapa, 2002).

Ja o Subsistema Titico apresenta os procedimentos para organizar a programagao

inserida no mercado, a tecnologias de rastreamento e certificagdo de produtos, as mudancas climaticas globais,
que levardo a intensificagdo de estresses bioticos e abidticos nos tropicos...” (Embrapa, 2002:10).
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da empresa, a partir das diretrizes provenientes do plano estratégico da Agenda Institucional e
do Modelo de Gestdo Estratégica. Esse subsistema apresenta um colegiado formado pelo
Comité Gestor da Programagdo, o qual garante uma composi¢do equilibrada e consistente dos
macroprogramas (MPs). Os trés primeiros macroprogramas (MP 1. MP 2 e MP 3) estdo
diretamente relacionados a P&D; o quarto macroprograma (MP 4) corresponde a
Transferéncia Tecnolégica e Comunica¢do; e o quinto Macroprograma (MP 5) esta
direcionado ao Desenvolvimento Institucional (Embrapa, 2002)*2. Além desses, existe o
Macroprograma de Transicdo, de carater temporario, responsavel pela carteira de projetos que
compde a programagdo do antigo Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), a serem
concluidos até dezembro de 2004, e as acdes inseridas no Projeto de Apoio ao
Desenvolvimento de Tecnologia para o Brasil (Prodetab)®’. Os objetivos de cada um dos cinco
macroprogramas e a natureza de seus projetos encontram-se no Anexo — 10.

Por fim, o Subsistema Operacional tem por objetivo compor e gerir a carteira de
projetos e processos no ambito das unidades da Embrapa e de seus parceiros, de maneira
alinhada aos norteadores institucionais e estratégias setoriais, bem como., regionais e
tematicos. O subsistema de gestdo operacional do SEG serd composto por projetos e
processos, sendo que a composig@o e integracao das equipes, a formulagao e a execugao dos
mesmos sera de competéncia das Unidades Centrais e Descentralizadas da Embrapa
(Embrapa, 2002a).

No SEG, os projetos sd@o figuras programaticas de nivel operacional dedicadas a
produgido de conhecimentos, processos ou produtos tecnoldgicos que atendam as demandas da

clientela, em um periodo de tempo determinado no momento do planejamento®. Essa figura é

** Em 2003, a Embrapa comegou a implantar o macroprograma 6 — apoio ao desenvolvimento da agricultura
familiar e a sustentabilidade do espago rural. A implantagdo desse macroprograma deve-se as novas linhas
fundamentais, estabelecidas pela nova diretoria da Embrapa, que devem ser seguidas pela Embrapa no Governo
Lula. Uma dessas novas linhas de atuacdo envolve dar prioridade a agricultura familiar e a transferéncia de
tecnologia a esse grupo de agricultores, visando seu fortalecimento e o desenvolvimento local. Nesse sentido, o
macroprograma 6 tem por objetivo dar suporte a iniciativas de desenvolvimento sustentavel da agricultura
familiar e de comunidades tradicionais na perspectiva da agregacdo de valor e da abordagem territorial
(Campanhola, 2004).

** O Prodetab ¢ um projeto do Governo brasileiro, apoiado pelo Banco Mundial, com administracio da Embrapa,
que reune recursos para aplicacdo em pesquisa. desenvolvimento e transferéncia de tecnologia agropecuaria,
florestal ¢ agroindustrial.

* O monitoramento do ambiente externo, a fim de determinar as principais demandas para a pesquisa da
Embrapa, ¢ fung@o dos Conselhos Assessor Nacional e de Administragdo (contando com membros internos e
externos), da Secretaria de Gestdo e Estratégia (com a constru¢do de cendrios do ambiente de atuagdo da pesquisa
agropecuaria), dos Comités Assessores Externos das UDs (composto por representantes das unidades e
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gerenciada por um lider de projeto e sua execucdo pode envolver diferentes unidades da
Embrapa e parceiros, e organizados segundo os diferentes arranjos institucionais (Embrapa.

2002a).
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Figura III — 07 — Sintese do Sistema Embrapa de Gestao

Os processos, por sua vez, sdo figuras programdticas de nivel operacional, voltada
para a organiza¢ao e divisdo do trabalho visando a realizagdo efetiva e otimizada das
atividades na Empresa. E entendido como um conjunto de atividades logicamente inter-
relacionadas, com a finalidade de produzir resultados especiticos para atender os objetivos ¢ as
necessidades dos clientes internos e externos (Embrapa, 2002a).

O fluxo da programagdo da pesquisa previsto no SEG encontra-se esquematizado no

Quadro [11-02.

representantes da sociedade beneficidrios das pesquisas da Empresa que devem participar da elaboracdo dos
PDUs) e dos proprios pesquisadores (Bin. 2004).



Quadro I11-02 — Fluxo da programagio da pesquisa previsto no SEG

| — Definicio dos Planos Diretores da Embrapa (PDE). pelo SGE. e Planos Diretores das Unidades (PDUs),

pelas respectivas Chefias, para 5 anos. Os planos sdo aprovados pela Diretoria Executiva e Conselho de
Administragdo. Esse processo € de responsabilidade do Comité Gestor das Estratégias (CGE).

2 — Atualizacio da Agenda Institucional e do MGE Corporativo com base no PDE e PDUs e outros estudos
prospectivos pelo CGE. A aprovacao fica a cargo da Diretoria Executiva e Conselho de Administragéo, que
também sao responsaveis pela definicdo das metas institucionais a partir das diretrizes estratégicas.

3 — Comité Gestor da Programacdo (CGP) define metas técnicas e acoes para cada Macroprograma. As metas
técnicas sdo objetivos técnicos e cientificos quantificados derivados da interpretagdo das metas institucionais.

4 — Lancamento de editais e outras a¢des de articulagio (principalmente pela indug¢do de projetos cooperativos)
referentes a cada um dos Macroprogramas segundo orientagio do CGP. Os editais contém as linhas
tematicas da chamada para cada Macroprograma, o calendario da chamada, os recursos disponiveis e os
prazos de duragdo dos projetos.

5 — Elaboracio de projetos de pesquisa pelos pesquisadores das Unidades da Embrapa (em eventual associagio
cOm parceiros internos e externos).

6 — Os projetos sao submetidos aos Comités Técnicos Internos (CTIs) das unidades lideres e Comité
Técnico da Sede (CTS). formadas por pesquisadores, técnicos e, quando possivel, por membros externos.
Cabe a esses comités verificar a qualidade técnica e conveniéncia dos projetos. Caso necessdrio, os projetos
sao devolvidos aos pesquisadores para eventuais ajustes. Esse comité ndo seleciona, apenas auxilia a
elaboragdo de projetos. No envio dos projetos as CTls, os pesquisadores devem preencher um formulario,
onde consta um espaco referente aos impactos esperados (econémicos, sociais e ambientais) dos projetos.

7 — Os projetos sdo submetidos aos gestores dos Macroprogramas. Com o auxilio de consultores ad hoc, sdo
realizados pareceres dos projetos, que devem ser enviados as Comissdes Técnicas dos Macroprogramas
(CTMP). Disso resulta um parecer baseado na adequacdo do projeto as diretrizes do edital e na qualidade da
proposta (incluso mérito técnico-cientifico do projeto) € uma priorizagao desses projetos.

8 — Os projetos com os pareceres do CT] e CTMP sdo encaminhados para o Comité Gestor da Programacgao
(CGP), que decide pela contratacdo do projeto e alocaciio de recursos or¢amentarios. Essa selecdo €
baseada na avaliagdo do mérito estratégico do projeto.

9 — A programacio consolidada e aprovada pelo CGP ¢ homologada pela Diretoria Executiva (DE).

l 10 — Execucdo de projetos e processos componentes dos Macroprogramas.

Fonte: Bin (2004)

Com a implanta¢do do Sistema Embrapa de Gestao — SEG, o numero de programas
foi reduzido de dezenove (Programas Nacionais de P&D, existentes no SEP) para cinco

grandes macroprogramas. Conforme vimos anteriormente, trés macroprogramas sdo de P&D,



129

um de Transferéncia Tecnoldgica e Comunica¢do Empresarial, e outro de Desenvolvimento
Institucional. Dessa forma, a Embrapa encerra a fase de organizagdo dos programas de
pesquisa baseados na forma disciplinar e tématica, que vigoraram nos modelos de pesquisa
adotados pela empresa, inclusive no SEP.

A justificativa da Embrapa para a mudanga na sistematica de pesquisa € a de que, no

momento atual, vive-se uma realidade bastante diferente das décadas passadas:

“... Muitos dos problemas e vulnerabilidades do agronegécio mundial perpassam a
logica segmentada tradicional. O consumidor, e ndo o produtor, é hoje o grande
coordenador do sistema agroindustrial e agroalimentar. Muitas das grandes
questoes que demandam tratamento das organizacoes de inovag¢do tem componentes
que comeg¢am antes da fazenda e terminam na mesa do consumidor e, portanto, ndo
podem ser tratadas segundo uma logica pontual, disciplinar ou segmentada. Pode-se
citar como exemplo os muitos desafios relacionados a qualidade, certificagdo e
acesso dos nossos produtos a mercados, que exigem, na concepgdo de solugoes, a
considerag¢do de aspectos relacionados aos desejos e necessidades do consumidor,
aos insumos utilizados, ao processo de produgdo e processamento e a logistica
necessdria para se colocar o produto na mesa do consumidor, garantindo satisfagdo
e seguranca...” (Embrapa, 2002:7-8).

Além dessa justificativa. a Embrapa levanta outras questdes presentes no momento
atual. Uma delas se refere aos impactos das mudancas climaticas globais no agronegocio.
Nesse sentido, o inexoravel aumento das temperaturas no globo levara a intensificagdo dos
estresses térmicos, hidricos, nutricionais e sanitarios para plantas e animais nos tropicos,
exigindo solugdes que sd poderdo ser alcangadas através de um modelo de inovagdo
transdiciplinar. Nesse sentido. esse novo modelo evita os altos custos de transagdo envolvidos
na integracdo posterior dos resultados das pesquisas produzidas de forma disciplinar e isolada
(Embrapa, 2002).

Qutra questdo levantada pela Embrapa é com relagdo a nogdo de “valores”. O
agronegocio tradicional tomou como referéncia a visdo de que os valores de natureza
econdmica € que deveriam guiar o processo de defini¢do de prioridades. No entanto, a
sociedade atualmente demanda que as organizagdes incorporem, cada vez mais, valores de
natureza cultural e psicossocial, valores do ambiente fisico e do espago geogrifico, valores
ecoldgicos. etc, aos seus modelos de priorizagao (Figura IIT — 8). Um exemplo da importancia

da incorpora¢do de novos valores € o langamento dos primeiros produtos da biotecnologia, que



certamente falharam por considerarem de forma preponderante os valores de natureza

econdmica em detrimento de outros valores considerados pelo todo da sociedade.

Valores
Economicos

Espaco @
. Valores

Geogrific b-. -l
-4 0@ e ,_@ Culturais

Ambiente b ' Valores
Fisico 8 Psicosociais

Valores
Ecolégicos

Fonte: Embrapa (2002)

Figura III - 08 — Mudanca de paradigma no processo de inovagdo tecnologica para o
agronegocio

Com a adog@o desse modelo, a Embrapa espera se adaptar a nova realidade, com
meétodos cada vez mais apurados de gestdo, controle eficaz dos processos de produgao e rapida
internalizacdo de novos métodos e conceitos.

Dando continuidade as suas reformas, a Embrapa implantou, em 2004, o IV PDE,
que estabelece as grandes linhas de orientag@o para as atividades a serem desenvolvidas pela
Embrapa no periodo de 2004 a 2007. A partir da visao de possiveis cenarios futuros, baseados
em tendéncias e eventos potenciais, e de determinantes ¢ condicionantes externos, a Embrapa
busca manter sua sustentabilidade como organizacdo, revendo sua Miss@o, Vis@o, Objetivos e
Diretrizes Estratégicas.

De acordo com o IV PDU. a missdao da Embrapa passou a ser:

Viabilizar solucdes para o desenvolvimento sustentavel® do espago
rural,’® com foco no agmnegdcfo&'. por meio da geragdo, adaptacdo e

2 . Desenvolvimento sustentivel — Entende-se por desenvolvimento sustentivel o arranjo politico,

socioeconémico, cultural, ambiental e tecnologico que permite satisfazer as aspiragbes e necessidades das
geracdes atuais e futuras ...” (Embrapa, 2004b : 20).
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transferéncia de conhecimentos e tecnologias, em beneficio dos diversos
segmentos da sociedade brasileira. A Missdo sera cumprida em consondncia
com as politicas governamentais, enfatizando a inclusdo social, a seguranca
alimentar, as expectativas de mercado e a qualidade do meio ambiente ..."
(Embrapa, 2004b : 20).

O IV PDE mantém a preocupag¢do com 0 meio ambiente e acrescenta a necessidade
da incluséo social e da reducdo dos processos de exclusdo da agricultura familiar, assentados e
comunidades tradicionais em situa¢do de risco social. Além disso, o IV PDE salienta a
necessidade de gerar conhecimentos e tecnologias que viabilizem a produgao de alimentos em
quantidade e qualidade, visando a seguranca alimentar, melhoria do estado nutricional e a

saude da populacao.

3.13 — A Estrutura Atual da Embrapa

Atualmente, a Embrapa atua por intermédio de 40 Unidades Descentralizadas — 37
Centros de Pesquisa e 03 Unidades de Servigos — (Ver Anexo — 11) e 11 Unidades Centrais®,
estando presente em quase todos os estados da Federagdo nas mais diferentes condigdes
ecologicas. Para chegar a ser uma das maiores instituigées de pesquisa do mundo tropical, a

Empresa, que opera com um orgamento da ordem de R$ 822 milhdes anuais, investiu grande

%6 « . Espago rural — O espago rural caracteriza-se por baixa densidade populacional, rela¢io intensa com os

recursos naturais e a biodiversidade, e dinamica socioecondmica subsidiaria a dos espagos urbanos. O conceito de
ruralidade refere-se a uma abordagem de carater territorial, ndo se limitando a produgdo agropecudria, nem ao
local de habitagdo dos produtores. Inclui o desenvolvimento de atividades tipicamente urbanas no espago rural e a
pratica de atividades ndo tipicas e ndo agricolas, destacando-se as relacionadas com as agroindustrias, com o
turismo e com o lazer ...”" (Embrapa, 2004b : 20).

L Agronegocio — O conceito de agronegocio engloba os fornecedores de bens e servigos ao setor agricola, os
produtores agricolas, os processadores, os transformadores e os distribuidores envolvidos na geragdo e no fluxo
dos produtos da agricultura, pecuaria e floresta até o consumidor final. Entre os produtores agricolas incluem-se a
agricultura familiar em suas diferentes modalidades, os assentados da reforma agraria e as comunidades
tradicionais. Participam também do agronegdcio os agentes que coordenam o fluxo dos produtos e servigos, tais
como o governo, os mercados, as entidades comerciais, financeiras e de servigos ...” (Embrapa, 2004b : 20).

¥ As Unidades Centrais sdo, ao lado da Diretoria Executiva, drgaos integrantes da administragdo superior da
Empresa, as quais compete planejar, supervisionar, coordenar e controlar as atividades relacionadas a execugao
de pesquisa agropecuaria e a formulagdo de politicas agricolas (Ver Anexo 12). Compreende: 1) Assessoria de
Auditoria Interna — AUD; 2) Assessoria de Comunicagdo Social — ACS; 3) Assessoria Juridica — AJU; 4)
Assessoria Parlamentar — ASP; 5) Departamento de Administragdo de Materiais e Servigos — DRM: 6)
Departamento de Administracdo Financeira- DAF. 7) Departamento de Gestdo de Pessoas — DGP; 8)
Departamento de Tecnologia da Informagdo — DTI: 9) Gabinete do Diretor-Presidente — GPR: 10) Secretaria de
Gestao e Estratégia — SGE: 11) Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento — SPD (Embrapa,2004).



parte dos seus recursos na habilitagdo de pessoal qualificado. possuindo, hoje, 8.619
empregados, dos quais 2.221 s3o pesquisadores. Dentre eles., 45% sdo mestres e 53%
concluiram o doutorado (Embrapa. 2004).

No ambito da cooperagdo internacional, a Embrapa vem desenvolvendo, nos ultimos
cinco anos, um projeto bastante inovador, chamado Labex, ou Laboratério Virtual no Exterior.
O projeto Labex conta com dois laboratérios, um localizado no Agricultural Research Center -
ARS, que pertence ao Departamento de Agricultura dos EUA (USDA), e outro localizado em
Montpellier, no sul da Franga. A esses nucleos avangados estdo vinculados pesquisadores
seniores que realizam um trabalho de interagdo, “antenagem” tecnologica e monitoramento do
mercado de inovagdo, procurando suprir as equipes da Embrapa e seus parceiros de
informacgdes estratégicas (Embrapa, 2002). O Labex busca também viabilizar interagdes
produtivas entre as equipes brasileiras e equipes de institui¢des congéneres localizadas
naqueles paises.

A atual estrutura organizacional da Embrapa é fortemente hierarquizada, e a area de
diregdo da Empresa é encabegada por trés instancias: o Conselho de Administra¢do, a
Diretoria Executiva e a Presidéncia. (Ver Anexo — 12). Essa estrutura foi aprovada pela
diretoria em maio de 2003, com o objetivo de dotar a empresa de maior agilidade

administrativa, tornando-a mais eficiente e transparente.

3.14 — Consideracoes Finais

Conforme pudemos observar no decorrer do capitulo, a Embrapa vem sofrendo um
processo de reorganizacdo ao longo dos anos de modo a adaptar-se as modificacdes do
ambiente externo. No entanto, esse processo de transforma¢@o se intensificou a partir de
meados da década de 1980, em decorréncia de um fendmeno geral de reorganizacdo das
institui¢cdes publicas de pesquisa. Tal fendmeno foi conseqiiéncia das transformagdes no papel
do Estado, das mudangas técnico-cientificas das ultimas décadas, dos novos padrdes
concorrenciais e da globalizacdo dos mercados.

A reorganiza¢do da Embrapa, nesse periodo, também foi devida a crise do padrdo

produtivista que afetou diretamente as institui¢des de pesquisa publica agricola. Esse fato pode



ser confirmado nos documentos oficiais da instituigdo. De acordo com o documento “Projeto

Embrapa: a pesquisa agropecuaria rumo ao século XXI™%

, a reorganizac¢do da Embrapa tinha
como objetivos a superag¢do do padrao de concorréncia econdémica via pre¢o e do padrdo
tecnologico de enfoque produtivista, que visava apenas a ampliacao da capacidade de produzir
mais.

A partir desse momento, pelo menos no que se refere no ambito formal, a questao
ambiental assume uma grande importancia. De acordo com o documento acima, a concepgdo
dos projetos de pesquisa deve ser reorientada para incorporar novos temas e conceitos, como o
desenvolvimento auto-sustentado, agroecologia, interdisciplinaridade, seguran¢a alimentar,
justica social e diversidade bioldgica.

Com a implantagdo do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), a questdo
ambiental ganha um programa proprio, o Programa 11 — Prote¢do e avaliacdo da qualidade
ambiental. Entretanto, a questdo ambiental também permeia nos outros programas da
Embrapa. A preocupagao com a questdo ambiental também esta presente nos Planos Diretores
da Embrapa (I PDE. II PDE, III PDE e IV PDE) e em outros documentos da institui¢do.

No proximo capitulo, analisaremos a evolugdo das linhas de pesquisa da Embrapa de
modo a identificar a trajetoria percorrida por essas pesquisas. A partir da co-evolugdo da
trajetoria das pesquisas conduzidas na Embrapa e de sua trajetoria organizacional, procuramos
identificar 0 modo pelo qual a Embrapa condiciona sua resposta a evolug¢do das demandas

ambientais na agricultura.

“ FLORES, M.X. Projeto Embrapa: a pesquisa agropecudria rumo ao século XXI. Cadernos de Difusdo de

Tecnologia. Brasilia, 7 (1/3), 1990, p. 159-177
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CAPITULO 4

A EVOLUCAO DAS LINHAS DE PESQUISA DA EMBRAPA:
A BUSCA POR UMA AGRICULTURA MAIS ECOLOGICA

4.1 — Introdugio

Conforme apresentamos no segundo capitulo, o padrao produtivista da agricultura

moderna entrou em crise a partir da década de 1980, devido a varios fatores, tais como

mudancas de ordem econémica e ambiental, mudanga de habito dos consumidores, etc. A crise

desse padrdo contribuiu para que as politicas agricolas tradicionais — essencialmente voltadas

ao aumento da produgdo e da produtividade — ¢ as novas bases técnico-cientificas da

agricultura passassem a incorporar o conceito de sustentabilidade.

Dessa forma, a busca por uma agricultura mais sustentavel favoreceu a origem € o

redimensionamento de novas areas na pesquisa agricola. Segundo Bonny & Dauce (1989)

apud Salles Filho (1993), atualmente passamos por um momento de transigao, no qual novas

tecnologias inauguram um momentum de confrontagio com as trajetorias vigentes.

ii)

Diante dessas questoes, os objetivos desse capitulo sado:

verificar as trajetorias das linhas de pesquisa, coordenadas pela Embrapa, dentro das
areas-problema identificadas em nosso estudo, ou seja, nas areas-problema de:
Fitossanidade; Corregao ¢ fertilidade do solo; Sistemas de cultivo; Melhoramento de
plantas; Biologia do solo; Solos (manejo e conservagdo); Recursos hidricos;
Recuperagao de areas degradadas; Monitoramento e avaliagao ambiental; e Outras
concepgdes de agricultura; _

agrupar as diferentes l/inhas de pesquisa em eixos de pesquisa de acordo com 0
enfoque ambiental e analisar a evolugdo desses eixos. Os eixos de pesquisa
compreendem as pesquisas convencionais (pesquisas que seguiram o padrao
produtivista); as pesquisas de tecnologias intermedidrias ou amenas (pesquisas com
o objetivo de reduzir os custos de produ¢io e dos impactos ambientais); as pesquisas
revoluciondrias (pesquisas agroecologicas e suas variantes); as pesquisas de alta

tecnologia (pesquisas que utilizam alta tecnologia como por exemplo, a agricultura
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de precisio e OGMs); as pesquisas conservacionistas (pesquisas relacionadas a
preservagdo e recuperagdo dos recursos naturais); € as pesquisas instrumentais
(pesquisas referentes a avaliagdo, monitoramento e certificacao ambiental); e, por
fim;

i17) 1dentificar como a Embrapa incorpora as demandas ambientais na agricultura e qual
a possivel trajetoria das pesquisas que serdo desenvolvidas pela instituigdo nos

proximos anos.

4.2 - Metodologia Utilizada

Para a realizacdo desse trabalho, analisamos as pesquisas (projetos e subprojetos)
coordenadas pela Embrapa na area de agricultura desde sua fundagéo, procurando identificar a
trajetoria percorrida pela pesquisa em relagdo as questdes ambientais. Nesse estudo, ndo serdo
analisados as pesquisas realizadas nas areas de: i) pecuaria; ii) tecnologia de alimentos; iii)
pos-colheita; iv) administra¢do; e v) desenvolvimento institucional.

O Pronapa (Programa Nacional de Pesquisa Agropecuaria) foi a fonte de dados para
o estudo. O Pronapa é uma publicagdo anual da Embrapa, no qual se encontram discriminadas
as pesquisas (projetos e subprojetos) realizadas durante o ano. Pdr exemplo, o Pronapa 1980
retine os projetos de pesquisa desenvolvidos em 1980 e que foram aprovadas em 1979.

O conceito de projeto e subprojeto mudou ao longo dos anos na Embrapa. Conforme
apresentamos no terceiro capitulo, durante a Primeira Sistematica, o conceito de projeto era o
seguinte: “figura (unidade) de planejamento, que reunia os subprojetos de pesquisa
relacionados a recursos ou éreas de conhecimento”. Ji o subprojeto representava
concretamente o trabalho desenvolvido por um ou mais pesquisadores, visando a solucdo de
problemas especificos e a obtengdo de conhecimentos para o aperfeigoamento do sistema de
produgdo de um ou mais produtos.

No Modelo Circular, o conceito de projeto passou a ser “unidade basica de
programagao para a solugdo de um problema tecnologico relevante”. O projeto era elaborado e
executado na unidade de pesquisa ¢ vinculado a um PNP (Programa Nacional de Pesquisa),

quando existente. Ja a figura dos subprojetos foi extinta nessa sistematica de pesquisa.
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No SEP, o conceito de projeto mudou novamente, passando a ser “figura que envolve
agdo de pesquisa ou de gerenciamento com vista ao atendimento de demandas prioritarias,
definida em determinado programa”. A figura de subprojeto reaparece novamente como
“figura auxiliar que permite ordenar as atividades desenvolvidas com o objetivo de solucionar
problemas especificos dentro de um projeto™.

Assim, os conceitos de projetos e de subprojetos mudaram de acordo com a
sistematica de programagao de pesquisa (Primeira Sistematica, Modelo Circular ¢ SEP). Em
nosso estudo, adotamos a menor figura na sistematica de pesquisa como objeto de analise.
Devido ao fato de essa figura receber denominagdes diferentes de acordo com a sistematica
vigente no periodo — subprojeto na primeira sistematica, projeto no modelo circular e
subprojeto no SEP —, adotamos a palavra “pesquisa” para representar os projetos e subprojetos
avaliados.

Em decorréncia das mudancas dos conceitos de projeto e subprojeto, a analise das
pesquisas, nesse estudo, foi realizada em trés etapas, de acordo com as diferentes sistematicas
de planejamento adotadas pela Embrapa ao longo dos anos. A metodologia utilizada em cada

uma das etapas foi a seguinte:

a)  Primeira Sistematica de Planejamento (Pronapas de 1975 a 1980) — nessa etapa, foram
analisados os subprojetos de pesquisa dos Pronapas de 1978, 1979 e 1980, com excegdo
das areas citadas anteriormente. Os subprojetos desenvolvidos nos Pronapas nos anos de
1975, 1976 e 1977 ndo foram analisados por ndo apresentarem a descri¢do dos
subprojetos desenvolvidos, ou seja, por informarem apenas a gquantidade dos subprojetos
desenvolvidos. Os Anexos 01, 02, 03 e 04 apresentam o total de subprojetos realizados
nos seus respectivos anos, de acordo com as diferentes classificagdes adotadas pela

Embrapa nesse periodo;

b) Modelo Circular de Programagdo de Pesquisa (Pronapas de 1980 a 1993) — nessa
etapa, foram analisados os projetos de pesquisa por Programas Nacionais de Pesquisa
(PNPs), dos Pronapas de 1980 a 1993 — com exceg¢do do Pronapa 1991, que nio foi
publicado pela Embrapa. Os PNPs referentes a Aves, Caprinos, Gado de Corte, Gado de
Leite, Suinos, Tecnologia Agroindustrial Alimentos, Saide Animal, Diversifica¢ao
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Agropecuaria/Recursos Pesqueiros, Div. Agropec/Bubalinos, Div. Agropec/Eqiiideos,
Div. Agropec/Ovinos Lanados, Div. Agropec/Ovinos Deslanados ndo foram analisados
por ndo fazerem parte do nosso objeto de estudo. O numero de projetos por Programa
Nacional de Pesquisa (PNPs), pertencentes ao Modelo Circular, encontra-se nos Anexos

05 e 06;

Sistema Embrapa de Planejamento — SEP (Pronapas de 1994 a 2002) — nessa etapa,
foram analisados os subprojetos de pesquisa por Programas Nacionais de P&D, dos
Pronapas de 1996 a 2002. Assim como ocorreu com 0s Pronapas dos anos de 1975, 1976
e 1977, os subprojetos desenvolvidos nos Pronapas nos anos de 1994 ¢ 1995 nao foram
analisados por ndo apresentarem a descri¢ao dos subprojetos desenvolvidos, ou seja, por
informarem apenas a quantidade dos subprojetos desenvolvidos. No Pronapa 2002 foi
analisado somente o Macroprograma de Transi¢3o, isto €, os subprojetos que compdem a
programagio corrente do Sistema Embrapa de Planejamento — SEP?'. Além disso, os
Programas Nacionais de P&D referentes a Sistema de producdo animal; Colheita/
extracao, pos-colheita, transformacao e preservacdo de produtos agricolas; Intercidmbio e
produgdo de informagdes em apoio as agdes de pesquisa e desenvolvimento;
Aperfeigoamento e modemnizacdo intitucional dos sistemas estaduais de pesquisa
agropecuaria; Administragdo e desenvolvimento institucional; Transferéncia de
tecnologia (Comunicagdo e negdcio) ndo foram analisados por ndo fazerem parte do
nosso objeto de estudo. Os Anexos 07 e 08 apresentam o numero de projetos e
subprojetos de pesquisa desenvolvidos nos Programas Nacionais de P&D pertencentes
ao SEP.

Na sistematica de pesquisa atualmente adotada na Embrapa — o Sistema Embrapa de

Gestio (SEG) —, as pesquisas ndo serdo analisadas, pois esse modelo de pesquisa foi

implantado recentemente, em 2002. Dessa forma, no SEG, apenas indicaremos as sinalizagdes

emitidas pela Embrapa através de sua Agenda Institucional, mais precisamente, através da

composi¢ao dos macroprogramas de pesquisa.

' Os projetos de pesquisa pertencentes ao SEG (Sistema Embrapa de Gestdo) ndo serdo analisados. Na segdo 4.5
indicaremos as sinalizages que estdo sendo emitidas pela Embrapa nessa sistematica de pesquisa.
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Os numeros de projetos/subprojetos de pesquisa coordenados pela Embrapa durante
a Primeira Sistematica, Modelo Circular e SEP encontram-se na Tabela IV-01. E importante
salientar que as pesquisas se repetem durante os anos em que as mesmas estio sendo
realizadas. Em outras palavras, nos Pronapas encontram-se as pesquisas desenvolvidas
naquele ano e ndo apenas as pesquisas inéditas, isto €, iniciadas naquele ano.

Em nosso estudo, ndo abordaremos a parte econdmica das pesquisas analisadas, pois
nio existem dados disponiveis no Pronapa sobre a quantia de recursos destinada para cada
pesquisa analisada. Dessa forma, apesar da grande importincia dos valores econdmicos
destinados para cada linha de pesquisa, ndo faremos essa analise pela falta de dados.

O grande volume de pesquisas analisadas também inviabilizou resgatar o valor gasto
em cada pesquisa, pois seria necessario um tempo muito longo para tentar executar tal tarefa.
Além disso, as pesquisas desenvolvidas na primeira sistematica ¢ no inicio do modelo circular
ndao apresentavam uma identificagdo numérica, 0 que tornava praticamente impossivel
recuperar esses valores nas unidades da Embrapa e nas empresas estaduais de pesquisa.

No entanto, defendemos que a constatagdo do surgimento de novas frentes de
pesquisa, bem como a anélise da evolugdo dessas linhas de pesquisa, ja fornece uma indicagao

de como a Embrapa incorporou a demanda por praticas agricolas mais ecologicas.
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Tabela IV-01— Numero de pesquisas (projetos ¢ subprojetos) coordenadas pela Embrapa por
ano na Primeira Sistematica de Planejamento, no Modelo Circular e no SEP

Primeira Sistemdtica Modelo Circular SEP
Ano  N°subproj. Ano N° proj. Ano  N’subproj.
1978 2.534 1981 2.530 1996 2.852
1979 2.648 1982 3.233 1997 2.700
1980 2970 1983 3.569 1998 2.932
1684 3.909 1999 3.168
1985 4.046 2000 3.589
1986 4.136 2001 3.556
1987 4.123 2002* 3.888
1988 4.298
1989 4.266
1990 4322
1992 3.580
1993 3.201

Fonte: Elaboragdo propria

* Foi analisado somente o macroprograma de transigdo.

Obs: O Pronapa 1991 nio foi publicado pela Embrapa e os Pronapas 1994 e
1995 ndo apresentam os subprojetos desenvolvidos.

Para elucidar a metodologia de analise das pesquisas adotada nesse trabalho,
retomaremos alguns conceitos apresentados no primeiro capitulo. Conforme discutimos
anteriormente, a interpretagdo do processo de inovagdo na agricultura ndo pode ser realizada
nem pelos enfoques que explicam a tecnologia como o resultado da superagdo das barreiras
naturais que a agricultura impde ao desenvolvimento do capitalismo no campo, nem em
fun¢do da demanda pelo mercado ou da oferta pelos agentes geradores de tecnologia. Dessa
forma, para compreendermos a dinamica de inovagdes na agricultura, devemos observar os
elementos de constituigdo das vérias trajetorias tecnolégicas envolvidas no processo.

No caso da agricultura em particular, devemos realizar um estudo minucioso das
“areas-problema”. Partindo do principio de que o ecossistema agricola ¢ um organismo vivo,
um determinado tipo de interven¢do num ponto qualquer do sistema tende a provocar reagdes
em cadeia. Essas reagdes sinalizam claramente as seqiéncias particulares de inovagdes a
serem introduzidas. Dessa forma, a emergéncia das areas-problema na produg¢ao agricola e as

respectivas solugdes guiaram o curso das trajetorias tecnologicas.
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Com base nesse enfoque, as pesquisas coordenadas pela Embrapa que estavam
relacionadas ao nosso objetivo de estudo foram agrupadas em dez areas-problema, e, dentro de
cada uma delas, foram divididas em diferentes linhas de pesquisa.

As areas-problema foram definidas em fungdo de trés elementos basicos: i) dos
problemas ambientais provocados pela monocultura, /i) dos novos problemas ambientais
que estdo surgindo nos ultimos anos; e iii) das novas concepgdes de agricultura que estio
surgindo em decorréncia da questao ambiental.

No que se refere aos problemas ambientais provocados pela monocultura, eles foram
convertidos em dreas de interesse, tais como: i) dreas problemas de fitossanidade; ii) corregio
e fertilidade do solo; iii) sistema de cultivo; /v) melhoramento de plantas; v) biologia do solo; e
vi) solos (manejo e conservagdo). Ja em relagdo aos novos problemas ambientais, as areas-
problema envolvem questdes relativas i) aos recursos hidricos; ii) a recuperagido de areas
degradadas; e iii) a0 monitoramento e avalia¢do ambiental. Finalmente, quanto as novas
concepgdes de agricultura que estdo surgindo em decorréncia da questdo ambiental, podem ser
citados i) os novos habitos dos consumidores; ¢ ii) a conseqiiente demanda por produtos de
apelo ambiental.

As dez areas-problema, com suas respectivas linhas de pesquisa identificadas em nosso

estudo, sdo as seguintes:

1 — Fitossanidade (controle de pragas, doengas, nematdides, plantas daninhas e impactos
ocasionados pelo uso de defensivos agricolas).
Linhas de pesquisa:
- Controle quimico;
- Controle biolégico;
- Controle integrado;
- Avaliagdo de impacto ambiental pelo uso de controle biologico;
- Defensivos agricolas naturais (extratos de plantas);
- Avaliagdo de residuos, efeitos toxicologicos e impactos ambientais ocasionados por

defensivos agricolas.



2 — Corregao e fertilidade do solo

Linhas de pesquisa:

Calagem

Gesso agricola;

Adubagio quimica;

Adubagio organica (incluindo adubagio verde);

Fertilizantes alternativos.

3 — Sistemas de cultivo

Linhas de pesquisa:

Rotacio e sucessdo de culturas;
Sistema de plantio em consoércio;
Sistema de plantio em monocultura;

Epoca, espagamento e densidade semeadura.

4 — Melhoramento de plantas

Linhas de pesquisa:

Ensaio e avaliagdo de cultivares;

Selecdo de plantas que nao apresentam restrigoes pedo-climaticas especiais;
Selecdo de plantas que apresentam restrigoes pedo-climaticas especiais;
Sele¢do de plantas resistentes a pragas, doengas e nematoides;

Organismos Geneticamente Modificados (transgénicos);

Avaliag@o de impacto ambiental de Organismos Geneticamente Modificados;

Banco de germoplasma (caracterizagao, avaliagdo e conservagao).

5 —Biologia do solo

Linhas de pesquisa:

Atividade microbiologica do solo;

Efeito de praticas culturais na microbiologia do solo;
Fixacdo biologica de nitrogénio em leguminosas;
Fixag¢do biologica de nitrogénio em gramineas;

Fungos micorrizicos.
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6 — Solos (manejo e conservag¢io)

Linhas de pesquisa:

Levantamento, caracterizagao e classificacdo dos solos;
Fertilidade do solo;

Propriedades fisicas e quimicas do solo;

Matéria organica do solo;

Compactagao do solo;

Erosao do solo (perda de solo e agua);

Praticas de conservagdo do solo;

Plantio direto.

7 — Recursos hidricos

Linhas de pesquisa:

Caracterizagdo dos recursos hidricos;

Contaminagio da agua e dos peixes com mercurio.

8 — Recuperacio de dreas degradadas

Linhas de pesquisa:

Levantamento, manejo, recuperagao dos solos e de areas degradadas;
Recuperacao de matas galerias e ciliares;

Preservacao da Mata Atlantica.

9 —_Monitoramento e avaliacio ambiental

Linhas de pesquisa:

Agricultura sustentavel;

Indicadores e diagnostico de sustentabilidade;

Avaliag¢3o, monitoramento e indicadores de impacto ambiental;
Planejamento € gestdo ambiental;

Educagao ambiental;

Estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e balango de

nitrogénio.

carbono e
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10 — Outras concepgdes de agricultura

Linhas de pesquisa:

- Agricultura alternativa;
- Agricultura de precisao;

- Sistemas agroflorestais.

A metodologia utilizada para a classificagdo das pesquisas conduzidas pela Embrapa

nas diversas areas-problema e linhas de pesquisa encontra-se no Anexo 13.

Ap6s analisarmos a trajetoria das linhas de pesquisa dentro de cada area-problema, elas

foram agrupadas em diferentes eixos de pesquisa de acordo com o enfoque ambiental. Os

eixos de pesquisa compreendem as:

)

iii)

vi)

pesquisas convencionais — pesquisas que seguiram o padrdo agricola moderno (padrao
produtivista), caracterizado essencialmente pelo uso de insumos quimicos, sementes
melhoradas, mecanizagao agricola e cultivo em monocultura;

pesquisas de tecnologias intermediarias ou amenas — pesquisas com o objetivo de
reduzir o custo de produgdo do “pacote tecnoldgico convencional” e amenizar os
impactos ambientais, como por exemplo, 0 manejo integrado de pragas, o controle
bioldgico e o plantio direto;

pesquisas revoluciondrias, compreendida pela agricultura alternativa, € suas variantes,
que implicam uma mudanga radical do sistema de produgido convencional, como por
exemplo, a agricultura organica e os sistemas agroflorestais;

pesquisas de alta tecnologia — utilizam de alta tecnologia para aumentar a
produtividade e diminuir os impactos ambientais, compreende a biotecnologia
moderna e a microeletrdnica. Como exemplo de préaticas agricolas, podemos citar a
agricultura de precisdo e OGMs;

pesquisas conservacionistas — pesquisas preocupadas com a preservagao € recuperagao
dos recursos naturais, como por exemplo, a recupera¢do de areas degradadas e a
caracterizagao dos recursos hidricos; e

pesquisas instrumentais — compreende a identificagdo, quantificagdo e qualificagdo de

impactos ambientais; instrumentos de certificagio ambiental; e monitoramento
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ambiental, como por exemplo, a avaliag¢io de impacto ambiental (AIA), selo organico,

efc.

