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No estagio atual da agropecuaria no
Brasil, um dos pontos em que a formagac de re
cursos humanos se liga com mais nitidez ao de
senvolvimento € o da producgao de tecnologia .
Visto que em um painel niaoc ha tempo suficiente
para abordagens abrangentes, focalizaremecs nos
sa atengdao neste ponto. Pretendemos distinguir
os tragos mais relevantes do perfil ocupacicnal
do pesquisador agropecudrio e, a partir dai,fa
zer algumas consideragdes sobre as énfases que
devem ser dadas para a sua formagao, analisan-
do-a como um processo de socializagao ocupacio
nal.

Como foi discutido neste Simpésio, a
aplicagdo da ciféncia a agropecudria € cada vez
mais essencial para tornar viavel uma proedugao
mais intensiva em dreas do ecUmeno ji incorpg
radas aos limites da fronteira agricola, para
racionalizar a incorporagao de novas e distan-
tes areas, para expandir a crescente penetra
gao do sistema capitalista no campo e para ele
var a producao de alimentos e matérias primas
ao nivel das necessidades do Pais e do mundo

deste final de séeculo.



A resposta a essas necessidades tem
sido perseguida no- Brasil, dentro de um quadro
organizacional especial: o Sistema Cooperativo
de Pesquisa Agropecuaria. Ele se compde,em seu
cerne, de uma empresa piblica de dmbito nacio-
nal, a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria), cujo produto principal & a pes
quisa e cujo cliente mais importante & o Gover
no. Essa empresa se relaciona, cooperativamen-
te, com as empresas estaduais de pesquisa agro
pecudria, outros institutos de pesquisa agrope
cuaria e com as universidades. No que se refe-
re 4 difusdo da tecnologia, ela & complementa-
da pelo Sistema EMBRATER,

Naturalmente que essa organizagdo nao
@ senao o quadre institucional dentro do qual
a agio dos individuos, no desempenho de  suas
ocupagdes, €& o verdadeiro fator decisivo para
a criacao de novos conhecimentos cientificos e
para a transformagao destes em tecnologia e pro
dugdo. Assim, os recursos humanos que cuidam
da produgdao de tecnologia agropecuaria no Bra
sil, desempenham um papel ocupacional com carac
teristicas especificas; isto deve ser levado
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em consideragao para podermos entender as neces
sidades de sua formagao.

Toda pesquisa aplicada comega com um
problema socio-técnico. O problema socio-técni
co € um aspecto da realidade que, a juizo de
alguém, nio esta funcionando a contento ocu que
deveria ser efetivado ou modificado, para pos-
sibilitar a realizacdo de algum plano. Hi,pois,
uma discrepancia entre o real e o proposto. A
fungio da pesquisa aplicada € usar os conheci-
mentos cientificos ja existentes ou gerar novos
conhecimentos cientificos, de modo a tornar
viavel a consecugao do proposto.

Toda pesquisa aplicada tem ligagao com
a sociedade e sua organizacgdo, enquanto € um
instrumento para tornar viavel a execugao de
planos que favorecem grupos especificos.Quanto
mais abrangentes forem os grupos favorecidos, e quanto
nenores forem aqueles que possam ser contrariados
em seus interesses por causa da realizacao do
plano que a pesquisa serve, mais a pesquisa apli
cada se aproxima do conceito de '"servigo para

o bem comum’. Portanto, a pessoa ou grupo que
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identifica um aspecto da realidade como proble
ma socio-técnico esta, por isso mesmo, determi
nando a relevancia social e o carater politico
da propria pesquisa que dai resulte.

0O vapel ~cupacional do pesquisador
aplicado comega pela identificagac de problemas
socio-tecnicos, ou pela adocdo de identificacdes
feitas por grupos sociais que se tornam, por
- - 3 -
1sso, os presumiveis clientes dos resultados
da pesquisa.

A identificacao do problema sécio-téc
nico supoe, ndo so uma diagnose sobre o que es
ta imperfeito na situacdo, como também a propo
sigao de uma solugdo sdcio-técnica para ele. E
esta servira de base para o planejamento da
a¢ao que se seguira e para a determinagao de
suas etapas e necessidadades de conhecimento
apropriado.

