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A IMPORTANCIA DOS METODOS QUANTITATIVOS NA PESQUISA
AGROPECUARIA SOB O PONTO DE VISTA DO GERENTE DE PESQUISA'

Elmar Wagner?

INTRODUCAC

Estima-se que, em menos de 40 anos, duplique a populagio brasileira, Isso
equivale dizer que, se nfo houver aprecidvel aumento de eficiéncia e de produtivi-
dade na agricultura, serd preciso duplicar a 4rea de cultivo. Na verdade o problema
jd existe: a populagdo brasileira é mal-nutrida, hd caréncia de alimentos e os pregos
dos produtos alimenticios tendem a aumentar em razfo de uma relativa ineficién-
cia nas atividades agricolas,

Tanto para aumentar a eficiéncia ¢ a produtividade da agricultura, como para
duplicar a drea de cultivo, dois fatores sdo importantes: terra e tempo. Terra no
Brasil nio parece ser um fator escasso, ainda que finito. Tempo parece ser um
fator, se n3o escasso, pelo menos limitante.

Em vista disso devem ser introduzidos no processo de investigagdo e pesquisa
agricolas certos procedimentos que aceleremn a obtengdo de tecnologias capazes de
otimizar, a curto e a médio prazos, o aproveitamento dos fatores terra e tempo nas
atividades agricolas,

No caso particular dos Cerrados do Brasil Central, até hd menos de uma dé-
¢ada considerados inaptos para uma agricultura mais diversificada e intensa, o pro-
blema parece ser mais angustiante, Suas caracteristicas peculiares, ndo estudadas
ainda em toda magnitude, exigem quase que um tratamento de choque, além de
muita perspicdcia e dinamismo, na investiga¢do cientifica e na geragfo de tecno-
logia. Ndo é mais possivel retardar, por omissio, a pesquisa agropecudria no Brasil,
diante de suas prementes necessidades de alimento.

O compromisso da pesquisa é andar na frente da agricultura para que cres-
¢am a sua eficiéncia e produtividade.

Sdo 183 milhes de hectares de Cerrados com, pelo menos, 50 milhdes de
hectares de terras ariveis, 4,1 milhdes de hectares de varzeas ¢ 6,5 milhGes de hec-
tares de terras altas irrigdveis, Todas essas 4reas apresentam altas respostas a esti-
mulos, quando adequados as suas condigSes ecologicas.

1 Trabatho apresentado no Primeiro Encontro de Métodos Quantitativos da EMBRAPA, rea-

lizado pelo DMQ, em Brasilia, de 24 a 29 de maio de 1982,

2 Chefe do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC),



Essa imensa drea, que corresponde a 21% do territdrio nacional, estd a exigir
um procedimento metodoldgico adequado, a0 mesmo tempo abrangente, de aproxi-
magGes sucessivas extremamente ripidas, s possiveis na velocidade da computa-
¢do.

Neste contexto se situam a agdo do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cer-
rados (CPAC) e todos os procedimentos do Departamento de Métodos Quantita-
tivos (DMQ). Esta agdo conjunta do CPAC ¢ DMQ, com a colaboragdo de outros
orgdos e entidades de fora do Sistema EMBRAPA, vém paulatinamente se materiali-
zando a partir de dois aspectos bésicos:

a) a modelagem do CPAC dentro do enfoque sistémico precoxiizado pela
EMBRAPA;

b) o enfoque sistémico em si, como diretriz de geragdo e de administra¢do de
pesquisa. .

Este duplo aspecto, que encerra a propria filosofia de pesquisa da EMBRAPA,
propiciard ao CPAC, em futuro préximo, uma agdo mais efetiva em sua atividade
direta de pesquisas, bem como na cooperagdo com outras entidades nacionais e in-
ternacionais. N3o serd menor também a contribuigfo desse duplo aspecto no aten-
dimento do CPAC aos seus mais variados clientes, situados nos setores primério,
secundério ¢ terciirio da economia brasileira.



A MODELAGEM E ANALISE DE SISTEMAS DO CPAC

Como toda administragdo, também a rural se preocupa com o conceito PRS
(propdsito, recursos e sistema). Se o propésito é produzir trator, trigo, farinha ou
pdo, distintos serdo os recursos necessdrios para produzi-los, assim como também,
0s proprios sistemas de produgo.

Se o proposito de um 6rgdo de pesquisa, como o CPAC, é gerar ciéncia e
tecnologias, ndo hd problema maior em se definir como humanos, laboratoriais e
bibliogrificos, os recursos necessdrios para a consecugdo daqueles objetivos. O pro-
blema maior se situa no momento de defini¢do do sistemna a ser adotado.

Dentro da administragdo rural, tomando o propésito da produgdo de trigo,
os recursos necessdrios se enquadram em dois grupos de fatores:

a) os de crescimento da planta;
b} e os de produgdo, representados por terra, capital e trabalho,

A combinagdo inteligente desses fatores poderd induzir a adogdo de um ou de
outro sistema de produ¢io de trigo.