Na proxima secdo analisaremos a evolugio das linhas de pesquisa dentro de cada uma
das areas-problema. Na se¢do subseqiiente, apresentaremos o desenvolvimento dos eixos de

pesquisas conforme o foco ambiental.

4.3 — A Trajet6ria das Linhas de Pesquisa nas Areas-problema

A partir de agora, analisaremos a evolugio das linhas de pesquisa, coordenadas pela

Embrapa, dentro de cada uma das dez dreas-problema, identificadas em nosso estudo.
4.3.1 — Area-problema de Fitossanidade

A area-problema de Fitossanidade, nesse estudo, compreende as pesquisas
desenvolvidas para o estudo da biologia e controle de pragas, doengas, nematdides e plantas
daninhas, além das pesquisas referentes a avaliagdo de residuos, efeitos toxicologicos e
impactos ambientais ocasionados pelo uso de defensivos agricolas.

Conforme podemos perceber na Tabela IV-02, as pesquisas concentraram-se
principalmente no estudo e controle de pragas (42,4%) e de doengas (37,6%). O enfoque da
pesquisa nessas duas areas deve-se principalmente ao enorme prejuizo ocasionado nas culturas
pelo ataque de pragas e infestacdo de doencas. De acordo com estimativas da FAO
(Organizagao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Al imentagao), as perdas provocadas por
pragas e doengas, nas diversas culturas, sdo avaliadas em cerca de 30% da produg@o agricola
mundial.

As pesquisas com plantas daninhas concentraram 11,8% das pesquisas realizadas. Os
estudos nessa drea foram maiores nos primeiros anos e decresceram ao longo dos anos. Ja as
pesquisas com nematdides centralizaram apenas 4,5% dos estudos.

A avalia¢@o de residuos, efeitos toxicolégicos e impactos ambientais ocasionados

pelo uso de defensivos agricolas representaram apenas 3,7% das pesquisas efetuadas durante
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todo o periodo. Felizmente, esses estudos apresentaram um crescimento €Xpressivo nos

ultimos anos, ou seja, durante a vigéncia do SEP.

Tabela IV-02 — Namero de pesquisas desenvolvidas com a tematica principal referente a
plantas daninhas, pragas, doengas, nematdides e defensivos agricolas de 1978
a 2002

P. Daninhas Pragas Doengas Nematdides | Defensivos Total
N° % N° % N° % N° % N° % N° %

1978 54 18,2 92 31,0 | 128 43,1 19 6,4 4 297 100
1979 60 184 | 126 38,7 | 125 383 11 34 4 1,2 | 326 100
1980 65 18,7 [ 118 33,9 [ 143 41,1 18 5,2 4 1,1 348 100
Parcial | 179 184 | 336 34,6 | 396 408 | 48 4.9 12 12 | 971 100
1981 54 13,7 | 143 36,2 | 172 435 | 25 6,3 ] 03 | 395 100
1982 70 14,1 | 187 37,6 | 213 429 | 26 5.2 1 02 | 497 100
1983 83 153 | 209 386 | 225 41,5 | 22 4,1 3 0,6 | 542 100
1984 85 145 | 262 44,6 | 221 37,6 17 29 3 0,5 | 588 100

Ano

1* Siste-
mética

% 1985 | 70 125|251 448 211 377 | 15 27| 13 23 | 560 100
2 | 1986 | 59 112|249 472|185 350 17 32 | 18 34 | 528 100
O | 1987 [ 51 98 | 240 461 | 185 355| 20 38 [ 25 48 | 521 100
S | 1988 | 45 90 | 228 455 | 178 355 | 18 36 | 32 64 | 501 100
B | 1989 | 49 103 | 224 469 | 165 345 | 14 29 | 26 54 | 478 100
= | 1990 | 49 104|229 486 | 159 338 | 14 30 | 20 42 | 471 100
1992 | 39 99 |18 471|130 329| 19 48 | 21 53 | 395 100
1993 | 33 102|155 477|107 329 15 46 | 15 46 | 325 100
Parcial | 687 118 | 2563 442 | 2151 37,1 | 222 38 | 178 3,1 | 5801 100
1996 | 34 11,3 | 134 444 | 102 338 | 12 40 | 20 66 | 302 100
1997 | 20 109 | 110 415| 9 362 | 13 49 | 17 64 | 265 100
1998 | 24 102 | 93 396 | 8 379| 14 60| 15 64 | 235 100
B | 1999 [ 21 73 | 116 404 | 121 422 | 15 52 | 14 49 | 287 100
@ | 2000 | 22 68 |126 388|130 40 | 22 68 | 25 77 | 325 100

2001 24 6,7 | 144 40 | 137 38,1 | 27 75 28 7,8 | 360 100
2002 | 21 7,1 ] 120 439 | 98 333 ] 27 99 19 65 | 294 100
Parcial | 175 85 | 852 41,2 | 773 374 | 130 63 | 138 6,7 | 2068 100
Total 1.041 118 [3.751 3320 376 | 400 45 | 328 3,7 (8840 100
Fonte: Dados da pesquisa

A partir de agora, aprofundaremos nossas analises em cada uma das cinco areas —
plantas daninhas, pragas, doengas, nematbides e defensivos agricolas —, com o intuito de

verificar como foi a evolugao das linhas de pesquisa em cada uma delas.
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4.3.1.1 — Pragas

As pesquisas desenvolvidas com praticas agricolas mais ecologicas para o controle
de pragas, isto €, na area de controle integrado e biologico, foram iniciadas pela Embrapa em
1978. Os centros pioneiros nesses estudos foram o Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(CNPSo), em Londrina/PR e o Centro Nacional de Pesquisa do Trigo (CNPT) em Passo
Fundo/RS.

Nesse periodo, o CNPSo comegou a desenvolver um inseticida biolégico a base de
um virus (Baculovirus anticarsia) que ataca a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis). Esse
virus € especifico da lagarta-da-soja, e ocorre naturalmente nas populagdes desse inseto.
Devido ao fato de ser altamente especifico, tal virus ndo apresenta, portanto, riscos nem para a
saude humana, nem para outros organismos (vertebrados e invertebrados), € nem ao meio
ambiente (solo e d4gua). Em seguida, o centro iniciou diversos estudos com controle biolégico,
como o controle de percevejos da soja, através do uso de parasitoides de ovos (Trissolcus
basalis).

O Baculovirus passou a ser comercializado na safra 1982/83. Atualmente, ¢ utilizado
em mais de um milhdo de hectares, perfazendo uma economia anual de 1,4 milhdo de litros de
inseticidas quimicos (Embrapa, 2002c). De acordo com Embrapa, esse € o maior programa
mundial em area tratada com um nico agente de controle bioldgico. -

O CNPT, por sua vez, também iniciou os trabalhos nessa area em 1978, com o apoio
da FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo) e da
Universidade da California. O projeto consistia em importar inimigos naturais para controlar
as principais espécies de pulgdes que atacavam o trigo no Brasil (Metopolophium dirhodum,
Schizaphis gram:‘:ium, Sitobion avenae, Rhopalosiphum padi e R. rufiabdominale). Ao todo, -
foram importados 14 parasitoides e 2 predadores (Parra, 2000). Varias das espécies de
parasitoides importadas se adaptaram as condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul, onde eles
foram inicialmente multiplicados nos laboratérios do CNPT e liberados no campo.

Os resultados obtidos com o programa foram muito significativos. Em 1977, antes do
inicio do programa, cerca de 99% das lavouras de Trigo no Rio Grande do Sul recebiam uma
média de duas aplicagdes de inseticidas para o controle do pulgdo. Com a introdugdo dos

parasitoides, a partir de 1978, a necessidade de aplicagdo de produtos quimicos contra estes
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insetos fo1 gradativamente decrescendo. A partir de 1981, apenas 5% das lavouras
necessitavam de controle quimico para o pulgdo (Moscardi, 1984).

Posteriormente, a Embrapa e outras instituigdes de pesquisa desenvolveram varios
estudos que resultaram no desenvolvimento de agentes para o controle biolégico da cigarrinha
e da broca da cana-de-agucar, da lagarta do cartucho-do-milho, da cigarrinha-das-pastagens,
da vespa-da-madeira e da mosca-da-renda da seringueira, entre outras.

Além das pesquisas com controle biolégico, a Embrapa desenvolveu pesquisas na
area de manejo integrado de pragas. Essas pesquisas visam a utilizagdo mais criteriosa dos
produtos quimicos de forma a respeitar a seletividade aos inimigos naturais das pragas, bem
como a sua utiliza¢do apenas a partir de determinados niveis de ataque, denominados de niveis
de danos econdémicos.

Na analise dos projetos/subprojetos na area de pragas, identificamos as seguintes

linhas de pesquisa:

- Controle biologico — pesquisas que visavam controlar as pragas através da utilizagdo
de outros organismos, como parasitoides, predadores e patogenos;

- Avaliagao de Impacto Ambiental da utilizacdo de controle biologico — pesquisas
realizadas como o objetivo de avaliar o impacto ambiental provocado pela utilizagio
da técnica de controle bioldgico de pragas;

- Controle integrado — pesquisas que visavam a integracao de diversos métodos de
controle de pragas, como amostragem da praga e de seus inimigos naturais antes de
efetuar o controle quimico, uso de agrotoxicos seletivos e/ou baixa toxicidade aos
Inimigos naturais, utiliza¢do de ferormonios, etc;

- Controle cultural — pesquisas realizadas com diversas praticas agrondmicas com 0O
objetivo de reduzir o grau de infestacdo da praga e conseqiientemente os danos as
culturas, como por exemplo, época de plantio, uso de plantas armadilhas, incorporar
restos de cultura, etc;

- Controle quimico exclusivo — pesquisas relacionadas a aplicagdo exclusiva de
defensivos agricolas para o controle de pragas, sem levar em consideragdo os efeitos

sobre os inimigos naturais das pragas;
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- Inseticidas naturais — pesquisas realizadas com toxinas naturais, como por exemplo,
extratos de plantas para o controle de pragas;

- Biologia, niveis de danos e levantamento das pragas — pesquisas realizadas com o
objetivo de conhecer a biologia da praga (reproducio, habitos, ciclo de vida, etc),
niveis de danos provocados nas plantas, dinamicas populacionais, entre outras. O
conhecimento detalhado do ciclo biologico das pragas, seu comportamento e suas
relagdes com o meio ambiente adquire um papel importante para a realizagdo de um
controle eficiente;

- Controle (sem especifica¢@o) — em algumas pesquisas, principalmente as realizadas
durante a primeira sistematica, nao foi possivel identificar com seguranc¢a no Pronapa
qual a linha de pesquisa do projeto/subprojeto analisado. Apesar de essas pesquisas
apresentarem fortes evidéncias de serem sobre controle quimico, optamos por agrupa-

las nessa categoria — pesquisas de controle de pragas sem especificagao.

A evolugdo das linhas de pesquisa coordenadas pela Embrapa referentes as pragas
encontra-se na Figura IV-01.

A Figura IV-01 apresenta nitidamente as mudangas na trajetoria da pesquisa
relacionadas ao controle de pragas. Ao longo dos anos, os estudos com controle integrado e
biologico ganharam espago na agenda de pesquisa, ao passo que os estudos com controle
exclusivamente quimico entraram em declinio.

Em 1978, as pesquisas com controle biolégico de pragas representavam apenas 0,3%
das pesquisas realizadas na area-problema de Fitossanidade. Os estudos foram aumentando
lentamente até 1981, quando atingiram 2,1%. A partir dessa data, as pesquisas nessa area
comegaram a crescer num ritmo mais acentuado. Em 1985, as pesquisas ja atingiam 7,1%. Ja
as pesquisas com controle integrado de pragas apresentaram um crescimento elevado no
periodo de 1978 a 1981, passando de 3% para 8,6%, respectivamente. De 1982 a 1985, as
pesquisas permaneceram praticamente constantes, em torno de 8,5%.

O crescimento dessas duas linhas de pesquisa, no comego da década de 1980, foi em
decorréncia principalmente da necessidade de reducdo de custos na agricultura. Nesse periodo,
os insumos agricolas apresentaram uma elevagido dos pregos devido a crise do petrodleo na

década de 1970. Além disso, o Governo Federal comegou a reduzir os subsidios agricolas para
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os agricultores. Devido a redug@o dos subsidios, os agricultores foram ainda mais prejudicados

economicamente pelos efeitos da alta dos insumos agricolas.

Em %

Primetra
Sistematira Modelo Circular SEP
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. A /P\\ o
o VAR = DAV
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Legenda
------ Controle (sem especificacao) ——e— Controle quimico
—i@— Controle biologico —#—AlA. da utiliz. de control. biologico
—i— Controle integrado —%— Inseticidas naturais

- -0 - - Controle cultural

Biologia/ Niveis danos/ Levantamento

Fonte: Dados da pesquisa

Figura IV-01 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a pragas agricolas,
abrangendo estudos da biologia da praga, niveis de danos, levantamento e os
métodos de controle

Na tentativa de contornar os problemas ocasionados pela alta dos insumos, o

Governo Federal, através do CNPq, implantou, em 1981, o Programa de Tecnologias

92

Poupadoras de Insumos.”” A meta principal do programa era desenvolver tecnologias

92 Nesse programa, as tecnologias poupadoras de insumos agricolas foram definidas como sendo: “aquelas que
busquem mobilizar harmonicamente todos os recursos disponiveis na unidade de produg¢do, que reciclem os
nutrientes e maximizem o uso de insumos orginicos gerados na unidade de produ¢do, que reduzam o impacto
ambiental e a poluigio, que controlem a erosdo, que usem maquinas que humanizem o trabalho e sejam
compativeis com a realidade onde vdo operar, que aumentem a produtividade da mao-de-obra, da terra e do
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alternativas poupadoras de insumos modernos, maquinarias, energia e capital. Apesar da
reducdo do impacto ambiental fazer parte dos objetivos do programa, esse nio era o seu
objetivo principal.”

Dessa forma, a demanda por pesquisas na area de controle bioldgico e de manejo
integrado de pragas foi decorrente da necessidade de reduzir o consumo de insumos agricolas,
ou seja, o direcionamento da pesquisa nessas duas linhas de pesquisa foi devido a fatores
econdmicos e ndo ambientais. Nesse sentido, os beneficios ambientais gerados por essas
pesquisas surgiram como uma externalidade positiva das pesquisas direcionadas para a
reducao do consumo de insumos agricolas.

A partir de 1985, os problemas ambientais advindos do uso intensivo dos
agroquimicos comegaram a se agravar. Entre esses problemas ambientais, destacam-se a
resisténcia das pragas aos produtos existentes no mercado, o surgimento de pragas secundarias
devido ao desequilibrio ecoldgico nas lavouras, € a contaminagdo dos alimentos, do meio
ambiente e do préprio homem pelos defensivos quimicos. O agravamento dos impactos
ambientais contribuiu para aumentar a demanda dos consumidores por produtos agricolas mais
saudaveis e com menor dano ao meio ambiente. Esses fatores motivaram a existéncia de mais
estudos nas linhas de pesquisas mais ecoldgicas, como o controle biolégico ¢ o manejo
integrado de pragas.

Dessa forma, nesse momento, a demanda por pesquisas direcionadas para o controle
biolégico e o manejo integrado de pragas ndo foi mais por causa da redugdo dos custos de

insumos, mas sim devidos aos problemas ambientais gerados pelo controle quimico de pragas.

capital, que minimizem a dependéncia de “know-how”, insumos e energia, que busquem a otimiza¢do do balango
energético da produgdo, que produzam alimentos de alta qualidade biologica em escala para suprir as
necessidades internas e gerar excedentes exportaveis” (Costa, 1984 : 78-9).

% O Programa de Tecnologias Poupadoras de Insumos foi desenvolvido para responder a um dos objetivos
presentes no Il PBDCT (Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico). Esse plano foi elaborado
pelo governo para o qiiinqiénio 1980 — 1985. Nesse periodo, o governo reconheceu que as prioridades deviam
ser direcionadas no sentido da elaboragdo de um novo modelo de agricultura tropical para o Brasil. Tal modelo
deveria incorporar os seguintes elementos: i) tecnologias alternativas e poupadoras de insumos, maquinarias,
energia e capital; i1) alta produtividade, em fun¢do dos recursos naturais disponiveis e abundantes no pais
(recursos minerais, organicos, energéticos e humanos); iii) atengdo redobrada com a saide, o bem-estar do
homem, com a conservagdo da natureza e dos recursos naturais da produgdo agricola (solo, dgua, plantas e
animais); iv) maior equilibrio das suas trés tendéncias (exportagdo, energia e abastecimento interno); V)
especificagbes para os pequenos e médios agricultores; e, por fim, vi) uma tecnologia eminentemente nacional,
sem a influéncia desenvolvimentista dos paises temperados, e que possa conciliar os fatores ecolégicos dos
agroecossistemas brasileiros com a realidade sécio-economica do pais (Paschoal, 1983).
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Além dos problemas ambientais, as pesquisas em busca de novas moléculas quimicas
entraram em declinio nesse periodo, 0 que também acabou contribuindo para o avango de
técnicas alternativas ao controle quimico de pragas. Os problemas advindos do uso intensivo
dos agroquimicos, que acabamos de mencionar, resultaram em uma rapida depreciagio dos
produtos no mercado, requerendo, por parte das empresas, maiores esfor¢os para o
desenvolvimento de novos produtos. No entanto, desenvolver novos ingredientes ativos
tornou-se cada vez mais dificil, em fun¢do do aumento dos custos de pesquisa e dos obstaculos
colocados pelas novas regulagdes ambientais, que se tornaram mais rigorosas nesse periodo
(Joly & Lemarie, 2002 apud Albergoni & Pelaez, 2004).

O aumento dos custos de pesquisa para o desenvolvimento de novos ingredientes
ativos pode ser percebido na Figura IV-02. No final da década de 1950, a taxa de
aproveitamento de substancias testadas anualmente era de 1 para 1.900. Na década de 1980,
essa taxa caiu de 1 para 12.500. J4 no final da década de 1990, o nimero de substincias
testadas para cada ingrediente ativo colocado no mercado era mais de cem vezes maior que em
1950 (Albergoni & Pelaez, 2004).

1/1.100 ]
171.300
—+—Taxa de aproveitamento ]
1/1.430 7
1/2.000 1
1/3.330 - 1/3.300
1/6.000 -1/5.800
1/7.500
1/10.00Q 1/12.500
1/40-50.000
i 00.000
1 i T 1 L I L] ] 1 1
1950-54 1955-59 1960-64 1965-69 1970-74 1975-79 1980-89 1990-94 1998-00

Fonte: Albergoni & Pelaez, 2004.

Figura IV-02 — Taxa de aproveitamento de substincias testadas para cada ingrediente ativo
colocado no mercado
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Em virtude dos fatos que acabamos de apresentar, as pesquisas com controle
biolégico e manejo integrado de pragas na Embrapa ganharam um grande impulso a partir de
1985. Em 1989, as pesquisas com controle biolégico atingiram 16,9%, e, em 1996, isto €,
durante a vigéncia do SEP, atingiram o pico de 18,9%. A partir desse ano, as pesquisas com
controle biolégico apresentaram uma reducao, chegando a apenas 13,6% em 2002. A redugdo
das pesquisas com controle biolégico nos ultimos anos do SEP deve-se em parte, ao
redirecionamento dos estudos para linha de pesquisa em controle integrado de pragas. As
pesquisas com manejo integrado de pragas passaram de 14,6% em 1996 para 17,3% em 2002.

A partir de 1985, comegaram também a serem realizadas na Embrapa as pesquisas
com inseticidas naturais’. Essas pesquisas foram aumentando gradativamente até 1992,
quando atingiram 1,8%. A partir desse ano, as pesquisas reduziram lentamente até 2000
(0,6%). A partir desse ano, as pesquisas ganharam um novo impulso atingindo 3,4% em 2002.
O avango dessa linha de pesquisa, a partir de 1985, também foi um reflexo da preocupacdo da
Embrapa em desenvolver linhas de pesquisa menos agressivas a0 meio ambiente.

Ja as pesquisas com controle quimico, conforme mencionamos anteriormente,
apresentaram uma redugdo ao longo dos anos. Essa queda foi gradativa até o final do modelo
circular. No entanto, durante o SEP as pesquisas com controle quimico exclusivo foram
reduzidas drasticamente, chegando a ndo apresentar pesquisas nessa linha em alguns anos,
como em 1997, 1998 e 2002.

Em 1993, comecaram a ser realizadas na Embrapa, pesquisas com o objetivo
principal de avaliar o impacto ambiental do controle biologico de pragas. Essas pesquisas
foram aumentando até 1998 quanto alcancaram 2,6%. Elas permaneceram praticamente
instaveis até 2000 (2,2%). A partir desse ano, apresentaram uma redu¢do acentuada, chegando
em 2002 com apenas 0,3%.” '

As pesquisas com controle cultural e biologia/niveis de danos/levantamento de
pragas oscilaram bastante durante todo o periodo. De uma maneira geral, as pesquisas com
controle cultural permaneceram com aproximadamente 0,5% dos estudos na darea de
fitossanidade até 1993. Em 1984, as pesquisas comecaram a subir alcangando 1,8% em 1985.

A partir desse ano, as pesquisas reduziram ficando proximo a 1,2% até 1992, com excegado do

% Em 1982, foi realizada uma pesquisa na Embrapa com inseticida natural. No entanto, esta foi uma pesquisa
Eonma], ou seja, ndo houve uma seqiiéncia nos estudos.
* A Avaliagio de Impacto Ambiental na Embrapa sera discutida com maior énfase na se¢édo 4.3.9.
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ano de 1990 que apresentou um pico de 1,9%. Durante o SEP, as pesquisas com controle
cultural reduziram ficando em torno de 0,5%. Essa reducdo deve-se ao avango das pesquisas
com controle bioldgico e ao manejo integrado de pragas.

Os estudos sobre biologia/niveis de danos/levantamento de pragas, por sua vez,
apresentaram um crescimento no inicio do Modelo Circular até¢ 1986 quando atingiu 15,5%. A
partir desse ano, os estudos reduziram ficando em torno de 13% até 1993. Com a introdugdo
do SEP, os estudos foram reduzidos para 6,5%. Essa reducao também se deve ao avango das
pesquisas com controle bioldgico e manejo integrado de pragas durante o SEP.

Em suma, o avango das linhas de pesquisas com controle bioldégico e manejo
integrado de pragas podem ser divididas em dois momentos. Num primeiro momento, a
evolugdo das pesquisas foi devido a necessidade de reduzir os custos com 0s insumos
agricolas. No segundo momento, o agravamento dos problemas ambientais provocados pelos
mnseticidas quimicos, o esgotamento da trajetéria da industria de defensivos quimicos € a
demanda crescente por praticas agricolas mais ecoldgicas foram os fatores responséaveis pelo
avango das linhas de pesquisas em controle bioldgico € manejo integrado de pragas. Ao longo
dos anos, o controle biolégico e o manejo integrado de pragas passaram a ser as principais
linhas de pesquisa na area de pragas na Embrapa, em detrimento das pesquisas com controle
quimico exclusivo. Outra linha de pesquisa que merece destaque se refere as pesquisas com
inseticidas naturais. Essas pesquisas comegaram a desenvolvidas a pa.mr de 1985 como forma

alternativa de atender a demanda por tecnologias menos agressivas ao meio ambiente.

4.3.1.2 - Doengas, Nematdéides e Plantas Daninhas

Nessa se¢do, analisaremos os projetos/subprojetos de pesquisa coordenados pela
Embrapa na area de doengas, nematbides e plantas daninhas. Optamos por uma andlise
conjunta em virtude de a trajetéria das pesquisas dessas trés areas terem apresentado um
percurso semelhante.

Na analise dos projetos/subprojetos na drea de doengas, nematoides e plantas

daninhas, identificamos as seguintes linhas de pesquisa:
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- Controle biologico — pesquisas que visavam controlar os patdgenos (doencas),
nematoides e plantas daninhas através da utilizagdo de organismos vivos;

- Controle integrado — pesquisas que visavam a integragdo de diversos métodos para o
controle de doengas, nematéides e plantas daninhas;

- Controle cultural — pesquisas realizadas com diversas praticas agrondmicas com o0
objetivo de reduzir o grau de infestagdo do patégeno, nematoide e plantas daninhas e
conseqlientemente os danos as culturas;

- Controle quimico exclusivo — pesquisas relacionadas a aplicagdo exclusiva de
defensivos agricolas para o controle dos patdégenos, nematoides e plantas daninhas;

- Extratos vegetais — pesquisas realizadas com produtos naturais (toxinas), como por
exemplo, extratos de plantas para controle do patégeno e nematodides;

- Controle mecanico — controle das plantas daninhas através de procedimentos
mecdnicos como, por exemplo, capina manual, rogadeira, cultivador, entre outros
métodos.

- Biologia, niveis de danos e levantamento — pesquisas realizadas com o objetivo de
conhecer a biologia do patégeno, nematdides e plantas daninhas, e os niveis de danos
provocados na cultura. O conhecimento do seu ciclo biolégico e suas relagdes com o
meio ambiente adquire um papel importante para a realizagao de um controle eficiente;

- Controle (sem especificagdo) — em algumas pesquisas, principalmente as rcaliz;cxdas
durante a primeira sistematica, nao foi possivel identificar com seguranga no Pronapa
qual a linha de pesquisa do projeto/subprojeto analisado. Apesar de essas pesquisas
apresentarem fortes evidéncias de serem sobre controle quimico, optamos por agrupa-

las nessa categoria — pesquisas de controle sem especificagdo.

A evolugdo das linhas de pesquisa coordenadas pela Embrapa referentes a drea de
doengas, nematdides e plantas daninhas encontra-se, respectivamente, nas Figuras IV-03, TV-
04 e IV-05.

Analisando as Figuras IV-03, IV-04 e IV-05, podemos perceber que, nos ultimos
anos, houve um direcionamento dos estudos para as linhas de pesquisa de manejo integrado
nas trés areas analisadas. Até 1992, na area de doengas, as pesquisas com controle integrado

ndo passaram de 1% do total das pesquisas realizadas na area-problema de Fitossanidade.



Somente a partir de 1996, durante a vigéncia do SEP, € que as pesquisas subiram para mais de
7%, chegando a atingir 10,2% em 2000.

Na area de nematdides, a trajetéria das pesquisas com manejo integrado nao foi
diferente da area de doengas. Até 1992, os estudos com manejo integrado de nematoéides ndao
passaram de 0,3% das pesquisas realizadas em Fitossanidade. No periodo do SEP as pesquisas
com manejo integrado ganharam espago, chegando a atingir o pico de 2,1% das pesquisas em
1999.
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Biologia/ Niveis de danos/ Levantamento

Fonte: Dados da pesquisa

Figura IV-03 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a doencas das
plantas, abrangendo estudos da biologia do patégeno, niveis de danos,
levantamento e os métodos de controle

O manejo integrado de plantas daninhas também apresentou uma trajetoria

semelhante as duas areas anteriores, ou seja, apresentou um crescimento e€xpressivo apenas
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durante a vigéncia do SEP. Até 1993, as pesquisas com manejo integrado de plantas daninhas
ndo ultrapassaram 0,6% das pesquisas realizadas em fitossanidade. A partir dessa data, as

pesquisas atingiram em média 2%.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura IV-04 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a nematoides,
abrangendo estudos da biologia do nematdide, niveis de danos, levantamento
e os métodos de controle

O aumento das pesquisas com manejo integrado, durante o SEP, refletiu uma
preocupa¢do da Embrapa com o mercado, que esta cada vez mais exigente com relagao a
qualidade dos produtos agricolas. No caso dos produtos voltados para a exportagio, a empresa
procurou ndo so atender os mercados mais exigentes, mas também evitar o recurso, utilizado

por alguns paises importadores, de fazer uso de padrGes ambientais como instrumento



protecionista, ou seja, como barreira comercial nao tarifiria. A op¢ao pela linha de manejo
integrado deve-se, principalmente, as dificuldades técnicas de se utilizar o controle biolégico

nessas trés areas — doengas, nematéides e plantas daninhas.
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?:qn * Sisterhdtica Modelo Circular SEP

10

------- Controle (sem especificagao) —sea— Controle quimico
—a— Controle biolégico — -x - — Controle mecanico
—sx— Controle cultural —a— Controle integrado
Biologia/Niveis danos/ Levantamento

Fonte: Dados da pesquisa

Figura IV-05 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a plantas daninhas,
abrangendo estudos da biologia das ervas daninhas, niveis de danos,
levantamento e os métodos de controle

Na linha de controle biologico, a trajetéria das pesquisas ndo apresentou um percurso
tdo bem definido como na linha de manejo integrado. Na area de doengas, por exemplo, as
pesquisas apresentaram um aumento expressivo durante a segunda metade do modelo circular.

Em 1986, as pesquisas com controle biologico eram apenas 0,8% das pesquisas em
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Fitossanidade. No ano seguinte, subiram para 1,9%; e, em 1993, j4 atingiam 4% das pesquisas.
Durante o SEP, as pesquisas diminuiram um pouco, ficando em torno de 3%. Essa redugio
deve-se ao avanco das pesquisas na area de manejo integrado, conforme comentamos
anteriormente.

No caso dos nematoides, o controle biologico comegou a ganhar espago na agenda de
pesquisa somente no final do modelo circular. Em 1992, as pesquisas atingiram 0,5% dos
estudos da area-problema de Fitossanidade. No SEP, as pesquisas com controle biologico de
nematoides subiram atingido 2%.

Ja na area de plantas daninhas, as pesquisas com controle bioldgico concentraram-se
num periodo de dez anos, compreendido entre 1987 (0,8% das pesquisas) e 1997 (1,5% das
pesquisas). Esse periodo compreende a metade final do modelo circular e a metade 1nicial do
SEP.

Conforme percebemos, a trajetoria da linha de pesquisa com controle bioloégico nio
apresentou um percurso bem definido nas trés areas analisadas, como ocorreu na linha de
pesquisa em manejo integrado. Uma possivel explicagdo para esse fato envolveria as
dificuldades em se utilizar a técnica de controle biol6gico nessas areas.

Quanto a trajetéria das pesquisas com controle quimico-exclusivo, esta se apresentou
em declinio nas trés areas analisadas. E importante recordarmos que essa trajetéria também foi
observada na area de pragas, o que reforga a constatagdo de que a linha de pesquisa com
controle exclusivamente quimico encontra-se em decadéncia em todas as areas das pesquisas
coordenadas pela Embrapa: pragas, doengas, nematdides e plantas daninhas.

Em rela¢o a linha de pesquisa com controle cultural na area de doengas, nematoide
e plantas daninhas, a trajetdrias das pesquisas oscilou bastante. Na area de doengas, o controle
cultural assumiu uma importincia grande a partir de 1985. Nesse ano, alcangou 3% das
pesquisas da area-problema de Fitossanidade. Em 1989, o controle cultural, com 4,4 % das
pesquisas, passa a ser a principal linha de pesquisa no controle de doengas, superando o
controle quimico, o controle biolégico e o manejo integrado. No entanto, a partir do SEP, o
controle cultural perde espago para o manejo integrado, que passa a ser a principal linha de
pesquisa no controle de doengas.

Ja os estudos com controle cultural de nematdides concentraram-se nos anos de 1986

(0,8% das pesquisas) a 1993 (0,9% da pesquisas). Nesse periodo, o controle cultural passou a
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ser a principal linha de pesquisa. No SEP, as pesquisas com controle cultural perderam espaco
para as linhas de pesquisa com controle bioldgico e manejo integrado.

O avanco das pesquisas com controle cultural na area de doengas € nematdides, na
metade da década de 1980 até o inicio dos anos de 1990, indica um direcionamento das
pesquisas para a redugdo da utiliza¢ao de defensivos agricolas de forma a diminuir o consumo
de insumos, além de atender a demanda por produtos com menor uso de agrotoxicos.

Os estudos sobre controle cultural de plantas daninhas, por sua vez, apresentaram-se
num nivel baixo durante todo o periodo analisado. Isso se deve principalmente pelo fato de
existir poucas pesquisas com a temdtica principal de controle cultural de plantas daninhas.
Geralmente, as pesquisas nessa area apresentam integradas com outras praticas culturais.
Dessa forma, essas pesquisas foram computadas como interacdo de praticas culturais, pelo fato
de ndo existir uma tematica principal‘96

A linha de pesquisa com extratos vegetais para o controle de doengas e nematoides
fo1 inexpressiva na Embrapa, no periodo analisado. Na area de doengas, somente em 1992 ¢é
que foi realizado um unico estudo. Na de nematdides, por sua vez, os estudos foram realizados
no periodo de 1996 a 1990, sendo abandonados posteriormente. Na area de plantas daninhas,
nao foi realizado estudo nesse sentido.

Em sintese, podemos dizer que ocorreu uma evolugdo das linhas de pesquisa com
controle biologico e manejo integrado, por um lado, e um declinio das pesquisas com controle
quimico ao longo dos anos, por outro. Essa trajetoria indica que a Embrapa abandonou as
pesquisas com o controle quimico como sua principal linha de pesquisa e esta seguindo uma
trajetéria mais ecologica no que se refere ao controle de doencas, nematdides, plantas

daninhas e também de pragas, conforme observado na se¢do anterior.

4.3.1.3 — Defensivos Agricolas

A linha de pesquisa em defensivos agricolas compreende os estudos cujo objetivo
principal era fazer uma avaliagdo dos defensivos agricolas nos aspectos referentes aos

residuos, efeitos toxicoldgicos e impactos ambientais.

% As pesquisas sobre interagdo de praticas culturais (monocultivo) serdo analisadas na se¢do 4.3.3.
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Nos projetos/subprojetos coordenados pela Embrapa, foram identificadas as

seguintes linhas de pesquisa:

- Residuos de defensivos nos alimentos;

- Resisténcia de pragas aos defensivos,

- Resisténcia de patogenos aos defensivos,

- Efeito residual e persisténcia de defensivos no solo;

- Efeito de defensivos na microbiologia do solo;

- Contaminagao dos recursos hidricos por defensivos e nitratos,

- Contaminacao dos peixes por defensivos,

- Efeitos toxicos de defensivos no homem e levantamento de intoxicagoes;

- Caracteristicas dos defensivos (testes e propriedades fisicas e quimicas);

- Uso racional de defensivos (avaliagio de perdas na aplica¢ao, descarte de
embalagens);

- Avaliagao do impacto ambiental ocasionado pelo uso de defensivos agricolas.

A evolugdo das linhas de pesquisa na area de defensivos agricolas encontra-se na
Tabela IV-03. Conforme podemos perceber na tabela, até 1984, os estudos na area de
defensivos eram bastante escassos. Por exemplo, em 1981 e 1982 houve apenas uma pesquisa
realizada nessa area. Além disso, nesse periodo, o leque de abrangéncia das pesquisas era
muito pequeno, concentrando-se, principalmente, na analise de residuos de defensivos nos
alimentos e no efeito residual-persisténcia de defensivos no solo.

A partir de 1984, houve um grande aumento no numero de pesquisas. Nesse ano,
pesquisas na 4rea de defensivos agricolas compreendiam apenas 0,5% dos estudos na area de
Fitossanidade. No ano seguinte (1985), os projetos aumentaram para 2,3%. As pesquisas com
defensivos continuaram aumentando, e, em 1988, atingiram o apice com 6,4%. Esse aumento
do nimero de pesquisas deve-se ao langamento do Programa Nacional de Pesquisa em

Defensivos Agricolas, em 1985°% (ver Anexos 05 e 06).

%" A partir de 1988, o Programa Nacional de Defensivos Agricolas passou a se chamar Programa Nacional de
Defesa da Agricultura.



Tabela IV-03 — Nimero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a avaliagdo de residuos, efeitos toxicologicos e impactos
ambientais ocasionados pelo uso de defensivos agricolas

Contamina Efeitos Caracteris- | Uso racio- Avaligcsio
B . . . |Efeitoresi |Efeitode |¢do dos . [toxicos de [ticados | nal de de- e
Residuos | Resisténcia | Resisténcia dual/Persis | defensivos | recursos Contamin defensivos | defensivos | fensivos de impacto
de defen- | de pragas | de patdge- on ; R agdo dos i ambiental i
Ano A ténciade |na micro- |hidricos ) no homem | (testes e (avaliagio e it Total
S:YUS i 30‘:'. . 30; . defensivos | biologia | por ﬂc?c'es_pur\ Levant, proprieda- | de perdas, oc?sm;?; 9
Hunoiton: | deliNIves | IO | nesole do solo defensivos | "™V lintoxica- | des fisicas | descarte de | P° U? e
€ nitratos ¢do e quimicas) | embalagens) i
N %N %[N %[N %|N % |N % |N %[N % |N %[N % | N %|N %
1978 3 1,0 1 0,3 - - - - - - . - « E - - % E = E E 5 4 13
1979 2 06| 1 0,3 - - I 03] - - - - - = & = & : = g - 5 4 12
1980 1 03 - - - - 2 06 ] - E - - - - - - 1 0,3 - . - - 4 1,
Parcial| 6 06| 2 02 | = - 3 03] - = - - - - - - 1 0,1 - - - - (12 12
1981 - - - - - - 1 03] - - - - - - - - - - - - - - [ 03
1982 - - - - - - 102 - - - - - - - - - - - - - - 1 0.2
1983 | - - - - - - ] 02 (1 0,2 - - | 0,2 - - - - - - - - 3 006
1984 | - - - . 1 0211 021 - - - - 1 02| - - - - - - - - 3 05
1985| - - ] 02| 2 04| 5 69813 03 - - - - 1 021 1 0,2 - - - - 13 23
1986 1 02| 1 02| 4 083 06| 7 13 - - - - - - 2 04 - - - - 18 34
1987 3 0,6 1 0,2 4 0,8 6 1,2 ] 6 1,2 - - I 0,2 - - 3 0,6 1 0,2 - - 25 48
1988 4 08| 1 02| 3 06 (10 20| 8 16 - - I 02| - - 3 06 2 0,4 - - 132 64
1989 3 0,6 1 0,2 3 06 | 10 21| 5 1,0 - - - - - - 3 0,6 1 0,2 - - 26 54
19900 2 04 1 02 1 02 (8 L7]3 06 1 02| - - 1 02 1 0.2 2 04 - 20 42
19921 2 05| 1 03 1 037 18]3 082 05| - - 1 03| 3 08 1 0,3 - - |21 53
1993 | - - 1 0,3 1 0,3 5 1512 06 - - - - 1 0,3 3 0,9 1 0,3 1 03 [ 15 4,6
Parcial | 15 026 8 0,4 | 20 034 | 58 10 |38 066 | 3 005 4 007| 4 007| 19 033| 8 014| 1 0,02 178 3,1
1996 | - - 207 - - 2 0714 133 1,0 | - - - - 1 0,3 4 1,3 4 13 |20 6,6
1997 - - 2 08 - - 2 0F|4 LS| 3 1,1 - - - - 2 08 1 0,4 3 1,1 {17 64
1998 - - 2 09| - - 2 0913 13|12 09| - - - - 2 09 2 0,9 2 09 |15 64
1999 3 10| 2 07 - - - - 3 L) 2 07 - - - - - - 1 0,3 3 1,0 | 14 49
20000 8 25| 4 1.2 - - 1 032 06 1 03| - - - - 2 006 | 0,3 6 1.8 |25 7.7
20011 7 1,9 4 11 - - 2 061 03 1 03] - - - - 4 1,1 3 0,8 6 1,7 {28 7,8
20021 7 24| 2 07 - - 1 0312 07 1 03| - - - - 3 1,0 2 0,7 1 03 [ 19 6,5
Parcial | 25 1,21| 18 087 [ - - 10 04819 092 13 0, - - - - 14 068| 14 068 | 25 1,21 138 6,7
_Total | 46 033| 28 020) 20 0,14| 71 051|57 041 | 16 011| 4 003]| 4 003]| 34 024] 22 0,6 26 0,19 328 3,7

Fonte: Dados da pesquisa

91
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O Programa Nacional de Pesquisa em Defensivos Agricolas surgiu como
resultado da politica implementada pelo Governo Federal, no inicio dos anos de 1980.
Conforme comentamos anteriormente, o Governo Federal instituiu, nessa época, o Il
PBDCT (Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico € Tecnoldgico) para o qiiingiénio
1980-1985. Esse plano contemplava um conjunto de agdes com o objetivo de reduzir os
gastos com insumos basicos e diminuir a dependéncia externa do setor. No caso especifico
dos defensivos agricolas, o objetivo era adequar a sua aplica¢do no sentido de maximizar a
produgdo agricola, minimizando seus custos ¢ preservando o meio ambiente dos efeitos
indesejaveis.

