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Resumo

O artigo reporta aspectos relevantes para eventuais cendrios da agricultura brasileira e
da pesquisa agropecudria até o ano 2005. De uma lista intencional de 463 especialistas, 135
concordaram em formar um painel e responder 3 primeira rodada de um questiondrio Delphi. Os
resultados assinalam a globalizagao e a formagdo de blocos como as influéncias mais
importantes do ambiente internacional. O comércio mundial de produtos agricolas tende a
crescer, incrementando o PIB, apesar da tendéncia de queda dos precos médios internacionais
de commodities. Internamente, haverd crescimento da demanda de alimentos e melhor
distribuicdo entre estratos sociais. Tecnologias agropecudrias alternativas, especialmente
integracdo de métodos de produgdo e rotacdo de culturas, ajudardo a reduzir a degradacado
ambiental. O desmatamento e o uso inadequado do solo, de agentes quimicos e de recursos
hidricos continuardo, contudo, a causar degradacdo. Prdaticas tecnoldgicas e organizacionais
continuardo a causar impactos negativos sobre a biodiversidade. A reforma agraria madificara

aspectos do acesso e uso da terra, e a integragdo agroindustrial modificard os arranjos

ATENGAQ: Resultados provisérios, sujeitos a confirmacéo

espaciais. Em ambos os casos, € necessdrio que se tomem providéncias para minimizar
possiveis efeitos adversos sobre o ambiente. A educacdc agroambiental é uma resposta
emergente e parece especialmente apropriada para dar suporte 3 reforma agraria. Finalmente,
foram identificados conhecimentos tedricos e aplicados, que terdo grandes avancos até 2005,
e, delineadas as perspectivas de andamento da pesquisa.
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Abstract

The present paper describes relevant aspects for eventual scenarios of the Brazilian agriculture and
agricultural research toward the year 2005. From an intentionally chosen list of 463 Brazilian specialists in
relevant business and public agencies involved with agriculture, 135 specialists agreed at forming a panel
to answer the first round of a Delphi questionary. The results of their expressed perceptions indicate that
globalization and economic block formation will be the most influential tendencies from the international
environment. World commerce of agricultural products tends to expand, causing a growth in GNP in spite of
a declining tendency in commaodity prices. Internally, there will be an increase in food demand, and a fairer
income distribution among social strata. Alternative agricultural technologies, especially agriculture-animal
raising integration and crop rotation, will help to curtail environmental degradation. However, deforestation,
poor soil management practices, and misuse of chemicals and water resources will offset some of the
benefits gained from improved technology. The most seriously atfected natural asset will be biodiversity. A
renovated impulse in agranan reform will cause a shift in the patterns of accessibility to land and an
increasing agroindustrial integration will induce changes in spatial arrangements of land use. Both tendencies
urge for planned actions in order to minimize possible adverse effects on the environment.
Agroenvironmental education is an emergent answer especially suited for planned intervention. Finally, a
host of theoretical and applied fronts of knowledge likely to offer breakthroughs in the relationship between
agricultural activities and environmental management were identified. These tendencies permit delineating

research needs for the near future, as well as the definition of headway for the present research.

1. Introdugdo

Entre as mudangas que caracterizam a iminente passagem de milénio, estd a crescente preocupacdo
da sociedade internacional com os danos causados pelo homem a seu habitat. Costumes danosos de
consumo e de produgdo, identificados e denunciados pelo menos desde a metade do século
(Meadows,1974), compdem a parte principal do problema e, portanto, de qualquer solugdo que se lhe queira
dar.

O Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliagdo de Impacto Ambiental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (CNPMA/Embrapa) é uma das organizacdes instituidas para articular a
resposta da sociedade brasileira ao problema ambiental, especialmente em relagdo aos impactos da
agricultura (Embrapa, 1995). A agricultura &, por um lado, uma interfer@ncia deliberada do homem na ordem
natural da reproducao de vegetais & animais & na sua localizagdo espago-temporal, de modo que estas
atendam as necessidades e conveni@ncias do cansumo e de outros interesses humanos. Por outro lado, a
agricultura, como € praticada, constitui o efeito histérico e cumulativo de modificagdes da relacdo entre o
homem e a natureza e estd inserida numa relagdo funcional com a sociedade que vem permitindo a
sobrevivéncia da espécie humana. Por essas razées, mudangas nos métodos de produgdo da agricultura ndo
serdo conseguidas sem fortes repercussdes em outros aspectos da organizagdo social, nem sem causar
traumas e suscitar resisténcias. O problema da sustentabilidade da agricultura & 0s Impactos negativos por

ela causados ao meio ambiente s3o, neste final de século, prioritdrios e potencialmente traumaticos.
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Como ndo existemn experiéncias anteriores de resolver problemas dessa monta & complexidade, o receio do
desconhecido & a demanda continua de criatividade cientifica e social tendem a paralisar ou desacelerar as
acdes da sociedade, radicalizar as posicdes dos grupos envolvidos e tornar mais dificeis as tomadas de
decisdo.

As agendas de pesquisa do CNPMA, da Embrapa e do Brasil se tornam, assim, um campo conflitivo
em que 0s interesses dos diferentes grupos sociais se fazem presentes e devem ser negociados para se
ajustar 3s finalidades para as quais o Centro foi instituido pela sociedade’ Para servir a tais finalidades, o
CNPMA adotou a estratégia de mobilizar as capacidades de especialistas nas dreas de interesse de sey
mandato, de modo a poder tomar decisdes apropriadas num campo em que experiéncias anteriores sio
insuficientes ou inexistentes.

O presente relato & o resultado da primeira rodada de aplicacdo do método Delphi com o objetivo de
coletar informacdes, explorar problemas e propor alternativas sobre 0s fundamentos & rumos que a pesquisa
agropecudria deverd desenvolver nos préximos anos. Representa cendrios bdsicos, no sentido de que
servirdo para uma segunda rodada de discussdo e aprofundamento, de acordo com o uso do método, como
se verd. Apesar do cardter provisério que possuem, os resultados parecem suficientemente fecundos, de
forma a merecer divulgaclo ampla, pois oferecem idéias seminais de prioridades e estratégias que o CNPMA,
a Embrapa e a pesquisa agropecudria poderdo discutir para vincular melhor sua programacdo de pesquisas
com as necessidades e expectativas da sociedade, em geral, @ com seu ambiente externo, em particular.