0 segundo passo & transformar em pro
blemas de pesquisa as necessidades de conheci-
mentos apropriados a solugdo do problema socio

-técnico. Tendo em vista a solugdo sdécio-técni
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ca escolhida, a necessidade de conhecimentos de-
termina a estrategia de consegui-los.Ela pode
ser: a) relativa a identificagdo, no acervo da
ciéncia ja existente, de um determinado conhe-
cimento especifico, ou b) relativa a geragao de
um conhecimento inexistente. Qualquer que seja
sua. origem, os resultados devem ser coordenados
de modo a se conseguir que funcionem da forma
apropriada. No primeiro caso, a énfase & na
aplicagaoc dos conhecimentos existentes. No se
gundo, € na descoberta de novos conhecimentos.
Em todos os casos, deve ser prevista a procura
da combinagdo e administragao proveitosa de co
nhecimentos. Provavelmente, poucas serao as ins

tanciae em que um probleoma sdcic-téenico nac
leve aos trés tipos de estratégia, embora com

enfases relativas diferentes,

A terceira etapa corresponde a pesqui
sa propriamente dita. Nela se usam os procedi-
mentos do meétodo cientifico em suas diferentes
alternativas. Nesta etapa torna-se 6bvia a com
plementacao entre a pesquisa pura e a aplicada,
pois esta muitas vezes tem que buscar naquela

novos entendimentos da natureza, para aplica -
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los ao problema especifico. Nesta etapa fica
nitida a contribuigdo singular das diversas dis
ciplinas que necessitam complementar-se eatre
s$i, para tornar viavel a. consecugao da solugio
‘do- problema socio-técnico.

A seguir, como uma quarta etapa,ha o
desenvolvimento de tecnologias a partir da con
jugacido dos diversos conhecimentos produzidos
pelas pesquisas da fase anterior e sua "regula
gem", para a aplicacgao nas situagoes em ‘que
foi identificado o problema sécio-técnico.

A quinta etapa diz respeito ao teste
final de tecnologia, atraves de sua efetiva ado
¢ao pelos grupos sociais a que ela vai aprovei
tar, e o acompanhamento de sua implantagao, pa
ra correg¢ao de possiveis impropriedades e para
a retroalimentagao de todo o processo.

0 ciclo se completa com a avaliacgao
final, tanto do processo como dos efeitos praticos
do que foi produzido. Essa avaliagdo permite
identificar imperfeicoes e se beneficiar da
critica para pesquisas futuras.
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Para que sejam desempenhados papéis
ocupacionais com as caracteristicas esbogadas
acima, torna-se necessaria uma socializagdo ocu
pacional com énfases especiais, nem sempre cor
respondentes a outro$ papéis ocupacionais apa-
rentemente semelhantes.

Entre essas enfases, devemos ressal>
tar as seguintes: em primeiro lugar, a enfase
na aplicag¢do da pesquisa, no sentido de ‘que
ela esta desde o inicio dirigida para a conse-
cugao de um produto capaz de provocar impacto
positivo na produgdo ‘ou .na produtividade agro-
pecuaria. Em segundo, e como .conseqliéncia &ei
se primeiro aspecto, o carater finalista da
acgdo, pois esta se dirige objetivamente para
uma meta pre-fixada, restando ao  pesquisador
‘pouco espago para perseguir caminhos 1laterais
ou alternativos. Em terceiro lugar, 0 contexto
interdisciplinar da pesquisa, no sentido de
que os especialistas das diferentes disciplinas
relevantes -‘para a consecugao de determinado
produto, interferem no processo juntando a ele
conhecimentos especializados de sua disciplina,
porém sempre subordinados as necessidades de
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resolugdo de problemas especificos, no contex
to da criagao do produto final da pesquisa. Fi
nalmente, a ligagao explicita da pesquisa com
um contexto sdcio-econdmico, onde o cientista
tem que identificar as metas e prioridades pa
ra sua pesquisa e onde tem de ser divulgados
os resultados de seu trabalho e observadas as
conseqliéncias.