Para atingir esses objetivos, em outubro de 1982 o Governo Federal criou, através
da deliberagio n® 13 da presidéncia da Embrapa, o Centro Nacional de Pesquisa de
Defensivos Agricolas (CNPDA). Nesse sentido, 0 CNPDA foi concebido para direcionar as
linhas de a¢@o da pesquisa na area de defensivos agricolas no ambito federal.

O centro deveria realizar estudos para a gera¢do de conhecimentos sobre
defensivos agricolas, tais como pesquisas com toxicologia, aspectos de eficiéncia, métodos
de aplicagdo e impactos no ambiente. Além dessas pesquisas, o centro deveria estudar
novas composicoes de formulagdes que melhor atendessem as situagdes particulares da
agricultura nacional. Em sintese, no intuito de aumentar a produtividade dos sistemas
agricolas, as pesquisas seriam direcionadas para a prote¢do de plantas e animais através do
uso de defensivos agricolas. Nesse sentido, a filosofia do CNPDA estava diretamente
vinculada as praticas da agricultura moderna, assentada no padrao produtivista.

O CNPDA comegou funcionado provisoriamente em Campinas/SP até que suas
instalagdes definitivas, no municipio de Jaguaritna, ficassem prontas. Nesse periodo, as
atividades do centro tinham como meta a concentracid de esforgos visando a implantagédo e
a operacionalizagdo da unidade.

A partir de meados de 1985, em fungdo das novas prioridades de pesquisa
adotadas pela diregdo da Embrapa (ver segdo 3.7), o CNPDA alterou profundamente a sua
missdo e passou a se chamar Centro Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura. Com
as mudangas, foi instituido um novo quadro diretor. No entanto, foi mantida a mesma sigla

(CNPDA) e a mesma equipe técnica.
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A nova missdo do Centro de Defesa da Agricultura passou a ser o estudo de
métodos alternativos para o controle de pragas, doengas e plantas daninhas, e avaliagido de
impacto ambiental. As alteragdées contribuiram para uma orientagio de carater
ambientalista, ou seja, com uma missdo bem distinta da anterior, que apresentava uma visao
produtivista. Entretanto, por razdes de ordem institucional, ideolégica e profissional, a nova
filosofia ndo foi assimilada pela grande maioria dos pesquisadores, naquele momento
(Embrapa, 1990).

Em novembro de 1985, o CNPDA iniciou suas atividades em suas novas
instalagdes em Jaguariuna. No entanto, na época, tais instalagdes ndo apresentavam as
minimas condigdes necessarias para o cumprimento de suas atividades, pois havia somente
os prédios administrativos. Dessa forma, alguns laboratérios foram improvisados em
prédios de almoxarifado, depésito de solventes, casa de vigia, etc. Além disso, faltavam
equipamentos laboratoriais, principalmente para andlises quimicas, o que era um fator
limitante para muitas areas de pesquisa (Embrapa, 1990). Outro agravante era que nao
havia pesquisadores em algumas areas prioritarias, como nas 4reas de dinimica ambiental,
toxicologica e andlise de residuos. Esse problema foi resolvido, em parte, somente em
1989, quando a Embrapa abriu inscrigdes para a contratagio de novos profissionais
(Pronapa, 1992). Além dos problemas ja mencionados, havia ainda a demora na liberagdo
dos recursos financeiros para execugdo dos projetos de pesquisa.

Devido aos problemas de infra-estrutura enfrentados pelo CNPDA, as pesquisas
com defensivos, no periodo 1986 a 1990, foram executadas principalmente pelos érgaos
estaduais de pesquisas, pertencentes ao Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria (ver
Figura IV-06). Posteriormente, a melhoria da infra-estrutura, a contrata¢io de novos
pesquisadores pelo CNPDA e a crise que se abateu sobre os 6rgaos estaduais de pesquisa
contribuiram para que as pesquisas passassem a ser executadas, em grande parte, pelos
centros de pesquisa da Embrapa, principalmente pelo CNPDA, conforme podemos perceber
na Figura IV-06.

Em 1991, o CNPDA passou a ser denominado de Centro Nacional de Pesquisa em
Monitoramento e Avaliagdo de Impacto Ambiental (CNPMA - Embrapa Meio Ambiente).

Com a alteragdo da missdo do centro, ele passou a atuar na interface de atividades agricolas
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€ 1mpactos ambientais, constituindo-se como uma unidade tematica de pesquisa e

desenvolvimento.”
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura IV-06 — Numero de pesquisas envolvendo a utilizagdo de defensivos agricolas
(avaliagdo de residuos, efeitos toxicolégicos € impactos ambientais),
realizadas pelo CNPMA (Embrapa Meio Ambiente), por Outras
unidades da Embrapa, por Unidades Estaduais de Pesquisa e pelas
Universidades

% O CNPMA esti voltado 4 pesquisas sobre a relagdo entre agropecuaria ¢ ambiente e tem como principais
objetivos: identificar, quantificar e qualificar os impactos ambientais sobre a estrutura e funcionamento dos
agroecossistemas; gerar conhecimentos e solugdes tecnologicas buscando alternativas de manejo agricola
menos agressivas ao ambiente; gerar conhecimentos e contribuir para o desenvolvimento de novos desenhos
de sistemas agroecologicos; e, contribuir para a gestdo ambiental do espago rural e das cadeias produtivas
relacionadas as atividades do agronegocio. Assim, além de propor solugdes para os impactos ambientais das
atividades agricolas, a unidade vem procurando reforgar sua capacidade de realizagdo de pesquisas
estratégicas, que antecipem e fagam diagnostico de possiveis problemas futuros.
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Apos esse breve historico do CNPMA — necessario, uma vez que a historia do
CNPMA se confunde com a do proprio Programa Nacional de Defensivos Agricolas —,
voltaremos a concentrar nossas analises na evolugao das linhas de pesquisas na area de
defensivos agricolas.

Conforme comentamos anteriormente, até 1984, as pesquisas concentraram-se na
analise de residuos de defensivos nos alimentos e no efeito residual-persisténcia de
defensivos no solo. Em 1985, apdés a criagdio do Programa Nacional de Defensivos
Agricolas, as pesquisas passaram a ser realizadas em varias linhas de pesquisa (ver Tabela
IV-03).

Durante o modelo circular, os estudos concentraram-se nas seguintes linhas de
pesquisa: i) efeito residual-persisténcia de defensivos no solo (1,0%); ii) efeito de
defensivos na microbiologia dos solos (0,66%); iii) resisténcia de patogenos aos defensivos
(0,34%); e iv) caracteristica dos defensivos — testes e propriedades fisicas e quimicas —
(0,33%).

Ja durante a vigéncia do SEP, as pesquisas concentram-se principalmente na
avaliagdo de impacto ambiental ocasionados pelos defensivos agricolas e nos residuos de
defensivos nos alimentos, ambos com 1,21% das pesquisas realizadas na area de
Fitossanidade. Esse aumento nessas duas linhas de pesquisa reflete a preocupagdo da
Embrapa sobretudo com o mercado internacional, mais precisamente com os padroes
ambientais para a exportagdo de fruta, uma vez que a grande maioria dessas pesquisas
concentrou-se¢ no poélo de frutas Petrolina-Juazeiro, isto é, no mercado de frutas para
exportagao.

Além dessas duas linhas de pesquisa, os estudos concentraram nos efeitos de
defensivos na microbiologia dos solos (0;92%), e na resisténcia de pragas aos defensivos
(0,87%). Esse periodo também se caracterizou pelo aumento das pesquisas relacionadas
com a contaminagdo dos recursos hidricos — cursos d’ agua e o lengol fredtico — por
defensivos e nitratos. Tais pesquisas refletem uma resposta da Embrapa 4 demanda nas
pesquisas nessa area, devido a crescente preocupacao com a qualidade das aguas nos

altimos anos.”

% A questio dos recursos hidricos sera discutida na se¢do 4.3.7.
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Em sintese, os estudos na linha de pesquisa em defensivos agricolas foram
aumentando ao longo dos anos, passaram de 1,2 % na primeira sistematica para 3,1% no
modelo circular e 6,7% no SEP (Tabela IV-03). O aumento do nimero de estudos no SEP
deve-se principalmente a crescente preocupa¢ao com a degradagdao do meio ambiente, o
que acabou despertando, nas mais diversas instituicdes, o interesse na busca de
instrumentos que contribuam para o monitoramento das condi¢des ambientais. Processo
essencial para a rotulagem e a certificagdo ambiental dos produtos agricolas. A Embrapa
respondeu a essa demanda, através da implementagdo do primeiro programa da Embrapa
direcionado exclusivamente para a questdo ambiental: Programa 11 — Protegdo e avaliagdo

da qualidade ambiental (ver Anexos 07 e 08).'%

43.2 - Area-problema de Corregiio e Fertilidade do Solo

A area-problema de Correcdo e Fertilidade do Solo compreende os estudos
realizados para controlar as limitacdes quimicas do solo de forma a aumentar a

produtividade das culturas.
As linhas de pesquisa identificadas nessa area-problema foram:

- Calagem — pesquisas relacionadas com a calagem — pratica de incorporar calcario
ao solo. O calcario € o nome que normalmente se da para o carbonato de calcio e/ou
magnésio;

- Gesso agricola — pesquisas realizadas com gesso agn’c;ala. O gesso agricola € um
subproduto da industria de fertilizantes fosfatados e utilizados na agricultura para a
melhoria do ambiente radicular em profundidade.

- Adubagdo quimica — pesquisas com adubos quimicos para corrigir a falta de
nutrientes (formulagdo, dosagens e métodos de aplicagao);

- Adubagdo quimica mais calagem — pesquisas realizadas concomitantemente com

adubagdo quimica e calagem. Essa linha de pesquisa ndo difere das duas anteriores.

1% O monitoramento e a avaliagdo dos impactos ambientais sera discutido com maior énfase na se¢io 4.3.9.
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Na verdade, essa linha de pesquisa foi criada devido a impossibilidade de separar,
metodologicamente, os estudos que realizaram pesquisas com adubagdo quimica e
calagem simultaneamente;

- Adubacdo orgdnica (incluindo adubacao verde) — pesquisas relacionadas ao
fornecimento e incorporagdo ao solo de material orginico e massa verde (adubagido
verde), com a finalidade de manter ou melhorar a fertilidade e produtividade do
solo. A adubagdo verde € o cultivo e posterior incorporagdo de leguminosas para
recuperar a fertilidade do solo;

- Fertilizantes alternativos — pesquisas realizadas com produtos alternativos, de
forma, a garantir o aproveitamento desses materiais como fertilizantes agricolas. Por

exemplo: lixo, esterco suino, vinhaga, torta de filtro, etc.

As linhas de pesquisa desenvolvidas nessa area-problema encontram-se na Tabela
IV-04.

Conforme podemos perceber na Tabela IV-04, a trajetéria das linhas de pesquisa
referentes a area-problema de Corregdo e Fertilidade do Solo ndo apresentou grandes
alteragbes ao longo dos anos. Os estudos com adubagdo quimica dominaram a agenda de
pesquisa. Na primeira sistematica, esses estudos representavam 75% das pesquisas. No
modelo circular, as pesquisas reduziram para 68,9% e no SEP, aumentaram mais 0,9%,
ficando em 69,8%. Dessa forma, a adubag¢do quimica continua sendo a principal linha de
pesquisa nessa area-problema.

A linha de pesquisa em calagem também ndo apresentou grandes oscilagdes no
periodo analisado. Isso se deve, em grande parte, ao fato dos estudos com calagem estarem
diretamente relacionado as pesquisas com adubagdo quimica. Na agricultura moderna,
principalmente na regido dos Cerrados por causa da elevada acidez do solo, o adubo e o
calcario se complementam. O calcdrio € utilizado para corrigir a acidez do solo, e o adubo,
para suprir a falta de nutrientes. Nesse sentido, as pesquisas com calagem também variaram
pouco ao longo dos anos, passando de 4% na primeira sistematica para 5,4% no SEP.

Ja a linha de pesquisa sobre gesso agricola comegou a ser desenvolvida a partir de

1985. Essa linha de pesquisa também pode ser incluida nas tecnologias poupadoras de
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insumos, uma vez que o gesso agricola (CaS04.2H,0 — Sulfato de Calcio dihidratado)'” &
um subproduto da induastria de fertilizantes fosfatados. Antes de o gesso ser utilizado na
agricultura, formavam-se, nas industrias de fertilizantes fosfatados, verdadeiras montanhas
de gesso, o que acarretava sérios problemas — entre eles, a estocagem. A partir da utilizagdo
do gesso na agricultura, as industrias de fertilizantes o distribuiam de graga para os
produtores, cobrando apenas o frente. No entanto, a populariza¢do do produto contribuiu

para que industrias comegassem a cobrar por ele.

Tabela IV-04 — Pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a corretivos do solo
(calagem e gesso agricola), adubagdo quimica, organica e fertilizantes
alternativos

Adubagiio | Adubacdio | Fertilizantes
ano | Calagem le“ A“UM“ Quimica+ | Orginica | Alternativos | Total

1978 6 3,0 - 156 768 | 33 163 | 7 34 | 0,5 | 203 100
1979 11 5,6 - 142 728 | 32 164 | 10 5,1 - - 195 100
1980 9 3,5 - 191 752 | 34 134 20 79 - - 254 100

Parcial | 26 40 - | 489 750 | 99 152 | 37 57 1 02 | 652 100

1981 10 5,6 - 142 798 8 4,5 15 84 3 1,7 178 100
1982 11 48 - 173 749 18 78 18 738 11 48 [ 231 100
1983 15 58 - - 202 777 | 15 58 15 58 13 50 | 260 100
1984 15 438 - 236 759 | 23 74 | 23 74 14 45 | 311 100
03] 235 732 | 28 87 | 28 &7 15 47 1.321 100

Calagem
N % | N % | N % [N % | N % | N % [N %

1985. | 14 44 1
1986 16 53 3 1,0 | 215 70,7 | 25 82 | 37 122 8 26 | 304 100
1987 17 53 4 1,3 | 206 648 | 31 97 | 50 157 10 3.1 318 100
1988 19 59 8 25| 208 648 | 26 8 52 162 8 2,5 | 321 100
1989 | 20 68 7 24 | 180 61,6 | 23 19 | 57T 195 5 1,7 | 292 100
1990 17 6,2 8 29 | 164 60,1 | 22 81 58 21,2 4 15 | 273 100
1992 16 70 7 3,1 [ 145 633 15 66 | 43 188 3 1,3 | 229 100
1993 12 59 6 29 | 128 624 11 54 | 44 215 4 2,0 | 205 100
Parcial | 182 56 44 14 (2234 689 | 245 7,6 | 440 136 | 98 30 13243 100
1996 7 6.9 1 1,0 | 67 65,7 6 5,9 15 147 6 59 102 100
1997 6 6,1 1 1,0 | 63 63,6 8 8,1 12: 121 9 9.1 99 100
1998 - 49 1 1,2 | 57 704 6 7.4 7 8.6 6 7.4 81 100
1999 8 6.8 4 34 | 85 72,0 7 5.9 6 31 8 6,8 118 100
2000 7 53 4 3.1 94 71,8 7 5,3 8 6,1 11 84 131 100
2001 6 44 4 29 ( 100 735 6 44 g 5,9 12 8.8 136 100
2002 5 38 4 3,1 90 69,2 6 4,6 7 54 18 13,8 | 130 100
Parcial | 43 54 19 24 [ 556 698 | 46 58 | 63 79 | 70 88 | 797 100
Total | 251 53 63 1,3 13279 699 | 390 83 | 540 115 169 36 [4692 100

Fonte: Dados da pesquisa

1910 gesso agricola ou fosfogesso contém aproximadamente 17 % de calcio e 14 % de enxofre.
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A utilizagdo do gesso agricola deve-se ao fato de que, nos solos brasileiros,
principalmente nos Cerrados, a deficiéncia de calcio, associada ou ndo a toxidez de
aluminio, ndo ocorre apenas na camada aravel, aparecendo em todo perfil do solo. Na
camada aravel, utiliza-se a calagem para eliminar esse problema, obtendo um bom
resultado.

No entanto, a calagem n3o elimina a toxidez do aluminio e a deficiéncia de calcio
da subsuperficie, ou seja, das camadas de solo abaixo da camada corrigida. Para corrigir o
solo na subsuperficie, utiliza-se o gesso agricola. Ao ser aplicado ao solo, o gesso, apos
dissolver-se, percola o perfil do solo, pois o sulfato tem alta mobilidade. Durante a
percolagdo, o gesso vai complexando o aluminio téxico e enriquecendo com calcio as
camadas mais profundas do solo, criando, assim, um ambiente favoravel as raizes em
profundidade. Assim, as plantas resistem mais ao periodo de veranico, aproveitam melhor
os nutrientes do solo e, conseqientemente, produzem mais.

Conforme comentamos anteriormente, as pesquisas com gesso agricola na
Embrapa iniciaram em 1985. A partir dessa data, essas pesquisas ganharam mais espago,
chegando a atingir 7 pesquisas (3,1%) em 1992. No inicio do SEP, as pesquisas com gesso
agricola foram praticamente extintas, sendo realizada apenas uma pesquisa. No entanto, em
1999, as pesquisas subiram para 4 pesquisas, permanecendo assim até o final do SEP.

As pesquisas com adubagado organica, por sua vez, permaneceram baixas durante a
primeira sistematica, mantendo-se numa média de 5,7% das pesquisas realizadas no
periodo. Convém recordar que, nesse periodo, a preocupagdo da Embrapa era adaptar os
pacotes tecnologicos para as condigdes brasileiras; e, na formulagdo desses pacotes, um dos
Insumos mais importantes era os fertilizantes quimicos.

No inicio do modelo circular, mais precisamemc a partir de 1984, as pesquisas
com adubagdo orgdnica ganharam um grande impulso. Em 1984, foram realizadas 23
pesquisas (7,4%), em 1990 as pesquisas chegaram a 58 pesquisas (21,2%). Esse aumento
deve-se principalmente a procura por insumos alternativos, ou seja, visavam a reducdo dos
gastos com adubagdo quimica.

No entanto, no SEP, as pesquisas com adubagdo organica entraram em declinio,
caindo para 7 pesquisas (5,4%) em 2002. Apesar disso, essa redugdo no numero de

pesquisa realizadas com adubagdo organica n3o indica uma decadéncia da adubagdo
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orgdnica, uma vez que as novas pesquisas realizadas passaram a incorporar outros
elementos, como rotagdo de culturas, utilizagdo de técnicas alternativas para o controle de
pragas e doengas, e questdes socioecondmicas. Nesse sentido, as pesquisas com adubagdo
organica foram em parte redirecionadas para uma outra linha de pesquisa mais complexa,

isto é, para a agricultura alternativa'”

. Uma outra parte das pesquisas foi direcionada para o
sistema de plantio direto, mais precisamente na rotagdo de culturas para produgido de
palhada, ou seja, restos vegetais que vao ficar depositados sobre o solo.

A linha de pesquisa de fertilizantes alternativos também comegou a ganhar espago
no inicio da década de 1980, a exemplo de outras linhas de pesquisa poupadoras de
insumos. Contudo, a partir de 1986, as pesquisas com fertilizantes alternativos entraram em
declinio. Em 1992, isto €, no final do modelo circular, foram realizadas apenas 4 pesquisas
(2%).

A partir da introdugdo do SEP, as pesquisas nessa linha ganharam um novo
impulso. Em 2002, foram realizadas 18 pesquisas, atingindo 13,8% das pesquisas. Todavia,
o objetivo que desencadeou as pesquisas nessa linha nao foi mais o de reduzir a utilizagio
de insumos agricolas, € sim o aumento da demanda por tecnologias que reduzissem os
impactos ambientais — através da transformagdo e disposi¢ao adequada dos residuos —
resultantes das atividades humanas, como por exemplo, o lixo urbano e as dguas servidas
(esgotos). Nesse sentido, os estudos foram direcionados para a utilizagdo de materiais,
como lodo de esgoto]°3 , estrume de porco, lixo urbano, etc, com o intuito de diminuir o
impacto ambiental desses materiais no meio ambiente.

O aproveitamento do lodo de esgoto € do composto do lixo urbano na agricultura
pode retornar ao solo os nutrientes extraidos pelas culturas. Todavia, tanto o lodo de esgoto
quanto os compostos de lixo urbano podem apresentar metais pesados em sua composigao,
como também conter patégenos. Dessa forma, ha necessidade de se conhecer as alteragoes
provocadas por esses materiais no sistema solo-agua-planta visando elaborar protocolos de

recomendacdes de doses, formas e usos na agricultura.

192 A linha de pesquisa em agricultura alternativa sera discutida na se¢@o 4.3.10.

1% 0O lodo de esgoto ou biossélido é o produto derivado do tratamento biolégico dos esgotos urbanos-
industriais. Ele é um lodo rico em matéria organica e nutrientes para as plantas.No entanto, esse material
mesmo tratado, necessita de uma adequada disposicao final para ndo causar contaminagdo ambiental.
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Em sintese, podemos dizer que as linhas de pesquisa na drea-problema de
Correcdo e Fertilidade do Solo apresentaram uma pequena varia¢do. A linha de pesquisa
com adubag¢do quimica continua a ocupar o lugar de destaque. De acordo com Salles Filho
(1993), o esgotamento tecnologico da industria de fertilizantes ndo é um fator tdo crucial
quanto na industria de defensivos quimicos, uma vez que a inovagdo em produtos ndo
constitui o elemento chave na sua dindmica concorrencial. Além disso, segundo o autor, a
associacao dos fertilizantes quimicos aos problemas ambientais demorou mais tempo para
ocorrer do que no caso dos defensivos quimicos.

Dessa forma, os problemas ambientais ocasionados pela adubagdo quimica
intensiva — saliniza¢@o dos solos ¢ a contaminag@o dos lengdis fredticos por nitratos — ndo
despertaram na popula¢do a mesma preocupagdo que os defensivos agricolas. Nesse
sentido, ndo houve uma pressdo por parte da sociedade para alteragdes significativas na
tecnologia. No entanto, nos ultimos anos, gragas ao avango tecnologico, surgiu a
Agricultura de Precisdo que, com equipamentos agricolas capazes de realizar uma aplicagio
mais racional de fertilizantes, poderd contribuir para reduzir o desperdicio e,
conseqiientemente, os riscos ambientais.'*

As pesquisas com adubagdo organica e fertilizantes alternativos, por sua vez,
foram desenvolvidas, na metade dos anos de 1980, para poupar os insumos agricolas, ou
seja, reduzir o uso de fertilizantes quimicos. Contudo, nos tltimos anos, as pesquisas com
adubagdo organica foram direcionadas para a agricultura alternativa, enquanto as de
fertilizantes alternativos voltaram a ganhar espago na agenda de pesquisas em virtude da

possibilidade de atenuar os impactos ambientais.

4.3.3 — Sistema de Cultivo

E reconhecida a importancia da diversificagdo de culturas como fator gerador de
equilibrio num agroecossistema. Na natureza, diversidade € sinénimo de estabilidade;
assim, quanto mais simplificado for um determinado ecossistema, maior a necessidade de

fontes exdgenas para manter o equilibrio (Romeiro, 1998).

194 A Agricultura de Precisdo sera analisada na segdo 4.3.10.



173

A monocultura provoca um desequilibrio tanto do ponto de vista da cobertura
vegetal — infestagdes de pragas e doengas — como da atividade fisica, quimica e biolégica
do solo. Essa simplificagdo extrema pode ser evitada através da rotagdo de culturas, que,
além de manter a estabilidade do ecossistema agricola, reduz drasticamente o risco de
infestagdo de pragas e doengas nas culturas. Outra vantagem dessa pratica é que ela
contribui eficazmente para a manutengio de uma boa estrutura fisica do solo.

Nos sistemas agricolas simplificados, sobretudo de cereais, os fatores
desestabilizadores ganham forga e obrigam o agricultor a recorrer a técnicas intensivas em
energia para manter as condigdes favoraveis ao desenvolvimento dos vegetais.

Na area-problema de Sistema de Cultivo, foram identificadas as seguintes linhas

de pesquisa:

- Rotacao e sucessao de culturas — pesquisas cuja tematica principal estava
relacionada a rotagao e sucessio de culturas;

- Sistema de plantio em consorcio — pesquisas referentes as culturas conduzidas em
sistema de consorcio;

- Sistema de plantio em monocultura — pesquisas direcionadas ao sistema de plantio
em monocultura. Compreendendo as pesquisas realizadas com a interagdo de varias
praticas culturais em monocultura sem uma tematica principal, como, por exemplo,
praticas culturais na cultura do milho para maximizar o aproveitamento dos fatores
climaticos;

- Epoca, espacamento e densidade da semeadura — pesquisa realizadas sobre a época

de plantio, espagcamento da cultura e densidade da semeadura;

A evolugdo das linhas de pesquisa acima se encontra na Tabela IV-05.

Analisando a Tabela IV-05, podemos observar que os estudos com culturas em
monocultivo compreendem a principal linha de pesquisa na area-problema de Sistema de
Cultivo (54,7%). Tal constatagdo ndo poderia ser diferente, uma vez que a agricultura
moderna baseia-se no cultivo em monocultura. Conforme comentamos no segundo

capitulo, a pratica da monocultura era um desejo dos agricultores, pois as culturas em
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consorcio exigem mais mao-de-obra (trabalho). Além disso, o consorcio dificulta a pratica
da agricultura especulativa, isto €, dificulta a produgao exclusiva do produto mais rentavel.
Durante a primeira sistematica e ao longo do modelo circular, as pesquisas com
sistema de consorcio permaneceram praticamente estaveis, sem grandes oscilagdes. Na
primeira sistematica, os estudos ficaram em tomo de 19,7%. As pesquisas concentraram-se
principalmente no consorcio milho x feyjdo caupi e algoddo arbdreo x milho x feijdo caupi,
e foram realizadas principalmente pelas empresas estaduais de pesquisa da regido nordeste.
No modelo circular, as pesquisas subiram para 23,9 %. Além disso, ocorreu uma maior

diversificagdo dos sistemas de consorcio estudados nesse periodo.

Tabela IV-05 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a rotagdo e
sucessdo de culturas, sistema de plantio em consércio € monocultivo
(interagdo de praticas culturais), e época, espacamento € densidade da

semeadura
Monocnltivo | Epoca/
Sme Consércio | (Interaciio |espacamento/ Total
Ano i de culturas | de priticas | densidade da

culturais) semeadura
N° % N° % N° % N° % N %
1978 9 2.5 65 184 | 204 576 | 76 21,5 | 354 100
1979 10 27 73 200 202 553 | 8 219 [ 365 100
1980 8 2.2 76 20,7 | 212 576 | 72 19,6 | 368 100
Parcial [ 27 25 | 214 19,7 | 618 56,9 | 228 21,0 | 1087 100
1981 5 1.8 | 67 238 171 60,6 | 39 13,8 | 282 100
1982 15 42 86 243 | 197 356 | 56 158 | 354 100
1983 | 20 53 94 249 | 197 323 | 66 17,5 | 377 100
1984 | 24 63 92 242|192 505 | 72 18,9 | 380 100
1985 | 36 99 | 92 253 | 173 47,7 | 62 17,1 | 363 100
1986 | 28 8,2 92 269 | 169 494 | 53 15,5 | 342 100
1987 | 28 9,0 79 254 | 163 524 | 41 13,2 | 311 100
1988 | 27 9,6 72 256 | 145 51,6 | 37 13,2 | 281 100
1989 | 28 10,5 | 59 222 134 504 | 45 169 | 266 100
190 | 27 9,0 67 223 | 160 533 | 46 153 | 300 100
1992 | 21 89 | 44 18,7 125 53,2 | 45 19,1 | 235 100
1993 15 79 34 179] 98 516 | 43 22,6 | 190 100
Parcial | 274 74 | 878 239 (1924 523 | 605 164 |3681 100
1996 | 20 123 | 18 11,0 98 60,1 27 16,6 | 163 100
1997 | 17 12,0 | 16 11,3 | 88 62,0 | 21 148 | 142 100
1998 13 104 | 15 12,0| 81 64,8 16 12,8 | 125 100
1999 10 75 15 11,3 78 586 | 30 22,6 | 133 100
2000 12 8,7 16 11,6 | 8 594 | 28 203 | 138 100
2001 14 79 16 90 | 112 633 | 35 19,8 | 177 100
2002 10 63 | 14 B8 | 93 585 | 42 264 | 159 100
Parcial | 96 93 | 110 10,6 | 632 60,9 | 199 192 |1037 100
Total | 397 6,8 | 1202 20,7 | 3174 54,7 | 1032 17,8 [ 5805 100
Fonte: Dados da pesquisa
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Durante o SEP, as pesquisas com culturas em sistema de consércio diminuiram
bastante. Em 2002, foram conduzidas apenas 14 pesquisas (8,8%). Essa reducdo deve-se,
em parte, a0 avango das linhas de pesquisa em agricultura alternativa € sistema
agroflorestal. o

Ja as pesquisas com rotagdo de culturas apresentaram um aumento ao longo dos
anos. Na primeira sisternatica, esses estudos alcangaram apenas 2,5%. No modelo circular,
eles subiram para 7,4%, e, no SEP, para 9,3%. Esse aumento ocorreu principalmente
devido ao agravamento dos problemas provocados pela monocultura, como o aumento da
infestagdo de pragas, doengas e nematodides, degradagdo da estrutura fisica do solo, entre
outras. Além do fator ambiental, o avango do sistema de plantio direto também contribuiu
para o aumento das pesquisas com rotagdo de culturas, pois esse sistema exige uma maior
rotatividade de culturas para manutengio de palhada no solo.'

A linha de pesquisa referente a época, espagamento e densidade da semeadura
permaneceu praticamente estavel ao longo dos anos. Isso ocorreu principalmente por causa
do langamento de novas variedades todos os anos, 0 que exige constantes pesquisas nessa
area.

Em resumo, a trajetoria das linhas de pesquisa na drea-problema de Sistema de
Cultivo ndo apresentou grandes mudangas. Em sua grande maioria, as pesquisas continuam
sendo conduzidas no sistema de monocultivo, atendendo, assim, a demanda da maioria dos
agricultores, pois a maior parte deles trabalha nesse sistema. As pesquisas conduzidas com
consorcio de culturas visaram atender principalmente aos pequenos agricultores. Ja o
avango das pesquisas com rotagdo de culturas mostra, por um lado, o agravamento dos
problemas ambientais gerados pela monocultura, e, por outro lado, o aumento da demanda

de pesquisa nessa area, devido ao avango do sistema de plantio direto no Brasil.

1% Essas linhas de pesquisa serdo analisadas na se¢do 4.3.10.
1% O sistema de plantio direto serd analisado na se¢do 4.3.6.1.
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4.3.4 — Melhoramento de Plantas

Durante os dez mil anos de agricultura, as comunidades agricolas foram
procedendo a domesticagdo das plantas, isto €, transformando-as de silvestres em plantas
domesticadas. Em muitos casos, a transformagao foi de tal magnitude que essas plantas
perderam a capacidade de sobreviver por si s6 na natureza.

Embora a domesticagdo das plantas tenha garantido a sobrevivéncia da espécie
humana, ela acarretou alguns problemas, como, por exemplo, a vulnerabilidade das plantas
as enfermidades causadas por microorganismos — em especial, fungos e bactérias. No
estado selvagem, as plantas ocorriam dispersas na natureza, em meio a outras espécies, o
que as tornavam relativamente protegidas, mesmo sofrendo infestagdes periodicas. Além
disso, na natureza, a variabilidade genética era muito maior, 0 que representava um fator
adicional para a ocorréncia de plantas geneticamente resistentes as enfermidades.

Com a domesticagdo, as plantas foram sendo selecionadas artificialmente por
muitas geragdes, acarretando um aumento gradual da uniformidade e, conseqiientemente,
uma redu¢do de sua variabilidade genética. Dessa forma, as plantas passaram a ser mais
vulneraveis aos ataques dos agentes infecciosos. Além disso, a pratica da monocultura
contribuiu para uma disseminag¢do maior dos microorganismos nas lavouras.

A partir da descoberta das leis da hereditariedade e o avango da genética, o
homem foi aprimorando as técnicas de melhoramento de plantas. Dessa forma, tornou-se
possivel a obtengdo de cultivares bastante produtivos através do melhoramento da
eficiéncia fisiologica, da incorporagdo de alelos de resisténcia/tolerdncia a patdgenos e das
condi¢des ambientais adversas.

Na érea—problenia de Melhoramento de Plantas, foram identificadas as seguintes

linhas de pesquisa:

- Ensaios e avaliagdo de cultivares — pesquisas realizadas principalmente com
ensaios de produtividade e avaliagao de cultivares em diferentes regides e climas;

- Selecdo de cultivares que ndo apresentam restricoes pedo-climdtica especiais —
pesquisas para selegdo de variedades mais produtivas para campos de cultura que

ndo apresentam restrigdes pedo-climatica especiais. Trata-se da sele¢do de
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vanedades com capacidade de resposta ao investimento realizado principalmente na
fertiliza¢do quimica e 1rrigacao;

- Selecao de cultivares que apresentam restricées pedo-climatica especiais —
pesquisas para sele¢ao de variedades adaptadas as restrigdes do meio, tornando as
plantas mais resistentes ao “stress hidrico”, a pobreza mineral e a acidez do solo,
etc;

- Selegao de cultivares resistentes a pragas, doengas e nematoides — pesquisas para o
desenvolvimento de cultivares resistentes a praga, doengas e nematoides;

- Organismos Geneticamente Modificados (transgénicos) — pesquisas com
organismos geneticamente modificados, isto €, organismos transgénicos;

- Avaliagao de impacto ambiental de organismos geneticamente modificados
(transgénicos) — pesquisas realizadas para avaliacdo do impacto ambiental de
organismos geneticamente modificados;

- Banco Germoplasma (caracteriza¢do, avaliagdo e conserva¢do) — pesquisas
realizadas com caracterizacdo, avaliacdo e conservagdo de germoplasma, além da
formagdo e manutengdo de banco de germoplasma;

- Qutras pesquisas — pesquisas realizadas na area de genética basica, bioquimica, €
biotecnologia tradicional (cultura de tecidos) e biotecnologia modema (engenharia

genética).

A evolugdo das linhas de pesquisa da area-problema de Melhoramento de Plantas
encontra-se na Tabela IV-06.

Conforme podemos perceber na Tabela IV-06, os estudos com ensaios ¢ avaliagdo
de cultivares responderam pela maior parte das pesquisas realizadas durante todo o periodo
analisado. No entanto, esses estudos encontram-se em declinio na agenda de pesquisa. Na
primeira sistematica, eles representavam 52,4% das pesquisas. No modelo circular
reduziram para 45,2% das pesquisas, e, no SEP, representaram apenas 31,1% da pesquisas
realizadas nessa area-problema.

O alto numero de pesquisas sobre ensaio e avaliagdo de cultivares durante a
primeira sistemdtica foi devido ao fato de que, nesse periodo, o objetivo principal da

Embrapa era a adaptagdo dos pacotes tecnologicos as diferentes regides brasileiras. Nesse
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sentido, tornava-se necessario a realizacdo de ensaios regionais para avaliar a tecnologia
nas diferentes condi¢des edafo-climaticas.

No modelo circular ¢ no SEP, apesar da redu¢do da quantidade de ensaios e
avaliagdo de cultivares, o nimero de pesquisas conduzidas ainda continua alto: 45,2% e
31,1% respectivamente. Esse numero de pesquisas elevadas ocorreu devido a necessidade
de testes de campo das novas variedades desenvolvidas pela Embrapa em diferentes regides
brasileiras.

Em relagdo ao esfor¢o das pesquisas conduzidas para a selecdo de novas
variedades, observamos que as pesquisas ficaram concentradas na sele¢do de cultivares que
ndao apresentam restrigdes pedo-climaticas especiais (17,3%), ou seja, na sele¢do de
cultivares que respondem a alta dosagem dos fertilizantes quimicos e irrigag@o. A trajetoria
dessas pesquisas permaneceu praticamente constante em todo periodo analisado. Na
primeira sistematica, as pesquisas atingiram 17,5% das pesquisas; ja no modelo circular,
cairam para 16,5% e, no SEP, subiram para 19,2%.

A selegdo de cultivares que apresentam restrigdes pedo-climaticas especiais, por
sua vez, permaneceu em patamares bastante baixos (com 2,6% de média) em todo periodo
analisado. No entanto, a trajetéria dessa linha de pesquisa apresentou uma pequena
tendéncia de alta. Na primeira sistematica, essas pesquisas representavam apenas 1,4% das
pesquisas desenvolvidas. No modelo circulaf, as pesquisas tiveram um pequeno aumento
passando para 2,3%, e, no SEP, continuaram aumentando lentamente, alcangando 3,7% das
pesquisas.