Primeiramente, serd focalizado o método, sua adequaglo ao problema e o uso que dele foi feito na
presente instancia. A seguir, pondo em relevo as dreas abrangidas pelo mandato, serdo considerados
aspectos relevantes para eventuais cendrios da agricultura brasileira no horizonte temporal até o ano 2005 e
identificadas prioridades para a pesquisa, de acordo com o julgamento informado dos especialistas.
Finaimente, serd dada uma visdo acerca da continuagdo do processo de pesquisa e planejamento, e
oferecidas conclusdes decorrentes dos avangos alcangados.

2, Delphi: o método & o uso

método Delphi funda-se na idéia bayesiana de probabilidade subjetiva de ocorr@ncia dos eventos. Consiste
no refinamento progressivo das previsdes através de seguidas etapas de interacdo entre especialistas sobre
os aspectos em foco (Marinho & Quirino,1995). A técnica é especiaimente recomendada para explorar idéias
de modo criativo e combinar informacSes e julgamentos, de forma a permitic 3 invengdo ou descoberta de
um tipo de acdo apropriado para a situacdo considerada. Presta-se, ainda, para fundamentar decisdes sobre
politicas sociais, quando a situacio apresenta trés caracter(sticas, a saber: (a) o problema ndo é adequado
para estudo com técnicas analiticas precisas; (b) ndo existem, 3 disposicdo, dados histdricos de

% O conceito de instituigho social 4 corrents em sociologia (inkeles, 1967) o tem sido usado sm diferantes niveis de
abrangé No p caso, ressalta que as organizagdes de pesquisa agropecudna receberam da dada delegacho
e mand para p ar, através de norm cles goverr reconhecidas publicaments e sancionadas
undicaments. Tém, pois, a obngacio de exercer o mandato e de ser responsivas (Quinno et al.,1993) para proveito de
Quem as instituiu, ou seja, da sociedade como comunto de cidadlos. Esse mandato estd sxplicitado, por exemplo, na
missio da Embrapa e de cada uma de suas Urnidades de pesquisa.
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maonitoramento sobre o problema nem informagdes adequadas sobre seu presente estado e desenvolvimento
futuro; (c] & necessdrio levar em conta a exploragdo e avaliagio de uma quantidade de assuntos
relacionados com as vdrias politicas opcionais (Ziglio,1996). A identificagdo de prioridades da pesquisa
agropecudria concernentes ao monitoramento e 3 avaliagdo ambiental parece incluir-se nitidamente no caso,
especialmente quando se considera seu desenvolvimento futuro. Isso atende 3 necessidade de identificacdo
de tendéncias do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, campo que se caracteriza coma um dos usos
apropriados do método desde suas primeiras aplicagdes (Ziglio, 1996).

A esséncia do Delphi é a comunicagdo de grupo entre especialistas dispersos geograficamente,
mediante rodadas multiplas de aplicagdo de questiondrios, durante as quais eles se informam da opinido dos
demais participantes, refazendo e aprofundando as préprias opinides e ajustando, assim, seu julgamento
probabillstico da ocorréncia futura. Esse processo leva o grupo a atingir consenso sobre alguns aspectos do
problema em discussdo e a identificar, consolidar e fundamentar discordancias sobre outros. Embaora atingir
consenso seja o0 aspecto geralmente mais enfatizado na literatura (Ziglio,1996), a identificacdo e exploragdo
de divergéncias pode ser uma abordagem muito fecunda para a construgdo de cendrios, a tomada de
decisdes e adogdo de estratégias alternativas.

Dois estdgios caracterizam a aplicagdo do método. No primeiro, faz-se a exploragdo do assunto e, no
sequndo, a avaliagdo. O resultado de cada estdgio pode ser conseguido através de uma ou mais rodadas de
questiondrios, dependendo da complexidade do assunto, da polarizagdc das opinides, do nivel de
concordancia almejado e do detalhamento final requerido da andlise.

Para entender as bases metodoldgicas do Delphi, é necessdrio considerar alguns de seus aspectos
em relagdo aos métodos consagrados de mensuragdo nas ciéncias sociais. Examinemaos, pois, a seguir, o
problema da escolha do assunto, da determinagdo dos participantes e dos critérios de categorizagdo de
diverg@ncias.

O assunto a que o métado Delphi se destina difere essencialmente daqueles a que se referem as
pesquisas sociais de levantamento de caracteristicas populacionais ou de teste de hipéteses. O objetivo é
explorar 0 conhecimento de especialistas, muitas vezes especifico e incompleto, mas, assim mesmo, valioso
devido ao cardter geralmente especulativo do assunto a que se propde contribuir, como foi visto. Nao se
propde, pois, calcular pardmetros que sejam vdlidos com refer@ncia a determinada populagdo, nem testar
diferengas origindrias das caracteristicas dos participantes ou de alguma manipulagdo experimental. Como
consequéncia, a amostragem apropriada nao & a aleatdria, mas a intencional.

Downes (1991) e Hill & Fowles (1975) ressaltam e discutem o problema da credibilidade, ou seja, a
replicabilidade. Sugerem que, embora n3o se possa replicar plenamente os resultados, a credibilidade pode
ser obtida através da padronizacdo dos métodos de pesquisa. Assim, credibiidade é uma funcdo direta da
clareza das perguntas, selecdo do painel de especialistas, administracdo do instrumento de coleta de
informacgdes da primeira rodada, e obtengdo do consenso. Conguanto todos 0s aspectos tenham sua
importadncia e devam ser observados com o mdéximo cuidado, a selecdo do painel de especialistas é

fundamental para alcangar resultados com credibilidade e validade. Kerlinger (1973) afirma que "alta
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credibilidade ndo é garantia de boa qualidade cientifica dos resultados, mas n3o se podem obter bonsg
resultados cientificos sem credibilidade™. Assim, a construgdo de um 6timo instrumento de coleta de
informacgdes, com perguntas claras e bem formuladas, e a excelente administragdo do instrumento de
pesquisa ndo sdo, de maneira alguma, garantia de credibilidade dos resultados, sem uma selegdo criteriosa
do painel de especialistas. Como ndo hd muitos métodos formais para definir um painel de especialistas, os
usudrios da técnica Delphi se baseiam, segundo Hill & Fowles (1975}, em escolha de: (a) respondentes que
estejam disponiveis no momento; (b) respondentes cuja reputagdo seja informalmente conhecida da equipe
de pesquisadores usudrios da técnica; e c¢) aqueles que atendam a algum critério formal minimo de
envolvimento com a drea em estudo, como, por exemplo, ser membro de uma organizagdo profissional,
pesquisador na drea, consultor, ou ter outro tipo semelhante de envolvimento especializado com o tema
pesquisado.

