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INTRODUCAO

Apresentamos o segundo niimero deste ano 15 dos Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia. Como sempre, fiel a0 nosso compromisso com a pluralidade de
idéias e com a abertura de espago para a discussdo das questdes mais atuais da
problematica cientifica, tecnologica e do desenvolvimento agricola. A tal
orientacdo, aliada a qualidade dos textos aqui apresentados, devem ser creditadas
as manifestacdes de apoio e de congratulagdes que nos tém chegado.

Abrindo esta edi¢do, Vilma Figueiredo relata como foi implantado e
desenvolvido o assim chamado sistema de ciéncia e tecnologia no Brasil. Uma
trajetdria que desde as origens foi marcada pela nitida presenga governamental
e que, até meados da década de 90, de acordo com os dados apresentados,
colocao governo federal como principal ator e fonte mais importante de recursos
para C&T. Como o século XX foi o de “implantacio e expansdo quantitativa
do sistema”, a autora prevé que o proximo século sera o da expansao qualitativa
mediante critérios mais rigorosos para os investimentos nessa area.

Nem s6 de produgio de ciéncia e tecnologia, porém, vivem as instituigdes
de pesquisa. Ainda que as organizagdes de pesquisa agropecudria, como a
Embrapa, prefiram falar em transferéncia de tecnologia, conforme se percebe
nos seus textos basicos, as questdes referentes a difusido e a adogcdo de
tecnologia ainda ocupam muito espaco nas discussdes entre especialistas. Os
enfoques podem variar conforme as perspectivas das diversas areas disciplinares
— sociologia, comunicag@o e economia —, mas o tema continua despertando
interesse e controvérsia. No caso presente, Eliseu Alves retoma a discussao,
apresentando o ponto de vista da analise neoclassica, para a qual a taxa de
retorno da inovagdo, em comparagdo com as tecnologias anteriormente em
uso, assume importancia fundamental.

Segue-se o artigo de Sergio Salles Filho e Angela Kageyama, que relatam a
experiéncia do Grupo de Estudos sobre a Organizagdo da Pesquisa — GEOP, da
Unicamp, no processo da recente reforma do Instituto Agronomico de Campinas.
O texto desperta grande interesse, sobretudo por mostrar como uma instituigdo
centenaria — durante muitas décadas foi a principal referéncia da pesquisa
agrondmica no Brasil — esta se preparando para adaptar-se as grandes
transformagdes mundiais deste final de século, que impdem limitagdes de gastos
estatais e pressdes sociais para a melhor utilizagdo dos recursos publicos.
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Introdugio

No proximo artigo, assinado por Roque Tomasini e [vo Ambrosi, temos uma
retrospectiva economica da cultura do trigo no Brasil, que inclui uma abordagem
da situacdo atual e as perspectivas futuras. Destaca-se a importancia da
tecnologia e a necessidade de reformas na politica interna, para que seja reduzido
o chamado “custo Brasil”, na visdo dos autores, o principal responsavel pela
baixa competitividade do trigo nacional.

Em seguida, Eduardo Afonso Cadavid expde uma sintese do cenario
hidrolégico atual da Amazonia brasileira, preocupado essencialmente com a
questao do gerenciamento dos recursos hidricos dessa regifo, a luz da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Ressalta-se a necessidade de um conjunto de
acdes estratégicas, com a parceria dos paises panamazonicos, harmonizadas e
integradas em planos diretores e em programas de gerenciamento e conservagao,
com vistas a um sistema integrado para o desenvolvimento auto-sustentado.

Na secdo Debates, Osmar Muzilli, Pedro Jaime Gena, Wenceslau Goedert
e Marcio de Miranda Santos apresentam “Desenvolvimento no enfoque de
P&D”, um texto que ja foi exposto e debatido na maioria das unidades de
pesquisa da Embrapa, desde a sua concepgdo original. Seu principal objetivo é
“consolidar o conceito de desenvolvimento (o D do P&D), definir uma estratégia
operacional e indicar os requisitos necessarios para implementar o processo,
em bases proativas”, como assinalam os autores. Esperamos que no proximo
numero possamos veicular as eventuais apreciagdes criticas ao texto,
acompanhadas da réplica dos autores, como ja é¢ uma tradi¢do desta secdo dos
CC&T.

Finalmente, na se¢do Resenhas, Olivio A. Teixeira comenta o artigo de
Bruno Latour, “Esquisse d’un parlement des choses”, publicado na revista
“Ecologie Politique”, e Mauro Marcio Oliveira comenta “Os ultimos
combatentes”, livro de Robert Kurtz, editado pela Vozes.

Agrademos a todos os colaboradores deste nimero e desejamos aos nossos
leitores um bom proveito da leitura.

Cyro Mascarenhas Rodrigues

Editor-chefe
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O SISTEMA DE C&T NO BRASIL: INSTITUCIONALIZACAO E
DESAFIOS

Vilma Figueiredo!

RESUMO

Diversos atores sociais conjugaram esforcos, ao longo do século XX, na implantagéo e
no desenvolvimento daquilo que passou a ser identificado como o nosso sistema de
ciéncia e tecnologia. Apontar as caracteristicas desse sistema, suas institui¢des e sua
dindmica, indicar como vem respondendo as demandas que lhe sio feitas e identificar
os desafios a serem enfrentados como condig@o de sua sobrevivéncia exitosa ¢ o que
se pretende sumariar neste texto, que focaliza: os atores: governo, liderancas intelectuais,
sociedades cientificas, agentes internacionais e a participag@o insuficiente, mas
crescente, de empresarios e de outros grupos de cidaddos — os novos atores; o sistema
de C&T: instituigdes e dindmica, demandas e respostas, diversidade regional; os desafios:
C&T na formacgdo do cidaddo e do cientista de amanhd, e expansdo qualitativa do
sistema com investimentos seletivos e crescentes em C&T.

Palavras-chave: ciéncia e tecnologia, diversidade regional, investimento em C&T.
THE C&T SYSTEM IN BRAZIL: INSTITUTION AND CHALLENGES

ABSTRACT

During XXth century, several social actors joined to install and develop an institutional
complex known as our system of science and technology. To point out its characteristics
and dynamics, its capacity to satisfy demands and to face new ones in order to efficiently
survive, is the main purpose of this article which focuses on: actors: government,
intellectual leadership, scientific associations, international agents, the growing number
of businessmen and other groups of citizens — the “new actors”; science & technology
system: institutions, dynamic, input and output, regional diversity; challenges: science
and techmology for improving Brazilian citizenship and to prepare tomorrow scientists;
improving system’s quality with selective growing investment in science and
technology.

Key words: science and technology, regional diversity, investment in science and
technology.

"' Mestre em Ciéncia Politica (Tuperj), Doutora em Sociologia (George Washington University),
Professora Titular aposentada, Pesquisadora I A do CNPq, associada ao Departamento de
Sociologia da UnB. e-mail: vilmafig@guarany.cpd.unb.br
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V. Figueiredo

Diferentemente de muitos paises do grupo conhecido como em
desenvolvimento, os quais ndo instituiram uma rede propria de transmisséo de
conhecimento de alto nivel e de desenvolvimento da ciéncia (como a maioria
dos paises latino-americanos), o Brasil optou por um sistema préprio de formagao
de pessoal e de fomento a pesquisa. Os dispéndios em P&D em relagio ao
PIB, feitos por varios paises na década de 90, ddo uma idéia das opgdes
diferenciadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Tabela 1).

Inegavelmente as op¢des tém raizes histdricas anteriores ao atual século.
Para o Brasil, ¢ sempre bom lembrar o papel dos jesuitas na institucionalizagio
e na propagacdo do ensino superior a partir do século XVI, e ndo se pode
desconsiderar a relevancia da vinda da familia real e da transferéncia da sede
do reinado para terras brasileiras no inicio do século XIX. A criacdo de
institui¢des de ensino superior (Escolas Médico-cirrgicas do Rio de Janeiro e
de Salvador; Escola Naval; Academia Real Militar do Rio de Janeiro), de pesquisa
(Jardim Botéanico, Observatério, Museu Imperial) e de preservagdo do
conhecimento ( Escola de Belas-Artes e Biblioteca Nacional) contribuiu, sem
davida, para fomentar a pretensio e a possibilidade de aqui, nessas imensiddes
ao sul do equador, “produzir conhecimento™.

O século XIX assistiu a criagdo de diversas escolas superiores, institutos e
faculdades, estabelecendo as condigdes para a implantagdo, principalmente a
partir dos anos 40 do século atual, do chamado sistema de ciéncia e tecnologia.

O governo tem sido ator de primeiro destaque na implanta¢do e no
desenvolvimento do sistema de C&T no Brasil, desde suas origens. Dados
recentes fornecidos pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico do Ministério de Ciéncia e Tecnologia mostram que, em meados
dos anos 90, o governo federal ainda constitui a mais importante fonte de recursos
para C&T, arcando com parcela superior a cinqiienta por cento dos dispéndios
de todas as fontes nacionais. A previsdo do orcamento final da Capes para o
exercicio de 1998 ¢é de R$518,62 milhdes, crescente em relagdo aos anos
anteriores (Tabela 2).

O governo arca com a formagdo universitaria e com a pds-graduagao,
principalmente nas institui¢des publicas governamentais (as responsaveis pela
imensa maioria de pessoal de alto nivel), mas também nas institui¢cdes privadas,
por meio de subsidios, auxilios e bolsas de estudo.

8 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.7-25, maio/ago. 1998



O Sistema de C&T no Brasil: institucionalizagdo e desafios

Os recursos publicos sdo, também, os maiores responsaveis pelo
financiamento da pesquisa, especialmente os recursos federais, como ilustram
dados sobre bolsas de formagdo e de pesquisa (Tabelas 3 e 4).

Informagdes recentes do Ministério da Ciéncia e da Tecnologia indicam que
os investimentos em ciéncia e tecnologia, que representavam 0,53% do pruduto
interno bruto (600 bilhdes de reais) em 1992, passaram a 1,2% do PIB brasileiro
(830 bilhdes de reais) em 1997. Tais informagdes apontam, também, para uma
crescente participacdo de recursos provenientes da iniciativa privada. Sao 127
projetos privados em andamento nos setores industrial e agropecuario, com
investimentos da ordem de R$2,12 bilhdes, dos quais 502 milhdes resultam de
renuncia fiscal, isto é, de dedugdes que as empresas fazem do imposto de
renda devido (Alves, 1998).

De qualquer modo, o governo foi e continua sendo o principal ator na criagéo,
manutengdo e expansio do sistema de C&T no Brasil, principalmente o governo
federal, sendo de nota, entretanto, a participagdo crescente dos governos
estaduais, especialmente com a recente expansio das Fundag¢des de Apoio a
Pesquisa (FAPs) em diferentes Estados.

Evidentemente as diversas decisdes politicas implicadas na estruturagéo
desse sistema emergiram em conjunturas distintas, como expressdo da vontade
de diferentes segmentos sociais, os atores relevantes nesse processo.

E de fundamental importincia, especialmente no século XX, o papel
desempenhado pelas liderangas intelectuais, tanto elaborando diretamente a
politica de C&T enquanto ocupantes de cargos de governo, como influindo nas
decisdes e controlando-as como individuos destacados ou por intermédio de
sociedades representativas, principalmente as sociedades cientificas.

Em publicagio recente, tive oportunidade de sublinhar alguns aspectos da
atuacdo desses atores na formagdo do sistema de C&T no Brasil,
particularmente quanto ao estabelecimento da pds-graduacéo (Figueiredo &
Garcia, 1997).

Nas primeiras décadas do século, até os anos 30 e 40, a ciéncia brasileira
desenvolveu-se pela a¢do de individuos isolados, estrangeiros ou com formagéo
no exterior, liderando trabalhos de natureza artesanal, estreitamente vinculados
a centros no exterior.
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V. Figueiredo

Apesar de caudataria de correntes tedrico-metodoldgicas e de linhas de
pesquisa de fora do Brasil, a ciéncia aqui desenvolvida no inicio do século
mantinha equipes de pesquisadores atualizados nos padrdes mundiais.

Foram esses pesquisadores que possibilitaram o desenvolvimento préprio
de pesquisas e de instituigdes nacionais nos periodos subseqiientes, quando a
atuac¢do individualizada do cientista pesquisador foi, gradativamente, cedendo
lugar a agdo grupal, quer no processo de geragdo de conhecimento, quer na
acdo politica voltada para a proteg¢do da ciéncia e da comunidade cientifica.

A Academia Brasileira de Ciéncias tem origem em 1916, com a criagdo da
Sociedade Brasileira de Ciéncias por um grupo de professores da Escola
Politécnica; foi transformada em academia 5 anos depois. Desde entdo, a ABC
constitui referéncia basica na elaboragdo, na implementagcdo e no
acompanhamento da politica cientifica no Pais. Pioneira também foi a
Associacdo Brasileira de Educacio, fundada em 1924.

Outra sociedade cientifica de ambito multidisciplinar, amplitude nacional e
ativa no cuidar das instituigdes e da politica de C&T ¢ a Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia, criada em 1948. A SBPC seguiu os moldes da
American Association for the Advancement of Science (AAAS) e da British
Association for the Advancement of Science (BAAS) e propos-se a defender
a comunidade cientifica nacional, aceitando como membros pessoas envolvidas
com o fomento ao progresso da ciéncia.

A partir de entlo, acelerou-se a criacdo de sociedades cientificas por area
de conhecimento. Ja nos anos 70, formaram-se as associagdes nacionais de
pesquisa e pds-graduacdo (em economia, administracdo, ciéncias sociais,
educacdo, psicologia), que vieram se somar as demais como frentes politico-
institucionais da comunidade cientifica.

O papel dos cientistas, especialmente por meio de suas agremiagdes, ¢ de
crucial relevancia na institucionalizac¢io do sistema de C&T, incluindo tanto a
criagdo de organismos e programas governamentais como a fundagao de escolas,
universidades e institutos de pesquisa, passando pela geragdo e implementagéo
de politicas para o setor, quer diretamente, quer indiretamente, indicando
representantes para os diferentes orgdos, seus colegiados e suas comissdes
assessoras.
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O Sistema de C&T no Brasil: institucionalizagdo e desafios

Nao cabe aqui produzir uma lista exaustiva das institui¢des de ensino superior
e de pesquisa cientifica criadas pela iniciativa de cientistas, ou com seu forte
apoio. Para ilustrar a participagdo da comunidade cientifica na consolidagéo do
sistema de C&T, € bastante mencionar alguns marcos institucionais.

No inicio do século, em 1900, é fundado o Instituto Soroterapico Municipal
de Manguinhos que, em 1907, se transforma no Instituto Oswaldo Cruz,
desenvolvendo-se, mais tarde, numa das mais importantes instituicdes de pesquisa
do Pais, de referéncia internacional.

Em 1920, é criada a Universidade do Rio de Janeiro pela reunido da Escola
Politécnica, da Faculdade de Medicina e da Faculdade de Direito. Em 1934, ¢
criada a USP e, no ano seguinte, a Universidade do Distrito Federal, a primeira
a possuir uma Faculdade de Educag@o, resultado nitido da agdo de Anisio Teixeira.
Em 1939, essa universidade é incorporada a Universidade do Brasil, constituida
em 1937, a partir da Universidade do Rio de Janeiro.

Desde entdo, comegam a proliferar universidades publicas e privadas,
respondendo a interesses de alguns atores sociais, entre os quais ha que se
destacar, sempre, a comunidade cientifica do Pais.

Em 1961, a Universidade de Brasilia representou a realiza¢cdo de um sonho
para, pelo menos, parte da comunidade cientifica nacional. Criada como
fundagdo, com autonomia didatica, técnica e cientifica, a UnB seria administrada
por colegiados, contando com institutos centrais e escolas, tendo o departamento
como unidade basica; pretendia-se tanto atender ao fluxo migratdrio para a
nova capital no Centro-Oeste como tornar possivel a pos-graduagao de formagéo
e pesquisa.

Atualmente, existem perto de 900 instituigdes de ensino superior, das quais
cerca de 200 sdo universidades. Distribuidas diferenciadamente por todo o Pais,
com padrao e qualidade variaveis e nem sempre realizando pesquisa cientifica,
¢ inegavel, entretanto, que a rede de ensino superior esta solidamente implantada.

A implantagdo e o desenvolvimento da pds-graduagdo nas trés ultimas
décadas deveu muito, igualmente, a iniciativa e a persisténcia de membros
individuais ou coletivos da comunidade cientifica.

O modelo europeu de pos-graduagdo inspirou as primeiras iniciativas no
Brasil, atendendo principalmente a demanda de docentes universitarios visando
a catedra. O doutorado era titulo para profissionais experientes, sem exigéncia
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V. Figueiredo

de cursos e valorizado quase que exclusivamente no ambito da universidade.

A partir dos anos 60, o modelo americano distinguia o mestrado do doutorado,
obtidos mediante créditos em disciplinas, que antecediam a elaboragdo de
dissertacdo ou tese, sob a responsabilidade de um professor orientador.

Esse modelo foi introduzido pelo Instituto Tecnoldgico da Aeronautica em
Sédo José dos Campos (ITA), pela Universidade de Vigosa (UFV) e pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro, pelo intermédio da Coordenagdo dos
Programas de Pds-Graduagido em Engenharia (COPPE) e passou a predominar
na disseminacdo da pds-graduacdo. Os cursos de pos-graduagdo passaram a
ser, progressivamente, valorizados em outros ambientes além do académico.

Dessa época € pioneira, na area de ciéncias sociais, a iniciativa do Instituto
Universitario de Pesquisas do Rio de Janeiro que, em 1968, selecionava a primeira
turma para o mestrado em ciéncia politica.

Também desse periodo é a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), em 1973, que passa a a centralizar e coordenar as
atividades do setor publico no ramo da pesquisa agricola. O éxito dessa empresa
na qualidade de suas pesquisas € internacionalmente reconhecido, bem como
seu papel fundamental na modernizag&o da agricultura brasileira.

Além das institui¢des de ensino e pesquisa, organismos € programas
governamentais originaram-se em a¢des da comunidade cientifica ou foram
por ela estimulados.

Merece destaque a fundagio, trés anos depois da criacdo da SBPC, em
1951, portanto, de dois orgdos distintos e complementares na formagdo do
pesquisador e no desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnologica. Em
janeiro, institui-se o Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq (hoje Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e em julho, a Campanha
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Capes (atualmente
Coordenacdo do Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). O
desenvolvimento posterior, a expansao e a reestruturagdo de ambas as instituicdes
foi diretamente produzido pela comunidade cientifica e seus representantes ou
por eles acompanhadas.

Na década de 60, diretamente afetando a pos-graduacdo e a pesquisa, €
promulgada a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB, Lei
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O Sistema de C&T no Brasil: institucionalizagdo e desafios

4.024/61). O Parecer 977/65 do Conselho Federal de Educacéo, de autoria de
Newton Sucupira, conceitua e define as formas de organizagio da pds-graduagéo.

O Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico ¢ instituido em 1964, pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico, que passa a investir na
formacao de recursos humanos para o setor produtivo, representando um marco
significativo no esfor¢o de articulago entre universidade e empresa.

A Reforma Universitaria de 1968 (Lei 5540/68) institucionalizou a pos-
graduacgdo e estabeleceu a exigéncia de credenciamento dos cursos de mestrado
e doutorado pelo Conselho Federal de Educagéo para a validagao dos diplomas
emitidos.

A Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) ¢ criada em 1969, ficando
encarregada da administracdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (FNDCT), instituido em 1971.

Em margo de 1985 (Decreto n° 91146), foi criado o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, como drgdo central do sistema federal de C&T, ao qual ficaram
vinculados o CNPq (fundag@o) e a Finep (empresa publica).

Nao apenas no ambito federal de governo a comunidade cientifica ¢ ator
relevante no que diz respeito a C&T. As Fundagdes de Apoio a Pesquisa,
estaduais, tém na de Sdo Paulo (1961) a pioneira e, mais recentemente, com
forte estimulo da SBPC, foram criadas FAPs em diversos Estados e no Distrito
Federal.

Finalmente, cabe destacar a constituicdo de diversos institutos de pesquisa
em iniimeras areas do conhecimento, os quais constituem, atualmente, unidades
de pesquisa do CNPq: Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas; Centro de
Tecnologia Mineral; Instituto Brasileiro de Informagéo em Ciéncia e Tecnologia;
Instituto de Matematica Pura e Aplicada; Laboratdrio Nacional de Astrofisica;
Laboratorio Nacional de Computagdo Cientifica; Laboratorio Nacional de Luz
Sincroton; Museu de Astronomia e Ciéncias Afins; Museu Paraense Emilio
Goeldi; Observatério Nacional e Projeto Mamiraua.

Mais recentemente, tem crescido, no Brasil, a participagdo do empresariado,
tanto na concepg¢ao como no financiamento de projetos em C&T. Os empresarios
integram o grupo dos novos atores, da mesma forma como as organizagdes
ndo-governamentais ligadas, por exemplo, ao meio ambiente. A medida que
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cresce a responsabilidade politico-social de individuos e grupos, € de se esperar
o aumento no numero de atores direta ou indiretamente envolvidos com ciéncia
e tecnologia.

Alguns individuos e agéncias internacionais tiveram papel relevante na
constituicdo do sistema brasileiro de C&T, tanto fornecendo modelos de a¢éo
institucional como agindo diretamente no fomento de iniciativas no Pais. Nao
caberia aqui listar tais atores e atividades. Mencionamos apenas a Fundagéo
Ford, cuja acdo, nos anos 60 e 70, permitiu instituir no Pais toda uma area
disciplinar, a ciéncia politica.

O intercambio internacional é marca da a¢cdo em C&T no Pais, desde seus
primérdios, e visto pela comunidade cientifica como um requisito necessario ao
avanco do conhecimento, a ser preservado tanto para a melhor qualidade dos
recursos humanos como para a das atividades de pesquisa. O ator internacional
¢ uma realidade e uma meta no sistema brasileiro de C&T.

Esse sistema chega, ao final do século, como uma realidade estabelecida,
ampla e complexa. Dele fazem parte as instancias e agéncias governamentais
de fomento, a rede institucional publica de ensino e pesquisa e a chamada rede
privada, que conta, igualmente, com recursos publicos, mediante a demonstracao
de mérito.

Sdo essas as institui¢des voltadas prioritariamente para a produco de ciéncia
e tecnologia. Do lado do consumo, situam-se as empresas e outras instancias
da sociedade.

A disting@o entre produgdo e consumo de C&T, entretanto, ndo pode e nem
deve ser pensada de modo rigido, especialmente quando se trata de um sistema
integrado em que as a¢des se complementam e, algumas vezes, se superpdem.
Esse ¢ o caso, por exemplo, das empresas que tanto consomem como podem
investir em C&T e, também, das universidades e institutos de pesquisa que,
para produzirem, t€ém obrigatoriamente de consumir conhecimento.

Sdo inumeros os angulos pelos quais se podem avaliar a dimensdo e a
eficiéncia do sistema de ciéncia e tecnologia no Pais. Aqui estdo selecionados
alguns indicadores, com o fito de apontar €xitos e sugerir pontos de
aprimoramento.

O diretorio dos grupos de pesquisa no Brasil indica, do total de 37.300
pesquisadores cadastrados em 1995, 40% de doutores e 47,5% de mestres
(Tabela 5).
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O mesmo diretdrio mostra uma crescente producéo cientifica medida por
dissertacdes e teses defendidas, artigos e livros publicados, totalizando, em 1994,
28.681 exemplares (Tabela 6).

Entre 1990 e 94, o nimero de graduados universitarios oscilou de perto de
230 a 240 mil (Tabela 7). Numero nao-desprezivel, se considerado em termos
internacionais (Tabela 8), ja que a Inglaterra, por exemplo, graduou perto de 90
mil individuos em 1996.

Aproveitando a mesma comparagao entre paises, observa-se que a matricula
na pds-graduacéo, em relagdo a matricula na graduag@o, é proporcionalmente
menor nos Estados Unidos do que no Brasil (Tabela 9), alertando, possivelmente,
para a necessidade de aumentarmos a matricula na graduag¢do; a enorme
porcentagem de pos-graduados em relagio aos alunos de graduagdo na Inglaterra
ndo significa, necessariamente, eficiéncia inigualavel do sistema inglés, podendo
estar indicando que, relativamente a populagao total, poucos ingleses dirigem-
se a cursos universitarios.

O numero de doutores titulados no Brasil vem crescendo nos tltimos anos
(Tabela 10) em todas as areas do conhecimento, até atingir os atuais 2.500 por
ano.

Os 1.159 cursos de mestrado e 616 de doutorado sdo oferecidos nas
diferentes areas de conhecimento (Tabela 11) em diferentes regides do Pais,
numa distribui¢@o que privilegia o Sudeste (Tabela 12).

Aproximadamente metade dos estudantes de mestrado e doutorado recebe
bolsas de estudo do governo brasileiro (Capes - demanda social - e CNPq, ou
seja, sem incluir o PICD e os governos estaduais). Esse numero é alto se
comparado, por exemplo, aos 9% de bolsistas do governo inglés matriculados
em programas na Inglaterra.

Além de o valor das bolsas concedidas a estudantes brasileiros de pos-
graduagdo (bolsas no Pais: mestrado, aproximadamente US$ 9.000 anuais e
doutorado US$ 13.000) ser superior ao de outros sistemas (a maior bolsa de
pds-graduacdo na Inglaterra fica em torno de US$ 8500 para 12 meses), cabe
sublinhar que, em outros Paises, a maioria dos auxilios concedidos a estudantes
¢ feita sob a forma de empréstimos que devem ser reembolsados ap6s a obtengéo
dos titulos. Além disso, varias bolsas estrangeiras incluem a contrapartida de
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servigos pelos estudantes (Figueiredo & Garcia, 1997, p.21).

Considerando apenas o CNPq, os dados disponiveis mais recentes indicam
43706 bolsas em diferentes modalidades de pesquisa e de formagdo (Tabela
13). E ainda, levando em conta, exclusivamente, as 7.259 bolsas de produtividade
em pesquisa registradas, nota-se sua distribuigio desigual pelas diferentes regides
(Tabela 14).

Apesar dos éxitos alcangados neste século com a institucionalizagdo e um
sistema de C&T no Brasil, alguns desafios ainda tém que ser enfrentados, de
modo a garantir a permanéncia e o vigor do sistema na entrada do século XXI.

Da mesma maneira que o sistema de C&T € criado pelas condig¢des historicas
e socio-politicas favoraveis por meio da a¢do de atores sociais, C&T constroem
o social: a cada sistema técnico corresponde, grosso modo, uma estrutura
particular da economia e uma determinada organizacgdo social (Caron, 1997,

p.19).

O proprio processo de inovagdo tecnologica ilustra essa via de méao dupla: o
papel desempenhado pela grande empresa no processo de inovagdo fez com
que mudasse sua natureza de modo a integrar uma fungéo de pesquisa que
pode abranger a pesquisa cientifica.

Igualmente, o surgimento da sociedade de massas no século XX ilustra esse
processo de forma marcante: o aumento nos niveis de vida torna possivel a
emergéncia e a difusdo de novos produtos que, depois de consumidos pelos
mais ricos, vao se tornando produtos populares, cuja difusdo faz com que surjam
novas praticas culturais, desembocando numa sociedade e numa cultura de
massas, que floresce a partir dos anos 60.

As tecnologias eletronicas e 0os novos materiais, que surgiram para responder
as necessidades da sociedade de massas, foram, pouco a pouco, modificando
as condicdes de seu funcionamento. Essa verdadeira revolucdo, ainda em
curso, redefiniu a demanda e a natureza do trabalho, ao mesmo tempo que
produziu o “encolhimento do mundo”, num processo complexo e multifacetado
que passou a ser identificado como globalizagio.

Novas légicas economicas e sociais passaram a funcionar, gerando desafios
e oportunidades para individuos e paises que foram capazes de compreendé-
las e de se acomodarem as novas condigdes.
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A distribui¢do regional desigual de agentes e de institui¢des do sistema de
C&T no Brasil € um dos desafios a serem enfrentados nessa virada de milénio;
ndo para igualar as regides, mas para tornar o sistema capaz de valorizar as
especificidades regionais, tornando-as capazes de se integrar, com suas
particularidades, a cadeia global — o que poderia ser feito, tanto pela possibilidade
gerada pela ciéncia de novos produtos em industrias tradicionais (medicinais e
agricolas, por exemplo), como pela ativagdo de novos processos industriais
(nas artes, nos esportes, no turismo).

Esse é um dos aspectos do almejado aumento de eficacia do sistema, tdo
desejado por seus financiadores. Para tanto, faz-se necessaria sua maior
internacionalizacdo, especialmente tornando mais acessiveis a comunidade
internacional as pesquisas desenvolvidas. Essa necessidade pode vir a ser
suprida, pelo menos parcialmente, com o auxilio das prdprias tecnologias
contemporaneas.

O sistema de C&T no Brasil é publico e privado no que diz respeito a seus
atores e instituigdes, sendo, entretanto, financiado quase que exclusivamente
com recursos publicos. Ha indicios, como os ja mencionados, de aumento da
participagcdo de recursos privados no sistema. Entretanto, o crescimento
significativo da iniciativa privada no financiamento da C&T no Brasil é condi¢ao
imprescindivel para sua maior eficécia.

Ademais, a célebre articulacdo universidade/sociedade tem que ser
intensamente aprimorada em prol do aumento de produtividade do sistema e do
carater publico de seus resultados. Especialmente a vertente universidade/
empresa dessa articulacdo carece de muito desenvolvimento, de modo a se
tornar ambiente propicio ao processo de inovagao cientifica e tecnologica.

Finalizando, ciéncia e tecnologia devem constituir ingredientes basicos na
formag@o do cidaddo e do cientista de amanha. Educar para a ciéncia em
todos os niveis de escolaridade deve ser um dos encargos do sistema de C&T,
ainda que nem todos venham a ser cientistas no futuro.

Como destacamos em recente seminario (CNPq, fevereiro de 1998), trés
pontos devem merecer especial atencdo quando se discute educagdo em
ciéncias neste momento de fim de século e de milénio: 1) a valorizagdo do
conhecimento cientifico entre outras formas de conhecimento; 2) a
responsabilidade ético-politico-social do cientista; 3) a introducdo as ciéncias sociais.

1) A convicgo da possibilidade de um conhecimento objetivo, fiel aos fendmenos
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e processos da realidade, tem movido cientistas, através de séculos, a construgéo
de um conhecimento sistematico, transmissivel e sujeito a provas rigorosas de
veracidade. A ciéncia, obtida e acumulada por um enorme esfor¢o de
racionalidade e disciplina, convive com outras formas de conhecimento, tais
como a religido e as artes, e delas se distingue tanto pela maneira como ¢
produzida como pelos resultados a que da origem. Sublinhar essa distin¢éo e
difundir os valores e as praticas cientificas passam a ser prioridades na agdo de
todos aqueles responsaveis pela formacgdo das novas geragdes de cientistas e
de cidaddos em geral, especialmente neste momento de proliferagdo de novas
religides e seitas e de recrudescimento de posturas relativistas defendidas por
alguns filosofos e seus seguidores.

2) O cientista é, também, um cidad@o e, como tal, espera-se que seja responsavel
pelas conseqiiéncias de suas agdes. A produgdo da justica social e do bem-
estar coletivo resulta da atuac@o de todos e, especialmente, das liderangas sociais,
das quais os cientistas fazem parte. A medida que a ciéncia avanca e que se
ampliam as possibilidades de interferéncia humana nos processos reais, alargam-
se as responsabilidades éticas, politicas e sociais do cientista. Ha muito tornou-
se absurda a idéia do cientista encerrado em sua torre de marfim; atualmente
tal imagem passou a ser criminosa.

3) As ciéncias da sociedade e a sociologia em particular sdo extremamente
complexas e exigem alto grau de abstragio e treinamento longo e especializado
de seus praticantes. As ciéncias da sociedade ndo podem e ndo devem ser
confundidas com militancias em prol dos interesses de camadas ou grupos, por
mais nobres que possam parecer. A sensibiliza¢do de futuros cidadaos e futuros
cientistas para a maneira cientifica de produzir conhecimento ndo pode fugir ao
desafio de apresentar a sociologia como uma estratégia especifica e exitosa na
revelagdo dos fundamentos, das invariancias e das condi¢des de organizagio e
mudanca das sociedades.

Sem intruduzir rigidez ou caricaturar processos complexos, sutis e
interdependentes, é possivel dizer que o século XX foi o da implantacdo e da
expansdo quantitativa do sistema de C&T no Brasil. O século XXI devera ser,
sem prejuizo de seu crescimento, o da expansio qualitativa, com investimentos
produtivos mediante avaliagdo séria.

18 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.7-25, maio/ago. 1998



O Sistema de C&T no Brasil: institucionalizagdo e desafios

Tabela 1. Dispéndidos de P&D em Relacéio ao PIB em Paises Selecionados: 1995.

Pais P&D/PIB(%) Pais P&D/PIB(%)
Brasilt 0,88 Japdo 2,7
Argentina 0,31 Alemanha 25
México 0,32 Franca 2,4
Venezuela 0,34 Reino Unido 2,2
Equador 0,16 Itélia 12
Estados Unidos 94 2,50 Canada 15

1-O valor registrado para o Brasil refere-se aos dispéndios de C&T em 1995. Os dispéndios de C&T sdo compostos de P&D e
Atividades Cientificas e 1écnicas correlatas. Estas ultimas sdo atividades de apoio a execugdo de P&D.

Fonte: Brasil (1996)

Tabela 2. Demonstrativo do orcamento final da capes exercicios de 1996, 1997 e 1998.

Periodo/fonte Orcamento Crédito Crédito final
inicial suplementar

1996

Tesouro 304,60 153,76" 458,37%
Propria 8,59 0 8,59
Total 313,19 153,76 466,96
1997

Tesouro 368,25 83,81 452,06
Propria 1,28 0,30 1,59
Total 369,54 84,11 453,65
1998

Tesouro 387,79° 129,37 517,16
Propria 1,46 0 1,46
Total 389,25 129,37 518,62°

a) Contém R$ 22.516.921,00 referentes a reincorporagdo de saldos de exercicios anteriores.
b) Contém RS 9.181.353,00 referentes & reincorporagdo de saldos de exercicios anteriores.
c¢) Contém RS 18.497,00 destinados a pagamentos de sentengas judiciais.
d) (4) crédito pretendido.