A formagdo de recursos humanos para
& pesquisa agropecuaria se dd principalmente no
dmbito da universidade. Por razdes que veremos
adiante, ela & retardada até o nivel da pds-gra
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para outros papé€is ocupacionais especificos: o
do pesquisador puro, cujo interesse dominante
€ o de compreender e explicar o funcionamento
da natureza, € o do profissional clinico, cujo
interesse principal € o de aplicar, como consu
midor, o saber a instancias especificas. em be
neficio imediato do cliente e suscitadas por

suas hnecessidades.

Como acontece em qualquer  processo
de socializacao ocupacional, a formagao de re
12



cursos humanos para a pesquisa agropecuaria no
Brasil requer que seu resultado , isto &, as
pessoas que vac desempenhar OS‘papéié ocupacio
nais, adquiram determinadas caracteristicas de
habilidades e conhecimentos que as tornem capa
zes de desempenhar a contento o seu papel ocg
pacional, no contexto dos condicionamentos aci
ma enumerados.

Algumas das caracteristicas sao par-
te da formagac de nivel superior, tal qual €
dada pela universidade, e se ligam 2 preparagio
de recursos humanos para a agropecuaria. Qutras,
sao énfases especiais que devem ser providencia
das através de socializagdo ocupacional espeti
fica, pois dizem respeito mais diretamente 3
categoria de pesquisadores aplicados. Em sinte
se, o problema central da formagao dos recursos
humanos para o desenvolvimento da pesquisa agro
pecuaria no Brasil € o de saber como se pode
tornar pritica a pesquisa cientifica, e como
se podem transformar em pesquisa cientifica os

problemas clinicos da agropecuaria.

A tese que queremos propor € ade que
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a formagao de recursos humanos para a pesquisa
agropecuaria aplicada € um empreendimento que
transcende a. formagao de recursos humanos de
pivel superior para a agricultura, ou ate a de
recursos humanos para a pesquisa. O carater da
ciéncia aplicada requer habilitagao especial ,
com énfase nos pontos que serdo apresentados a
seguir.

As criticas, implicitas ou explicitas,
que decorrem de cada ponto examinado nao  tem
enderego certo, sao feitas "em tese',embora al
gumas vezes sejam bem reais. Nao decorrem de
pesquisas sistematicas, mas sim do exerciciopes
soal de analise das observagoes da realidade .
Portanto, sao de responsabilidade exclusivamen
te individual e nada tém a ver, necessariamen-
te, com o ponto de vista de nenhuma organiza
¢ao. Aléem disso, ressentem-se da forma sucinta
como sio apresentadas, o que lhes pode reduzir
a aceitabilidade.

Isto posto. examinemos as habilitagoes
especiais exigidas do pesquisador agropecuario
aplicado.
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1. Compreensao do método cientifico

Por definigao, todo cientista tem que
ser familiar com o mézodo cientifico., Contudo,
quanto mais uma ciéncia se estabelece no esta
gio a que Kuhn chama de '"normal’, menor € a én
fase na explicitac@o desse método ¢ maior o
uso que faz de algoritmos, como procedimento 19
gico de descoberta e teste de hipoteses.

Em se tratando de pesquisa aplicada ,
a passagem de niveis entre os principios gerais,
a nivel de teoria, e seus resultados praticos
na manipulagﬁo da natureza, a nivel de tecnolo
gia, requer um conhecimento explicito de como
se originou a teoria, como esta foi testada em
piricamente, qual o valor-de credibilidade as
segurado pelo teste e qual o ambito de genera
lizagao a que ele pode levar.