Downes(1991) argumenta que o melhar método disponivel é o de "peer pooling”, ou seja, indicagdes
de colegas. Sua aplicagdo come¢a por uma ou duas indicagdes de especialistas e, a partir destas e das
subsequentes, obtidas por intermédio dos indicados anteriores, num processo “bola-de-neve”, wvai sendo
construlda uma extensa relacdo de nomes: 0s mais citados tornam-se o painel de especialistas.

Em grande parte, muitos dos problemas criticos da técnica Delphi podem ser resolvidos por uma boa
administracdo da pesquisa, dado que se tenha construido um adequado painel de especialistas. Portanto,
tamanho, certamente, ndo é a questao mais importante na construgdo do painel de especialistas, mas, sim,
os critérios de escolha e 0 comprometimento dos painelistas em participarem da pesquisa.

No presente caso, foram usadas indicagdes do tipo “peer pooling”, com as quais se fez uma extensa
lista de 463 nomes, abrangendo as mais diferentes dreas de ocupagdo, com alguma ligagdo com as
questdes ambientais. Os que se comprometeram responderam 3 primeira rodada. Dadas as informagdes
disponiveis na época, isso redundou em um retorno relativamente grande (135 respondentes). Twiss
(1992), depois de enfatizar a qualidade dos painelistas, indica que a maioria dos estudos levados a cabo por
companhias adota uma amplitude de 15 a 40 painelistas. "Abaixo de 15", acrescenta, “a andlise das
respostas provavelmente ndo iria inspirar confianga e seria excessivamente restritiva no que se refere ao
numero de disciplinas que podem ser representadas”. Qutros autores registram que o tamanho tipico dos
grupos é de 30 a 100 participantes (Turoff & Hiltz, 1996). Ainda assim, em algumas pesquisas foram
usados painéis de ndo mais de 25 a 27 especialistas (Bijl, 1996).

Intencionalmente, os participantes no método Delphi sdo escclhidos entre membros de categorias
sociais engajadas com 0 assunto, quer como especialistas, quer como parte de grupos de interesse. Em
conseqdéncia, os resultados ndo podem ser interpretados como representativos, nem faz sentido calcular, a
partir deles, 0s pardmetros da populagdo. S3o, antes, uma exploragdo da varidncia das idéias sobre o tema,
e nao da varidncia da populagdo sobre a percepgao do tema. Por isso, torna-se interessante a andlise das
opinides em discordancia, mesmo que sejam representadas por uma ocorréncia apenas. Nesse sentido, a
técnica Delphi se localiza numa drea metodolégica em que serve melhor 3s necessidades de andlise

qualitativa exploratdria, do que aos rigores da andlise quantitativa mais definitivamente satisfatéria.
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Com efeito, 0 modelo se baseia na dindmica de reuniGes de tomada de decisdo e ndo na de mensuragio de
varidveis sociais. Em vez de um defeito, tal caracteristica pode ter sido 0 aspecto que levou 0 métado a ser
tdo utilizado e difundido.

Em decorréncia mesmo do modelo em que se inspirou, 0 Delphi requer o0 uso de questiondrios em que,
repetidamente, se incluem perguntas abertas, que demandam respostas qualitativas, justificagdo e
racionalizagdo de escolhas. Esse tipe de questiondrio redunda em problemas metodoldgicos praticos. O
primeiro ¢ o tamanho da amostra intencional, que fica limitado pelo custo que o tratamento de tantas
questdes abertas impde & pesquisa. Fica, pois, restrito ao minimo suficiente, O segundo é o problema da
categorizagdo das respostas, ou seja, a validez da andlise de conteldo das perguntas abertas. Em geral,
essa preocupacgado ndo chega a receber um tratamento formal, que, de resto, ndo serd tentado no presente
artigo. Mas pode limitar o aproveitamento pleno da qualidade das contribuicdes dos participantes,
frustrando, assim, uma das vantagens do método, que é a criagdo de condigdes favordveis para a discussao
de posi¢des discordantes e de sugestdes criativas. Finalmente, tanto o tipo de questiondrio como o carater
da amostragem permitem que cada respondente participe apenas parcialmente na troca de informagdes. Se
um respondente n3o se sente abalizado ou motivado para responder a algumas questdes, os resultados ndo
serdo prejudicados, pois 0 método pressupde e valoriza a participagdo seletiva, do mesmo modo que cada
especialista costuma agir dessa maneira em situagdes de consultorias e de discussdes de grupo face a face.

O questiondrio enviado aos especialistas foi construldo com a colaboragdo de pesquisadores do
CNPMA e do Programa de Estudos do Futuro do IA/FEA/USP. Baseia-se em um esquema conceitual que
privilegia alguns aspectos da economia e das relagdes sociais como sendo mais importantes no futuro da
agricultura, tendo por base a concepgdo de que o objetivo principal do estudo do futuro é fortificar a
capacidade para nele interferir construtivamente. Entre 0s muitos aspectos relevantes, foram escolhidos o
ambiente internacional, o ambiente interno, a agricultura sustentdvel, a biodiversidade, arranjos sociais
referentes ao acesso 3 terra e a interagdo entre a agricultura e a industria e, finalmente, os recursos hidricos.
Esses aspectos foram usados para focalizar a atengao em relagdo com o ambiente, a sustentabiidade e a
pesquisa agropecudria brasileira no horizonte do ano 2005. Depois, foram listadas tecnologias criticas e
linhas de pesquisa referentes aos itens anteriores e Qque retratassem OS recentes avangos dos
conhecimentos bdsicos e aplicados, potenciaimente relacionados a tecnologias agropecudrias. Além disso,
em fase posterior, 0 estudo solicitou que 0s respondentes criticassem e eventuaimente completassem esse
esquema tedrico.’

Em sintese, na presente instdncia, formulou-se um questiondrio dirigido para a especulagao sobre as
tendéncias do setor agropecudrio no Brasil nos préximos dez anos, assim como para a indicagdo das acdes
prioritdrias de pesquisa no sentido do desenvolvimento sustentdvel da agricultura. O questiondrio for
enviado a especialistas em questdes relativas 3 agricultura e ao meio ambiente, aos quais se pediu que

participassem.

* Os resultados refaerantes a tal aspecto serdo relatados em outra publicacio
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Dessa consulta, resultou uma anuéncia de 29%, que se constituiu, assim, no painel de respondentes cuja
contribui¢do serve de base para a andlise subsequente. A taxa de anuéncias foi considerada satisfatdria

nessa fase do projeto, pelas razdes expostas acima.

