5. 0 PROCESSO DE GERAGAO DE CONHECIMENTOS (*)

O processo de geragdo de conhecimentos com-
porta duas categorias de pesquisas gque se relacionam
estreitamente. De um lado, estd a pesquisa, objeti-
vando avancar 3 ciéncia e as técnicas experimentais.
S50 investigag@es que procuram testar as hipoteses
formutadas com base na conjunc¢io da teoria com a
realidade, ensejando, os resultados dos testes, a re-
formula¢do da teoria e, em certos casos, a elabora-
¢do de teorias alternativas. Ou, entdo, 6 o trabalho
gue tem como finalidade criar e reformulsr técni-
cas experimentais, surgindo, pelo esforgo feito, no-
vos modelos de execugfo de pesquisa. E um bom
exemplo do segundo caso o desenvolvimento de mo-

delos experimentais, fundamentados no conceito de’

sistema e nas técnicas daf derivadas, as quais foram
desenvolvidas em tempos recentes.

A teoria da evoiug§o deu origem a inameras hi-
poteses, e um esforgo enorme vem sendo dispendi-
do, visando a testd-las, O mesmo estd acontecendo,
por exemplo, com a teoria da relatividade, no campo
da fisica, e a teoria do consumidor, no campo da eco-
nomia.

De outro lado encontra-se o trabalho experimen-
tal, que se fundamenta no estoque de conhecimento
acumulado e nos modelos existentes. A partir daf,
procura gerar tecnologias caompetitivas em relagdo
as que se praticam atualmente, criando-se, assim, con-
digGes para 0 aumento da produtividade da agricultu-
ra. De tal maneira, as pesquisas desta categoria usam
como insumos os conhecimentos proporcionados pela
primeira série de investigagGes. Numa linguagem me-
nos especializada, dir-se-4 que as pesquisas deste gru-

po produzem os ingredientes e as receitas (modelos). -

As da segqunda categoria escolhem as raeceitas, reali-
zam algumas adapta¢Ses e as executam, obtendo, co-
mo resultado, as novas tecnologias a serem difundidas
entre agricultores e firmas, que processam a producdo
agricola e produzem e comercializam os insumos, usa-
dos pela agricultura.

Tendo-se como alicerce essas duas categorias, 6
possivel organizar o trabalho das instituigGes de pes-
quisa, de forma que um grupo de instituicGes especia-
lize-se na primeira, e o outro, na segunda.

O primeiro grupo de instituigGes seria formado
pelas univesridades e faculdades de ciéncias agrarias,
as quais se dedicariam preponderantemente as pesqui-
sas que tém como finalidade o progresso daciénciae
a criagdo de novas técnicas experimentais. Caberiam

{*} A maiorla das idélas discutidas neste wabalho vem sendo
ventiladas em discussSes informais, desde a criegfo da
EMBRAPA. O esbogo feito constitul-se, princlpaimenta,
na sistematizag8o das mesmas, dentro do quadro de re-
feréncia do método clantffico. Elaborado em ebril de
1974.

(**) Técnico da ACAR, prestando servicos & EMBRAPA.

Eliseu Roberto de A. Alves (")

as demais instituicdes as pesquisas da segunda cate-
goria. Esta divisfo de trabalho, evidentemente, nio
é rigida. Dependendo das circunstancias, tanto as
universidades e faculdades de ciéncias agrérias pode-
rdo fazer pesquisas da segunda categoria, como as
outras instituicBes poder3o dedicar parte do tempo a
pesquisas da primeira cateqoria.

Embora exista, no itinerdrio acima sugerido, uma
tendéncia A especializagdo, ndo se tomaram ainda, de
maneira clara e inequfvoca, decisBes que levemn as di-
versas instituigoes de pesquisas a especializar seus pro-
gramas e, como consaqléncia, a obter indices de efi-
ciéncia mais elevados.

5.1. Os Sistemas Federal e Estadual de
Pesquisas e a Especializagdo Espacial

Qutro problema que se apresenta é o da especia-
lizagdo espacial, ou seja, como organizar o trabalho
da EMBRAPA e do Sistema Estadual, de modo a op-
timizar a eficiéncia institucional.

Comegar-se-4 pela discussdo do significado da
presenga da EMBRAPA nos Estados. De infcio, con-
vém deixar claro, n3o cabe 3 Empresa assumir as res-
ponsabilidades que os estados t&m na condugfo da
pesquisa agropecudria. Em decorréncia deste princi-
pio, a Empresa desempenha dois papéis fundamen-
tais: De um lado, cabe-lhe um conjunto de agGes com
o objetivo precipuo de criar e desenvolver o sistema
estadual de pesquisas, ou, entdo, fortalecer o sistema
existente. Como a situa¢do dos estados, no que res-
peita & pesquisa, é muito heterogénea, a estratégia
apropriada para desenvolvé-la precisa considerar este
fato. H4 estados, como os localizados no Centro-Sul
do Pafs, j4 amadurecidos para fundamentar o sistema
estadual em EMPRESAS que tém a EMBRAPA como
modelo e com ela estdo devidamente articuladas. Nes-
te caso, a estratégia indicada é apoiar a criagdo ime-
diata destas empresas, dentro de moldes que facili-
tem a articulagdo com a EMBRAPA, H4, por outro
lado, estados que ndo tém tradicdo de pesquisas, no
campo da agropecudria, ou, entdo, que ndo dispSem
de recursos suficientes. Numa situagdo destas, a Em-
presa terd que amparar, com iniciativas especiais, a
pesquisa estadual. Mas, ampara-la dentro do princi-
pio de que n3o cabe 3 EMBRAPA aliviar as respon-
sabilidades destes estados no campo da pesquisa agro-
pecudria. Seria interessante criar o sistema estadual
com caracteristicas tais que $e assegurasse a Sua evo-
lu¢do para empresa estadual. No infcio, seria atribufda
3 EMBRAPA a dominéincia do sistema, em termos de
recursos técnicos e financeiros. Com o correr dos
anos, esta dominancia diminuiria gradativamente, au-
mentando-se as responsabilidades do estado até atin-
gir um ponto em que se justifique a criagdo da “"Em-
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presa Estadual”. A aclo da EMBRAPA desenrola-se,
assim, em dois planos: liderando o *Sistema Esta-
dual”, executar, em conjuntoc com este, pesquisas
gue visem a desenvolver tecnologias alternativas para
os agricultores. O outro, 0 mais importante, objetiva
assegurar a evolu¢3o do ‘'Sistema Estadual” para EM-
PRESA ESTADUAL.