Por outro lado, no caso especifico das
ciéncias agrarias, a formagdo dada no Brasil pe
las escolas de Agronomia. Veterinaria e seme

lthantes, a nivel de graduagdo. tradicionalmen

15



te tem sido dirigida para o desempenho ocupacio
nal em seus aspectos mais voltados a clinica .
Dai a pequena énfase posta nos curricula sobre
o processo de criagao de conhecimentos e a maior
énfase sobre o conteido do acervo de conhecimen
tos e a extensdo deste. Essa énfase tem sido a
corréta até recentemente, pois correspondia as
necessidades do mercado de trabalho existentes
no Pais. Mas, com a recente expansio do merca-
do de trabalho ligado a pesquisa, e com a manu
tencao das énfases anteriores na graduagao, a
formagac de pesquisadores tem sido adiada para
cursos de pos-graduagdo. Estes, alids, s0 aos
poucos conseguem transcender a tradigdo consa-
grada a nivel de graduacdo e, em um caso ou ou
tro, introduzir disciplinas referentes a com-

preensio do método cientifico.

Uma pesquisa feita em 1979, pelo Depar
tamento de Recursos Humanos da EMBRAPA, em 18
universidades brasileiras, onde esta mantinha
183 bolsistas do SCPA a nivel de mestrado, mos
tra que nem sequer a metade deles teve inclui-
das em seu curriculum uma ou mais disciplinas

que visassem explicitamente ensinar a compreen
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sdo do método cientifico, como sejam, logica

da pesquisa, filosofia da ciéncia ou metodolo
- . - -

gia cientifica.

Esta €, provavelmente, a maior defi-

ciéncia de nossos cursos de pds-graduagao, no

que se refere a formagao de recursos humanos
para a pesquisa agropecuaria aplicada.

2. Codificaciao de problemas socio-técnicos em

problemas de pesgquisa.

Problemas de produgdac sdao enunciados
a nivel do senso comum ¢ identificam areas de
relacoes comumente amplas, que provavelmente
estao impedindo o aumento da produgac e/ou a
alocacdao mais eficiente dos fatores de produ-
gdo. Para torna-los problemas de pesquisa,eles
devem ser referidos a um referencial tedrico
apropriado, devem-se identificar os conceitos
relevantes para sua explicagao e simboliza-los
em linguagem que permita a realizagao dos res
pectivos testes empiricos.

17 .



Nas pesquisas cujo interesse € inspi-
rado por problemas tedricos, o contexto origi
nal ja contém em si quase todos estes elemen-
tos, tornando desnecessaria qualquer mudanga
de linguagem e de contexto. Por outro lado ,
num ensino em que a énfase &€ o consumo do sa
ber, e n3ao a sua produgdo, pouco ha que ajude
o futuro cientista a codificar em linguagem
cientifica os problemas do dia-a-dia que 1lhe
aparecem. Portanto, neste item a énfase neces
saria para a pesquisa aplicada se distingue ,
nitidamente, daquela necessaria, de um Jlado,
para a aplicagao clinica do saber e, de outro,
para a pesquisa pura,

3. Compreensiao dos procedimentos tecnico-meto-

dologicos da pesquisa empirica.

A tradigdo empirica da pesquisa € in
dissociavel da pesquisa agropecuaria;contudo,
a compreensdo de seus procedimentos metodolo-
gicos naoc o é da formagdo de recursos humanos
para a agropecuaria, E possivel transmitir aos

alunos um conhecimento apenas superficial dos
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procedimentos, especialmente se a enfase do
ensino se centraliza no consumo do saber, e
ndao na sua geragao. A experiencia brasileira
tem demonstrado que a compreensdo dos procedi
mentos metodologicos da pesquisa empirica nao
decorre automaticamente do conhecimento dos
procedimentos estatisticos nela empregados e,
nem sequer, do estudo (evidentemente super-
ficial) das alternativas de delineamento da
pesquisa empirica.

A compreensdo das razdes ldgicas e me
todologicas que fundamentam as tecnicas da
pesquisa &€ essencial, também em outro senti
do. S0 assim & possivel ao pesquisador ter a
liberdade de empreendimento suficiente para
criar e recriar procedimentos e instrumentos
de pesquisa, de modo a poder escolher o pro-
blema de pesquisa a partir de sua relevancia,
e nao a partir do conhecimento das técnicas
apropriadas para pesquisa-lo.