3. Cenario de referéncia da agricultura brasileira até 2005

A seguir, apresentam-se 0s resultados da apuragdo das respostas dos especialistas sobre o tema,
tentando, deliberadamente, caminhar em dire¢do as técnicas de construgao de cendrios (Johnson et
al.,1991), principalmente porque considera sistematicamente e procura registrar alternativas de futuro. A
forma em que os resultados sao apresentados é, em si mesma, a indicagdo de tendéncias das varidveis que
foram privilegiadas na pesquisa. Tais tendéncias sao consideradas cendrios de referdncia para a segunda
rodada do método Delphi. Como se sabe, este trabalha sob o pressuposto de que a troca de informagdes
ocorrida entre os participantes dos sucessivos painéis levard a escolha de uma alternativa mais provavel de
prospecgdo e de uma linha de agdo a ela mais apropriada. E sobre a sintese dos cendrios de refer@ncia que
0s especialistas se deterdo para refinar suas opinides e exprimir consenso ou dissenso.

Por seu turno, o planejamento estratégico recomenda trabalhar com cendrios alternativos e com
decisdes contingentes do desenvolvimento dos acontecimentos rumo a uma ou 3 outra das opgdes. Sempre
que possivel, sdo relatados os limites inferior e superior dos quartis centrais das dispersdes das opinides,
propondo-0s como pontos de tendé&ncias provdveis, no estilo de cendrios. Contudo, diferentemente do que &
usual na técnica de construgdo de cendrios, as tendéncias alternativas sdo referenciadas apenas as varidveis
especificas, e ndo a conjuntos interdependentes. Destinam-se, pois, primeiramente, ao debate mais amplo
das sugestdes contidas explicita e implicitamente nos resultados, mas poderdo ser facilmente incluidas em

delineamentos mais ortodoxos de cendrios futuros.

3.1. O ambiente internacional

A globalizagdo das atividades empresariais e a formagdo de blocos econdmicos sdo as duas
tendéncias internacionais deste fim de século que t8m maior probabilidade de exercer considerdvel impacto
na agricultura brasileira. Como resultado dessas duas tend@ncias, espera-se o aumento da participagdo do
comércio exterior no produto interno bruta’ (PIB), que, dos atuais 15%, ird atingir 20 (cendrio 1) a 25%
(cendrio 2) em 2005 (Figura 1). A abertura da economia através do Mercosul e da globalizagdo deverd
resultar na aceleragdo do desenvolvimenta econdmico do pais e na consequente modernizagao
agroindustrial, que aumentard a competitividade dos produtos e servicos brasileiros e incrementard o
crescimento do PIB. O comércio mundial de produtos agricolas tende a crescer, par causa tanto do aumento
da demanda real como do crescimento do comércio global.

Essas perspectivas s3o coerentes com uma sSituagdo em que oS paises de grande potencial de
produgao agricola passem a exportar mais para os de pequena produgdo, premidos estes pelo incremento

populacional e pelo aumento da renda e o consequente incremento do consumo alimentar.

" Todos os valoras apresentados nas figuras represantam os dados obtidos através dos questionanos da pesquisa.
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Nos Jditimos dez anos, houve uma tendéncia de queda dos precos internacionais médios de
commodities agricolas de 0,5% ao ano (FGV,1995). A tendéncia de queda deverd continuar, com
oscilagdes acerca da média, principalmente devido 3 maior competitividade entre paises cCom novas

tecnologias de produgdo e a queda dos pregos que hoje se pagam para organizar e movimentar a produgaa.
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Fig.1. Participacdo do comércio exterior no
PIB - Cendrios 1 e 2 e perspectiva histérica

Os custos das tecnologias de informagdo e de gestdo de negdcios estdo baixando como efeito da
informdtica, da globalizagcdo e da maior competicdo internacional. A queda sé ndo serd mais acentuada por
causa da elevagdo dos custos para a produgdo de alimentos mais sauddveis para atender as novas
exigéncias do mercado consumidor. Em decorréncia, a agricultura brasileira serd influenciada, segundo os
painelistas, por um crescimento do comércio mundial desses produtos de, no minimo, 3,2% (cendrio 1: taxa

histérica dos Ultimos dez anos) podendo atingir cerca de 5% {cendrio 2) até 2005 (Figura 2).
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Tem sido observada uma tendéncia internacional de maior exigéncia quanto a qualidade ambiental. O
mercado consumidor se torna cada vez mais consciente dos impactos negativos causados pelas atividades
agropecudrias. Exig@ncias quanto & qualidade dos produtos agricolas vém crescendo nos paises
desenvolvidos. Qualidade ambiental tem sido um dos principais focos de reivindicagdo dos novos
movimentos sociais e uma das agendas mais frequentes da midia em quase todos os palses do mundo. A
maioria dos painelistas estd convencida de que essa tendéncia vai afetar fortemente a importagdo e o
consumo de produtos agricolas brasileiros pelos paises desenvclvidos (Figura 3), através da exigéncia de

procedimentos de avaliagdo de impacto das técnicas de produgdo agricala.

QOForte

DOFraco

Fig. 3. Nivel de influéncia da exigéncia de avaliagdes de
impactos sobre a competitividade das exportagdes
brasileiras

O “selo verde”, ou outro tipo de certificado de que o tratamento das questdes ambientais foi feito de
forma apropriada, poderd ser parte requerida das importagdes de produtos agricolas nos palses
desenvolvidos em 2005. A isso se poderia acrescentar as pressdes internacionais emergentes pelo uso de
mao-de-obra infantil e inadequagdo de condigbes de trabalho no setor agricola. Em conseqUéncia, poderd
haver redugdo da competitividade e limitagdes causadas pela criagdo externa de barreiras ndo tarifarias as

exportacdes agropecudrias brasileiras.

3.2. O ambiente interno

A demanda interna por alimentes, por sua vez, deverd crescer, primardialmente, em decorréncia do
crescimento da renda per capita. A populacdo brasileira vem crescendo a uma taxa média anual de 1,7%, o
que perfaz uma populacdo esperada de 184 milhdes em 2005. Considerando que a taxa média de
crescimento do PIB se mantenha em conservadores 4% ao ano, teriamos uma evolugdo da renda per capita
de cerca de 2,3% ao ano. Nessa perspectiva, passariamos de uma renda per capita de US$3.757 em 1995
para US$4.699 em 2005 (IBGE,1996).