A selegdo de cultivares resistentes a pragas, doengas € nematOides também
apresentou uma pequena trajetéria de crescimento ao longo dos anos. Na primeira
sistematica, essas pesquisas compreendiam 7,8% das pesquisas. 'No modelo circular

passaram para 8,7%, e, no SEP, subiram para 11,1%.



Tabela 1V-06 — Namero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes aos processos de ensaio, avaliagio de cultivares,

melhoramento de plantas e banco de germoplasma

Selecode | g1c50 de Avaliagiio de
CHiivares que euldv:rel que iy i lmp::lo Banco
Ensaios e e apresentam :.ulhllvuu G?rg;nl __—" Ambiental de Germoplasma .
Ano | avallaghode | "PrOUMIN | rerigres | TTHERERR | G eados. | Organismos | (caracterizagio Ovtras Total
gBes pragas, Modificados pesquisas
cultivares pedo- pedo- doengas e (transgénicos) Geneticamente avaliagiio e
climkticas climéticas sinaddid Modificados conservagio)
capeciels especials (transgénicos)

N° % N°® % N° % N° % N° % N’ % N° % N° % N° %
1978 | 271 55,1 | 68 13,8 6 1,2 31 6,3 - - - - 62 12,6 54 11,0 | 492 100
1979 | 287 524 | 99 18,1 F4 1,3 41 7,5 - - - - 65 11,9 49 89 548 100
1980 | 278 50,2 | 112 20,2 9 1,6 52 9.4 - - - 63 11,4 40 7.2 554 100
Parcial | 836 524 | 279 17,5 | 22 14 124 7,8 - - - 190 11,9 143 90 | 1594 100
1981 | 272 43,2 | 128 203 11 1,7 58 9,2 - - - . 120 19,0 4] 6,5 630 100
1982 | 370 46,7 | 166 21,0 15 1,9 60 7,6 - - - 134 16,9 47 59 792 100
1983 | 409 47,7 | 171 199 13 1,5 66 1,7 - - - - 151 17,6 48 5,6 858 100
1984 | 470 49,0 | 178 185 16 1.7 78 8,1 - - - - 157 16,4 61 6,4 960 100
1985 | 500 483 | 176 17,0 | 24 23 115 11,1 - - - - 156 15,1 65 6,3 1.036 100
1986 | 499 435 | 165 144 | 29 2,5 101 8,8 - - - - 256 223 98 85 |[1.148 100
1987 | 522 46,6 | 176 157 | 26 23 102 9,1 - - - - 203 18,1 90 80 [ 1.119 100
1988 | 530 46,0 | 182 158 | 32 28 94 8,2 - - - - 216 18,8 97 84 [ 1.151 100
1989 | 526 44,6 | 193 164 | 29 2,5 103 8,7 - - - 212 18,0 116 98 | 1.179 100
1990 | 563 47,0 | 181 15,1 31 2,6 99 83 - - - 213 17,8 1o 92 | 1.197 100
1992 | 438 41,5 | 144 136 | 29 2.3 91 8,6 - - - - 240 22,7 114 10,8 | 1.0S6 100
1993 | 360 37,5 | 133 139 | 23 24 82 8,5 - - - - 260 27,1 102 10,6 | 960 100
Parcial | 5459 452 [1993 16,5 | 278 23 (1049 8,7 - - - - 2318 19,2 | 989 82 |12086 100
1996 | 233 356 | 123 18,8 | 29 44 58 8,9 12 1,8 2 0,3 144 220 54 8,2 655 100
1997 | 238 349 | 132 194 | 28 4,1 65 9,5 10 1.5 - - 153 22,5 55 8,1 681 100
1998 | 227 32,9 | 138 20,0 | 22 3.2 68 9.9 11 1,6 1 0,1 150 21,7 73 10,6 [ 690 100
1999 | 211 296 | 137 192 | 31 43 91 12,7 20 2,8 2 0,3 128 17,9 94 13,2 714 100
2000 | 222 30,5 | 144 198 | 23 3,2 84 11,5 17 23 1 0,1 137 18,8 100 13,7 728 100
2001 | 231 30,2 | 148 193 28 3.7 95 12,4 17 2,2 1 0,1 143 18,7 103 134 | 766 100
2002 | 185 249 | 135 182 [ 23 3,1 92 12,4 17 23 - - 157 21,2 133 17,9 | 742 100
Parcial | 1547 31,1 | 957 19,2 | 184 3,7 5§83 11,1 104 2,1 7 0,1 1012 203 [ 612 123 | 4976 100
Total | 7842 42,0 {3229 173 | 484 26 [1726 973 104 0,6 7 0,03 | 3520 189 1744 93 |18656 100

Fonte: Dados da Pesquisa * Outras pesquisas = genética bésica, bioquimica, e biotecnologia tradicional (cultura de tecido) e moderna (engenharia genética).

6L1
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Essa linha de pesquisa apresenta-se como um caminho viavel para a redugdo dos
impactos ambientais provocados pela utilizagdo de defensivos agricolas no controle de
pragas, doengas e nematoides. No entanto, esse é um trabalho de pesquisa continua, pois,
na luta contra as enfermidades, o melhorista incorpora nos cultivares os genes que
conferem resisténcia a uma certa enfermidade, causada, por exemplo, por um fungo. Com o
tempo, surgem novas ragas desse fungo, que passam a atacar a cultivar resistente, que agora
ficou susceptivel. Utilizando outros genes, obtém-se novas cultivares resistentes a nova
raca do fungo. E, assim, trava-se uma luta continua entre os patégenos e os melhoristas.

A experiéncia e os conhecimentos adquiridos sobre a variabilidade genética, tanto
das plantas como dos patdgenos, além da combinagdo de técnicas de controle, tém sido
uteis para retardar o aparecimento de novas ragas de patégenos, virulentos, aumentando a
vida util das cultivares melhoradas.

Ja a trajetoria das pesquisas referentes a caracterizagdo, avaliagdo e conservagio
de germoplasma apresentou um aumento da primeira sistematica para o modelo circular,
passando de 11,9% para 19,2 %, respectivamente. Durante o SEP, a trajetéria da linha
pesquisa permaneceu praticamente constante, com média de 20,3%.

As pesquisas com organismos geneticamente modificados comegaram a ser
realizadas na segunda metade dos anos de 1990, ou seja, durante a vigéncia do SEP. No
entanto, o -m’lmero de pesquisas conduzidas foi baixo, em torno de 2,1%. Isto se deve
principalmente ao alto custo e complexidade das pesquisas e ao fato do plantio dos
organismos transgénicos ndo estar ainda liberado no Brasil, nesse periodo. Além disso, a
maior parte das pesquisas relacionadas a biotecnologia moderna no mundo encontra-se na
iniciativa privada.'”’

As pesquisas direcionadas para a avaliagdo do impacto ambiental dos OGMs —
1sto € as pesquisas que visam estudar os riscos associados a essa nova tecnologia — foram
muito pouco desenvolvidas na Embrapa. As pesquisas nessa linha n3o passardo de 2
estudos por ano, sendo que, ao todo, foram conduzidos apenas 7 estudos no periodo

analisado, o que representou 6,7% das pesquisas com OGMs. Esse baixo resultado ja era

197 As pesquisas em biotecnologia encontram-se bastante concentradas na iniciativa privada. Segundo a Bio
Economic Research Associates, apenas quatro empresas de 180 instituicdes estudadas — Monsanto, Du
Pont/Pioneer, Bayer/Aventis e Dow — s3o responsaveis por 57% da pesquisa. O desenvolvimento de uma
nova variedade pode consumir de 6 a 12 anos e de US$ 50 milhdes a US$ 300 milhdes (Folha de SP,
21/2/2003).
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esperado, pois as pesquisas para avaliagdo de impacto ambiental compreendem,
geralmente, uma pequena parcela das pesquisas realizadas sobre a tematica principal, nesse
caso, os OGMs.

De acordo com Riechamnn (2002), enquanto crescem os recursos alocados para as
aplicacdes comerciais da engenharia genética, sdo poucos os recursos disponiveis para as
pesquisas que visam estudar os riscos associados dessa tecnologia. Segundo o autor, na
P&D publica francesa, o or¢amento para pesquisa ecologica no sentido abrangente
(incluida a biologia de populagdes) nao chega a 5% do total destinado as “ciéncias da vida”.
Na Republica Federal Alema, no periodo 1985-1989, o governo reservou quase um bilhdo
de marcos para as aplicagdes da manipulagdo genética, enquanto destinou apenas vinte
milhdes a pesquisa em biosseguranga. Nos EUA, o Departamento da Agricultura destina a
avaliagdo de riscos apenas 1% das verbas destinadas a pesquisa biotecnologica
(Riechamnn, 2002). Como pudemos constatar, no setor publico, exist¢ uma grande
desproporg¢do entre os recursos destinados as pesquisas aplicadas e aqueles reservados a
avaliagdo dos riscos. No setor privado, essa despropor¢do com certeza deve ser ainda
maior.

Em suma, a trajetéria das linhas de pesquisa na area-problema de melhoramento
de plantas ndo apresentou grandes alteragdes no periodo analisado. O melhoramento
continua sendo realizado, em grande parte, através da selecdo de variedades que nado
apresentam restrigdes pedo-climéticas especiais, ou seja, segue o padrio da Revolugio
Verde. A selecdo de variedades que apresentam restrigdes pedo-climaticas especiais
apresentou um pequeno aumento das pesquisas; no entanto, ela continua ocupando um
pequeno espago na agenda de pesquisa.

A selegdo de cultivares resistentes a pragas, dbenqas e nematdides, por sua vez,
apresentou um aumento das pesquisas, 0 que contribui para a reducdo do impacto ambiental
pela diminuigdo da utilizagdo de defensivos quimicos. Ja as pesquisas com OGMs
comegaram a ser realizadas recentemente na Embrapa; contudo a grande maioria das
pesquisas vém sendo conduzidas para a resisténcia das plantas a doengas, principalmente
viréticas. Em vez de concentrar apenas nesse campo, a Embrapa deveria dar uma atengio
especial nas pesquisas visando resisténcia a salinidade, a acidez do solo, ao stress hidrico,

etc.
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4.3.5 - Biologia do Solo

A area-problema de Biologia do Solo compreende os componentes vivos do

sistema pedelogico que sdo responsaveis, em grande parte, pelas transformagdes que

sofrem os nutrientes das plantas no solo dentro dos diversos ciclos biogeoquimicos dos

elementos da natureza.

Na 4area-problema de Biologia do Solo, foram identificadas as seguintes linhas de

pesquisa:

Atividade microbiolégica do solo — pesquisas relacionadas a atividade
microbiologica do solo. Os microorganismos do solo tém um papel importante na
nutrigio vegetal e na estabilidade da estrutura fisica do solo;

Efeito das praticas culturais na microbiologia do solo — pesquisas relacionando as
praticas culturais e seus efeitos na microbiologia do solo;

Fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) em leguminosas — compreendendo as
pesquisas sobre inoculagio, selecdo de estirpes de Rhizobium para diferentes
variedades, obtengdo de linhagens de Rhizobium para condigdes desfavoraveis, etc;
Fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) em gramineas — pesquisas com bactérias
fixadoras de nitrogénio em gramineas como: Azospirillum, Herbaspirillum,
Saccharobacter e algas fixadoras de nitrogénio-, como a do género 4zolla, estudadas
na cultura do arroz irrigado por inundagao controlada.

Fungos micorrizicos — fungos que fazem uma associa¢@o simbiotica com as plantas.
Os fungos fixam nas raizes das plantas e o micélio externo do fungo se espalha e se
ramifica no solo aumentando a superficie de absorgao do sistema radicular, de modo

a facilitar a melhor utilizagao do fosforo;

A evolugdo das linhas de pesquisa na area-problema de Biologia do Solo

encontra-se na Tabela IV-07. Conforme podemos perceber, as pesquisas concentraram-se

na fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Além de ser o nutriente mais caro, o nitrogénio é

requerido em maior quantidade pelas culturas, € € o unico nutriente que pode ser

proveniente do ar através de processos biolégicos.
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A partir de 1984, os estudos nessa area aumentaram com a criagdo do Programa
Nacional de Pesquisa em Biologia do Solo (Anexo 05 e 06). O programa foi concebido
principalmente para desenvolver tecnologias poupadoras de insumos, aproveitando a longa
experiéncia da Embrapa, com fixagdo de nitrogénio em leguminosas e gramineas.

As primeiras tentativas de incrementar a fixagdo de nitrogénio no Brasil, através
da moculagdo da soja, feijdo e trevo, foram feitas na década de 1940 por José Gomes da
Silva, no IAC (Instituto Agronémico de Campinas), ¢ por Jodo Rui Jardim Freire, na
Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul (Débereiner & Duque, 1980). A partir
década de 1960, as pesquisas sobre fixa¢do biolégica de nitrogénio assumiram um papel de
destaque, quando a Comissao Nacional de Soja recomendou que os trabalhos de
melhoramento da soja fossem feitos sem adubagdo nitrogenada.

A decisdo de melhorar a soja sem o recurso da adubagédo nitrogenada foi tomada
ap6s um intenso debate entre geneticistas € microbiologistas. Os geneticistas brasileiros
defendiam que o melhoramento da soja deveria ser feito com adubagio nitrogenada, como
ocorreu nos Estados Unidos. E importante ressaltarmos que, nesse periodo, os fertilizantes
nitrogenados eram muito barato nos EUA. Dessa forma, os geneticistas americanos nio
realizaram um melhoramento da soja visando a fixagao biolégica do nitrogénio, portanto, as

variedades obtidas eram incapazes de obter o nitrogénio do ar através da associagdo com
| bactérias. Os microbiologistas brasileiros, por sua vez, defendiam que o mélhoramento da
soja fosse feito sem adubagdo nitrogenada, pois a soja apresenta uma excelente capacidade
de associar-se com bactérias fixadoras de nitrogénio.

Em 1964, os microbiologistas conseguiram convencer os geneticistas brasileiros a
fazer a seleg@o das variedades melhoradas com inoculante'®®, ou seja, com as bactérias que
retiram o nitrogénio do ar. Dessa forma, as variedades de soja desenvolvidas no Brasil
foram, ao longo dos anos, adquirindo uma capacidade muito grande de fixar nitrogénio.
Paralelamente, as pesquisas de melhoramento da soja ocorreram as pesquisas para adaptar o
Rhizobium as diferentes regides brasileiras.

Infelizmente, no caso do feijdo, o processo nao foi tio bem-sucedido em termos

ecologico-econdémicos, pois os geneticistas (tanto no Brasil quanto no restante do mundo)

1% Entre os defensores da fixagdo biologica merecem destaque os pesquisadores Jodo Rui Jardim Freire e
Johanna Débereiner.
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nio levaram em consideragdo a capacidade de fixagdo do nitrogénio que essa leguminosa
apresenta. Segundo Débereiner & Duque (1980), isso ocorreu por dois motivos. O primeiro
foi por causa da sensibilidade do feijoeiro a muitos fatores ambientais. O segundo motivo
envolveu a suposi¢do, principalmente nos paises industrializados, de que o ciclo curto do
feijoeiro ndo permitia a acumulagdo de quantidades de nitrogénio suficientes para obter
uma elevada produtividade através da fixagdo biologica. Salles-Filho & Silveira (1988)
destacam que o volume de financiamento para as pesquisas na cultura do feijdo era muito
menor do que na soja.

Dessa forma, até 1981, as variedades de feijdo no mercado brasileiro eram
incapazes de fixar o nitrogénio de que elas precisavam, através da associagdo com O
Rhizobium. A partir dessa data, a Embrapa resolveu iniciar um grande projeto nacional de
FBN em feijdo, por causa do aumento dos custos dos fertilizantes ocorrido nos anos
anteriores.

Apoés esse breve historico, retomaremos a analise das linhas de pesquisa na area-
problema de Biologia do Solo. Conforme comentamos anteriormente, a FBN foi a principal
linha de pesquisa desenvolvida nessa drea-problema. Durante a primeira sistematica, 95,9%
das pesquisas foram com FBN, sendo que 86,3% foram com leguminosas € 9,6% com
gramineas. No modelo circular, o nimero de pesquisas com FBN caiu para 73,1%, sendo
49,3% com lcgumiﬁosas e 23,8% com gramineas. Apesar das pesquisas com FBN total
terem diminuido, as pesquisas com FBN em gramineas aumentaram nesse periodo. A
redugdo das pesquisas com FBN em leguminosas foi devida a criagdo, em 1984, do
Programa Nacional de Pesquisa em Biologia do Solo. A partir da instituigdo desse
programa houve uma melhor distribui¢do dos projetos em outras linhas de pesquisa e,
conseqiientemente, uma redugdo nas pesqufsas com FBN em leguminosas. Durante o SEP,
as pesquisas com FBN reduziram um pouco (70,9%). No entanto, nesse periodo, houve
uma inversio nas pesquisas em relagdo ao modelo circular. As pesquisas com FBN em
leguminosas apresentaram um pequeno aumento (51,4%), e a FBN em gramineas, uma
pequena queda (19,5%).
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Tabela IV-07 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa com énfase na biologia do

solo
FBN* "
Efeitodas | (produgio, “’2‘:"‘
Atividade priticas | inoculagio, | , ETRTneAs
microblolé- | culturalsma | selegiode | (AZospirillum, | Fungos Total
Ano herbaspirillum, | Micorrizicos -
gicano solo | microbiolo- estirpes de
gia do solo Siam Saccharobacter,
“””’m) etc) + Azolla
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
1978 | - : : - | 24 857 | 3 10,7 | 1 36 | 28 100
1979 | - s 2 - | 20 80| 2 8,7 1 43 | 23 100
1980 | - . . , 19 864 | 2 9,1 1 45 | 22 100
Parctal| - - s - | 63 83| 7 96 | 3 41 | 73 100
1981 | 3 143 | - : 12 57,1 2 9,5 4 190 | 21 100
1982 | 3 1,1 | - : 7 &bl 2 74 | 5 185 | 27 100
1983 | 3 65 | 1 22| 31 614| 4 8,7 7 152 | 46 100
198 | 2 33 | - . 30 500 | 16 267 | 12 200 | 60 100
1985 | 2 32 | - - | 28 44| 14 22| 19 302 | 63 100
1986 | 1 14 | 1 14 | 33 458| 17 236 | 20 2728| 72 100
1987 | 1 id | - - 33 452 | 21 288 | 18 247 | 73 100
1988 | 1 12 | 1 12 | 44 s43 | 22 272 | 13 160 | 81 100
1989 | - i 4 - | 42 560 | 21 280 | 12 160 | 75 100
1990 | 1 2 | ; 38 469 | 25 309 | 17 21,0 | 81 100
1992 | - : 4 68 | 23 390 | 14 237 | 18 305 | 59 100
1993 | - i s 89 | 21 375] 12 214 | 18 321 | 56 100
Parcial | 1 24 | 12 17 | 352 493 | 170 238 | 163 228 | 714 100
1996 | 1 12 | 1 12 | 45 529 | 16 188 | 22 259 | 8 100
1997 | 1 s | 1 1,5 | 38 85| 9 138 | 16 246 | 65 100
1998 | 1 20| 3 s9 | 26 s,0]| 9 176 | 12 235 | 51 100
199 | 2 65| 2 65| 12 "387| 8 258 | 7 226 | 31 100
2000 | 2 50| 2 50| 2 sso0| 9 25| 5 125]| 40 100
2000 | 3 64 | 4 85 | 24 s10| 10 213 6 128 | 47 100
202 | 5 11| 3 67 | 20 44| 10 222 | 7 156 | 45 100
Parcial | 15 4,1 | 16 44 | 187 51,4 | 71 195 | 75 20,6 | 364 100
Total | 32 2Bt 2800 245 60200 523%] 288 mio15| |1 2A1 1205 [ 1151 100

Fonte: Dados da Pesquisa

* FBN = Fixagio bioldgica de nitrogénio

A linha de pesquisa com fungos micorrizicos iniciou-se na primeira sistematica.

No entanto, as pesquisas s6 ganharam espago na agenda de pesquisa no inicio dos anos de

1980. A partir de 1983, os trabalhos se intensificaram e permaneceram num valor elevado

até o final do modelo circular, em torno de 22%. As pesquisas como fungos micorrizicos

aumentaram nesse periodo, com o objetivo de potencializar o aproveitamento do fésforo,

reduzindo, assim, o consumo de insumos agricolas. No SEP, as pesquisas permaneceram

altas até 1999, com 22,6%. A partir desse ano, houve uma redugdo nas pesquisas. Em 2002
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as pesquisas atingiram apenas 15,6%. A redugao do nimero de pesquisa deve-se, em parte,
ao fato de elas terem sido direcionadas para a linha de pesquisa em agricultura alternativa.

Os estudos referentes a atividade microbioldgica no solo foram iniciados no
modelo circular. Os estudos foram reduzindo ao longo dos anos, até cessar os trabalhos no
final do modelo circular. No inicio do SEP, as pesquisas recomegaram e foram aumentando
ao longo dos anos. No final do modelo circular, ja atingiam 11,1% das pesquisas realizadas.

As pesquisas sobre a influéncia das praticas culturais na microbiologia do solo
também foram iniciadas no modelo circular, mais precisamente, em 1983. No entanto, elas
apresentaram uma trajetoria bastante irregular. Somente em 1992 e 1993 é que as pesquisas
se firmaram nessa area. Durante o SEP, as pesquisas iniciaram de forma modesta, com
apenas uma pesquisa realizada. No entanto, elas subiram um pouco ao longo dos anos. Em
2001, por exemplo, foram realizadas 4 pesquisas (8,5%).

Em resumo, as pesquisas na area-problema de Biologia do Solo concentraram
seus esforgos na FBN. As pesquisas nessa drea se intensificaram na cultura da soja a partir
da década de 1960. Segundo Salles-Filho & Silveira (1988), a FBN na cultura da soja no
Brasil conseguiu impor uma das poucas trajetérias inovadoras de origem bioldgica
competitiva com a indistria 3 montante da agricultura. Na cultura do feijdo e gramineas, as
pesquisas com FBN aumentaram a partir da década de 1980 com o objetivo de reduzir o
consumo de fertilizantes nitrogenados. As pesquisas com micc;rrizas também aumentaram
no mesmo periodo, com o propésito de diminuir o uso dos insumos agricolas através de um

melhor aproveitamento do fésforo no solo.

4.3.6 — Solos (Manejo e conservacio)

Conforme apresentamos no capitulo 2, as técnicas de revolvimento do solo sdo
decorrentes da transposigdao, para os tropicos, das técnicas de preparo dos solos
desenvolvidas para regides de clima frio. Nas regides tropicais, permanentemente quentes,
o revolvimento do solo deve ser evitado, devido ao sol forte e das chuvas torrenciais.

O manejo excessivo do solo através de aragdes e gradagens tem gerado um dos

principais problemas da agricultura moderna nas regides tropicais e subtropicais: a perda de
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fertilidade dos solos, provocada pela mineralizagdo excessiva da matéria organica e pelas
altas taxas de erosio.

A matérna organica atua fundamentalmente sobre a composigdo quimica do solo,
isto €, sobre a CTC (capacidade de troca catidnica). A erosao do solo, por sua vez, é uma
das principais responsaveis pela diminui¢ao do potencial produtivo dos solos, devido a
remogao paulatina de sua camada mais fértil. A manutengdo da produtividade, em niveis
elevados, so € possivel pela utilizagao crescente de fertilizantes e corretivos, o que contribui
para um aumento dos custos de produgdo. Estes insumos, por sua vez, sao freqlientemente
carreados para os corpos d'dgua superficiais e subterraneos, provocando sérios impactos ao
meio ambiente.

As linhas de pesquisas desenvolvidas na area-problema de Solos (manejo e
conservagao) foram as seguintes:

- Levantamento, caracterizagdo e classifica¢do dos solos — pesquisas relacionadas ao
levantamento, caracterizagao e classificagdo dos solos brasileiros;

- Fertilidade do solo — pesquisas envolvendo a parte basica/tedrica na area de
fertilidade do solo. As pesquisas relacionadas a parte de fertilidade mais aplicada,
isto €, direcionadas a adubagdo das culturas, encontra-se na linha de pesquisa em
Corregdo e Fertilidade do Solo, apresentada na se¢do 4.3.2;

- Propriedades fisicas e quimicas do solo — pesquisas basica/tedrica sobre
propriedades fisicas e quimicas do solo;

- Matéria orgdnica do solo — pesquisas realizadas sobre a importincia da matéria
organica no solo (estruturagdo fisica e composi¢dao quimica do solo). As pesquisas
aplicadas, ou seja, relacionadas a adubagdo orginica das culturas, encontra-se na
linha de pesquisa em Correcao € Fertilidade do Solo, apresentada na se¢ao 4.3.2;

- Compactag¢do do solo — pesquisa realizadas sobre a compactagao do solo,
ocasionada pela degradagdo da estrutura fisica do solo e pelo uso excessivo de
implementos agricolas pesados;

- Erosdo do solo (perda de solo e dgua) — pesquisas relacionadas referentes a
quantificagdo das perdas de solo provocadas pela erosdo e também a perda de agua

que deixa de infiltrar no solo;
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- Praticas de conservagao do solo — pesquisas relacionadas com as diversas praticas
culturais para a conservac¢do do solo, como cobertura do solo, plantio em nivel,
cobertura morta etc. Apesar do sistema de plantio direto ser uma pratica de
conservagdo do solo, ele sera analisado numa linha especifica de pesquisa, em
virtude da alta taxa de crescimento apresentada pelo plantio direto no Brasil.

- Plantio direto — pesquisa realizada com o sistema de plantio direto. Esse sistema de
cultivo dispensa o tradicional preparo do solo (aragao e gradagem); assim, restringe
a mobilizagdo do solo a linha de semeadura e diminui sensivelmente a taxa de

€rosao.

A evolugdo das linhas de pesquisa na area-problema de Solos (manejo e
conservagdo) encontra-se na Tabela IV-08. Conforme podemos perceber, na area da
pesquisa basica, as pesquisas se concentraram no levantamento, caracterizagdo e
classificagdo dos solos. Na area da pesquisa aplicada, os estudos se concentraram, num
primeiro momento — primeira sistematica € modelo circular —, na linha de pesquisa sobre
praticas de conservacdo do solo; e, num segundo momento — SEP —, no sistema de plantio
direto.

Em relagdo as pesquisas basicas, os estudos com levantamento, caracterizagao e
classificagao dos solos, confdnne dissemos anteriormente, foi a principal linha de pesquisa.
Na primeira sistematica, esses estudos atingiram em média 39,5%. No modelo circular, eles
aumentaram para 43,4%. No SEP, as pesquisas permaneceram elevadas até 1998 com
31,3%. A partir desse momento, as pesquisas reduziram drasticamente, ficando em torno de
6%.



Tabela IV-08 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes ao estudo, praticas de manejo e conservagio do solo e
sistema de plantio direto

Pesquisa Bdsica Pesquisa Aplicada
Levantamento Propriedades Eros#io do
Ano | Caracterizagito/ | Fertilidade Fisicas/ OM:S::’M Compactaciio | solo (perda m::f::;:edo Plantio Total
Classificagiio | do solo Quimicas do re sole do Solo desolo e ala® Direto
dos Solos solo dgua)

N° % N % N° Y% N° % N° % N° % N° % N° % N° %
1978 31 47,0 2 3,0 - = - - - - 6 9,1 24 36,4 3 4.5 66 100
1979 29 38,7 2 2t - - - - - E 18 24,0 25 333 1 1.3 75 100
1980 23 33,3 1 1,4 - - - - - - 20 29,0 24 34,8 1 1.4 69 100
Parcial | 83 39,5 5 24 - - - - - - 4 210 | 73 348 5 24 210 100
1981 31 39,2 3 3,8 3 3.8 6 7,6 - - 13 16,5 19 24,1 4 5,1 79 100
1982 32 35,2 3 33 3 33 I U1 - - 17 18,7 25 27.5 4 4,4 91 100
1983 28 31,5 4 4,5 5 5.6 8 9,0 - - 14 15,7 26 29,2 4 4,5 89 100
1984 39 37,5 4 38 4 3,8 6 5,8 1 1,0 12 11,5 31 29,8 7 6,7 104 100
1985 38 36,9 4 3,9 4 39 ! 3,9 1 1,0 13 12,6 | 30 29,1 9 8,7 103 100
1986 57 479 - B 6 5,0 -+ 34 1 0,8 9 7.6 31 26,1 11 9.2 119 100
1987 53 44,2 - - 6 5,0 5 4,2 1 0,8 13 10,8 30 25,0 12 10 120 100
1988 74 474 1 0,6 6 3,8 4 2,6 1 0,6 26 16,7 30 19,2 14 9,0 156 100
1989 65 433 1 0,7 6 4,0 3 2,0 1 0,7 29 19,3 32 21,3 13 8,7 150 100
1990 77 453 12 7, 7 4,1 2 1,2 2 1,2 29 17,1 28 16,5 13 7.6 170 100
1992 65 533 2 1,6 3 2,5 2 1,6 3 2,5 12 9.8 19 15,6 16 13,1 122 100
1993 54 48,6 3 2,7 3 2,7 2 1,8 3 2,7 13 11,7 18 16,2 15 13,5 111 100
Parcial | 613 434 37 26 56 4,0 53 3,7 14 1,0 | 200 14,1 | 319 22,6 122 86 | 1414 100
1996 38 32,5 8 6,8 5 4,3 7 6,0 1 0,9 5 43 31 26,5 22 188 117 100
1997 41 38,0 9 83 2 1,9 7 6,5 1 0,9 2 1,9 25 23,1 21 19,4 108 100
1998 25 313 7 8,8 B 5,0 5 6,3 1 1.3 1 1,3 16 20 21 26,3 80 100
1999 B 6,5 3 4,8 5 8,1 3 438 2 3,2 - - 12 19,4 33 53,2 62 100
2000 4 48 2 24 | - 8 9,6 3 3,6 2 24 1 1,2 9 10,8 54 65,1 83 100
2001 5 5.9 3 3,5 9 10,6 4 4,7 1 1,2 1 1,2 12 14,1 50 588 85 100
2002 8 8.8 2 2,2 8 8.8 3 3,3 - - 4 4.4 12 13,2 54 593 91 100
Parcial | 125 20,0 34 54 41 6,5 32 51 8 1,3 14 2,2 117 18,7 255 40,7 | 626 100
Total | 821 365 76 34 97 43 | 85 38 22 1,0 | 258 115 | 509 226 | 382 170 | 2250 100

Fonte: Dados da pesquisa
* Priticas de Conservagdo do Solo = cobertura do solo, plantio em nivel, etc.

681
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As pesquisas com fertilidade do solo oscilaram durante todo o periodo analisado.
Apesar disso, observou-se uma ligeira elevagdo das pesquisas no inicio do SEP. Em 199§,
as pesquisas ja atingiam &,8%. No entanto, a partir desse ano, as pesquisas sofreram uma
reducdo ficando em torno dos 3%.

Os estudos referentes as propriedades fisicas e quimicas do solo, matéria organica
e compactacao do solo iniciaram-se no modelo circular. A trajetoria dessas pesquisas, assim
como das pesquisas em fertilidade do solo, oscilou bastante, ou seja, essas pesquisas nao
apresentaram uma trajetoria bem defimda.

Ja os estudos direcionados para a pesquisa aplicada, conforme dissemos
anteriormente, concentraram-se, durante a primeira sistematica ¢ o modelo circular, nas
praticas de conservag¢ao do solo e erosdo. Durante o SEP, os estudos convergiram para o
sistema de plantio direto.

As pesquisas referentes as praticas de conservac¢do do solo permaneceram altas até
1997 (25 pesquisas — 23,1%). A partir desse ano, se observa uma redugao dessa linha de
pesquisa. Em 2002, por exemplo, foram realizadas apenas 12 pesquisas (13,2%). Ja as
pesquisas sobre a erosdo permaneceram altas até 1990, com 29 pesquisas realizadas
(17,1%). A partir desse ano, as pesquisas entraram em declinio. Em 2001, por exemplo, foi
realizada apenas uma pesquisa (1,2%). Entretanto, em 2002 as pesquisas apresentaram um
aumento, sendo realizados 4 estudos (4,4%). No entanto, de maneira geral, essa reducdo
demonstra, que lentamente esses estudos foram se redirecionando para a linha de pesquisa
em plantio direto (PD).

Os estudos com PD na primeira sistematica ficaram com apenas 2,4%. Durante o
Modelo Circular, os estudos aumentaram continuamente, ao longo dos anos, alcangando,
em 1993, 13,5%. No SEP, ocorreu um grande impulso nessas pesquisas, sendo que, em
2000, por exemplo, 65,1% das pesquisas na area-problema de solo (manejo e conservacgao)
foram realizadas com PD. Nos dois anos seguintes, houve uma pequena redugio do nimero
de pesquisas.

A técnica de PD pode ser definida como um sistema conservacionista do solo'”.

Dessa forma, nesse sistema, a colocagdo da semente ¢ realizada em sulco ou cova em solo

1% Sistemas de manejo conservacionistas sdo sistemas de utilizagdo de solos e de culturas que visam reduzir o
excessivo revolvimento do solo, mantendo os residuos culturais na superficie do mesmo, para minimizar o



191

ndo revolvido, que deve ter largura e profundidade suficientes para a cobertura adequada e
para o contato propicio das sementes com a terra. Essa técnica elimina, portanto, as
operagoes de aragao, gradagens, escarificagdes e outros métodos convencionais de preparo
do solo (Muzilli, 1981).

Atualmente, este conceito assume a visdo integrada de um sistema, envolvendo: i)
a combinagdo de praticas culturais ou biologicas destinadas a adubagdo verde para a
formagdo de coberturas de solo; /i) a manutengdo dos residuos culturais na superficie do
solo'%; iii) a adogao de métodos integrados de controle de plantas daninhas, através da
utilizagdo da cobertura do solo e herbicidas; e iv) o ndo revolvimento do solo, exceto no
sulco da semeadura.

Uma das principais vantagens do PD ¢é a redugao significativa da taxa de erosao.
Dados obtidos por diferentes autores em ensaios que comparavam perdas de solo e dgua
entre diferentes sistemas de manejo, indicam que o PD reduz em 75% as perdas de solo e
em 22% as perdas de agua, embora tenham sido verificadas, em algumas situagdes, perdas
iguais ou maiores de dgua no PD (Borges Filho, 2001). As perdas de solo e agua variam
principalmente em fungdo do tipo de solo, da cultura, do relevo e do clima.

A redugdo da taxa de erosao aumenta indiretamente a rentabilidade econdémica do
sistema, seja devido a economia de recursos com atividades de replantio e reparo das
curvas de nivel,. seja devido a economua de fertilizantes minerais, isto €, a uma menor
necessidade de adubagao.

A trajetoria da linha de pesquisa em plantio direto (PD) é muito peculiar. Esse
sistema foi introduzido no Brasil em 1972, e a pesquisa oficial, nessa area, permaneceu
praticamente marginalizada até o final dos anos de 1980. Nesse periodo, o sistema de PD
foi avangando em termos de area plahtada e a pesquisa referente a esse sistema ndo
conseguia atender a crescente demanda dos agricultores. A grande maioria das pesquisas
desenvolvidas nesse periodo foi coordenada pelas empresas de defensivos agricolas e pelos

orgdos de pesquisa dos produtores ligados as cooperativas. Devido a sua importincia e

impacto sobre o meio ambiente. De acordo com o CTIC (1997), nos sistemas conservacionistas, mais de 30%
da superficie do solo deve permanecer coberta apos o plantio com residuos culturais.

19 A manutengio dos residuos culturais na superficie do solo propicia as condigdes necessirias para que a
micro e a mesovida presentes no solo passem a atuar, produzindo, como resultado, um solo estruturado e
pronto para ser semeado. Trata-se, portanto, de uma substituigdo de procedimentos mecénicos por processos
biologicos naturais (Romeiro, 1998).
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peculiaridade, a linha de pesquisa em PD serd analisada mais detalhadamente na segdo a

seguir.

4.3.6.1 — A Linha de Pesquisa em Plantio Direto

O sistema de PD foi introduzido na regido sul do Brasil no comego da década de
1970. Esse sistema se caracterizou como uma alternativa de manejo do solo para o controle
da erosdo, que havia se agravado, devido ao avango do cultivo do bindémio trigo-soja na
regiao.

Em decorréncia das elevadas taxas de erosdo, a manutengdo dos nivels de
produtividade das culturas estava exigindo reposi¢des cada vez maiores de adubos e
corretivos para compensar as perdas de solo fértil. Num primeiro momento, esses custos
com a reposigdo de insumos foram mascarados pelos fortes subsidios oferecidos pelo
governo, tornando os agricultores menos sensiveis a esse problema. Porém, o agravamento
do processo erosivo e a reducdo dos subsidios ao crédito rural contribuiram para que os
custos com a reposi¢do dos fertilizantes passassem a representar um custo real, o que
acabou sensibilizando os agricultores e tornando-os mais receptivos as técnicas de
conservacio do solo. -

Nesse periodo, o PD s6 se expandiu nas regides onde havia o interesse por parte
dos agricultores de adotar o sistema. Nas dreas onde ndo existia esse interesse, os
agricultores ndo adotaram a tecnologia, mesmo com o intenso trabalho de difusdo realizado
pelas empresas de insumos agricolas. Na regido Norte do Parana, por exemplo, apesar do
intenso trabalho de difusdo realizado pelas empresas, os agricultores ndo se interessaram
pelo sistema. Isto porque o principal mecanismo indutor do PD era o controle da erosdo, e
os solos da regido nio apresentavam graves problemas nesse aspecto. Além disso, os solos
da regido sao bastante férteis, fazendo com que o impacto financeiro dos problemas
provocados pela erosdo (isto €, uma maior necessidade de adubacdo) ndo fosse sentido
pelos agricultores. Assim, mesmo com todo os esforco das empresas, os agricultores nido

adotaram o sistema nesse periodo.
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Na regido dos Campos Gerais do Parand, o processo degenerativo dos solos foi
intenso, o que acabou acarretando reagdes importantes de diversos 6rgdos, inclusive dos
bancos (como o Banco do Brasil) que estavam sendo afetados economicamente pelo
problema da erosao por causa do seguro agricola. A reagdo dos bancos a esse problema foi
pressionar os agricultores para que eles adotassem técnicas de manejo para a conservagiao
do solo. Nesse sentido, o banco s6 liberava o financiamento com o laudo de conservagio do
solo. A pressdo exercida pelos orgaos financiadores contribuiu para que os agricultores
tornaram-se mais receptivos as novas alternativas tecnoldgicas para o controle da erosio.