Lonte: Capes(1998)
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Tabela 3. Distribui¢fio de bolsas por agéncia.

Agéncia Formacio no Pais Formacio no exterior Pesquisa no Pais  Total Percentual
Cnpq 33,219 949 9,538 43,706 85,66%
Facepe 118 * 24 142 0,28%
Fapemig 461 1 51 513 1,01%
Fapergs 905 * 72 977 1,91%
Faperi 253 * 44 297  0,58%
Fapesp 4,887 303 199 5,389 10,56%
Total 39,843 1,253 9,928 51,024 100%
* A agéncia ndo oferece essa modalidade
TFonte: CNPg(1998)
Tabela 4. Distribuicio de bolsistas por modalidade.

Modalidades de Bolsas Quantidade Percentual
Recém-doutor 374 3,92%
Produtividade em Pesquisa 7,259 76,11%
Pesquisador Associado 47 0,49%
Pesqguisador Visitante 180 1,89%
desenvol vimento Cientifico e Regional 192 2,01%
Apoio Técnico a Pesquisa 1,486 15,58%
Total 9,538 100%

Fonte: CNPg(1998)
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Tabela 5. Pesquisadores cadastrados no diretorio dos grupos de pesquisa no Brasil,
segundo a titulacido mais elevada - 1995.

Titulacido mais elevada N° de pesquisadores Percentual
Doutorado’ 14.913 40,0 %
Mestrado® 17.707 475%
Graduados/Especializados 4434 119%
Titulagdo N&o informada 248 0,7%
TOTAL 37.300 100,0 %

1 Foram incluidos os estudantes de pés-doutorado que, segundo prdtica de vdrios Paises e
recomendagdo do Manual Frascati (p.81-82), devem ser classificados como pesquisadores.
2. Foram incluidos os estudantes de doutorado que, segundo prdtica de vdrios Paises e recomendagdo

do Manual Frascati (p. 81-82), devem ser classificados como pesquisadores.
Fonte: Brasil(1998)

Tabela 6. Publicacdes cientificas dos pesquisadores cadastrados no diretério dos
grupos de pesquisa no Brasil.

Tipo de publicacao
1990 1991 1992 1993 1994 1995

Artigos Publicados
12.129 13.025 15.362 17.147 18.204 ND

Teses e Dissertagdes
3.960 4.748 5.688 5.257 6.039 ND

Livros e Cap. de Livros
1757 2.133 2.487 3.004 4.438 ND

TOTAL 17.846 19906 23,537 25408 28.681 ND

Nota: ND: ndo-disponivel
! Em periédicos cientificos especializados, nacionais ou estrangeiros, com corpo editorial
Fonte: Brasil(1996)
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Tabela 7. Graduados Universitarios por area do conhecimento.

Area do conhecimento
1990 1991 1992

1993 1994'

1995

Ciéncias Exatas eda Terra
19.035 20.686 21.340

2.957 2.879 2.683
13.529 14.956 15.523
29.770  31.093 28.962

5.224 5.382 5.846
81.667 85.211 86.942

Ciéncias Biol6gicas
Engenharia/Tecnologia
Ciéncias da Saide
Ciéncias Agrérias
Ciéncias Sociais Aplicadas
Ciéncias Humanas

56.860  55.095 52.918

Letras, Linglistica e Artes
21.164 21.075 20.053

TOTAL 230.206 236.377  234.267

21.859 21.055

3.056 2.932
15.745 15.307
30.750 30.285

5728 5.372
91.587 89.149
52.137 48.085

19.400 16.406
240.262 228591

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

ND
ND

Nota: ND: Nao-disponivel
! Dados preliminares fornecidos pelo MECSEEC/Setor de Disseminagdo.
Fonte: Brasil(1996)

Tabela 8. Titulacdes na Graduacio.

Pais Titulacio
Brasil®
234.288
Estados Unidos?
1.049.657
Reino Unido®
89.107

11993; 21989/90; $1993.
Tonte: Figueiredo & Garcia, (1997)
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Tabela 9. Alunos matriculados na graduacio e na pés-graduacgio.

institucionaliza¢do e desafios

Pais Graduaciio Pos-graduacio %
Brasil
1.594.668" 65.909" 413
Estados Unidos . d
12.005.000 1.689.000 1.40
Reino Unido . f
401.383 152.493 37.99

4 1993; % 1995, € 1989; ¢ 1993; ¢ 1993/94 ;1 1993/94
Fonte: Figueiredo&Garcia,(1997)

Tabela 10. Titulados em cursos de doutorado no pais por drea de conhecimento.

Area do conhecimento 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Ciéncias Exatas eda Terra

214 266 297 282 319 420
Ciéncias Biol6gicas

169 229 327 240 256 364
Engenharia/ Tecnologia

128 185 171 239 250 303
Ciéncias da Saide

242 305 335 381 407 489
Ciéncias Agrarias

123 127 144 164 197 244
Ciéncias Sociais Aplicadas

89 117 132 148 196 192
Ciéncias Humanas

198 208 267 258 281 340
Letras, Linguistica e Artes

86 79 99 111 133 134
TOTAL 1.249 1516 1.772 1.823 2.039 2.489

Lonte: Brasil (1996)
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Tabela 11. Perfil da pés-graduacio.

. Cursos
Grande area
Mestrado Doutorado Total
Ciéncias exatas edaterra 147 90 237
Ciéncias biolégicas 123 81 204
Engenharia 125 61 186
Ciéncias da saide 273 174 447
Ciéncias agrarias 140 55 195
Ciéncias sociais aplicadas 100 34 134
Ciéncias humanas 167 76 243
Linguistica, letras e artes 65 36 101
Outros 19 9 28
Total 1159 616 1775
Fonte: Capes (1998)
Tabela 12. Perfil da pés-graduacio por regifio.
Regido Cursos
Mestrado Doutorado Total
NORTE 25 8 33
NORDESTE 164 36 200
SUDESTE 731 493 1224
SUL 182 64 246
CENTRO-OESTE 57 15 72
TOTAL 1159 616 1775
Fonte: Capes (1998)
Tabela 13. Distribui¢io de bolsistas por grupos.

Tipo de bolsista Quantidade Percentual
Formacao no Exterior 949 2.17%
Formagao no Pais 33,219 76.01%
Pesquisa no Pais 9,538 21.82%

Total 43,706 100%

Fonte: CNPq (1998).
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Tabela 14. Distribui¢io de bolsistas por area geografica.

Regiao Quantidade Percentual
Centro-Oeste 278 03.83%
Nordeste 647 08.91%
Norte 97 01.34%
Sudeste 5,113 70.44%
Sul 1,124 15.48%
Totd 7,259 100%

Fonte: CNPq (1998)
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DIFUSAO DE TECNOLOGIA - UMA VISAO NEOCLASSICA
Eliseu Alves’

RESUMO

Neste trabalho discute-se a difusdo do ponto de vista da analise neoclassica. Por essa
analise, a adogdo de tecnologia, decorrido tempo suficiente para que os agricultores
possam avaliar a tecnologia, depende basicamente da taxa de retorno da nova tecnologia
comparada com as velhas. Distingue-se a velocidade de adog@o do numero de adotantes.
Aquela relaciona-se com a taxa de retorno e com as variaveis comumente discutidas
nos modelos de difusdo. O nimero de adotantes € apenas fungdo da taxa de retorno.
Mostra-se que a escolha de tecnologia depende, em geral, da relagdo de precos. Mas ha
tecnologias que sdo robustas & variagdo de pregos: serdo adotadas mesmo que os
pregos sofram grandes variagdes.

Palavras-chave: velocidade de adogdo, taxa de retorno, escolha de tecnologia.

DIFFUSION OF TECHNOLOGY - A NEOCLASSICAL VIEW

ABSTRACT

We discuss the diffusion of technology from the point of view neoclassical economics.
In the long run, the adoption of technology depends only on the rate of return of the
new technology compared with the old one. A distinction is made between the speed of
diffusion and the number of farmers that adopt the new technology. The number of
farmers that have adopted the new technology depends only on the rate of return of
the new technology compared with the old ones. The speed of adoption is function of
the rate of return and of the variables introduced by the diffusion models. The choice of
technology depends, in general, on relative prices. There are, however, technologies
that support a huge variation of prices.

Key words:speed of adoption, rate of return, technology choice.

! Eliseu Alves ¢ pesquisador da Embrapa. E.Mail: eliseu@sede.embrapa.br
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Em primeiro lugar, é preciso distinguir a velocidade de difusdo do niimero de
adotantes. Na analise neoclassica, mede-se o numero de adotantes, depois de
decorrido o tempo suficiente para que os agentes tenham se informado
adequadamente sobre a nova tecnologia e os pregos e, assim, adotarem-na ou
rejeita-la>. Afirma-se, neste contexto, que a adogdo ¢ tdo-somente fungdo da
maior lucratividade da nova tecnologia em relagdo aquelas em uso, depois de
se considerar o risco, inclusive. Ja a velocidade de adog@o, o nimero de pessoas
que adotam a nova tecnologia por unidade de tempo, ¢ também fungéo da taxa
de retorno e de dois conjuntos de fatores: aqueles que favorecem a adogdo e os
que a retardam. Nessas duas categorias estdo as variaveis comumente
estudadas nos modelos de difusdo de tecnologia. Suponha-se a existéncia de
uma série longa de adogio de tecnologia, com dados anuais. A variagdo de ano
para ano ¢ uma medida da velocidade. Essa variag@o deve ser regredida contra
a taxa de retorno e contra as variaveis dos modelos de difusdo. Digamos que
tenhamos medido o numero de adotantes para um periodo tdo longo que se
tenha dado a oportunidade aos agricultores de se informarem sobre a nova
tecnologia e, ainda, tenhamos repeti¢cdes sobre o nimero de adotantes. No
modelo de regressdo, o nimero de adotantes ¢ a variavel dependente, ¢ a
independente ¢ a taxa de retorno.

O MODELO NEOCLASSICO

No modelo neoclassico, ha trés ingredientes fundamentais: o conjunto
de producgéo, Y, que reune todas as tecnologias disponiveis, sobre as quais os
agricultores estdo bem-informados; o conjunto de pregos de insumos e produtos,
P; e, finalmente, uma regra de decisdo, R: os agricultores maximizam a renda
liquida. Nessa maximizag¢&o, duas escolhas estdo simultaneamente envolvidas:
a da tecnologia, ou seja, a fungdo de producdo, e a do ponto que maximiza a
renda liquida. E importante ressaltar este aspecto: a lucratividade da tecnologia
¢ avaliada no ponto que otimiza a renda liquida e, por isso, depende crucialmente
dos precos dos produtos e dos insumos. Assim, uma tecnologia pode deixar de
ser a preferida, quando a relagéo entre pregos de produtos e insumos mudar.
Conforme o modelo neoclassico, a desadogdo ¢ aceitavel, sem dificuldades,
bem como a convivéncia de diferentes tecnologias, como veremos.

2 Aos que desejarem se aprofundar neste tema, recomenda-se a leitura de Alves (1996 ¢1997) e
Hildenbrand & Kirman (1998).
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Muitos tém dificuldade em aceitar a regra de maximizagio, R. Afirmam
que poucos agricultores tém condigdes operacionais de construir os modelos,
os quais podem se tornar muito complicados, e, depois, encontrar os maximos.
Mas a analise neoclassica ndo pressupde que isso seja feito. O mercado elimina
os incompetentes; assim, 0s que continuarem a produzir serdo aqueles que
obtiveram o maximo dos recursos disponiveis, ou seja, os que obedeceram a
regra R. Em outras palavras, obedecer a regra R ndo ¢ uma opg¢ao do produtor,
mas uma questdo de sobrevivéncia. Num mundo de tecnologias fixas e sem
variagdo de precos, o observador, decorrido algum tempo, sai para coletar
informagdes sobre os produtores. Os sobreviventes estariam maximizando a
renda liquida, mesmo que odiassem a regra R. Aqueles eliminados foram os
desobedientes. Conseqiientemente, a analise neoclassica pressupde que um
tempo suficiente tenha decorrido entre a disponibilidade da tecnologia e o dia
da coleta de dados, a fim de possibilitar aos agricultores oportunidades de
conhecerem e avaliarem a tecnologia.

Ressaltamos que, como se trata de um modelo, é necessario que sejam
feitas pressuposi¢des sobre o mundo real. A mais importante diz respeito ao
fato de os agentes terem conhecimento perfeito das tecnologias, dos precos e
de sua distribuicdo de probabilidade. E claro que estamos admitindo que os
produtores sejam tomadores de prego, ou seja, individualmente ndo tém a
capacidade de influenciar os pregos. Mas essa pressuposi¢do pode ser relaxada,
claro que com algumas dificuldades®. Restri¢Ges de crédito e riscos precisam
também ser incorporados a analise.

Se o observador voltar ao campo e coletar informagdes sobre os produtores
e construir um modelo, obtendo a renda liquida maxima para cada observagéio,
depois de dividir a renda liquida observada pela maxima, ele verificara uma
grande dispersdo na relagdo que mede a eficiéncia, sendo o seu maximo igual
a 1. Com o passar do tempo, deve-se esperar que a distribuicdo se concentre a
esquerdade 1. A disperséo sera tanto maior quanto maiores forem as dificuldades
de os agricultores obterem informagdes sobre pregos e tecnologias, mais intensa
for a geragdo de tecnologia, mais instaveis forem os pregos e maiores as restricdes
de crédito. Espera-se, contudo, que, com o passar do tempo, reduzindo-se as
restrigdes que os agricultores enfrentam, a relagdo aludida convirja para 1.

3 E sabido que os agricultores, individualmente, nio tém poder de mercado. O esforgo de organiza-los
em cooperativas e associagdes visa criar esse poder.
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Essa € a tese basica dos que defendem a hipdtese de que os agricultores sejam
eficientes, porque estdo operando em um mercado competitivo. As evidéncias
empiricas sdo confusas, em virtude das dificuldades de se testar esse tipo de
proposi¢do*. Nao nos aprofundaremos na analise para ndo fugir a linha mestra
do trabalho.

CONVIVENCIA DE TECNOLOGIAS

Mesmo nos paises desenvolvidos, observa-se uma dispersio razoavel das
tecnologias em uso. Claro esta que devemos esperar por essa dispersao, quando
a pesquisa mantiver um ritmo acelerado de gerag@o de novas tecnologias, quando
os agricultores ndo sdo homogéneos, quanto a compreensao, a atitude diante do
risco e ao acesso ao crédito, e quando se compensam os agricultores pela
queda dos pregos dos produtos.

Mesmo num mundo em que se elimine a heterogeneidade dos agricultores
e do meio ambiente, € possivel mostrar a existéncia de varias tecnologias em
uso. Comegamos por analisar o caso em que, no final do processo de difusio,
somente restara uma tecnologia em uso.

A curva do custo médio relaciona o preco do produto com o nivel de
producdo. No eixo vertical esta o preco e no horizontal a quantidade produzida.
Pode ter a forma de um U, de modo que o ponto minimo da curva de custo
médio é bem determinado. Se a nova tecnologia for de tal ordem que, para
varios niveis de pre¢os de insumos e de produtos, excetuado aquele em analise,
a curva de custo médio situe-se abaixo daquelas das demais tecnologias, o
preco do produto convergira para o ponto minimo correspondente a nova opgao
de produgdo. Nesse ponto, as demais tecnologias dario renda liquida negativa
e deixardo de ser uma opgao de escolha. Mesmo assim, enquanto a convergéncia
se processa, havera diferentes tecnologias em uso.

A velocidade de convergéncia ¢ maior quanto mais homogéneos forem os
agricultores, quanto ao grau de treinamento, ao acesso ao crédito e a informagao,
a atitude diante do risco, e ainda quanto mais eficiente for a extensio rural. E
também sera maior quanto mais capacidade tiver a nova tecnologia de fazer a
oferta crescer mais que a demanda. Se a nova fungdo de produgéo situar-se

*Note-se que os agricultores sdo eficientes em decorréncia de operarem num mercado competitivo
¢ ndo por outro mérito pesoal.
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acima daquelas das tecnologias em uso, a sua curva de custo médio estara
abaixo das demais. Se as fungdes de producdo forem linear-homogéneas, a
curva de custo médio da nova tecnologia tera trés possibilidades de localizacao:
abaixo das demais, coincidente com alguma, ou, entdo, acima de pelo menos
uma tecnologia alternativa. Para este tipo de fungdo de produgéo, a curva do
custo médio é uma linha reta, paralela a abscissa’.

Decorrido o tempo suficiente, havera exclusividade de uso de uma
tecnologia se o mundo for linear-homogéneo. Mas ¢ pouco provavel que tal
mundo exista. A firma que detiver a nova tecnologia sera a Uinica a sobreviver,
porque seu custo serd menor que o de todas as outras. Observe-se que, nesses
tipos de mundo, a escolha da tecnologia ndo depende da relagdo de pregos,
produto/insumo, ou dos precos dos produtos e insumos® . Podemos até enunciar
uma proposi¢do: predominara uma unica tecnologia, se a escolha do
método de producdo nao depender da relacio de precos, mas apenas
da tecnologia’. Demos exemplos de quando isso pode ocorrer®.

Se a escolha da tecnologia depender da relagdo de pregos, havera a
possibilidade da coexisténcia de varias tecnologias em uso. Para simplificar a
apresentacdo da analise, digamos que existam duas tecnologias, A e B, para
produzir um produto. E que a tecnologia B tenha a capacidade de fazer a oferta
crescer mais que a demanda. Suponhamos que a rela¢do de precos favorega a
escolha da tecnologia B, aquela nova. Ser4, portanto, a escolhida. A medida
que sua difusdo avangar, o pre¢o do produto podera cair em relagdo ao dos
insumos. Um nivel de pregos pode ser atingido em que a tecnologia A passe a
ser a melhor opg¢do. Um pouco antes disto, a tecnologia B ndo sera mais adotada,
porque deixou de ser lucrativa, e teremos as duas tecnologias em uso. Podera
haver até reversdes, porque a difereng¢a de lucratividade entre A ¢ B
desapareceu.

5 Quando se multiplicam os insumos por t > 0 ¢ a producdo ¢ também multiplicada por t, a
tecnologia ¢ linearmente homogénea, ou seja, se os insumos forem dobrados, 0 mesmo ocorrera
com a produgao.

¢Nao se exclui a possibilidade de existir uma relagdo de prego incompativel com a adogdo de todas
as tecnologias. Mas esse caso nao interessa.

7 Ou, entdo, suportar ampla variagdo de pregos de produtos ¢ insumos.

8 Admitimos que a nova tecnologia possa fazer a oferta crescer mais rapidamente que a demanda,
incluindo-se as exportagdes, sem o que o prego do produto ndo convergira para 0 minimo. A
histdria tem indicado que as modernas tecnologias foram capazes de baixar os preg¢os dos produtos,
absolutamente ¢ em termos de precos dos insumos.
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Politicas que estimulam o crescimento da demanda tém o poder de fazer
com que a convergéncia dos precos para um nivel menor se processe a uma
taxa muito menor. A abertura ao comércio externo, do ponto de vista de
importagdes, tem o efeito oposto. Taxas elevadas de juros e flutuagdes anormais
de prego retardam a adocdo da nova tecnologia e, assim, o crescimento da
oferta, reduzindo a velocidade de convergéncia.

Outro ponto importante, num mundo de competi¢ao e de tecnologias que
independam da relacdo de precos para serem adotadas, € que o agricultor ¢
também forcado a escolher a tecnologia que ira usar, se quiser sobreviver.
Podera ter mais opgdes, se a escolha da tecnologia depender da relagdo de
precos.

QUEM SOBREVIVERA

Costuma-se dividir as tecnologias da agricultura em quatro grupos: mecanica,
organizacional, bioquimica e poupa-produto. A mecanica compete com o trabalho.
Seu efeito recai sobre a mao-de-obra assalariada e depois sobre a familiar,
abrindo espago para que membros da familia trabalhem em outras atividades.
Com a colheita mecanizada da cana-de-agtcar, café, citrus e algoddo, completa-
se o ciclo da tecnologia mecanica, tornando insignificante o emprego do trabalho
assalariado entre nos. A tecnologia organizacional procura otimizar o uso de
todos os insumos e, assim, interage com a tecnologia mecanica, refor¢ando seu
efeito. A tecnologia bioquimica, por aumentar a produtividade da terra, pode
fazer a oferta crescer a taxas mais rapidas que a demanda, incluindo-se a
demanda externa liquida, depois de descontadas as importacdes e adicionadas
as exportacdes. Os precos dos produtos caem em relagéo aos dos insumos, e a
renda liquida decresce. Um tal ponto é atingido que, em conseqiiéncia, muitos
produtores vém nas opg¢des urbanas uma melhor escolha e vendem sua
propriedade. Assim, o equilibrio entre oferta e demanda processa-se pela
reducdo do numero de produtores, porque, obviamente, os pregos ndo podem
cair indefinidamente’ . Os produtores mais suscetiveis a essa dindmica sdo os
pequenos, porque, em geral, t€ém menor renda liquida e menos possibilidades de

? Se a escolha da tecnologia depender da relagdo de pregos e para que isso ndo ocorra, a flutuagdo
deles tem de se restringir a um pequeno intervalo de variagdo; a eliminag¢@o dos produtores
dependera também de outros fatores que ndo a tecnologia, como, por exemplo, de importagdes
subsidiadas.
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completar a renda do estabelecimento com outras fontes. Essa reducdo do
numero de estabelecimentos esta em curso no Brasil: assim indicam tabulagdes
preliminares do ultimo censo agricola, segundo as quais cerca de um milhao de
estabelecimentos desapareceram; e, finalmente, a tecnologia que poupa produto
reduz os desperdicios que existem entre a porteira e a mesa do consumidor.
Reforga, assim, o efeito da tecnologia bioquimica, ja que tem grande impacto
sobre a oferta.

Os efeitos da tecnologia bioquimica sao influenciados pelos fatores que
estimulam a adog¢o e, concomitantemente, reduzem os pregos dos produtos
em relacdo aos dos insumos. Sem aprofundar a analise, importagdes de alimentos,
reducdo de exportacdes e taxas de juros e impostos elevados sdo fatores que
tém muito a ver com as taxas de retorno da tecnologia, podendo aumenta-las
ou reduzi-las, além de estarem diretamente relacionados com a renda liquida
dos agricultores. Por isso, seu impacto sobre a reducdo da mao-de-obra e do
nimero de estabelecimentos precisa ser cuidadosamente analisado.
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A REFORMA DO IAC: UM ESTUDO DE REORGANIZACAO
INSTITUCIONAL' 2
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RESUMO

Este artigo relata, de forma sucinta, a experiéncia do GEOP (Grupo de Estudos sobre
Organizacdo da Pesquisa), formado por pesquisadores da Unicamp, no processo de
reforma do instituto Agrondmico de Campinas, com énfase nos pressupostos que
guiaram as ag¢des do grupo e nas principais propostas para a reorganizagdo do sistema
de pesquisa do IAC. A partir de experiéncias internacionais recentes de reorganizacio
de P&D, constatou-se que as reformas para a preservagdo do carater publico das
instituicdes de pesquisa, mas com um fortalecimento dos lagos com a demanda,
procurando adequar os temas de pesquisa as necessidades sociais, introduzindo novas
formas de gestdo e, sobretudo, de financiamento, com vistas a aumentar sua autonomia
e flexibilidade. No caso do IAC, concluiu-se que reorganizar a estrutura e o sistema de
planejamento da pesquisa constituiria um passo essencial para a abertura institucional
e a criagdo de interfaces, fatores indispensaveis a competitividade institucional.

Palavras-chave: reforma institucional, organizagio de P&D, pesquisa ptiblica, pesquisa
agricola.

REFORM OF IAC: A STUDY OF INSTITUTIONAL
REORGANIZATION

ABSTRACT

This paper reports the experience of GE.O.P. % a group formed by researchers of the
State University of Campinas dedicated to study institutional organization and reform
% in the restructuring process of the Campinas Agronomic Institute (IAC). The theoretical
principles which guided the group’s actions are pointed out, as well as the principal
recommendations made to reorganize [AC’s research system. Recent changes in R&D
organizations in many countries have tended to preserve their dependence on public
funds, despite of the increasing search of alternative financing sources. However, their

! Este artigo baseia-se na pesquisa “Reforma Institucional do Instituto Agrondmico-IAC”, realizada
em 1996-1997, sob a coordenagdo de Sergio Salles Filho, e da qual participaram: Angela Kageyama,
Débora Mello, Flavio Rabelo, Luiz Otavio Ramos Filho, Maria Tereza Mello, Rosana Corazza, Rui
Albuquerque e Tamas Szmrecsanyi, além de diretores e técnicos do IAC.

2 Artigo submetido para publicagdo na Revista de Administragdo Publica em agosto de 1997.

3 Professor do Instituto de Geociéncias da Univ. Estadual de Campinas, e-mail: sallesfi@ige.unicamp.br
4 Professora do Instituto de Economia da Univ. Estadual de Campinas, e-mail:
angelak@turing.unicamp.br
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connections with the demand have been strengthened, and new forms of administration
and, specially, of financing, introduced in order to increase autonomy and flexibility.
The changes proposed to IAC aimed to improve its competitivity by increasing its
degree of organizational and financing autonomy, its institutional flexibility and its
foresight capability. The main change concerns with research planning and
administration, seen as an essential step towards the enlargement and intensification of
the institutional links with the market, the users and other R&D organizations.

Key words: institutional reform, R&D organization, public research, agricultural
research.

INTRODUCAO

Muitas organizagdes publicas de pesquisa, em varios Paises, incluindo o
Brasil, vém passando por processos de reforma visando ao aumento da
competitividade ou a propria preservacdo institucional. Na esteira desse processo,
a mais tradicional institui¢do de pesquisa agricola do Brasil, o Instituto
Agronomico de Campinas, deu inicio, em 1995, a sua reestruturagdo, como
forma de superar os graves problemas que vinha enfrentando por varios anos.
Para tanto, participou ativamente do programa de planejamento estratégico
oferecido pela CPA (Coordenadoria de Pesquisa Agropecuaria, da Secretaria
de Agricultura de Sao Paulo) para todos os seus institutos e, por iniciativa
individual e com o apoio da Finep, solicitou a colaboragdo de um grupo de
pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) para realizar
um diagndstico e propor medidas para a reestruturagao.

Este artigo ¢ um relato, bastante sucinto, dessa experiéncia de reforma
institucional, com énfase nos pressupostos que guiaram as a¢des do grupo e
nas principais medidas propostas, em especial as relativas a estrutura e ao
sistema de planejamento da pesquisa do IAC.

TENDENCIAS RECENTES DE ORGANIZACAO DE P&D

O trabalho de Salles Filho et al. (1995) mostrou que diversos fatores
relacionados com a pesquisa agricola comecaram a ser postos em xeque a
partir da década de 80: desde as bases do padrdo produtivista da agricultura
moderna, que comecaram a dar sinais de esgotamento (dificuldades de
manutencdo de politicas de sustenta¢do da renda dos agricultores via subsidios,
por causa dos altos custos), até as novas demandas sociais de carater
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ambientalista e de exigéncia de diversificacdo do consumo alimentar e as novas
trajetorias tecnoldgicas vislumbradas a partir da aplicagdo da biotecnologia e
da microeletronica na agricultura. Esses fatores, aliados as crises fiscais e
institucionais enfrentadas pelo Estado, fizeram com que se passasse a exigir
um novo comportamento das institui¢des, de maior atengao as demandas sociais,
de prestagdo de contas a sociedade sobre os recursos utilizados, de introdugéo
de novos critérios de eficiéncia (geréncia, planejamento estratégico), de busca
de mecanismos alternativos de financiamento e de cooperagdes e formagio de
redes. As institui¢des publicas de pesquisa, em particular as de pesquisa agricola,
ndo ficaram imunes a essas exigéncias e, em varios Paises, inclusive o Brasil,
sofreram processos de reorganizag¢do para garantir sua sobrevivéncia no novo
ambiente econdmico, social e institucional.

Assim, por exemplo, o governo australiano deu inicio, em maio de 1990, a
um programa visando a formar cooperagdes em pesquisa, sua aplicacdo e
comercializa¢do (Cooperative Research Centres-CRC Program), com ativa
participa¢do dos usuarios e projetos de pesquisa voltados a demanda (user-
oriented). O governo abriu inscrigdes e selecionou os participantes, que
receberam um financiamento inicial de 7 anos, durante os quais houve
acompanhamento rigoroso a partir de relatdrios anuais e uma avaliagdo das
atividades e da utilizagdo dos recursos financeiros. Um comité monitorou
anualmente a performance dos centros e fez uma avaliagdo formal no quinto
ano do financiamento, utilizando indicadores especialmente preparados para
esse fim®>. Em 1995, o Comité avaliou o conjunto dos CRC e concluiu que o
programa fora bem-sucedido. Foram examinados aspectos de efetividade
(cumprimento dos objetivos), impactos do programa, eficiéncia no uso dos
recursos e adequagio das formas de cumprir os objetivos, com base em surveys
e entrevistas com 84 organizagdes na Australia, 5 paises (conferéncias,
departamentos de governo, associa¢des), 126 empresas e outros usuarios e
mais de 500 pesquisadores e estudantes de pos-graduagdo envolvidos no
programa. A conclusio indicou que o principal impacto do programa fora uma
“mudanga cultural” na pesquisa, que resultou numa aproximagéo dos centros
com as universidades, o CSIRO (Australian Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization) e as industrias, para obter resultados de longo

3 Os indicadores foram elaborados pelo Centre for Technology and Social Change (TASC) da
Universidade de Wollogong.
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prazo, além dos tradicionais de curto prazo. A natureza distinta do CRC ¢ dada
por uma atuagdo conjunta, uma sinergia entre diversos atributos, dos quais se
destacam: colaboragdo estratégica, desenvolvimento de elos entre usuarios,
educacdo e treinamento, 6nus da gestdo assumido pelos participantes, selecido
dos centros que receberdo financiamento, feita por critérios de mérito e
complementaridade entre o programa dos CRC e os outros programas ou 6rgaos
de financiamento do Pais. O comité recomendou enfaticamente a continuidade
do programa, alertando porém para o fato de que poucos centros poderiam
tornar-se auto-suficientes financeiramente, devendo o governo continuar
participando com fundos de financiamento, nos casos selecionados e julgados
competitivos (CRC, 1993; 1995; [19--]).

Outro caso de reestruturacgio foi o da Fundacion Chile, uma institui¢io de
direito privado criada em 1976 por um convénio entre o governo do Chile e a
ITT Co. Hoje a fundagdo tem 75% de autofinanciamento, possui 15 empresas
produtivas e seu financiamento provém de trés fontes principais: contratos com
o setor publico e privado, do Chile e de outros paises, excedentes das empresas
e juros do fundo patrimonial. Seus setores de trabalho sdo agroindustria, recursos
marinhos e recursos florestais. A partir dos anos 80, a fundago passou a adotar
um enfoque empresarial, abandonando o critério de subsidios e passando a
cobrar dos usuarios pelos servigos prestados e, nos anos 90, entrou numa terceira
fase, definida como uma “estratégia corporativa que pretende vincular de
maneira harmonica e integrada os processos de continuidade e mudanga”
(Montes, 1995: 4). Entre os elementos de continuidade estdo a missao institucional,
as areas de concentragdo, o financiamento e a flexibilidade administrativa; como
elementos de mudanga foram identificados o novo contexto econdmico, a
clientela mais exigente e a oferta nacional de tecnologia mais diversificada.
Diante desses novos elementos, a fundagéo foi submetida a uma avaliagdo em
1993, cujos resultados, na maioria positivos, comprovaram a importancia das
associac¢des no novo modelo institucional a ser seguido: “A avaliagdo realizada
sugere que no novo contexto do Pais o trabalho da instituicdo deve seguir
realizando-se em forma conjunta com o setor produtivo, colaborando em gestéo
tecnologica e na capacidade necessaria para sustentar vantagens competitivas
em diversas areas que o setor produtivo demanda. Nesse sentido, propde-se
dar mais énfase a modalidade de consércio de pesquisa e desenvolvimento e
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dirigir a criagdo de novas empresas demonstrativas em associagdo com o setor
privado” (Montes, 1995: 8).

Na Africa do Sul, o CSIR (Council for Scientific and Industrial Research),
criado ha 50 anos, passou, a partir de 1985, por determinacéo do governo, por
uma profunda transformag¢@o. No inicio dos anos 80, o CSIR tinha 27 institutos,
empregando 4.500 pessoas, com o orgamento proveniente em sua maior parte
do governo. Hoje, é composto por 13 unidades de negdcios orientadas para o
mercado (market oriented business units), com 60% de sua renda total
proveniente de contratos comerciais (publicos e privados) e ocupando 3.300
pessoas. Autores como Vliet (1995: 8) argumentam que a principal mudanca
foi aplicar, a uma instituicdo de P&D, os “modernos principios de negocios”. O
processo de mudanga institucional, de acordo com esse autor, enfatizou a
crescente auto-suficiéncia e a busca sistematica de interagdo com a industria,
o que parece ter sido feito com sucesso.