Qutro papel é relacionado com os “Centros de
Pesquisa”, que constituem 0 instrumento bésico de
execuclo direta de pesquisa da Empresa. Tendo-se
comao base as prioridades nacionais, a necessidade de
concentracio de esforgos, e o feto de que & maioria
dos resultados das pesquisas tem validade que ultra-
passa as frontejras estaduais, a Empresa pode criar
centros de pesquisas especializados “por produto” ou
“por recurso”’, os quais, evidentements, ter§o que &s-
tar localizados em alguns estados. E possivel, por
exemplo, haver centros para a cuitura do milho, fei-

jdo, soja, trigo, para gado de corte, de leite, etc. Na
4rea de desenvolvimento de recursos, centro de cer-
rados, de agricultura semij-érida, de trépicos umidos,
etc.

Em virtude da elevada concentragdo de recursos
técnicos e financeiros, os centros poderdo dedicar-se
ds pesquisas que escapam as possibilidades financei-
ras dos estados; quanto &s que est8o dentro das possi-
bilidades financeiras dos mesmos, fornecer subsidios,
tanto na elaborac8o, como na condugfo de projetos
que estiveram na linha de especializac30 dos centros.
Destz forma, o "Sistema Estadual’ articular-se-4 es-
treitaments com os “Cantros de Pasquisa’ nas dreas
de especializacho dos masmos, as quais podem estar
relacionadas com produtos ou ¢com desenvolvimento
de recursos.

O modelo institucional que se discytiu até agui
tam a seguinte representagfo gréfica:

MODELD INSTITUCIONAL

EMBRAPA

Execucdo da Pesquisa
CENTRO
Linha de especializago:
Produto

T~

Execuclo da Pesquisa
CENTRO
Linha de especializagfo:
Desenvolvimento de recurso

Sistema Estadual

Execuclo da Pesguisa

Dentro dessa ordem de idéias, o conceito de prio-
ridade, a nivel de EMBRAPA, tem duas dimensBes:
a primeira diz respeito a um grupo de projetos que
pode ser executado pela EMBRAPA, em conjunto
com o “Sistema Estadual”. E 6bvio que estes proje-
tos estdo intimamente relacionados com as linhas de
especializacBo dos centros: a outra diz respeito aos
projetos cuja execu¢So 8 Empresa delegard inteira-
mente ao Sistema Estadual, integrando tal grupo da
projetos, aqueles que se justificam apenas em termos
de prioridades estaduais.

Na operacionalizacfo dessas idélas, 6 convenien-
te ndo perder de vista as origens e a evoluclo do *Sis-
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tema Federal de Pesquisas’’, bem como sua articula-
¢do ao longo da histéria, com o “Sistema Estadual”.

Em termos de legislaclo, o Sistema Federal nas-
ceu centralizado e evoluiu para um centralismo ainda
maior. Em termos de operacionalizac#o, seja por falta
de poder ou por terem sido reconhecidas as inconve-
niéncias de um centralismo excessivo, o Sistema Fe-
deral permitiu que as unidades de pesquisas gozassem
de autonomia, em certos casos, até exagerada. Por es-
te motivo, 8 EMBRAPA, que, em termos de legisla-
¢80, representou uma quebra com o passado, vem
sando obrigada a centralizar a agfo, a fim de recupe-
rar 0 poder e © controle do processo de pesquisa e,



a partir daf, caminhar para uma descentralizagdo que
se ajuste ao modelo polftico brasileiro e leve em con-
ta a nossa heterogeneidade regional,

A articulagGo com o Sistema Estadual deu-se ao
sabor da luta pelo prestigio junto as fontes do poder
do Estado, sendo estas representadas pelas autorida-
des e pelas camadas mais abastadas da populago ru-
ral. Por esta raz8o, ndo foi possivel uma composi¢do
de trabalho em que cada sistema se dedicasse a alguns
produtos e ndc a outros. Antes, pelo contrério, os
dois sistemas primaram por alocar recursos as culturas
importantes, em virtude de ser esta a maneira indica-
da para competir por prestigio junto aos grupos que
representam o poder polltico e econdmico. Resuitou,
deste tipo de comportamento, uma auséncia de com-
posi¢cdo de trabalho, ndo sendo possivel, por isto, ma-
ximizar a eficiéncia institucional. Em tempos mais
recentes, premidos pela falta de recuros, os dois sis-
temas, numa minoria de Estados, principalmente no
Rio Grande do Sul, procuram aproximar-se, mas nio
ao ponto de ter uma ag§o unificada.

A partir do meado da década de 50, favorecido
pelo desinteresse das liderangas estaduais em relac8o
a agricultura, o Sistema Federal venceu a competi¢do
na maioria dos Estados e dominou totalmente o cené-
rio, mas sem ter tido condigBes de atender adequada-
mente a agricultura. O que houve, portanto, foi o de-
saparecimento do Sistema Estadual sem que o Siste-
ma Federal pudesse ocupar devidamente o vazio dei-
xado.

5.2. Servigos e Areas-Fins de Pesquisa

Ninguém hesitaria em considerar a contabilidade,
prestacdo de contas e material como fatores de ser-
vicos As dreas-fins da empresa. S3o indispensaveis, mas
por si mesmas ndo serdo capazes de gerar o produto
final, que é a tecnologia nas md3os dos agricultores. Al-
gumas duvidas surgiriam em relagdo a recursos huma-
nos e processamento de dados, ja que hd lugar para
pesquisas nestes campos, as quais interessam profun-
damente & Empresa. As ddvidas avolumam-se quando
consideramos o planejamento, a difusfio de tecnologia
e finalmente chegamos 3 4rea técnico-cientifica que
&, por exceléncia, a drea-fim.da Empresa.