Com base nesses numeros, a taxa média da evolugdo da demanda nacianal de alimentos no periodo

estd prevista pelos painelistas (Figura 4) entre 2% (cendrio 1) e 4% (cendrio 2). O crescimento da demanda

—_—
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de alimentos decorrente do aumento da renda se dard juntamente com a melhoria de sua distribuigio,

ocorrendo, dessa forma, um aumento do cansumo de alimentas, inclusive por parte da populagdo mais

carente.
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Fig.4. Evolugdo da demanda por alimentos, populacdo e renda, cendrios 1 e 2.

Além do aumento no nimero de consumidores de produtos alimenticios, haverd mudanga de habitos
dos consumidores brasileiros. Estes, provavelmente (75% de concordancia dos respondentes), procurardo
produtos agropecudrios de qualidade boa, sem chegar a ser excelente, a pregos medianos pelos padrdes
internacionais e obedecendo a padrdes médios de produgdo. Assim, espera-se que 0 consumo predominante
nao serd de produtos de alta qualidade, livre de agrotéxicos, com pregos mais elevados e com os padrdes de
exigéncia que estardo vigorando no primeiro mundo, nem serd de produtos de qualidade final irregular e a

pregos baixos (Figura 5).

1% B Alta qualidade, livre de
24% residuos, mais caros

0O Qualidade irregular,
| mais baratos

| BQualdade bea, pregos
maodicos

75%

Fig.5. Evolugao esperada na qualidade dos alimentos

As implicagbes para a pesquisa sobre qualidade ambiental na agricultura dizem respeito as
expectativas do consumidor. Em coeréncia com o quadro delineado anteriormente, ele espera mudancas em

diregao a redugdo do uso de agroquimicos (mas, provavelmente, ndo 4 sua total aboligdo, como se verd
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adiante), 4 boa qualidade dos produtos agropecudrios € 4 maior acessibilidade dos precos. Todavia, tal

produgdo deverd ser sustentdvel, econdmica e ecologicamente.

3.3. Tecnologias de produglo agropecuéria

Entre os métodos disponiveis de produgdc agropecudna, hd alguns que buscam a redugdo da
degradacdo ambiental. Nos préximos dez anos, 0s mais importantes serdo a integragdo de diferentes
sistemas de produgdo agricola e pecudria com rotagdo de culturas (71% de concordancia, correspondente a
37% do total das escolhas) e o manejo de sistemas de produ¢do com base nas microbacias hidrograficas
(62%/31%). Outros métodos de producdo, tais como a agricultura orgdnica, a de cultivo minimo e,
naturalmente, a monocultura, terdo menor ou nenhuma importancia para combater a degradagdo ambiental.
Para reduzi-la, torna-se necessdrio também um planejamento agroambiental visando a melhoria da

conservagdo do solo através da integracdo dos métodos de produgdo (Figura 6).

12%
0% | ORotagio e integracao
l fic + pec)
% : 7% | a .qmp re::roblcns
DAgncuttura orgdnica |
1% | @ Cuftivo minimo
O Monocultura
| 0 Outros
L
N%
Fig.6. Prinicipais métodos de produgdo a serem empregados na
agricultura

A evolugcdo do uso de agentes de controle biclégico na agricultura levanta expectativas heterogéneas.
Uma pequena maioria (53%) espera que a evolugdo serd muito forte ou forte, o que redundaria na drdstica
redugdo do uso de agentes quimicos nas principais culturas ou, pelo menos, na substituicdo de parte
significativa destes. Mas hd 47% de respondentes que esperam evolugdo fraca ou muito fraca. Esta
constaria da substituicdo de agentes quimicos em apenas algumas culturas, ou da substituicdo precdria,
parcial, ou limitada a bem poucas culturas (Figura 7). Foram apontados alguns fatores que, ao conformar o
comportamento das pessoas, paderdo influenciar o caminho que a realidade vai seguir. Se as pessoas
chegarem a se convencer de que a necessidade de preservar o ambiente é muito importante, e enveredarem
pela conseqiente busca de métodos alternativos de produgdo sem agrogquimicos, de modo a garantit a
minimizagdo da degradagdo ambiental, a tendéncia serd de uma forte evolugdo do uso de agentes de
controle biolégico. Alternativamente, se prosseguir a observada lentiddo do processo de substituicdo dos
agroquimicos, Se continuarem as causas Que a suportam, tais como 0 pouco investimento em pesquisa &
uso de agentes bioldgicos, o curto prazo que nos resta até 2005 para pesquisa e aplicagdo de novas
tecnologias nesta drea, e o forte dominio das industrias quimicas sobre o mercado, a tend@ncia serd de uma

fraca evolugdo do uso de agentes de controle bioldgico. Além disso, é oportuno lembrar que tal discussdo

——
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ainda ndo considera a possibilidade, ainda ndo satisfatoriamente descartada, de que o controle biolédgico
cause impactos ambientais negativos.

4% 7% FMUND Forte ‘]

DOForte

| oFmco

46% | O Mutto Fraca

43%

Fig.7. Importancia do manejo agricola
empregando controle bioldgico

Os impactos ambientais da agropecudria podem ser mais ou menos negativos, dependendo do uso de
fatores de produgdo e do modo como esses fatores s3o usados. Os mais importantes desses impactos
negativos da agricultura no Brasil, nos préximos dez anos (Figura 8), terdo sido causados:

+ pelo uso inadequado do solo (82% de concordancia/28% do total das escolhas);

+ pelo uso de agentes quimicos, como agrotéxicos, fertilizantes e corretivas (74%/26%);

pelo desmatamento para fins agricolas (59%/18%), e

pelo uso de recursos hidricos (46%/16%)

| O Uso inadequado do solo |
| B Uso de agroquimicos

I Q Desmatamento

O Uso recursos hidncos
| BMaquinas e equip

O Residuos agroindustnais |
O Agentes controle biol

0 Outros

Fig. 8 Principais fontes de impactos ambientais na agricultura

Esses impactos negativos sdo consequéncia da falta de educacao direcionada para a aplicagao
equilibrada de insumos. Estes podem ser usados apropriadamente do ponto de vista agrondmico e, ainda

assim, exceder a capacidade ambiental de assimild-los, desequilibrar 0 balango ambiental e tornar-se, assim

poluentes. O uso da dgua pode redundar em problemas semelhantes pela mesma causa.
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3.4. Agricultura sustentével
O conceito de agricultura sustentdvel estd aos poucos assumindo um significado inequivoco entre as
pessoas que lidam profissionaimente com o tema.