4. Acesso ao acervo de informacdes cientificas
existentes.

19



Boa parte da pesquisa aplicada se faz
a partir do uso de conhecimentos pré - existen
tes, para com eles solucionar os problemas tég
mnico-cientificos em consideragao. Para isso, €
necessario que o pesquisador aplicado, mais do
que outros cientistas, tenha familiaridads ex-
tensa e profunda com o acervo de conhecimentos
‘de sua especialidade. Isso n3o se restringe a
capacidade de consultar e usar bibliografia,mas
diz respeito, sobretudo, ao mapeamento cogniti
vo de sua ciéncia e das ciéncias afins, de mo
do a identificar, com presteza e precisdo, as
contribuigoes relevantes ao problema em estudo.
Neste sentido, ele nao pode receber prematura-
mente a formagao de um especialista em area mui
to reduzida do saber, pois istc lhe limitaria,
indesejavelmente, as possibilidades de vascu
lhar outras areas, em busca da peca de conheci

mento relevante ao assunto tratado.

Além disso, a familiaridade com o es
tado atual do desenvolvimento da pesquisa e
com os cientistas responsaveis por ele petrmite
ao pesquisador aplicado um acesso mais facil as

fontes de informagao de que ele venha a preci-
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sar. Em suma, mais do que outros profissionais
semelhantes, o pesquisador aplicado deve ser
capaz de se locomover com desenvoltura no meio
das informagdes cientificas, de seus repositd-

rios e de suas fontes de geracgao.

5. Habilidade de trabalhar em situacao de in-

terdisciplinariedade.

A interdisciplinariedade € condigdo ne
cessaria da organizagao da pesquisa aplicada
porque os resultados perseguidos nao sao defi-
nidos a priori pelos limites de uma disciplina,
mas sim pelas caracteristicas da situagao que
a pesquisa visa transformar. Isso ndao & tipico
em outros ambientes de pesquisa, inclusive na
universidade, onde cada pesquisador e cada de
partamento em geral perseguem metas proprias ,
contidas nos limites de seus interesses tedri-

cos .

A interdisciplinariedade se distingue
da multidisciplinariedade porque esta Gltima €

a consideragao de um objeto de estudo sob o an
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gulo de diferentes disciplinas do saber, sem
necessariamente haver entrosamento entre es
tas. A interdisciplinariedade, por sua vez ,
aplica saberes originarios de diferentes dis-
ciplinas, mas o faz de modo coordenado,de for
ma que o produto final seja distintamente uni
tario.

Nosso sistema universitario ndo € par
ticularmente estimulante para a interdiscipli
nariedade. Ela tem que ser criada levando em
¢onsideragio tanto aspectos psico-sociais, co
mo aspectos teorico-epistemoldgicos. No que
se refere aos aspectos psico-sociais, € conve
niente que a composigao dos grupos de pesqui-
sa seja feita baseada em principios que os es
pecialistas em administragao denominam de or-
ganizacao matricial, de modo a facilitar a
igualdade de influéncias entre os diferentes
especialistas e a manter a mobilidade destes
entre os diferentes projetos de pesquisa.Além
disso, a interdisciplinariedade requer as pos
sibilidades de interagao- ampla entre cientis-
tas de origens académicas heterogéneas,respal

dada por uma atitude mental de aguda curiosi-
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dade intelectual e de respeito miituo.

No que concerne aos aspectos tedrico-
epistemoldgicos, torna-se necessaria uma base
comum, através das diversas especialidades.Is
so s0 pode ser consegunido pelo refgorgo dos co
nhecimentos sobre a fundamentagia 1dgica do
método cientifico e 0 mapeamento clare das al
ternativas epistemoldgicas corréntemente en

‘uso nas diferentes disciplinas {b. conhecimen-

to. Isso & particularmente estratsgi;o gquando
se trata de estabelecer lifagoés entré-aw: cién
cias sociais e as ciencias da natureza,por um
lado,e entre as ciéncias factuais e as ciéncias
formais, por outro.