Nessa ordem de idéias, as agdes de pesquisa sfo desenvolvidas em modelos
[fsicos, modelos conceituais e modelos empresarigis. Naturalmente que as agGes
dentro dessa classificacdo obedecem & contingéncia de problemas ou pentos de
estrarigulamento especificos que, no caso dos Cerrades, podem ser definidos como:

. a) escasso conhecimento dos recursos naturais e sécio-econdmicos da regido;

b) baixa fertilidade natural dos solos;
c) distribui¢do irregular de chuvas;.

d) erosdo e, mas abrangentemente, os problemas de conservagdo de solos e de
manejo de dgua;

e) predominincia da bovinocultura e do arroz de sequeiro;
f) protegdo de plantas;
g) administragdo rural.

Tendo em vista esta problemdtica regional bastante abrangente, o CPAC vem
desenvolvendo, desde a sua criagdo, trés programas de pesquisa:



1. Programa de Avaliagdo dos Recursos Naturais e Socioecondmicos dos Cerrados,

2. Programa de Aproveitamento dos Recursos, nas suas interrelagSes solo—agua—
clima—planta—animal—mdquina~homem;

3. Programa de Sistema de Manejo para os Cerrados.

Na execugdo desse triplice programa de pesquisa, o CPAC vem atuando inten-
samente em trés linhas de modelagem,

a) Modelos fisicos

Os modelos fisicos reduzidos a parcelas, vasos e outros procedimentos, sdo a
base dos trabalhos de experimentagfo agroldgica, nfo apenas para facilitar andlises
estatisticas, mas, sobretudo, para reduzir os custos e aumentar o leque de experi-
mentagio. As tentativas de se trabalhar com prot6tipos em “fazendas modelos” do
passado fracassaram.

Em modelos fisicos n3o é o tamanho da parcela que importa, mas a parame-
trizagio obtida a partir dos mesmos. A modelagem fisica é amplamente adotada por
todos pesquisadores, quer sejam agrénomos, veterinirios, socidlogos e mesmo ex-
tensionistas.

b) Modelos conceituais

Na verdade, todo pesquisador ao formular sua proposta de pesquisa ou de ex-
perimenta¢io tem em mente um modelo conceitual. De forma explicita o CPAC
vem trabalhando com um razoivel nimero de modelos, dentre os quais destacam-se
0s seguintes:

modelos de produgdo para cultivos anuais (milho, trigo e soja);

modelos para andlise do uso de fertilizantes;

— modelos de uso consuntivo de dgua;

modelos de simulagio para rebanho de cria,

A importincia de um modelo conceitual no sistema de produgio pode ser
constatada através das observagQes feitas por uma equipe mulitidisciplinar de pes-
quisadores do CPAC em duas dreas contiguas de planta¢o de soja, separadas apenas
pot uma cerca, da Fazenda Vereda do PAD-DF {Programa de Assentamento Dirigi-



do do Distrito Federal). Na Tabela 1, em que estdo sintetizadas as observagdes da
equipe multidisciplinar, pode-se verificar os resultados extremos de dois modelos

diferentes.

TABELA 1. Histérico das 4reas de soja da Fazenda Vereda e do PAD-DF, em ter-

mos médios,
Fatores Fazenda Vereda PAD-DF

Tempo de uso da drea (anos) 7 3
Quantidade total de fésforo aplicado

{kg P,0;/ha) 765 270
Gesso adicionado com superfosfato

simples (kg/ha) 984 0
Profundidade de fertilizagdo no sulco

de semeadura (cm) 25 10
Fonte de fésforo Supersimples (300) Supertriplo
Compactagdo do solo devido a

mecanizagio Compactagio Compactagio
Resultados
Profundidade de raizes (m) 1,80 0,40
Produgio de sementes (kg/ha) 2.300 200
Qualidade das sementes boa ruim

A andlise dos sistemas é mostrada em um diagrama de fluxo na Figura 1.

c) Modelos empresariais

Além das anilises econdmicas de alguns segmentos dos fatores de produgio

o CPAC vem atuando, com a colaboragio de Departamentos da EMBRAPA, em

outros tipos de modelos e programas, tais como:
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a) programagio linear — PROFAZENDA — para a tomada de decisées, pelo
menos imediatamente anterior a cada safra agricola;

b) programagdo dinimica, como ferramenta de planejamento a médio e a lon-
go prazos.

As ag0es naqueles trés modelos adotados pelo CPAC nio sio substitutivas,
mas complementares entre si, A busca de informag8es parciais, como curvas de res-
postas a nutrientes, a0 movimento de dgua no solo, ac melhor pesticida, ou a varie-
dade mais produtiva para um determinado local ou regido, deve continuar. Tudo

isso, porém, costuma estar associado a tratamentos a e b e seus resultados relatados
em termos de significincia,

A agricultura ndo € s6 isso (tratamentos a e b ou informagdes parciais). E
uma atividade fisico-bioldgica com objetivos econdmicos. Nio se pode separar as
priticas de mecanizagfo das de irrigagdo, das culturais ou agrondmicas e outras de

natureza bioldgica. Em suma, as decisges a nivel de propriedade rural sjo muito
complexas,

i1



0 ENFOQUE SISTEMICO COMO CONCEITQ DE GERA CAO E DE
ADMINISTRACAQ DE PESQUISA

Na introdugdo da engenharia de sistema ou andlise de sistemas num estabele-
cimento agricola, ndo se pode deixar de incluir o pesquisador ¢ o extensionista, o
agronomo ou o veterinirio, o economista cu o0 administrador, nesse sistema. A sua

ndo-inclusio 20 lado de outros componentes sistémicos, como agenciadores de cim-
bio, é fonte de graves erros.