“Por agricultura sustentdvel entende-se uma agricultura que contemple, simultaneamente, as
dimensdes econdmica, ecolégica e social, sequndo 0s atributos (ndo exclusivos) de produtividade,
estabilidade/resiliéncia e eqdidade. ”

Esta definicdo, a que aderiram 71% dos respondentes, rejeita, implicitamente, a exigéncia de “manter
constante o estoque de recursos naturais mobilizado™ e a percep¢ao da agricultura como “agroecossistemas
capazes de manter constante no tempo seu estado, medido pelos parametros de volume, taxas de mudanga
e de circulagdo”. Em contrapartida, encara, explicitamente, os problemas sociais de desenvolvimento,
constancia de acesso e distribuicdo. A agricultura sustentdvel deve direcionar-se para atender,
principalmente, 3 conservagdo dos recursos naturais e 3 qualidade de vida. Todavia, 0s impactos globais e a
equidade social ndo foram desprezados como prioridade, visto que foram escolhidos por fragdo ponderdvel

dos respondentes (Figura 9).

16% O Conservagao de recursos

0 Qualidade ce vida

Qimpactos globais

5% Q Equidade sacial

@ Outros

2%

Fig.9. Fatores para um direcionamento rumo & sustentabilidade

Tal concepgdo é coerente e se filia aos pontos de vista representados no cendrio internacional pelo
Relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum) e suas teses centrais de que sobrevivéncia, desenvolvimento e
ambiente estdo inexoravelmente ligados. Em conseqUéncia, “enfrentamos - e devemos criar - uma era em
que economia e ecologia estejam misturadas em todos os niveis de tomada de decisdes” (United Nations
World Commission on Environment and Development, 1987). Como observou argutamente um dos
participantes na pesquisa, “em resumo, este conceito representa uma estrutura social desenvolvida,

sustentdvel financeiramente e que agride ao minimo o meio ambiente.”

3.5. Biodiversidade

Sendo uma interfer@ncia deliberada na ordem natural das coisas, a agricultura causa impactos
ambientais relevantes, que se originam no modo como estd organizada e nas prdticas tecnoldgicas e
organizacionais que a caracterizam no presente. Um desses impactos é sobre a biodiversidade. Segundo os
painelistas, 0s trés aspectos mais importantes da agricultura brasileira que se contrapGem & preservacao da

biodiversidade sdo a tendéncia & monocultura, o uso intensivo de agroquimicos e o desaparecimento dos

———
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sistemas tradicionais de produgdo agropecudria (Figura 10), e a cada um deles é atribuldo nivel de
impartdncia muito semeihante (em torno de 30% das escolhas como prioritdrio). Os tr8s aspectos se

reforcam mutuamente de modo perverso no que diz respeito & diminuicdo da biodiversidade.

%

%

Fig.10. Principais ameagas a biodiversidade (trés
indicagdes por respondente)

3.6. Arranjos sociais

O modo como a produgdo agropecudria estd organizada tem impactos diretos no uso que é feito do
ambiente. Particularmente importante, é o regime juridico e 0s arranjos Sociais que governam O acesso & o
uso da terra. A reforma agrdria 4 uma reivindicagdo que se vem atualizando e crescendo no Brasil. Em
conseqiéncia, é provdvel que o ritmo de implantagdo de assentamentos rurais venha a aumentar daqui por
diante. Haverd mais pressdo social que a tornard imprescindlivel. Por outro lado, os programas relacionados 3
reforma agréria deverdo tornar-se mais competentes e determinados.

Nos ultimos trinta anos, foram efetivamente assentadas pouco mais de 325 mil familias (Abramovay
& Carvalho Filho,1993; Garcia, 1988). Para os préximos dez anos, a previsdo feita pelos painelistas é de que
100 a 500 mil famflias venham a ser assentadas. Essa enorme diferenga entre a previsdo mais pessimista e

a mais otimista bem ilustra a incerteza inerente a este tipo de desenvolvimento sociopolitico e, portanto, a
sua previsdo (Figura 11).
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Fig. 11. Assentamentos de familias em dreas rurais
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A integrag3o da agricultura com a industria vem se tornando um arranjo social cada vez mais
importante neste fim de século, tanto nos seus aspectos organizacionais e econdmicos ComMo No que
concerne as suas conseqUéncias na localizagdo espacial da agricultura e da industria. Aspectos positivos
decorrentes dessa integragdo dizem respeito ac usc de novas tecnologias na agricultura, aumentando a
produtividade e diminuindo assim o custo. A agroinddstria tem maior possibilidade de controle de qualidade
e processos e maior eficiéncia administrativa. Finalmente, a maior oferta de emprego em dreas ndo urbanas
se torna benéfica 3 fixa¢do do homem no campo, visto que oportunidades de trabalho rural autdnomo
dependem, usualmente, da problematica questdo do acesso & terra. No lado negativo, hd a expectativa de
que 0 uso intensivo dos fatores de produgdo, muitas vezes praticado pela industria, aumente a velocidade
da degradagdo ambiental causada pelos residuos agroindustriais e pela intensificacdo do emprego de
agroquimicos. Outro aspecto negativo do avango do modelo agroindustrial é a tendéncia do avango da
monocultura e a formacdo de latifindios, jd ndo improdutivos, mas de terras exaustivamente exploradas.

Chama-se a atengdo, também, para a educacao do agricultor como um arranjo social relacionado 3
produgdo rural em geral, e & reforma agrdria, em particular.

Tomada em seu sentido estrito, a educagao agroambiental se delineia como um processo estruturado
pelo qual as pessoas adquirem desempenhos cognitivos, afetivos e motores em proveito do relacionamento
sustentdvel entre as atividades relacionadas 3 agricultura e ao ambiente. Tanto neste sentido estrito, como
em um sentido mais amplo, a educagdo ambiental, relativa & agricultura, pode objetivar diferentes publicos.
Entre estes, 0s painelistas identificam diferentes niveis de prioridades: o produtor rural {31%), o consumidor
final (25%) e os técnicos (17%) e trabalhadores (5%) do setor agropecudrio. Contudo, ainda sobram 22%

(Figura 12), de outras alternativas de publico-alvo para a educagdo agroambiental.

R —
| @ Consumidor
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5% B Técnicos ‘

17%
0OQutros

3% ]
Fig.12. Prioridades para aplicagao de educacao agroambiental

0 objetivo maior em relagdo & educagio agroambiental estd direcionado para ¢ produtor rural. Isto foi
justificado por ser ele o responsdvel pelas decisdes a serem tomadas sobre a terra e a producdo. Estas

devem ser corretas e minimizadoras dos impactos deletérios no ambiente. Com efeito, o acesso a terra, da
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parte de agricultores ocupacionalmente despreparados® ,poderia ser de desastrosas conseqiéncias para o
ambiente. Na educagdo agroambiental estd identificado, pois, um campo emergente de estudos e de

articulacdo.