O problema reside em que a Empresa necessita
ter uma divis8o de trabalho que, infelizmente, n¥o
pode ser feita apenas 4 luz da dicotomia — 4rea de
servico e drea-fim, Na maioria dos casos, uma dada
divisdo do trabalho (por exemplo, um departamento)
estard realizando func¢des, umas enquadrando-se nas
dreas-fins, e outras, nas dreas de servicos. A mesma
coisa é verdadeira a respeito dos técnicos. Um fito-
patdlogo, poderd estar conduzindo um projeto ou
integrar-se a projetos apenas com a finalidade de com-
bater doencas que podem ocorrer nos experimentos.
Num caso, estard executando um projeto de pesqui-
sa, e no outro, prestando servigos. Tal acontece tam-
bém com o trabalho do veterindrio, do economista

e de todos os outros especialistas da Empresa.

Os termos “"area de servigos’' (&rea-meio) e "'&rea-
fim" sdo bastante confusos, por isto se torna dificil
obter uma definicdo que facilite a organizagdo do
trabalho, e, ao mesmo tempo, seja suficientemente
clara. Analisando-se a pesquisa como um processo de
produgdo, em que se consome energia (insumos) e se
produz energia {produto da pesquisa), esta dicotomia
— 4rea de servigcos e area-fim — perde, aparentemente,
o significado. Na realidade, toda energia consumida,
ndo importa a origem, é indispensavel & obten¢io do
produto final, que , deste modo, representa uma cris-
talizagdo dos diferentes tipos de energia usados na
sua fabricacso.

Para efeito dessa discussdo, é conveniente dividir
os insumos em dois grupoes: um, que abrange os tangi-
veis (plantas, animais, fertilizantes, solos, méaquinas e
equipamentos ("}, etc,; e outro, que englooa os in-
tanglveis, especialmente a energia mental do pesqui-
sador, para a qual ndo se dispGe de um sistema de me-
didas adequado. E desnecessério salientar que este ti-
po de energia fundamental ao processo de geragdo
de conhecimento e, por isto, pode ajudar-nos a en-
contrar uma caracterizagdo apropriada para os dois
termos que constituem o objeto do tema em estudo.

A energia mental é gerada por vérias fontes, Num
projeto de pesquisa, algumas fontes sfo dominantes,
visto que comandam a aplicagdo da energia das outras
fontes. As dreas ligadas ds dominantes constituem as
dreas-fins e as demais, dreas de servicos. Em outro
projeto, a situagdo pode reverter-se, transformando-se
a drea-fim em 4rea-meio e vice-versa.

No projeto de pesquisa, varios tipos de energia
mental participam como insumos. Considere-se, por
exemplo, um programa de pesquisa em gado de corte,
0 qual assente em melhoramento genético e de pasta-
gens. As fontes dominantes podem ser oriundas dos
especialistas das dres de melhoramento genético e pas-
tagens. Para gerar o produto final, é necessdrio ainda
o consumo de energia de fontes ligadas 3 fertilidade
de solo, controle de parasitas, combate a doengas,
contabilidade, recursos humanos, difusfo de tecno-
logia, etc. Todas estas fontes, no caso deste projeto,
constituem, portanto, 4rea-meio, prestam servicos.
E importante ter em mente que O projeto ndo sera
eficientemente executado, s¢ n§o houver a partici-
pagio da 4rea de servicos.

Dentro dessa conceituagdo desaparece a figura
da 4rea nobre, que & sindbnimo de &rea dominante,
ou area-fim. Todas as fontes de ‘‘energia mental™
que participam no projeto sdo importantes, visto
como, se uma falhar, os resultados serdo afetados.
E pertinente salientar que o especialista, ao prestar
servicos, dispord de informag3es e inspiragdo precio-
sas para executar a8 sua pesquisa, pois a demanda por
seu esforco profissional & um indicador de dreas on-
de devem existir problemas prioritarios. No exemplo
citado, digamos que a 4rea de fertilidade do solo par-

{*) Relacionam-se com servigos
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ticipe, inicialmente, apenas prestando servigos. Em
decorréncia do trabalho, tendo-se em conta a explo-
racBo mencionada, alguns problemas de pesquisa
em fertilidade do solo aparecerdo e o projeto poderd
ser ampliado, considerando-se a solugfo dos mesmos,
Quando isto ocorrer, fertilidade do solo passard a ser
contada como &rea dominante no projeto em aprego.

Numa fase da vida de uma unidade de pesquisa,
é possfvel haver alguns departamentos {divisfes ou
se¢hes) inteiramente dedicados & prestagfo de servi-
¢os, e, com esta capacidade, emprestam colaboragdo
indispensdvel 35 4reas-fins. Tal pode ocorrer com al-
guns laboratérios, com a fertilidade de solos, com
as &reas de veterindria, botdnica, planejamento ex-
perimental, etc. Por outro lado, uma 4rea que é ti-
picamente de prestagdo de servigos, como a de con-
tabilidade, pode conduzir um projeto de pesquisa,
visando a criar um sistema contdbil, adaptado 3s
exigéncias da pesquisa. Neste caso, computa-se o
tempo alocado a este projeto como sendo dedica-
do a uma érea-fim.

5.3. Geragdo de Conhecimento: Processo
de Producdo Circular ou em Linha

A representagdo grafica que apresentamos a se-
guir sintetiza, com muita felicidade, a essencia do
método cient(fico, mostrando as diversas fases que
compdem o processo de geraglo de conhecimento.

/__} Observactes \

Predicdo de Abstra.c;'io dos elementos
Novos eventos essenciais que servirdo de
base a teoria.

Desenvolvimento
da teoria

{Veja: Oscar Kempthorne: The Design and Analysis of
Experiments, p.2).

Como o método cientffico é o principal instru-
mento de geracdo de conhecimentos {alguns acham-
no o dnico), vé-se gue o processo de geragio de co-
nhecimentos & circular, quando considerado em toda
sua amplitude.

O esquema apresentado traduz o anseio das cién-
cias. A maioria, entretanto, ndo foi capaz de comple-
tar o ciclo. Poucas safram da fase de observacio,
quando se desenvolve parte do sistema classificatério
(tiling system) que & bdsico para as demais fases. Du-
tras, mais afortunadas, j4 completaram o ciclo varias
vezes e, por isto, deram origem a inGmeras teorias, as
mais recentes tendo as anteriores ou parte delas como
casos particulares. Tal &, por exemplo, o caso da fi-
sica.
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NJo é necessdrio que o ciclo seja completado, a
fim de se obterem conhecimentos Oteis para a geracdo
de tecnologias. Na realidade, enquanto alguns pesqui-
sadores est8o procurando desenvolver as “fases”, ou-
tros utilizam os conhecimentos que fluem deste es
forco para geragdo de modelos experimentais e novas
tecnologias.