A partir da adogdo do PD, esses agricultores comegaram a enfrentar dificuldades
técnicas ndo s6 com esse novo sistema em si, mas também com a falta de apoio da extensio
rural (Acarpa), que atendia prioritariamente os pequenos e médios agricultores e que,
portanto, nao se interessava pelo novo sistema, uma vez que a extensao rural alegava que
ele beneficiava somente os grandes agricultores. Nesse periodo, o sistema de PD
apresentava uma série de dificuldades, devidas principalmente aos seguintes fatores: i)
auséncia de maquinas para o plantio com desempenho satisfatorio; ii) dificuldades no
controle das plantas daninhas e iii) atraso da pesquisa em relagdo a demanda dos
agricultores.

O atraso da pesquisa em relagdo a demanda dos agricultores ocorreu pelo fato do
PD, ter sido introduzido simultaneamente na pesquisa e ﬁo campo, ocasionando, assim,
uma caréncia de informagdes técnicas no inicio do sistema. Dessa forma, havia um hiato
tecnologico, pois a pesquisa necessita de um certo tempo para a obtengdo de dados
confidveis no que diz respeito a introdugdo de uma tecnologia nova. Nesse sentido, as
informagdes técnicas geradas pela pesquisa nao conseguiam acompanhar a demanda dos
agricultores. |

O atraso na gerag¢ao de informagdes pela pesquisa € o desinteresse da extensao
rural pelo sistema de PD contribuiu para que as industrias de insumos e equipamentos
agricolas assumissem um papel muito importante na geragdo de pesquisa e no controle da
assisténcia técnica. As induastrias passaram a fazer convénios com os 6rgados oficiais de
pesquisa (IAPAR, CNPT/Embrapa) para o desenvolvimento de experiéncias na area

agrondmica ¢ também na area de mdquinas agricolas, visando atender a demanda dos
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agricultores. Além das pesquisas, as industrias, nesse momento, também assumiram o
controle da assisténcia técnica.

Portanto, a adog¢do do “pacote tecnolégico” de PD oferecido pelas empresas
produtoras de herbicidas gerou uma dependéncia dos agricultores em relagdo a elas, pois
somente os técnicos ligados as empresas recomendavam a dosagem € 0s produtos a serem
utilizados nas lavouras. Como o interesse das empresas era a venda de determinados
herbicidas, os agricultores ficaram dependentes nesse processo, na medida em que ndo
existiam pesquisas e outras opgdes de assisténcia técnica no momento.

Diante das circunstancias em que se encontravam, os agricultores comegaram uma
reagao. Nesse sentido, as cooperativas de agricultores destacaram do seu corpo técnico
alguns agrénomos para se dedicarem exclusivamente ao sistema de PD. Esses agronomos
passaram a fornecer assisténcia técnica diretamente aos produtores, diminuindo, assim, a
influéncia das empresas na recomendagio/dosagens dos herbicidas.

Porém, a falta de informagdes sobre o sistema nos Campos Gerais impulsionou os
agricultores a buscarem respostas para os problemas apresentados. Através de suas
cooperativas, os agricultores contrataram pesquisadores estrangeiros com experiéncia no
sistema e comecaram a realizar pesquisas especificas para resolver seus problemas, de
modo a atender a demanda dos seus cooperados.

Em 1981, as pesquisas em PD foram suspensas no IAPAR!! -(Instituto
Agronémico do Parand). Diante disso, os agricultores, através de suas cooperativas, se
viram obrigados a aprimorar sua estrutura de pesquisa, fundando sua propria instituigdo, a
Fundagdo ABC. Com o passar do tempo, a Fundagdo ABC tornou-se uma das principais
responsaveis pelo desenvolvimento de tecnologia em PD, ndo s6 no Brasil mas em toda a
América do Sul.

A medida que os gargalos tecnolégicos foram sendo superados, principalmente
em relagdo ao controle das invasoras (ou seja, gragas a evolugdo dos herbicidas), o sistema
de PD comegou a diminuir o custo de produgdo ao longo do anos, e a area plantada com o

sistema foi se expandindo na regido sul do pais (ver Figura IV-07).

"' Nesse periodo, o IAPAR passou a direcionar suas pesquisas em diregio aos pequenos agricultores,
incluindo a agricultura alternativa.
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Na regido dos Cerrados, o sistema de PD foi introduzido no inicio dos anos de
1980. No entanto, a evolugdo do sistema na regido foi muito lenta, pois a transposi¢do do
sistema de PD da regido Sul para os Cerrados apresentou uma série de dificuldades em
decorréncia das diferengas climdticas. O inverno seco e relativamente quente ndo permitiu
o cultivo das culturas de inverno utilizadas normalmente no sul do pais. Assim, a
tecnologia teve que ser adaptada para os Cerrados.

Nos Cerrados, os agricultores e as empresas de herbicidas foram os principais
agentes responsaveis pelo desenvolvimento no inicio do sistema. Porém, os agricultores dos
Cerrados tiveram uma participagdo menor no processo inicial, quando comparado aos
agricultores da regido Sul. A participagdo dos agricultores resumiu-se as adaptagdes no
sistema, enquanto as pesquisas ndo encontravam espécies capazes de se desenvolver no
periodo de inverno (3 a 4 meses sem chuvas) para possibilitar a formagdo da cobertura
morta. A partir da fundagdo das suas préprias instituigdes de pesquisa, a Fundagdo MS e a
Fundagio MT, os agricultores passaram a ter uma participagio mais consistente. Essas duas
instituigdes apresentaram uma importincia muito grande no desenvolvimento de
tecnologias para os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

A evolugdo da area com PD na regido sul e na regido dos Cerrados até o inicio dos

anos de 1990, encontra-se na Figura IV-07.
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Fonte: FEBRAPDP e APDC
Figura IV-07 — Evolugdo da area com plantio direto no Brasil e na regido dos Cerrados de
1972 a 1992 — em mil hectares

Apesar do grande aumento da area com PD no Brasil, os estudos referentes ao PD
coordenados pela Embrapa, nesse periodo, apresentaram um crescimento muito pequeno
(ver Tabela 1V-09). Dessa forma, as pesquisas realizadas ndo conseguiram atender a
demanda dos produtores. E importante ressaltarmos que os estudos apresentados na Tabela
IV-09 sdo referentes apenas as pesquisas coordenadas pela Embrapa e que constam do
Pronapa, e ndo de todas as pesquisas realizadas com PD no Brasil.

Além do pequeno numero de pesquisas, outro problema apresentado nesse periodo
foi o fato de as pesquisas terem se concentrado em poucos centros da Embrapa (Tabela 1V-
09). Os estudos coordenados pelos Orgdos Estaduais de pesquisa, por sua vez, comegaram
apenas em 1986, mas também apresentaram um pequeno niimero de instituigdes engajadas
nas pesquisas com PD coordenadas pela Embrapa. Ja as Universidades ndo apresentaram

projetos de pesquisa sob sua coordenacao no periodo analisado.
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Tabela IV-09 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa com o Sistema de Plantio
Direto, € a quantidade de instituigdes responsdveis pelas pesquisas
(Centros da Embrapa, Orgdos Estaduais de Pesquisa e Universidades), no
periodo de 1978 a 1992

N°de N°de
o 1;' e:;:’.:: Centros  Orgiios N° de
Hiilsaiss da Estaduals de Universidades
Embrapa  pesq
1978 3 2 - -
1979 1 1 - -
1980 1 1 . 5
1981 4 2 - -
1982 4 2 - 5
1983 4 2 - -
1984 7 2 - -
1985 9 2 - -
1986 11 2 1 =
1987 12 2 3 -
1988 14 2 3 2
1989 13 2 3 -
1990 13 2 3 -
1992 16 4 2 -
Total 112 28 15 0

Fonte: Dados da pesquisa

Em 1992, a tecnologia estava praticamente pronta, €, assim, os custos de produgio
no PD ficaram menores do que no plantio convencional. A partir desse momento, houve um
grande aumento na irea com PD em todo o pais (Figura IV-08). Esse aumento de area
deve-se, principalmente, ao menor custo de produgdo no PD e ao intenso trabalho de
difusdo do sistema realizado pelas Associagdes de PD que se formaram nesse periodo
(FEBRAPDP — Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha, APDC — Associagdo de
Plantio Direto no Cerrado, e GPD — Grupo de Plantio Direto)''.

"2 Sobre o processo de formagdo das Associagdes de PD no Brasil ver Borges Filho (2001).
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* A partir da safra 2000/2001 ndo foi mais divulgada a 4rea com plantio direto,
na regido do cerrado, isoladamente,
Figura 1V-08 — Evolugdo da area com plantio direto no Brasil e na regido dos Cerrados de
1992 a 2003 — em mil hectares

As AssociagOes de PD realizaram varios projetos e eventos nacionais e regionais
para difundir o sistema em todas as regides do pais. Além do importante papel na difusdo
do sistema, as Associagdes de PD atualmente vém exercendo forte influéncia na definigdo
das politicas publicas para o desenvolvimento do PD.

Uma das mais recentes conquistas das Associagdes de PD foi a obtencdo da
prioridade das pesquisas em PD pelos 6rgdos de fomento as pesquisas no Brasil. Em 1998,
a FEBRAPDP, com o apoio da APDC e em conjunto com a Embrapa ¢ a FUNAPE/GO
(Fundac@o de Apoio a Pesquisa), desenvolveram o “Projeto Plataforma Tecnologica para o
Direcionamento de Projetos Cooperativos de P&D em Sistema Plantio Direto” '

Os recursos financeiros para o projeto foram oriundos do Plano de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — PADCT dentro de um programa entre o

Governo Brasileiro (Ministério da Ciéncia e Tecnologia) e o Banco Mundial, sob a

''* (Projeto CNPq/PADCT n.62.0041/99-4).
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administracdo do CNPq. A execucdo do projeto ficou a cargo da Embrapa, com a
participagao de suas unidades; das Empresas Estaduais de pesquisa e de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural; de Universidades, dos Clubes amigos da Terra; de Fundacdes,
Associagdes e Cooperativas; além da iniciativa privada, como co-executores.

Os resultados desse projeto foram o aumento no nimero de pesquisas sobre PD e
uma maior descentralizag@o da pesquisa entre as instituigdes envolvidas (Tabela IV-10). A
partir desse projeto, as pesquisas ndo ficaram somente concentradas nas unidades da
Embrapa e nos orgaos estaduais de pesquisa, ou seja, as Universidades passaram a

apresentar um papel importante na condugdo das pesquisas sobre PD.

Tabela IV-10 — Nimero de pesquisas coordenadas pela Embrapa com o Sistema de Plantio
Direto, e a quantidade de instituigdes responsiveis pelas pesquisas
(Centros da Embrapa, Orgdos Estaduais de Pesquisa e Universidades), no
periodo de 1992 a 2002

N°de N°de
ga l;l: fotalde 0 iros Orgilos N°de
R “Iqi 'ﬂ’;' da Estaduais de Universidades
Embrapa  pesquisa

1992 16 - 2 -
1993 15 3 2 -
1996 22 6 2 -
1997 21 7 2 -
1998 21 10 0 -
1999 33 9 0 1
2000 54 g 2 5
2001 40 8 3 4
2002 54 8 2 3
Total 276 64 15 13

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Embrapa (2002¢), a adoq:iio do sistema de PD no pais
interrompeu a erosao anual de quase 100 milhdes de toneladas de solo rico em nutrientes.
Além disso, estima-se que mais de 18 bilhdes de metros cubicos de d4gua sejam mantidos no
solo. Isso ndo s6 contribui para o ciclo longo da dgua e para evitar o assoreamento de
cursos e reservatérios de agua, mas também melhora a qualidade da dgua e diminui os
riscos de enchentes. Assim, a diminuigdo das perdas de solo e nutrientes contribuiu para

que a Embrapa estimasse uma economia da ordem de 1 bilhao de reais a cada ano.
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Além dos beneficios da redugdo da taxa de erosdo, o sistema de PD aumenta o
teor de matéria organica do solo. Nesse sentido, o0 PD pode desempenhar um papel
importante no balango do carbono, elemento critico no processo de aquecimento global.
Estima-se que, a cada 1% de aumento no teor de matéria organica na camada superior do
solo (20 ¢cm), 130 milhdes de toneladas de carbono sejam imobilizadas (Embrapa, 2002c¢).
Além disso, a redugdo das tradicionais operagdes de preparo do solo, diminui
significativamente o uso de combustiveis fosseis, contribuindo para uma menor emissao de
gases que interferem no efeito estufa. Estima-se que a adogdo do PD contribua para reduzir
o consumo anual de oleo diesel em aproximadamente 20 milhdes de barris (Embrapa,
2002c)

Em resumo, as pesquisas aplicadas na darea-problema de Solos (manegjo e
conservagdo) concentraram-se nos estudos referentes as praticas de conservacgio do solo e
erosdo (perda de solo e dgua) durante a primeira sistematica e modelo circular. No SEP, as
pesquisas convergiram para o sistema de PD, principalmente em fungdo do Projeto
Plataforma Tecnologica para o Direcionamento de Projetos Cooperativos de P&D em
Sistema Plantio Direto, iniciado em 1998. Antes desse projeto, as pesquisas com PD na
Embrapa apesar de ter apresentado um crescimento ao longo dos anos, ficava retido a um
numero muito reduzido de unidades da Embrapa, entre as quais o CNPSo e o CNPT, que
apresentaram destaque nessa linha de pesquisa. A partir da implantagdo do projeto, além de
ampliar o nimero de centros da Embrapa com pesquisa em PD, as Universidades também
comegcaram a fazer pesquisas nessa area.

A trajetéria das pesquisas com PD mostra ainda que a Embrapa ndo conseguiu
atender a demanda dos agricultores, no inicio do sistema. Para solucionar tal situagdo, os
agricultores, através de suas cooperativas, contrataram pesquisadores com experiéncia no
assunto para que, posteriormente, fundassem a sua propria institui¢do de pesquisa, com 0
objetivo de atender as suas demandas. Apesar da grande evolugao do sistema, em termos de
area plantada, a- Embrapa somente engajou no sistema de PD em 1999, isto €, a partir do

langamento do Projeto Plataforma em Sistema Plantio Direto.
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4.3.7 — Recursos Hidricos

A preocupagao com os recursos hidricos em ambito mundial vem aumentando
muito nos ultimos anos, em virtude de a agua estar se tornando um recurso cada vez mais
escasso. Dessa forma, a dgua passou a ser abordada com freqiiéncia em todos os foros sobre
meio ambiente, como também de saude humana.

Diversas s@o as causas da diminuigdo da oferta de agua, entre elas as atividades
poluidoras de mananciais, entre as quais se encontra a agricultura. Outro problema, é que o
homem vem utilizando, em suas atividades, aproximadamente 2,5 vezes mais agua do que a
quantidade disponivel em todos os rios do planeta, o que tem obrigado a crescente
utilizagdo da agua existente nos lagos e em lengéis subterraneos.

Em relacdo a agricultura brasileira, o consumo de agua concentra-se nas
atividades de irrigacdo, a qual tém se crescido de forma intensa e rdpida. A falta de controle
na captagdo e uso de agua para irrigagao, seja ela de fonte superficial ou subterranea, tem
ocasionado problemas que vao desde a extingao de nascentes até o rebaixamento do nivel
d’ agua em pogos profundos principalmente em regides em que a agua subterrinea é
utilizada para irrigagdo agricola.

Segundo estudos da Comissdo Mundial da Agua, estima-se que, para o século
XXI, metade da populagdo mundial sofrera com a falta de agua ou dispora apenas de agua
insalubre, em decorréncia da contamina¢do de rios e mares, do desperdicio ¢ da ma
administragdo de recursos naturais.

A partir da década de 1990, diante da relevancia do problema, a Embrapa
comegou a desenvolver pesquisas com a tematica principal na qualidade e preservagao dos
recursos hidricos. As linhas de pesquisas desenvolvidas na area-problema de Recursos
Hidricos foram as seguintes:

- Caracteriza¢do dos recursos hidricos — compreendem as pesquisas cujo objetivo
principal era fazer uma avaliagdo dos recursos hidricos: qualidade e preservagio da
agua, diagnostico das aguas subterraneas, indicadores da qualidade da agua, etc.

- Contaminag¢do da dgua e dos peixes com mercurio — pesquisas realizadas para

identificar, analisar e quantificar a contamina¢do dos recursos hidricos por
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mercurio. Incluem nessa linha de pesquisas, os estudos referentes a contaminagao

dos peixes por mercurio.

E importante ressaltarmos que as pesquisas de contaminagio dos recursos hidricos
por defensivos agricolas foram analisadas na se¢ao 4.3.3. A Tabela IV-11 apresenta a

evolugao das pesquisas na area-problema de Recursos Hidricos.

Tabela IV-11 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a caracterizagio
dos recursos hidricos e contaminagio da agua e dos peixes com mercurio.

C terizacio Contaminagio
da 4gna e dos
Kidié dos recursos peixes com Total
’ merctirio
N° % N° % N° %
1989 - E 1 100 1 100
1990 B - 1 100 1 100
1992 - - 0 0 0 0
1993 - - 1 100 1 100
Parcial - - 3 100 3 100
1996 5 83,3 1 16,7 6 100
1997 1 50,0 1 50,0 2 100
1998 4 80,0 1 20,0 5 100
1999 10 90,9 1 9,1 11 100
2000 10 90,9 1 9,1 11 100
2001 10 90,9 1 9.1 11 100
2002 13 100,0 0 0 13 100
Parcial | 53 89,8 6 10,2 59 100
_Total | 53 85.5 9 14,5 | 62 100

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme podemos perceber na Tabela IV-11, a partir de 1989, a Embrapa
comegou a realizar estudos com a tematica principal em recursos hidricos. No entanto, as
pesquisas ganharam importincia somente a partir do SEP, quando foi implementado o
Programa 01 — Recursos naturais: avaliag@o, manejo e recupera¢do, e o Programa 11 —
Prote¢do e avaliagio da qualidade ambiental. Apesar dos estudos referentes a
contaminagdo dos recursos hidricos por defensivos agricolas ndo fazerem parte dessa area-
problema, as pesquisas nessa linha comegaram, também, a ser realizadas nesse periodo (ver

Tabela TV-03, na secdo 4.3.3).
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Durante o SEP, as pesquisas referentes a caracterizagao dos recursos hidricos
apresentaram uma elevagdo do numero de pesquisas realizadas, com excecdo do ano de
1997, que apresentou uma redugdo. Em 1996 foram realizadas 5 pesquisas; em 2002, elas
aumentaram para 13.

Em sintese, na década de 1990, as pesquisas na area-problema de recursos hidricos
foram iniciadas devido ao aumento da demanda por pesquisas para prote¢io dos recursos
naturais em fungao do agravamento dos problemas ambientais. Durante o SEP, ocorreu um
aumento das pesquisas nessa area, indicando uma consonancia entre o0s projetos
desenvolvidos na Embrapa e as questdes ambientais. Atualmente, a questdo dos recursos
hidricos tem assumido uma grande importidncia em todos os setores da sociedade, em

virtude de a dgua estar se tornando, cada vez mais, um recurso €scasso.

4.3.8 — Recuperagiio de Areas Degradadas

De acordo com a Embrapa (2003), mais de 15% dos solos do mundo encontram-
se degradados ou em processo de degradacdo. Na regido tropical, a situag@o ainda € pior:
mais da metade dos solos tropicais possuem algum grau de degradagdo. Das areas
degradadas, 98,8% estao relacionadas as aﬁvidades de produgio e extrativismo e 1,2%, as
atividades industriais e de minerag@o (que causam degradagdo de maior intensidade).

Além dos solos, a cobertura vegetal, incluindo as matas ciliares, encontra-se em
estagio avangado de degradagdo em nosso pais. As matas ciliares sdo fundamentais para o
equilibrio ecologico, pois ndo sé oferecem protegdo para as idguas e o solo, mas também
reduzem o assoreamento de rios, lagos e represas ¢ impedem o aporte de poluentes para o
meio aquatico. Além disso, elas formam corredores que contribuem para a conservagio da
biodiversidade, fornecem alimento e abrigo para a fauna e constituem barreiras naturais
contra a disseminagdo de pragas e doengas da agricultura.

A érea-problema Recuperagio de Areas Degradadas compreende as seguintes linhas

de pesquisa:
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— Levantamento, manejo, recupera¢do dos solos e dreas degradadas — pesquisas
realizadas com levantamento de areas degradadas; sistemas de manejo em areas
degradadas; recuperagio de areas degradadas com leguminosas, em associagao com
microorganismos benéficos ou outras espécies vegetais, etc. Compreende também
as pesquisas sobre reflorestamento de areas naturais, isto ¢, reflorestamento com
vegetacao natural e ndo com espécies comerciais, como, por exemplo, eucalipto e
pinus;

— Recuperac¢do Matas Galerias e Ciliares — pesquisas com o objetivo de recuperagdo
de matas galerias e ciliares, com o objetivo de proteger os cursos de agua;

— Preservacao da Mata Atlantica — pesquisas referentes a Mata Atlantica,

~ 4
compreendendo desde o mapeamento a estudos de preservacao.“

A evolugio das pesquisas na 4rea-problema de Recuperagio de Areas Degradadas
encontra-se na Tabela IV-12.

As pesquisas sobre levantamento, manejo, recuperagio dos solos e areas degradadas
oscilaram bastante durante todo o periodo. Os estudos nessa linha iniciaram em 1981 (1
pesquisa). A partir de 1984, os estudos apresentaram uma elevagdo, permanecendo em
torno de 9 pesquisas até 1990. No inicio da década de 1990, as pesquisas permaneceram
baixas até a introdu¢do do SEP. A partir dai, elas ganharam um impulso, atingindo 22
pesquisas em 1997, mas, em seguida, apresentaram uma redugdo, terminando, em 2002,
com apenas 11 pesquisas realizadas. A elevagao dessa linha de pesquisa no SEP deve-se a
implementacdo do Macroprograma 01 — Recursos naturais: avaliagdo, manejo e
recuperacdo, € do Macroprograma 11 — Protegdo e avaliacdo da qualidade ambiental.

No periodo de 1992 a 2000, a Embrapa coordenou projetos na linha de pesquisa
de recuperagdo de matas galerias e ciliares. No entanto, as pesquisas permaneceram baixas

durante todo o tempo, sendo realizadas somente 12 pesquisas em todo o periodo analisado.

""" Em 500 anos de ocupagdo, o extrativismo, a expansio das fronteiras agropecudrias e a urbanizagio,

destruiram quase tudo da Mata Atlantica. Em 1500, os dominios da Mata Atlintica cobriam mais de 1 milhdo
de quildmetros quadrados (1.085.544 km?), ou seja, 12% do territério nacional. Em 1990, os remanescentes
da floresta atingiam pouco mais de 95 mil quildmetros quadrados (95.641 km?), ou 8,81% da mata original.
Um outro levantamento feito pelo Inpe — Instituto de Pesquisas Espaciais e pela SOS Mata Atlantica, em
1993, concluiu que cerca de 10% dos remanescentes foram destruidos na primeira metade da década de 1990
(SOS Mata Atlantica, 2001).
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Com a implantagdo do SEP, a Embrapa deu inicio também a uma linha de
pesquisa sobre a Preservagdo da Mata Atlantica. No entanto, as pesquisas permaneceram

praticamente estaveis durante todo o periodo, com uma média de 6 pesquisas.

Tabela IV-12 — Nimero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes ao estudo com
levantamento, manejo e recuperacdo de areas degradadas; recuperagio de
matas galerias e ciliares; e preservagdo da mata atlintica

Levantamento/
Manejo/ Recuperacio
Recapersche Mamy m" Total
Ano dos Solos e Galerias e Adlinti
Areas Ciliares ca
Degradadas
N° % N° % N’ % N %
1981 1 100 - - - - 1 100
1982 2 100 - - - - 2 100
1983 1 100 - - - - 1 100
1984 6 100 - - - - 6 100
1985 11 100 - - - - 11 100
1986 10 100 - - - - 10 100
1987 9 100 - - - - 9 100
1988 10 100 - - - - 10 100
1989 8 100 - - - - 8 100
1990 9 100 - a - - 9 100
1992 4 57,1 3 429 - - 7 100
1993 4 66,7 2 333 - - 6 100
Parcial | 75 93,8 5 6,3 - - 80 100
1996 20 71,4 2 7.1 6 214 28 100
1997 22 73.3 2 6,7 6 20,0 | 30 100
1998 17 68,0 1 4.0 7 28,0 25 100
1999 5 38.5 1 7.7 7 538 | 13 100
2000 15 71,4 1 438 5 23.8 21 100
2001 14 66,7 - - 7 333 21 100
2002 11 64,7 - - 6 353 17 100
Parcial | 104 67,1 7 45 44 284 | 155 100
Total | 179 76,2 12 51 4 18,7 235 100

Fonte: Dados da pesquisa

Em suma, os estudos referentes a area-problema de Recuperagio de Areas
Degradadas ganharam um grande impulso durante o SEP, principalmente em fungdo da
implementacdo dos Programas 01 e 11. Nesse periodo, além das pesquisas sobre
recuperagio de dreas agricolas, a Embrapa desenvolveu pesquisas em areas de conservagao

e preservacao como matas galerias e ciliares e no bioma Mata Atlantica.
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4.3.9 — Monitoramento e Avaliagio Ambiental

Na década de 1990, a crescente preocupagio com a degradagdao do meio ambiente
despertou o interesse na busca de instrumentos que contribuam para o monitoramento das
condigoes ambientais. Nesse sentido, foram desenvolvidas as Tecnologias Instrumentais
(ou ainda, de diagndstico) que servem para medir, controlar, observar, aprender e fornecer
uma base para a tomada de decisdes, contribuindo para a avaliagdo ex-ante e ex-post de
impactos ambientais de tecnologias (Rodrigues, 1998; Quirino et al., 1999). Além disso, as
Tecnologias Instrumentais podem ser uteis em estudos prospectivos, pois permitem um
melhor entendimento das alternativas tecnoldgicas disponiveis ou a serem buscadas,
guiando agdes e escolhas no presente (Bin, 2004).

As tecnologias instrumentais — relacionadas a avaliagdo, monitoramento €
rastreabilidade — aplicadas a produgdo agricola representam um elemento essencial nos
processos de rotulagem e certificagdo ambiental dos produtos agricolas, permitindo, tanto
no mercado interno quanto no mercado externo, a negocia¢ao em bases padronizadas (Bin,
2004).

No ambito da Embrapa, o monitoramento e avaliagdo de impacto ambiental foram
incorporados de forma efetiva no SEP, sobretudo com a institui¢do, em 1994, do Programa
01 — Recursos Naturais: avalia¢do, manejo e recuperagdo e do Programa 11 — Protegdo e
Avaliacao da Qualidade Ambiental.

O Programa 01 — Recursos Naturais: avaliagdo, manejo e recupera¢do — teve
como objetivos organizar, sistematizar e difundir informag¢des sobre recursos naturais.
Nesse contexto, foram contempladas agdes para fomentar e intensificar pesquisas sobre
avalia¢do, conservagao, preservagdo, recuperagdo e utilizagdo dos recursos naturais. As
prioridades do programa foram i) as atividades de caracteriza¢ao de recursos naturais; ii)
recuperacdo de areas degradadas; e iii) manejo racional dos recursos solo—agua—planta—
fauna.

Ja o objetivo do Programa 11 — Protecdo e Avaliagdo da Qualidade Ambiental —
foi a geragdo de conhecimentos e tecnologias que assegurassem a qualidade ambiental e,
conseqiientemente, a sustentabilidade da agricultura e a qualidade de vida da sociedade

como um todo. Assim, nesse programa, havia projetos destinados a: i) avaliagdo da
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qualidade ambiental e da sustentabilidade agricola; ii) avaliagdo dos impactos ambientais
de atividades agricolas; iii) desenvolvimento de medidas e tecnologias para manutengao ou
recuperagdo da qualidade ambiental; e iv) desenvolvimento de métodos de avaliagdo e
gerenciamento dos impactos, da qualidade ambiental e da sustentabilidade agricola.

As linhas de pesquisa identificadas na area-problema de monitoramento e

avaliagdo ambiental foram as seguintes:

- Agricultura sustentavel — pesquisas visando obter uma agricultura sustentavel
através de um “manejo sustentavel”. Assim como a agricultura sustentavel, o
conceito de “manejo sustentavel” permite abrigar desde manejos que se contentam
com simples ajustes no atual padrdo produtivo até aqueles que apresentam uma
mudanga radical do sistema de produgao atual;

- Indicadores e diagnostico de sustentabilidade — pesquisas realizadas como o
objetivo de construir indicadores para avaliar a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, além de diagnoéstico de sustentabilidade;

- Avaliagdo, monitoramento e indicadores de impacto ambiental — pesquisas
referentes a avaliagdo, monitoramento ¢ desenvolvimento de indicadores de impacto
ambiental;

- Planejamento e gestdo ambiental — estudos sobre planejamento ¢ gestdo ambiental.
A gestdao ambiental requer a continua adocao de praticas que antecipem € previnam
degradagoes do meio ambiente;

- Educagdo ambiental'’® — atividades ligadas a educagdo agroambiental, como por
exemplo, a capacitagio de professores e extensionistas para educagao
agrcoambiental1 16;

- Estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e balango de carbono e nitrogénio

— pesquisas realizadas sobre o potencial de acumula¢do de carbono em sistema

!5 Conforme enunciado na lei n°. 9795 de 1999, a Educagdo Ambiental € um “processo por meio do qual o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial 2 sadia qualidade de
vida e sua sustentabilidade™.

116 O desenvolvimento rural sustentivel tem a educagdo ambiental ndo-formal como meio para alavancar o
processo de melhoria da qualidade de vida, a partir da conscientizagdo de agricultores e suas familias tanto em
termos de relagdes agricultura — qualidade ambiental — quanto de participagdo na construgio e implementagdo
de projetos de desenvolvimento locais ou comunitdrios com priticas e processos ambientalmente sustentdveis
(Embrapa, 2001).
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florestal e outras atividades agricolas; levantamento das emissoes de gases de efeito

estufa provenientes de atividades agricolas; mercado de carbono, etc.

A evolugdo das pesquisas na area-problema de Avaliagao Ambiental encontra-se
na Tabela IV-13.

As pesquisas pertencentes a essa area-problema iniciaram-se¢ no SEP, com
excegdo das pesquisas sobre avaliagdo, monitoramento e indicadores de impacto ambiental
que comegaram em 1988, ou seja, no final do Modelo Circular.

Entretanto, as pesquisas sobre avaliagdo, monitoramento ¢ indicadores de impacto
ambiental permaneceram baixas até 1990, com apenas 2 pesquisas realizadas. A partir
desse momento, as pesquisas comegaram a subir até 1996, quando alcangaram 12 pesquisas
realizadas (28,6%). Os estudos declinaram nos dois anos seguintes, voltando a aumentar
novamente em 1999 (10 pesquisas — 24,6%), e permanecendo com as pesquisas elevadas
até o final do SEP.

A partir de 2000, isto é, nos ultimos anos do SEP, a Embrapa comegou a
desenvolver um sistema para realizar a avaliagio de impacto ambiental (AIA) das
tecnologias desenvolvidas pela Embrapa. Tal iniciativa deu origem ao Sistema de
Avaliagdo de Impactos Ambientais da Inovagao Tecnol6gica Agropecuaria (Ambitec-agro).
O Ambitec-agro pretende ser um instrumento para sintetizar, e, apresen@ os resultados e
impactos das pesquisas coordenadas pela Embrapa.'!” Nesse sentido, a AIA deixaria de ser
pontual, ou seja, realizada em apenas alguns estudos — conforme as pesquisas que
acabamos de analisar — para ser realizada de forma mais abrangente, incorporando todas as
tecnologias desenvolvidas.

Dessa forma, a concep¢do da Embrapa é que o Ambitec-agro sirva como uma
avaliagdo ex-post de novas tecnologias, considerando a percepcdo dos seus

adotantes/usuarios, além de melhorar a compreensio dos pesquisadores do instituto sobre

"7 O Ambitec-Agro foi desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente, sendo originalmente desenvolvido para a
avaliagdo de impactos ambientais de tecnologias agropecuarias. No entanto, em 2002, verificou-se a
necessidade de ampliar a abrangéncia do sistema considerando as especificidades das tecnologias
agroindustriais e de produgdo animal, resultando no Ambitec-agroindistria e Ambitec-produgdo animal
(Sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental de Inovagoes Tecnologicas para os segmentos da Agroindistria
e da Produgdo Animal).
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as implicagdes ambientais do desenvolvimento e adogdo de inovagdes tecnologicas
agropecuarias.

O Ambitec-agro € composto de um conjunto de planilhas eletrénicas (plataforma
do MS»Excel®) ¢ se destina a avaliar a contribuigdo de uma dada inovagao tecnoldgica para
melhoria ambiental na produgdo agropecuarna através de quatro aspectos, desagregados em
componentes (Rodrigues et al., 2000):

i) Alcance da tecnologia expressa a escala geografica na qual esta influencia a
atividade ou produto, ¢ ¢ definido pela abrangéncia (a area total cultivada com o
produto ou dedicada a atividade) e a influéncia (porcentagem desta area a qual a
tecnologia se aplica);

ii) Eficiéncia tecnolégica refere-se a contribuicdo da tecnologia para a
sustentabilidade da atividade agropecudria a montante do processo produtivo,
representado pela redugdo da dependéncia do uso de insumos, sejam estes insumos
tecnolégicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnologica sdo o uso de
agroquimicos, o uso de energia, € 0 uso de recursos naturais;

iii) Conservacio Ambiental se refere a contaminagdo do ambiente pelos residuos
gerados pela atividade produtiva agropecuaria (na atmosfera, solo e agua) e a
depauperagdo dos habitats naturais e da diversidade biologica devido a adogdo da
tecnologia.-Esses impactos sdo avaliados por indicadores de emissdo de poluentes
relacionados com comprometimento potencial da qualidade ambiental da atmosfera,
da capacidade produtiva do solo, da agua e da perda de biodiversidade;

iv) Recuperacio Ambiental (ou Resiliéncia) refere-se a efetiva contribui¢do da
inovacgdo tecnoldgica para promover a recuperagido da qualidade ambiental e dos
ecossistemas, por melhoria das éoudicﬁes ou propriedades de compartimentos
ambientais ou estoque de recursos. Assim, avalia-se a contribui¢do da inovagido
tecnoloégica para a efetiva recuperagdo de solos degradados (fisica, quimica e
biologicamente), ecossistemas degradados, areas de preservagdo permanente e da
Reserva Legal.

A aplicagdo do sistema de AIA envolve uma entrevista/vistoria realizada pelo
usuario do sistema e aplicada ao produtor/responsavel pelo estabelecimento rural. Cada um

dos aspectos (Alcance, Eficiéncia, Conservagdo e Recuperagdo Ambiental) € composto por
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um conjunto de indicadores organizados em matrizes de ponderagao automatizadas. Nessas
matrizes, os componentes dos indicadores sdo valorados com coeficientes de alteragdo
percebida no componente, conforme o conhecimento pessoal do produtor adotante da
tecnologia.

Posteriormente, esse coeficiente é ponderado segundo uma escala de ocorréncia
(que explicita o espago no qual ocorre o efeito — pontual, local, entorno) e pelo peso do
componente. Os resultados finais da avaliagdo de impacto sdo expressos graficamente na
planilha de AIA da Tecnologia, apds ponderagdo automatica dos coeficientes de alteracao
fornecidos pelo produtor/responsavel pelos fatores de ponderagao dados.

Finalmente, os indicadores sdo considerados em seu conjunto, para composi¢ao
do Indice de Impacto Ambiental da Inovagio Tecnolégica Agropecudria. A composi¢do
deste indice envolve ponderagdo da importancia do indicador € os pesos relativos aos
indicadores podem ser alterados pelo usudrio do sistema, desde que o total seja igual a
unidade.

A relevancia desse sistema ndo estd na obtengdo do Indice de Impacto Ambiental
da Inovagdo Tecnologica Agropecuaria, mas na sinalizagdo de diregdes e na identificagdo
do que deve ser enfatizado e melhorado na realizagdo das atividades de P&D (Bin, 2004).

Ao longo de 2001, um estudo realizado com 120 tecnologias provenientes de 37
unidades da Embrapa para a AIA utilizou o sistema Ambitec-agro. Esse estudo verificou
que tal sistema ndo foi efetivamente aplicado. A maioria dos estudos avaliados (79%) nao
usou as planilhas eletronicas, ou seja, a maioria das avaliagdes foi realizada por meio de
textos que descreviam as vantagens e desvantagens ambientais associadas a tecnologia,
embora a maioria das tecnologias (58%) tenha sido avaliada de acordo com as orientagdes
dos indicadores do sistema. A qualidade das avaliagdes, apesar de variavel, foi, em geral,
considerada regular e ruim (Irias et al., 2002 apud Bin, 2004).

A seguir, retomaremos a analise das linhas de pesquisa na area-problema de
Avaliagdo Ambiental. As pesquisas com agricultura sustentavel iniciaram-se, em 1996,
com 21,4% das pesquisas realizadas na area-problema de Avaliagdo Ambiental. Durante o
periodo do SEP, essas pesquisas apresentaram uma pequena oscilagdo, permanecendo em
torno de 25,8%.
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Os estudos sobre indicadores de diagnostico de sustentabilidade também
oscilaram no SEP. Em 1996, representavam 14,3% das pesquisas; em 1999, subiram para
24,4%. A partir desse ano, os estudos foram diminuindo, e, em 2002, representaram apenas
13,7% das pesquisas.

Ja a linha de pesquisa em planejamento e gestdo ambiental compreendia 14,3%
dos estudos em 1996. Esses estudos subiram lentamente até 1998 (16,2%). A partir desse
ano, eles foram reduzindo e em 2001 representaram apenas 2,6%. No entanto, em 2002,

apresentaram uma grande alta ficando com 8,2%.