Na Franga, o INRA (Institut National de la Recherche Agronomique), criado
em 1946, tornou-se, em 1984, um “Etablissement Public a Caractére Scientifique
et Technologique” (EPST), com a missdo de organizar e realizar toda a pesquisa
cientifica de interesse da agricultura e industrias correlatas. Desde 1990 vem
sendo implementado um processo de mudanga norteado pelo principio geral de
que “a inovagdo ndo ¢ cega”, mas um fato tanto social e econdomico quanto
cientifico e técnico; portanto, a pesquisa (agrondmica, no caso) deve pautar-se,
sempre que possivel, pela demanda sdcio-econdmica, exigindo uma revisao dos
antigos modelos institucionais. O projeto INRA 2000 visou a redugdo da
centralizagdo e dos niveis hierarquicos, procurando dar mais autonomia as
unidades de base, desconcentrar a gestdo e fixar de maneira mais clara o papel
dos niveis intermediarios (centros e departamentos). Procurou também favorecer
a emergéncia de polos em que a cooperagdo e as parcerias, especialmente
com as universidades, pudessem crescer eficazmente, e intensificou esforgos
de qualificacdo de pessoal (INRA, 1992; 1994).

No Brasil, esta em curso a reorganizago institucional é o do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). Atendendo a um projeto de revitalizacio
institucional, a diretoria executiva do IPT estabeleceu um processo de revisao
e racionalizag¢@o das fun¢des do instituto, voltado basicamente a promover o
aproveitamento eficaz da producdo do IPT pelo ambiente externo, exigindo:
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maior capacidade de prestar contas a sociedade, maior reconhecimento externo,
maior relacionamento com o setor produtivo e aumento das receitas proprias.
O objetivo € atingir sustentagdo financeira, politica e institucional por meio da
venda de servigos e produtos. Para lograr esse objetivo, foram implantadas
“areas de sustentagdo estratégica” (AES), que sdo conjuntos de atividades que
oferecem produtos em mercados bem-definidos. A implantagdo das AES vem
sendo feita de forma gradual, a partir de critérios de sele¢do, como sustentagdo
financeira, relevancia tecnologica, exceléncia da competéncia técnica,
sustentagdo politica, habilitagdo em gestdo etc. Entre os resultados alcangados
no processo de reorganizagdo do IPT, ocorreu, até o momento, a demisséo de
300 pessoas (por restri¢des orcamentarias), o aumento de receitas proprias em
70% em relacdo aos ultimos anos e o aumento da autonomia para gerir 0s
recursos proprios (IPT, 1995/96).

Os casos de reorganizaco citados sdo uma pequena amostra daquilo que
vem ocorrendo em outros paises, além do Brasil, e servem para exemplificar
um aspecto importante: é um processo em curso, que ainda nido apresenta
modelos institucionais acabados ou definitivos. Existem, no entanto, elementos
nos processos de reorganizagao ocorridos nas décadas de 80 e 90 que permitem
identificar um trago comum da nova dinamica de organizagio das atividades de
P&D, que pode ser caracterizado pela idéia geral de knowledge sharing, ou
da formacdo de “redes” (ainda que nem sempre esse termo apareca de forma
explicita e bem-definida). Na grande maioria dos casos, a busca de cooperagio,
associagdo ou simples contato com a demanda e os usuarios de pesquisa aparece
sempre com destaque entre os objetivos da reestruturagao.

As instituicdes de pesquisa buscam a cooperagao (em diferentes formas ou
arranjos locais), visando as vantagens do aprendizado compartilhado e da
complementaridade de qualifica¢des e outros ativos, além de enfatizar a
orientacdo da pesquisa para a demanda.

Ao lado da cooperagido em pesquisa, ha um esfor¢o, na maioria dos casos,
para estreitar as relagdes com universidades, industrias e o piblico em geral,
com o intuito ndo s6 de divulgar resultados, mas também de prestar contas dos
recursos publicos aplicados em P&D. Outros elementos que aparecem de forma
recorrente sdo a busca de auto-suficiéncia, a autonomia e a flexibilidade de
recursos financeiros, via aumento dos recursos obtidos por meio de contratos
de pesquisa e venda de produtos e servicos, e a introdu¢do de métodos
empresariais de gestao.
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A busca simultanea de autonomia (cientifica e financeira) e de maior inser¢éo
no ambiente (cientifico, economico e social) pode ser teoricamente compreendida
no contexto da economia das institui¢des e, particularmente, das redes sociais.

A teoria economica tradicionalmente considera a ciéncia como um bem
publico (ou, mais propriamente, quase publico), com base nos argumentos de
ndo-apropriabilidade, ndo-rivalidade, durabilidade e producdo permeada de
incerteza. Autores como Callon (1994) defendem que o carater privado ou
publico da ciéncia, porém, néo lhe € intrinseco: depende, de um lado, de uma
série de investimentos em institui¢des e recursos humanos, e, de outro, da relagao
entre conhecimento e tecnologia. As tecnologias geralmente possuem retornos
crescentes, gracas ao aprendizado e as externalidades, vantagens adquiridas
que reforgam a trajetdria inicial e criam irreversibilidades. Além disso, a
necessidade de aproveitar economias de escala em P&D, dividir riscos e
incertezas e explorar a complementaridade de ativos (visando a obtengéo de
economias de escopo) leva a formagdo de multiplas formas de cooperagio,
configurando redes para desenvolver e explorar conhecimento. Ciéncia e
tecnologia sdo enddgenas ao sistema econdmico, e as trajetorias decorrentes
passam a ser construidas por “coletivos”. Para superar a rigidez imposta pelas
irreversibilidades e pelas convergéncias tecnoldgicas, a atividade cientifica deve
operar sob a forma de redes (redes tecnoecondomicas flexiveis), em que o
publico e o privado se complementam, redefinindo-se entdo o conceito de
conhecimento como bem publico (ou, mais especificamente, pesquisa publica)
e tornando a ciéncia uma fonte de diversidade e flexibilidade.

Salles Filho et al. (1995), adotando a visdo de Callon, mostram que nem
mesmo o conhecimento cientifico fundamental (a chamada “pesquisa basica™)
esta isento de um certo grau de apropriabilidade e de presenga de aprendizado
(e outros elementos ndo-codificaveis), sendo artificial a divisdo entre pesquisa
basica x pesquisa aplicada e sua atribui¢ao, respectivamente, ao setor publico e
ao setor privado. Estdo de acordo com Rosenberg (1990), para quem o
fundamental nfo € ter todas as atividades de P&D internalizadas, seja numa
firma, seja numa institui¢do publica de pesquisa, mas sim saber onde buscar
conhecimento e como utiliza-lo. Hoje, a forma mais eficaz de fazé-lo é por
meio das redes de pesquisa, ou seja, substituindo-se o conceito de “oferta de
conhecimento” pelo de “aprendizado compartilhado”.

Do ponto de vista da firma em geral, Nohria (1992) argumenta que a nogdo
de rede, além de adequada para descrever as organizac¢des, tem sido usada

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.35-58, maio/ago. 1998 41



S. Salles Filho & A. Kageyama

também normativamente, “para advogar o que as organizag¢des devem se tornar
para ser competitivas no atual ambiente de negocios” (Nohria, 1992:1). Para
esse autor, todas as organizagdes sdo, em importantes aspectos, redes socidais,
e o ambiente de uma organizagdo pode ser apropriadamente visto como uma
rede de outras organizagdes, com as quais mantém transagdes ou outras
relagdes; por isso, a analise comparativa de organizagdes deve levar em conta
suas caracteristicas de rede. Exemplos de vantagens da adog¢éo da perspectiva
de redes no estudo de organiza¢des sdo a identificacdo mais clara do poder e
da influéncia nas organizagdes a partir da posi¢ao dos individuos nas redes (se
a empresa esta em varias redes, se € central, se tem posi¢do chave para fazer
conexdes etc.) e a analise de como as redes também podem moldar as atitudes
das empresas, sendo particularmente interessantes como instrumento de
avaliagfo de aliangas estratégicas (e.g., empresas de biotecnologia).

No estudo da organizagdo da pesquisa agricola, alguns trabalhos ja vém
aplicando os conceitos de modos de coordenagao e redes. Joly & Mangematin
(1994), a partir de uma amostra de 20 laboratérios publicos do INRA que mantém
contratos com o setor privado, estudaram um conjunto de indicadores de
producéo cientifica (nimero e tipo de publicagdes), dependéncia financeira,
escolha do tema de pesquisa e tipo de parceria (contratos multi ou bilaterais)
com o objetivo de identificar as relagdes entre os diferentes modos de
cooperacgdo e a escolha dos temas de pesquisa. Os autores partem de duas
hipdteses: que o campo das op¢des cientificas ndo é independente das relagdes
(contratos) do laboratério; que a independéncia do laboratdrio em relagéo a
industria ndo pode ser medida (s6) pela independéncia financeira, mas pela
autonomia na escolha dos temas de pesquisa. Percebendo que os laboratorios e
suas redes locais tém papel fundamental nas relacdes de cooperagdo em
pesquisa, o trabalho centra-se na identificag@o de interagdes entre estratégias
cientificas e os tipos de inser¢do em redes, no estudo das ligagdes entre os tipos
de coordenagdo com parceiros externos e o aprendizado no laboratério e na
analise das trajetdrias de desenvolvimento dos laboratorios.

Os autores estabelecem uma tipologia dos laboratérios estudados, baseada
no cruzamento das variaveis que medem independéncia tematica e dependéncia
financeira, e outra tipologia, sobre as diferentes logicas de relagdo com a industria,
a partir de variaveis como: natureza do objeto de contrato, credibilidade,
reputacdo, natureza do conhecimento (tacito ou codificado), termos de referéncia
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dos contratos etc., identificando diferentes tipos de “ldgicas relacionais”. O
cruzamento das duas tipologias gera um grande nimero de combinagdes, que
podem ser utilizadas, segundo os autores, para descrever as trajetorias de
desenvolvimento dos laboratérios de pesquisa.

Em trabalho posterior, Joly et al. (1996) analisaram formas de coordenagdo
em pesquisa, propondo uma abordagem baseada na perspectiva do “aprendizado
relacional” (relational learning). Os autores propdem estudar a “historia das
relagdes” e a “construcéo passo-a-passo dos modos locais de coordenagido”,
com vistas a obter uma analise dinamica da cooperagéo, a partir de trés temas:
flexibilidade das regras nos contratos, tecnologia e coordenagio, confianga e
coordenagdo. Estudaram 136 contratos formais entre o laboratdrio publico de
pesquisa agricola da Franca (INRA) e os produtores, na area de melhoramento
vegetal, nos anos de 1993-1994, e constataram que 66,2% dos contratos eram
de pesquisa aplicada (incluindo “pesquisa basica estratégica”) e que os principais
tipos de parceiros eram centros técnicos, empresas de sementes, firmas de
biotecnologia, clubes de produtores, confirmando que o tipo de pesquisa
influenciava o modo de coordenagéo. Utilizando os resultados da pesquisa
empirica, os autores propdem uma tipologia de “logicas relacionais” ou tipos de
cooperagdo (légica de proximidade, l6gica de mercado, logica de simbiose)
que, associados com a natureza do conhecimento objeto do contrato (especifico
ou nao, codificado ou tacito), geram uma tipologia util para a analise empirica e
para o desenvolvimento de uma “teoria das relagdes” entre empresas e
institui¢des de pesquisa.

A partir desses exemplos de abordagens teodricas e de casos concretos de
reestruturagdo, pode-se concluir que as tendéncias atuais de reorganizagio das
atividades de P&D, na area agricola, sdo de preservagdo do carater publico
das instituicdes de pesquisa, mas com um fortalecimento cada vez maior de
lagos com a demanda, procurando adequar os temas de pesquisa as necessidades
sociais, introduzindo novas formas de gestéo e, sobretudo, de financiamento,
com vistas a aumentar sua autonomia e flexibilidade.
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A SITUACAO DO IAC EM 1996

Com 110 anos de existéncia, o Instituto Agronéomico de Campinas (IAC) é
uma institui¢do cuja trajetoria confunde-se com a propria histéria da pesquisa
agrondmica no Brasil. Suas contribui¢des para o desenvolvimento da agricultura
do Pais sdo de tal ordem que seria impossivel sumariza-las num artigo. O foco
dos trabalhos do IAC sempre foi o melhoramento vegetal e dai surgiram
variedades de enorme importancia para a economia do Pais, bastando lembrar
que o desenvolvimento da tecnologia para a produgéo de café e algodao (apenas
para citar dois exemplos) originou-se, durante décadas, em seus laboratorios e
campos experimentais. Reconhecido internacionalmente pela exceléncia de suas
atividades, o IAC sempre cultivou o espirito cientifico e sempre se orientou
pela oferta de conhecimento publico, como instituigcdo publica de pesquisa que
¢. Mas sua condigdo de extrema dependéncia (notadamente financeira) em
relag@o ao Estado e sua cultura organizacional autocentrada foram responsaveis
pelos problemas de sustentagdo que comecou a enfrentar desde o final dos
anos 70, e que foram agravados durante os anos 80 e o inicio dos 90. Problemas
de natureza financeira, aliados a um certo imobilismo diante das mudancas em
curso no seu entorno econdmico, politico e social levaram o [AC a dificuldades
crescentes nos ultimos anos. A evasio de pessoal qualificado, a incapacidade
para atrair jovens pesquisadores, a perda de competitividade institucional em
algumas areas, a falta cronica de recursos financeiros, a baixa produtividade e
a insatisfacdo por parte de seus funcionarios vém ameagando seriamente o
futuro da instituigao.

Desde 1995, mas de forma mais sistematica a partir de 1996, o IAC
desencadeou um processo de mudangas institucionais com o objetivo de
encaminhar solugdes para esses graves problemas. Para assessorar o processo
de reforma, foi contratado um grupo de pesquisadores ligados ao Departamento
de Politica Cientifica e Tecnoldgica da Unicamp (Grupo de Estudos sobre
Organizagdo da Pesquisa - GEOP), com o apoio financeiro da Finep. Esse
grupo trabalhou durante aproximadamente sete meses junto a 40 pesquisadores
e funcionarios escolhidos pelo IAC, organizados em “forcas-tarefa”, sob a
orientacdo de um comité diretivo composto por liderangas da instituicdo e
membros da equipe da Unicamp, produzindo um amplo diagnostico dos
problemas, com base em trés pesquisas de campo (envolvendo todos os
pesquisadores, técnicos e funcionarios do IAC) e um conjunto de propostas de
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reforma, abrangendo desde a organizago e o planejamento da pesquisa até a
forma de insercéo do instituto ao Governo do Estado de Sdo Paulo, passando
pela gestdo administrativa, financeira e de pessoal. Essas propostas estdo
atualmente sendo implementadas.

O questionario sobre o ambiente de trabalho, respondido por 1.059 pessoas
(pesquisadores, técnicos e funcionarios), indicou os quatro problemas mais graves
do IAC: os baixos salarios (74% das respostas), a falta de reconhecimento pelo
trabalho executado (33% das respostas), a falta de oportunidade para treinamento
e desenvolvimento profissional (31%) e as dificuldades de relacionamento entre
pesquisadores, se¢cdes e funcionarios (26%). Para os pesquisadores,
especificamente, aparece com maior importancia, além dos salarios, a falta de
autonomia da instituigdo para gerir seus recursos (51% dos pesquisadores).
Um dos pontos positivos, com 71% de respostas favoraveis, foi a “competéncia
técnica do chefe imediato”, indicando que, apesar dos graves problemas
administrativos enfrentados, a institui¢ao ainda consegue manter, internamente,
a imagem de exceléncia técnica.

O diagndstico dos problemas mais gerais foi feito a partir do estudo de cinco
temas: dinamica e organizagdo da pesquisa, recursos humanos, infra-estrutura,
redes e interfaces e financiamento, sobre os quais efetuou-se um levantamento
de informagdes primarias e secundarias na institui¢do, que foram discutidas e
analisadas pelas forcas-tarefa e pelos assessores, servindo de base para as
reformas propostas. Seguem-se, de forma resumida, alguns dos problemas mais
importantes detectados nesse levantamento.

A instituigdo é fragmentada em grande niimero de areas heterogéneas (42
secdes técnicas e centros, 18 estagdes experimentais), separadas as vezes de
forma ilogica e de dificil justificacdo técnica, e com tamanho médio extremamente
reduzido. O niimero médio de pesquisadores por unidade do IAC ¢ de
aproximadamente 4, com o maximo igual a 16 (Se¢éo de Genética). Mas poucas
unidades estao proximas da média: 25% das unidades tém apenas 1 pesquisador
e 50% tém 3 pesquisadores ou menos. Isso evidencia a grande fragmentagéo
da instituigdo, dificultando a formagdo de grupos de pesquisa e a atuacdo em
forma de redes. Menos de 20% dos pesquisadores julgam que a estrutura do
IAC facilita a formagéo de grupos para projetos multidisciplinares, apesar de
90% dos chefes afirmarem que ha no IAC um grau médio a alto de flexibilidade
para formar equipes de pesquisa, 0 que mostra que, aparentemente, essa
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flexibilidade nio esta sendo aproveitada. Nao sera coincidéncia o fato de as
secdes com maior nimero de projetos e publicagcdes estarem entre as maiores
do IAC, confirmando que a reunido de grupos maiores de pesquisadores enseja
uma interacdo que aumenta seu potencial cientifico.

Mesmo fora do ambito estrito da pesquisa, ha um grande consenso negativo
no que se refere a qualidade e a intensidade da comunicagéo interna no IAC,
mostrando que os métodos de fazer fluir as informacdes dentro da instituigdo
nio sdo adequados, e que ha falta de motivacdo em relagdo as questdes do dia-
a-dia institucional entre os servidores. A insatisfacio com o funcionamento
interno engloba servigos como compras e manutengdo de equipamentos e
veiculos, manuteng¢fo da infra-estrutura e falta de pessoal disponivel (em numero
ou qualidade) para operar equipamentos e laboratorios. Quanto a comunicagéo
externa, ultimamente decresceu o esfor¢o de divulgacdo da imagem da
institui¢ao, que ndo dispde de profissional para a promogao de contatos externos,
o que pode estar reduzindo a participagdo dos pesquisadores em atividades
fora do IAC.

A média de artigos cientificos publicados por pesquisador foi 2,5 em trés
anos (1993 a 1995), valor que cai para 2,1 se eliminados dois outliers (um
pesquisador com 14 e outro com 11 artigos); mas o valor mais freqiiente (moda)
foi 1 artigo por pesquisador em trés anos. Além das dificuldades usuais para
elevar o nivel das publicac¢des, decorrentes das proprias dificuldades de
desenvolver pesquisas numa instituigdo com diversos problemas, 51% dos
pesquisadores consideram que as publica¢des do proprio IAC sdo inadequadas
para divulgar seus trabalhos®.

Uma das areas mais problematicas da instituigdo € a de recursos humanos.
Perda da capacidade de atrair e reter pessoal qualificado, falta de
regulamentagdo da carreira de apoio, caréncia de programas de treinamento
de pessoal de nivel médio, baixos salarios, sistemas insatisfatérios de avaliagio
e promogéo sdo problemas que demandam solug¢des urgentes, porque estdo na
raiz das principais dificuldades para a realizagdo do objetivo-fim do IAC, ou
seja, a pesquisa, conforme apontado por quase todos os pesquisadores e chefes.

¢O TAC mantém uma revista de ciéncias agrondmicas (Bragantia), um boletim técnico informativo
(O Agrondémico) e varias publicacgdes seriadas (boletins técnicos, cientificos e documentos), além
de material promocional genérico.
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Um problema particular, mas de grande importancia, é que apenas 5,6% dos
servidores das se¢Oes administrativas tém alguma capacitagdo em geréncia e
administragdo, o que dificulta sobremaneira a administragdo do cotidiano
institucional, provocando grande perda de tempo por parte dos pesquisadores.
A burocracia interna, os complicados processos internos de compras de materiais,
as sistematicas de reunides e relatorios, a extrema falta de flexibilidade para
manejar o orgamento so responsaveis por um consumo excessivo do tempo
dos pesquisadores, o que € feito com prejuizo das atividades de pesquisa (menos
de 50% do tempo dos pesquisadores ¢ dedicado, em média, a pesquisa
propriamente dita).

Conquanto todas as instituicdes publicas, ndo s6 as de pesquisa, padecam
de deficiéncia cronica de recursos, no caso do IAC isso é agravado por fatores
como a total falta de autonomia e flexibilidade para gerir os recursos
orcamentarios e financeiros, a politica ainda timida de busca de recursos externos
(metade dos pesquisadores, por exemplo, julga que o IAC néo da apoio as suas
iniciativas pessoais de captar recursos externos para pesquisa) e a falta de uma
pratica permanente de avaliacdo interna dos custos das pesquisas (embora
praticamente todos tenham manifestado que essa avaliacdo deva existir). A
instituicdo ndo possui comité cientifico com membros externos que possam
participar dos diagndsticos das necessidades de pesquisa ou das avaliagGes dos
resultados obtidos, revelando um certo isolamento e falta de abertura institucional.

Os elementos arrolados indicam, ainda que de maneira sucinta, quao distante
das modernas tendéncias de organizacdo de P&D encontra-se o Instituto
Agrondmico de Campinas.

AS PROPOSTAS DE REORGANIZACAO DA PESQUISA NO IAC

O produto final das propostas de reforma institucional do IAC encontra-se
consubstanciado em seis documentos: a) Alternativas juridicas para o IAC;
b) Reforma administrativa; c) Estrutura e sistema de planejamento e avaliagéo
da pesquisa; d) Gestdo de recursos humanos; ¢) Gerenciamento de recursos
financeiros; e f) Sistema de informagdo. Como o interesse deste artigo volta-se
a questdo da organizagdo da pesquisa e da criagdo de mecanismos de
cooperacdo e de formagao de redes, € nesse ponto que centraremos a discussio.
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Como visto, varias instituicdes publicas de pesquisa hoje buscam modelos
organizacionais que engendrem condi¢des de competitividade num ambiente
que exige, crescentemente, capacidade propria de captagdo de recursos,
agilidade e flexibilidade para responder as demandas e capacidade de
monitoramento e internaliza¢do das tendéncias de seu entorno (cientifico,
econdmico, social etc.). Assim, as propostas apresentadas para o IAC tiveram
como alvo tornar a instituigdo mais competitiva, ampliando seu grau de
autonomia (administrativa, financeira, patrimonial, de recursos humanos), sua
flexibilidade institucional e sua capacidade de vigilia do meio - awareness.
Reorganizar a estrutura e o sistema de planejamento da pesquisa ¢ assim um
passo essencial para a abertura institucional e a criagdo de interfaces, fatores
indispensaveis a competitividade institucional.

Com base nesses pressupostos, propds-se uma reestruturagio da organizagio
da pesquisa e do sistema de planejamento e avaliagdo do IAC para criar um
ambiente no qual a entrada de demandas dos diversos segmentos de usuarios
seja permanente, a flexibilidade interna para conformar novos grupos de pesquisa
seja alta, a interagdo com grupos externos e a pratica compartilhada de P&D
sejam rotineiras e a avaliag¢do seja feita por meio da analise do cumprimento de
metas institucionais. Para tanto, foi proposta uma estrutura com 12 Nucleos em
substituicdo as 39 Se¢des Técnicas, a formacdo de um Centro de P&D, a
criagdo de prémio produtividade e um sistema de planejamento baseado em
quatro tipos de demandas:

1. Demanda corrente: quando a demanda por determinada pesquisa ou
servico ¢ reconhecida e explicitada. Enquadram-se nesta categoria
pesquisa e servigos desenvolvidos e a desenvolver, desde que identificados
e solicitados pelo usuario/cliente;

2. Demanda potencial: atividades de pesquisa ou prestagdo de servigos
para as quais o instituto necessita procurar ou motivar o usuario/cliente;

3. Demanda prospectiva: sdo as habilidades que o instituto deseja
desenvolver no futuro. Nesta classe ndo ha solicitagdo pelo usuario, nem
procura/motivagao do usudrio. S3o as “apostas” para os proximos anos,
em areas ou temas que, acredita-se, serdo estratégicos para a
sobrevivéncia da institui¢do no futuro;
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4. Demanda derivada: sdo as necessidades de desenvolvimento de
capacitagdes complementares que decorrem das demandas anteriores.
A implementacéo de uma linha de pesquisa muitas vezes requer avangos
em areas disciplinares do conhecimento que sdo identificadas durante a
execugdo dos projetos, dando origem a demandas derivadas e néo
conhecidas ex-ante.

O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento foi proposto para ser a unidade
responsavel pela operacionalizacdo da politica cientifica e tecnoldgica da
institui¢ao. S&o0 seus objetivos gerais: coordenar a elaboracio e a execugdo do
planejamento cientifico institucional, programar o treinamento de pessoal cientifico
e acompanhar e avaliar o desempenho técnico-cientifico dos pesquisadores e
dos Nucleos de Pesquisa.

Os Nucleos de Pesquisa sdo unidades administrativas vinculadas ao Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento e tém a responsabilidade de administrar os
pesquisadores, o pessoal de apoio e seu orgamento, devendo possuir, para isso,
autonomia para estabelecer sua programagao de pesquisa (respeitada a politica
geral do instituto) e apresentar os resultados alcangados a comunidade interna
e externa. Os Nucleos devem elaborar seu Plano Diretor, no qual explicitam
sua linha de agdo, seus temas de pesquisa, os servigos que serdo ofertados, as
relagdes com os usuarios, e, anualmente, fazer sua programacéo de pesquisa,
contemplando tanto as demandas externas quanto as internas. O cumprimento
dessa programagio, assim como do Plano Diretor, sdo as pecas-chave para a
avaliagdo de desempenho dos Nucleos e de seus pesquisadores.

A sistematica de captagdo de demandas opera tanto verticalmente como
horizontalmente. Verticalmente os Nucleos possuem duas interfaces basicas:
com o Centro de P&D (que repassa demandas e prioridades institucionais,
como aquelas provenientes da Secretaria de Agricultura e do Governo do Estado)
e com suas Comissdes de Acompanhamento e Programagdo — CAPs. Essas
Comissdes sdo formadas em cada Nucleo e compostas por pessoal interno e
externo a institui¢ao, dos setores publico e privado. Sua fungo principal é captar
demandas por meio de reunides anuais feitas com os usuarios e clientes do
Niucleo, as quais deverdo constituir a base da programagdo do Nucleo.
Horizontalmente ocorre o fluxo de demandas intra-institucionais, que se da por
meio do Centro de P&D, que atua como um colegiado formado pelo Diretor e
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os Chefes de Nucleos. Em resumo, a base da programagio dos Nucleos forma-
se nas reunides das CAPs, complementada tanto pelas demandas institucionais
trazidas pelo CPD como por aquelas decorrentes das atividades dos outros
Nucleos.

A concepgido dos projetos de pesquisa deve crescentemente adotar o perfil
de agdes integradas e cooperativas. Projetos integrados sdo aqueles de cunho
tecnoldgico, aplicado que definem, desde sua concepgéo, a participagdo do
maior numero possivel de atores potencialmente interessados no
desenvolvimento tecnologico proposto. Devem ser orientados para a solugéo
de problemas; proximos a demanda; articular aspectos cientificos, tecnoldgicos,
produtivos e de mercado; e promover pesquisas em estruturas de rede.

Além dos projetos integrados e da sistematica de captacdo de demandas,
propos-se também a ampliagdo dos programas institucionais. Atualmente o IAC
conduz alguns programas com bastante sucesso (e.g., seringueira, cana-de-agticar
e citros). A idéia € estender as experiéncias bem-sucedidas para outros produtos
e temas de pesquisa e formalizar uma politica de programas para agilizar e dar
consisténcia ao planejamento da pesquisa que ora se implementa. Quanto ao
objeto, os programas podem ser por produto, conjunto de produtos e tematicos;
quanto a origem, a iniciativa pode ser interna e externa a instituicdo; quanto a
organizacdo, deve-se buscar a integragdo de atividades de varios nicleos da
institui¢do e outros externos a ela, e a incorporagdo das demandas das diversas
representagdes de usuarios; quanto ao financiamento, os programas, além de
contar com recursos da institui¢ao, devem explicitar, anualmente, sua estratégia
de busca de financiamento proprio.

Ha também uma proposta de estratégia de implantagdo dos programas,
prevista para se dar em trés etapas, ficando a defini¢cédo do contetido das pesquisas
que comporio o programa a ser feita a partir de workshops tematicos (problem-
oriented), envolvendo pessoal académico, pesquisadores, empresarios, técnicos
de governo e demais interessados nos temas. Com isso, inicia-se a configuragio
das redes de inovacdo desde a concepgdo dos temas.

Os fluxos da programacgio da pesquisa distribuem-se em trés niveis: o
primeiro, mais geral, ¢ de competéncia do Conselho de Administra¢do do IAC,
e tem por objetivo indicar as diretrizes institucionais; o segundo nivel refere-se
ao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, por meio de suas Assessorias,
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particularmente as de Programacdo e de Avaliagdo, as quais internalizam e
repassam aos Nucleos as prioridades de pesquisa para o IAC; o terceiro nivel
¢ 0 dos Nucleos e dos Programas, no qual se faz o detalhamento dos projetos e
a captacdo das demandas junto aos usuarios diretos das atividades do Nucleo,
por meio das CAPs. E nas relagdes entre esses dois tiltimos niveis que se
concretiza a sistematica de programagio da institui¢ao, que obedece ao seguinte
tramite: o Centro de P&D encaminha as linhas prioritarias aos Nucleos e aos
Programas. Estes definem a pauta geral de agdo, tendo ainda como base seu
plano diretor ou seu programa geral, respectivamente. A partir de reunides
com as CAPs, consolidam-se as programagdes anuais que sdo enviadas ao
Centro de P&D, que faz a avaliago e a consolidagdo das atividades do instituto.
Esse Centro devolve aos Nucleos e aos Programas as programagdes
consolidadas que serdo entdo implementadas. O fluxograma anexo ilustra a
sistematica.

A programacdo de cada Nucleo devera ser acompanhada da proposta
or¢amentaria para sua execug¢do, a qual inclui a solicitagdo de recursos
orcamentarios do instituto, os recursos que o Nucleo espera captar com projetos
e prestagdes de servicos e os recursos que entram via editais internos.

A implanta¢do de um novo Sistema de Planejamento e Gerenciamento da
Pesquisa no instituto Agronémico de Campinas complementa-se com a institui¢do
de instrumentos de avaliagao.

As institui¢des de pesquisa de Sdo Paulo ja possuem experiéncia em avaliagido
individual dos pesquisadores, que vem sendo conduzida pela Comissao
Permanente do Regime de Tempo Integral (CPRTI). Esse sistema, considerado
inadequado pela maioria dos pesquisadores do IAC (os critérios sdo, de fato,
improprios para estimular a produtividade no novo contexto de competitividade
institucional), esta sendo atualmente revisto. Aqui daremos énfase apenas a
implantag@o de um sistema de avaliago da instituicdo e de suas unidades, algo
até entdo inexistente no IAC.
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A avaliag@o institucional consiste de um conjunto de analises dos Nucleos e
dos programas de pesquisa segundo indicadores escolhidos, e sera conduzida
segundo os seguintes critérios gerais:’

a) Cumprimento de metas: baseia-se no alcance de metas qualitativas,
definidas como compromissos institucionais, apresentados de forma
descritiva pelos Nucleos, e de metas quantitativas, relativas a indicadores
selecionados.

b) Eficiéncia relativa: ¢ um coeficiente entre um conjunto de indicadores
de produg@o e seus respectivos insumos/custos (pessoal, outros custeios
e depreciagdo).

¢) Auditoria de qualidade: sua fung#o € avaliar as unidades de pesquisa,
do ponto de vista da qualidade da programacao técnico-cientifica e dos
resultados obtidos.

d) Avaliagdo de impacto socio-economico: medira o efeito da pesquisa de
uma unidade do IAC sobre o complexo agroindustrial e sobre o bem-
estar dos consumidores.

e) Auditoria de imagem: tem a fungdo de aferir a opinido dos principais
clientes, usuarios e parceiros a respeito dos diversos Nucleos do instituto.

O Sistema de Avaliagdo, além de resultar em indicadores sobre o desempenho
institucional, constitui também importante instrumento de gestao da pesquisa,
dado ser um complemento fundamental do sistema de planejamento.

Ao lado da nova estrutura e do sistema de planejamento e avaliagdo da
pesquisa, foram propostas ainda algumas medidas complementares para dar
condi¢des de plena implantagdo, continuidade e expansdo da organizagdo da
pesquisa. Comentaremos aqui alguns aspectos ligados a geracdo e a captagéo
de recursos extra-orcamentarios e ao estabelecimento de mecanismos de ganhos
por desempenho.

Sobre a questdo da geracéo e da captacdo de recursos, criou-se um Comité
de Comercializa¢do e Marketing, encarregado de estabelecer as interfaces e
zelar pela otimizagéo da geragdo de receitas proprias, trabalhando inicialmente

7 A proposta de avaliagdo institucional foi baseada nos critérios e nos procedimentos adotados
pela Embrapa. Para mais informagdes, ver: Portugal et al. (1996) e Souza et al. (1998).
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com o seguinte procedimento: a) identificacdo do publico-alvo e suas
necessidades; b) analise das demandas detectadas vis-a-vis a missio
institucional, prioridades, planejamento, capacitagao, interesse etc.; ¢) defini¢cio
das tecnologias, bens e servigos a serem disponibilizados para atender ao cliente
e/ou ao usuario; e d) direcionamento do esfor¢o de marketing e comercializagio
para esse “pacote de produtos”. Exploragdo do patrimonio (especialmente o
imobiliario) e estratégia propria para aproveitar a legislagdo de propriedade
intelectual sdo outras medidas em implantagio.

Na reforma da area de recursos humanos (parte critica da reorganizagao
institucional), destaca-se, entre as medidas propostas, a da introdugdo de
mecanismos de ganhos por produtividade, com base no cumprimento de metas
e na analise de competéncias, utilizando principalmente recursos extra-
or¢amentarios. Esse sistema esta sendo implementado como uma alternativa a
rigidez administrativa que existe hoje em matéria de RH. Os baixissimos salarios
praticados e a falta de estimulos pecuniarios pelo desempenho sdo fatores de
deterioragdo institucional, que ndo apenas explicam a atual situagdo do IAC,
como podem embargar todo o projeto de reorganizagdo. Melhorar a carreira e
o nivel dos salarios, ainda que de forma paliativa, é um ponto de partida
imprescindivel para transformar a instituigao.