3.7. Recursos hidricos

Os recursos hidricos disponiveis ainda ndo sdo caracterizados como uma séria restricdo 4s atividades
socioecondmicas relacionadas ao tema da agricultura (Figura 13). Nos préximos dez anos, as restrigdes para
o uso desses recursos sdo vistas como fracas ou muito fracas, tanto no que diz respeito a &guas
subterraneas (43%) como, principalmente, a dguas superficiais (75%). Contudo, o problema das &guas
subterraneas poderd chegar a ser de porte regular {37%), ou até forte/muito forte (21%). Certamente que
tais expectativas estdo sujeitas a melhor especificagdo por regides geogrdficas, de modo a levar em

consideragdo as enormes diferengas entre elas neste particular.
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Fig. 13. Restrigdes ao uso dos recursos hidricos —u—Aguas subterrdneas ||
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4. Tecnologias criticas e linhas de pesquisa
Esperam-se avangos cientificos relevantes em algumas dreas de conhecimento importantes para a
pesquisa em impactos ambientais, tanto ao nivel de conhecimentos bdsicos como aplicados. Os

respondentes expressaram as seguintes expectativas.

4.1. Conhecimentos bésicos
Os maiores avangos (Figura 14) s3o previstos nas dreas de:
* instrumental para quantificacdo de parametros ambientais;
+ modelagem matemdtica de agrossistemas;
+ adaptacdo e desenvolvimento metodolégico;

= tratamento e processamento digital de imagens.

i

* O tema da capacitagdo ocupacional do agricultor que se ta a o tem p do alguns dos argumentos
sobre a reforma agrdria, mas sem receber a atencdo tedrica e pratica que mersce. A educagdc agroambiental (critica e
partucipativa, naturalments) represanta uma demanda minima que ndoc estd sendo devidaments satisfeita, sendo uma
necessidade o treinameanto ocupacional dos produtoras rurais sventualmente assentados.
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Gréfico 14. Expectativas de avangos dos conhecimentos basicos
relacionados a pesquisa em impacto ambiental

Houve pelo menos 50% de concordancia entre os respondentes de gue estas sdo dreas das quais se
esperam avangos significativos. Com menor freqGéncia, aguardam-se, também, avangos nas dreas de:

* estudos de fluxos energéticos, e
* dindmica de comunidades (biota).

Espera-se, em geral, que a ciéncia contribua para melhor compreens3o da realidade ambiental e que

avance na abordagem interdisciplinar de integragdo do conhecimento.

4.2. Conhecimentos aplicados

Na drea de conhecimentos aplicados, 0os maiores avangos até 2005 s3o esperados (Figura 15) nas
areas de:

* protecdo da qualidade dos recursos naturais, tais como solo, dgua superficial e subterrdnea e
atmosfera;

* modelos preditivos de andlise de risco de impactos negativos de tecnologias utilizadas para a
produgdo agropecudria sobre os recursos solo/dgua/atmosfera;

« desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade visando ao estabelecimento de metas e ao
suporte de politicas publicas;

* andlise socioecondmica dos impactos positivos resultantes da adog¢do de novas tecnologias de
produg¢do agropecudria.

. O Prote¢do da qualidade dos recursos
71% naturais

O Modelos preditivos de andlise de
risca de tecnologias

B Desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade

B Andlise sociocecondmica de
impactos

O Utilizagdo de subprodutos
agroindustnais

@ Monitoramento da biodiversidade

B8 888438
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Fig.15. Expectativas de avangos nos conhecimentos aplicados
relacionados a pesquisa em impacto ambiental
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Essas expectativas sdo compartilhadas por, pelo menos, metade dos respondentes. Duas outras
foram enfocadas, embora tenham recebido um pouco menos de metade da concordancia:

* utilizacdo de subprodutos industriais e agroindustriais na atividade de produgdo agropecudria, e

* monitoramento da biodiversidade dos agroecossistemas e efeitos de atividades agropecudrias na

biodiversidade em geral.

5. Perspectivas de andamento da pesquisa

Os resultados da primeira rodada do questiondrio Delphi, expostos acima em detalhe, representam o
primeiro delineamento de cendrios para a agricultura brasileira por volta do ano 2005. Uma das vantagens
do método é a possibilidade de discutir com os participantes os resultados provisérios, pedir confirmacdo ou
nao de conclusdes coletivas e cbter justificativas de discordadncias individuais. Para dela se beneficiarem, os
resultados acima serdo submetidos a tal escrutinio e refinamento. Desse modo, serd possivel qualifica-los e,
ao mesmo tempo, contribuir para aprimorar o método.

O projeto objetiva, ainda, propor agées estratégicas de natureza técnico-institucional e politica que
permitam subsidiar o desenvolvimento de alternativas tecnolégicas que assegurem a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Especificamente, procura: (a) aprofundar o conhecimento sobre tendéncias futuras do
complexo agroindustrial com &nfase nas questdes ambientais; (b) identificar alternativas prospectivas sobre
avaliagdo e monitoria dos impactos ambientais; (c) revisar e estruturar objetivos institucionais; d) capacitar
profissionais nos métodos de andlise prospectiva. A meta principal serd a continuidade das agdes voltadas
para a construgdo de cendrios de referéncia (ano 2005), incorporando as questdes ambientais ao negdcio
agricola, com &nfase no direcionamento da pesquisa agropecudria.

A segunda rodada visa levar os respondentes a considerar a especificagdo de cada ponto, ponderando
as opinides de seus pares. A revisdo de opinides serd seguida da respectiva complementacgdo justificativa e
da consideragdo das implicagdes para o cendrio de refer8ncia. Serdo retomados as pantas polémicos da
primeira rodada, as tecnologias criticas e linhas de pesquisa. Além disso, estd prevista uma andlise do grupo
de participantes no que diz respeito ao nivel de conhecimentos que eles se atribuem sobre temas
agroambientais selecionadas.

0O questiondrio da segunda rodada, cuja versdo inicial ficou pronta no final de 1995, tendo sido
aprimorada e aplicada nos meses subseqguentes, enfatizou o aprofundamento da discussdo dos pontos
acima e forneceu material para a andlise de concorddncia e discrepancia das percepgdes que 0s
respondentes apresentaram sobre futuros possiveis. A apuragdo e interpretacdo a fazer valorizard tanto as
concordancias majoritdrias quanto as discorddncias justificadas, pois ambas sdo decorrentes do
posicicnamenta final, que retrata a reagdo dos especialistas ao feedback dos colegas respondentes da
primeira rodada, e 3 consideracdo desses pontos de vista em relacdo as suas posi¢des originais. Este
repensar em profundidade gera a indispensdvel validagao e o aprofundamente da prospecgao, como parte do
método Delphi, e é uma das contribuigdes especificas que caracteristicamente oferece.