Aqui, cabe formular a pergunta: numa forma
mais restrita, como € o caso da geragdo de sistemas de
produc¢do, tem, o processo de geragdo de conhecimen-
to, o carater circular, conforme o esbogo anterior?
Num certo sentido, a resposta é afirmativa, Gerada
uma tecnologia, na sua aplicagdo surgem problemas
que requerem adaptac8es e modificagBes. E impor-
tante que exista um mecanismo de retro-alimentagfo,
o qual garantira o aperfeigpamento continuo. Mas a
esséncia é diferente. No caso restrito, a circularidade
deve ser estabelecida e garantida. No geral, é parte
do sistema, inerente ao mesmo, nfo necessitando ser
estabelecida. Criada uma teoria, automaticamente,
procura-se testd-la. O teste exige a coleta de observa-
¢Oes e o ciclo se reinicia, sempre em busca de teorias
mais gerais.

No primeiro caso, nfo existe um ponto inicial
nem final. No sequndo, é possivel haver estes dois
pontos, sem artificialidade. O inicial coincide com a
decisdo de gerar a nova tecnologia, e o final, com a
sua adoc¢do por alguns agricultores, e nfo, como pen-
sam muitos, quando o conhecimento esteja pronto
para ser passado 3 assisténcia técnica. Este assunto
serd discutido, detalhadamente, mais adiante.

O processo de produgfo em linha constitui o
modelo de organiza¢do da indistria moderna. Os co-
nhecimentos e experiéncias acumulados neste campo
representam um acervo com amplas possibilidades
de aplicacdo na pesquisa agropecudria, que é voltada
para o desenvolvimento do sistema de produgso.

O processo de produgdo em linha ndo engendra,
como ja foi dito, a criagdo automaética de um meca-
nismo de retro-alimentacdo que assegure a interacio
continua entre pesquisadores, assisténcia técnica e
produtores, deste modo evitando o divércio entre a
pesquisa e os problemas da agricultura. O estabeleci-
mento do mecanismo de retro-alimentagdo &, entre-
tanto, imprescindf(vel,

N3o existe, contudo, incompatibilidade entre
esse tipo de processo de producdo e 0 mecanismo
de retro-alimentacfo. E, por outro lado, o acopla-
mento da retro-alimentacdo, na linha de producfo,
ndo quebra a linearidade do processo.

5.4. O Produto da Pesquisa

A fim de definir o produto da pesquisa, é ne-
cessario que se construam dois tipos de conjuntos,
Designemos o primeito deles por P, que é represen-
tado da seguinte maneira:

P ={C, D} P = produto parcial da pesquisa;



C e D sdoconjuntos cuja natureza seré especifi-
cada a seguir. Portanto, P é um par ordenado de con-
juntosCe D.

Os elementos de C t&m existdncla f{sica, partan-
to, tang{veis.

c={N.B.M,T,1,R}, onde

N = rspresenta a terra, como sindnimo dos "po-
deres indestrut{veis da natureza’ (solo, clima, etc.).

B =benfeitorias.

M = maéquinas e equipamentos.
T = trabalho.

I

insumos, como fertilizantes, sementaes, ani-
mals, defensivos, etc.

R = rendimento fisico e sua dispersfo.

Nfo é necessdrio que C contenha todos os ele-

mentos mencionados. Quando a pesquise estiver vol- -

tada para produto, R, obrigatoriamente, estaré pre-
sente, em termos de rendimento por hectare, ou ou-
tra medida de produtividade ffsica. No caso de de-
senvolvimento de recursos, o produto pode ser tefra
agricultdvel ou trabalho (melhor treinado) e, neste
caso, R tera definicdo mais complicada.

Pertencem a D conhecimentos que mostram co-
mo combinar os elementos de C, a fim de obter os re-
sultados contidos em R. Estes conhecimentos dizem
respeito, por exemplo, & conservagdo e preparo do
solo, construgio e manejo de benfeitorias, manejo
de méquinas e equipamentos, organizag3o do trabalho,
espacamento, manejo do rebanho, caracter(sticas de
plantas e animais, dosagens de fertilizantes, combate
a doencas e pragas, etc., e, finalmente, descri¢do das
caracter(sticas dos grupos de agricultores para os
quais P se aplica, bem como a indica¢8o da metodolo-
gia de difusfo apropriada.

Como conseqiéncia da agdo da pesquisa, védrios
conjuntos do tipo P serfio desenvolvidos, tendo, co-
mo ponto de partida, os grupos de agricultores. As-
sim, para um grupo de pequenos agricultores, pode-
rio ser estabelecidas as alternativas P, P;. . . Py,

Um novo conjunto passard a existir toda vez que
ocorrer mudanca, seja em C ou em D, ou em ambos.
O fato de P ser um par ordenado de conjuntos, indi-
ca, neste caso, que C e D estdo estreitamente relacio-
nados e, portanto, mudangas em C implicam em mo-
dificacGes em D e wice-\iuars.a.J E possivel, em circuns-
tincias especiais, haver mudangas em D, conservando-
se C constante. Tal é, por exemplo, o estabelecimento
de um novo espagamento, de dosagem diferente de
fertilizantes, etc.

O conjunto P é parente préximo do Sistema de
Produgdo. Faltam-the, todavia, algumas caracter(s-
ticas para poder ser assim considerado. Os elemen-
tos de C ndo s¥o necessariamente representados por
quantidades. A caracterizacdo é qualitativa. Trata-se,
por exemplo, da semente de milho hibrido, animal
de raca tal, da méquina X, etc. Os conhecimentos que
D incorpora dizem respeito aos elementos de C e ao
grupo de agricultores, aos quais P se aplica. Ndo con-
tém informagdes sobre o mercado, as quais sdo indis-
penséveis ao processo decisério, e informag8es sobre

aste processo.

De P é possivel, contudo, derivar-se ¢ sistema de
produc3o. Uma realizagfo quantitativa de C, tendo-se
como base os conhecimentos contidos em D e as in-
formagdes do mercado, constitui o sistama de produ-
¢8o e este é o produto final da pesquisa.