Esse aspecto remete ao ultimo ponto a ser discutido: a transformagio do
estatuto juridico do IAC pelo Governo do Estado. Como um Departamento da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo, o instituto Agronémico
tem pouca ou quase nenhuma autonomia para tomar decisdes e empreender
atividades de gestdo que lhe seriam fundamentais. Aspectos ligados a politica
de recursos humanos, a gestao or¢amentaria e financeira (o IAC sequer ¢ uma
Unidade Orcamentaria, mas uma Unidade de Despesa), a assinatura de
contratos, aos processos de compra e venda, entre outros, sdo inflexiveis o
bastante para dificultar a implantag¢do de qualquer gestdo organizacional mais
ativa e eficiente.

No atual contexto da pesquisa publica ligada a administra¢do direta do Estado
(como ¢ o caso do IAC), a competitividade institucional é bloqueada pelos
intrincados procedimentos de controle e, a0 mesmo tempo, o controle dos
resultados é feito de forma precaria e burocratica. Assim, qualquer reforma do
Instituto Agrondmico depende fortemente da ampliagdo do seu grau de
autonomia e da desvinculagdo de controles de procedimentos que obstruem a
busca da eficiéncia institucional.
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Aqui foram analisadas as diversas alternativas de formatos juridicos para
estabelecer uma nova relacdo da institui¢do com o Estado. Foram avaliados
fatores pro e contra que possiveis alteracdes no regime juridico do IAC poderiam
provocar em termos de ganhos de autonomia, flexibilidade e awareness. Em
outras palavras, procurou-se identificar qual seria o formato mais favoravel
para se processar a abertura institucional e criar as interfaces necessarias para
a busca da competitividade institucional.®

Apds discussdo interna sobre qual alternativa atenderia melhor as
necessidades do IAC, optou-se por transformar a instituigdo, até novembro de
1998, em uma organizacio publica ndo-estatal (seja na forma de associagao
civil ou de uma fundagao privada sem fins lucrativos, se ja estiver aprovada a
proposta de reforma administrativa no plano federal, seja nos moldes de um
servigo social autdbnomo), reconhecida pelo Estado como responsavel pelo
desenvolvimento de atividades de interesse publico, no que diz respeito a pesquisa
cientifica e a inovagao tecnoldgica voltadas para o desenvolvimento agricola
sustentavel e integrado as cadeias produtivas e ao ambiente cientifico.’

E importante sublinhar que a mudanga do regime juridico do IAC é um
passo fundamental para que a institui¢do possa reorganizar plenamente sua
estrutura e implantar um sistema integrado de planejamento e avaliagdo da
pesquisa. Por melhor que seja a proposta de reorganizagdo, ha amarras
institucionais que podem limitar seriamente o potencial da reforma, fazendo

8 Em termos muito resumidos, avaliaram-se as seguintes alternativas: a) continuar na administragdo
direta, mas operando com contratos de gestdo para que os controles institucionais pudessem se
deslocar dos meios para os fins, ou seja, em troca do cumprimento de metas estabelecidas em
comum acordo, obter liberacdo de normas administrativas de controle; b) transformar-se em
autarquia ou fundagdo instituida pelo poder publico ¢ operar com contrato de gestdo; ¢) assumir
a forma de Servigo Social Autonomo, com contrato de gestdo, e amplo grau de liberdade para
operar recursos mediante controle finalistico; d) transformar-se em uma organizagao ptiblica ndo-
estatal em moldes préximos aos definidos pelo Ministério da Administragdo para instituir as
organizagdes sociais.

A estratégia a ser implementada para a transformagdo da estrutura juridica do IAC depende
substancialmente do curso dos debates sobre a reforma da estrutura da administragdo publica em
ambito federal e estadual.
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com que as melhoras conquistadas sejam incrementais e de folego curto.
Questdes como carreira adequada a promogao por desempenho; agilidade para
estabelecer contratos e avengas em geral; uso do patrimdnio para fins
complementares ao da pesquisa (e que tragam recursos para a instituico);
adequacdo do quadro de pessoal (contratagdo, demissdo, premiagdo);
flexibilidade para operar contratos de compra e venda, entre tantas outras
essenciais para a competitividade da pesquisa, devem necessariamente ser
resolvidas. '°

CONCLUSOES

Embora a situag@o do Instituto Agronomico seja particular no cenario da
pesquisa publica (especialmente por se tratar de uma instituicdo ligada a
administragdo direta do Estado), muitos de seus problemas organizacionais e
gerenciais sdo os mesmos de boa parte dos institutos publicos de pesquisa. A
esséncia da organizagio atual da pesquisa, publica ou privada, requer a criagéo
de interfaces para a cooperacdo e o aprendizado. Requer, igualmente, a adogao
de uma postura gerencial voltada para o entendimento e a internalizagdo de
demandas.

Tal contexto impde uma série de transformacdes na cultura institucional.
Nao ha um modelo organizacional predominante que possa ser usado
indiscriminadamente para promover essas transformagdes; o que ha sdo diretrizes
muito claras sobre a dindmica de P&D, que, se ndo forem respeitadas, podem
comprometer a sustentabilidade das instituicdes no médio e longo prazos.
Continuando no velho padrio institucional, o caminho mais provavel para
organismos de pesquisa semelhantes ao IAC seria a lenta agonia até o
desaparecimento do cenario da pesquisa.

Observar aquelas diretrizes, procurar novas fontes de financiamento, abrir
a institui¢do aos usudarios, estabelecer uma nova relagdo com o Estado %
particularmente no que respeita a autonomia gerencial 74, organizar-se para a
inovagdo e ndo apenas para suas proprias ‘tribos’, sdo aspectos imprescindiveis
para construir a competitividade e a sustentabilidade de longo prazo.

1"No momento da redagdo deste artigo estavam em curso negociagdes com o governo do Estado
para a transformacdo do estatuto juridico do IAC. Hoje (junho de 1998) varias modifica¢des ja
foram implementadas, incluindo a extingdo das 49 se¢des ¢ a criagdo de 13 centros de pesquisa.
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ASPECTOS ECONOMICOS DA CULTURA DE TRIGO

Roque Gilberto Annes Tomasini'
Ivo Ambrosi’

RESUMO

O trabalho tem por objetivo proporcionar uma visdo da cultura de trigo em relagéo ao
passado, ao presente e ao futuro, abordando os aspectos técnicos, estatisticos e
institucionais dessa evolugdo. Com respeito ao presente, o artigo analisa o despertar
para a economia de mercado com o fim de sua compra pelo Estado e a competigdo num
mercado globalizado. Sobre o futuro, ressalta-se a importancia da tecnologia e das
politicas internas, visando a redugdo do “custo Brasil” para permitir sua competicdo
com o trigo importado de paises com melhores condigdes climaticas e de infra-estrutura,
que, ademais, subsidiam a exportacdo. Fica a pergunta: o que fazer, na regido Sul, sem o
trigo no inverno?

Palavras-chave: cultura de inverno, Sudeste do Brasil, competi¢do com importados.
ECONOMICS ASPECTS OF WHEAT PRODUCTION

ABSTRACT

The objective of this work is to provide an overall view of wheat cropping in Brazil in
related to its past and present aspects and future perspectives.Technical, statistical,
and institucional implications of its evolution are also presented. It discusses the
awakening of different sectors to a market-regulated economy, when government
purchases cease, and competition in a worldwide market takes over. Concerning future
involvements, it shows the importance of technology and domestic policies designed
to reduce costs in Brazil, thus allowing the competition with the wheat imported from
countries where the wheather and local existing infrastructure are more favorable to the
crop and export operations are subsidized. A question still stands: What could be done
in southern Brazil whitout wheat cropping during the winter?

Key words: Winter crop, Southern Brazil, competition with imports.
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INTRODUCAO

Embora nfo se saiba exatamente quando o trigo passou a fazer parte da
alimentagdo humana, estudos permitiram identificar trigos com,
aproximadamente, 6.700 anos a.C., encontrados em escavagdes arqueologicas
na cidade de Jarmo, no Iraque. No passado, foi fundamental para a sobrevivéncia
de varias civilizagdes predominantemente rurais. Atualmente, por causa da
crescente concentragdo da populagdo nas cidades, a maioria das pessoas néo
viu e jamais vera uma planta de trigo. Mesmo assim, o trigo ainda é parte
importante da sua alimentagdo. Os derivados de trigo continuardo a ser
fundamentais para a alimentacao e dificilmente a humanidade encontrara outro
alimento semelhante, com qualidade e prego competitivo, que o substitua. Os
consumidores de pao, de massa ou de biscoito sabem que esses alimentos podem
ser encontrados em qualquer parte do mundo e a pregos acessiveis.

O arroz é a principal cultura mundial, seguido do trigo e do milho. Na América
do Sul, provavelmente pelas condigdes de clima, as principais culturas sdo o
milho e a soja, seguidas pelo trigo (Tabela 1). O arroz tem seu consumo,
basicamente in natura, concentrado na Asia, enquanto o trigo é disseminado
por todo o mundo. Assim, sua importancia na economia mundial nfo se restringe
ao volume de produ¢@o, mas a agregagdo de valor que ocorre ao longo das
cadeias de produgdo e transformacéo.

Tabela 1. Producio de graos de trigo, milho, arroz, soja e cevada no mundo, em

1995.
CULTURA - 1000t
Regido Trigo Milho Arroz Soja Cevada
Mundo 547.201 504.980 554.003 127.566 145.341
Américado Norte 88.761 214.281 9.751 61.173 21.402
América do Sul 14.897 53.356 18.863 41.385 1.039
Africa 13.783 35.739 14.887 548 3.723
Asia 229.322 140.134 505.809 22.486 20.854
Europa 123.690 54.597 2.108 1.493 55.547
Oceania 17.303 5.000 1.154 34 5971

Fonte: FAO, 1995.
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Para a agroindustria, o trigo significa a venda de insumos, para o produtor, a
venda do grio, e para o consumidor, a compra de pao e derivados da farinha de
trigo. Essa cadeia de interesses € responsavel pela manutengdo de milhares de
empregos e pela geracdo de bilhdes de reais. No passado, o trigo foi a cultura
responsavel pela introdugéo de tecnologias que permitiram a incorporagio de
areas de campo, dedicadas a pecuaria extensiva, na producio de grdos. Sem a
fase pioneira do trigo, a area com soja ndo teria crescido tao rapidamente.

Atualmente, com a grande redugdo de area, o efeito multiplicador que o
trigo exerceu no passado € pequeno. Entretanto, se a industria moageira voltasse
a comprar trigo nacional — o que néo faz, basicamente, pelas melhores condi¢des
de prazo de pagamento e de taxa de juro do produto importado —, a economia
do Sul do Brasil voltaria a ser dinamizada. Com a redugao de atividades no
inverno, os produtores ficaram excessivamente dependentes da cultura da soja.

O TRIGO NO BRASIL

Na analise da evolugdo da cultura de trigo no Brasil, foram consideradas as
fases: passado, presente e as perspectivas para o futuro.

PASSADO

Conforme Carmo (1911), o trigo foi introduzido no Brasil em 1534, por Martim
Affonso de Sousa. Apesar de ter sido cultivado do Rio de Janeiro até o Rio
Grande do Sul, ficou concentrado no extremo sul, e quase desapareceu por
causa de doengas, conforme comentado por Auguste de Saint Hilaire, em
“Viagem ao Rio Grande do Sul”, no periodo 1816-1822 (Tomasini, 1985). Com
o inicio da compra pelo Estado, em 1967, o trigo iniciou uma fase de crescimento
em ocupacdo de area e, com o fim da compra pelo Estado, em 21/11/1990,
teve inicio a fase de declinio em area cultivada.

Naregido Sul do Brasil, inicialmente no Rio Grande do Sul e posteriormente
no Parana, o trigo desbravou as terras de campo, anteriormente utilizadas pela
pecuaria extensiva (Tomasini, 1985).

Com a intensa produgdo de trigo em algumas regides do Sul, a circulagdo de
dinheiro tornou-se rapida, a terra valorizou-se, houve dinamizacao das economias
locais, até entdo baseadas na pecuaria extensiva e nos eventuais excedentes
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da pequena propriedade. Organizados em cooperativas agricolas e apoiados
pelo Banco do Brasil, os agricultores comegaram a construir silos e secadores
para atender a demanda crescente. Vilarejos foram transformados em cidades,
com agéncias bancarias e tratores andando pelas ruas, espalhando um novo
componente na zona rural: a fumaga preta e o cheiro do 6leo diesel (Tomasini,
1985).

O trigo deu inicio a uma fase de desenvolvimento econdmico, na regido do
Planalto do Rio Grande do Sul e no sul e noroeste do Parana. As estruturas de
produgo agricola, industrial e comercial foram profundamente modificadas
com a introdu¢@o de novas mentalidades de gerenciamento e da predisposi¢édo
a correr riscos. Essa nova classe rural simbolizou um rompimento com a
tradicional classe pecuarista, geralmente dedicada a criagéo extensiva, e avessa
a riscos de producio.

Enfim, o trigo abriu caminho a modernizagdo da agricultura, principalmente
via produgdo de soja, a qual ocupou as areas de trigo cultivado nos meses de
maio a novembro, que ficavam ociosas durante o verdo (novembro a abril)
(Tomasini, 1985).

EVOLUCAO POLITICO-INSTITUCIONAL

Os principais momentos que marcam o ordenamento institucional para a
regulacdo da produgio e comercializagdo de trigo, no pos-guerra, estdo contidos
na Tabela 2. Embora a acgdo do governo federal com a cultura do trigo tenha
iniciado em 1919, com a criacdo da Esta¢do Experimental de Alfredo Chaves,
em Veranopolis, Rio Grande do Sul, a grande intervengéo ocorreu em 1967.
Com o Decreto-Lein® 210, o trigo passa a ser totalmente dependente do governo
federal, uma vez que toda a producéo nacional passa a ter um Ginico comprador
e um unico vendedor, o Banco do Brasil. As importagdes eram efetuadas pelo
extinto Departamento Geral de Comercializagdo do Trigo Nacional —-CTRIN.
Essa estrutura de comercializacdo, que garantia a compra de toda a safra
nacional, com pagamento a vista, aliada a uma politica de pregos acima do
mercado internacional e elevados subsidios ao consumidor de farinha de trigo,
propiciaram as condi¢des para um grande aumento na area cultivada. Essa
fase durou até 1990, com a revoga¢do daquele Decreto-Lei e a implantagéo
da economia de livre mercado.
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Tabela 2. Mudancas institucionais na regulacio do complexo de trigo, no pos- guerra.

Ano Mudancas institucionais

1944 Criag&o do Servico de Expansdo do Trigo (SET), pelo Decreto n° 6.170, de 5 de janeiro,
subordinado ao Ministério da Agricultura.

1951 Criagdo da Comissdo Consultiva do Trigo (CCT), subordinada ao Ministério das
RelacBes Exteriores.

1952 O Banco do Brasil, via Cacex, passa a ser o Unico comprador e vendedor do trigo
importado.

1962 Extingdo do Servico de Expansdo do Trigo (SET), pelo Decreto n° 1.477, de 26/10,

sendo as suas fungGes de fomento e pesquisa transferidas para o Ministério da
Agricultura, e aquelas relativas a industrializagéo, a comercializagdo e ao abasteci mento,
para a Sunab.

O Banco do Brasil passa a ser, também, o Unico comprador do trigo nacional, pela
Portaria n® 820, de 22/11, do Ministério da Agricultura.

Criag&o da Comiss&o de Comprado Trigo Nacional/CTRIN/Banco do Brasil, em 30/10.

1965 Criag@o do Departamento do Trigo (DTRIG), integrante da Sunab, pelo Decreto n°
56.452, de 9/6, que passa a ser a principal agéncia reguladora do setor. O mesmo decreto
cria a Junta Ddiberativa do Trigo (Jutri), no DTRIG, com o fim de examinar as
necessidades de importacao e as ofertas dos fornecedores.

1967 Consolidagdo do aparato institucional do Estado para o complexo trigo, pelo Decreto-Lei
n° 210, de 27/1. Em 27/2, a CTRIN é elevada a condi¢do de Departamento Geral de
Comercializagdo do Trigo Nacional (CTRIN).

1968 A Sunab vincula-se ao Ministério da Agricultura.

1979 A Sunab passa para a Seplan/PR.
O Departamento Geral de Comercializagdo do Trigo Nacional (CTRIN) é elevado a
condic&o de Departamento de Comercializagéo do Trigo (CTRIN).

1985 A Sunab passa para o Ministério da Fazenda.
1990 Revogacdo do Decreto-Lel n° 210, de 27/2/67, pela Lei n° 8.096, de 21/11/90, ex-MP
244,

Fonte: Soares, 1980, citado por Mendes et al., 1994.

EVOLUCAO TECNICA, PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

A cultura de trigo, na regido Sul do Brasil, na fase inicial de implementagéo,
por falta de alternativa econdmica, por muitos anos representou uma monocultura
de inverno. Com o crescimento da area ocupada com a soja, muitas regides
passaram a adotar a sucessdo trigo-soja, uma vez que nao havia restrigdes
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técnicas a esse duplo cultivo anual na mesma area. Essa sucessdo de cultivos
foi facilitada pela estrutura de pesquisa existente para o trigo e que foi adaptada
ou serviu de base para a gera¢do de conhecimentos a produgdo de soja. No
entanto, a expansio do mercado interno e a conquista de amplo mercado externo,
aliadas a um trabalho de pesquisa na sele¢do de cultivares e na corregéo e
fertilidade do solo fizeram com que a area ocupada com soja, no caso do Rio

Grande do Sul, predonimasse sobre a de trigo (Tabela 3). Apos 1990, com o fim
da aquisicédo de trigo pelo governo federal e com a liberac¢do para a importagao,
a area caiu ainda mais. Situa¢do semelhante ocorreu no Estado do Parana.

Tabela 3. Evolucio da area cultivada com trigo e com soja no Rio Grande do Sul

Ano Trigo Soja
(ha) (ha)
1965 325.391 386.452
1970 1.584.415 863.607
1975 1.684.767 3.113.286
1980 1.434.689 3.816.460
1985 941.190 3.243.818
1990 988.158 3.115.577
1995 270.247 2.763.612

Tonte: IBGL ( 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990 e 1995).

Em decorréncia de varios fatores, como a necessidade de o agricultor
diversificar riscos de producéo, problemas de doengas do sistema radicular
resultantes da monocultura de inverno, o trigo evoluiu da condigdo de
monocultura desbravadora de areas de campos utilizados pela pecuaria extensiva
para a condi¢@o de cultura componente de sistemas de producéo para grios,
principalmente na sucessao trigo-soja.

A evolugdo técnica da cultura de trigo pode ser avaliada pelo desempenho
da produtividade nos Estados produtores (Tabela 4). No periodo de 1962 a 80,
a produtividade média nacional foi inferior a 900 kg/ha; no periodo de 1986-95,
foi de aproximadamente 1.400 kg/ha. Esse aumento decorre dos conhecimentos
gerados pela pesquisa, como: estrutura de pesquisa montada pela Embrapa
Trigo, a partir de 1975, e pelos demais centros de pesquisa dos governos estaduais
e das entidades privadas. Os produtores passaram a usufruir de novas cultivares
mais produtivas e mais resistentes a doencas, técnicas de rotacdo de culturas,
fungicidas mais eficientes e programas e controle integrado de insetos.
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A area cultivada com trigo no Brasil, desde o inicio da aquisigdo pelo Estado,
em 1962, foi muito dependente dos precos minimos, que na pratica também
funcionavam como pregos maximos, estabelecidos pelo governo federal. Alguns
anos de clima desfavoravel causaram severas perdas por doengas ou por geadas,
levando o produtor a redugdes de area plantada nos anos seguintes. Entretanto,
o crédito abundante, as baixas taxas de juros, a compra pelo Estado de trigo, a
precos que chegavam a cobrir o custo total de produgdo, foram fatores
fundamentais no processo de decisdo que levou o produtor a aumentar ou
diminuir a area plantada. Com a implantagéo da lavoura realizada com o crédito
bancario oficial e com a cobertura desse valor pelo seguro do Proagro, o
agricultor passou a plantar com a seguranga de que nfo teria prejuizo. Esse
estimulo também passou a atuar como incentivo a desvios de crédito agricola
de trigo para outras finalidades, o que deu origem a afirmacéo “plante trigo e
colha Proagro”.

Foi no periodo 1986/90 que ocorreu a maior area média plantada no Brasil,
com 3.353.331 ha, especialmente no ano de 1979, com 4.104.139 ha de area
plantada. Nesse ano, a ocorréncia de geada prejudicou significativamente a
safra.

O Rio Grande do Sul liderou a area com trigo até 1976, seguido do Parana,
que passou, a partir de 1977, a liderar em area plantada. A partir de 1985, o
Mato Grosso do Sul assume, definitivamente, a posi¢do de terceiro produtor
nacional, seguido de S@o Paulo e de Santa Catarina. A partir de 1993, a area
com trigo em Santa Catarina ultrapassa a area de Sdo Paulo (Tabela 4).

No periodo 1966/80, a produtividade foi inferior a 1.000 kg/ha. A partir de
1981, gragas a participagido do Rio Grande do Sul e do Parana, a produtividade
rompeu essa barreira, chegando a2.140 kg/ha, em 1985, no Parani. No Estado
de Minas Gerais, parte da area ¢ cultivada com irrigacdo, o que tem permitido
alcangar uma produt1v1dade média acima de 3.000 kg/ha . Na Figura 1, fica
evidenciada a evolugéo da produtividade de trigo no periodo 1966/1995, no Rio
Grande do Sul e no Parana.
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Tabela 4. Area, producio e produtividade média qiiingiienal de trigo por Estado

e no Brasil
Safra Minas  Mato Parana Rio Santa Sédo  Outros Total
Gerais  Grosso Grandedo Catarina Paulo
do Sul Sul
1962/66  Area 0 0 11371  289.254  19.138 356 320.119
Producéo 0 0 8.358 197.986 10.930 127 217.401
. kg/ha 0 0 705 694 562 250 0 685
1966/70  Area 0 1.103 89.605 723.336 29.760  3.834 19 847.656
Produgdo 0 0 113586 829889 47198 14 0 990.686
kg/ha 0 0 843 822 624 182 0 812
197175 Area 0 22,908 568.720 1.562.057  45.200 56.400 0 2.255.285
Producéo 1 8.971 449.606 1.294.448 17.657 48.730 7 1.819.419
kg/ha 607 905 868 402 1059 0 863
1976/80 Area 9.618 80.675 1.473.489 1.596.247 18.073 172.790 209 3.351.100
Produgdo 10.512 52407 1.291.995 1.163.652 8.899 139.828 124 2.667.417
kg/ha 1.009 657 873 762 542 822 152 803
1981/85 Area 16.688 144.314 1.055.258 920.711 20.303 132.310 1.036 2.290.619
Produgdo 24.738 157.969 1.369.216  792.307 16.388 161.173 854 2.522.645
kg/ha 1.618 1.061 1.265 923 749 1.215 1.041 1.112
1986/90 Area 8.004 336.289 1.711.406 987.876 108.783 199.288 1.684 3.353.331
Producdo 21.305 437.778 2.822.287 1.547.225 124.619 324.344 2560 5.280.118
kg/ha 2.719 1.292 1.622 1.579 1.138 1.636 1.621 1.559
1987/91 Area 6.440 277.014 1548930 877.030 101.694 178.255 1.322 2.990.685
Producdo 18.304 378.910 2.598.717 1341.311 116.392 290.257 2.244 4.746.137
kg/ha 2.862 1.351 1.642 1.523 1.144 1.618 1.690 1.559
1988/92  Area 5511 219.385 1.456.090 772963 90.580 156.609 1.130 2.702.268
Producdo 16.097 289.174 2.219.188 1.179.061 104.872 243.546 1.856 4.053.792
kg/ha 3.081 1.255 1.484 1.575 1.183 1538 1.564 1.473
1989/93 Area 4.685 164..388 1.287.090 682510 82.804 126.440 1.336 2.349.253
Produgdo 13.759 200..609 1.767.039 1.047.256 101.029 179.726 2.578 3.311.995
kg/ha 3.169 1..142 1.334 1.587 1.231 1528 1.676 1.389
1990/94  Area 4.153 114.605 1.043.790 631.672 75.804 89.560 1771 1.961..355
Produgdo 14.132 121.587 1.340.650 921.966 95918 114.780 3563 2.612.596
kg/ha 3.447 1.045 1.293 1.527 1.294 1.392 1706 1.349
1991/95  Area 3.740  84.220 931.360 494.040 62.020 54560 1980 1.631.920
Produgdo 13.860 85.080 1.271.400 754.240 86.480 82.680 4940 2.298.680
kg/ha 3.752 956 1.390 1.511 1.423 1.529 2288 1.414

FElaboragdo:

AMBROSI, 1. ( 1996).

Fonte: Conab / Dipla / Depos & CTRIN-BB.
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Figura 1. Produtividade de Trigo
no Rio Grande do Sul

e no Parana - 1966/95.
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Fonte: Conab/Dipla/Depos & CTRIN-BB.

PRODUCAO, IMPORTACAO E CONSUMO

A maior producdo de trigo no Brasil ocorreu em 1987, com o total de
6.201.000 t, o que permitiu que, em 1988, a importacéo ficasse em somente
930.000 t. No periodo 1966/87, as importagdes oscilaram entre 2,0 e 4,5 milhdes
de toneladas. Com o desestimulo a produ¢@o nacional a partir de 1990, as
importagdes chegaram a 6.487.000 t, em 1994 (Tabela 5).

O consumo aparente de trigo (produgdo, mais importagdo menos exportagdes
e mais as variagdes de estoques), entre 1974 e 1996, oscilou entre 40 e 50 kg
per capita. Em 1980, em virtude do aumento do subsidio da tonelada de trigo
vendida aos moinhos, o consumo subiu para 56 kg per capita. Esse aumento,
em grande parte, ocorreu em virtude do aumento no consumo para fins de
alimentacdo e também pelo uso de farinha de trigo, que era proibido, para a
indtstria de racdo animal e de colas. Em 1986, gragas ao Plano Cruzado, o
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consumo aumentou de 45 para 52 kg, provavelmente por conta da elasticidade-
renda, num periodo em que houve congelamento de kg.pregos e, no kg.inicio,
aumento real do salario-minimo. A tendéncia é de que o consumo se estabilize
na faixa de 50 kg/capita, podendo aumentar um pouco mais, como conseqiiéncia
do Plano Real.

O déficit de produgio de trigo no Brasil, no periodo 1966/96, fica evidenciado
na Figura 2.

Figura 2. Producao E Consumo

de Trigo no Brasil - 1966/96.
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Fonte: Detrig/DIVCO/Sesdi, CTRIN-BB, Decex, SRF/CIEF, IBGE, Abrasem, Moinhos e Tradings.

68 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.59-84, maio/ago. 1998



Aspectos Econdmicos da Cultura de Trigo

Tabela 5. Producio, importacio, consumo total e per capita de trigo no Brasil

Ano Producio Importacio Consumo total Populacio Consumo
per capita

1.000t 1.000t 1.000t 1.000 hab. kg
1966 299 2467 2.448 83.908 29
1967 365 2433 2.404 86.169 28
1968 694 2417 2.884 88.461 33
1669 1.146 2.307 2.907 90.784 32
1970 1.735 1.680 3.033 95.846 32
1971 2.039 1727 3.209 98.226 33
1972 693 2.749 3.450 100.624 34
1973 1934 2.062 3.550 103.050 34
1974 2.848 2.165 4.200 105.516 40
1975 1.583 3.070 4.422 108.031 411
1976 3.038 3.163 4.850 110.597 44
1977 2.012 2.844 5.694 113.207 50
1978 2.710 4.200 5.656 115.869 49
1979 2.877 3.780 6.069 118.552 51
1980 2.699 4.599 6.802 121.286 56
1981 2.229 4.000 6.080 124.067 49
1982 1.846 4.105 6.106 126.898 48
1983 2.195 4.291 6.318 129.766 49
1984 1.963 4.503 6.376 132.658 48
1985 4.381 4.201 6.133 135.564 45
1986 5.684 2.019 7.203 138.493 52
1987 6.201 2.400 6.692 141.452 47
1988 5.863 930 6.404 144.427 44
1989 5.559 1.624 6.864 147.404 47
1990 3.094 2.849 7.493 150.368 50
1991 3.014 5.208 7.535 153.321 49
1992 2.739 5.913 7.500 156.275 48
1993 2.154 5.512 7.600 159.224 48
1994 2.063 6.487 8.000 162.162 49
1995 1524 5221 7.900 165.083 48
1996 3.001 4.948 7.700 167.989 46

Fontes: Detrig/Divco/Sesdi, Ctrin-BB, Decex, SRF'CIEF, IBGE, Abrasem, Moinhos e Tradings.
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PRECOS PAGOS AO PRODUTOR NACIONAL

No mercado internacional, os pregos sdo formados nas bolsas de Chicago e
de Kansas City, os quais refletem, em ambito mundial, as oscila¢cdes da demanda
e da oferta, assim como as especula¢des sobre o mercado futuro.

No Brasil, a politica de prego minimo para o trigo, até 1988, levou em conta
o custo interno de produgéo e as pressdes dos produtores. Praticamente néo
considerava o prego no mercado internacional. A partir de 1989, teve inicio um
processo de estabelecimento de prego minimo semelhante ou inferior aos pregos
das principais bolsas mundiais de comércio de trigo. Os precos efetivamente
praticados nos principais estados produtores, Rio Grande do Sul e Parana, de
1986 a 1988, foram superiores aos pregos internacionais, em virtude da politica
de compra pelo Estado. Com o fim dessa prerrogativa, a partir de 1990, os
pregos internos foram formados a partir das cotagdes externas.

A Argentina, embora seja importante produtor mundial, ndo tem o poder de
influenciar o prego de seu trigo, limitando-se a acompanhar a tendéncia dos
valores praticados nas bolsas de Chicago e de Kansas City, sendo pois
caracterizada como um pais “tomador de precos”. Todavia, os precos pagos ao
produtor nacional, em grande parte, sdo baseados nos pregos CIF do produto
argentino, nos portos brasileiros.

PRESENTE

Atualmente o trigo vive uma fase de incertezas, causada por varios fatores,
tais como: o fim da compra pelo Estado, a competi¢do com o trigo importado do
Mercado Comum do Sul (Mercosul) ou de paises que o subsidiam, o “custo
Brasil”, que afeta os custos internos de produg@o, € as incertezas de um sistema
de livre mercado.

Com o Decreto-Lein® 210, de 27/1/67, a triticultura nacional ficou totalmente
dependente do governo federal, e todos os segmentos passaram a usufruir de
uma estrutura estavel de compra e venda do trigo nacional e importado. Os
produtores tinham a garantia de compra de toda a producéo, independentemente
da qualidade. Os moinhos tinham a segurancga de fornecimento do produto,
colocado na industria a preco fixo, com prazo de pagamento e com clientela
interna cativa e sem a concorréncia da farinha importada. Com o fim da compra
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pelo Estado, em 1990, todo esse esquema de comercializagao foi encerrado e o
produtor de trigo, os moinhos e os segmentos envolvidos na cadeia produtiva de
trigo ainda ndo encontraram um caminho que levasse o setor de producio de
grios a estabilizacdo. Ficou a certeza de que o trigo e toda a cadeia de produgéo
entraram numa economia de mercado interno, mas tendo de competir numa
economia em fase de globalizagio.

A COMPETICAO COM O PRODUTO IMPORTADO

O fim da intervencdo estatal na compra e venda de trigo (monopolio-
monopsonio) significou a perda da reserva de dominio sobre o mercado interno
para os produtores, que passaram a ter de concorrer com o produto importado
do Mercado Comum Europeu, dos Estados Unidos e do Canada, subsidiado na
origem. O acordo do Mercosul, permitindo a entrada de trigo com impostos
decrescentes, até a atual fase de isengfo total, contribuiu para agravar ainda
mais a situagdo dos produtores, que foram jogados num sistema aberto de
importag@o sem terem sido preparados para um sistema competitivo. A situacao
complicou-se ainda mais com a drastica redug@o do crédito do governo federal
aagricultura. Resultado: drastica redugéo da area cultivada com trigo no Brasil,
uma vez que havia uma estreita relagéo entre a disponibilidade de recursos do
governo federal e a area cultivada. Esta nova realidade implicou que uma parte
dos produtores mais interessados em créditos a baixo custo fosse imediatamente
afastada do mercado. Outra parte continuou produzindo por falta de outra
alternativa de produgdo no inverno, cobrindo somente os custos variaveis e
buscando crédito oficial como fonte de capital de giro para as suas atividades
agricolas. Um grupo, mesmo produzindo com alta tecnologia e obtendo elevadas
produtividades, abandonou a produg¢do de trigo por problemas de
comercializagdo. Outro grupo, representado por produtores de média e alta
tecnologia, continua produzindo, cobrindo os custos variaveis e ao menos parte
dos custos fixos, apesar de ter que competir, em preco e prazo de pagamento,
com o produto importado. Com a retirada gradual dos subsidios pagos ao produtor
europeu e da América do Norte, naturalmente o prego do trigo argentino tendera
a aumentar, possibilitando um melhor preco ao produtor brasileiro.

A politica de abertura ao comércio exterior, que no inicio parecia afetar
somente os produtores de grios, foi aproveitada pelo setor de moagem para
importar trigo com menor prego e de melhor qualidade para a panificagdo que
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o nacional. O setor moageiro, com um parque industrial relativamente moderno
e com capacidade ociosa, também passou a sofrer a concorréncia de produtos
acabados (massa, biscoitos) e de grandes quantidades de farinha de trigo. Em
1996 foram importadas cerca de 460.000 t de farinha argentina, o que significa
uma redugdo de 600.000 t na moagem de trigo.

Demorou, mas acabou acontecendo o esperado: a abertura do comércio
exterior acabou atingindo toda a cadeia produtiva do trigo nacional. O consumidor
brasileiro tem a disposi¢do massas, biscoitos, bolachas e panetones a pregos
competitivos nos supermercados. A industria argentina de panificago, se achar
lucrativo, podera exportar até pao para o Brasil (Tomasini, 1991). Ndo ha
impedimento legal.