S3o considerados como imprescindiveis 0s seguintes passos, cujas metas de cumprimento foram

fixadas no cronograma seguinte:
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* Follow up da segunda rodada;

+ Codificagdo e tratamento dos dados;

= Redagdo de artigos para publicagdo sobre uma lista de pontos especificos, suas prioridades e
estratégias de pesquisa para 0 CNPMA, a EMBRAPA e o Brasil;

* Redacdo do relatério final do projeto, com descricdo dos cendrios futuros do ambiente da

agricultura na préxima década, enfatizando a avaliagio de impacto ambiental e a sustentabilidade.

6. Conclusdes

Para ndo repetir o aspecto conclusivo que cada item até aqui examinado representa, esta discussio
dd énfase a considera¢do de algumas relagdes relevantes entre eles.

Por causa da globalizagdo e da formacao de blocos, a agropecudria terd mais competigdo externa para
o abastecimento do mercado interno e, ao mesmo tempo, muito mais oportunidades para exportar, O
reconhecimento antecipado de tais ameagas e oportunidades se torna, assim, uma demanda com forte
repercussdo sobre os programas de pesquisa e sobre o conhecimento que 0s especialistas devem
prioritariamente cultivar.

Haverd o recrudescimento da politizagdo, ao nivel internacional, e a globalizagdo de discussdes,
outrora puramente internas, de aspectos da estrutura social, como sejam, o nivel de saldrios, de participagdo
da populagdo no processo democrdtico, de inclusdo plena da mulher e das minorias étnico-culturais no
mercado de trabalho, em suma, a vigéncia plena da democracia. Essa politizagdo, positiva em sua esséncia,
pode, eventualmente, tornar-se um campo de manobra em aspectos onde houver vantagens para o Brasil,
para exclusdo do mercado pelo uso de barreiras ndo tarifdrias. A esfera das relagdes internacionais,
especialmente as que passam por tratados, participagao em organizagdes e verificagdo de cumprimento de
normas, se tornard uma arena de negociagao, de conquista e de defesa cada vez com mais claros efeitos
sobre a qualidade de vida dos brasileiros e 0s caminhos da agricultura.

No que se refere a barreiras ndo tarifdrias de importagdo que ameagam a agricultura brasileira, pelo
menos trés tipos de agdo se impdem, todos eles com repercussdo em diversos aspectos e prioridades da
pesquisa agropecudria. Em primeiro lugar, o reconhecimento precoce de tend&ncias de aparecimento de tais
barreiras. Em segundo, a mobilizagdo de esforgo tecnoldgico, organizacional e sociopolitico para superar as
condigdes que possam justificar as barreiras, especialmente quando apresentem aspectos social ou
moralmente justificdveis (como: acusagao de provdveis danos 3 saude dos consumidores, ou de efetiva
agressdo aos direitos humanos ou ao ambiente). Finalmente, a criagdo e sustentagdo, ao nivel politico
nacional e internacional, de argumentos e pontos de vista favordveis aos interesses do Brasil coma
exportador de produtos agropecudrios. Ajudar os produtores rurais a entender 0s cendrios que se desenham
no ambito nacional e internacional e a assimilar as conseqiéncias destes para sua atividade, &, certamente,
uma das agdes efetivas de criagdo de pontos de vista favordveis aos interesses brasileiros.

O consumidor brasileiro, por sua vez, parece requerer um tipo de produgdo menos exigente do que a
do mercado internacional, porém superior aos padrdes atuais quanto ao uso de agroquimicos, qualidade dos

produtos e acessibilidade dos pregos. Essas exigéncias sugerem diversas linhas de pesquisa,




PESQUISA EM ANDAMENTO

PA/O2, CNPMA, julho/97, p.20

sobretudo aquelas relacionadas com tecnologias “limpas” de produ¢do, com melhoramento genético dos
produtos alimenticios e com qualidade em geral, mas impdem ainda a dificil condigdo de que o produto final
seja vendido a pregos moderados.

Considerando, ainda, o cendrio internacional, a magnitude das taxas de crescimento e de participagio
da agricultura nas exportagdes terd enorme influncia no mercado de trabalho urbana e rural, assim como na
qualidade do produto que serd demandado da agropecudria. Sem duvida, o crescimento da demanda interna
por alimentos e outros produtos agricolas, concomitante com a expansao do mercado internacional, vai criar
duplo padrao para a demanda de qualidade e para a pauta de produtos.

As tecnologias de produgdo que despontam como favoritas para o inicio do milénio, tendo em vista a
redugdo da degradag¢do ambiental, baseiam-se em integragdo e manejo de sistemas. Sua pesquisa permite o
aproveitamento de conhecimentos jd elaborados, mas requer grande esforgo de combinacdo e coordenagao
desses conhecimentos, com a necessdria identificagdo e complementacdao dos aspectos que se revelarem
insatisfatdrios ou de todo desconhecidos. Tal tipo de pesquisa, que enfatiza a abordagem sistémica, exige
mais disciplina l6gico-cientifica do que parece a primeira vista, complementada por conhecimentos
estatisticos e processamento de dados inventivos e pioneiros.

Além disso, a sustentabilidade da agricultura, a biodiversidade e as novas tecnologias, por serem
campos que supdem conhecimentos especificos e recentes em todos os niveis do conhecimento e do uso de
técnicas de produgdo e modelos organizacionais, vdo requerer mais alto nivel educacional da populagdo,
maior especializagdo dos técnicos e maior abrangé@ncia e profundidade dos cientistas. O velho perigo da
adogdo de tecnologias tipo “caixa-preta” se atualiza e se renova.

Tal visdo priorizante da educagdo & ainda mais reforgada pela identificagdo de seu relacionamento com
0S NOvVOS arranjos saciais que se estdo desenvolvendo rumo ao futuro, e pela perspectiva de amplos
progressos em dareas complexas do conhecimento puro e aplicado. A agenda educacional abrange, pois,
desde a educagdo bdsica e de adultos, até a especializagdo dos pesquisadores agropecudrios. Em sintese, a
interdependé@ncia entre a agropecudria, a escola e a pesquisa aparece como uma das tendéncias mais

claramente previsfveis para o inicio do milénio.
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