6. Habilidade de organizar, em forma de tecno-

logia, os resultadas da pesquisa tedrica.

0 pensamento tedrico se compraz Com a
nova explanagao que conseguiu gerar para um
aspecto considerado da realidade. Nas ciéncias
factuais, esta explanagdo ndo estara completa
nem sera aceitavel se nao passar pelo crive

23



do teste empirico.

Na pesquisa aplicada, o cientista tem
de ir adiante. Ele deve fazer com que sua par-
te no trabalho de equipe seja completamente rea
lizada. Para isso, deve ser capaz de transfor-
mar os resultados do seu saber tedrico em for
mas rotinizaveis de interferéncia sobre a natu
reza, de mode a transformar a pesquisa em pro-
dugio, através da tecnologia. O trabalho &, em
parte, de coordenagdo das contribuigdes dos di
ferentes cientistas, e em parte de recriagao
finalista das relagdes entre as partes. Alem
disso, € necessario desenvolver, a partir de
modelos-mestres de tecnologias ou de processos,
0s prototipos que, por sua vez, poderido ser
multiplicados em escala comercial. Para tanto,
a aplicagao das pesquisas em que a tecnologia
se fundamenta tem que ser complementada de mo-
do criativo, muitas vezes se desdobrando em
criagdo de tecnologias auxiliares e, até,de ma
quinas e de procedimentos socio-técnicos. Que
me conste, pouco ha hoje na universidade capaz
de ensinar ao futuro cientista como enfrentar

essas situagoes, exceto, talvez. alguma enfase
24



no desenvolvimento da sua capacidade.criativa.

7. Habilidade para relacionar .a tecnologia ao

contexto administrativo e social,

Um pouco como politico, um pouco comd
administrador, um pouco como cientista social,
o pesquisador aplicado agrcpecuﬁ%io;no Brasil
deve tornar viavel o aproveitamento social da
tecnologia de sua invengdo. Principalmente quan
do a identificagdo do problema socio-técnico
foi feita pela propria equipe de pesquisa, ou
por clientes como o Governo, que nao irao apli
ca-la diretamente, esta habilidade pode ser a
diferenga entre o sucesso e o fracasso da pes-
quisa.

0 pesquisador deve levar em considera-
gao as especificidades do problema sécio-técni
co que inspiraram a pesquisa e as caracteris-
ticas sociais que o envolvem, de modo a criar
a possibilidade de que a nova tecnologia seja
efetiva. Na universidade, a pesquisa temmina pe
la publicagao, enquanto que no ambito da pes-

25



quisa aplicada esta € apenas um veiculo de di
fusao, que serve como instrumento para as fa
ses seguintes de adogao e de avaliagao.

Neste aspecto, a enfase clinica tem
muito a ensinar aos cientistas mais voltados pa
ra a produgao da ciencia, pois aquela &€ mais
sensivel para as repercussoes praticas de seus
atos, embora, por se centralizar no cliente,
em geral nao esteja preocupada com a avaliagao
mais ampla, nem com os problemas dos limites
da validez externa das teorias e tecnologias.
Neste contextoc, o cientista aplicadec tem a
maior parcela de responsabilidade, e deve ser
treinado para ela, porque nao pode se eximir
de nenhuma das duas pontas do continuo: a ro
bustez das teorias e sua aplicabilidade oprati
ca.

Os sete pontos acima sao oferecidos co
mo referéncia para a comunidade cientifica. Es
pecialmente a parte desta comunidade que ‘esta
ligada ao ensino de pos-graduagido, pode  usa-
-los como uma diretriz para fundamentar a or
ganizacgiao de curricula dos cursos que se pro
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poem formar recursos humanos dedicados a  pes
quisa agropecuaria aplicada.

Convem notar, porém. que parte da foz

magao 2 mais ampla do que aquela contida em
cada uma das disciplinas, pois envolve uma
verdadeira 'Weltanschauung'" a respeito da

ciéncia, da tecnologia, da sociedade, do cien

tista e da ligagao entre estes elementos.
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