O CPAC vem desenvolvendo esforgos no sentido de maior compreensio de
que ndo apenas a tomada de decisSes a nivel de fazendas ou de estabelecimento
agricola é bastante dificil e complexa, como também a nivel de estabelecimento ou
instituicao de pesquisa.

Nesse sentido, o prop6sito do CPAC se volta para trés aspectos:

a) gerar tecnologia para as condigGes dos Cerrados;

b) desenvolver procedimentos metodoldgicos proprios para as condigGes tro-
picais e de solos 4cidos;

¢) participar do processo de capacitagdo continua de pessoal.

Dentro desse propSsito, o CPAC dirige a sua agfo para o atendimento de trés
clientes, a saber:

— o produtor agricola;

— o produtor de insumos para a agricultura;

— o produtor de decisfes (agéncias de governo e de desenvolvimento).

Dessa forma, o CPAC, além de participar de um sistema maior (o Sistema
Cooperativo Embrapa de Pesquisa), do qual recebe a sua filosofia de pesquisa, cons-
titui em si um sistema menor,

Os propédsitos do CPAC sio bastante conhecidos, como foram acima referi-
dos. Possui também recursos, se nio abundantes, pelo menos suficientes para a con-
secu¢do dos seus propdsitos. Resta agora descrever melhor a sua feigdo sistdmica.

Como instituigdo de pesquisa, nos seus trés programas ¢ areas de pesquisa, o
CPAC detém as metodologias conhecidas e, ao mesme tempeo, busca novas metodo-
logias ainda ndo disponiveis, Isso faz parte dos objetivos da propria pesquisa.

E esta sua agdo se desenvolve harmonicamente, ndo apenas para dentro de si,

13



como uma preocupagdo intrinseca, mas também para outras instituigdes, buscando,
na medida do possivel, interagir dentro do sistema cooperativo, nos niveis nacional
¢ internacional.

Dentro dessa dtica o desenvolvimento intrinseco deve ser harménico, para
que ndo seja preciso que um determinado centro de pesquisa ou instituigio cresga
indefinidamente,

Também aqui é importante analisar esta agdo do CPAC dentre do enfoque
sistémico. Para que seja um dos componentes sistémicos, é necessirio que estabe-
lega suas fun¢des de contomo — para atender a Planos e Programas majores — com
a flexibilidade normalmente requerida e com uma conduta basica de agSes perma-
nentes ou, pelo menos, continuadas.

A Figura 2 mostra esquematicamente suas vinculagSes, entradas e saidas, ain-
da que algumas safdas representem conhecimentos parciais, de forma simplificada.

Em 1975 e inicio de 1976 a regifio dos Cerrados foi coberta com um levanta-
mento de imagens de RADAR. Hoje a cada 18 dias essa mesma regido & coberta
pelo sistema LANDSAT que emite imagens ERTS. Qutras fontes dispSem de foto-
grafias aéreas, mapas geoldgicos e mapas topogrificos, outras ainda dio informa-
¢Oes sobre caracteristicas e propriedades de solos, clima, vegetagdo, etc.

O propésito é digitalizar nuns casos e codificar em todos o processamento
dessas informagdes, de modo 2 formar um banco de dados, em que alguns caracte-
res sejam estiticos, referentes 4 época ou 3 fonte, e outros dindmicos, pelo proprio
processo ou por realimentagdo.

A geragfo de um sistema que processa a informagdo armazenada, via decodi-
ficagdo, deverd facultar a cbtengdo de relatérios, mapas topogréficos e temdticos.

Nessas fases a meta é utilizar o SAS (Statistic Analysis System) tanto quanto pos-
sivel.

Até aqui é bem visivel a agdo do Programa Avaliagio, Como todo o processo
se desenvolve em base cartogrifica, as agdes subsequentes dos Programas de Apro-
veitamento e de Sistemas de Manejo, bem como as de cooperagdo nacional, nas fa-
ses de modelagem fisica, conceitual e empresarial, se vinculam de forma orientada
¢ realimentam todo o sistema de geragio de resultados e de tecnologias. Estas
agOes chegam até aos momentos de andlise de riscos de sistemas alternativos de pro-
dugdo e de transferéncia de tecnologias ou outras informagdes aos usudrios.

Em vista disso € possivel reconhecer 0 esquema do CPAC como uma *‘propos-
ta” de trabalho, continuamente discutida e aprimorada, com a cooperagiv de or1-
gios como DMQ (Departamento de Métodos QuantitativossEMBRAPA), DDM
(Departamento de Diretrizes e Métodos de Planejamento}, JICA (Japan Internatio-
nal Cooperation Agency), Centro Cientifico da [BM, além de outros.

14
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