E muito dificil que a producdo de trigo no Brasil possa competir, em
produtividade e prego, com o trigo importado de paises que o subsidiam ou que
propiciam condi¢des altamente vantajosas de taxas de crédito e de prazo para
os importadores. Além desse problema, o produtor enfrenta os desajustes
internos do sistema produtivo nacional, conhecidos por “custo Brasil”, como: o
alto custo de insumos e maquinas, superiores aos similares utilizados pelos
produtores concorrentes; o sistema de transporte (rodoviario, de insumos e da
produgdo, que no caso do trigo é baseado no rodoviario, em detrimento do
ferroviario e hidroviario, que predominam nos outros paises), grandes
exportadores de grios; a estrutura portuaria desatualizada tecnologicamente e
de maior custo por tonelagem; a armazenagem cara e insatisfatoria, que implica
perdas de qualidade por ataque de insetos e por ndo ser adequada a graos que
necessitam ser separados por classificacdo; os impostos diretos e indiretos; a
alta taxa interna de juros dos financiamento do custeio de produgdo, de
investimentos e de armazenagem.

Algumas dessas variaveis podem ser equacionadas pelos produtores e suas
associagdes. Todavia, a maioria depende de decisdes do governo federal, isto
¢, sdo a¢des de Estado. A modernizagdo da agricultura acaba tendo num Estado,
ultrapassado e desestimulador, o maior obstaculo ao seu processo de
modernizagao.

CUSTO DE PRODUCAO

A producdo de trigo tem sido importante para a politica dos paises que
podem produzi-lo, uma vez que, além de assegurar a alimentagao de seus povos,
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representa uma parte do seu poder econdmico e conseqiiente garantia de
hegemonia politica regional ou mundial. Nem sempre o custo real da produgéo
tem sido o fator determinante da amplitude da area cultivada. Na ex-Unifo
Soviética, o custo pouco interessava. O que interessava era alimentar o povo e
depender o menos possivel das importagdes do mundo capitalista. Na
Comunidade Européia, a produgdo somente € possivel com grandes subsidios.
Mesmo os grandes produtores, como os Estados Unidos e o Canada, recorrem
a subsidios, na forma de prego pago ao produtor, entre outros, como forma de
manter o complexo agribusiness do qual o trigo faz parte. Enfim, o subsidio ao
produtor de trigo, via preco ou outro mecanismo indireto, tem sido largamente
usado em todo o mundo.

No Brasil, o Estado também protegeu a producdo de trigo. Segundo
Fernandes Filho (1995), uma analise geral da politica brasileira de fomento da
produgdo de trigo, no periodo 1937/1990, nos mostra que ela apresentou
continuidade, em todo o periodo analisado; que a produgao e a produtividade
apresentavam uma grande variag@o anual, decorrente das condi¢des climaticas
e dos incentivos a producdo; que, em todo esse periodo, o Estado manteve
instrumentos com o objetivo de estimular a produgio interna. Ainda segundo
Fernandes Filho (1995), o custo interno de produgio, mais elevado no Brasil
que nos paises exportadores, ¢ que determinava a necessidade de estimulos a
triticultura interna. A negociago dos estimulos a produgao interna, dos pregos,
e.g., baseava-se em pressupostos que o trigo era relacionado a seguranga
nacional, o abastecimento deveria ser satisfeito com a produgfo interna e a
meta da auto-suficiéncia deveria continuar sendo perseguida até que fosse
alcangada. Os precos, portanto, deveriam acompanhar os custos de produgéo,
ou seja, o prego pago ao produtor deveria cobrir o custo interno, com uma
margem de lucro. O custo determinava o preco.

No Rio Grande do Sul, por exemplo, segundo a area de economia da Embrapa
Trigo, o custo total com alta tecnologia ¢ de aproximadamente
R$ 370,00 por hectare e o custo variavel é de R$ 260,00/ha. O custo dos insumos
representa 49% do custo total. Em anos de condi¢des normais de clima, a
produtividade minima ¢ de 2.400 kg/ha. Assim, o custo variavel por tonelada
seria de R$ 110,00 e o custo total seria de R$ 153,00/t dessa forma, o prego
minimo de trigo (PH 78 e classe superior), de R$ 157,00 (safra 1995/96), cobre
o custo total.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.59-84, maio/ago. 1998 73



R. G A. Tomasini & 1. Ambrosi

Essa mesma metodologia de calculo de custo de produgdo, quando aplicada
amaioria dos graos ou produtos animais, leva a concluir que os pregos pagos ao
produtor nem sempre cobrem os custos totais ou deixam somente uma pequena
margem de lucro, e essa ¢ uma das causas da atual crise do setor agricola.
Como a metodologia, denominada “custo maximo contabil”, envolve todos os
custos que devem existir numa propriedade tedrica, certamente o custo sera
superior aos encontrados na maioria das propriedades.

A sobrevivéncia dos triticultores nacionais, no cenario de livre comércio
internacional e segundo as normas da Organizag¢ao Mundial do Comércio-OMC,
implica os seguintes pressupostos:

- maior profissionalizagdo dos produtores, de forma a empregarem
eficientemente as atuais tecnologias geradas pela pesquisa, buscando o aumento
da produtividade , a fim de reduzir o custo total de produgéo e o custo por
tonelada;

- geragdo de novas tecnologias de producéo de trigo;

- redugdo do “custo Brasil” incidente sobre a agricultura brasileira - a curto
prazo, o trigo nacional necessita de condig¢des de comercializagdo semelhantes
as do trigo importado (prazo de pagamento e taxa de juro);

- manutencdo de barreiras tarifarias, permitidas pela OMC, sobre o trigo
procedente de paises ndo-componentes do Mercosul.

PRECO DE PARIDADE AO PRODUTOR NACIONAL E
COMERCIALIZACAO

Para que se possa comparar a possibilidade de o trigo nacional competir
com o importado é necessario que se conhegam os custos incidentes sobre o
preco FOB do trigo importado.

A Federagao das Cooperativas de Trigo e Soja do Rio Grande do Sul-
Fecotrigo, analisando as possibilidades de competi¢do do trigo gaucho com o
argentino, concluiu que, partindo do preco de US$135,00/t pago ao produtor

Além de ter de competir em prego e em qualidade com o trigo importado, o
trigo nacional, desde o fim da compra estatal, teve de competir com condi¢des
de prazo de pagamento e de taxas de juro altamente atrativas, ao redor de 8%
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Tabela 6. Preco de paridade de trigo pago ao produtor do Rio Grande do Sul em

relacéo ao valor pago ao produtor argentino.

Item USS/t USS/t
Cotacdo do trigo para o produtor argentino 135,00
Preco do frete da regido de produgdo até o porto 15,00
Preco FOB porto Baia Blanca 150,00
Preco do frete maritimo até o Brasil 26,00
Preco do trigo argentino no porto de Rio Grande 176,00
Custo do frete de Rio Grande a Porto Alegre 8,00
Custo do trigo argentino posto sobre rodas em Porto Alegre 184,00
Preco nointerior do RS 184,00
Custos do porto 7,00
Preco médio do frete interior do RS 15,00
Preco da cooperativa 162,00
Custo operacional das cooperativas 12,96
Prego ao produtor 149,04

Fonte: Fundacep Fecotrigo, 1996.

ao ano, ao importador. No caso do trigo argentino, os juros sdo de
aproximadamente 9% ao ano, ofertadas com prazo de 180 e até 360 dias para
pagamento. O trigo nacional, normalmente, é vendido com prazos maximos de
30 dias e a taxas de juros de mercado muito superiores as do trigo importado.

FUTURO

Qual o futuro da produgao de trigo no Brasil? Desaparecera em decorréncia
da compra do trigo importado? Sobrevivera em pequenos nichos de mercado?
Desaparecera e renascera das cinzas? Para sobreviver, o que cabe ao poder
publico e o que cabe aos produtores? Quais os caminhos e empecilhos para a

sobrevivéncia?
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A TECNOLOGIA

Manter-se na vanguarda tecnologica é um desafio permanente para um
pais que procura o desenvolvimento social e econémico para seu povo.

A produgdo de trigo no Brasil enfrentou e superou grandes desafios
tecnologicos desde a instalacdo da primeira estagdo de pesquisa, em 1919, no
Rio Grande do Sul. No passado, néo foi por falta de tecnologia que o pais ndo
atingiu a auto-suficiéncia. Ainda ha grandes problemas tecnoldgicos a serem
superados e sempre continuara a haver, como conseqiiéncia da propria dindmica
do processo produtivo, em que a planta de trigo sempre sera suscetivel a agéo
de doengas e insetos. Por outro lado, a dinAmica do mercado pode exigir, e
certamente exigira, novas caracteristicas do grdo de trigo, em virtude de
mudangas na preferéncia do consumidor. Fica a certeza de que tais desafios
podem ser superados, desde que haja esforgos na pesquisa oficial e/ou privada.

A agricultura mundial passa por uma fase de mudangas, como conseqiiéncia
da reestruturagcdo da economias dos paises produtores, o que tem afetado as
formas de comercializagdo. A triticultura nacional, a duras penas, sobrevive a
essa fase. A nova fase que vislumbrada em todo o setor agricola nacional sera
a dos profissionais da agricultura. Nao importa se pequeno ou grande proprietario.
O que vai decidir o futuro de cada produtor rural sera a sua disposi¢cdo em
aceitar viver num novo mundo: o mundo da competitividade e da eficiéncia,
pontuado pela tecnologia disponivel. O esfor¢o de cada um, aliado a uma politica
governamental de tecnificagdo da produgdo agricola, fara o novo Brasil agricola.

No caso do trigo, a tecnologia ja permite produzir, normalmente, em lavouras,
2.500 a 3.000 kg/ha, produtividades compativeis com os grandes paises
produtores-exportadores. As novas cultivares de alta qualidade, como os trigos
Embrapa 40, 49, 52 e 119 e outras que serdo langadas com o incentivo da lei de
protecdo de 119 cultivares, permitirdo a competicdo com o trigo argentino. Assim,
o0 Unico fator a impedir que os moinhos nacionais comprem o trigo nacional sera
o prego e as condigdes de pagamento. Esses dois fatores estdo diretamente
ligados a redugdo do “custo Brasil”, isto é, dependem da ag¢do do governo
federal. O agricultor devera buscar, na reducdo de custos, no aumento da
produtividade do trigo nacional e na qualidade de panificag@o das novas cultivares,
as condi¢des para se manter num mercado altamente competitivo. Triticultores
predispostos a atuar como profissionais inaugurardo uma nova fase na triticultura.
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Nao devemos temer a concorréncia com o trigo importado, mas enfrentar
os desafios. Aprender a usar a tecnologia que esta ao nosso dispor e lutar para
que a pesquisa agricola nacional, na area publica, continue a receber recursos
que permitam acompanhar o desenvolvimento tecnoldégico mundial. Na area
privada, os investimentos ocorrerdo naturalmente, a partir do momento em que
as empresas vislumbrarem lucros em suas atividades, com a garantia da nova
lei de protegdo de cultivares.

O MERCADO E A COMERCIALIZACAO

Espera-se que, com a recuperagdo do poder de compra da populagdo de
baixa renda, o consumo de trigo aumente nos préximos anos. Para recuperar o
consumo aparente per capita que ocorreu em 1980 (56 kg), seriam necessarias
mais 1.700.000 t, mantida a atual populag@o, ou seja, deveriamos ter consumido,
em 1996, 9.600.000 t. Aos pregos do mercado internacional, em torno de US$
130 a US$ 150,00/, dificilmente a Argentina disporia dessa quantidade
suplementar para suprir o mercado brasileiro. O Brasil, para suprir o déficit de
produgdo, tera que optar por continuar a buscar o trigo no mercado internacional,
ainda subsidiado na origem, com prego inferior ao nacional, ou devera encontrar
mecanismos de incentivo a produgdo nacional que ndo contrariem as normas
da Organizagdo Mundial do Comércio - OMC. Entre eles estdo os denominados
“caixa verde”, permitidos por essa organizacdo para o setor agricola, que
consistem em incentivos a pesquisa e a difus&o.

Até quando os pregos, inferiores a US$ 150,00 FOB, e as condi¢des de
pagamento do trigo importado serdo favoraveis aos importadores de trigo no
Brasil, nas condi¢des de safras mundiais colhidas em anos de clima normal?
Certamente os pregos tenderdo a subir por forca de mecanismos naturais, como
o aumento da populacdo mundial, 0 aumento do consumo per capita nas regides
pobres, as pressdes de preservagdo ambiental e o esgotamento das fronteiras
agricolas. Aumentos acentuados na produtividade ndo sdo facilmente
alcangaveis, mesmo a médio prazo, em grande escala da produ¢do mundial.
Também deve ser considerada a hipdtese de que os paises da Comunidade
Européia, os Estados Unidos da América e o Canada cumpram a promessa de
reduzir, ainda mais, o valor do subsidio as suas agriculturas. Num horizonte de
dez anos, o cenario aponta para precos maiores, que certamente incentivardo

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.59-84, maio/ago. 1998 77



R. G A. Tomasini & 1. Ambrosi

os produtores brasileiros que se adequarem a novas e melhores tecnologias de
producéo de trigo, com a conseqiiente redug@o no custo por tonelada.

Em termos de futuro, existe a certeza de que o Brasil tem area suficiente e,
certamente, continuara a ter tecnologia para se auto-abastecer e também para
exportar. Boa parte das fronteiras agricolas do mundo estdo esgotadas ou
passaram a enfrentar problemas ambientais para produzir. Cabe aos estrategistas
econdmicos e geopoliticos nacionais tragarem as linhas mestras para o futuro
da triticultura nacional.

O processo de globaliza¢do da economia mundial tem mostrado claramente
que ndo basta ser bom produtor para permanecer no mercado. O que tem sido
e, aparentemente, devera continuar sendo importante para os produtos de
qualquer natureza serdo as condi¢des de comercializagdo, como prazo, taxa de
juro e demais termos de pagamento dos produtos. Ao Brasil restam dois
caminhos: protecdo alfandegaria, que pode contrariar o acordo com a OMC, ou
condigdes internas semelhantes as oferecidas pelos demais paises exportadores,
sem esquecer a busca permanente da redug¢do do custo unitario de produgio.

E provavel que, mesmo a curto prazo, dentro de um cenario de economia
interna estabilizada e de pregos internacionais mais estaveis, os produtores de
trigo possam adotar a formula de produg@o sob contrato, como ja ocorre com a
cevada e com o fumo e, com grande sucesso, no setor de aves e de suinos. A
médio e longo prazo, espera-se que ocorra uma maior integragcdo entre o
segmento e o da produg¢do e da industrializagio, a fim de que, juntos, possam
enfrentar a ameaga comum da importagdo de grdo ou da farinha e derivados.
Mesmo com os atuais custos de produgéo, o produtor nacional de trigo devera
buscar mercados, no Pais e no exterior, para trigos indicados as mesclas para
panificag¢@o e para fabricagdo de biscoitos e bolachas . No mercado interno, na
regido Sul do Brasil, por conta da crescente demanda de ragdo para aves e
suinos, a pesquisa pode desenvolver cultivares de alta produtividade para ragéo.

Com a globalizagdo da economia e a abertura do comércio exterior do Brasil,
todos os participantes da cadeia de trigo passardo a viver permanentemente
em competi¢do, ndo s6 com a importacéo do grao de trigo, mas também com a
da farinha, dos produtos industrializados e até mesmo do pao (Tomasini, 1991).
Tudo é uma questdo de mercado, de custo e de perspectiva de lucro, para o
exportador e para o importador.
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A REDUCAO DOS CUSTOS INTERNOS

Uma forma de viabilizar a competitividade do trigo nacional, em relagdo ao
importado, talvez até mais importante que as agdes a serem tomadas na
propriedade, “dentro da porteira”, sdo as acdes inerentes ao governo federal e
aos estaduais, isto é, as “fora da porteira”, que contribuem para o denominado
“custo Brasil”.

A redugédo do “custo Brasil”, que influencia toda a cadeia produtiva, permitira
aos triticultores trabalhar em condi¢des similares as dos competidores externos,
ficando a producio de trigo mais na dependéncia de fatores climaticos, que sdo
pouco controlaveis, da tecnologia e do grau de profissionalismo dos produtores.

Numa economia sem subsidios indiscriminados, como a do passado, e aberta
as taxas de juros, aos insumos e ao prego final do trigo vendido ao moinho, fica
transparente o grau de capacidade empresarial de cada produtor. Os produtores
sobreviverdo gragas a sua capacidade empresarial na organizacéo de recursos
escassos, correndo riscos de perdas por ma gestdo do negdcio agricola. Por
outro lado, poderio auferir os lucros propiciados pela economia de mercado.

Vivendo numa economia aberta ao mundo exterior e necessitando adequar-
se as modificag¢des da economia interna no Brasil, o consumidor vai procurar o
produto que lhe oferega bons preco e qualidade, sem lhe interessar a origem, a
forma como foi produzido ou como chegou as prateleiras do supermercado ou
da padaria. Portanto, se o triticultor nacional quiser vender seu produto, deve
conjugar seus esfor¢cos com os do poder publico para reduzir o custo por tonelada.

Desde janeiro de 1995, o Brasil faz parte da Organizacdo Mundial do
Comércio (OMC), que abrange todos os setores do comércio mundial. Por
esse acordo, assinado pela maioria dos paises, foram estabelecidas regras sobre
a produgdo interna e as exportagdes, que garantem ao Brasil taxar o trigo
importado em até 55%.

O trigo originario dos paises signatarios do Mercosul, porém, esta isento de
tarifas de importagao.

Considerando o acordo da OMC, o Brasil pode e deve adotar as politicas de
incentivos a pesquisa e a assisténcia técnica, denominadas de “caixa verde”,
que ndo envolvem subsidios diretos ou indiretos ao produtor e a insumos.
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O que cultivar no inverno? A adequada resposta a essa pergunta, formulada
por milhares de produtores com terra, maquinas e mao-de-obra ociosas, ¢
fundamental para o futuro das atuais regides triticolas do Sul do Brasil. Nessas
regides, o trigo continuara sendo a cultura mais importante no inverno (Tomasini,
1987). Nas demais regides produtoras de trigo, o clima permite a substitui¢do
por outras culturas.

O fim da compra pelos Estados, a partir de 1990, provocou uma drastica
reducdo da area plantada com trigo. Despreparados para essa radical mudanga
na estrutura de comercializacdo, os triticultores do Sul do Brasil ficaram sem
opgdes, uma vez que as demais culturas de inverno, como a cevada, a aveia, o
triticale, o centeio, o linho e outras, t€ém mercado restrito em relagido ao do trigo.

Paira sobre o futuro dos triticultores do Sul do Brasil a seguinte diivida: o
que produzir no inverno? Para os pequenos e médios, a saida seriam as
atividades que exigem uso intensivo de mao-de-obra, agregando valor ao
produto. Para os grandes, a produgdo de graos, consorciada ou ndo com a
pecuaria de corte, continuara a ser uma boa alternativa, por causa da escala de
produgdo. Para aquele que quiser permanecer na atividade agricola, sera
fundamental que a propriedade seja administrada como uma empresa agricola,
na qual o produtor devera atuar como um profissional.

O FUTURO DAS REGIOES PRODUTORAS

O mapa da produgéo de trigo até 1990 ja mudou e devera continuar mudando
nos proximos anos. Em algumas regides, os agricultores desistiram, antes por
razdes econdmicas do que técnicas, de plantar trigo. Em outras, continuam
plantando por falta de melhores op¢des, e em outras ainda, a cultura esta
definitivamente consolidada. O futuro produtor de trigo sera diferente do triticultor
do passado. Terminou a era de crédito abundante e a baixo custo. Os
sobreviventes na agricultura do futuro serdo agricultores altamente tecnificados,
e a cultura ficara restrita as areas que realmente apresentem condigdes climaticas
favoraveis e que se situem perto do mercado consumidor ou que estejam servidas
por eficientes estruturas de transporte. Mesmo com as novas tecnologias que
deverdo surgir a médio prazo, nos proximos cinco anos, a area cultivada
dificilmente ocupara os 4.000.000 de hectares cultivados em 1979. Todavia, a
produtividade sera maior. Evoluir de 900 kg/ha para 1.500-1.800 kg/ha foi
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relativamente facil. Os que quiserem continuar como triticultores deverfo evoluir
para 2.500 kg/ha, o que exigira melhor gerenciamento da produgao.

A longo prazo, dentro de dez anos, a produ¢do nacional de trigo sera
fundamental para abastecer o Brasil. A disponibilidade externa, principalmente
argentina, mesmo com aumento da produtividade, dificilmente podera oferecer
mais que 5.000.000 t para o Brasil. A necessidade de utilizar adubos para
aumentar a produtividade podera aumentar o custo por tonelada, o que,
juntamente com o provavel uso de areas marginais, contribuira para aumentar
os riscos de produgdo e os pregos. Além desses fatores, ndo interessa a
Argentina aumentar excessivamente a dependéncia da produgao de trigo em
relagdo ao mercado brasileiro.

Importar 2 ou 3 milhdes de toneladas de trigo dos Estados Unidos, do Canada
ou do Mercado Comum Europeu certamente ndo sera problema. Todavia, com
aretirada dos subsidios e dos demais fatores ja comentados, os pregos tenderdo
a aumentar.

O Brasil ndo pode continuar atuando em relagéo a politica de abastecimento
interno de trigo como se o mercado exportador tivesse condi¢des de, a médio e
a longo prazos, continuar abastecendo o Pais a precos compativeis com a renda
da maioria da populagdo. Essa atitude reflete, no minimo, um excesso de
confianga no suprimento mundial de trigo ou a auséncia de estudos estratégicos
sobre o tema. Estudos que definam cenarios futuros de disponibilidade e de
precos no mercado externo, somados a estudos sobre cenarios de consumo e
de regides e potencial de produ¢do no Brasil, sdo vitais para o planejamento de
acdes na area econdmica. Mesmo sem contar com eles, acredita-se que o Pais
voltara a produzir em grande escala. Onde? No Sul do Brasil e no cerrado.

O FUTURO DO TRIGO E A PESQUISA

O futuro do trigo no Brasil dependera de algumas variaveis, como: a
continuidade de uma politica de estabilidade da moeda; a defini¢do de uma
politica agricola para o trigo; o aumento da capacidade interna de competir com
o trigo importado, pela melhor eficiéncia “dentro da porteira” e pela reducdo do
“custo Brasil”; e a continua geragdo de novos conhecimentos na area da
pesquisa. O Pais necessita que seja mantido um fluxo regular de investimentos
para a geragdo de novos conhecimentos na area publica, como na Embrapa, e
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que sejam retomados os investimentos nas secretarias estaduais de agricultura
e nas universidades. Na area privada, os investimentos, nacionais ou de empresas
estrangeiras ocorrerdo na medida que se vislumbrar a possibilidade de lucro no
setor.

Diante dos novos paradigmas, o desafio que se apresenta a pesquisa de
trigo € maior que no passado. Os novos horizontes tecnologicos sdo um desafio
as atuais estruturas de pesquisa, que necessitardo de novos investimentos em
capital humano e equipamentos. No passado, o desafio foi aceito pela pesquisa
agricola e foi vencido. Foi dado um salto quantitativo e qualitativo. Salto que
esta sendo rapidamente superado pela dindmica da ciéncia agricola e das
necessidades sdcio-econdmicas. Se forem dadas as condi¢des que o futuro
requer, a pesquisa brasileira vencera mais esse desafio, gerard novos
conhecimentos e o trigo tera um futuro promissor.

A abertura do mercado de trigo deve ser vista como uma provocagao para
um “salto qualitativo”. Afinal, ndo ¢ do interesse do governo brasileiro enriquecer
os agricultores argentinos e os demais paises exportadores e deixar falir os
brasileiros. Nao ha motivo por que temer os concorrentes estrangeiros,
principalmente os argentinos. Mas falta-nos ainda a agressividade que garanta
nossos direitos politicos de produzir, com o auxilio da tecnologia e de uma bem
articulada infra-estrutura. O agricultor quer produzir, quer ganhar dinheiro.
Entéo, por que temer? Nao se faz o futuro de uma cultura, de um pais, com
medo do desconhecido, do competidor.

82 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.59-84, maio/ago. 1998



Aspectos Econdmicos da Cultura de Trigo

REFERENCIAS

AMBROSI, I. Area, produgio e produtividade média qiiinqiienal de
trigo por estado e no Brasil. Passo Fundo: Embrapa-CNPT, 1996. 2p.
Mimeografado.

CARMO, A.G. O problema nacional da producio de trigo. Rio de Janeiro:
[s.n.], 1911. 324p.

FAO YEARBOOK PRODUCTION. Rome: FAO, v.48, 1995. 242p.

FERNANDES FILHO, J.F. A politica brasileira de fomento a producéo de
trigo - 1930/1990. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ECONOMIA E
SOCIOLOGIA RURAL, 33., 1995, Curitiba. Politica agricola e abertura
de mercado: anais. Brasilia: SOBER, 1995. v.1, p.443-474.

FUNDACEP FECOTRIGO (Cruz Alta, RS). Cenarios para o trigo - safra
96. Porto Alegre, 1996. 4p.

IBGE. Anuario Estatistico. Rio de Janeiro, 1965, 1970, 1975, 1980, 1985,
1990, 1995.

MARJOTTA, M.C.; COSTA, V.M.H. de M. A desregulamentagdo do setor
triticola e os seus efeitos sobre a organizagao e a incorporacdo de tecnologia
pelos segmentos agricola e de moagem. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL, 33., 1995, Curitiba. Politica
agricola e abertura de mercado: anais. Brasilia: SOBER, 1995. wv.1,
p.320-334.

MENDES, A.G.; RAMALHO, A.; LACERDA, G.N. de. Retrospecto da
politica agricola nacional: processo de geracéo, estabilizacdo e principais
impactos. In: MENDES, A.G.; RAMALHO, A.; LACERDA, G.N. de.
Liberalizacio de mercado e integracio economica do MERCOSUL:
estudo de caso sobre o complexo agro-industrial triticola. Brasilia: IPEA,
1994. Cap.3, p.29-50. (IPEA. Estudos de Politica Agricola, 10).

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.59-84, maio/ago. 1998 83



R. G A. Tomasini & 1. Ambrosi

TOMASINI, R.G.A. Diversificacdo de culturas de inverno na regiao
triticola do sul do Brasil. 2.ed. Passo Fundo: Embrapa-CNPT, 1987.
54p. (Embrapa-CNPT. Documentos, 5).

TOMASINIL R.G.A. Quem tem medo do trigo argentino. Zero Hora, Porto
Alegre, 27 dez. 1991. Campo & Lavoura, p.2.

TOMASINI, R.GA. Substituir o grio. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 3, n. 17,
p.53-55,1985.

TOMASINI, R.G.A. Trigo: aspectos sociais e economicos. In: FESTA
NACIONAL DO TRIGO, 3., 1985, Cruz Alta. Trigo: a auto-suficiéncia
nacional pode ser apenas uma questdo de querer. Cruz Alta: Prefeitura
Municipal Secretaria de Turismo, 1985. p.23-36.

84 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.59-84, maio/ago. 1998



POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS: ALGUMAS
IMPLICACOES PARA A BACIA AMAZONICA

Eduardo Alfonso Cadavid Garcia’

RESUMO

O gerenciamento dos recursos hidricos da Amazonia impde-se como uma das condi¢des
basicas para definir agdes e estratégias integradas de um processo de desenvolvimento
sustentavel da regido. Parte dos componentes desse processo resulta da pesquisa
orientada para aumentar o conhecimento da flora regional, a origem e a dindmica das
chuvas que determina parte das caracteristicas do ciclo hidrologico. Para entender a
instabilidade (fragilidade) do equilibrio é preciso compreender a relacdo chuvas
abundantes - vegetacdo natural como inicio de cadeias da maior biodiversidade e do
mais importante laboratorio natural biotecnolégico do mundo. Tais conhecimentos sdo
importantes para aproveitar as oportunidades ali presentes e sustentar o processo de
desenvolvimento em novas vantagens competitivas, acrescidas as tradicionais
vantagens comparativas. O problema € o de escassez, dispers@o e/ou pouca divulgagéo
da informacao das dguas nesse complexo sistema com efeitos globais. Este trabalho
apresenta agregadas de um diagndstico hidrologico, com destaque para as agdes
governamentais na area de recursos hidricos, para ampliar o conhecimento dessa
realidade a ser gerida. A parte central compreende principios, critérios e objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e a necessidade de sua adequagdo para a
implanta¢do em instrumentos como o plano diretor de bacias hidrograficas. O aspecto
destacado compreende principios e instrumentos da politica de recursos hidricos sobre
0s quais orientar-se-do as a¢des de um planejamento estratégico para uma gestdo
integrada. Pelas caracteristicas do sistema hidrologico, chama-se a atengdo para a
efetivag@o de acdes e as estratégias compartilhadas entre os paises panamazonicos.

Palavras-chave: Agua, Bacia Amazonica, politica de recursos hidricos, planejamento
gerenciamento, pesquisa, desenvolvimento.

! Pesquisador em economia de recursos naturais da Embrapa/DPD. e-mail: educa@sede.embrapa.br
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NATIONAL POLICY FOR WATER RESOURCES: SOME
IMPLICATIONS FOR AMAZON REGION

ABSTRACT

The management of the Amazonian water resources is imposed as a basic principle for
the definition of integrated actions and strategies a process for the sustainable
development of the region. Some of the components come from research oriented to:
increase knowledge of regional flora, the origin and dynamics of the rain that forms the
hydrological cycle. To understand the instability (fragility) of this equilibrium mean to
know the relationships between abundant rain and natural vegetation initiating the
chains of the greatest biodivertsity in the world and natural laboratories dealing wich
biotechnology. This knowledge is important to take advantage of current opportunities
and sustain the development process with its added new advantages. Problems arise
from the shortage, dispersion and/or lack of information on flora, fauna, man and the
water of the Amazon complex system with global implications. The aspect higlighted in
this synthesis is that of the principles and instruments of the water resource policy
which orient integrated management actions. The main part of the paper is made up of
the principles, criteria and aims of the National Water Resource Policy and need to
adjust its content to such instruments as the development plant for hydrological basins.
Data is presented together with a hydrological diagnostic higlighting government actions
in water resources in order to broaden knowledge of reality. Due to the characteristics
ofthe hydrological system, the synthesis calls attention for the need to effectivate joint
action and strategies of the panamazonian countries.

Key words: Water, Amazon Basin, water resource policies, management planning,
research, development.

INTRODUCAO

As diversas formas de uso? dos recursos hidricos e as estratégias de manejo
de bacias hidrograficas no Brasil tém sido feitas, em geral, com base em
conhecimentos e experiéncias de outros paises, gerados para outras realidades,
estruturas e condicionantes s6cio-economicos e culturais, bem como para outros
ambientes climaticos e hidroldgicos subtropicais e temperados, diferentes dos
predominantes no Pais e, em particular, dos registrados como “normais
ambientais” na Bacia Amazonica.

2 Essas formas podem ser agrupadas em dois tipos: uso consuntivo ¢ uso ndo-consuntivo da agua.
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Tais experiéncias e conhecimentos exdgenos, sem os devidos testes e
adequagdes a realidade tropical e sem atender as exigéncias e as possibilidades
de crescimento de suas comunidades, determinaram o gerenciamento dos
recursos hidricos por usudrios e empresas, publicas e privadas, numa visio
setorial, e com objetivos muitas vezes conflitantes e diluidos. O resultado € uma
diversidade de intervengdes descoordenadas, por vezes comprometendo o
ambiente, particulamente os sistemas hidrologicos.

Apesar de constituir o maior sistema continental de agua doce do mundo,
com baixa densidade populacional e relativamente pouca intervengéo antropica,
¢ possivel observar, com preocupacdo, danos em partes do sistema hidrologico,
decorrentes do desflorestamento, da erosdo do solo e da degradagdo/
contaminagdo de corpos/fluxos de agua, bem como sinais de impactos negativos
sobre habitats aquaticos, a biodiversidade (Schubart, 1993) e o proprio ciclo
hidrologico (Salati, 1983; Silveira, 1993; Brasil, 1995b; Guimaries et al., 1997).

Por esses fatos indesejaveis, pelas preocupagdes que despertam e pelo grau
de conscientizagdo sobre a importancia atual e estratégica da agua e da
conservagdo da Amazonia como um sistema integrado para o desenvolvimento
sustentavel/sustentado, torna-se necessario empreender, com urgéncia e
imprescindivel parceria com os paises panamazonicos, um conjunto de agdes e
estratégias compartilhadas, harmonizadas e integradas. Tais a¢des e estratégias,
acordadas e compartilhadas pelos parceiros, sdo basicas para a protecdo das
riquezas naturais amazonicas, particularmente a bioldgica terrestre, a genética
e a ictiofaunistica. Resultam também necessarias em planos de conservagio
(p. ex., no PPG-7, Brasil, 1996), quando consideram potenciais as oportunidades
hidrenergéticas, minerais, navegaveis, biotecnologicas e ecoturisticas, entre
outras.

O objetivo geral é apresentar uma sintese descritiva de aspectos do cenario
atual amazonico, com énfase nos fundamentos da politica de recursos hidricos,
e mostrar como o Brasil, com base nos compromissos da Agenda 21 e nos
proprios instrumentos dessa politica, esta-se preparando para tratar do
planejamento e gerenciamento de seus recursos, entre os quais a agua, visando
ao desenvolvimento sustentavel da Amazdnia nas perspectivas temporal e
multidimensional-multicriterial. O objetivo especifico ¢ apresentar principios e
diretrizes da politica de recursos hidricos com breves consideragdes que motivam
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reflexdes, destacando instrumentos do planejamento e sistema de gerenciamento
propostos nessa politica.