Tabela IV 13 — Numero de pesquisas coordenadas pela Embrapa com énfase em agricultura
sustentavel; indicadores e diagnostico de sustentabilidade; avaliagio,
monitoramento e indicadores de impacto ambiental; planejamento e gestdo
ambiental; educacdo ambiental; e estudo, levantamento dos gases do efeito
estufa e balanco de carbono e nitrogénio

Avnlingioi-

Estudo/
InDiagndin:;ir; L i Planejamen Levant.
Agricultura de mento / to e gestio Educacfio | gases efeito Total
Ano | Sustentfvel sustentabili Indicadores ablental Ambiental estufa/
dade de Impacto Balanco de
Ambiental CeN
N°® % N°® % N° % N° % N* % N° % N° %

1988 - - - - 2 100 - - - - - - 2 100
1989 - - - - 2 100 - - - - - - 2 100
1990 - - - - 2 100 - - - - - - 2 100
1992 - - - - 8 100 - - - - - - 8 100
1993 - - - - 12 100 - - - - - - 12 100
Parcial | - - - - 26 100 - - - - - - 26 100
1996 9 214 6 14,3 12 28,6 6 14,3 4 9.5 5 11,9 | 42 100
1997 13 31,7 6 14,6 8 19,5 6 14,6 7 17,1 1 2.4 41 100
1998 13 35,1 5 13,5 6 16,2 6 16,2 4 10,8 3 8,1 37 100
1999 9 220 10 244 10 24,4 3 T3 3 7.3 6 146 | 41 100
2000 13 24,1 11 20,4 17 31,5 3 5,6 2 3,7 8 148 | 54 100
2001 21 273 14 18.2 24 312 2 2,6 2 2,6 14 182 | 77 100
2002 16 219 10 13,7 19 26,0 6 82 1 1,4 21 288 | 73 100
Parcial | 94 258 | 62 170 96 26,3 32 8,8 23 6.3 58 159 | 365 100
Total | 94 240 | 62 159 | 122 312 | 32 82 | 23 59 | 58 148 | 391 100

Fonte: Dados da pesquisa

Os estudos com educagdo ambiental, por sua vez, chegaram a atingir 17,1% das

pesquisas em 1997. A partir desse momento, as pesquisas entraram num processo continuo

de redugdo, e, em 2002, permaneceram com apenas 1,4% das pesquisas.
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As pesquisas referentes ao estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e ao
balango de carbono e nitrogénio oscilaram bastante nos primeiros anos do SEP. No inicio,
as pesquisas se concentraram no balango de nitrogénio € carbono no solo. A partir do ano
2000, as pesquisas tiveram um grande impulso. Ao se concentrarem no levantamento dos
gases do efeito estufa e fixag¢ao de carbono, elas alcangaram 28,8% das pesquisas em 2002.
O aumento do nimero dessas pesquisas, nos ultimos anos, deve-se as mudangas climaticas
(efeito estufa) e 2 implementagao do protocolo de Kyoto. ''®

Como signatario da Convengdo-Quadro sobre Mudanga do Clima,'”® o Brasil
assumiu, entre outros compromissos, a elabora¢do e atualizagdo dos inventarios de
emissdes antropicas de gases em fontes-atividades e na agropecudria. Dessa forma, a
necessidade de elaboragdo dos inventarios explica, em parte, o aumento das pesquisas nessa
area.

Além disso, o aumento das pesquisas ocorreu devido a dois fatores: i) a crescente
necessidade de avaliar o potencial de emissao de gases de efeito estufa na agricultura; e ii)
o potencial agropecudrio para absorver ou sequestrar carbono atmosférico. Nesse sentido, a
adogdo de medidas para o seqiiestro de carbono atmosférico por atividades agricolas podera
trazer novas oportunidades ao Brasil a partir da implementagdo do mercado de emissdes de
carbono.

- Em resumo, as pesquisas na area-problema de Avaliagdo Ambiental sﬁrgiram
durante o SEP, com exce¢do da linha de pesquisa sobre avaliagdo, monitoramento e
indicadores de impacto ambiental, que se iniciaram no final do Modelo Circular. A grande
maioria das pesquisas desenvolvidas durante o SEP pertenceu ao Programa 01 — Recursos
naturais: avalia¢do, manejo e recuperagao, e ao Programa 11 — Protegdo e avaliagdo da

qualidade ambiental. O surgimento dessas pesquisas nesse periodo reflete a preocupagado da

"' O Protocolo de Kyoto foi firmado em 11 de dezembro de 1997. O tratado estabelece que os paises
industrializados reduzam, entre 2008 e 2012, as emissdes de gases que provocam o efeito estufa (CO, ou gas
carbonico, metano e outros) em pelo menos 5,2% abaixo dos niveis registrados em 1990. O Protocolo de
Kyoto estabelece ainda que os paises desenvolvidos, caso ndo consigam ou nio desejem cumprir suas metas
de redugio de emissdo de gases, podem comprar dos demais paises titulos conhecidos como créditos de
carbono. Nesse sentido, o crédito de carbono é um compromisso de reduzir a emissdo (do gas) ou o direito de
Foluir até uma determinada cota.

' A Convengio-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga de Clima, adotada em 1992, recomenda que
todas as partes signatarias (paises membros) formulem e implementem programas para mitigar a mudanga
climatica e facilitar a adaptagdo a esta sobre a base em suas responsabilidades comuns e diferenciadas,
levando-se em conta suas prioridades de desenvolvimento, objetivos e circunstincias nacionais e regionais.
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Embrapa em atender as demandas ambientais — expressa principalmente através da
rotulagem e certificagdo ambiental — que ganharam grandes proporgdes na segunda metade
da década de 1990. Dessa forma, as pesquisas procuraram avaliar os impactos ambientais
das tecnologias desenvolvidas pela Embrapa, prevendo-se um possivel cenario de adogdo
crescente de padrdes ambientais para colocagdo de produtos nos mercados internacionais.
Para avaliar os impactos ambientais das tecnologias geradas, a Embrapa
desenvolveu o Sistema de Avaliagdo de Impactos Ambientais da Inovagdo Tecnolégica
Agropecuaria (Ambitec-agro). O desenvolvimento e uso do Ambitec-agro reforca a
constatacdo sobre a preocupagao e incorporagdo das questdes ambientais na Embrapa. Esse
sistema ndo ¢ simplesmente uma AIA, o Ambitec-agro também auxilia na indica¢do de
agdes corretoras ou potenciais caminhos para melhorias ambientais a serem implementadas
nos projetos. No entanto, € importante que ele seja aperfeicoado ¢ complementado por
iniciativas de AIA ex-ante, aplicadas na fase de planejamento de projetos e que oriente a

priorizagdo e a programagao da pesquisa.

4.3.10 — Outras Concepcdes de Agricultura

Conforme apresentamos no capitulo 02, a necessidade do estabelecimento de um
novo padrao produtivo que, por um lado, ndo agrida o meio ambiente e, por outro lado,
mantenha as caracteristicas dos agroecossistemas por longos periodos, contribuiu para que
os movimentos de agricultura alternativa (como a agricultura orginica) até entdo
discriminados, passassem a ser respeitados ¢ ter o seu valor reconhecido. Além disso,
surgiram outras concepgdes de agricultura (conio a agricultura de precisio) que se
caracterizam como um aprimoramento das técnicas agricolas usadas atualmente. Nesse
sentido, a agricultura de precisdo se apresenta como uma resposta da agricultura
convencional as novas restricdes ambientais.

Os sistemas agroflorestais, por sua vez, designam o uso do solo mediante o
manejo das arvores. O ponto em comum entre a agroecologia e os sistemas agroflorestais
reside no fato de que ambos pretendem otimizar os efeitos benéficos das interagdes que

ocorrem entre as arvores € os cultivos agricolas. Dessa forma, obtém-se uma maior
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diversidade de produtos, uma diminuicio da necessidade de insumos externos € uma
redugdo dos impactos ambientais da agricultura convencional. Essa afinidade de objetivos
possibilita que os sistemas agroflorestais sejam inseridos num contexto agroecologico de
produgao e contribuam significativamente para o desenvolvimento equilibrado, integrado e
duradouro, tanto da paisagem natural quanto das comunidades humanas que nela habitam.

As linhas de pesquisa identificadas nessa area-problema sao as seguintes:

- Agricultura alternativa — pesquisas referentes a agricultura alternativa, ou seja, que
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacao do uso dos recursos naturais €
socioecondmicos disponiveis, como por exemplo, a minimizagdo da dependéncia de
energia ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel métodos culturais,
bioldgicos e mecanicos, em contraposi¢ao ao uso de materiais sintéticos;

- Agricultura de precisao — estudos sobre agricultura de precisdo. A agricultura de
precisdio ¢ um sistema de manejo integrado de informagdes e tecnologias
fundamentado nos conceitos de que as variabilidades espaciais e temporais
influenciam nos rendimentos dos cultivos. Essa forma de agricultura faz uso intenso
do GPS (sistema de posicionamento global), do GIS (sistema de informagdes
geograficas), de instrumentos e de sensores para medidas ou detecgdo de pardmetros
ou de alvos de interesse no agroecossisteﬁla (como solo, planta, insetos e doengas),
de métodos quantitativos e da mecatronica;

- Sistemas Agroflorestais — pesquisas com sistemas agroflorestais. O termo
"agrofloresta” designa o uso do solo mediante o manejo das arvores. Através da
introdugdo e mistura de arvores ou arbustos nos campos de produgdo agricola
obtém-se varios beneficios a partir das interagdes ecoldgicas e econdmicas que
acontecem nesse processo. Existem muitas variagdes nas praticas que sdo incluidas
na categoria de agrofloresta: na agrossilvicultura, as arvores sio combinadas com
culturas agricolas; em sistemas silvopastoris, elas sdo combinadas com produgao
animal; e em sistemas agrossilvopastoris o produtor maneja uma mescla de arvores,
culturas e animais. No entanto, nessa linha de pesquisa foram consideradas apenas
as pesquisas com agrossilvicultura e agrossilvopastoris, em fungdo das pesquisas

com atividade animal nao fazerem parte do nosso objeto de estudo.
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A evolugdo das pesquisas na area-problema referentes a Outras Concepgdes de
Agricultura encontra-se na Figura IV-09.

As pesquisas sobre sistemas agroflorestais iniciaram-se em 1979, ou seja, na
primeira sistematica de planejamento. No entanto, durante a primeira sistematica de
planejamento e at€ o final dos anos de 1980 (Modelo Circular), apesar de uma pequena
elevagao ao longo dos anos, o numero de pesquisas permaneceu baixo, em média de 3
pesquisas por ano. A partir do inicio da década de 1990, as pesquisas aumentaram bastante
atingindo 24 pesquisas em 2000. Entretanto, em 2002, ocorreu uma grande redugdo das
pesquisas, sendo realizados apenas 12 estudos.

Os estudos a respeito da agricultura alternativa, por sua vez, iniciaram-se no final
do modelo circular (1993), com apenas uma pesquisa realizada. Em 1996, isto é, no periodo
do SEP, foram realizadas 11 pesquisas. Os estudos foram aumentando lentamente, € em
2000, atingiram 26 pesquisas. Em 2001, as pesquisas reduziram para 21, e no ano seguinte
(2002), deram um salto para 76 pesquisas. Esse aumento nas pesquisas deve-se ao
fortalecimento das pesquisas sobre agricultura alternativa no Programa 09 — Sistema de
producdo da agricultura familiar — e no Projeto de apoio ao desenvolvimento de tecnologia
agropecuaria para o Brasil (Prodetab).

Os estudos sobre Agricultura Alternativa poderiam ter sido iniciados na segunda
metade da década de 1980, ou seja, ainda no Modelo Circular. Em 1985, a pedido da
Diretoria da Embrapa — presidida pelo ProfLuiz Carlos Pinheiro Machado — foi
desenvolvido o Programa de Agricultura Alternativa. Os objetivos desse programa eram
maximizar os beneficios sociais e a auto-sustenta¢do do processo produtivo; minimizar e
até eliminar a dependéncia de fertilizantes quimicos, agrotoxicos e energia nao renovavel; e
preservar 0 meio ambiente, através de otimizagao do uso dos recursos naturais € socio-
econdmicos disponiveis. No entanto, esse programa de pesquisa, apesar de ter sido
totalmente elaborado, ele ndo chegou a ser implantado no Modelo Circular, em decorréncia
de alteragbes na alta diregdo da Embrapa, isto €, o afastamento do Prof. Luiz Carlos
Pinheiro Machado.
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Figura IV-09 — Nomero de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a

Agroflorestal, Agricultura Alternativa e Agricultura de Precisdo

Além do aumento do numero de pesquisas, nos Ultimos anos, com agricultura
alternativa, observamos também um aumento do numero de instituigées envolvidas nesse
processo (ver Tabela IV-14). Em 1999, por exemplo. apenas um centro da Embrapa
trabalhou com agricultura alternativa. No ano seguinte, o nimero de centros aumentou para
5, e em 2000, o numero de centros subiu para 14. O numero de Orgdos Estaduais de
Pesquisa, Universidades e Outras Institui¢des (principalmente ONGs), também aumentaram
nos ultimos anos.

A maior parte das pesquisas em agricultura alternativa realizada pela Embrapa for
desenvolvida no centro de Agrobiologia, localizado no municipio de Seropédica — RJ. O
centro implantou em 1993, a "Fazendinha Agroecolégica" (SIPA- Sistema Integrado de
Produgdao Agroecoldgica), em parceria com o CNPS, a UFRuralRJ e a PESAGRO-Rio
(através da Estacdo Experimental de Itaguai). Trata-se de uma area de aproximadamente 70
hectares, situada na Baixada Fluminense (RJ), onde sdo realizadas pesquisas de campo,

dentro de um sistema multidiversificado, sem o uso de agroquimicos sintéticos, enfatizando
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a integragdo lavoura-pecuéria.'?’

Tabela IV-14 — Numero de Centros da Embrapa, Orgios Estaduais de Pesquisa,
Universidades e Outras Institui¢Ges, onde estavam sendo coordenadas
pesquisas com Agricultura Alternativa

Centros  Orgios Outras  N° total de
Ano da Estaduais Universidades Institnicies Pesquisas
Embrapa de pesquisa Realizadas
1993 1 - B - 1
1996 I 2 1 1 11
1997 2 2 0 1 11
1998 1 2 1 1 12
1999 1 3 2 1 20
2000 5 3 1 4 26
2001 6 5 1 4 21
2002 14 6 3 2 76

Fonte: Dados da Pesquisa

Ja as pesquisas com agricultura de precisdo foram iniciadas em 1998, com apenas
uma pesquisa realizada. No ano seguinte, foram executadas apenas 2 pesquisas. Entretanto,
em 2000, as pesquisas subiram para 17 pesquisas e nos dois anos subseqiientes
permaneceram com 21 pesquisas. Esse aumento das pesquisas deve-se principalmente a
implantacdo do Prodetab — Projeto de apoio ao desenvolvimento de tecnologia agropecuaria
para o Brasil. -

Assim como ocorreu na agricultura alternativa, o numero de centros da Embrapa
envolvidos, nesse caso, com a linha de pesquisa em agricultura de precisdo também
aumentou a partir do ano 2000, passando de 2 centros em 1999, para 5 centros em 2000
(Tabela IV-15). Por outro lado, o mimero de namero de Orgios Estaduais de Pesquisa,
Universidades e Outras Instituigées permaneceram constantes nos tiltimos anos.

No Brasil, as tecnologias necessarias para a adogao da agricultura de precisdo nao
estdo acessiveis para a grande maioria dos agricultores. A agricultura de precisdo ainda é
considerada um estagio experimental, com poucos grupos de pesquisa oficial atualmente

trabalhando de forma efetiva neste assunto (Manzatto et al, 1999).

120 Num solo considerado pouco fértil, sdo cultivadas, sem o uso de agrotéxicos, mais de 50 espécies de
plantas, incluindo frutiferas variadas, hortali¢as e cereais. Compondo a paisagem, encontram-se fragmentos
preservados da Mata Atlantica, além de um horto botinico com inimeras espécies introduzidas (Embrapa,
2003).
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Entre esses grupos de pesquisa oficial, podemos destacar o trabalho das
Universidades — USP (ESALQ - Departamento de Engenharia Rural), UNICAMP
(Faculdade de Engenharia Agricola), UFV (Departamento de Engenharia Agricola), IAC,
IAPAR, os Centros de Pesquisa da Embrapa Milho ¢ Sorgo, Solos, Instrumentagio
Agropecuaria, Informatica e Soja.

Em relagdo a iniciativa privada, em 1998, foi criado um ambicioso projeto que
pretendia implantar esse conjunto de técnicas no Brasil. O consércio Agrisat Solugdes
Integradas LTDA, em Uberldndia-MG, composto por quatro grandes empresas do setor
agricola — Case IH, Manah, Dupont e Algar — foi criado como um projeto piloto previsto
para dez anos, com um investimento inicial de US$ 148 milhdes e abrangendo uma érea de
400 mil hectares. Entretanto, em 2001, o projeto foi interrompido por razdes econdmicas,
pois os investidores ndo estavam obtendo os retornos esperados. Outra iniciativa de
pesquisa no Brasil que merece destaque ¢ a implantagdo de uma érea piloto pela Fundagio

ABC no Parana.

Tabela IV-15 — Numero de Centros da Embrapa, Orgdos Estaduais de Pesquisa,
Universidades e Outras Institui¢des, onde estavam sendo coordenadas
pesquisas com Agricultura de Precisdo

Orgiios N° Total
Centros

Estaduais Outras de
S Em:’npa de Universidades . . icSes Pesquisas

pesquisa Realizadas
1998 1 - - - 1
1999 2 - - - 2
2000 5 2 2 1 17
2001 5 2 2 1 21
2002 6 2 2 1 21

Fonte: Dados da Pesquisa

Em suma, as pesquisas na area-problema de Outras Concepgdes de Agricultura
vém se concentrando, nos ultimos anos, na linha de pesquisa em agricultura alternativa,
representada principalmente pela agricultura organica. Esse direcionamento das pesquisas
deve-se ao crescimento expressivo da participagdo da agricultura organica no mercado

nacional e internacional (ver se¢do 2.5.3.3). Além disso, as normas de padronizagdo



219

impostas pelas empresas certificadoras para obtengao do selo organico tém pressionado os
produtores a buscarem tecnologias para 0 manejo organico.

A agricultura orginica apresenta-se como um mercado inovador em decorréncia
da baixa dependéncia em relagdo aos insumos externos, do aumento de valor agregado ao
produto, e de propiciar a conservacdo dos recursos naturais ¢ do meio ambiente. Além
disso, possibilita a gera¢cdo de empregos em comunidades de agricultores familiares e em
outros varios segmentos da cadeia produtiva.

A outra linha de pesquisa que também esta crescendo muito nos Gltimos anos ¢ a
agricultura de precisdo. Essa tecnologia se baseia no desenvolvimento e na aplicagdo da
tecnologia da informagdo na agricultura, com possibilidades de ganhos econdémicos e de
beneficios ambientais. Apesar da demanda atual por essa tecnologia ser relativamente baixa
no Brasil, a agricultura de precisdo esta crescendo em dmbito mundial, atraindo o interesse
de varios setores da sociedade, tais como: i) formuladores de politicas publicas de pesquisa,
de ensino e de desenvolvimento econdmico e social; ii) das industrias de telecomunicagdes
e de informatica; i) da midia; das institui¢des de crédito e de seguro rural; e iv) dos setores
tradicionais do agronegécio, como inddstrias de insumos, maquinas e processamento
(Campanhola, 2004).

A seguir, analisaremos o desenvolvimento das pesquisas conforme o foco

ansbierital.

4.4 — A Trajetéria das Pesquisas Conforme o Foco Ambiental

Conforme discutimos no segundo capitulo, a partir da década de 1980, o padrdo
agricola moderno baseado no enfoque produtivista entrou em crise, principalmente, em
decorréncia do agravamento do problema ambiental, das mudangas nas demandas por
produtos agricolas, e das transformagdes no contexto econdomico e nas bases cientificas e
tecnologicas da agricultura. Dessa forma, as pesquisas agricolas tradicionais, que eram
essencialmente voltadas ao aumento da produgio e da produtividade, passaram a incorporar

novos elementos, como a sustentabilidade na agricultura e a seguranga alimentar.
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A busca por uma agricultura sustentavel passou a ser o foco das atengdes. No
entanto, o termo agricultura sustentavel, conforme comentamos anteriormente, permanece
cercado de imprecisoes conceituais, duvidas e contradigées (Ehlers, 1996). O termo permite
abrigar desde aqueles que contentam com simples ajustes no atual padrao produtivo, no
intuito de manter ou recuperar a qualidade dos recursos e manter a produtividade dos
ecossistemas até aqueles que exigem uma mudanga estrutural na produgao agricola, ou seja,
uma agricultura baseada em adubagdo organica, consorcio de culturas, interagdo
agricultura-pecuaria, entre outras praticas.

De acordo com Bin (2004), a diversidade de visdes que contemplam o debate em
torno do conceito de agricultura sustentavel é, em geral, reproduzida nas discussdes acerca
das novas bases cientificas e tecnologicas da pesquisa agricola direcionada para a
sustentabilidade.

Varios autores (Ehlers, 1996; Salles-Filho, 2000; Quirino et al; 1999; Kitamura,
2003) indicam dois caminhos em dire¢do a uma agricultura sustentivel. Um desses
caminhos aponta para a evolug¢do do modelo produtivista, por meio do desenvolvimento de
tecnologias amenas do ponto de vista ambiental, por exemplo, variedades resistentes,
controle biolégico, manejo integrado de pragas e doengas, fixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN), etc. O outro caminho € aquele que indica o desenvolvimento de sistemas mais
produtivos com enfoqué sistémico, ou seja, a adogao de praticas alternativas, como a
agricultura orgénica e os sistemas agroflorestais. _

No intuito de verificar a trajetéria percorrida pelas pesquisas conduzidas na
Embrapa, as linhas de pesquisa desenvolvidas no periodo de 1978 a 2002 foram
reagrupadas em seis eixos de pesquisa, conforme o foco ambiental. Os eixos de pesquisa
compreendem as:

1)  pesquisas convencionais — pesquisas que seguiram o padrdo agricola moderno
(padrao produtivista), caracterizado essencialmente pelo uso de insumos
quimicos, sementes melhoradas, mecanizagao agricola e cultivo em monocultura;

i1)  pesquisas de tecnologias intermedidrias ou amenas — pesquisas com o objetivo de
reduzir o custo de produgdo do “pacote tecnolégico convencional” ¢ amenizar os
impactos ambientais, como por exemplo, o manejo integrado de pragas, o controle

biolégico e o plantio direto;
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111) pesquisas revolucionarias, compreendida pela agricultura alternativa, e suas
variantes, que implicam uma mudanga radical do sistema de produgio
convencional, como por exemplo, a agricultura organica e os sistemas
agroflorestais;

iv) pesquisas de alta tecnologia — utilizam de alta tecnologia para aumentar a
produtividade e diminuir os impactos ambientais, compreende a biotecnologia
moderna e a microeletronica. Como exemplo de praticas agricolas, podemos citar
a agricultura de precisao e OGMs;

V)  pesquisas conservacionistas — pesquisas preocupadas com a preservagao e
recuperagdo dos recursos naturais, como por exemplo, a recupera¢do de areas
degradadas e a caracterizagao dos recursos hidricos; e

vi) pesquisas instrumentais — compreende a identificacdo, quantificacio e
qualificacdo de impactos ambientais; instrumentos de certificacdo ambiental; e
monitoramento ambiental, como por exemplo, a avaliagdo de impacto ambiental

(AIA), selo organico, etc.

O Quadro IV-01 apresenta as linhas de pesquisa distribuidas no seis eixos de
pesquisa. E importante ressaltarmos que essa classificagio adotada nio se apresenta de
forma inflexivel. Conforme discutimos no capitulo 02, a diferenga entre algumas técnicas
adotadas pela “agricultura intermediaria” e as técnicas utilizadas na “agricultura
revolucionaria” é muito fragil e parece se referir muito mais a abordagem com que sdo
utilizadas do que as suas caracteristicas intrinsecas (Bin, 2004). O que ocorre ¢ uma
incorporacdo dos componentes da agricultura agroecolégica pelos sistemas convencionais e
vice-versa, ou seja, ndo existe uma defini¢do exata de que determinada técnica faga parte de

tal sistema.
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Quadro IV-01 — Eixos de pesquisa com suas respectivas linhas de pesquisa

Pesquisa Convencionais = Controle quimico de pragas; Controle quimico de doengas; Controle quimico de
nematoides; Controle quimico de plantas daninhas; Calagem; Adubagdo quimica; Adubag¢do quimica mais
calagem; Sistema de plantio em monocultura; Ensaios e avaliacdo de cultivares; Sele¢do de cultivares que

ndo apresentam restri¢des pedo-climatica especiais.

Pesquisas com Tecnologias Amenas = Controle biologico de pragas; Controle integrado de pragas;
Inseticidas naturais; Controle biologico de doengas; Extratos vegetais para o controle de doencas; Controle
integrado de doengas; Controle biologico de nematéides; Extratos vegetais para o controle de nematéides;
Controle integrado de nematoides; Controle integrado de plantas daninhas; Controle integrado de plantas
daninhas; Gesso agricola; Adubagio organica (incluindo adubagio verde); Fertilizantes alternativos; Selecio
de cultivares que apresentam restri¢des pedo-climatica especiais; Selecdo de cultivares resistentes a pragas,
doengas e nematoides; Fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) em leguminosas; Fixagdo bioldgica de

nitrogénio (FBN) em gramineas; Fungos micorrizicos; Plantio direto.
Pesquisas Revolnciondrias = Agricultura organica, Sistemas agroflorestais.

Pesquisas com Alta Tecnologia = Organismos geneticamente modificados (transgénicos); Agricultura de

precisio.

Pesquisas Conservacionistas = Caracterizagdo dos recursos hidricos; Levantamento, manejo, recuperagio

dos solos e dreas degradadas; Recuperagio matas galerias e ciliares; Preservacio da Mata Atlintica.

Pesquisas Instrumentais = Avaliacdo de Impacto Ambiental da utilizagdo de controle biolégico de pragas;
Residuos de defensivos nos alimentos; Resisténcia de pragas aos defensivos; Resisténcia de patogenos aos
defensivos; Efeito residual e persisténcia de defensivos no solo; Efeito de defensivos na microbiologia do
solo; Contaminagdo dos recursos hidricos por defensivos e nitratos; Contaminacio dos peixes por
defensivos; Efeitos toxicos de defensivos no homem e levantamento de intoxicagdes; Avaliagio do impacto
ambiental ocasionado pelo uso de defensivos agricolas; Contaminagdo da dgua e dos peixes com merctrio;
Avaliagdo de impacto ambiental de organismos geneticamente modificados (transgénicos); Indicadores e
diagnostico de sustentabilidade; Avaliagdo, monitoramento e indicadores de impacto ambiental;
Planejamento e gestdo ambiental; Educagdo ambiental; Estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e

balango de carbono e nitrogénio.

Fonte: Elaboragdo propria

A Tabela IV-16 apresenta a evolugdo dos eixos de pesquisa conduzidos pela
Embrapa de acordo com o foco ambiental, no periodo de 1978 a 2002. Conforme podemos
perceber na Tabela IV-16, durante a primeira sistematica de planejamento, as pesquisas

convencionais dominaram a agenda de pesquisa da Embrapa (88,6%). Esse resultado ja era
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esperado, uma vez que nesse periodo a Embrapa privilegiou a geragdo de pacotes
tecnologicos indutores do uso macigo de insumos modernos (ver se¢io 3.6.1).

E importante observamos também que as pesquisas convencionais ja se encontram
em queda nesse periodo. Em contraposi¢do, as pesquisas com tecnologias amenas se
apresentaram em alta. Em 1978, as pesquisas com tecnologias amenas correspondiam a
9,4% das pesquisas desenvolvidas, ¢, em 1980 ja representavam 12,4%. As principais
linhas de pesquisa nesse periodo foram, respectivamente, a selecdo de cultivares resistentes
a doengas, pragas € nematoides, FBN em leguminosas, e controle integrado de pragas.

Ja as pesquisas revolucionarias e instrumentais apresentaram apenas algumas
pesquisas esporadicas. A primeira foi representada por estudos de sistemas agroflorestais e
a segunda, por estudos sobre identificagdo de residuos de defensivos nos alimentos, efeito
residual e persisténcia de defensivos no solo e resisténcia de pragas a defensivos.

A partir dos anos de 1980, isto é, no modelo circular, observamos um
redirecionamento das pesquisas, mais acentuado, em diregdo as pesquisas com tecnologias
amenas. Nesse periodo, as pesquisas convencionais reduziram de 83,3% em 1981, para
66,2% em 1993, enquanto as pesquisas com tecnologias amenas aumentaram de 16,3% em
1981 para 29,8% em 1993. A principal linha de pesquisa no eixo das tecnologias amenas
continuou a ser a selegdo de cultivares resistentes a doengas, pragas € nematéides. O
controle biélégico de pragas passou a ocupar o segundo lugar de destaque, posten'ormeﬁte
vieram, o0 manejo integrado de pragas, a adubagao orginica e a FBN em leguminosas.

As pesquisas revoluciondrias e instrumentais continuaram a ocupar um espaco
marginal na agenda de pesquisa da Embrapa, com 0,3% e 1,1% respectivamente. Nesse
periodo, também comegaram a ser realizadas as pesquisas conservacionaistas; porém, elas
também ocuparam um papel margiﬂal na Embrapa.

Com a introdu¢do do SEP, o redirecionamento das pesquisas ganhou novos
contornos. As pesquisas convencionais continuaram em decadéncia, assim como as
pesquisas com tecnologias amenas continuaram a aumentar. Porém, tanto as pesquisas
revolucionarias anteriormente discriminadas, quanto as pesquisas instrumentais ganharam
um grande impulso nesse periodo. Além disso, comegaram a ser desenvolvidas as pesquisas

com alta tecnologia. As pesquisas conservacionistas, por sua vez, apresentaram um
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aumento no inicio do SEP. No entanto, tal aumento ndo se consolidou numa tendéncia de

alta ao longo dos anos, € 0 numero de pesquisas permaneceu praticamente estavel.

Tabela IV-16 — Evolugdo dos eixos de pesquisa conduzidos pela Embrapa, conforme o foco
ambiental, no periodo de 1978-2002

P Pesquisas Pesquisas Pesquisas Pesquisas Pesquisas

eaquisas com Conserva- | Instrumen-

Aiib Convencio- Tecnologias Revolucio- com Alta cloletas Total

nais Aisiiaas nérias Tecnologia
N % N® % N° % N°® % N°® % N° % N° %

1978 | 798 90,2 83 9.4 - - - - - - 4 0,5 885 100
1979 | 844 889 | 100 10,5 1 0,1 - - - - 4 0,4 949 100
1980 | 896 87,1 128 124 2 0,2 - - - - 3 0,3 |1029 100

Parcial | 2538 88,6 | 311 109 3 0,1 - - - - 11 04 [2863 100
1981 | 796 833 | 156 163 2 0,2 - - 1 0.1 1 0,1 956 100
1982 | 1025 834 | 199 16,2 2 0.2 - - 2 0,2 1 0,1 |[1229 100
1983 | 1104 826 | 226 16,9 2 0,1 - - 1 0,1 3 0,2 [1336 100
1984 | 1216 79,7 | 297 19,5 3 0,2 - - 6 0,4 3 0,2 [1525 100
1985 | 1219 76,2 | 354 22,1 3 0,2 - - 11 0,7 12 0,8 |1599 100
1986 | 1166 74,1 | 378 24,0 3 0,2 - - 10 0,6 16 1,0 [1573 100
1987 [ 1177 723 | 417 256| 4 0,2 - - 9 0,6 21 1,3 | 1628 100
1988 | 1159 70,6 | 442 269 2 0,1 - - 10 0.6 29 1,8 | 1642 100
1989 | 1120 70,0 | 444 27.7| 4 0,2 - - 8 0,5 25 1,6 |[1601 100
1990 (1154 70,8 | 442 27,1 5 0,3 - - 9 0.6 20 1,2 | 1630 100
1992 | 913 68,6 | 376 282 | 10 0,8 - - 7 0,5 25 1,9 | 1331 100
1993 | 769 66,2 | 346 298| 15 1,3 - - 6 0,5 25 22 |[1161 100

Parcial | 12818 74,5 | 4077 23,7 | 55 03 - - 8 05 | 181 1,1 (121 100
1996 | 549 528 | 363 349 | 29 2.8 12 1,2 | 33 32 54 52 |1040 100
1997 | 547 554 | 327 33,1 | 27 2.7 10 1,0 | 31 3.1 46 4,7 | 988 100
1998 | 524 56,8 | 285 309 29 3.1 12 131 20 31 43 47 | 922 100
1999 | 534 53,7 | 325 32,7| 37 3.7 22 22 1 23 23 54 54 | 995 100
2000 | 567 50,7 | 364 326 50 4,5 34 30 | 31 2,8 72 64 |[1118 100
2001 | 615 50,7 | 403 33,2| 44 3,6 38 3.1 31 2,6 83 6,8 |[1214 100
2002 | 522 46,0 | 384 339| 88 7.8 38 34 | 30 2,6 72 6,3 |1134 100

Parcial | 3858 52,1 | 2451 33,1 | 304 4,1 166 22 | 208 28 | 424 57 | 7411 100
Total | 19214 69,9 | 6839 249 | 362 13 [ 166 06 [288 10 | 616 22 [2748s 100

Fonte: Dados da pesquisa

As principais linhas de pesquisa no eixo das tecnologias amenas foram,

respectivamente, a sele¢do de cultivares resistentes a doengas, pragas e nematdides, o

controle integrado de pragas, o controle biolégico de pragas e o plantio direto. E

interessante observarmos que o plantio direto aparece, pela primeira vez, como uma das

principais linhas de pesquisa. Esse aumento das pesquisas com plantio direto deve-se

principalmente ao “Projeto Plataforma Tecnologica para o Direcionamento de Projetos

Cooperativos de P&D em Sistema Plantio Direto” (ver se¢do 4.3.6.1).
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No eixo das pesquisas revoluciondrias, as linhas de pesquisa em agricultura
organica € em sistemas agroflorestais apresentaram um grande crescimento nesse periodo,
principalmente as pesquisas em agricultura organica. Esse aumento reflete a preocupagio
da Embrapa com os novos nichos de mercado que estido surgindo, de forma a atender o
crescimento da demanda por pesquisas nessa area.

O crescimento das pesquisas instrumentais, por sua vez, reflete uma preocupacgio
da Embrapa com a manuten¢do da competitividade dos produtos agricolas, principalmente
no mercado externo. O surgimento do “mercado ambientalmente saudavel” abriu uma
brecha para justificar o estabelecimento de barreiras comerciais ndo tarifirias para os
produtos agricolas. Nesse sentido, as pesquisas instrumentais apresentam-se como
instrumentos uteis nos processos de avaliagdo, monitoramento e rastreabilidade,
contribuindo assim, para as técnicas de rotulagem e certificagdo ambiental dos produtos
agricolas, de forma a permitir uma negociag¢ao dos produtos em bases padronizadas.

Ja a introdu¢ao das pesquisas com alta tecnologia, demonstra que a Embrapa esta
em sintonia com as novas tecnologias que estdo surgindo, no intuito de manter e mesmo
ampliar a competitividade da agricultura brasileira. Em relagio aos OGMs, a Embrapa
apresenta-se favoravel a sua liberagdo, porque ela defende que o dominio do processo de
inovagdo tecnologica e de sua biosseguranga sdo decisivos a obtengdo de vantagens
competitivas (Campanhola, 2004).

Em sintese, as pesquisas conduzidas pela Embrapa no periodo de 1978 a 2002
apresentaram uma trajetoria bem definida. As pesquisas convencionais apresentaram-se em
decadéncia, ao passo que as pesquisas com tecnologias amenas vém ganhando espago a
cada ano na agenda de pesquisa (ver Figura IV-10). Contudo, essa mudanga na trajetéria
das pesquisas ndo representa uma reorientagdo revolucionaria das bases do modelo
produtivista, pois, apesar da redugdo do uso de agroquimicos, as tecnologias mais amenas

sd0 compativeis com a monocultura e a intensa mecanizagio.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura IV-10 — Evolugdo dos eixos de pesquisa conduzidas pela Embrapa, conforme o foco
ambiental, no periodo de 1978-2002

Outros dois pontos que merecem destaque sdo: i) o crescimento nos ultimos anos
das pesquisas revolucionarias — principalmente a agricultura organica — e das pesquisas
instrumentais, o que demonstra a preocupa¢do da Embrapa em atender as mudancas na
demanda dos produtos agricolas, principalmente em relagdo as questdes ambientais; € #i) o
surgimento nos ultimos anos das pesquisas com alta tecnologia, que demonstra a
necessidade da instituicdo de permanecer na vanguarda tecnoldgica, garantindo, assim, a
competitividade da agricultura brasileira.

Na préxima se¢do, analisaremos as sinaliza¢des recentes emitidas pela Embrapa

para as possiveis trajetorias da pesquisa agropecudria.

4.5 — A Trajetoria da Pesquisa Agropecudria na Embrapa nos Proximos Anos

Para identificarmos a possivel trajetéria das pesquisas conduzidas pela Embrapa
nos proximos anos, analisamos as publica¢des recentes produzidos pela Embrapa, como por

exemplo, o Meio Ambiente e o Compromisso Institucional da Embrapa; o Pronapa 2002 e
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2003; o IV Plano Diretor da Embrapa (2004-2007); e Novos Significados e Desafios. O

objetivo dessas consultas foi o de identificar as sinalizagbes que estdo sendo emitidas pela

Embrapa no que diz respeito ao futuro caminho da pesquisa agropecuaria no pais.

4.5.1 - O Meio Ambiente e 0 Compromisso Institucional da Embrapa

Em 2002, a Embrapa, preocupada com os desafios ambientais impostos a pesquisa

agropecuaria, langou o documento “O Meio Ambiente e 0 Compromisso Institucional da

Embrapa”. Esse documento é resultado de discussdes de um grupo de trabalho

multidisciplinar da Embrapa. Ele formaliza e sintetiza a politica do instituto em relagao ao

tema meio ambiente de forma a promover um desenvolvimento sustentavel da agricultura

brasileira.

De acordo com o documento, a politica ambiental da Embrapa apresenta-se com

quatro grandes eixos de atuagdo a serem implementados de forma integrada:

1

Acgbes e sistemas de gestdo ambiental no ambito institucional — incluem desde a
coleta seletiva do lixo, tratamento e disposigdo de efluentes organicos, reposi¢do de
matas ciliares até agdes mais sistematizadas de adogdo de boas praticas de gestao
ambiental paSsiveis de levar ao processo de certificagio;

Educacdio ambiental — através desse programa, pretende-se implementar agdes de
educagdo ambiental em duas dire¢Oes: uma para dentro e a outra para fora da
Embrapa. A primeira apresenta programas/projetos que favorecam o exercicio
continuo de educagdo ambiental pelo seu quadro de empregados. A outra visa
implementar programas/projetos que favoregam o engajamento dos empregados em
atividades de educagdo ambiental em empresas privadas e publicas. Além disso,
pretende criar e consolidar um amplo programa de educag¢do ambiental associado a

atividade de pesquisa e desenvolvimento;

iii) Avaliacio ambiental da pesquisa — divide-se em dois tipos de avaliagdo. A

primeira refere-se a avaliagdo de impacto ambiental (AIA) de projetos e resultados
de pesquisa. A segunda refere-se a avaliacao ambiental estratégica (AAE), de busca

de sintonia em relagdo ao cenario ambiental futuro, dirigida para a andlise de
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politicas, planos e programas institucionais, a qual indicaria posicionamentos
estratégicos para a sua atuacao. Esses instrumentos incorporam definitivamente a
dimensdao ambiental na avaliacdo da qualidade e efetividade dos projetos ¢
resultados de pesquisa do SNPA;

iv) Meio ambiente em pesquisa e desenvolvimento — este eixo de atuagdo refere-se a
contribuicdo da Embrapa em termos de propostas e agdes para a busca de solugoes
para os principais desafios ambientais da agricultura brasileira. Pretende-se
explicitar os compromissos e as contribuicdes da pesquisa agropecuaria para a
agricultura sustentavel em cada um dos biomas brasileiros (Amazonia, Caatinga,

Pantanal, Cerrado ¢ Mata Atlantica).