Antes de aduzir a um exemplo para tornar a de-
finicdo mais clara, é conveniente mostrar por que nfo
se considerou P como sistema de produgdo e forma-
lizar, utilizando a linguagem de conjuntos, este con-
ceito. O primeiro aspecto a considerar é que o mesmo
P d4 origem a vérios sistemas de produgfo. Conside-
re-se, por exemplo, apenas o elemento fertilizante, co-
mo varidvel, e o resto em P constante. E possivel orga-
nizar vérios sistemas de producfo para um dado grupo
de agricultores, permitindo-se variar as dosagens de
fertilizantes, levando-se em conta os conhecimentos
contidos em D e as informag8es do mercado. Por ou-
tro lado, a metodologia de formulagfo do sistema de
producdo também aconselha tal procedimento. Obti-
do, por sxemplo, P, reunir-se-5o represantantes dos
agricultores para os quais P; tem possibilidades de
aceitag3o e da assisténcia técnica, e estes, em conjun-
to com pesquisadores, elaborardo os sistemas de pro-
duclo, os quais sdo derivados de Py e t8m chances
de serem colocados em prética. Via de regra, ndo se
elaborard um udnico sistema de produgfo — o 6timo,
porque se deve dar aos produtores a oportunidade
de escolher, entre vdrias alternativas, a que & 6tima
para sua situacdo. E claro que existe um mecanismo

de interacdo entre pesquisadores, assisténcia técnica
e agricultores, em toda a génese de P;, mas muito

mais centrada em aspectos qualitativos que quantita-
tivos.

O sistema de producfo, tal como foi definido, é
compativel com a seguinte representacdo simbdlica:

Eqnﬁn}

C & uma realizagdo quantitativa de C. C & identi-
ficado com o conjunto de producio e, a fim de cons-
truir uma teoria satisfatéria de produgdo, algumas res-
tricBes terfo que ser impostas a este conjunto (C),
mas ‘que ndo serdo mencionados, visto como este t6-
pico foge ao escopo deste trabalho. D refere-se aos
conhecimentos necessarios para implementar a reali-
zacdo quantitativa €. Versam, inclusive, sobre os pro-
dutores, que podem aceitar § e os métodos de difusdo
apropriados. M, conhecimentos sobre o Mercado e
processo decisorio dos agricultores.

Os exemplos, existentes na literatura, de sistema
de produgdo, assumem uma caracterfstica especial
para C, ou seja, de que se trata de um conjunto linear
de produ¢do, no qual, evidentemente, se pressupde a
ausencia de interagdo (). Este modelo & conhecido,
na literatura econdmica, por modelo de Anidlise de
Atividade e a programacfo linear oferece um algo-
ritmo muito eficiente para solu¢do de problemas de
otimizagdo que sSo inerentes ao modelo. O exemplo
que serd dado abaixo segue esta linha de raciocinio.
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Nio contempla, entretanto, o problema da escolha,
jd que apenas um sistema de produgdo é aduzido.

1. Realizagio quantitativa de C (C) ‘
Plantio de milho. Dados por hectare. Regifo X.
C {que & derivado de C).

Realizag8o quantitativa Unidede Quantidade

Samentes kg 18,0

Corretivo T 2,0

Fertilizantes:

Plantio: N kg 20,0
P,0¢ kg 80,0
K] o] kg 30,0

Cobertura N kg 40,0

Harbicida:

Pré-emerpgéncia kg 4.0

Deafensivos:

Formicida-isca kg 0,2

Solo-Aldrin 2,5% kg 20,0

Planta-Clorado 1 2,0

{') Estes processos de producfo sSo astiticos. Pressuple-se
a presanga oe todos os Insumos no ponto iniclal de pro-
duco. N3o hé lugar para fluxos que redundem na pro-
ducdo de insumos, que, por sus vez, s80 incorporados
4 produgio.

Realizacdo quantitativa Unidade Quantidade

Preparo do solo e plantio:

Limpeza (rocadeira) horas/trator 1,5
Calagem " " 10
AracBo {3 discos) v " 50
Gradagem " " 15
Plantio @ adubag8o * " 1,0
Tratos culturais:

Aplicag 830 de herbicidas " 1,0
AplicagBo de dafensivos - 2,0
Adubag¢¥o em cobertura " 1,0
Combete A sagva homam/dia 0,5
Colheits ¢ transports:

Colheita mecnica haores/ colhedeira 1.5
Transports horas/trator 1,0
Armazsnagsm homem/die 1,0
Sacaria Sc 75,0

Rendimento por hectare kg 4.500 + 20%

2. D (4 derivado de D): Conhecimentos.
Descrever-se-o as técnicas adequadas para reali-
zar cada uma das operacBes mencionadas, desde o
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preparo do solo até a colheita, da compra dos insu-
mos 4 venda do produto. Determina-se a regido onde
o sistema se aplica. Serdo dadas informagdes a respei-
to dos agricultores {no caso, grandes agricultores) pa-
ra os quais o sistema proposto ¢ adequado. Descre-
ver-se-4 a metodologia de extensdo mais apropriada
para este grupo de agricultores, que produz para o
mercado e dentro de um processo de decisdo cen-
trada no lucro.

3. M{informagdes sobre o mercado}.

Aduzir-se-8o informagfes sobre cotacfes do mi-
lho no territério nacional e fora dele. Descrever-se-4
a politica interna e a de exportag8o, no que respeita
a esta cultura, Indicar-se-80 cotag8es dos precos dos
diversos insumos usados, etc. _

Como j& foi definido, o sistema de produgao
compde-se de 1, 2 e 3. Na realidade, contém indica-
¢0es quantitativas e uma descrigcdo detalhada das téc-
nicas para conduzir a cuftura e comercializar a produ-
cdo.

O exemplo dado versou sobre sistema de produ-
¢do aplicado a um produto. Claro, é possivel cons
trufrem-se sistemas de produ¢do para diversos produ-
tos, tendo-se vdrias alternativas para cada produto.
Admitamos que haja os produtos A, B e C e que a
interagdo entre eles seja pequena. Podemos construir
entdo os seguintes sistemas de producfo para uma
dada classe de agricultores: Sa;, Saz - - . San (siste-
mas para o produto A}); Sg,, Sgy. .. Sg;, (sistemas
para o produto B); S¢y, Sez. . . Ser (sistemas para o
produto C}. Informado destes sistemas, um agricul-
tor que culitiva os produtos poderd escolher a melhor
combinagdo de sistemas, por exemplo (S4 ;. ng, Sckl)
Técnicas de programaco linear {(mesmo ndo linear) e
de simulagdo podem ser usadas.