ANTECEDENTES E PREPARACAO PARA O GERENCIAMENTO

Os resultados negativos da diversidade de intervengdes descoordenadas e
0s novos conceitos e paradigmas do planejamento estratégico para uma gestao
criteriosa (Cadavid Garcia, 1997 a) impdem uma profunda revisio, ajuste e
adequaciao dos modelos tradicionais de planejamento. Novos processos
(planos e planejamentos) deveriao ser desenvolvidos para motivar,
conscientizar e integrar esforcos na gestiao, portanto, de natureza
participativa e descentralizada, delineados sob principios de conservacao
e manejo integrado, no contexto global e sistémico. Parte dessa revisdo,
ajuste e adequacdo esta sendo orientada conforme paradigmas e conceitos
negociados governo-sociedade, alguns relacionados a seguir (Secretaria de
Recursos Hidricos, 1995):

e a indissociabilidade de aspectos de quantidade e qualidade nos fluxos
hidricos, considerando as alternativas mais eficientes e sustentaveis de uso
multiplo e de manejo integrado desses recursos. Para consolidar essa
indissociabilidade, contribui o conceito de recursos hidricos (Cadavid Garcia,
1997b), que compreende: 1) o conceito de recurso economico, porque € dotado
de valor econdmico, € escasso em muitos lugares densamente habitados e com
elevada pressdo de demanda, ¢ finito ainda que de relativa renovabilidade pelo
ciclo hidroloégico e é variavel no tempo e no espago, de maneira nem sempre
compativel com o fluxo de necessidades, além de ter opgdes alternativas de
alocacdo (multiplicidade de usos?); 2) um recurso ambiente, condicionado e
condicionador do meio, porque sua alteragao adversa pode contribuir para a
perda e a degradacéo da qualidade e quantidade do ambiente e de outros recursos.

> A multiplicidade de usos ¢ registrada nos trés setores da economia: primério (agropecudria
com o maior uso consuntivo dado pela irrigagdo, e mineragao), secundario (industria e geragao
hidrelétrica, este como o vetor mais importante para o crescimento do setor) e tercirio
(transporte fluvial, satde-saneamento, desenvolvimento urbano etc.). Essa multiplicidade de
usos permite, em muitos casos, a obteng@o de economias de escala, quando componentes de
custos sdo diluidos entre os diversos propositos. Em outros casos, por ocasido da escassez
hidrica, os multiusos podem gerar situagdes de conflito, exigindo a intervengdo do Estado,
integrada em planos como os indicados, para seu desenvolvimento na PNRH.
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Ainda no contexto de recurso ambiente, ¢ possivel identificar uma demanda
derivada (de um bem econdmico), ja que a degradacdo ambiente via poluigéo
hidrica, por exemplo, afeta, direta ou indiretamente, a satde, a seguranga e o
bem-estar da populag@o, com efeitos econdmicos, sociais e ecoldgicos graves;

e aadequacdo do planejamento e da gestdo a diversidade e a complexidade
fisica, biotica, socio-cultural, economica, politico-institucional e tecnoldgico-
cientifica, em diversos cenarios subidrograficos amazonicos;

e a protecdo, a prevencdo e o controle da degradag@o de fontes hidricas, e
a conservagdo (em casos criticos e/ou estratégicos, a preservagao) dos fluxos
para garantir o fornecimento em quantidade e qualidade necessarias desses
recursos em seus fins mais nobres;

e a prevencdo de fendmenos criticos que acarretam danos ao sistema
hidrico e as diversas formas de vida dependentes desses recursos; e

e acompatibilizagdo e a integracdo do planejamento e da gestdo dos recursos
hidricos com o planejamento e a gestdo do meio ambiente e dos demais recursos
naturais.

Algumas propostas contempladas no Plano Nacional de Recursos Hidricos
(Brasil, 1985b) nio tiveram a necessaria consideraciio e a possibilidade
de aplicacio na formulagdo de projetos e programas relacionados com os
recursos hidricos.

Com o aumento de op¢des de alocagdo entre fins alternativos, e por vezes
competitivos, e com a intensificacido dos usos da agua em multiplos setores, em
situagdes de escassez hidrica, agravam-se os conflitos entre os usos multiplos e
os diferentes usuarios, e entre as alternativas de uso de agua no presente e as
previsdes de consumo no futuro.

O ordenamento juridico e as disposi¢des legais ndo estimularam a integragéo
de acdes e as estratégias da gestdo dos recursos hidricos. Dessa forma, o
Cédigo de Aguas e a propria Constituigio Federal atribuem o dominio das 4guas
de superficie exclusivamente as caracteristicas do curso d’agua, ignorando o
fato relevante de este pertencer a uma realidade geografica sistémica e
relativamente complexa, determinada e delimitada pela bacia hidrografica*, da
qual ndo deveria ser dissociado. Tampouco deveriam ser dissociados do
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planejamento e da gestdo dos recursos hidricos seus aspectos intrinsecos de
qualidade e quantidade (irregularmente atribuidos a diversos 6rgaos).

No modelo tradicional de gestdo, ignora-se a interdependéncia entre os
dominios e os usos dos recursos hidricos. O resultado € a existéncia, em uma
unidade geografica, de diversos dominios sobre as aguas, criando dificuldades
na compatibilizagdo de instrumentos para uma gestao integrada. O caso da
Bacia Amazonica ¢ tipico: ela possui rios federais, que sdo aqueles que fluem
de outros paises para o Brasil ou que fluem por mais de um Estado da Unido, e
tem rios de dominio estadual, que sdo aqueles que nascem e terminam no mesmo
Estado.

Essa complexidade, aliada a abordagem de uso dos recursos naturais baseado
em padrdes economicos que ndo reconhecem o conflito entre as metas do
crescimento e a capacidade de suporte do ecossistema, resultaram em ma
alocacdo dos recursos hidricos. Com ela ou por causa dessa ineficiente alocagéo,
tem-se favorecido o desperdicio e a contaminagdo/polui¢do dos recursos
disponiveis, impede-se uma acdo, com maior efetividade, do Poder Piblico e
geram-se (agravam-se) os problemas de escassez de agua, com qualidade
apropriada para o consumo humano, ainda em locais da Bacia Amazonica.

A falta de uma politica de manejo integrado dos recursos naturais também
tem afetado o sistema hidrolégico. Segundo Schubart (1993), a floresta
amazodnica, que regula local e regionalmente o ciclo hidrologico, garante melhor
distribui¢ao de chuvas e maior estabilidade no regime dos rios, tem sido afetada
pelo desmatamento. O autor estima que 50% das chuvas que caem nos Estados
de Sao Paulo, Parana e Minas Gerais sdo produzidas na Regido Amazonica. O
desmatamento, além de comprometer o regime de chuvas, podera afetar também
os rios do sul do Pais.

Uma forma eficaz e eficiente de evitar ou minorar em niveis suportaveis e
de administrar esses conflitos é mediante o planejamento e a gestdo do uso da
agua, pautado pela racionalidade economico-ecoldgico-social (conservagio) e
pelo manejo integrado dos recursos hidricos ao meio ambiente e as atividades
econdmicas e sociais. Isso envolve diversos problemas (sociais, econdmicos,

* Ainda no contexto naturalmente delimitado (em parte) da bacia hidrografica, ha restri¢oes de
operacionalizacdo de um plano de bacia hidrografica, quando uma das referéncias desse plano
para o tratamento gerencial dos recursos hidricos € o ciclo hidrologico, conforme aponta Cadavid
Garcia (1997a).
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ecoldgicos - meio ambiente etc., entre setores e entre geragdes), multiplos
objetivos (de curto, médio e longo prazos, integraveis uns e conflitantes a maioria,
no atual estado de desenvolvimento), diversos condicionantes e determinantes
(de importancias e projecdes variaveis) e varias alternativas no presente, com
efeitos prospectivos. Entre esse complexo quadro de multiproblemas,
multiobjetivos, multidimensionalidade e multialternativas, delinear-se-a a
operacionalizagdo dos instrumentos e das estratégias para o gerenciamento
dos recursos hidricos. O cenario come¢a a mudar com a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), que estabelece bases de operacionalizagdo do
planejamento e da gestdo, com uma nova mentalidade (Toro, 1995) da sociedade
e do governo em relagdes aos recursos naturais.

DIAGNOSTICO DO SETOR DE RECURSOS HIDRICOS

A técnica utilizada para a sintese de informagdes do diagnostico é a pesquisa
documental e a analise descritiva, com projecdes preliminares de um cenario
prospectivo. Nessa prospec¢do, evidencia-se a necessidade de um
gerenciamento criterioso, como condi¢do de sustentabilidade e como opgéo
racional econdmico-ecologica da politica de recursos hidricos.

Para estabelecer uma referéncia de comparacéo, apresentam-se estimativas
do panorama mundial dos recursos hidricos, em termos de disponibilidade e
necessidade de consumo de agua, especificadas por setor e com projecdes
feitas com base em técnicas da estatistica convencional (medidas de posigéo,
coeficientes de tendéncias de regressio etc.).

Em escala global e em termos médios, a quantidade de agua doce disponivel
¢ mais do que suficiente para todos os propdsitos de consumo e da vida: humano,
dessedentacdo de animais, produgdo de energia e alimentos, fins industriais,
recreativos, ecoldgicos, equilibrio e fungdes natural-ecoldgicas, entre outras.
Contudo, essa suficiéncia, garantida pelo ciclo hidrologico (Silveira, 1993), podera
ser comprometida quando a¢des efetarem negativamente esse ciclo.

Em outro contexto, o problema ¢ a falta de agua com atributos necessarios
de qualidade e quantidade para a vida e sua irregular distribui¢ao espacial e
temporal. Tal distribui¢do, em condigdes de escassez, obriga ao racionamento
e/ou ao uso criteriosamente ordenado e priorizado da agua (nfo ¢ ainda o caso
da Amazodnia); em condigdes de excedentes, geram-se enchentes ndo menos
catastroficas e obriga-se ao controle mediante infra-estruturas conformadas as
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condig¢des e as possibilidades locais, regionais e nacionais.

Por conta da desuniforme da distribui¢do espacial e temporal dos recursos
hidricos e conforme dados da Unicef (Corson, 1996) sobre o fornecimento de
agua em paises em desenvolvimento, apenas 51% dos habitantes tém acesso a
agua potavel. As projecdes quanto ao abastecimento de agua, se nada de eficiente
e oportuno for feito, sdo catastroficas (Unicef, 1994). Em alguns paises, segundo
a OMS (citada pelo Banco Mundial, 1994), registra-se um consumo de apenas
5 litros/hab./dia, o minimo para manter a vida.

Na segunda metade do século XX, o consumo de agua no mundo aumentou
de 4% a 8% anualmente, com maior intensidade nos paises em desenvolvimento;
nas décadas de 60 a 90 esse consumo foi 35 vezes superior ao registrado na
década de 70, superando os 3.500 km*/ano de consumo de agua (Corson, 1996).
Outras informag¢des sobre a disponibilidade a longo prazo e o consumo de agua,
especificadas por continente e pelo Brasil, em varios periodos, sdo apresentadas
nas Tabelas 1 e 2, dispensando-se, nesta sintese, a descri¢do e a analise que
tais estatisticas ensejam.
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Tabela 10. Vazdes (disponibilidades) e principais usos especificados por
continentes, estimados na década de 80, ano de 1992 e projetados para o

ano 2000.*
ELEMENTO EUROPA|  ASIA AFRICA AMERICA | AMERICA TOTAL’
do NORTE do SUL

& Escoamento Total Nos Rios [ D ] 2.321 10485 3.808 6.945 10.377 40.673

(kmj/a/m )
>Descarga Subterrinea (/(,,,3/‘,”” ) 845 2.879 1.464 2222 3.736 12.689
>Escoamento Superficial (km’/ano) [ 1.476 7.606 2.720 4723 6.641 27.984

AJ

Q> Disponibilidades hidricas >< Necessidades hidricas %

Manutengéo do equilibrio pelo planejamento estratégico para o gerenciamento integrado.

Consumo total (km’/ano 1980 (% D) 364 (15,7) 1.591 (15,2) 176 (4,6) 767 (11,0) 161 (1,6) 3.528 (8,6)

= Uso-consuntivo 134 1.145 146 339 110 2.120
= Quiros usos 230 446 42 428 51 1.408
= [rriga¢do (93,0) (950,0) (83,0) (215,0) (53,0) (1.623,0)
= Doméstico e urbano (10,0) (53,0) (7,0) (20,0) (14,0) (110,2)
= Industrial (19,0) (30,0) (2,0) (29,0) (6,0) (98,1)
= Populagdo (milhdes hab.) [B] 496 2.932 389 411 279 5.015
= Consumo [A/B] (m°/hab. dia) 8,1 7.1 12,6 315 63,2 153
Consumo (1.000 m*/hab./ano) 4,53 3,24 6,14 17,31 34,08 742
(Estimativa em 1992) ©
> Consumo doméstico (%) 13,00 6,00 7,00 9,00 18,00 8,00
> Consumo na indistria (%) 54,00 8,00 3,00 42,00 23,00 23,00
w (Consumo na agricultura (%) 33,00 86,00 88,00 49,00 59,00 69,00

Proje¢io consumo/2000 (% de D) 404 (17,4) 2.160 (20,6) 289 (7,6) 946 (13,6) 293 (2,8) 4.660 (11,4)

- {Jso consuntivo 158 1.433 201 434 165 2.699

w Quiros 246 727 88 512 128 1.960

w Irrigaciio (105,0) (1.150,0) (110,0) (260,0) (70,0) (1.920,0)

- Doméstico e urbano (8,0) (100,0) (18,0) (22,0) (20,0) (174,3)

m Industrial (30 a 35) (65 a 70) (5a10) (50 a 60) (20a 25) (190 a 225)
2w Populagdo (milhdes hab.)[C] 512 3.612 853 489 367 6.173
m Consumo [A/C] (m* hab./dia) 7.9 58 8,7 26,5 49,6 12,4

3

~ Escoamento fotal /ano: B r a s i 1° 5.190 km

= Cons./hab. (1000 m’/ano) 33,68

= Consumo doméstico (%) 22,00

=> Consumo na inddstria (%) 19,00

=> Consumo na agricultura (%) 59,00

“ Fonte: Cadavid Garcia (1997b) .Dados primarios de diversos autores citados por World Resources 1990-91 (1990).
b Inclui outras regides: Australia e antiga U.R.S.S.
< World Resources 1994-95 (1994).

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.85-112, maio/ago. 1998 93




E. A. Cadavid Garcia

Tabela 11. Distribuicio das estimativas de usos e consumos hidricos por setor e por
regifo geopolitica do Pais.”

Regido USO E CONSUMO: VAZAO (km’/ano) INDICE
Area Vazdio Total
(mil knr’) (kn’/ano) Total Urbano Irrigacdo Indistria 0,2)
Populagdo | ms | D=3 Dy D; D; (e2)]
(mil hab./1995) C i-12e3 { % Total } { % Total } {% Total } C/Pop. *©
Norte
3.869,64 3.845,5 0,92 0,36 0,06 0,50 835,9
11.159,0 [121.940] (100,0) {390} {6,5} {543} 944,1
Observar o contraste entre N Uso integrado das
i ibili Transposi¢des ? reservas + aporte das
(disponibilidade vs. consumo) da Conservacao ' . ﬁp’
Regido Amazénica e do resto do Pais o i ransposIGoes ¢
g Gerenciamento Gerenciamento
Agdo panamazénica
el
Nordeste
1.561,18 186,2 6,52 2,06 391 0,55 5,7%
44.944,7 [5.904] (100,0) {316} £60,0) (84} 113
Sudeste
927,28 3342 15,02 5,17 4,29 5,56 4,4%
66.288,10 ] 10.597 | (100,0) {344} {286} {370} 13,8
Sul
577,21 3654 10,44 1,74 725 145 7,0%
23.128,00 [ 11.586] (100,0) [167) £694} {139} 433
Centro-Oeste
1.612,08 878,7 1,18 0,59 0,45 0,14 1489
10.272,70 27863 | (100,0) £50,0} £38,1} (11,9} 2343
BRASIL
8547,40 5.610,0 33,68 9,92 15,96 7,80 335
155.822,40 [179.160 ] (100,0) {294 {474} 1232} 99,3

a
Fonte: Cadavid Garcia (1997a e 1997b) . Dados primarios obtidos do Brasil (1995 a).

O fator 0,2 permite calcular o volume disponivel efetivo por ano de dgua para satisfazer as necessidades nas unidades de
planejamento das regides ou bacias, em fun¢do da suposta vazdo média minima de longo prazo (Godim Filho, 1995).

* Nivel critico, quando comparado com as margens observadas em outros paises. Esie crilério deverd ser adequado as

condi¢des do Brasil.

c .
Indice de consumo per capitaexpresso em m’/dia estimado para a populagdo do censo de 1991.
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Segundo padrdes internacionais que adotam o postulado de Falkenmark, os
cenarios de escassez de agua ocorrem quando a disponibilidade hidrica total se
situa entre 1.000 e 2.000 m’/ (2,74 e 5,48m’/dia/hab.), sendo o sinal de alerta
indicado para niveis em torno de 1.700 m®. Abaixo desse limite, o estresse
hidrico € periddico. Se o limite for ainda inferior, em torno de 1.000m?* /ano/
hab., por exemplo, considera-se como regime de escassez cronica de agua
(Silveira, 1993; Godim Filho, 1994).

Esse padrdo devera ser adequado as condigdes locais e regionais segundo
determinados critérios, condi¢des e contextos como os apresentados pela
Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e utilizados para
a elaboragdo da Tabela 2.

Em termos agregados e considerando uma disponibilidade bruta hidrica total
de 5.610km*/ano (vazdo minima, Q7’ 10> )» uma populac@o total de 146,8 milhdes
(IBGE, 1995) e uma populagdo projetada em 165,7 milhdes para o ano 2000,
tem-se uma disponibilidade média de 20,9 e 18,5 m*/dia/hab., respectivamente.
A abundante disponibilidade concentra-se em torno de 71,1% na Amazdnia,
com apenas 6,8% da populacio recenseada em 1991, contrastando com outras
regides do Pais.

A estimativa média de disponibilidade corresponde, no caso da projecdo da
populagdo, a aproximadamente 76,9 vezes superior ao consumo médio de 241
litros/dia/hab. dos Estados Unidos da América, ou 51,5 vezes o consumo
“conspicuo” de setores residenciais de Brasilia. No caso do Rio de Janeiro, por
exemplo, a demanda média residencial, no planejamento dos servigos de agua,
foi estimada em 100 litros/hab./dia para as populacdes faveladas, 180 litros/
hab./dia para as popula¢des de baixa renda e 300 litros/hab./dia para as
populagdes de média e alta rendas (Borsoi e Torres, 1997).

Em geral, a demanda por agua depende de critérios e costumes de uso, do
tratamento, da renda, da localizac#o, se urbana ou rural, e da disponibilidade de
agua, entre outros. No caso de um recurso, essa demanda devera estar
determinada, também, por argumentos econdmicos que traduzam sua escassez
relativa, o custo de oportunidade e as utilidades intrinsecas e acrescidas ao
recurso, de tal forma que seu uso e manejo venham a ser disciplinados para
assegurar os necessarios niveis de equilibrio (Cadavid Garcia, 1997b).

3 Isto €, vazdes minimas médias de 7 dias consecutivos de duragdo em 10 anos de “periodos de
retorno”, traduzidos numa eficiéncia de 20% da disponibilidade hidrica bruta total.
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Aspectos hidrograficos gerais, como parte do diagnéstico do setor de recursos
hidricos considerado na implementagio de instrumentos da politica de recursos
hidricos, com destaque para a Regido Amazodnica, sdo apresentados a seguir.

A disponibilidade de recursos hidricos ¢ composta pelas bacias hidrograficas
do Rio Amazonas (que em territério brasileiro até a confluéncia com o Rio
Negro ¢ denominado Rio Solimdes, e dessa confluéncia até a foz, Rio
Amazonas), do Rio Tocantins e parte das bacias do Atlantico Sul, no trecho
norte, ¢ mais de 1.100 afluentes e subafluentes (DNAEE, 1995b), alguns de
tamanho e curso consideraveis e regimes bem-definidos. Nesse sistema, parte
dos cursos é de aguas barrentas, negras ou claras, além da presenga de um
grande numero de lagoas e milhares de igarapés (IBGE, 1995).

Ao longo de todo o curso, o Rio Amazonas recebe aproximadamente 7.000
afluentes, com 23.000 km de vias navegaveis (Pandolfo, 1979, p.12). Esse curso,
comparado com outros importantes sistemas hidrograficos do mundo, em termos
de descarga (vazao), passa a ser o mais importante (Figura 1).

Descarga
1000 ms

@ Mekong (Vietndj: 15,77

@ Lena (Riissia): 18,00

@ Mississipi (UISA4): 18,00

@ lenissei (Chinaj: 19,99
@ Parana (Brasil): 22,80
@ Orinoco (Venezuelaj: 28,70
@ Yangtsé (Chinaj: 31,35
@ Ganges (India): 43,80
@ Congo (Africaj: 46,20

\ D Amazonas: 209,00

0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Figura 1. Os maiores rios do mundo em descarga (1.000 m%s).
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Os rios da margem direita do sistema hidrografico amazonico sio, em geral,
mais extensos do que os da margem esquerda. Também no perfil longitudinal,
as primeiras corredeiras e cachoeiras dos afluentes da margem esquerda estdo
mais proximas da calha principal, em decorréncia da geologia da regido. Ao sul
do vale, ao contrario, o Amazonas € mais afastado dos afloramentos de rochas
mais resistentes, pertencentes ao Escudo Sul Amazobnico, parte da encosta
setentrional do Planalto Brasileiro. Os altos cursos dos rios da margem direita
do Rio Amazonas, bem como os do Rio Tocantins, estdo localizados no Planalto
Central Brasileiro, na regido Centro-Oeste do Brasil (Brasil, 1984).

O perfil longitudinal do Rio Amazonas é bastante suave, com uma extensao
estimada de 6.280 km (Brasil, 1984). Ao penetrar no Brasil, a cerca de 3.100
km do Oceano Atlantico, encontra-se a 65 m acima do nivel do mar (com um
gradiente de apenas 2,1 cm/km). Na confluéncia com o Rio Negro, a 1.400 km
do Oceano Atlantico, estd a uma altitude de cerca de 20 m (1,43 cm/km).
Essas caracteristicas, aliadas a outras de formagdo geologica e topografica,
resultaram na maior bacia sedimentar do mundo, entre o Oceano Atlantico, a
leste, até os Andes, a oeste, delimitada pelos Planaltos das Guianas, ao norte, e
o Brasileiro, ao sul.

Os principais afluentes do Rio Amazonas em territorio brasileiro, pela margem
esquerda, sdo os Rios Caqueta (Japura), o Negro, que recebe com o principal
afluente, o Branco, o Trombetas e o Jari. Pela margem direita, encontra-se os
Rios Javari, Purus, Madeira, Tapajos e Xingu. Ao entrar na regido do estuario,
o rio recebe a contribui¢do do Rio Tocantins (Brasil, 1984). Em termos
agregados, o sistema hidrografico amazonico ¢ sintetizado na Tabela 3.

A caracterizacdo do regime hidroldgico amazdnico ¢ um dos aspectos
destacados na politica de recursos hidricos. Para essa caracterizagao, aplicam-
se recursos financeiros com vistas a complementar a atual rede de 20 esta¢des
telemétricas do sistema Argos, prevendo-se a aquisi¢ao de 200 plataformas de
coleta de dados hidrometeorologicos, com transmissdo via satélite SCD1 e
Argos (Guimaraes et al., 1997).

As relagdes naturais entre agua, temperatura e formas florestais na
Amazodnia sdo consideradas de forma implicita na politica de recursos hidricos.
Essas consideracdes devem ser colocadas de forma explicita para dar
sustentagdo e possibilitar a complementagio e os sinergismos de instrumentos
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dessa politica. Isso pressupde uma base de conhecimentos para explicar a
complexa teia de inter-relagdes essencias a ecologia e ao ambiente. Com base
nessa demanda de conhecimentos, estruturam-se planos que preservem estados
de qualidade, quantidade e equilibrio, como condigfo para garantir as riquezas
naturais.

Um dos processos fundamentais a ser conhecido, com efeitos locais,
regionais, continental e global, é o relativo ao ciclo hidrolégico da Bacia
Amazonica (Salati, 1983)°.

Tabela 3. Distribuicfo da disponibilidade hidrica da Bacia Amazonica e do Pais.?

Area de Precipitacio Vazio Média Escoamento Evaporagdo
Bacia Drenagem (m’/s) Médio (mm/ano)
Hidragrdfica (1.000 km’) Ws/knd” }/Brasil — (km’/ano)
(km’/ano) (mm/ano)
Amazonas
Bacia brasileira 3.900 8.658 2.220 133.380{ 34,2} 3.787 1.250
%] 1458/ 158.2] - 179,01 171,0] -
Bacia Total 6.112 15.036 2.460 209.000 6.596 1.383
Tocantins 757 1.257 1.660 11.800 {15,6} 372 1.168
%] 1891 184] - 17.0] 17,01 -
Atléntico
%] 12,1] 110,0] - 15.4] 15.4] -
Trecho Norte 76 224 2.950 3.660 {48,2) 116 1.431
Trecho Nordeste 953 1.266 1.328 5.390 {5, 7} 170 1.150
TOTAL
Brasil + contrib. 8.512 14.885 1.749 168.870 5.329
Bacia Amazénica 10.724 21.263 1.983 257.870 8.139

“ Fonte: Brasil (1984 e 1993). * Trecho leste A corresponde as sub-bacias 50 a 52; trecho leste B corresponde as sub-

® Em outras regides do Pais, esse conhecimento torna-se urgente ¢ fundamental para buscar
solucdes para os conflitos entre usudrios e estimar (alocar) a qualidade e a quantidade de recursos
que, sob o ponto de vista do bem-estar social, cabe a cada um, bem como suas responsabilidades
no processo conjunto de conservacdo e manejo integrado (a esséncia do plano diretor da bacia
hidrografica).

08 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.85-112, maio/ago. 1998



Politica nacional de recursos hidricos:algumas implicagdes para a bacia amazonica

No balanco e para estimativas médias de longo periodo, precipita-se em
toda a Bacia Amazonica em torno de 11,44 x 10'>m?/ano de dgua que geram
uma descarga média de longo periodo de 182.170 m*/s ou 5,75 x 10> m?. Com
esses valores de referéncia, estima-se uma “perda” de dgua que retorna, via
floresta, a atmosfera, de 5,69 x 10'>m?/ano, em torno de 49,7% do ingresso
total de dgua. Essa aparente “perda” e as especiais caracteristicas climaticas
e da floresta determinam importantes fatores de regulacéo e controle ambiental:
um clima sempre imido, um balango de energia, uma distribui¢do pluvial
continental etc.

A alteragdo dos fatores que intervém nesse processo, como as decorrentes
do desflorestamento, queimadas (no Pais) e desgelo (na parte andina), por
exemplo, poderdo ser criticas para manter o equilibrio ambiente - ecoldgico
(Schubart, 1989; Salati, 1983). Dai a necessidade de agdes e estratégias de
gerenciamento, fundadas em informagdes técnico-cientificas, que fagcam a
protecdo desse ambiente pela protecdo de seus componentes. Nesse
gerenciamento, conforme reiterado acima, o alicerce é, basicamente, técnico-
-cientifico, para operacionalizar diversos instrumentos integraveis e balanceados
da politica, aplicados no contexto da bacia hidrografica. Dessa forma, é forte o
apelo e significativo o aporte da pesquisa para a implementagao, com efetividade,
da PNRH, exigindo, por vezes, a modelagem de simulagdo para gerar
indicadores de cenarios prospectivos de grande valor para a gestdo ambiental.
Nesses cenarios, devem confluir e integrar-se informagdes cientificas e
interesses dos diversos atores que atuam na bacia, sob a estrutura de um plano,
descentralizado e legitimado pelos intervenientes, devem confluir e integrar-se
harmoniosamente interesses econdmicos, sociais, meio ambiente-ecologico e
técnico-cientificos, entre outros, ordenados por indicadores multicriteriais/
multiobjetivos (Cadavid Garcia, 1997b).

Na parte operacional do Plano ¢ necessario que haja articulagio entre os
diferentes niveis de decisdo executiva (e legal-administrativa), federal, estadual
e municipal. Parte dessa articulacdo pode ser conduzida com base em
indicadores e critérios técnicos que ddo sentido (e legitimago) a racionalidade
e a sustentabilidade explicitas e observaveis na gesto.
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Tanto o Plano como o Gerenciamento sdo definidos como fases integraveis
ou causais/efeitos de um processo’, no qual o governo ausculta e sintetiza o
pensar-querer-poder da sociedade, em cada cendrio, para definir os critérios
de implementag@o (instrumentaliza¢do), com a devida endogeneidade, da politica
de recursos hidricos, atuando como catalisador, coordenador e articulador de
acdes e das estratégias de origem social, econdmica, meio ambiente-ecologica,
regional e técnico-cientifica.

A racionalidade do processo instrumentalizado para uma boa tomada de
decisdes é ancorada em informagdes acuradas e disponiveis a sociedade para
motiva-la (motivagdo segura fundada no conhecimento e na educagio ambiental
para a mobiliza¢do®) para as questdes de conservacdo. Essa racionalidade
permite adiantar que cabe a comunidade organizada e conscientizada um papel
fundamental e imprescindivel nessa gestdo. Se essa comunidade é dispersa e
transnacional, como no caso da Amazonia, por exemplo, o desafio para a
motivagdo, a mobilizacdo e a preparagdo para a gestdo compartilhada é ainda
maior e complexo (pelo otimismo, descarta-se a hipdtese de ser impossivel
atingir essa condi¢éo).

Em termos gerais, a falta de um programa adequado de conservacéo e
manejo integrado dos recursos hidricos com 0 meio ambiente e outras dimensdes
do desenvolvimento tem conduzido ou favorecido o desperdicio, os freqiientes
conflitos na alocagdo e a injusti¢a na distribui¢do desses recursos. Assim, por
exemplo, a inexisténcia de tarifa ou a ndo cobranga de um valor justo e exeqiiivel
pelo consumo da agua implica a auséncia de incentivos econdmicos para

promover o uso eficiente desses recursos, observando-se, nas grandes cidades
e em regides como a do Nordeste, com problemas de escassez no

7 Esta caracteristica determina que as agoes ¢ estratégias de planejamento e gerenciamento dos
recursos naturais nao sejam pautadas pela estrutura rigida de um modelo, mas vistas como um
processo em continuo aprimoramento, ajustado a realidade, as exigéncias e as possibilidades de
cada cenario. Determina, também, que seja uma agdo - estratégia endogena com claros elos de
integracdo no processo de planejamento e gerenciamento desenvolvido no &mbito nacional.

8 A mobilizagio comunitaria, baseada em amplos programas de comunicagio social, tem como
fundamentos a informagao sobre a legislagdo do meio ambiente, seu significado, as implicagdes
dos problemas meio ambiente - ecoldgicos, anecessidade e a racionalidade da protegdo e prevencio,
a conscientizacdo do compromisso com as futuras geragdes, enfim, a internalizagdo e o exercicio
do principio de cidadania. Essa mobilizagdo devera atingir a todos.

100 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.85-112, maio/ago. 1998



Politica nacional de recursos hidricos:algumas implicagdes para a bacia amazonica

abastecimento, perdas entre 30% e 40% da agua tratada por deficiéncia nos
sistemas de distribuig¢do e operacdo (Fundacdo Nacional de Satde, 1996), além
de consideraveis desperdicios pelo consumidor.

A irrigag@o € o principal setor usuario de agua (uso consuntivo), utilizando a
maior vazdo, a apresentando também os maiores indices de perdas por
evapotranspiracdo e por ineficiéncia técnica e operacional dos sistemas de
irrigacdo. As necessidades de agua para irrigagdo sdo sazonais, com maiores
exigéncia no inverno, quando, em geral, se registram as menores disponibilidades
de agua.

Em geral, o calculo dos componentes das tarifas de agua ndo refletem o
custo de oportunidade desse bem na melhor opgéo de alocagdo. Assim, a parcela
correspondente a amortiza¢do de investimentos nas obras de infra-estrutura
de irrigagéo tem incorporado subsidios determinantes da redugéo dessa parcela
natarifa. Outra parcela, correspondente as despesas de operagio e manutengao
da infra-estrutura e da energia consumida no perimetro irrigado, também inclui
distor¢des que contribuem para reduzir a tarifa a ser paga pelo usuario, portanto,
um subsidio implicito para estimular o desperdicio. Dessa forma, calculada
uma tarifa, o uso consuntivo da agua resulta favorecido e sem estimulos
suficientes para induzir um uso criterioso € um manejo racional desses recursos
(Cadavid Garcia, 1997b).

E oportuno relacionar, para complementar o anterior, algumas tendéncias
mundiais que, reforgadas pela restri¢des financeiras de Estados e municipios,
evidenciam instrumentos economicos do gerenciamento dos recursos hidricos,
tais como: introdugio de tarifas progressivas para limitar, adiar ou impedir as
necessidades de consumo, o uso ndo-priorizado ou o abuso e desperdicio;
substitui¢do de obras e intervengdes nos sistema para proposito Unico,
procurando-se atender a propdsitos multiplos.

Esses, entre outros fatores®, devem ser considerados nos planos de gestao
dos recursos hidricos, com suporte numa politica moderna, em fase de

?Os fatores considerados ilustram parte das necessidades de planejamento e gerenciamento dos
recursos da bacia amazonica no contexto da PNRH. Outros fatores em curso, projetados ou em
fase de discussdo como os relacionados com a poluicdo mercurial, canais multi modais,
transbordamentos de compensacdo/recarga hidrica fora da regido e aproveitamento de potenciais
hidraulicos, relacionados com a equacdo de balanco hidrologico, devem merecer especiais
consideragdes quando se trata de planejamento e gerenciamento.
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implementagao, ajustada as condi¢des e as peculiaridades da regido. Esse ajuste
tem caracteristicas proprias no caso da Bacia Amazonica, pela magnitude
continental, pela confluéncia de interesses dos paises panamazonicos e pela
especiais caracteristicas de suas riquezas naturais, muitas delas relacionadas,
para a sua efetivagio, com o sistema hidrografico amazonico.