Com a declaragdo de sua politica ambiental, a Embrapa pretende colocar a sua
atuacdo institucional na vanguarda em termos de adog¢do de responsabilidade e ética
ambiental. Nesse sentido, a agenda ambiental pretende sintonizar a atuagio institucional ao
cenario contemporaneo, em que as demandas ambientais estdo cada vez mais presentes em
todo os segmentos produtivos. A Embrapa justifica a incorporagdo das questdes ambientais
como oportunidades de negdcios e de construgdo da competitividade, tanto nos mercados
domésticos quanto nos mercados externos, crescentemente permeados por restricdes e
barreiras ndo-tarifarias de cunho sanitério-é.mbiental.

Além da implantagdo da agenda ambiental, outros fortes indicadores dos rumos a
serem seguidos pela pesquisa agropecuaria na Embrapa foram as linhas de pesquisa que

estao sendo conduzidas no SEG e a transig¢do na dire¢do da Embrapa em 2003.

4.5.2 - As Linhas de Pesquisa Conduzidas no SEG

Conforme apresentamos no Capitulo 03, a Embrapa adotou, em 2002, o Sistema
Embrapa de Gestdo (SEG), em substitui¢3o ao Sistema Embrapa de Planejamento (SEP).
No SEG, o nimero de programas foi reduzido de dezenove (Programas Nacionais de P&D)

para cinco grandes macroprogramas, sendo que trés macroprogramas sio de P&D, um de
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Transferéncia Tecnolégica e Comunicagdo Empresarial e outro de Desenvolvimento
Institucional."”!

Com a implantagao do SEG, a Embrapa encerrou a fase de organizagdo dos
programas de pesquisa baseados na forma disciplinar e tématica, que vigoraram nos
modelos de pesquisa adotados pela empresa, inclusive no SEP. Dessa forma, o tema meio
ambiente ndo foi contemplado especificamente em nenhum dos macroprogramas. O
estimulo para que o componente ambiental permeie nitidamente nos projetos de pesquisa é
dado por meio das linhas de pesquisa propostas nos editais dos macroprogramas. Nesse
sentido, o enquadramento dos projetos as linhas de pesquisa, supde necessariamente uma
adequagdo ao componente ambiental.

Observando os temas priorizados nos Projetos em Rede em 2002, nota-se a
incorporagdo da questdo ambiental em varias tematicas de pesquisa, principalmente no
macroprograma - 01. Dentre os doze temas que compdem o macroprograma - 01, seis se
destacam pela ligacdo explicita e direta com a tematica ambiental: i) agricultura orgéanica;
ii) biosseguranca de OGMs; iii) agricultura de precisdao; iv) qualidade, manejo e
conservacdo de recursos hidricos para a agropecuaria; v) manejo sustentdvel dos recursos
florestais nativos; vi) dindmica de carbono e gases de efeito estufa. Os demais
macroprogramas também possuem diretrizes voltadas ao tema ambiental, embora com
menor destaque. %2
O Quadro IV-02 apresenta os temas de pesquisa desenvolvidos em 2002, de

acordo com 0 macroprograma.

12l Recentemente a Embrapa implantou o Macroprograma 6 — Apoio ao desenvolvimento da agricultura
familiar e a sustentabilidade do espago rural.
122 Os objetivos dos Macroprogramas e a natureza de seus projetos encontram-se no Anexo —10.
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Quadro IV-02 - Linhas tematicas desenvolvidas em 2002, de acordo com o macroprograma

Macroprograma I - Grandes Desafios Nacionais
1 - Agricultura orgénica;
2 - Biologia Avangada aplicada a vegetais, animais e microrganismos (genoma funcional, proteoma);
3 - Biosseguranga de OGMs;
4 - Agricultura de precisio;
5 - Qualidade, manejo e conservagdo de recursos hidricos para a agropecudria;
6 - Manejo sustentavel dos recursos florestais nativos;
7 - Dindmica de carbono e gases de efeito estufa;
8 - Recursos Genéticos: Inovagdes na organizagio, caracterizagdo e disponibilizagido;
9 - Zoneamentos agropecuarios;
10 - Tecnologia agroindustrial basica: Metrologia, normalizagdo e avaliagdo de conformidade;
11 - Qualidade funcional e sanitdria dos produtos do agronegécio (Apoio & Defesa Agropecudria);
12 - Carne, couro e pele de qualidade.

Macroprograma II - Competitividade e Sustentabilidade Setorial
1 - Estratégias, modelos e tecnologias inovadoras de produco agropecudria (sistemas de produgio: leite de
qualidade; plantio direto, produgéo integrada de frutas e hortaligas, diversifica¢cio, mecanizagio, etc);
2 - Estratégias e tecnologias para prevengdo e manejo de pragas e doengas (MIP, imunologia e epidemiologia

na agropecudria, controle biolégico, ecologia quimica aplicada, etc);

3 - Estratégias, modelos e tecnologias para o desenvolvimento competitivo e sustentavel da producao florestal

e agroflorestal no Brasil;

4 - Estratégias, modelos e tecnologias para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental da agricultura

familiar e de empreendimentos de pequeno porte;

5 - Estratégias, modelos e tecnologias avangadas para caracterizagio € monitoramento do clima, dos
ecossistemas, dos servigos ambientais, dos recursos naturais e da ocupagio dos espagos geogrificos;

6 - Estratégias, modelos e tecnologias para o desenvolvimento competitivo e sustentdvel da fruticultura no
Brasil;

7 - Caracterizagao e usos inovadores da biodiversidade da flora, da fauna e da microbiota;

8 - Melhoramento genético de plantas, animais € microrganismos;

9 - - Modelos, processos e tecnologias inovadoras para pés-colheita, processamento e agregacdo de valor as
matérias-primas agropecuarias;

10 - Modelos, tecnologias e instrumentos para monitoramento e automagdo de sisternas, processos e
procedimentos nas atividades do agronegdcio;

11 - Modelagem e simulagdo de sistemas naturais, agroecossistemas e sistemas s6cio-econdomicos;

Continua na pagina seguinte
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12 - Estudos socio-economicos, mercadoldgicos, e de gestdo relacionados com o avanco téenico-cientifico, a
competitividade, a sustentabilidade e os impactos sociais de produtos, cadeias produtivas, setores e do
agronegocio como um todo;

13 - Estratégias, modelos e tecnologias para a competitividade e sustentabilidade da aqiiicultura;

14 - Estratégias, modelos e tecnologias para o desenvolvimento competitivo e sustentavel da produgio de

pequenos animais, da caprinocultura e da ovinocultura no Brasil.

Macroprograma III - Desenvolvimento Tecnolégico Incremental do Agronegécio
1 - Desenvolvimento de protétipos e instalagdo de unidades para validagio de tecnologias;
2 - Adaptagdo de sistemas, processos e tecnologias, para objetivos e alvos especificos, baseados em resultados
de pesquisas e projetos realizados anteriormente;
3 - Finalizagdo e ajustes em sistemas, processos e tecnologias ji desenvolvidas em projetos de P&D
anteriores, com o objetivo de adequa-los para transferéncia para clientes e alvos definidos;

4 - Desenvolvimento de experimentos-pilotos para validagdo de estratégias, processos e metodologias
movadoras para transferéncia de tecnologia para grupos e alvos especificos;
5 - Desenvolvimento tecnologico de sistemas, processos e praticas, em arranjos institucionais simples, de

carater estratégico para as unidades ou para a Embrapa;
6 - Técnicas de adubagdo via fertirmigagdo;
7 - Amiréia;

8 - Impactos da uréia em produtos organicos vegetais.

Fonte: Pronapa 2002
OBS: O Pronapa 2002, ndo apresenta as linhas nem os projetos de pesquisa desenvolvidos no
Macroprograma IV - - Transferéncia de Tecnologia e Comunicagdo Empresanial e no
Macroprograma V - Desenvol vimento Institucional.

4.5.3 — A Transi¢éio na Dire¢io da Embrapa

A partir de 2003, com a posse do presidente Lula, ocorreu uma mudanga na
administragdo da Embrapa. A nova diretoria definiu, a partir de entdo, as linhas
fundamentais a serem seguidas pela Embrapa no referido governo. As linhas definidas
foram as seguintes:

i) Dar prioridade A agricultura familiar ¢ a transferéncia de tecnologia a esse
grupo de agricultores, visando seu fortalecimento e o desenvolvimento local —

de forma que os beneficios da pesquisa sejam definitivamente apropriados pelos
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pequenos agricultores e empreendedores rurais tradicionalmente colocados a
margem do processo de desenvolvimento;'>

ii) Incorporar a preocupacio ambiental nas agdes de pesquisa &
desenvolvimento;

ii) Apoiar os programas sociais do Governo Lula, com prioridade ao Projeto Fome
Zero;

iv) Incorporar o conceito de multifuncionalidade do meio rural nas agdes de
pesquisa & desenvolvimento:

v) Contribuir para o continuo fortalecimento do agronegdcio brasileiro;

vi) Melhorar a capilaridade e o controle social das agdes de pesquisa &
desenvolvimento;

vii) Construir arranjos institucionais locatis;

viii) Desenvolver e validar préticas da agricultura orginica e da agroecologia

voltadas prioritariamente aos agricultores familiares;

ix) Gerar informagdes e resultados cientificos sobre impactos no meio
ambiente e na saide humana;

x) Consolidar a atuagdo da embrapa como um dos bragos do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Conforme podemos perceber, as novas prioridades da Embrapa estdo direcionadas
principalmente para as atividades de pesquisa relacionadas as questdes ambientais e a
agricultura familiar. De acordo com a Embrapa, o direcionamento das pesquisas para a
agricultura familiar ndo significa que as pesquisas voltadas para as cadeias do agribusiness
vao ser deixadas de lado. O que vem ocorrendo, segundo ela, é uma incorpbracéo de novas
prioridades na pesquisa (Pronapa, 2003).

As iniciativas de incorporagio da temdtica ambiental na Embrapa, conforme
vimos anteriormente, sdo do inicio da década de 1990, e a cada ano vém ganhando mais

espago na agenda de pesquisa. Ja as iniciativas de incorporagdo da agricultura familiar

'Z3 Para atingir esses objetivos a Embrapa implantou o Macroprograma 6 — Apoio ao desenvolvimento da
agricultura familiar e 4 sustentabilidade do espago rural. O Macroprograma 6 tem por objetivo dar suporte a
iniciativas de desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar ¢ de comunidades tradicionais na
perspectiva da agregagdo de valor e da abordagem territorial (Campanhola, 2004).
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foram feitas durante o SEP, mais especificamente através do Programa 09 — Sistema de
producdo da agricultura familiar. No entanto, essa tematica ndo despertou o mesmo
interesse da questdo ambiental. Durante o SEP, por exemplo, as pesquisas nesse programa
ficaram em torno de 2,5% (ver Anexo — 08).

Para finalizarmos esse topico, referente as provaveis trajetérias das pesquisas
coordenadas pela Embrapa para os proximos anos, analisaremos um estudo realizado pela

Embrapa, em 2002, para a construcao de cenarios futuros.

4.5.4 — Os Novos Desafios da Pesquisa

De acordo com a Embrapa, os temas de pesquisa que tém merecido atengdo mas

que devem ser fortalecidos no futuro s3o os seguintes:

- Biotecnologia — Na visio da Embrapa, o desenvolvimento de plantas, animais e
microrganismos geneticamente modificados tem o potencial de desempenhar, junto
aos agricultores, um papel extremamente relevante, como, por exemplo, i) cultivares
resistentes a pragas e doengas, a seca e aos solos mais acidos; ii) ragas ou linhagens
de animais mais adaptadas as diferentes condi¢bes nutricionais e climaticas; iii)
microrganismos mais eficientes no controle biolégico ou nos processos
metabolicos;

- Uso sustentdvel da biodiversidade — A biodiversidade ¢ um recurso estratégico, de
grande importincia para a sociedade brasileira. Nesse sentido, o desenvolvimento
agricola, pecudrio, florestal e agroindustrial pode e deve ocorrer de maneira
sustentavel, sem danos significativos a biodiversidade, valorizando e protegendo os
recursos genéticos;

- Agricultura de precisio — Compreende as pesquisas baseadas no desenvolvimento
e na aplicagdo da tecnologia da informagao na agricultura. A Embrapa aposta nessa
nova tecnologia, por ela apresentar possibilidades de ganhos econdmicos e de

beneficios ambientais;
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- Rastreabilidade e certificaciio de produtos agricolas, pecuérios e florestais — O
aumento da demanda por alimentos produzidos sem agrotoxicos, sem conservantes
e sem risco para o ambiente tem despertado para a importdncia da padronizagao,
isto é, a disponibilizagdo de alimentos com garantia de origem, de qualidade
ambiental e de qualidade de produto. Dessa forma, Embrapa vé a padromizacdo de
conceitos e, principalmente de a¢des, uma questdo de importancia estratégica para o
setor ¢ para o Pais;

- Agricultura orginica e agroecologia — A tendéncia de crescimento dessa
agricultura em ambito mundial € evidente. Nesse sentido, a agricultura organica
representa uma forma de agregagao de valor face ao numero cada vez maior de
consumidores que prezam por uma alimentag¢do saudavel;

- Agricultura de energia — A agricultura de energia desponta no cenario mundial
como uma grande oportunidade para ampliagdo do agronegocio brasileiro. Segundo
a Embrapa, atualmente ¢ incontestavel a necessidade de se buscar novas fontes de
energia renovavel, destacando-se como alternativa proeminente a energia gerada a
partir da biomassa, chamada de agricultura de energia como o etanol e o biodiesel;

- Inovaciio tecnolégica para uso pratico — priorizar o conhecimento técnico-
cientifico para uso pratico, isto é, para gerar inovagdes tecnologicas adaptadas aos
mais diferentes tipos de produtores;

- Inovagio tecnolégica estratégica — De acordo com a Embrapa, o dinamismo atual
da economia exige uma atitude pré-ativa das institui¢des sejam elas publicas ou
privadas, ndo s6 acompanhando as mudangas, mas analisando-as, antevendo-as e
interferindo na diregdo e na velocidade das mesmas. Algumas iniciativas da
Embrapa nesse sentido s3o a construgdo de cenarios, a realizagdo de estudos

estratégicos ¢ a implementagdo dos Laboratorios Virtuais da Embrapa no Exterior.

Em sintese podemos perceber através da andlise das segdes anteriores que a
trajetoria da pesquisa para os proximos anos vai intensificar a tendéncia observada na
segunda metade da década de 1990, ou seja, o crescimento das seguintes linhas de pesquisa:
i) pesquisas revolucionarias (em especial a agricultura organica), ii) pesquisas de alta

tecnologia (agricultura de precisdo e biotecnologia moderna - OGMs), iii) pesquisas
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instrumentais (avaliagdo de impacto ambiental, rastreabilidade e certificacdo dos produtos),
€ iv) pesquisas com tecnologias amenas (controle bioldgico, plantio direto, etc). O
crescimento dessas linhas de pesquisa vao continuar aumentando em decorréncia dos
desafios impostos a agricultura — preservagéo e uso sustentavel dos recursos naturais. Nesse
sentido, as pesquisas convencionais (padrio produtivista) tendem a continuar em
decadéncia nos proximos anos.

Em relagdo a agricultura familiar, tudo indica que as pesquisas em agricultura
organica e agroecologia vdo acabar contemplando a escassez de pesquisas para esse grupo
de agricultores. No entanto, o objetivo inicial dessas pesquisas € atender ao mercado dos
produtos organicos que esta em franca expansio, ou seja, os agricultores familiares vido ser

beneficiados indiretamente por uma demanda do mercado, e ndo pelo lado social.

4.6 — Consideragdes Finais

A partir da década de 1980, comegou a ocorrer uma crise do padriao agricola
moderno devido principalmente as mudangas i) nas demandas por produtos agricolas; ii) no
contexto econémico; iii) no agravamento do problema ambiental; e iv) nas bases cientificas
e tecnologicas da agricultura desencadeou uma série de redirecionamentos nas pesquisas
agricolas tradicionais. Tais pesquisas, que eram essencialmente voltadas ao aumento da
produ¢io e da produtividade, passaram a incorporar novos elementos, como a
sustentabilidade e a seguranga alimentar na agricultura.

Diante dessas questdes, o objetivo desse capitulo foi o de verificar a trajetoria
percorrida pelas pesquisas coordenadas pela Embrapa. A analise das pesquisas nos permitiu
interpretar a evolugdo da trajetdria das linhas de pesquisa nas diferentes areas-problema
identificadas no estudo. Além disso, pudemos identificar a evolugdo das linhas de pesquisa
de acordo com o enfoque ambiental.

Em algumas areas-problema, as trajetorias das linhas de pesquisa mudaram
bastante no periodo analisado, como por exemplo, na area de Fitossanidade, na qual as
pesquisas com controle quimico entraram em decadéncia, em virtude de fatores econdmicos

e ambientais. Nesse sentido, houve um redirecionamento das pesquisas para 0 manejo
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integrado e para o controle biolégico, que passaram a ser as principais linhas de pesquisa
nessa area.

Em outras areas-problema, as trajetorias das linhas de pesquisa permaneceram
praticamente inalteradas, como por exemplo, na area-problema de Corre¢do e Fertilidade
do solo, onde os estudos com adubagdo quimica dominaram a agenda de pesquisa, ou seja,
a adubagdo quimica foi a principal linha de pesquisa conduzida no periodo, apesar do
crescimento das pesquisas com fertilizantes alternativos e adubagao organica. A demora em
associar os fertilizantes quimicos aos problemas ambientais foi um dos fatores responsaveis
pela supremacia da linha de pesquisa em adubagio quimica nessa area.

Além das mudangas das trajetorias de pesquisa nas areas-problema ja existentes,
constatamos, a partir da década de 1990, o surgimento de novas areas-problema, como por
exemplo, a area-problema de Recursos hidricos, Monitoramento e avaliagio ambiental e
Outras concepgdes de agricultura. O surgimento dessas areas-problema esta relacionado ao
crescimento da tematica ambiental. Isso pode ser justificado pelo fato de a questio
ambiental impulsionar novos padroes de competitividade atrelados & qualidade ambiental,
de modo a originar e redimensionar novas areas de pesquisa.

Ji a andlise das linhas de pesquisa de acordo com o foco ambiental revelou
nitidamente o redirecionamento das pesquisas da Embrapa, que diminuiu as pesquisas
baseadas no padrio produtivista e se orientou para um novo modelo, marcado por praticas
agricolas mais ecologicas.

Dessa forma, as pesquisas convencionais entraram em decadéncia, ao passo que as
pesquisas com tecnologias intermediarias (mais amenas do ponto de vista ambiental)
apresentaram um crescimento na agenda de pesquisa da Embrapa. O aumento das pesquisas
com teénologias intermediarias pode ser dividido em dois momentos. -

No primeiro momento — inicio dos anos de 1980 — tal aumento pode ser
explicado pela necessidade de reduzir o consumo de insumos agricolas, ou seja, o
direcionamento da pesquisa foi devido a fatores econdmicos € ndo ambientais. Nesse
periodo, os insumos agricolas apresentaram uma elevagdo dos pregos, e, na tentativa de
contornar os problemas ocasionados pela alta dos insumos, foram desenvolvidas as
tecnologias poupadoras de insumos. Dessa forma, os beneficios ambientais gerados por

essas pesquisas surgiram como uma externalidade positiva das pesquisas direcionadas para
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a redugdo do consumo de insumos agricolas. Esse fato foi constatado no inicio da década de
1980 no crescimento das linhas de pesquisa em: i) controle biologico e manejo integrado de
pragas; ii) gesso agricola, iii) adubagdo organica, iv) fertilizantes alternativos, v) fixagio
bioldgica de nitrogénio em feijdo, e vi) fungos micorrizicos.

No segundo momento, o crescimento das pesquisas com tecnologias mais
ecologicas deve-se ao agravamento dos impactos ambientais, o que contribuiu para
aumentar a demanda dos consumidores por produtos agricolas mais saudaveis € com menor
dano ao meio ambiente. Nesse sentido, aumentaram os estudos nas linhas de pesquisas mais
ecologicas para atender a crescente demanda por essas tecnologias. Esse fato pode ser
observado no crescimento das pesquisas em: i) controle biolégico e o manejo integrado de
pragas, doencas e nematdides; ii) inseticidas naturais; iij) pesquisa de fertilizantes
alternativos'**; e i v) agricultura orgénica.

Assim, nos Gltimos anos, observamos o crescimento das pesquisas revolucionarias
(principalmente a agricultura organica) e das pesquisas instrumentais (avaliagdo de impacto
ambiental, rastreabilidade e certificagdo dos produtos), o que demonstra a preocupagio da
Embrapa em atender as novas demandas ambientais na agricultura — expressa
principalmente através da qualidade dos produtos agricolas (por exemplo, sem residuos de
defensivos agricolas), rotulagem e certificacdo ambiental — que ganharam grandes
propbrc;c‘ies na segunda metade da década de 1990. Portanto, as pesquisas prbcuraram
avaliar os impactos ambientais das tecnologias desenvolvidas pela Embrapa, prevendo-se
um possivel cenario de adogado crescente de padrdes ambientais para colocagio de produtos
nos mercados internacionais.

Além disso, nos tltimos anos, o surgimento das pesquisas com alta tecnologia
demonstra a necessidade da instituigdo de permanecer na vanguarda tecnolégica,
garantindo, assim, a competitividade da agricultura brasileira.

Atualmente, as sinalizagGes emitidas pela Embrapa indicam que, nos préximos
anos, a trajetoria das pesquisas vai intensificar a tendéncia observada na segunda metade da

década de 1990, ou seja, ocorrerd o crescimento das seguintes linhas de pesquisa: i)

124 No entanto, o crescimento das pesquisas, nesse segundo momento, deve-se a0 aumento da demanda por

tecnologias que reduzissem os impactos ambientais resultantes das atividades humanas, como por exemplo, o
lixo urbano e o esgoto, e ndo mais necessidade de redugdo de gastos com insumos agricolas, como ocorreu no
primeiro momento.
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pesquisas revolucionarias, em especial a agricultura organica; ii) pesquisas de alta
tecnologia, como a agricultura de precisio e a biotecnologia modermna (OGMs); iii)
pesquisas instrumentais, compreendendo a avaliagio de impacto ambiental, a
rastreabilidade e a certificagdo dos produtos; € iv) pesquisas com tecnologias amenas,
como por exemplo, o controle bioldgico, 0 manejo integrado, o plantio direto, entre outras
técnicas. Assim, essas linhas de pesquisa vdo continuar aumentando em funcdo das
demandas ambientais estarem cada vez mais presentes em todos os seguimentos produtivos,
enquanto que as pesquisas convencionais (padrdo produtivista) tendem a continuar em

decadéncia nos proximos anos.



5 - CONCLUSAO GERAL

A problematica fundamental deste trabalho foi analisar de que modo a Embrapa
incorpora as demandas ambientais na agricultura. Para realizarmos tal tarefa, analisamos a
trajetoria organizacional da Embrapa e as pesquisas conduzidas na institui¢io. Nosso
referencial tedrico de analise foi o neo-schumpeteriano, a partir de uma abordagem
especifica desenvolvida por Possas et al. (1996). Optamos por tal concepgao por julgarmos
que ela apresenta uma abordagem mais adequada aos elementos fundamentais presentes no
estudo da inovagdo tecnolégica na agricultura. De acordo com essa abordagem, a
interpretagdo das trajetérias tecnolégicas ¢ a formagdo de um novo paradigma na
agricultura devem ser feitas com base na nogao de “areas-problema”.

As areas-problema na agricultura modema surgiram em decorréncia dos
desequilibrios no ecossistema agricola provocado pela monocultura. A monocultura
provoca uma série de “desequilibrios™ no sistema e as intervengdes realizadas pelo homem
num ponto qualquer tendem a provocar “novos desequilibrios”. Nesse sentido, as praticas
agricolas consideradas modernas foram desenvolvidas, de certo modo, para resolver os
problemas desencadeados por elas mesmas.

A analise da trajetéria organizacional da Embrapa nos mostrou que o processo de
reorganizagao na instituigdo intensificou-se a partir da década de 1980. Esse processo de
reorganizagdo fez parte de um movimento geral de reorganizagio das instituigdes publicas
de pesquisa. Outro fator que contribuiu para esse processo de reorganizagao da Embrapa
foram as alteragdes sentidas no quadro da agricultura mundial, em fungdo do forte
questionamento do padrao produtivista.

A partir da década de 1980, os efeitos cumulativos dos dcseqﬁilibn'os ecologicos
causados pelas praticas agricolas modernas — padrio produtivista — tornaram-se
progressivamente mais evidentes. Tais efeitos, juntamente com a redugdo da eficicia
economica dessas praticas, 0 aumento da demanda por produtos com apelo ambiental, a
diminui¢do no ritmo de inovagdes € 0 aumento concomitante dos gastos com P&D,
desencadearam uma crise nesse padrio produtivista.

Essa crise contribuiu para gerar um novo padrio agricola. Tal padrdao ¢ marcado

por praticas agricolas mais equilibradas em termos ecoldgicos, e, portanto, menos
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prejudiciais ao meio ambiente. O intuito desse novo modelo € manter as caracteristicas dos
agroecossistemas por longos periodos.

A emergéncia desse novo modelo fez com que as bases técnico-cientificas da
agricultura direcionassem seu foco para as praticas agricolas mais ecoldgicas. Essa
mudanga de foco teve duas conseqiiéncias: por um lado, contribuiu para gerar novas areas
de pesquisa e, por outro, redimensionar outras areas. Como exemplo, podemos citar a
agricultura organica. Antes da demanda por produtos agricolas mais saudaveis, as pesquisas
que analisavam a agricultura organica eram marginalizadas. Entretanto, nos 1ltimos anos,
tals pesquisas ganharam um grande impulso devido as mudangas nas exigéncias dos
consumidores, que passaram a preferir produtos mais naturais.

Dessa forma, a tematica ambiental (linha mestra do novo padrdo agricola)
configurou-se como um elemento indutor de transformag¢des nas linhas de pesquisa (ou
“trajetorias tecnolégicas”). E importante lembrarmos que as transformagio nas linhas de
pesquisa também promovem mudangas nas instituigdes nas quais se desenvolvem essas
pesquisas.

Com relagdo a evolugdo das pesquisas conduzidas na Embrapa, as investigacdes
apontaram que, no inicio dos anos de 1980, as linhas de pesquisa de algumas areas-
problema ja comegavam a se desvincular do padrdo produtivista e a se dirigirem para as
linhas de pesquisa mais amenas do ponto de vista ambiental: Naquela época, o
redirecionamento das pesquisas foi explicado pela necessidade dos agricultores de reduzir o
consumo de insumos agricolas, que apresentaram um consideravel aumento de pregos.
Assim, na tentativa de controlar os gastos, foram desenvolvidas as tecnologias poupadoras
de insumos. Portanto, o direcionamento das pesquisas foi devido a fatores econdémicos e
nao ambientais.

No referido momento, nosso estudo identificou o crescimento das seguintes linhas
de pesquisa poupadoras de insumos: i) controle bioldégico e manejo integrado de pragas; ii)
gesso agricola, iii) adubagdo organica, iv) fertilizantes alternativos, v) fixagao biologica de
nitrogénio em feijdo, e vi) fungos micorrizicos. Entretanto, os beneficios ambientais
gerados por essas pesquisas surgiram apenas como uma externalidade positiva das
pesquisas direcionadas para a reducdo do consumo de insumos agricolas, € ndo como

tecnologias para reduzir os problemas ambientais.
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A partir da década de 1990, com a intensificagdo dos problemas ambientais, o
crescimento dos movimentos ambientalistas e uma maior consciéncia ecologica, a demanda
dos consumidores por produtos agricolas mais saudaveis e com menor dano ao meio
ambiente se tornou mais evidente. Nesse sentido, para tentar se adaptar a essas novas
demandas e as outras modificagdes que estavam ocorrendo no ambiente externo (tais como
globalizagao da economia; formagao de blocos econémicos; a concorréncia econdmica via
prego, qualidade e diversificacdo; e os novos padroes tecnologicos e de ciéncia e
tecnologia), a Embrapa reforgou a necessidade de continuar as transformagdes internas e
uma revisao institucional na tentativa de se ajustar a esse novo panorama.

O primeiro passo da Embrapa nessa diregdo foi a reformulagio do Modelo
Institucional e implantagdo do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP) em substituigdo ao
Modelo Circular. Em seguida, vieram varias mudangas, como: i) a introdugdo do II PDE
(1994-98) e do III PDE (1999-2003), ii) adogdo da Agenda Institucional, iii) o
estabelecimento do Sistema Embrapa de Gestdo (SEG) em substituigio ao SEP, e iv)
atualmente a implantacao do IV PDE.

A anilise da trajetéria institucional da Embrapa demonstrou que as modificagdes
internas relacionadas a incorporacdo da variavel ambiental estdo de acordo com as
trajetorias tecnologicas da pesquisa agricola no ambito global e também com as exigéncias
do mercado. - |

Convém destacar que, segundo nossas constatagdes, os esforgos realizados pela
direcdo da Embrapa para uma reorienta¢do das linhas de pesquisa foram bem sucedidos.
Conforme apresentamos no capitulo 4, a partir do SEP, o redirecionamento das pesquisas
ganhou novos contornos. Tanto as pesquisas revolucionarias anteriormente desacreditadas
quanto as pesquisas instrumentais ganharam um grande impulso nesse periodo. Além disso,
as pesquisas com alta tecnologia comegaram a ser realizadas nesse periodo. Ja as pesquisas
conservacionistas apresentaram um aumento no inicio do SEP. No entanto, tal aumento nao
se consolidou numa tendéncia de alta ao longo dos anos, e o nimero de pesquisas
permaneceu praticamente estavel. As pesquisas convencionais, por sua vez, continuaram
em decadéncia; ja as pesquisas com tecnologias amenas continuaram em ascensao.

O crescimento das pesquisas revolucionarias, em especial a agricultura orgénica,

reflete a preocupacgdo da Embrapa com os novos nichos de mercado que estao surgindo, de
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forma a atender o crescimento da demanda por pesquisas nessa drea. O aumento das
pesquisas instrumentais, por sua vez, reflete uma preocupagdo da Embrapa com a
manutengdo da competitividade dos produtos agricolas, principalmente no mercado
externo. Assim, as pesquisas instrumentais apresentam-se como instrumentos Uteis nos
processos de avaliagdo, monitoramento e rastreabilidade, contribuindo ndo s6 para as
técnicas de rotulagem e certificagdo ambiental dos produtos agricolas, mas também
permitindo uma negociagao dos produtos em bases padronizadas. J4 a introdugdo das
pesquisas com alta tecnologia demonstra que a Embrapa estd em sintonia com as novas
tecnologias que estdo surgindo, no intuito de manter ¢ mesmo ampliar a competitividade da
agricultura brasileira.

Conforme podemos perceber, o principal motivo para a internalizagdo da variavel
ambiental na Embrapa € preservar a competitividade da agricultura brasileira tanto nos
mercados domésticos quanto nos mercados externos, que sao crescentemente permeados
por restri¢des e barreiras nio tarifarias de cunho sanitario-ambiental. Para isso, a empresa
utiliza duas abordagens: a primeira envolve a busca de novas oportunidades de negdcio
(por exemplo, mercado de carbono e agricultura organica). A segunda se refere a propria
manutenc¢do da competitividade por meio de estratégias preventivas (avaliagdo de impacto
ambiental) combinadas com agdes de amenizagdo (tecnologias mais amenas sob o enfoque
ambiental). -

Em suma, a Embrapa apresentou uma capacidade de responder as transformacdes
do ambiente externo e de atender a demanda de seus principais clientes (grandes
produtores). O atendimento dessa demanda fica claro quando verificamos o conjunto das
pesquisas realizadas na institui¢ao, pois ha uma predominéncia de tecnologias que atendem
a demanda desses produtores — tecnologias intermedidrias ou amenas. Essas tecnologias
respondem de certa maneira a preocupagao ecolégica e promovem uma redu¢do dos custos
de producio sem mudar a logica do sistema, ou seja, a de continuar a praticar a
monocultura em grande escala.

As mudangas das linhas de pesquisa em diregdo a praticas agricolas mais
ecologicas, independentemente do objetivo econdmico que esta por tras dessa motivacao,

tém, de modo geral, apresentado uma tendéncia de reducio de impactos ambientais.
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Anexo 01 — Namero de subprojetos desenvolvidos no Pronapa 1975 e classificados pela
Embrapa como Prioridades Nacionais e de Menor Expressdo

Subprojetos considerados N° Subprojetos Considerados N°®
Prioridades Nacionais Subprojetos Menor Expressio Subprojetos
Algodao 34 Abacaxi 2
Arroz — Alho 6
Banana 9 Cajp i3
Batata 16 Castanha-do-Para 4
Cacau 3 Coco da Bahia 1
Café 62 Dendé 6
Cana-de-agucar 14 Fruteiras Diversas 74
Citros 16 Guarana 6
Feijao 78 Juta 6
Mandioca I8 Maca 6
Milho 53 Malva 7
Soja 20 Mamona 6
Aves 7 Olericolas 35
Bovinos 162 Pimenta do Reino 6
Suinos 14 Seningueira 23
Sorgo 19
Tomate 9
Uva 9
Bubalinos 2
Caprinos 3
Ovinos 2
TOTAL PARCIAL
Total Parcial Subprojetos 566 SUBPROJETOS 251
Total Geral (Subprojetos Prioridades Nacionais e Menor Expressio) 817

Fonte: Elaboracdo Propna
Obs: O Pronapa 1975 niio especifica quais foram os subprojetos desenvolvidos Informa apenas as
quantidades de subprojetos desenvolvidos em cada cultura ou criagao animal.

Numero de projetos desenvolvidos no Pronapa 1975, classificados pela Embrapa como
Prioridades Nacionais e de Menor Expressao
Prioridades Nacionais N° Projetos
Trigo 46
Menor Expressao
Ameixa
Pesseguetro
Silvicultura
Total de Projetos
Fonte: Elaboracdo Propria
OBS: O Pronapa 1975 ndo especifica os
subprojetos desenvolvidos dentro de cada um
dos projetos. Tambem ndo especifica os
projetos desenvolvidos, informa apenas a
quantidade.
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Anexo 02 — Numero de subprojetos desenvolvidos ne Pronapa 1976, classificados como
Prioridade Nacional, Prioridades Regionais, Complementares e Atividade

Animal
Prioridade N°. Prioridades N°. Complementares N° Atividade N°.
Nacional Regionais Animal

Algodio 36 Abacaxi 16 Botanica 4 Aves 6
Amendoim 10 Ameixa 2 Climatologia 1 Bovinos de Corte 171
Arroz 82 Caju 20 Economia 4 Bovinos de Leite 44
Banana 10 Coco da Baia 1 Fitopatologia 4 Caprinos/Ovinos 10
Batata 19 Dendé 2 Irrigacéo 7 Eqiinos 1
Café 79 Frutiferas 77 Sementes 3 Suinos 36
Cana-de-acucar 13 Fumo 1 Solos 34
Citros 11 Guarana 2 Tecnologia Alimentos 15
Feijdo 102 Juta ¢ malva 2 Sist. Prod. Sequeiro 47
Mandioca 39 Magca 14 Mangjo Caatinga 2
Milho 111 Manga Invent.Rec.N.Cerrado 14
Seringueira 45 Milheto g Sist. Prod.Cerrado 7
Soja 93 Olericolas 62 Aproveit. Rec. Cerrado 8
Trigo 87 Péssego 23

Pimenta-do-Reino 6

Sorgo 49

Videira 13
:?Z;éhpu =l gﬁﬁim il Ez:fllplementares 130 z'{(:]:ti?a:ai&ti‘.idade 463

TOTAL SUBPROJETOS DO PRONAPA 1976 =

1482

Fonte: Elaboragao Propria

Obs: O Pronapa 1976 nio especifica quais foram os subprojetos desenvolvidos. Informa apenas as quantidades de

subprojetos desenvolvidos em cada cultura ou criagdo animal.
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Anexo 03 — Numero de subprojetos desenvolvidos no Pronapa 1977, classificados como
Produto, Complementares. Grupo de Recursos e Atividade Animal

Produto N°. Complementares N°.
Abacaxi 30 Adubacio 5
Algoddo 95 Climatologia 2
Alho 11 Economia 22
Amendoim 15 Engenhana 3
Arroz 142 Entomologia 6
Banana 21 Fitopatologia 8
Batata 17 Imgacdo-drenagem 14
Café 34 Patologia animal 42
Caju 24 Sementes 21
Cana-de-agucar 18 Tecnologia alimentos 24
Castanha do Brasil 2 Total Complementares 147
Cebola 15
Cevada 3
Citrus 35 Grupo de Recursos N°.
Coco da Bahia 4 Recursos Naturais 35
Dendé 2 Recursos Genéticos 26
Feljao 112 Recursos de Solos 24
Forrageiras 28 Recursos Botanicos 23
Frutiferas 100 Recursos Fauna 1
Fumo 1 Total Recursos 109
Guarana 4
Juta 1
Mica 17 Atividade Animai N°
Malva 3 Aves 10
Mandioca 89 Bovinos de Corte 170
Meldo 6 Bovinos de Leite 62
Milho e Milheto 134 Bubalinos 8
Olericolas 86 Caprinos 14
Pessego 25 Eqiinos 1
Pimenta-do-Reino 4 Ovinos 17
Seringueira 27 Suinos 37
Soja 157 Total Ativ. Apimal 319
Sorgo 49
Tngo 135
Uva 36
Total Produto 1482

ToTAL GERAL SUBPROJETOS PRONAPA 1977 = 2.057

Fonte: Elaboracao Propria

Obs: O Pronapa 1976 ndo especifica quais foram os subprojetos desenvolvidos. Informa apenas as quantidades de

subprojetos desenvolvidos em cada cultura ou criacdo animal.