Quando héd interago entre produtos que consti-
tuem o sistema de exploracdo de uma regifo, tanto
na construcao de P, como na de S, este fato deve ser
levado em consideragdo. Os conjuntos P e S devem
conter os produtos que constituem o sistema de ex-
ploracdo da regifio. No caso de se verificar que milho
¢ consorciado com feijfo e que esta situagdo deva pre-
valecer, por ser vantajosa para uma dada classe de
agricultores, ent3o, tanto P como S, conterd os dois
produtos.

A intera¢c8o pode inexistir, do ponto de vista bio-
légico, mas isto nfo significa que esteja ausente, quan-
do se considera a organizagio da fazenda, pois algu-
mas exploragdes competem entre si e outras s§o com-
plementares em relagdo ao uso de maquinas e equipa-
mentos, trabalho e terra. € 6bvio que tais fatos devem
ser levados em conta na construgfo, tanto de P, como
de S.

Quando se trata da pesquisa de desenvolvimento
de recurso (desenvolvimento do cerrado, regiSes semi-
dridas e trépicos amidos), o Produto Final da pesqui-
sa & ainda o sistema de produgdo, mas entre o Produ-
to Parcial {P) e Produto Final (S) pode decorrer um
espaco de tempo muito grande, sendo interessante



caracterizar melhor o que se obtém como Produto
Parcial.

Escolhamos um exemplo bem artificial. Existe
uma regido isotada, coberta de matas, e o governo de-
seja transforma-la em terra agricultdvel. Um grupo
de cientistas & 18 enviado. Estudam os recursos na-
turais, o clima, as doengas que afetam a vida do ho-
mem, o regime de trabalho que melhor al se adapta.
Estudam a adaptacdo de plantas e animais, as vanta-
gens comparativas de alguns produtos em refacdo a
outras regifes, determinam as técnicas de desmata-
mento e, finalmente, como as fazendas devem ser or-
ganizadas. Terminando este trabalho, a ciéncia mos-
trou como transformar aquela regifo numa drea pro-
dutiva, com o menor desperdicio possivel. Desta for-
ma, o Produto Final da pesquisa se sintetiza em terra
agricultavel, pois o objetivo da pesquisa foi transfor-
mar as terras da regifo em terra agricultével. £ ébvio
que a ciéncia construiu, para atingir este fim, alguns
sistemas de producdo, mas o resultado fica melhor
caracterizado em termos de terra agricultdvel. Ou
seja, € em P & ndo em 8 que os resultados da pesquisa
devem ser buscados, numa primeira fase. Menciona-
mos a terra, mas poder{amos ter escolhido uma regifo
onde h3 abundancia de trabalhadores, subutilizados e,
neste caso, a pesquisa visaria a desenvolver este recur-
5O.

Em circunstdncias normais, dificilmente vamos
encontrar uma regido inexplorada. Sempre existem
algumas atividades, mesmo que sejam extrativas.
Numa situagao destas, hd que se combinar pesquisas
de desenvolvimento de recursos com a de produtos,
numa maneira tal que se ajuste acs objetivos do gover-
no e peculiaridades da regido. O produto da pesquisa
deve ser medido, neste caso, tanto ac nivel de P, co-
mo de S, mesmo nas primeiras fases do trabalho.

No passado a pesquisa n3o procurou ir além do
conjunto P e chegar ao sistema de produgdo. Mesmo
no que respeita a P, a orientagdo foi diversa da dis-
cutida até aqui, a qual consistiu em partir de grupos
de agricultores e organizar a investigagdo, de modo
que os resultados atendam aos interesses das diver-
sas categorias de agricultores.

O grupo de agricultores que influenciou as de-
cisdes da pesquisa era composto dos produtores co-
merciais com maior capacidade de interagir com os
investigadores e, deste modo, tomar conhecidos os
seus problemas. A influéncia deste grupo, nos pal-
ses avangados, ultrapassou as fronteiras das priori-
dades da pesquisa, chegando mesmoe a induzir a cria-
¢do de um sistema de pesquisa compativel com as
necessidades de sua exploragdo econdmica. Em li-
nhas gerais, como este grupo de agricultores tinha
o sistema de produgdo organizado em fungdo de um
produto, ou entdo de alguns poucos produtos, e ca-
pacidade de buscar informagdo cientifica, seu in-
teresse serta melhor atendido se a pesquisa gerasse
um universo de tecnologias, © mais amplo e diversi-
ficado possfvel, sem se preocupar em ordenar os
elementos deste Universo em Sistemas de Produgdo.

Dentro do simbolismo discutido, a pesquisa deveria
procurar ampliar a0 mé&ximo as alternativas P, ade-
quadas A agricultura comercial. Com base nestas al-
ternativas e ajuda da assisténcia técnica, cada agri-
cultor derivaria o “Sistema de Produgdo Otimo”™
para o seu empreendimento.

Esse tipo de dialética, conjugada com ¢ prin-
cipio da liberdade de escolha, levado ao paroxis
mo pelos pesquisadores do Ocidente e tendo como
pano de fundo o liberalismo econdmico, gerou o
sistema institucional que fundamentou sua agdo no
modelo difuso de pesquisa. A caracter(stica princi-
pal deste modelo é que cada unidade de pesquisa pro-
cura diversificar sua a¢do, abrangendo vérios produ-
tos e gamas de investigacdo, de modc a gerar um uni-
verso de tecnologias (conjunto P) o mais amplo pos-
sfvel, cabendo ao agricultor, ajudado pela pesquisa
e assisténcia técnica, a elaboragdo do ‘'sistema 6timo
de producdo’ para seu empreendimento,

Duas premissas sdo fundamentais a0 sucesso des-
se tipo de modelo. De um lado, é necessdrio que a
pesquisa conte com recursos abundantes (talento e
financeiro) e exista um mecanismo de dialética entre
os pesquisadores e os agricuitores comerciais. Os re-
cursos abundantes permitem a ampliagdo do univer-
so de tecnologias e o mecanismo dialético garante
que os investigadores ngo se alienem da classe de agri-
cultores 4 qual dirigem o seu trabalho. Do outro la-
do, é imprescindivel existir uma massa critica de agri-
cultores cultural e economicamente em condicdes de
interagir com a pesquisa e assisténcia técnica, e de or-
ganizar o sistema de produgdo, com base nos conhe-
cimentos existentes, e de manté-lo sempre atualizado.