POLITICA DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Os cenarios da Politica Nacional de Recursos Hidricos poderdo apresentar
variagdes de uma para outra regido do Pais, em razao de caracteristicas fisicas
do ambiente hidrologico e de condigdes sdcio-econdmicas, bem como pelo
“estado da arte do conhecimento” e pela sensibilidade de planejadores e
tomadores de decisdo para caracterizar os problemas e definir a vulnerabilidade
no setor de recursos hidricos, especificar objetivo e propor planos diretores de
bacias hidrograficas e de sistemas de gerenciamento. Entretanto, todas essas
defini¢cdes e propostas integraveis em planos diretores de desenvolvimento
deverao ter como base conceitual os fundamentos, o objetivos, as diretrizes e
os instrumentos da PNRH. Por sua vez, essa Politica deve ter sua
fundamentag@o em bases tecnoldgico-cientificas, conforme se destaca na parte
que segue.

A referéncia bibliografica consultada para esta sintese foi a Lein. 9.433, de
8 de janeiro de 1997 (Brasil, 1997), que institui a PNRH: em seu Titulo [ define
os fundamentos, objetivos e instrumentos dessa Politica; no Titulo Il, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com seus objetivos
e estrutura, estabelece a composicao e as competéncias dos organismos que o
integram e fixa as diretrizes para o gerenciamento; e no Titulo I, estabelece
disposi¢des finais.

A PNRH visa assegurar o uso integrado e harmonico dos recursos hidricos,
para a promogdo do desenvolvimento e bem-estar sustentavel da sociedade,
com fundamentos modernos, tais como: o direito de todos de acesso a esses
recursos, como um bem de dominio publico, e, simultaneamente, a observagdo
de critérios econémicos, sociais e ambientais na aloca¢do desses recursos.
Reconhece-os como recursos naturais limitados, dotados de valor econdmico,
e que deverdo proporcionar o uso multiplo, levando em conta, em situacdes de
escassez, a prioridade para o consumo humano e a dessedentagédo de animais.
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O uso multiplo das aguas é um aspecto que vem sendo tratado ha mais de
seis décadas pela legislagdo brasileira. O Codigo de Aguas, de 1934, trata
desse aspecto. A Resolugdo n°. 20/86 do Conama'® estabelece critérios para
orientar o uso multiplo com base em classes, e a PNRH consagra o critério,
articulando-o no contexto do desenvolvimento sustentavel. O catalisador dessa
articulacdo € a base técnico-cientifica.

A bacia hidrografica'! é estabelecida como unidade territorial (unidade de
planejamento) para a implementacdo da PNRH e para a atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, devendo ser a gestao
descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e
das comunidades inseridas na bacia. Para o caso da Bacia Amazonica, de
dimensao continental, essa georreferéncia tem condicionantes que facilitam a
segmentagdo com base em critérios compartilhados, georreferenciais e
geopoliticos, entre outros.

A parceria com o Poder Publico, os usuarios e a comunidade organizada
(conscientizada) para desenvolver a gestdo integrada'? devera buscar os meios
necessarios para a implementacdo e a implantagdo da PNRH, sempre de acordo
com os indicadores locais e regionais. Para o caso da Bacia Amazonica, essas
circunstancias, no sentido oposto dos cursos fluviais acima dos pontos em que
se internam no Pais (a montante), sio complexas.

190 Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) é um 6rgio consultivo e deliberativo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), criado pela Lei 6.938, de 23 agosto de 1981, com
afungdo de assessorar o Presidente da Republica na formulagéo da politica nacional e nas diretrizes
governamentais para o meio ambiente e recursos ambientais.

10 conceito de bacia hidrogrdfica é valorizado (em fase de internalizagio) pela atual legislagdo
brasileira. Na PNRH ¢ fundamental para se definirem planos e gestdes. Na politica agricola (Lei
n. 8.171/91), a bacia ¢ a unidade basica para o planejamento da conservag¢do ¢ o manejo dos
recursos naturais. No instrumento administrativo de Estudo Prévio de Impacto Ambiental para
a prevenc¢do de danos ao meio ambiente da Resolucao n°. 001/86 do Conama, ¢ prevista a
obrigagdo do enquadramento do Estudo nos limites da bacias.

12 Essa agdo — estratégia conjunta que define a gestdo integrada — supde a intervengio “balanceada”
da Unido, dos Estados ¢ dos municipios componentes de uma bacia hidrografica, de maneira a
minimizar o viés de uma decisdo ou a rejei¢do de implantar um projeto ou impor uma sancao.
Quando da intervengao participam outros paises, as decisdes de gestao sdo mais complexas e de
dificil tratamento, porque as evidéncias e as relagdes de causa-efeito da racionalidade e da
integrabilidade simplificadas pela relativa homogeneidade social e cultural de um pais, sdo
indicadores menos eficientes.
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Sob o ponto de vista conceitual, a PNRH:

a) Institui e representa uma politica estruturada em fundamentos,

104

objetivos e instrumentos gerais, relativamente flexiveis e de
referéncia contemporanea (afim com as tendéncias mundiais), para
sua implementacdo na bacia hidrografica.

Na bacia hidrografica, a Politica devera contemplar diretrizes
especificas de acdo e estratégia para sua implementagdo regional,
bem como ag¢des definidas e meios necessarios e adequados a cada
caso para a implantacdo dos instrumentos dessa Politica. Nesta
sintese, destacam-se os seguintes instrumentos, com anotagdes que
tém como referéncia a Bacia Amazonica:

Os Planos de Recursos Hidricos, definidos como Planos Diretores
que visam fundamentar e orientar a implementagdo da PNRH e o
gerenciamento desses recursos, devendo ser elaborados por bacia
hidrografica (plano diretor de bacia), por Estado (plano estadual de
recursos hidricos) e para o Pais (Plano Nacional de Recursos
Hidricos que consolida os planos diretores das bacias).

Sdo os instrumentos de planejamento mais importante dessa
Politica, elaborados para longo prazo, com horizontes de
planejamento compativeis com o periodo de implantagdo de seus
programas e projetos, com o seguinte conteido minimo:

- Diagndsticos setoriais e tematicos da situagdo atual dos
recursos hidricos;

- Analise de alternativas de crescimento demografico, de
evolugdo de atividades produtivas e de modificagdes dos
padrdes de ocupagdo e de manejo do solo. Nesta analise e
conforme o desdobramento e alinhamento de cenarios, a
Bacia Amazodnica representa um grande desafio. Parte
desses desafios parece orientar-se para a defini¢do de formas
peculiares de gestdo;

- Balanco entre disponibilidades e necessidades, atuais e futuras,
dos recursos hidricos; esse balango demanda um grande
esfor¢o da P&D para equaciona-lo;
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- Metas exeqiliveis de racionalizago de uso, aumento de quantidade
e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis, com
especificagdo das medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para atendimento
das metas previstas em um Plano Diretor;

- Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

- Diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, conforme condicionantes e cenarios caracteristicos de
cada subbacia;

- Propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso,
com vistas a protecdo dos recursos hidricos em seu aspecto
conjunto e integravel (inseparavel) de qualidade e quantidade.

No caso dos recursos hidricos da Amazdnica, o manejo holistico como
um recurso finito e vulneravel, ainda que para a maior concentragdo
de agua doce do mundo, e a integracdo dos planos e programas
hidricos setoriais aos planos econdmicos e sociais nacionais e
transnacionais sdo medidas de importancia fundamental. Para esse
proposito, devem ser criadas as condi¢des necessarias, nos foruns
pertinentes, de percep¢ao da agua como parte integrante dos sistemas
socio-economicos e dos ecossistemas em cada um desses territorios
panamazonicos, e um recurso natural dotado de valor econdmico e
social, cuja quantidade e qualidade determinam a natureza de sua
utilizag@o e manejo global.

O manejo integrado dos recursos hidricos na Bacia Amazonica,
inclusive a integracdo de aspectos basicos relacionados a terra, a
agua e a biodiversidade, deve ser feito na bacia como um todo
econdmico-ecologico, com o concurso efetivo de agdes e estratégias
compartilhadas dos paises panamazonicos, procurando diversos
objetivos, tais como os de promover uma abordagem dinamica,
interativa, iterativa e multissetorial da conservacdo e do manejo desses
recursos. Para atingir esse propdsito, é necessaria a elaboragio de
planos diretores compartilhados entre os paises para a protecdo, a
conservagdo e o manejo sustentavel e racional desses recursos,
baseados nas necessidades e prioridades das comunidades ribeirinhas,
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conforme os quadros de politicas dos paises panamazonicos. Tal
integracdo pode ser definida e/ou ampliada em niveis setoriais, como
os dos sistemas de informagdes hidrometeorologicas e dos programas
de navegacio fluvial, entre outros, objeto de cooperacio internacional.
Alguns deles ja ocorrem, gragas a convénios e acordos’.

E imprescindivel a cooperagio internacional em varias dimensdes,
entre elas o intercambio cientifico e tecnologico.

- A outorga de direitos de uso de recursos hidricos para assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos desses recursos e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua. Esse direito é consagrado na Constitui¢do Federal
(art. 26, T) e no Codigo de Aguas (art. 2° e art. 8° do Decreto-Lei n® 852, de 11
de novembro de 1938), bem como em constituigdes e legislagdes dos Estados
da Regido Amazonica.

O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos devera ser
definido em termos técnicos/tecnoldgicos, sdcio-econdmicos, operacionais, legais
e outros pertinentes, consistentes ou adequaveis as caracteristicas fisicas das
sub-bacia hidrografica, e do municipio, da regido, do Estado e do Pais.

Essa definig¢do técnica e operacional permitira alicergar e dar contetido
aplicativo ao principio de que “toda outorga estara condicionada as prioridades
de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a
classe em que o corpo de agua estiver enquadrado, bem como a manutengéo
de condigGes adequadas ao transporte aquaviario ...” (Brasil, 1997), como € o
caso da Bacia Amazonica, tendo como objetivos assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio do direito de
outorga, sem polui¢do aos fluxos, sem danos as fontes ou reservatorios de
agua existentes e preservando o uso multiplo dos recursos hidricos.

13 No Acordo de Cooperagdo Amazonica entre o Governo da Republica Federativa do Brasil € o
Governo da Republica da Colombia de 1981, por exemplo, estabelece-se, no Art. I1, o compromisso
de ambas as partes estudarem a possibilidade de definir um servico regular de navegacdo para o
transporte de passageiros e cargas nos Rios Amazonas, I¢a-Putumaio e Negro. Com esse proposito,
e conforme o Art. I, as partes acordardo o levantamento de cartas hidrograficas dos Rios
Amazonas, Caquetd, I¢a-Putumaio e Negro. Fica estabelecida uma Comissao Mista de Cooperagao
Amazonica Brasileiro-Colombiana, encarregada da coordenaga@o dos projetos objeto do acordo
de interesse comum, com vistas ao desenvolvimento harmonico das respectivas regides amazonicas
vizinhas.
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- O sistema de informagdes sobre os recursos hidricos, visto como
um sistema de coleta, organizagio, critica, tratamento, armazenamento, sintese,
analise e recuperagdo de dados e informagdes sobre tais recursos, e sobre os
fatores intervenientes na sua gestdo, com vistas a auxiliar a definicdo dos
melhores usos, bem como o balango hidrico e o balango hidrologico.

O Sistema devera ser orientado por principios basicos de funcionamento,
tais como: a descentralizagdo e a integragdo/cooperagdo para a obtencdo, o
tratamento e a produgio de dados e informagdes feitos pelos 6rgaos integrantes
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidrico (SNGRH); a
coordenagdo unificada do Sistema que possibilite a incorporagdo de dados e
informagdes das bacias ao Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos
Hidricos; o acesso facilitado e garantido, segundo critérios e procedimentos
adequados a realidade regional, aos dados e as informag¢des regionais, para
toda a sociedade. A democratizagdo do acesso as informagdes € condigao
essencial para a eficacia da gestdo compartilhada dos recursos hidricos;

Sdo também instrumentos da PNRH: o enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua, visto
COMO um mecanismo necessario a manuten¢éo e a0 monitoramento
de um sistema de vigilancia sobre “estados” de qualidade e quantidade
e a cobranca pelo uso de recursos hidricos, como um instrumento
necessario para buscar o equilibrio entre a oferta e a demanda nos
mercados (a serem estabelecidos) d’ agua, este ultimo com
caracteristicas especiais quando se trata da Regido Amazonica.

b) Define diretrizes avancadas para a gestdo desses recursos, condizentes
com a experiéncia internacional bem-sucedida, com destaque para as
seguintes:

. A gesto sistematica e de forma criteriosa dos recursos hidricos, sem
dissociagao dos aspectos de qualidade e quantidade, e considerando,
de forma conjunta e integrada, as aguas superficiais e subterraneas;

. A adequagdo da gestdo dos recursos hidricos as diversidades e as
peculiaridades fisicas, bidticas, demograficas, economicas, sociais e
culturais das diversas regides do Pais;

. A integracdo da gestao de recursos hidricos a gestdo do meio ambiente;
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. A articulag@o do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios, com os planejamentos regional, estadual e nacional e com o
do uso do solo (e dos recursos da biodiversidade);

. A integragdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras, de especial importancia no Baixo
Amazonas, entre a foz do Rio Xingu e a foz do Rio Amazonas.

¢) Cria o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos como um sistema
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hierarquizado de gerenciamento desses recursos. Esse Sistema tem como
objetivos coordenar a gestdo integrada das aguas na unidade de
planejamento da bacia hidrografica, arbitrar administrativamente os
conflitos relacionados com os recursos hidricos, implementar a PNRH e
planejar, regular e controlar o uso, a preservagao e a recuperagéo desses
recursos.

Na atuagdo do Sistema devem observar-se, entre outras diretrizes: a
integracdo das iniciativas do governo; a descentralizacdo de agdes,
mediante a delega¢fo aos Estados das atribuigdes da Unido; e o estimulo
a participagio das comunidades envolvidas nos processos decisorios.

O Sistema esta estruturado em trés niveis de colegiados, nos quais estio
presentes as trés esferas do Poder Publico, os usuarios dos recursos
hidricos e as organizagdes civis com atuagéo no setor de recursos hidricos,
com a seguinte estrutura:

Em ambito nacional, encontra-se o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos para promover a articulag@o do planejamento, arbitrar os
conflitos entre Conselhos Estaduais, deliberar sobre projetos de
aproveitamento e analisar propostas de alterag¢do da legislagao;

Em ambito estadual, pelo Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, com fung¢des em suas correspondentes areas de
competéncia;

Especifico da bacia, pelos Comités de Bacia Hidrografica, para
promover o debate, arbitrar em primeira instancia, aprovar e
monitorar o plano diretor da bacia hidrografica, e subsidiar agdes
de acumulagdes, derivagdes, captagdes e mecanismos de cobranga
pelo uso d’agua, e pelas agéncias de 4gua com fungdes de secretaria
executiva. A Figura 2 apresenta um esquema simplificado e flexivel,
como ponto inicial de referéncia, para orientar a defini¢do e a
implantagdo de um comité de bacia hidrografica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dos diversos programas para o setor de agua doce sugeridos pela Agenda
21, da qual o Brasil ¢ signatario e executor, o governo orienta seus esfor¢os
para o desenvolvimento e o manejo integrado dos recursos hidricos em varias
frentes, com destaque para o fortalecimento institucional e a conscientizagdo
para a protecdo dos ambientes desses recursos, da qualidade da agua e dos
ecossistemas aquaticos. Com esse propdsito, incentivam-se e realizam-se
mobiliza¢Ges como a de Cidadania pelas Aguas, com resultados positivos vistos
na organizag¢do social para a conservagao e a recuperag@o dos recursos hidricos.

Com a implantagdo da politica de recursos hidricos conforme prescreve a
Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, configuram-se principios, diretrizes e
critérios, com relativa flexibilidade, capazes de promover o uso criterioso € o
manejo integrado desses recursos, estabelecendo as condig¢des necessarias
para entrar em nova fase de planejamento e gerenciamento, com a participagdo
comprometida de usuarios, comunidades e governos regionais e locais,
organizados em torno de suas correspondentes bacias. Essa promogdo, no
caso da Bacia Amazonica, requer a indispensavel cooperagdo internacional a
ser desenvolvida em diversos campos, iniciada na area da diplomacia e no
intercambio cientifico e tecnoldgico.

o
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Figura 2a. Proposta preliminar e para reflexio de um organograma do comité da Bacia Amazénica.
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Figura 2b. Proposta preliminar e para reflexdo de um organograma do comité da
Bacia Amazonica.

O Tratado de Cooperagdo Amazodnica e os foruns, congressos € pactos que
se seguiram ap6s 1978 vém colocando, cada vez de forma mais explicita e
direta, os propositos, na base de reciprocidade e disposi¢@o para a parceria, a
ampla liberdade de navega¢do comercial e de aproveitamento dos recursos
naturais nos respectivos territorios como direitos inerentes a soberania (a ser
exercida num contexto integrado do sistema amazonico), o intercimbio de
informagdes e de elementos das bases que a geram, o planejamento racional
de ambientes e recursos naturais e o intercambio tecnoldgico para o adequado
gerenciamento, entre outras agdes e estratégias compartilhadas e proprias da
cooperagdo panamazonica. Essas a¢des apontam para a defini¢do de um plano
internacional de um possivel comité, conforme sugere a Figura 2.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ discutir o conceito de desenvolvimento no processo de
P&D, propor um estratégia operacional e indicar os requisitos necessarios para uma
melhor implementag@o desse processo na Embrapa. A fase de gerag@o de tecnologias
deve ser entendida como uma fase integrante do processo de P&D, de forma a assegurar
que as tecnologias geradas estejam adequadas as circunstancias que norteiam a decisdo
do usudrio em aceitd-las ou rejeita-las. A delegagdo de competéncia para conduzir as
acdes de levantamento de demandas, validag@o e transferéncias de tecnologias, como
tarefas exclusivas de comunicadores e/ou extensionistas, podera comprometer o
processo de P&D como um todo. Entendendo que os responsaveis pela fase de geracdo
de tecnologia possam estar situados longe da realidade daqueles que serdo os futuros
usudrios das tecnologias desenvolvidas, os autores recomendam que, além do reforgo
do conceito de P&D, uma estratégia operacional seja conduzida de forma a assegurar
que ferramentas de gestdo sejam adequadamente utilizadas no desenvolvimento de
projetos e programas. O sucesso do modelo em discussdo ird depender do nivel de
articulacdo entre os diversos atores da estratégia proposta, bem como da distribuicdo
equilibrada de responsabilidade nos diferentes mecanismos de coordenacéo previstos
no sistema de planejamento de pesquisa empregado pela empresa. Fatores
culturais,organizacionais e logisticos também irdo afetar o desenvolvimento da estratégia
em questao.

Palavras-chave: pesquisa e desenvolvimento, processo de P&D, pesquisa agropecudria,
gestdo de P&D.
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DEVELOPMENT THROUGH R&D

ABSTRACT

The maim purpose of this article is to discuss and clarify the concept of Development as
part of the R&D process. Also, it intends to propose na operational strategy that will
allow Embrapa to implement this concept throughout its research agenda and point out
the prerequisites for its successful development. According to the authors, the
generation phase of the R&D cycle should be understood as na integral part of this
process in order to guarantee that the developed technologies will be compatible with
users requirements. This will only be possible through a perfect integration of the
research activities with demand identification and with the technoloy validation activities.
The level of integration of these phases will determine the probability for users to adopt
or reject the results of the R&D process. Realizing those responsibles for the generation
phase may find themselves far aways from the reality of those that will use the developed
technologies, the authors recommend that, in addition to reiforce the R&D concept, an
operational strategy should be put in place by Embrapa to make sure that appropriate
R&D management tools will be applied in developing projects and programs. The sucess
ofthe discussed model will depend on the level of articulation among the distinct actors
of the proposed strategy as well as on the balanced distribution of responsibilities
among the different coordination mechanisms as stated in the corporate planning system.
The involved cultural, organizational and logistic will also affect the full implementation
of the proposed strategy.

Key words: research and development, R&D process, agricultural research, technology
manegement.

INTRODUCAO

O mundo atual vem passando por rapidas transformagdes, decorrentes da
globalizagdo da economia (abertura comercial, regionalizagdo de mercados,
acirramento de concorréncia), em que aspectos de natureza politica, social,
econdmica e tecnologica tém encurtado distancias, potencializado demandas e
promovido interesses e oportunidades.

No passado, o produtor rural era visto como o principal cliente, usuario e
beneficiario dos avangos tecnoldgicos proporcionados pela pesquisa
agropecuaria, direcionada essencialmente ao aumento de producio e
produtividade agricolas. Agora, essa visdo foi ampliada, passando a abranger
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toda a sociedade, considerando as demandas e as aspiracdes de todos os
segmentos do agronegdcio, desde os produtores de insumos, os produtores rurais,
os processadores e os distribuidores, até os consumidores finais.

A prospeccdo e a priorizagdo de demandas nas cadeias produtivas vém
ampliar a exigéncia por ofertas tecnoldgicas competitivas, na qual o consumo
popular prevalecente no meio urbano impde uma crescente demanda por produtos
de qualidade, a custos compativeis, mediante mecanismos de produgdo e
comercializagdo em escala. Também exige um elenco de aspectos nao-
tecnolégicos (legislacdo, capacitagdo de agentes produtores, transporte,
organizacdo, formulagdo de politicas e outros) necessarios para alavancar o
desenvolvimento sustentado da sociedade como um todo.

Nio se deve perder de vista, porém que os sistemas de produgido
(estabelecimentos agricolas) ainda constituem um dos mais importantes elos
das cadeias produtivas, nos quais sdo explorados os recursos naturais e utilizados
insumos, tecnologia e servigos para produzir a maior parte da matéria-prima
empregada pela agroindustria supridora das demandas do consumidor final.
Dai por que a maior parte das agcdes de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
ainda merece ser direcionada com bastante énfase a esse componente do
agronegdcio.

Tradicionalmente organizada em linhas por produto ou disciplina € com pouco
envolvimento das ciéncias sociais e econdmicas, ha algumas décadas a pesquisa
agropecuaria no Brasil tem-se caracterizado pela concentragdo de atividades
em projetos tematicos, geralmente conduzidos em bases experimentais e com
escassa participagdo da clientela na orientagdo das agdes de P&D. O resultado
€ um aproveitamento pouco expressivo da oferta tecnoldgica, ao se considerar
o grande nimero de trabalhos cientificos divulgados em periodicos e eventos,
sem haver a devida comprovagao da utilidade das inovagdes ofertadas e do seu
impacto de adog@o pelos usuarios.

Desde o inicio dos anos 80, algumas institui¢des brasileiras vém-se
empenhando em modificar o conceito tradicional por meio do enfoque de P&D
em sistemas de produg¢do — também chamado de pesquisa participativa,
pesquisa-agdo ou pesquisa-difusdo. A disseminagio e a amplia¢do desse enfoque
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tém ocorrido a medida que o intercambio de experiéncias vem sendo
compartilhado por diferentes institui¢des estaduais e regionais.

OBJETIVOS

Pelo presente documento, busca-se consolidar o conceito de desenvolvimento
(o D do P&D), definir uma estratégia operacional e orientar os requisitos
necessarios para implementar o processo em bases proativas, com vistas a:

- Maior integragdo de pesquisadores, difusores e extensionistas nos processos
de diagnéstico, geragdo, validagdo e transferéncia de tecnologias apropriadas
as demandas e as prioridades da clientela — ou seja, clientes, usuarios e
beneficiarios do negdcio agricola.

- Maior somatorio de esforg¢os e recursos entre as diferentes unidades da
Embrapa, bem como com as demais institui¢des ptiblicas e privadas encarregadas
de promover as a¢des de P&D no ambito do setor agropecuario ecorregional.

- Melhor articulagdo intersetorial, visando estreitar lagos de parceria com a
clientela de P&D, no contexto nacional e regional.

CONCEITO DE DESENVOLVIMENTO NO ENFOQUE DE P&D

No setor industrial, P&D abrange um conjunto de atividades que busca a
geracdo de conhecimentos e sua transformagdo em inovagdes tecnologicas de
interesse econdmico-social. Pesquisa € o processo de busca e entendimento do
desconhecido, enquanto desenvolvimento consiste na aplicacdo de
conhecimentos da ciéncia e tecnologia para a geragdo de produtos e/ou
processos prontos para utilizacdo (Embrapa, 1993).

Sendo a Embrapa uma institui¢ao de natureza piblica, mantida com recursos
da sociedade, tais conceitos deverdo permear as agdes de P&D voltadas ao
agronegocio, sem que a empresa deixe de contemplar aspectos de
sustentabilidade agroecoldgica e eqiiidade social. Proporcionar solu¢des para
as causas que inibem a competitividade das cadeias produtivas, mediante a
utilizag@o racional dos recursos naturais e a valoriza¢do dos recursos sécio-
econdmicos, o ordenamento de espagos e a profissionalizagdo da agricultura
segundo as vocagdes, oportunidades e condicionantes ecorregionais é o objetivo
maior a ser alcangado pelo desenvolvimento tecnoldgico em bases sustentaveis.
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Nesse enfoque, o desenvolvimento constitui parte integrante e indissociavel
do processo de P&D, destinado a assegurar que as tecnologias geradas sejam
competitivas e capazes de atender a missdo e aos compromissos da pesquisa
agropecuaria em promover o crescimento sustentavel do agronegocio,
respeitando os anseios dos cidadios, de grupos organizados e da sociedade
como um todo.

Tal conceito implica um processo continuo de analise e sintese, que tem
como principais premissas:

- Adocéo da otica holistica na analise e no entendimento da dindmica do
agronegocio (cadeias produtivas e sistemas de produgio nelas inseridos), como
passo prévio para definir a clientela e a natureza das intervengdes tecnologicas;

- Aplicacdo do enfoque sistémico no diagndstico da situagdo vigente, para
investigar problemas, aspirag¢des, vocacgdes e aspectos restritivos, como base
para priorizar as demandas, preconizar as possiveis hipoteses de solucéo
tecnologica e prognosticar seus impactos;

- Conhecimento das peculiaridades de diferentes estratos sdcio-econdmicos
de natureza homogénea (ou seja, grupos de interesse comum) no ambito das
cadeias produtivas e de organiza¢des comunitarias; e

- Implementagdo de agdes em forma participativa, envolvendo a interacio
dos agentes de desenvolvimento rural (pesquisadores e outros profissionais)
com clientes, usuarios e beneficiarios, durante todo o processo de P&D.

OPERACIONALIZACAO DAS ACOES DE P&D

O modelo proposto para a operacionalizagido das a¢des de P&D (Embrapa,
1993) esta fundamentado na estratégia de pesquisa em sistemas de produgéo,
na qual devem ser considerados os limites e as interagdes de diferentes
componentes situados antes e depois da porteira. O processo preconizado envolve
4 etapas, destinadas a prospeccdo e a priorizacdo de demandas, a geracdo de
tecnologia (ainda na forma de produtos, processos ou servigos semi-acabados),
ao ajuste e a validagdo da tecnologia (obtengdo do produto acabado), até sua
transferéncia e comercializagao.
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As agdes de desenvolvimento permeiam todo o processo, intensificando-se
sobretudo nas etapas de validagao e transferéncia, até consolidar-se através da
adogdo, quando sera comprovada a utilidade e a eficacia das tecnologias geradas
e ofertadas. Em se tratando porém, de um modelo pautado na pesquisa por
demanda, a etapa inicial de prospec¢do e priorizagdo devera ter como
preocupacdo principal orientar o desenvolvimento de inovagdes uteis e
incorporaveis as cadeias e sistemas produtivos, perante as exigéncias expressas
pelaclientela.

A etapa I do processo — prospecgdo e priorizagdo de demandas —
fundamenta-se na realizagdo de diagnosticos rapidos para o conhecimento da
estrutura, dinamica, potencialidades e limitacdes dos sistemas naturais e sistemas
agrarios com as respectivas cadeias produtivas e sistemas de produgdo, até
chegar ao consumidor como alvo final.

Esta etapa do processo de P&D tem como principal escopo detectar e
priorizar demandas que irdo orientar a formulag@o de hipdteses para a solug@o
dos problemas identificados. Nesse procedimento, deverdo ser considerados
dois tipos de demandas: as que exigem solugdes imediatas perante o cenario
atual; e aquelas que constituem temas estratégicos para orientar as a¢des de
P&D perante as tendéncias e os cenarios futuros.

A participacdo efetiva da clientela nesta etapa orientara as decisdes sobre o
que e porque pesquisar. A criatividade dos pesquisadores devera concentrar-
se no como, onde e para quem pesquisar.

A realizagdo do diagndstico exige a atuagido de uma equipe multidisciplinar
e eclética, envolvendo sobretudo especialistas em recursos naturais, socio-economia,
fitotecnia, zootecnia e difusdo de tecnologia, os quais deverdo evitar a prevaléncia
de opinides prdprias para ndo influenciar o contetido informatico e a manifestagéo
espontanea da clientela entrevistada.

Os resultados do diagnoéstico deverdo ser internalizados mediante analise e
discussdo em eventos formais, com a participagdo de pesquisadores de outras
areas relacionadas com os problemas e as demandas detectados, de agentes
locais de assisténcia técnica e extensio rural, de liderangas comunitarias e de
representantes de usuarios, clientes e beneficiarios do processo de P&D. A
restituicdo do diagndstico em foros especificos (seminarios, workshops) ira
assegurar o entendimento e a priorizagdo das demandas, as quais possibilitardo
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identificar o mercado ou a clientela e o potencial de adogdo da tecnologia a ser
ofertada. Nesta fase de planejamento participativo, deverdo também ser
exercitados progndsticos dos impactos ambientais, econdmicos, politicos e sociais
decorrentes das acdes de P&D, bem como detectadas as implicacdes e as
negociagdes referentes a legislacdo vigente (ambiental, propriedade intelectual,
reserva de mercado etc.).

Tendo como premissa que o agronegdcio constitui um sistema de agregagdo
de valor orientado para satisfazer as necessidades do consumidor final
(Wedekin & Neves, 1995, citados por Aratjo et al., 1996), o envolvimento de
outras areas como comunica¢io, marketing, comercializacdo e economia
agroindustrial sera fundamental para internalizar as demandas e direcionar as
agdes de P&D.

A etapa II corresponde a formulagdo e a execugdo de projetos para a
geragdo de componentes tecnoldgicos (na forma de protdtipos, isto é, de
produtos semi-acabados), considerados factiveis de solucionar os problemas e
atender as demandas priorizadas, caso ainda ndo estejam disponiveis no banco
de ofertas tecnoldgicas para a ecorregido considerada. Em muitas situagdes,
tem-se evidenciado a necessidade de realizar pesquisa de sintese para avaliar o
efeito da integracdo de componentes e inovagdes tecnoldgicas ja disponivelis,
antes de submeté-las a valida¢do em meio real.

Nesta etapa, deve-se estar atento para que a pesquisa (o P do P&D) também
seja indissociavel do processo de P&D. Ou seja, a formulagdo de projetos
tematicos devera ser, tanto quanto possivel, orientada pelas demandas priorizadas
pela clientela, como forma de assegurar que as inova¢des geradas serdo
adequadas as circunstancias que determinam a tomada de decisdo dos usuarios
em aceitar (ou rejeitar) as ofertas tecnologicas preconizadas. Em outras
palavras, os projetos de pesquisa deverdo ser pautados conforme as reais
demandas dos usuarios, e ndo segundo a vontade ou opinido pessoal dos
pesquisadores.

Os resultados gerados nesta etapa, bem como o estoque tecnoldgico disponivel
para a ecorregido, servirdo de base para implementar a etapa posterior de
desenvolvimento (ajustes e validagdo), visando ao acabamento das inovagdes
tecnologicas preconizadas para satisfazer as demandas priorizadas.

A etapa 11l consiste da validagao (teste, ajuste e comprovagéo de prototipos)
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em meio real — representado pelos agroecossistemas, sistemas de produgdo ou
outro segmento da cadeia produtiva, quando for o caso. O teste e eventuais
adaptacdes poderao levar a revisdo da inovagéo tecnoldgica e a sua posterior
retomada apos os ajustes procedidos.

A validagdo envolve a avaliagio direta pelo usuario e tem por finalidade
comprovar a factibilidade da inovagdo tecnologica proposta em atender a
demanda priorizada. Para tanto, as atividades deverdo ser realizadas conforme
as circunstancias e os recursos de producdo do usuario, e contar com a
participacdo representativa da clientela na sua condugéo e avaliagio.

A tecnologia submetida ao teste em unidades de validagao devera ser avaliada
por meio de indicadores de atributos ambientais, economicos, socio-culturais e
politicos, capazes de medir:

- a compatibilidade da inovagéo quanto ao adequado uso de recursos naturais,
capital, trabalho e meios de transformacéo e comercializacdo disponiveis nos
sistemas de produc¢do, cadeias produtivas e sistema agrario;

- a contribuigio da tecnologia para a sustentabilidade do agronegdcio;

- a necessidade de acdes complementares de suporte institucional (crédito,
capacitagdo, organizagao, infra-estrutura);

- a rentabilidade das inovagdes e sua eficiéncia competitiva em relagdo ao
sistema tradicional;

- a factibilidade de adogdo e aceitacdo pelos potenciais usuarios e
beneficiarios; e

- a identificagdo de pontos de estrangulamento e suas causas.

Em relacdo as validagdes feitas para as unidades produtivas, Ribeiro (1995)
destaca as seguintes modalidades: validagdo de componentes em
agroecossistemas, validagdo de agroecossistemas em sistemas de producéo e
validagio de sistemas de producdo. Todas essas modalidades de validagdo séo
desenvolvidas em estabelecimentos agricolas (propriedades de referéncia),
considerados como cenarios representativos da realidade.