1980
1978 1979 1980
Culturas No No 0

Algodio 99 132 119
Arroz 171 185 207
Feijdo 137 152 199
Mandioca 117 144 141
Milho 134 119 116
Olericultura 239 271 410
Seringueira 30 32 42
Soja 147 17} 182
Sorgo 33 62 56
Trigo 116 106 111
Outras Culturas 144 135 130
Sub-total 1387 1509 1713
Fruticultura
Fruticultura Temperada 69 75 66
Fruticultura Tropical 79 70 96
Abacaxi 55 37 50
Banana 55 51 55
Citros 60 64 62
Uva 41 49 48
Sub-total 359 346 377
Produg¢ao Animal
Aves 17 28 ¥
Caprinos/ Ovinos 37 47 63
Pecuana (Bovinos/Bubalinos/Pastagens) 397 348 411
Piscicultura 13 21 23
Suinos 64 55 60
Sub-total 528 499 584
Regides
Cerrados _ 11 13 10
Tropico Semi-Ando 9 12 24
Tropico Umido 11 15 12
Sub-total 31 40 46
Outras pesquisas
Climatologia 7 11 11
Economia 14 16 12
Fitossanidade 8 10 6
Florestal 38 55 51
Irrigacao e Drenagem 14 8 10
Recursos Genéticos 14 14 11
Sementes 16 20 20
Sistema de Producio 0 0 14
Solos 68 74 68
Tecnologia de Alimentos 50 16 47
Sub-total 229 254 250
Total Geral 2534 2648 2970

Fonte: Elaboracio propria

Anexo 04 — Numero de subprojetos de pesquisa coordenados pela Embrapa em 1978, 1979 ¢



Anexo 05 — Total de projetos por Programa Nacional de Pesquisa (PNPs) pertencentes ao Modelo de Pesquisa Circular

PNPs 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1993 Total
Algodio 63 73 76 77 96 113 128 120 122 127 82 66 1.143
Arroz 107 135 136 173 168 176 168 154 161 160 110 93 1.741
Feijdo 112 143 167 194 219 216 228 234 221 218 126 95 2173
Milho 114 126 127 131 143 143 159 157 165 170 117 105 1.657
Soja 155 161 173 167 176 160 151 156 162 147 150 150  1.908
Sorgo 72 79 77 78 81 70 70 69 65 63 53 51 828
Trigo 83 85 104 129 102 100 104 107 104 98 86 73 1.175
Mandioca 106 118 113 102 102 96 101 101 72 99 94 57 1.161
Hortaligas 275 346 354 367 341 338 321 319 315 294 253 222 3745
Seringueira 75 116 145 163 144 121 108 99 91 82 76 61 1.281
Fruticultura Clima Temperado 64 90 106 109 112 128 137 133 111 106 107 96 1.299
Abacaxi 36 A4 43 43 38 34 36 41 34 - - - 349
Banana 41 47 41 41 44 51 55 39 28 - - - 387
Citrus 59 68 64 69 70 66 64 56 52 64 57 28 717
Manga 7 12 15 11 17 11 11 14 11 - - - 109
Vitinicultura L 43 47 47 51 53 57 62 68 68 58 42 631
Dendé 5 22 18 26 34 30 19 23 25 22 19 17 260
Aves 24 31 37 51 47 44 52 56 56 55 38 28 519
Caprinos 43 57 68 67 62 51 52 72 70 66 49 45 702
Gado de Corte 158 190 225 242 229 208 206 176 178 154 161 154 2281
Gado de Leite 125 141 157 157 159 130 138 141 138 139 121 1 1.657
Suinos 37 65 79 87 73 65 70 64 63 62 47 39 751
Aval.Rec.Nat.Soc.Econ.Cerrados 9 10 13 10 23 25 - 28 45 51 60 70 68 412
Aval.Rec.Nat.Soc.Econ. TSA 20 39 55 41 36 30 39 46 37 57 35 26 461
Aval.Rec.Nat.Soc.Econ. T.Umido 12 15 15 18 25 29 33 36 39 30 30 45 327
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ.Cerrados 23 31 37 43 95 98 110 129 114 100 81 70 931
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ. TSA 67 85 114 118 109 92 87 81 67 72 73 60 1.025
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ. T.Umido 27 35 38 38 43 41 37 47 63 58 52 45 524
Sistema Produgdo Cerrados 33 23 27 43 65 66 65 54 46 55 48 45 570
Sistema Produgiio TSA 13 13 17 18 19 13 13 13 14 50 22 13 218
Sistema Produgiio T.Umido 10 15 18 17 21 25 17 16 19 14 13 10 195
Tecn. Agroindustrial Alimentos 41 51 54 51 49 49 68 70 84 69 43 29 658
Recursos Genéticos 114 128 147 151 150 263 203 217 220 229 246 277 2345

Cont. pag. seguinte




PNPs 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1993 Total
Levantamento de Solos 45 47 46 49 46 53 49 70 59 80 59 44 647
Florestal 53 65 87 118 107 109 11 128 126 126 127 138 1.295
Energia 45 244 266 293 262 187 67 65 51 - - - 1.480
Coco - - - 26 33 35 43 56 64 62 43 34 396
Biologia do Solo - - - 34 38 58 63 75 63 63 34 44 472
Babagu - - 9 10 12 12 12 9 - - - 64
Defensivos Agricolas - - - . 18 28 81 - - - - - 127
Defesa da Agricultura - - - - - - 77 73 64 62 39 315
Satide Animal - - - 62 175 140 117 71 68 - - 633
Manejo e Conservagio do Solo - - - - - 31 44 87 102 112 59 70 505
Caju - ’ - - - - - - 34 46 63 68 211
Tecnologia de Irrigagdo - - - - - - - - 55 77 57 36 225
Pantanal - - = - - - - - 28 33 20 19 100
Terras Baixas = 5 - . - - - - 21 29 66 63 179
Biotecnologia - - - - - - - - 36 40 44 30 150
Fruteiras de Clima Tropical - - - - - - - - 136 112 119 367
Agroflorestal - - - - - - - - - - 35 31 66
Diversificagio Agropecudria 222 240 263 301 327 313 - - - - - - 1.666
Div. Agropec/Prod. Diversos - - - - S - 191 226 191 120 29 33 790
Div. Agropec/Rec. Pesqueiros - - - - - - 36 38 42 40 31 26 213
Div. Agropec/Bubalinos . - - - - - 29 35 23 21 31 23 162
Div. Agropec/Pimenta do Reino - - - - - - 14 23 26 23 19 14 119
Div. Agropec/Cevada - - - - - 21 15 16 14 15 16 97
Div. Agropec/Triticale - - - - - - 19 20 21 22 16 10 108
Div. Agropec/Guarana - - - - - - 12 20 17 12 13 11 85
Div. Agropec/Equideos - - - - - - 10 16 13 11 15 15 80
Div. Agropec/Ov. Lanados - - - - - - 14 20 21 19 36 33 143
Div. Agropec/ov. Deslanados - - B - - - 32 34 26 31 23 22 168
Div. Agropec/Girassol - - - - - - - 17 12 12 14 12 67
Div. Agropec/Energia - - - - - - - - - 23 - - 23
Div. Agropec/Palmeiras Nativas - - - - - - - - - 16 17 13 46
Div. Agropec/Alternativas de Inverno - - - - - - - - - 4 3 - 7
Div. Agropec/Oleaginosas Diversas - - - - - - - - - 30 20 17 67
Total PNPs 2.530 3233 3569 3909 4.046 4.136 4.123 4298 4.266 4322 3580 3.201 45213

Fonte: Elaboragdo Propria - OBS: O Pronapa 1991 néo foi publicado pela Embrapa



Anexo 06 — Total de projetos — em porcentagem — por Programa Nacional de Pesquisa (PNPs). Modelo de Pesquisa Circular

PNPs 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1993
Algodio 2.5 23 2.1 2,0 2.4 2.7 3.1 2.8 2,9 2,9 2,3 2,1
Arroz 4,2 4,2 38 4.4 4,2 4.3 4.1 3,6 3.8 37 3.1 2,9
Feijdo 4.4 44 4,7 5,0 5.4 52 5.5 5.4 5.2 5,0 3.5 3.0
Milho 4,5 3,9 3,6 34 ] 3.5 39 3 3,9 39 33 33
Soja 6,1 5,0 4.8 43 4,3 39 3,7 3,6 3.8 34 4.2 4,7
Sorgo 2.8 24 22 2,0 2,0 1t 1.7 1,6 L5 1,5 1,5 1.6
Trigo 3,3 2,6 2.9 33 2.5 2.4 2,5 2,5 2,4 2,3 2,4 23
Mandioca 4.2 3,6 32 2,6 2.5 2.3 2,4 2,3 17 2.3 2,6 1,8
Hortaligas 10,9 10,7 9,9 9,4 8.4 8,2 1,8 7.4 7.4 6,8 7,1 6,9
Seringueira 3,0 3,6 4,1 4,2 3,6 2,9 2,6 2.3 Z1 1,9 2,1 1,9
Fruticultura Clima Temperado 2.5 2.8 3,0 2,8 2,8 3=1 3.3 3,1 26 2,5 3,0 3,0
Abacaxi 1,4 1,4 1.2 1,1 0,9 0,8 0,9 1,0 0,8 - - -
Banana 1,6 1,5 1,1 1,0 1,1 1,2 1,3 0,9 0,7 4 - -
Citrus 2.3 2 1.8 1.8 1,7 1,6 1,6 1,3 52 1,5 1,6 0,9
Manga 0,3 0,4 0,4 0.3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 - - -
Vitinicultura 1.4 1,3 1.3 1,2 %) 1,3 14 1.4 1,6 1,6 1,6 1:3
Dendé 0,2 0,7 0,5 0,7 0,8 0,7 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
Aves 0,9 1,0 1,0 1,3 1,2 I,1 1,3 1,3 1,3 1,3 1,1 0,9
Caprinos 1,7 1,8 1.9 1,7 1,5 1,2 1,3 1.7 1,6 1,5 1.4 1.4
Gado de Corte 6,2 5,9 6,3 6,2 DT 5,0 5,0 4,1 4,2 3.6 4.5 48
Gado de Leite 49 4.4 44 4,0 3.9 3,1 33 33 3.2 3,2 34 3.5
Suinos 1.5 2,0 2,2 2,2 1,8 1.6 1,7 15 1,4 I3 1,2
Aval.Rec.Nat.Soc.Econ.Cerrados 0,4 0,3 0,4 0,3 0,6 0,6 0,7 1,0 1.2 1,4 2,0 2,1
Aval.Rec.Nat.Soc.Econ. TSA 0,8 1,2 1,5 1,0 0,9 0,7 0,9 1,1 0,9 1,3 1,0 0,8
Aval.Rec.Nat.Soc.Econ. T.Umido 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,7 0,8 1,4
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ.Cerrados 0,9 1,0 1,0 1,1 2,3 24 20 3,0 2,7 23 23 22
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ. TSA 2,6 2,6 3,2 3,0 2.7 22 2,1 1,9 1,6 1,7 2,0 1,9
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ. T.Umido Il 1,1 1.1 1,0 1,1 1,0 0,9 1,1 15 1,3 1,5 1.4
Sistema Produgio Cerrados 1,3 0,7 0,8 1,1 1,6 1,6 1,6 1.3 1,1 1:3 1,3 1.4
Sistema Producio TSA 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 12, 0,6 0,4
Sistema Produgio T.Umido 04 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0.3
Tecn. Agroindustrial Alimentos 1,6 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2 1,6 1.6 2,0 1,6 L2 0,9
Recursos Genéticos 4.5 4.0 4,1 39 3,7 6,4 4.9 5,0 5.2 53 6,9 8,7

Cont. pag. seguinte

£9T



PNPs 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1993
Levantamento de Solos 1,8 1,5 1,3 1,3 1,1 1,3 1,2 1,6 1,4 1,9 1,6 1.4
Florestal 2,1 2,0 2,4 3,0 2,6 2,6 2.7 3,0 3,0 29 3,5 4,3
Energia 1,8 7.5 1,5 1.5 6,5 4,5 1,6 1,5 1,2 - - -
Coco - - - 0,7 0,8 0,8 1,0 1,3 1.5 1,4 1,2 1,1
Biologia do Solo - - 0,9 0.9 1.4 1,5 1,7 1,5 1.5 0,9 1,4
Babagu . = - 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 - - =
Defensivos Agricolas - - - - 0,4 0,7 2,0 - - - - -
Defesa da Agricultura = = g - - - 1,8 1,7 1,5 1,7 1,2
Satde Animal - - - - LS 4.2 34 2,7 1,7 1,6 B -
Manejo e Conservagio do Solo = “ = 3 Z 0,7 1,1 2,0 2.4 2,6 1,6 2.2
Caju - - - - - - - 0,8 1,1 1,8 2,1
Tecnologia de Irrigagao - - - - - - - - 1,3 1,8 1,6 1,1
Pantanal - - - - - - - - 0,7 0,8 0,6 0,6
Terras Baixas - - - - - - - - 0,5 0,7 1,8 2,0
Biotecnologia = - = - - - - . 0,8 0,9 1,2 0,9
Fruteiras de Clima Tropical - - - - - - - - - 3,1 3,1 3,7
Agroflorestal - - - - - - - - - - 1,0 1,0
Diversificagdo Agropecuaria 8,8 74 7,4 7,7 8,1 7,6 - - - - - -
Div. Agropec/Prod. Diversos 5 & - s % - 4.6 53 4,5 2.8 0,8 1,0
Div. Agropec/Rec. Pesqueiros - - - - - . 0,9 0.9 1,0 0.9 0,9 0,8
Div. Agropec/Bubalinos - - - - - - 0,7 0,8 0,5 0,5 0,9 0,7
Div. Agropec/Pimenta do Reino . - - - - - 0,3 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4
Div. Agropec/Cevada - - - - - - 0,5 03 0,4 03 0.4 0,5
Div. Agropec/Triticale - - - - . - 0,5 0,5 0,5 0,5 04 03
Div. Agropec/Guarana - - - - - - 0,3 0,5 0,4 03 04 03
Div. Agropec/Equideos - - - - - - 0,2 0.4 0,3 03 04 0.5
Div. Agropec/Ov. Lanados i = = . = - 0,3 0,5 0,5 04 1,0 1,0
Div. Agropec/ov. Deslanados = 5 - - - e 0,8 0,8 0,6 0,7 0,6 0,7
Div. Agropec/Girassol - - - - - - - 0,4 0,3 0,3 0.4 0,4
Div. Agropec/Energia - - - - - - . - 0,5 - -
Div. Agropec/Palmeiras Nativas - - - - - - - - - 04 0,5 0,4
Div. Agropec/Alternativas de Inverno e - - . - - . - - 0,1 0,1 -
Div, Agropec/Oleaginosas Diversas = - - - - - - - - 0,7 0,6 0,5
Total PNPs 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragdo Préopria - OBS: O Pronapa 1991 nio foi publicado pela Embrapa
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Anexo 07 — Numero de projetos de pesquisa desenvolvidos nos Programas Nacionais de P&D pertencentes ao SEP

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
PPN ae R N % | N %[N %N % | N %[N %[N %[N %|N %
0l-Recursos naturais: avaliagho, manejo ¢f 34 g3 |40 g5|45 80|43 69|41 67|42 57|42 as|48 s2|37 44
recuperagio
02-Conservagio e uso de recursos genéticos 39 95|42 90|45 80| S50 B1|S6 92|50 68)52 59|58 63|67 179
03-Desenv. pesquisas basicas em biotecnologia | 23 56 | 25 53| 32 57|30 48 (33 5439 53|41 47|39 42| 37 44
04-Sist. de produgdo de grios 46 112|145 96| 49 87|50 81|47 77|52 7,1|68 77|76 82|62 73
05-Sist. de produgdo de hortaligas* 48 11,7| 50 10,7 59 10,5( 82 13,2) 68 11,2 20 27| 34 39|38 4,1 37 44
06-Sist. de produgdo animal 47 114 56 12,0 59 105 71 11,5| 54 89| 5S4 74| 8 95| 97 10,5] 77 9.1
07-Sist. de produgdo de matérias-primas 22 53|20 56|27 48|28 45|33 54|35 48|35 40| 38 41| 36 473
08-Sist. de produgdo florestal e agroflorestal 15 36|16 34|19 34|19 31 (23 38|98 13422 25|25 27|20 24
09-Sist. de produgio da agricultura familiar 13 32|15 32|20 36|25 40|27 44|23 31|23 26|24 26| 2 3,1
10-Colheita/extracho, pis-colheita, transforma- | .4 35 | 16 34| 23 41|23 37|23 38|26 36|26 30|30 32]{2 27
¢io e preservagiio de produtos agricolas
1 1-Protegio e avaliaglio da qualidade ambiental | 11 2,7 | 17 3,6 | 20 36 (20 32|21 35|18 25|21 24|29 31| 2 3]
12-Automagio agropecudria 15 3621 45|21 37|21 34|25 41|19 26|15 17|20 22|21 25
13-Suporte a programas de desenvolvimento | 3¢ g9 | 49 90| 43 77|46 74|46 76|17 23|19 22|23 25|19 22
rural e regional
14-Intercimbio e produgdo de informagioem | ., g | 5 45( 21 37[25 40|28 46|23 31[20 232 2421 25
apoio as agdes de pesquisa e desenv.
I5-Aperfeigoamento e modernizagfio institucio-| g 19| 19 41|17 30|24 39|22 36|15 20|13 1509 0] 2 o2
nal dos sistemas estaduais de pesq. agrop.
1 6-Administragdo e desenv, institucional 18 44|17 36| 62 11,00 62 10 | 61 1061 8361 69| 7 08| 9 1,1
17-Sistemas de produgio de frutas - - - - - - - - - - 1102 139]103 11,7112 12,1103 12,2
IS-Transfelrencla de tecnologia: comunicagdoe | = i . ) i . ) i . 18 52|56 64|61 66|59 7.0
negbeios
19-Pesquisa de Café - - - - - - - - - - - - 75 85 | 101 10,9 89 10,5
PRODETAB - - - - - - = - - - - 69 79167 73|75 89
Total de projetos conduzidos no SEP 412 100 [ 468 100 | 562 100 | 619 100 | 608 100 | 732 100 [ 878 100 [ 924 100 | 846 100

Fonte: Elaboragdo prépria

* Até 1998, os projetos de fruticultura estavam incluidos no Programa 05 (Sistema de produgdo de frutas e hortaligas). A partir de 1999, com a implantagio do

Programa 17 (Sistema de produgdo de frutas), os projetos de fruticultura foram transferidos para esse programa.



Anexo 08 — Numero de subprojetos de pesquisa desenvolvido nos Programas Nacionais de P&D pertencentes ao SEP*

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Programas Naclonals de P&D N % N° % N° % N % N % N° % N° %

Ol-Recursos naturais: avaliaglo, manejo €| 445 51 | 296 110|217 74 | 158 50 | 163 as |15 a9 | 137 35

recuperagio
02-Conservagio ¢ uso de recursos genéticos 183 64 191 7,1 191 6,5 165 5,2 207 5.8 218 6,1 248 6.4
03-Desenvolvimento do pesquisss bisicss em| 461 45 | gp 30 | o9 34 g a7 | 35| iz 34 |14 29

biotecnologia
04-Sistemas de produgdo de grios 482 169 | 469 174 | 424 145 | 374 118 | 406 11,3 | 426 120 | 377 9,7
05-Sistemas de produgdo de hortaligas** 426 149 | 426 158 | 405 138 | 78 25 119 33 | 136 38 | 134 34
06-Sistemas de produgio animal 308 10,8 | 314 11,6 | 225 1.7 216 6,8 302 84 332 9.3 271 7.0
07-Sistemas de produgdo de matérias-primas 210 7.4 191 7,1 178 6,1 461 146 | 140 39 149 4,2 132 34
08-Sistemas de produgiio florestal ¢ agroflorestal 93 3,3 84 3,1 92 3,1 68 2,1 87 24 101 28 86 2,2
09-Sistemas de produgio da agricultura familiar 85 30 | '83 3,1 77 26 | 65 2,1 75 2 89 25 93 2,4
10-Colheita/extragio, pos-colheita, transformagéo

o preservacio de produtos sgricolas 8 3,0 72 2,7 70 24 74 2.3 66 1,8 75 2,1 55 1,4
11-Protegdo e avaliagiio da qualidade ambiental 63 2.2 65 24 63 2,1 67 2,1 79 2.2 F3 32 97 2.5
12-Automagio agropecudria 82 29 71 2,6 73 25 54 1,7 43 1,2 68 1,9 75 1,9
13-8: I::gr::a:a?mmmas dodessuvolvimentoraral | 1o 65 (206 76 |10y 59 | 66 21 | % 18|00 28| 7 2o
14-Intercimbio e produgdo de informagio em

ki s acée‘; de pesquisa e desenvolvimento | 141 49 [ 108 40 [ 116 40 [ 115 36 | 112 31 [ 115 32| 96 25
15-Aperfeigoamento e modemizagio institucional

dos sistemas estaduais de pesquisa 61 2,1 44 1,6 45 1,5 33 1,0 35 1,0 25 0,7 4 0,1

agropecudria
16-Administragiio e desenvolvimento institucional - - - . 484 16,5 | 511 16,1 | 399 11,1 29 08 | 482 124
17-Sistemas de produgdo de frutas E B - - - - 422 133 | 405 11,3 | 431 12,1 | 399 103
ls-Transfe_réncla de tecnologia: comunicagdo e i ) ) i i i 123 39 W 67 261 73 23 62

negocios
19-Pesquisa de Café . - - - - - - - 313 87 | 381 10,7 | 526 13,5
PRODETAB - - - - - - - - 214 60 | 210 59 | 243 6,3
Total de subprojetos conduzidos no SEP 2852 100 2700 100 [2.932 100 [3.168 100 |3.589 100 |3.556 100 [3.888 100

Fonte: Elaboragio propria

* Os subprojetos desenvolvidos em 1994 e 1995 néo se encontram discriminados no Pronapa 1994 e 1995,

** Até 1998, os projetos de fruticultura estavam incluidos no Programa 05 (Sistema de produgdo de frutas e hortaligas). A partir de 1999, com a implantagido do
Programa 17 (Sistema de produgio de frutas), os projetos de fruticultura foram transferidos para esse programa.
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Anexo 09 — Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (Oepas), por Regido

REGIOES NORTE E CENTRO-OESTE

Unitins — Universidade do Tocantins:

Ageéncia Rural — Agéncia Goiana de Desenvolvimento Rural e Fundiario;

Empaer-MT — Empresa Mato-grossense de Pesquisa e Assisténcia Técnica e Extensdo Rural;

[daterra-MS — Instituto de Desenvolvimento Agrario, Assisténcia Técnica e Extensdao Rural de
Mato Grosso do Sul.

REGIAO NORDESTE
Emparn — Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte;

Emepa — Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba;
IPA — Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria,
EBDA — Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola;

Emdagro — Empresa de Desenvolvimento Agropecuario do Estado de Sergipe.

REGIAO SUDESTE
Incaper — Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural;

Epamig — Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais;
Pesagro-Rio — Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio de Janeiro;

Apta — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, constituida pelos seguintes

institutos:
- IAC (Instituto Agrondmico de Campinas); - IP (Instituto de Pesca);
- IB (Instituto Biologico); - 1Z (Instituto de Zootecnia);

- ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos), - IEA (Instituto de Economia Agricola);

REGIAO SUL
Iapar — Instituto Agronémico do Parang;
Epagri — Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina;

Fepagro — Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Sul.
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Anexo 10 — Objetivos dos Macroprogramas ¢ a natureza de seus projetos

Macroprograma 1 — Grandes Desafios Nacionais

OBIETIVOS DO MP-1

- Projetos de P&D de base cientifica elevada:

- Carater transdisciplinar e multi-institucional;

- Grandes redes e outros arranjos institucionais complexos;
- Grandes volumes de recursos.

Natureza dos Projetos do MP-1

- Pesquisas de caréter estratégico;

- Obtencdo de avangos tecnologicos radicais;

- Busca de novos paradigmas para o conhecimento e o padrio tecnologico do agronegocio brasileiro, seus setores
e afins;

- Busca da superagio de desequilibrios sociais:

- Alcangar/consolidar vantagens competitivas e sustentabilidade.

Macroprograma 2 — Competitividade e Sustentabilidade Setorial
Objetivos do MP-2

- Projetos de P&D de base cientifica elevada;

- Carater transdisciplinar e multiinstitucional;

- Pesquisas de carater aplicado ou estratégico altamente inovadoras;
- Redes menos complexas ou arranjos mais simples.

Natureza dos Projetos do MP-2

- Projetos de pesquisa aplicada de natureza tematica ou tecnoldgica,

- Obtengdo de avancos significativos e inovadores no padrio tecnologico do agronegdcio brasileiro. seus setores e
afins;

- Busca de competitividade, sustentabilidade e desenvolvimento economico e social do pais.

Macroprograma 3 —Desenvolvimento Tecnoldgico Incremental
Objetivos do MP-3

- Projetos de P&D para apoiar o aperfeicoamento tecnolégico continuo do agronegocio e atividades correlatas:
- P&D assentados no conhecimento tecnoldgico ja existente;

- Atende demandas e necessidades de curto e médio prazo;

- Arranjos institucionais simples e custo relativamente baixo.

Natureza dos Projeltos do MP-3

- Projetos de P&D para ajustes e aperfeicoamentos de tecnologias existentes. para validagdo e testes de
tecnologias, produtos ou praticas;

- Projetos de P&D para finalizacdo de tecnologias e produtos e desenvolvimento de prototipos ¢ unidades
demonstrativas;

- Projetos de transferéncia de tecnologia;

- Projetos de organizacgdo da informacio tecnologica;

- Projetos e atividades previstas em contratos de presta¢do de servigos técnicos ndo rotineiros:

- Projetos de P&D inovadores, cuja execugdo demanda arranjos simples ¢ prazos relativamente curtos.
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Macroprograma 4 — Transferéncia Tecnologia e Comunicacao
Objetivos do MP-4

- Promover a articulagdo intra e interinstitucional, de compeléncias e esforgos, para ampliar a efetividade da TT e
da Comunicagdo;

- Disponubilizar ¢ divulgar a informacio técnico-cientifica e sdcio-economica;

- Criar e manter fluxos de informagéo e influéncia reciproca entre Embrapa, scus publicos ¢ a sociedade;

- Monitorar os ambientes internos e externos para identificagfio de demandas;

- Qualificar e capacitar os agentes de TT.

Natureza das Iniciativas do MP-4

- Projetos e processos de carater aplicado, tematicos ou interdisciplinares, organizados em nicleos tematicos,
equipes interativas ou redes

- Projetos ¢ Processos para incorporara ao setor produtivo os conhecimentos e tecnologias da Embrapa e
parceiros, em atendimento s demandas do mercado e da sociedade

- Projetos e Processos para fortalecimento da imagem e manutengdo da sustentabilidade institucional junto a seus
publicos de inetresse e a sociedade

Macroprograma 5 —Desenvolvimento Institucional
Objetivos do MP-5

- Consolidar e atualizar os instrumentos de gestdo estratégica (PDE, Agenda, MGE ¢ PDUs);

- Melhorar resultados e efetividade organizacional, via inovagdo ou melhoria incremental dos processos técnico-
administrativos;

- Desenvolver e aplicar o potencial dos talentos humanos da Embrapa;

- Implantar a gestdo por processos na Empresa;

- Implantar processos para gestio da informagio e do conhecimento.

Natureza das Iniciativas do MP-5

- Projetos e processos integrando equipes multiinstitucionais e multidisciplinares, que busquem avangos técnicos
ou administrativos, radicais ou incrementais, para estabelecimento de novos paradigmas em DI;

- Projetos e processos previstos em contratos de prestagdo de servigos técnicos em DI,

- Projetos e processos para criagdo, melhoria ou inovagio de processos para as areas de P&D, TT, Com, DL Tl e
de suporte & pequisa;

- Projetos e processos de carater corporativo.
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Anexo 11 — Unidades atuais da Embrapa e sua localizagdo

Unidades de Fesquisa
da Embrapa

Total de 40 unidades:

-37 Centros:
) 09 Centros Teméticos
@ 13 Centros Ecorregionais
() 15 Centros de Produtos

-03 Servicos

01 - Acre

02 - Agrobiologia

03 - Agroindustria de Alimentos
04 - Agroindustria Tropical

05 - Agropecuaria Oeste

06 - Algodao

07 - Amapa

08 - Amazodnia Ocidental

09 - Amazdnia Oriental

10 - Arroz e Feijao

11 - Café

12 - Caprinos

13 - Cerrados

14 - Clima Temperado

15 - Comunicacéo para Transferéncia de Tecnologia
16 - Florestas

17 - Gado de Corte

18 - Gado de Leite

19 - Hortalicas

20 - Informatica Agropecuaria

21 - Instrumentagao Agropecuaria
22 - Mandioca e Fruticultura

23 - Meio Ambiente

24 - Meio-Norte

25 - Milho e Sorgo

26 - Monitoramento por Satélite
27 - Negbcios Tecnologicos

28 - Pantanal

29 - Pecuaria Sudeste

30 - Pecuaria Sul

31 - Recursos Genéticos e Biotecnologia
32 - Rondénia

33 - Roraima

34 - Semi-Arido

35 - Soja

36 - Solos

37 - Suinos e Aves

38 - Tabuleiros Costeiros

39 - Trigo

40 - Uva e Vinho



Anexo 12 — Organograma Atual da Embrapa
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AUD — Acessoria Auditoria Interna
CAN - Conselho Assessor Nacional

CF — Conselho Fiscal

SGE — Secretaria de Gestao Estratégica
GPR — Gabinete do Diretor Presidente

ACS — Assessoria de Comunicagdo Social

AJU — Assessoria Juridica
ASP — Assessoria Parlamentar

DAF — Departamento de Administragdo Financeira
DGP - Departamento de Gestdo de Pessoas

DRM — Departamento de Administracido de Materiais e Servigos
DTI — Departamento de Tecnologia da Informagao

SPD — Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento
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Anexo 13 — Metodologia utilizada para classificar as pesquisas conduzidas pela Embrapa

A fonte de dados para nosso estudo foi o Pronapa (Programa Nacional de Pesquisa
Agropecuaria). O Pronapa ¢ uma publicagdo anual da Embrapa no qual se encontram
discriminadas as pesquisas (projetos ou subprojetos) realizadas durante o ano.

E importante destacar que os conceitos de projetos e de subprojetos sofreram grandes
mudangas nas diferentes sistematicas de programagdo de pesquisa. Tais sistematicas,
denominadas de Primeira Sistematica, Modelo Circular e SEP, foram implementadas pela
Embrapa ao longo dos anos. Em decorréncia desse fato, definimos a menor figura na
sistematica de pesquisa como objeto de analise em nosso estudo. Além disso, adotamos a
palavra “pesquisa” para representar os projetos e subprojetos avaliados.

As pesquisas coordenadas pela Embrapa que estavam relacionadas ao nosso objetivo
de estudo, isto €, as pesquisas na area de agricultura referentes a questdo ambiental, foram
agrupadas em dez areas-problema, e, em cada uma delas, foram feitas subdivisdes em
diferentes linhas de pesquisa.

As areas-problema foram definidas em fungdo de trés elementos basicos: 7) dos
problemas ambientais provocados pela monocultura, ii) dos novos problemas ambientais que
estao surgindo nos ultimos anos; e 77i) das novas concepgoes de agricultura que estiao surgindo
em decorréncia da questdo ambiental.

No que se refere aos problemas ambientais provocados pela monocultura, foram
agrupadas as seguintes areas de interesse: i) areas problemas de fitossanidade; /i) correcao e
fertilidade do solo; #7i) sistema de cultivo; iv) melhoramento de plantas; v) biologia do solo; e
vi) solos (manejo e conserva¢do). Ja em relagdao aos novos problemas ambientais, as areas-
problema envolvem questdes relativas /) aos recursos hidricos, /i) a recuperagdo de areas
degradadas; e ii/) ao monitoramento e avaliagdo ambiental. Finalmente, quanto as novas
concepgoes de agricultura que estao surgindo em decorréncia da questao ambiental, podem ser
citados /) os novos habitos dos consumidores; e ii) a consequente demanda por produtos de
apelo ambiental.

As linhas de pesquisa, por sua vez, referem-se as proprias linhas de pesquisa que
foram ou estdo sendo conduzidas pela Embrapa. Para classificarmos os projetos/subprojetos

nas diferentes linhas de pesquisa, identificamos a tematica principal em cada um dos
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projetos/subprojetos analisados. A identificagdo dessa tematica ocorreu principalmente em
funcdo do titulo do projeto/subprojeto analisado. Outro elemento que contribuiu para a
identificagdo da tematica principal da pesquisa foi o resumo geral das pesquisas conduzidas
pelas unidades da Embrapa. E importante ressaltarmos que cada projeto/subprojeto foi
classificado em apenas uma linha de pesquisa, sendo que essa classificagdo, conforme
dissemos anteriormente, foi definida de acordo com a tematica principal da pesquisa.

As linhas de pesquisa relacionadas ao nosso estudo foram colocadas em uma planilha
para facilitar o trabalho. A planilha utilizada para classificar as pesquisas conduzidas pela

Embrapa encontra-se na pagina a seguir.
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Planilha utilizada para classificar as pesquisas conduzidas pela Embrapa
Ano Ano
| Pragas No. Pesq. | No. Pesq.

| Controle quimico exclusivo

' Controle biologico

Controle integrado

Controle cultural

Inseticidas naturais

Avaliacdo de Impacto Ambiental da utilizagdo de controle biolégico
Biologia. niveis de danos e levantamento das pragas

Controle (sem especificacio)

Doencas No. Pesq. | No. Pesq.

Controle quimico exclusivo
| Controle biolagico
Controle integrado
Controle cultural
Extratos vegetais
Biologia, niveis de danos ¢ levantamento de patdégenos
Controle (sem especificagio)

Nematoides No. Pesq. | No. Pesq.
Controle quimico exclusivo

Controle biolégico

Controle integrado

Controle cultural

Extratos vegetais

Biologia. niveis de danos e levantamento de nematoides
Controle (sem especificacdo)

Plantas Daninhas No. Pesq. | No. Pesq.
Controle quimico exclusivo

Controle biologico

Controle integrado

Controle cultural

Controle mecénico

Biologia. niveis de danos e levantamento de plantas daninhas
Controle (sem especificacio)

Defensivos Agricolas No. Pesq. | No. Pesq.
Residuos de defensivos nos alimentos

Resisténcia de pragas aos defensivos

Resisténcia de patogenos aos defensivos

Efeito residual e persisténcia de defensivos no solo

Efeito de defensivos na microbiologia do solo

Contaminacio dos recursos hidricos por defensivos e nitratos
conlinua na pagina seguinte




Contaminacdo dos peixes por defensivos
Efeitos toxicos de defensivos no homem e levantamento de intoxicacées
| Caracteristicas dos defensivos (testes e propriedades fisicas e quimicas)

Uso racional de defensivos (avaliacdo de perdas na aplicagio, descarte de
! embalagens)

Avaliag@o do impacto ambiental ocasionado pelo uso de defensivos agricolas

' Correcio e Fertilidade do Solo

Calagem (dosagens, métodos de aplicacdo)

Gesso agricola

Adubacio quimica (dosagens, formulacdo. métodos de aplicacdo, etc)
Adubagdo quimica mais calagem

Adubagao organica (incluindo adubagio verde)

Fertilizantes alternativos (lixo, esterco suino, vinhaga, torta de filtro, etc.)

No. Pesq.

No. Pesq.

' Sistema de Cultivo

| Rotagdo e sucessdo de culturas

| Sistema de plantio em consorcio

Sistema de plantio em monocultura

Epoca, espagamento ¢ densidade da semeadura

No. Pesq.

No. Pesq.

Melhoramento de Plantas

Ensaios € avaliacdo de cultivares

Selegdo de cultivares que nio apresentam restri¢oes pedo-climatica especiais
Seleciio de cultivares que apresentam restrigdes pedo-climatica especiais
Selegdo de cultivares resistentes a pragas. doengas e nematoides
Organismos Geneticamente Modificados (transgénicos)

Avaliacao de impacto ambiental de organismos geneticamente modificados
(transgénicos)

Banco Germoplasma (caracterizagdo, avaliagdo e conservagdo)

Outras pesquisas (area de genética basica. bioquimica. cultura de tecidos.
engenhara genética)

No. Pesq.

No. Pesq.

Biologia do Solo

Atividade microbiologica do solo

| Efeito das praticas culturais na microbiologia do solo
Fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) em leguminosas
Fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) em gramineas
Fungos micorrizicos

No. Pesq.

No. Pesq.

Solos (Manejo e conservacio)

Levantamento. caracteriza¢do e classificacdo dos solos
Fertilidade do solo

Propriedades fisicas e quimicas do solo

Maténa organica do solo

Compactagao do solo

No. Pesq.

No. Pesq.

confinua na pagina seguinte
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Erosao do solo (perda de solo e agua)
Praticas de conservacgido do solo
Plantio direto

Recursos Hidricos
Caracterizacao dos recursos hidricos
Contaminagdo da agua e dos peixes com mercurio

No. Pesq.

No. Pesq.

Recuperagio de Areas Degradadas

Levantamento, manejo, recuperagao dos solos e areas degradadas
Recuperagido Matas Galerias e Ciliares

Preservacdo da Mata Atlantica

No. Pesq.

No. Pesq.

Monitoramento ¢ Avaliacio Ambiental

Agricultura sustentavel

Indicadores e diagnostico de sustentabilidade

Avaliagcdo. monitoramento e indicadores de impacto ambiental
Planejamento e gestdo ambiental

Educacdo ambiental

Estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e balango de C e N

No. Pesq.

No. Pesq.

Outras Concepgdes de agricultura
Agricultura alternativa

Agricultura de precisdo

Sistemas agroflorestais

No. Pesq.

No. Pesq.

Sementes
Produgdo de sementes
Qualidade e sanidade de sementes

| Producéio de mudas. enxertia e propagacio vegetativa

No. Pesq.

No. Pesq.

Disciplinares

Economia (custos produgdo). socioeconomica
Climatologia

Maquinas e Implementos Agricolas

Tecn. Agroindustrial Alimentos

Irmgagdo

No. Pesq.

No. Pesq.

Atividade Animal

| Producdo Animal (Gado/ Suino/Bubalinos/Egiiinos/Ovinos/ Aves)
| Pastagens / Forragens em geral
| Agropastoril / Agrossilvopastoril

Piscicultura / Camarao
Animais Silvestres (capivara. jacar¢. lobo guard. etc)

No. Pesq.
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Diversos

Atividades e avaliacdo de transferéncia de difusdo de tecnologia

| Colheita e pos colheita

Calibracdo de metodologia (solos. adubacdo. experimentos. indices)
Coleta e estudo de plantas medicinais

Produgdo de Energia

Plasticultura e estufa

Hidroponia

Software e equipamentos eletronicos (invengao e manutengao)
Utilizacdo de Imagens Satélites, sensoriamento remoto, mapas. banco de
dados georreferenciados

Atividade Institucional (reunido técnica/ subprojeto de gestio)

No. Pesq.

No. Pesq.

Qutras Pesquisas

Outras pesquisas (pesq. que nao se enquadram nas classificacoes anteriores)

No. Pesq.

No. Pesq.