Qs Estados Unidos, alguns pafses da Europa Oci-
dental e o Jap8o, ao longo da histéria que coincidiu
com a consolidagdo do sistema de pesquisa, viveram
situagCes em que as duas premissas foram atendidas.

O Brasil, influenciado pela Alemanha, Inglaterra
e, mais recentemente, pelos Estados Unidos e Japdo,
adotou o modelo de pesquisa desenvolvido nestes
paises, ou seja, o modelo difuso. Mas, A excecdo de
S30 Paulo & Rio Grande do Sul, as duas premissas
n3do foram satisfeitas. Os recursos para pesquisas
foram minguados e sem flexibilidade de aplicagfo.
Ndo se contou com uma massa critica de agriculto-
res capazes de levar avante o processo dialético men-
cionado e em condi¢Bes de influenciar as autorida-
des, no sentido de investir mais na agricultura.

Na década de 50 e 60, acentuou-se a preocupa-
cdo dos paises avangados em relagBo ao problema da
fome e, a partir daf, ficou clara a necessidade de au-
mentar a producdo agricela das nagdes subdesenvol-
vidas, nas quais este problema é intenso e, paradoxal-
mente, ha recursos naturais abundantes. Os esforcos
feitos visaram a viabilizar, naquelas areas, o modelo
de pesquisa e assistdncia técnica que tanto sucesso
teve na modemizacdo da agricultura dos pafses de-
senvolvidos. Com o correr da histéria, ficaram claras
as deficiéncias do modelo difuso, quando aplicado
as condigBes das regiSes em desenvolvimento. Ten-
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tou-se modifica-lo, e drastica experiéncia nasceu com
os chamados Centros Internacionais, que optaram
por Sistema Institucional, baseado no modelo con-
centrado de execucd da pesquisa. A CEPLAC re

presenta a experiéncia brasileira neste contexto.
O modelo concentrado caracteriza-se pelo fato

de ter por escopo da investigagdo alguns produtos —
entre 1 e 4 — pela formagdo de equipe interdiscipli-
nar talentosa e com namero de técnicos em condi-
cBes de abarcar os aspectos relevantes dos produtos
considerados prioritarios — a chamada massa critica
de pesquisadores. Parte de grupos de agricultores para
elaborar os projetos de pesquisas, e mantém interagdo
continua com os produtores e a assisténcia técnica.
Enfim, este modelo operacionaliza, inteligente e efici-
entemente a filosofia que serviu de base & construcao
dos conjuntos P e S, quando se tém em conta alguns
poucos produtos. Os resultados obtidos, num curto
espaco de tempo, popularizaram o modelo concen:
trado de execucdo de pesquisa, a ponto de se julga-lo
como sendo o melhor adaptado para os paises em
desenvolvimento.

5.5. Modelo de Articulagdo Pesquisa —
Assisténcia Técnica

O Sistema de produgbo (8) incorpora, como vi-
mos, conhecimentos relativos a difusdo do mesmo na
classe de agricultores para a qual foi criado. Isto sig-
nifica que na construgdo de P e na derivacdo de S,
a partir de P, é necessario assegurar-se a presenca de
cientista das areas de ciéncias sociais {economia, so-
ciologia, comunicagdo, etc.).

Obtido 8. surge a necessidade de difundi-lo ra-

pidamente entre oS agricultores, e esta é a area de.

atuacdo da assisténcta técnica. E sua area de especiali-
zac3o. No caso brasileiro, ela desempenha outros pa
péis, mas isto ndo serad discutido aqui.

Mas, além da difusdo da tecnologia, a assistén-
cia técnica precisa participar da geragdo de conheci-
mentos em todas as fases. Como se disse, tanto na
construcdo de P, como na de S. Por esta razdo, o
produto final da pesquisa incorpora insumos valio-
sos, oriundos da assisténcia técnica.

Na difusdo dos sistemas, surgirdo problemas de
natureza técnica, inerente ao proprio sistema, e de
comunica¢3o. Estes problemas podem ser soluciona-
dos 3 luz dos conhecimentos contidos em P. Neaste
caso, 0s pesquisadores aduzem a solucio imediata-
mente. Qu, entdo, P ndo se acha suficientemente
desenvolvido. InvestigacBes adicionais s3o requeri-
das. E, em alguns casos, versardo sobre o processo
de difusdo e adogdo. Deste modo, a pesquisa deve
participar estreitamente do trabalho da assisténcia
técnica. Na realidade, trata-se de um trabalho con-
junto, no qual hé lugar para a especializacdo das ins-
tituigbes, mas o5 pontos de contato sfo numerosos
e a interdependéncia, em assuntos técnicos, impe-
riosa para o sucesso das instituiches envolvidas.

a4

Nos primérdios da Extensfo, no Brasil, venti-
lou-se a idéia de que esta funcionaria como ponte en-
tre a pesquisa e agricultores. Este modelo, levado
as altimas consequéncias, teria alienado a pesquisa
dos agricultores e, em resultado disto, inviabiliza-
do a articulag§o da pesquisa e assisténcia técnica.
Esta s& é possivel se as instituic8es envolvidas forem
eficientes e estiverem ligadas nos problemas da agri-
cultura.

Pesquisa ) Assisténcia Técnica ( Agricultura

Modelo primitivo

A deficiéncia do modelo reside no fato, como i3
se mostrou, de que, tanto a assisténcia técnica deve
participar no trabalho da pesquisa, como vice-versa.
0O trabalho da pesquisa ndo termina onde comeca o
da assisténcia técnica. HA uma 4rea de interagdo mui-
to grande. Por outro lado, os pesquisadores precisam
buscar inspiragdo junto aos agricultores e receber di-
retamente destes a critica ao seu trabalho. Por muito
perfeita que seja a tradugdo que a assisténcia técnica
¢ capaz de fazer dos anseios dos agricultores, sempre

ha o risco da interpretagdo incorreta, mormente
em problemas que devem ocorrer em futuro mais lon-

ginquo.