Nesses cenarios, tanto a equipe multidisciplinar responsavel pela prospeccdo
e pela priorizacdo de demandas, como os agentes locais de assisténcia técnica
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e extensdo rural serdo coadjuvantes encarregados de conduzir e monitorar as
acdes de validagdo. Os usuarios e potenciais beneficiarios, além de serem
motivados a cooperar e participar de forma ativa na condugao das atividades
de validacdo, deverdo ser estimulados a propor mudangas nas inovagdes
tecnoldgicas em fase de teste, ja que eles sdo os protagonistas do processo.

Também sera imprescindivel a participagdo efetiva dos pesquisadores que
geraram a tecnologia ou o conhecimento, sobretudo nos momentos de analise e
discussdo dos resultados. Assim, deve-se estar alerta para o fato de que, em
muitas unidades executoras, as acdes de validagdo vém sendo consideradas
atividades de difusio, cuja responsabilidade de implementaco € outorgada com
exclusividade aos difusores de tecnologia. Também tem sido comum delegar-
se aos extensionistas a competéncia de conduzir as a¢des de validagdo. Tais
situagdes poderdo comprometer o processo de P&D como um todo, pois os
responsaveis pela geracdo de inovagdes tecnologicas acabam se distanciando
da realidade e dos aspectos que determinardo a factibilidade de sua adogéo
pelos usuarios.

A observagdo do compromisso ético de somente transferir e comercializar
tecnologias devidamente validadas por uma amostra representativa da clientela,
independentemente da forma de distribui¢do da tecnologia (doago ou venda),
visa proporcionar maior precisao e qualidade de resultados apos a adogéo. Isso
significa que nada devera ser transferido sem a comprovacéo de que as fases
anteriores de P&D foram satisfatoriamente concluidas do ponto de vista da
clientela, e ndo dos pesquisadores, ainda que a tecnologia em questdo venha a
ser objeto de aperfeicoamento futuro.

Na etapa 1V, a tecnologia considerada acabada e com caracteristicas de
competitividade (pronta para o mercado) passara a fransferéncia e a
comercializagdo em larga escala para a clientela que a demandou. A finalidade
da transferéncia de tecnologia sera repassar a clientes e usuarios especificos
a capacidade de usar os conhecimentos ou a tecnologia cujo estagio de
desenvolvimento tenha sido considerado satisfatorio e obter deles informagées
para o continuo avango do desenvolvimento tecnologico. Dai a necessidade de
existir, no plano operacional interno de P&D, uma clara distin¢do entre as a¢des
proprias de geragdo e desenvolvimento de uma tecnologia e aquelas de
transferéncia e comercializagio dessa tecnologia.
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Como caracteristica principal, qualquer atividade de transferéncia constitui
um processo multiplicador, que devera atingir um grande numero de usuarios
sujeitos as mais diferentes condigdes de adogio —, sendo essa a fase que ira
legitimar a imagem e a competéncia institucional no uso dos recursos publicos
diante da sociedade.

Na discusséo da politica de comunicagdo (Embrapa, 1996), foi proposta a
adocdo de um conceito mais estrito de transferéncia de tecnologia, em
substitui¢do ao conceito lato de difusdo, para tornar mais claro e preciso o
compromisso institucional com a efetiva posse, pela clientela, da tecnologia
transferida. Nesse enfoque, as atividades de transferéncia e comercializagéo
pressupdem a criacdo e a manuten¢ao de fluxos facilitadores de interagéo das
unidades de pesquisa agropecuaria com os distintos publicos de interesse, num
processo de influéncia reciproca.

Ao considerar conceitos importantes e abrangentes, como enfoque de
sistemas, cadeias produtivas, sustentabilidade do negocio agricola e qualidade
total das agdes de P&D, a transferéncia e a comercializagdo deverdo equacionar
quatro pontos fundamentais que caracterizam o conceito de marketing: o
desenvolvimento do produto, as defini¢cdes de prego, os pontos de venda (veiculos
e locais de comunicacéo) e a promogao (divulgacédo e transferéncia), segundo
as demandas e as exigéncias da clientela.

Diante da necessidade de que os meios operacionais a serem usados na
etapa de transferéncia e comercializagio sejam profissionalmente especializados,
sem prejuizo da integragdo e da interdependéncia das diversas agdes e etapas
de P&D, sera fundamental promover o esforgo interdisciplinar, para aglutinar
todas as atividades orientadas para o relacionamento da empresa nos ambientes
interno e externo, visando, de maneira permanente e sistematica, a satisfazer
demandas, necessidades e expectativas dos publicos de interesse da empresa.

REQUISITOS PARA A IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE P&D

Levando em conta as necessidades e as particularidades envolvidas em
cada uma das etapas do processo de P&D mencionadas, um elenco de requisitos
considerados fundamentais para a implementacéo do processo foi proposto por
um grupo de trabalho participante do workshop sobre desenvolvimento no
enfoque de P&D promovido pelo DPD/Embrapa, em junho de 1997 (Quadro 1).
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Sdo requisitos de carater geral, considerados importantes para a
implementago do processo:

- ampliag@o da aplicabilidade do conceito holistico e sistémico, buscando
gerar, validar e transferir componentes tecnoldgicos apropriados ao contexto
dos sistemas agrarios, das cadeias produtivas e dos sistemas de produgdo em
diferentes ecorregides;

- capacitacdo de dirigentes e pesquisadores de diferentes unidades
operacionais, visando internalizar os conceitos e os procedimentos metodoldgicos
preconizados; e

- revisdo da estrutura operacional, da abrangéncia e do papel dos centros de
pesquisa, cujos projetos devem considerar a visdo ampla do desenvolvimento,
sem contudo extrapolar os limites de sua missao setorial e institucional.
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Quadro 1. Requisitos para a implementacio das diferentes etapas do processo de P&D na

Embrapa*.

Etapa I:

Prospccgio ¢ priorizacgio de

demandas

Etapa Il:
Gcragio de teenologia

Etapa Ill:
Test. ¢ validagdo de
tecenologia

Etapa IV :
Tran._feréncia ¢
comcrcializaciio

Disponibilidade de
medotologia para a
identificacdo e a
prospecgédo de
demandas.

A dequacdo de equipe e
sua complementagédo por
consultorias para
pesquisa de mercado e
prospecgdo de
demandas.

Identificagédo clara da
clientela e de suas
necessidades.

Sistem atizacéo de
banco/cadastro de ofertas
tecnol6gicas disponiveis
e caracterizagao do seu
estagio de avango.

M ecanismos de interagédo
permanente da equipe
com o ambiente externo.
D etalhamento de
demandas
(desagregacéo).

Produto esperado:
Demanda priorizada

Transformacéo de
demandas priorizadas em
projetos de pesquisa.
V alorizacao/fortalecimen
to do papel do lider do
projeto.
Fortalecimento do papel
do CTI.
Utilizac&do intensiva de
consultores ad hoc
externos, para a analise e
o acompanhamento.
Execucédo de projetos em
cooperacédo (intra e inter-
institucional).
Definigéo de atributos de
qualidade dos projetos.
A dequacdo do SEP para
permitir execugdo multi
e interdisciplinar de sub-
projetos.
M ecanismos para a
formalizacdo de
parcerias, inclusive
direitos de propriedade
intelectual.
Avaliagédo ex-ante dos
impactos.
Produto esperado:
Proposta de solug¢ao
(tecnologia semi-acabada)

Definigédo de
metodologia de
validagao.
Constituicado de
equipe
multidisciplinar
minimae com visdo
eclética para orientar
o planejamento, a
execucdo e a
avaliacdo das agdes
de validagao.
Definigédo de
instancia deciséria
acerca do
desenvolvimento de
protétipos até
produtos finais.

M ecanism os para
fomalizagédo de
parcerias, inclusive
direitos de
propriedade
intelectual .

Produto esperado:

Tecnologia pronta para o

mercado

Definicdo de
equipe minima
para
informacéao,
markeling e
comercializagao
nas Uds.
Definigdo clara
denormas e
regras de
comercializagao

M etodologia
para a avaliagao
de impactos da
tecnologia
transferida.

M ecanism os
para o
acompanhament
odaadocédo e o
uso da
tecnologia.

Produto esperado:

Tecnologia adotada ¢

avaliada

*Matriz produzida por grupo de trabalho participante do workshop sobre desenvolvimento no enfoque
de P&D, promovido pelo DPD/Embrapa. Brasilia, DF, 24-25/junho/1997.
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CONCLUSOES

O enfoque tradicional de pesquisa agropecuaria concentrada em projetos
de natureza reducionista, muitas vezes decorrentes da experiéncia e da vontade
pessoal dos pesquisadores, tem levado ao aproveitamento pouco expressivo da
oferta tecnologica disponivel, sem que haja a devida comprovagao da sua utilidade
e do impacto de sua adogdo pelos usuarios.

As acdes de P&D deverdo ser fundamentadas numa otica holistica e
sistémica, orientada pela prospeccéo e priorizagdo de demandas nos sistemas
natural e agrario e nas cadeias produtivas, das quais os sistemas de produgio
constituem um elo fundamental.

As agdes de P&D voltadas ao desenvolvimento de inovagdes Uteis e
incorporaveis as cadeias e aos processos produtivos da agropecuaria devem
considerar as potencialidades e as limitacdes dos recursos naturais e socio-
econdmicos regionais e os anseios de melhoria de qualidade de vida e bem-
estar da sociedade como um todo.

A pesquisa deve ser entendida como uma fase integrante do processo de
P&D, de forma a assegurar que as inovagdes tecnologicas geradas serdo
adequadas as circunstancias que norteiam a decisdo dos usuarios em aceita-las
(ou rejeita-las).

Da mesma forma, o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas de interesse
econdmico-social é um elemento indissociavel de todas as fases descritas que
integram o processo de P&D, cujas a¢des sdo mais evidentes nas etapas de
validagdo e transferéncia até consolidar-se pela ado¢édo, como comprovagio
final da utilidade e da eficacia das tecnologias geradas.

A delegacdo da competéncia de conduzir as agcdes de diagndstico, validagio
e transferéncia exclusivamente aos difusores e/ou extensionistas podera
comprometer o processo de P&D como um todo, ja que os responsaveis pela
geragdo de inovagdes tecnologicas correm o risco de se distanciarem da
realidade e dos aspectos que norteiam a tomada de decisdo na sua adog@o.

Entre as principais causas que t€m dificultado a implementa¢do do modelo
de P&D preconizado, destacam-se:
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- a pouca valorizagdo do enfoque sist€émico por parte dos programas
tradicionalmente dedicados a projetos tematicos. Ainda ndo esta claro o processo
de orientago da pesquisa por demandas, o papel da valida¢do e da metodologia
utilizada na implementagdo do enfoque proposto; e

- 0 isolamento das equipes de pesquisa em sistemas de producio, que nem
sempre estdo envolvidas formalmente com as atividades de planejamento da
pesquisa tematica, e vice-versa. Um comprometimento institucional mais amplo,
nas acdes atuais e futuras, com a clientela da tecnologia desenvolvida pela
pesquisa agropecudria exige maior empenho dos responsaveis pela coordenagéo
de P&D em sensibilizar e induzir pesquisadores e técnicos dedicados a pesquisa
tematica a prestar apoio efetivo e a participar do acompanhamento e da
orientacdo das atividades de pesquisa em sistemas de produgdo.

RECOMENDACOES

Mais importante do que ter um bom conceito de P&D, a Embrapa devera
assegurar seu pleno exercicio por meio de mecanismos eficazes e adequados
de gestdo e operacionalizagdo. O éxito do modelo preconizado dependera da
articulagfo e da distribuicdo de tarefas em niveis especificos de especializagio
e competéncia, cuja implementagdo envolve questdes de natureza
comportamental, cultural, organizacional e logistica.

E fundamental a participacio efetiva dos profissionais responsaveis pela
geracdo das inovagdes tecnoldgicas nas demais fases do processo de P&D,
como forma de ampliar-se a factibilidade de adogao e a qualidade dos resultados
perante a realidade e as demandas da clientela.

E necessario revisar a estrutura operacional da Embrapa, considerando a
abrangéncia e o papel dos centros de pesquisa (por area tematica, recursos ou
produtos), cujos projetos devem pautar-se pela visdo holistica de
desenvolvimento, respeitados os limites da sua missdo institucional e setorial.
Assim, é fundamental estimular o trabalho cooperativo intra-institucional,
buscando articular as unidades descentralizadas na implementacéo de a¢des
comuns e convergentes. As unidades de ambito ecorregional deverdo orientar
as a¢des por meio do conhecimento das potencialidades e limitagdes dos recursos
naturais e sdcio-econdmicos dos sistemas de producdo predominantes em sua
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area de atuagfo. As unidades de pesquisa por area tematica ou produto deveréo
considerar tais peculiaridades no contexto das cadeias produtivas e sua insergéo
nas diferentes ecorregides. Para tanto, ambas deverdo compartilhar agdes de
P&D a partir de uma base comum de informagdes, cujas demandas serdo
discutidas e priorizadas em conjunto.

E desejavel que a Embrapa exerca, sem imposicdo, a fungdo de lideranga
no contexto nacional e regional, buscando catalisar de forma cooperativa a
participacdo de outras instituigdes congéneres (empresas estaduais, fundagdes,
Emater, ONGs, empresas privadas), para a complementacéo de agdes inerentes
a complexidade do processo de P&D. Isso implica compartilhar as diferentes
capacidades de captagdo de recursos e financiamento, por contratos de
integragdo pautados na convergéncia de objetivos e na complementaridade de
esforgos.

O programa de trabalho dos centros de P&D devera:

- ser aberto, para ser aprimorado, capitalizando os conhecimentos gerados
durante os desafios de superagdo das dificuldades tipicas dos processos de
desenvolvimento;

- ser participativo, para ter em conta as experiéncias e as expectativas sobre as
respostas as demandas oriundas de diferentes segmentos da sociedade usuaria; e

- ser democratico, para ser adequadamente considerado o relevante contetido
socio-politico intrinseco aos processos de desenvolvimento tecnologico.

Cabe finalmente lembrar que, aos centros de pesquisa agropecuaria, ndo
basta desenvolver inovagdes tecnoldgicas em condigdes experimentais. E preciso
dispor de vontade, competéncia e meios para assegurar sua adog¢do, por meio
da validagdo e capacitagdo em meio real, como forma de diminuir o “vazio”
entre a oferta tecnoldgica e a realidade atual dos sistemas de producido, para
aumentar a credibilidade setorial perante o publico usuario.
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HiBRIDOS DA MODERNIDADE
Registros da Natureza e da Sociedade Confundidos

Olivio A. Teixeira !

Bruno Latour, sociélogo e fil6sofo, demonstra em « Esquisse d’un parlement
des choses » (revista Ecologie Politique, 1994, n° 10, pp: 97-115) que constatamos,
nestes tltimos vinte anos, uma profunda transformagéo daquilo que costumamos
chamar de filosofia da ciéncia. Saimos de uma filosofia da ciéncia restrita para
uma filosofia da pesquisa vista de uma forma mais abrangente, ja que nenhum
dos tragos intelectuais que permitiriam distinguir a ciéncia das outras atividades
sociais concernem a pesquisa, notadamente suas ligacdes com a politica, a
economia e a cultura. A fim de compreender essa transformagao, o autor nos
relembra que, antes desse periodo, havia duas grandes escolas de pensamento
em termos de filosofia da ciéncia: de um lado, a externalista, que se preocupava
em compreender os cientistas a partir deles mesmos (carreiras, corporagdes,
ideologias), estabelecendo, portanto, uma historia social dos cientistas ; e de
outro, a internalista, que procurava reconstituir, de maneira racional, as idéias
cientificas, sem se deixar perturbar pelos outros elementos que estdo fora do
absolutamente cientifico (politica, organizagao, etc.).

Tomando como exemplo o desenvolvimento de uma controvérsia cientifica
tipica sobre a evolugdo da floresta amazonica entre pedologos e botanistas?, o
autor procura mostrar os impasses analiticos a que conduzem essas duas
concepgdes polares da « filosofia da ciéncia », propondo reconsiderar a questéo
do conteudo cientifico; para isso, ele a introduz na discussdo das praticas
cientificas® . Neste exemplo, B. Latour recupera cinco horizontes diferentes do
problema, todos necessarios e importantes ao trabalho cientifico: os instrumentos
cientificos, que ligam a pesquisa ao mundo da ci€ncia; a comunidade cientifica
e os colegas das mesmas especialidades; as aliangas institucionais, nacionais e/
ou internacionais, publicas e/ou privadas; a dimens&o politica da questdo estudada

! Prof. da UFPB-Campina Grande e-mail: teixeira@ch.ufpb.br

2 Para conhecer com detalhes o desenvolvimento dessa controvérsia, veja: LATOUR, B. La clef
de Berlin. Paris: La Découverte, 1993. p. 171-225.

3 Uma apresentagdo pedagodgica dessa nova abordagem da sociologia das ciéncias pode ser
encontrada em: LATOUR, B. La science en action. Paris: La Découverte, 1989.
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e suas influéncias internas e externas ao estudo e, principalmente, o que sustenta
os outros quatro horizontes, mas que sé pode ser pensado a partir deles — a
teoria, a idéia, o conceito ou, numa palavra, o conteudo cientifico. Dependendo
portanto das articulacdes feitas entre esses horizontes, sera extremamente
diferente a configuragfo resultante em termos desse contetdo.

Ao discutir o desenvolvimento do mundo moderno, o autor sustenta que,
contrariamente as praticas “pré-modernas” que se esfor¢avam por estabelecer
numa unica direcio de pensamento as ligagdes e as articulagdes entre a natureza
e 0 homem, as praticas “modernas” desdobraram-nas em duas esferas diferentes
e contraditdrias, produzindo, crescentemente, uma maior proliferacdo dos
“hibridos™ analiticos. Esses “hibridos ou monstros™, nas palavras de Latour,
obrigam a repensar as ligacdes entre a natureza e a sociedade, estabelecendo
um “parlamento das coisas” e indicando que “a durabilidade do desenvolvimento
ndo ¢ mais possivel nos quadros de uma teoria da modernizagdo™ e que, portanto,
“para tornar-se duravel é preciso deixar de ser e sobretudo de ter sido moderno™ .

Na perspectiva de construgdo de um desenvolvimento duravel, Latour ensina
que € preciso romper com a visdo compartimentalizada entre pesquisa, politica
e administragdo publica, buscando compreender a formagao das “redes sécio-
técnicas™, sua organizacdo e/ou redistribuigdo, para poder clarificar as diferentes
operagdes de traducéo que os “hibridos” produzem entre elas. Como mostra
neste texto, sua proposi¢cdo metodoldgica, em vez de realizar uma epistemologia
da ciéncia, desenvolve uma sociologia, que ¢ também uma antropologia, das
praticas de pesquisa. E, enquanto “a ciéncia repousa sobre a certeza, a pesquisa,
sobre a incerteza, o desconhecido, o risco, o desafio; a ciéncia apoia-se sobre
idéias ou microteorias, a pesquisa sobre praticas; enfim a ciéncia é autdbnoma, a
pesquisa € conectavel ou conectada”. Assim, a pesquisa mostra-se efetivamente
mais articulada as questdes da politica e da administragdo publica, podendo
fornecer o modelo de sua constitui¢do ¢ de sua metodologia de trabalho a
organizacdo do “parlamento das coisas” ou “dos hibridos”.

* Veja a explicitagdo desse exercicio de antropologia simétrica em LATOUR, B. Jamais fomos
modernos, Rio de Janeiro: Editora 34, 1994.

3 A discussdo da formacg@o e da evolugdo das « redes sdcio-técnicas » ¢ um dos objetos de estudos
privilegiados do «Centre de Sociologie de I’Innovation-CSI », ao qual Bruno Latour ¢ vinculado.
Uma defini¢do do que sdo essas redes, bem como sua aplicagdo ao impacto socio-econdmico das
inovagdes cientificas, sdo encontradas no recente livro de seus colegas: CALLON, M. et al. La
gestion stratégique de la recherche et de la technologie, Paris: Economica, 1995. p. 415-462.
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A novidade desse parlamento é que ele estende aos “hibridos” o privilégio
da representacdo, da discussdo democratica e do direito. A construgdo do
“parlamento dos hibridos™ se dara a partir da experiéncia da politica, da ciéncia
e da administragdo publica. Da politica, ele toma emprestado seu modelo
fundamental, a representacdo incerta e a relagdo de mandato e de “porta-voz”;
da pesquisa, sua organizagao sistematica da prova experimental e de seu registro
cientifico; da tecnocracia, seu modelo de gestao dos arquivos e de procedimentos
de avaliagio publica. O mais surprendente é reservado aos tecnocratas, pois
eles sdo obrigados a abandonar o duplo jogo — falar de verdade cientifica aos
politicos e de decisdo politica —, cientistas, para praticar outra forma de duplo
desafio: “traduzir em necessidades cientificas as necessidades politicas e traduzir
em decisdes politicas as decisdes cientificas”.

A pesquisa, portanto, estara encarregada, no “parlamento das coisas”, pelo
estabelecimento de um “protocolo de suas experiéncias cientificas”, de constituir-
se em “porta-voz” desses hibridos que surgem das combinagdes entre as esferas
da natureza e da sociedade nesta “modernidade”, e que sdo, cada vez em
maior nimero e em maior grau, evidenciados por questdes como a articulagéo
do meio ambiente e da agricultura.
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O CAPITALISMO ESTA CHEGANDO AO FIM?
Mauro Mdrcio Oliveira’
KURTZ, Robert. Os ultimos combates. Petropolis: Editora Vozes, 1997: 394 p.

O livro, que retine 31 artigos dispostos em cinco partes, foi publicado,
originalmente, em 1991, na Alemanha. Um livro que se forma pela colegio de
artigos e ensaios ¢ dificil de ser resenhado, dada a variedade de temas
abrangidos. Sdo abordados por ele: a crise das esquerdas; o marxismo do pos-
guerra na Europa; a globalizagdo e o neoliberalismo; o papel dos trabalhadores
em seus sindicatos; o movimento de maio de 1968, em Paris; a civiliza¢do do
automovel e o fordismo; a unificacdo européia; a mulher e o feminismo; o
colonialismo; o fundamentalismo, entre outros. Nessas condi¢des, resta pingar
alguns insights para mostrar aspectos das idéias do autor.

Jana primeira linha da apresentacéo, aparece o mote da obra: “O capitalismo
esta chegando ao fim”. O autor, ao longo de todos os ensaios, vai defender,
explicar, analisar e concluir, de diferentes formas, por que a sentenga lhe parece
plausivel. O estilo é combativo e lembra Marx, mas com a imagem invertida:
naquele tempo, o antincio de uma nova aurora para a humanidade em meio a
derrotas e escombros; agora, a constatacdo do fim com aniquilamento, sem
esperancas e sem alternativas.

A esséncia de suas criticas esta no impulso capitalista de tudo vender, de
tudo transformar em objeto de venda, em busca da valorizagio, e na mercadoria
fetichizada que transforma o proprio homem em “ser produzido” pelo e para o
capitalismo (“O carro ... consome o consumidor”, p. 364). Acredita o autor que
a degradag@o social, a pobreza e a repressdo em escala ampliada sejam frutos
da relacéo entre dinheiro e mercadoria.

Kurz critica os rumos da esquerda (marxista) européia, por insistir na luta
de classes como estratégia de transformagao e por optar pela orientagao estatal
para a transformacéo, além de se associar ao socialismo de Estado do Leste
Europeu e aos movimentos anticolonialistas do Terceiro Mundo, como se
estivesse apoiando movimentos anticapitalistas. Na verdade, cada movimento,

"Eng. Agr., M.Sc., e-mail: mauromarcio@tba.com.br
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a seu modo, era anticapitalista, ndo em termos da esséncia do processo de
acumulagdo, mas relativamente ao carater empirico assumido localmente. Com
esse sentido, o marxismo dessa época nao passou de “marxismo da
modernizagdo, imanentemente burgués, parte, ele mesmo, da histéria de
implementagao do capital” (p. 23).

O autor acredita que o marxismo classico, por falta de condicdes de
aprofundar a critica da forma mercadoria, desviou-se para a politica, por ele
entendida como um sistema voltado para a implementagdo do moderno sistema
produtor de mercadorias, sem nenhuma alteracéo da esséncia acumulativa do
sistema.

Por sua vez, o Estado, enredado na modernidade da globalizagdo, ja ndo
gasta muito por mal gerenciamento, mas por necessidade de manter o “nivel
civilizatério da modernidade” (p. 109), assim como a corrupgdo deixa de ser a
causa para ser uma das conseqiiéncias desse desregramento financeiro, caso
em que o Japdo tem oferecido exemplos freqiientes. Nesse contexto, a faléncia
financeira do Estado pode tornar plausiveis argumentagdes em torno da
condenacdo a barbarie de contingentes humanos que ndo apresentem
“financiabilidade”. Afinal de contas, ja se fala, escancaradamente, da
“empregabilidade”, em cujo conceito é atribuida a culpa pelo desemprego ao
trabalhador nédo-preparado.

Ainda com relacdo a globalizag@o, o desafio substantivo ¢ o descolamento
entre a forma-mercadoria, essencialmente ilimitada, ¢ o Estado nacional,
essencialmente particular a uma dada sociedade, o que vai desloca-lo de seu
classico papel de apoiador e regulador do processo de acumulagdo. Adverte
para o risco da emergéncia do nacionalismo terciario, cuja base de lealdade ¢
dada por elementos éticos, numa configuragdo desconhecida dos Estados dos
séculos XIX e XX. Segundo o autor, “é¢ um produto do desespero que assola a
populagdo das economias em desagregacdo do mercado mundial totalizado”
(p. 61) e podera trazer um grau de violéncia entre pessoas e grupos até entdo
desconhecido ou amortecido. Por detras de suas reflexdes, circulam os exemplos
da Eslovénia, da Croacia, da Sérvia, da Macedonia e, mais do que tudo, o
potencial explosivo do islamismo que, com seu fundamentalismo religioso, pode
desestabilizar enormes zonas do planeta. O drama do enfrentamento em bases
étnicas e religiosas € que tais movimentos ndo possuem uma respectiva estrutura
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econdmica que os possa sustentar e levar a frente, o que produzira, certamente,
aniquilamento e destruicdo, sem acrescentar bases renovadas de sustentagio
das sociedades afligidas pelos embates.

Inelutavelmente, vinculado a globalizagéo, o neoliberalismo € considerado
pelo autor como o remédio que, para curar, mata o paciente. A proposito, o
éxito dos Tigres Asiaticos nao pode ser atribuido ao neoliberalismo, ja que obtido
as custas de forte apoio e controle estatal, sem contar que, por detras desse
éxito, ha uma destrui¢do consideravel do meio ambiente e uma sobrecarga
inaudita sobre a infra-estrutura. Comparando o neoliberalismo com o socialismo,
diz o autor: “Alguém disse que o socialismo era uma idéia nobre, porém, nido
feita para o homem real. A economia de mercado globalizada nem chega a ser
uma idéia nobre” (p. 125).

Na América Latina, a represséo estatal de governos militares autoritarios
funcionou como uma boa comparacéo para a oferta de liberdade de mercado,
proposta pelo neoliberalismo. Na sociedade neoliberal, a liberdade é apenas a
do dinheiro e nunca a solidariedade do povo em prol da melhoria de vida. A
liberdade dos individuos significa, também, liberdade em relagédo ao mercado, o
que é impossivel de ser alcangado numa sociedade de producéo de mercadorias
fetichizadas.

Os acontecimentos do maio parisiense de 68 enfeixam-se como outro tema
para comentarios e, neste ano de 1998, motivo de louvagdo construida pelo
cérebro da imprensa. Ao contrario da vasta vaga midiatica a favor dos resultados
desse movimento, para Kurtz, o maio de 68 parisiense constituiu “um breve
avango rumo a um horizonte desconhecido, para entdo ser compelido pela massa
inerte da consciéncia monetaria a regressar a forma de circulagdo burguesa,
cuja incessante reforma resta como o unico e exclusivo objetivo lastimavelmente
imanente”, (p. 292). Segundo o autor, por tras da juventude rebelde de classe
média e, obviamente, também dos trabalhadores, escondia-se um s6lido nacleo
pequeno-burgués, tanto assim que, na maioria “das cabegas de 68, a lei férrea
do dinheiro permaneceu intocada em sua validade...”(p. 296).

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.15, n.2, p.133-135, maio/ago. 1998 135



CADERNOS DE CIENCIA E TECNOLOGIA
INSTRUCOES AOS AUTORES

Os Cadernos de Ciéncia & Tecnologia (CC&T) sdo uma publicagdo
quadrimestral, editada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, com
o objetivo de refletir, debater e veicular uma visdo critica da ciéncia, da tecnologia
e do desenvolvimento agropecuarios, com énfase nos processos sociais, culturais
e politicos que envolvem esta problematica.

1. Tipo de colaboracao

Sdo aceitos pelos CC&T trabalhos que se enquadrem nas areas tematicas
de ciéncia, tecnologia e desenvolvimento agropecuarios e que ainda nao foram
publicados nem encaminhados a outra revista para o mesmo fim, dentro das
seguintes categorias:

a) artigos resultantes de pesquisa cientifica;

b) discussdes conceituais e metodoldgicas;

¢) ensaios e revisoes criticas;

d) textos livres para a se¢do Debates;

e) resenhas bibliograficas.

2. Procedimentos editoriais

a) Os trabalhos encaminhados serdo submetidos a apreciagcdo do Conselho
Editorial, que podera recorrer a consultores ou pareceristas, quando se tratar
de artigo cujo tema exija o concurso de um especialista.

b) Os trabalhos serdo selecionados segundo os seguintes critérios principais:
- adequagdo a linha editorial da revista;
- valor da contribuic¢do do ponto de vista tedrico, metodolégico e substantivo;
- argumentagdo logica, consistente, e que ainda assim permita contra-
argumentacio pelo leitor (discurso aberto);
- correta interpetacdo de informagdes conceituais e de resultados (auséncia de
ilagdes falaciosas);
- relevancia, pertinéncia e atualidade das referéncias bibliograficas.

¢) Séo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e os conceitos
emitidos nos trabalhos. Contudo, o Editor, com a assisténcia de consultores
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especializados, reserva-se ao direito de sugerir ou solicitar modificagdes
aconselhadas ou necessarias.

d) Eventuais modificag¢des de estrutura ou contetido sugeridas aos autores
deverao ser processadas e devolvidas ao Editor no prazo 30 (trinta) dais.

e) A seqiiéncia da publicag@o dos trabalhos ¢ dada pela conclusdo de sua
preparagdo e remessa a oficina grafica, quando entdo ndo serdo permitidos
acréscimos ou modifica¢des no texto.

3. Forma de apresentagio dos originais

a) Os trabalhos devem ser apresentados em disquete, preferencialmente
nos programas Microsoft Word5.X para DOS, Microsoft Word2.0/6.0 para
Windows ou Word Perfect para DOS ou Windows, acompanhado de duas copias
impressas com entrelinhado duplo e margens de dois (2) centimetros nas laterais,
no topo e na base, ndo devendo exceder 30 (trinta) laudas no tamanho carta. E
imprescindivel a apresentacdo de um RESUMO, que ndo ultrapasse 200
palavras, acompanhado do respectivo ABSTRACT.

b) No rodapé da primeira pagina, deverdo constar a qualificag¢ao profissional
principal e o endereco postal completo do (s) autor (es), incluindo o e-mail
(endereco eletronico), se for o caso.

c¢) As notas de rodapé devem ser de natureza substantiva (no bibliograficas)
e reduzidas ao minimo necessario. Quanto as citagdes no texto, seguir o modelo
“autor, ano e pagina; ex: (Silva, 1990: p.45).

d) As referéncias bibliograficas serdo normalizadas de acordo com “Normas
para Referenciac¢do Bibliografica e Catalogacdo Referenciada para o Sistema
de Informagdo Técnico-cientifica da Embrapa”. Essas normas sdo uma
adaptacdo da NB-66, da Comissdo de Estudos de Documentagdo da ABNT,
de 1986; e da NBR 6023 da ABNT, de agosto de 1989.

Os exemplos a seguir constituem os casos mais comuns, tomados como
modelos:

Livro:

WEBER, M. Ciéncia e politica: duas vocacdes. Trad. de Leonidas Hegenberg
e Octany Silveira da Mota. 4.ed. Brasilia: Editora UnB, 1983. 128p. (Colegdo
Weberiana).
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Artigo de revista:

TRIGO, E.J. Pesquisa agricola para o ano 2000: algumas consideracdes estratégicas
e organizacionais. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.9, n.1/
3,p.9-25,1992.

Dissertacao ou Tese:

RODRIGUES, C. M. Estado e seletividade de politicas publicas: uma abordagem
teorica e evidéncia empiricas na politica de extensdo rural no Brasil. Brasilia:
Universidade de Brasilia, Departamento de Sociologia, 1994.295p. Tese de
Doutorado.

Coletanea:

OFFE, C. The theory of State and the problems of policy formation. In:
LINDBERG, L., org. Stress and contradictions in modern capitalism.
Lexinghton: Lexinghton Books, 1975. p.125-144.

Trabalhos apresentados em Congresso:

MUELLER, C.C. Uma abordagem para o estudo da formulagdo de politicas
agricolas no Brasil. In: ENCONTRO NACIONAL DE ECONOMIA, 8.,
1980, Nova Friburgo. Anais... Brasilia: ANPEC, 1980. p463-506.

5. O autor ou os autores recebero trés exemplares do numero da Revista
no qual o seu trabalho tenha sido publicado.

6. Outros pormenores para a elaboragéo de trabalhos a serem enviados aos
CC&T sao fornecidos, por solicitacdo dos interessados, pelo Editor, Cyro
Mascarenhas Rodrigues.

Endereco:

Embrapa-SSE

Caixa Postal 040315

CEP 70770-901 Brasilia, DF

Telefone: (061) 348-04385

Fax: (061)272-0808

Endereco eletronico (e-mail): cyro@sede.embrapa.br
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