O modelo de articulacdo deve permitir o contato
dos agricultores com a pesquisa, e estimuld-la. E claro
que ndo se quer, com isto, que os pesquisadores assu-
mam fungdes da assisténcia técnica. Deseja-se, apenas,
assegurar o didlogo franco entre agricultores e pesqui-
sadores, para que os problemas daqueles sejam conhe-
cidos por estes. E desejdvel, e mesmo imperioso, que
03 contatos sejam promovidos pela assisténcia técnica
e se processem na presenga desta, para beneficio de
todas as partes envolvidas.

Modelo de Articulagto
R A /B C
+
W | F E D
-~

Pesquisa |

Agricultores
Assisténcia Técnica



}. A grea B C DE¢adeinteragfo conjunte Pro-
dutores, Assisténcia Teécnica e Pesquisa; simboliza o
contato da pesquisa com os produtores, na presenca
da assisténcia técnica. Captam-se, af, diretamente,
problemas dos agricultores e da assisténcia técnica.

2. A drea A B E F representa a intera¢fo da pes

quisa a assisténcia técnica, a fim de solucionar proble-
mas mutuos, mas sem a prasenca dos agricultores,
3. A drea RWF A é de especializagio da pes
quisa.
No que respeita 3 assistdncia tdcnica, identificam-
se também os trés tipos de 4reas.

6. O ENFOQUE DE SISTEMAS

NA EMBRAPA

Introduc¢ao

O aumento da produtividade da agricultura é a
missac da EMBRAPA que exige, para seu cumprimen-
to, geragao de conhecimentos cientlficos capazes de
cristalizarem-se em sistemas de produgdo atraentes
aos agricultores e, portanto, em condigdes de compe-
tir com aqueles em uso.

Esta visdo do objetivo da Empresa tem duas im-
plicagGes fundamentais. Em primeiro lugar, as evi-
déncias do impacto do trabalho devem ser buscadas a
nivel de produtor, identificando-se o efeito de tec-
nologia gerada sobre os Indices de produtividade. E
evidente gue estes efeitos se irradiam do setor agri-
cola para outros setores de economia, beneficiando,
em ultima instancia, os consumidores, Desta forma,
¢ possivel conduzir a avaliagao dos resultados da pes-
quisa a nfveis mais agregados, como por exemplo, a
nivel de consumidor, mercado internacional e setor
agricola, mas sem perder de vista que os resultados
observados sao consequéncias de mudangas ocorri-
das entre os produtores rurais.

E xiste, entretanto, uma defasagem, de ampli-
tude variavel, entre a produgao do conhecimento
cientifico e sua cristalizagcdo em tecnologia agricola.
De uma maneira estrita, tendo-se em vista a missao
da Empresa, estes conhecimentos s0 podem ser con-
siderados resultados alcan¢gados quando utilizados
pelos agricultores. A adogdo de novas idéias &, no
entanto, um processo que demanda tempo e & mui-
to influenciado por varidveis de natureza econdmi-
ca. De maneira parcial, menos estrita, é possivel con-
siderar como resultado alcangado aquele elenco de
conhecimentos que tem condigGes de se cristaliza
rem em sistemas de producio, para os quais se prevé
vantagem comparativa em relagdo 3aqueles em uso
ou que poderdo estar em uso, se as circunstancias de
natureza econdmica mudarem. A palavra final, no
que respeita aos resultados do trabalho da EMBRA-
PA, cabe, entretanto, ao impacto que os conhecimen-
tos gerados tiverem sobre os Indices de produtivida-
de da agricultura.

Em segundo lugar, destaca-se a responsabilidade
do pesquisador no processo de difusdo de tecnologia.
Com efeito, se os sistemas de produgdo nio se crista
lizarem em nova tecnologia, ndo haverd aumento de
produtividade. Fica, assim, patente a responsabilidade
da Empresa em ajudar 3 Assisténcia Técncia a realizar
seu trabalho de obter defa uma participacfo mais ati-
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va em todas as fases do trabalho de investigagio.

A estratégia da modernizacdo da agricultura bra-
sileira contempla medidas que tém efeitos mais ime-
diatos a de alcance no médio e longo prazo. Visa-se,
desta maneira, a assegurar ganhos rapidos de produ-
¢do e produtividade e garantir que o processo de mo-
dernizagao tenha natureza auto-sustentada e que ga-
nhe aceleragdo com o correr do tempo.

A geracdo de conhecimentos cient(ficos é instru-
mento importante da estratégia de modernizacao. Es-
te instrumento é mais eficaz na medida em que se en-
curta o tempo entre a produgdo de conhecimentos e
sua utilizagdo pelos produtores rurais e, também, se
aumente o coeficiente de utilizagdo dos conhecimen-
tos gerados.

A redugdo do tempo de adogio e 0 aumento do
coeficiente de utilizacdo dependem, em parte, da ca-
pacidade da Pesquisa em definir tépicos de investiga-
¢ao a partir dos problemas dos agricultores e, 3 cada
passo da execug3o do trabalho, ndo perder de vista o
produtor rural. E, por outro lado, fungao da visdo
global da exploragdo (ou exploragSes) envolvida(s)
que o pesquisador tiver. Esta visdo global possibilita
detarminar os reais pontos de estrangulamento e, por
conseguinte, dé4 elementos para se concentrar a acao
da pesquisa em problemas relevantes.

Na segdo que se segue, discutir-se-§ um modelo
de pesquisa que tem, como pressuposto, uma visdo
global da exploragdo envolvida. Convém, contudo, sa-
lientar que o0 modelo nao prescinde da criatividade
do pesquisador,

6.1. Os Modelos de Pesquisa —
Analltico @ em Sistema

O método cientffico, principal instrumento de
geracdo de conhecimentos, compde-se de andlise e
sfntese e & um processo circular. Parte das ohserva-
¢Oes, quando a de andlise se inicia, procurando iso-
lar os elementos essenciais para composigdo dos fun-
damentos de uma teoria. Estes elementos s3o sinte-
tizados num conjunto de principios fundamentais —
ou seja, abstraem-se os elementos essanciais que ser-
virdo de base A teoria. Segue-se a fase dedutiva, quan-
do se procura explorar as conseqiéncias dos pringi-
pios bdsicos. Esta fase & cognominada de Dasenvol-
vimento da Teoria. No processo de deducdo, even-
tos sao preditos. Retorna-se, em seguida, &s observa-
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