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Agropecuéria, Meio-Ambiente, e Desenvolvimento Sustentével

A Trajetoria das Pesquisas com Praticas Agricolas mais Ecologicas na Embrapa, no
periodo de 1978 a 2002

Resumo

Este trabalho analisa a trajetoria das pesquisas com praticas mais ecoldgicas na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), no periodo de 1978 a 2002. Para realizarmos
tal tarefa, analisamos as pesquisas (projetos e subprojetos) coordenadas pela Embrapa na area
de agricultura, procurando identificar a trajetdria percorrida pela pesquisa em relacdo as
guestdes ambientais. O Pronapa (Programa Nacional de Pesquisa Agropecudria) foi a fonte de
dados para o estudo. As pesquisas analisadas em cada uma das sistematicas de planejamento
da Embrapa foram agrupadas, de acordo com o enfoque ambiental, em quatro diferentes eixos
de pesquisa: i) pesquisas convencionais; ii) pesquisas de tecnologias intermediarias ou
amenas; iii) pesquisas revolucionarias; e iv) pesquisas de alta tecnologia. A analise das
pesquisas sob um enfoque ambiental revelou nitidamente o redirecionamento das pesquisas da
Embrapa, que diminuiu as pesquisas baseadas no padrdo produtivista e se orientou para um
novo modelo, marcado por préaticas agricolas mais ecoldgicas. Num primeiro momento, esse
redirecionamento foi devido a necessidade de reduzir o consumo de insumos agricolas, isto €,
0 direcionamento da pesquisa foi devido a fatores econdmicos e ndo ambientais. Num
segundo momento, o crescimento das pesquisas com tecnologias mais ecoldgicas foi devido
ao agravamento dos impactos ambientais.
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Abstract

This paper analyzes the trajectory of the researches with practices more ecological in
Brazilian Enterprise of Agricultural Research (EMBRAPA), in the period between 1978 and
2002. In order to do this, we analyzed the research (projects and subprojects) coordinated by
EMBRAPA in the area of agriculture during 14 years, aiming to identify the trajectory
estabilished by research with regard to environmental questions. The source of data for our
investigation was the archives of PRONAPA (National Program of Agricultural Research).
The analyzed researches in each one of the planning taxonomy of EMBRAPA were grouped
into four different research branches, according to the environmental approach: i)
conventional researches; ii) intermediate technology researches or temperate ones; iii)
revolutionary researches; iv) high technology researches. The analysis of the researches on a
environmental approach revealed clearly a new orientation in researches of EMBRAPA,
which reduced those ones based on the productive pattern and priorized a new model, which
is characterized by more ecological agricultural practices. In a first moment, this new
orientation was due to the need to reduce the consumption of agricultural materials, i.e., the
new orientation of the research was due to economical factors and not environmental ones. In
a second moment, the growth of researches with more ecological technologies was due to the
worsening of environmental impacts.

1. Introducéo

Nos ultimos 20 anos, os investimentos em pesquisas se tornaram um dos grandes
fatores responsaveis pelo sucesso do agronegocio brasileiro. Gracas a tais investimentos, hoje
0 Brasil é considerado um dos principais centros de pesquisa agricola entre 0os paises em
desenvolvimento, juntamente com a India, a China e 0o México. A diferenca do Brasil em
relacdo a esses paises, porém, envolve o fato de que ele dispbe de instituicGes proprias e de
orcamentos que ndo estdo vinculados aos 6rgédos internacionais, como por exemplo, o da rede
dos International Agricultural Research Centers, apoiada pela FAO e outros 0rgaos
multilaterais.

A principal instituicdo de pesquisa agropecuaria no pais € a Embrapa (Empresa
Brasileira de pesquisa Agropecudria). Fundada em 1973, a instituicdo visava apoiar 0
processo de modernizacdo da agricultura brasileira e centralizar a coordenacdo, financiamento
e execucdo da pesquisa agricola no ambito federal. Atualmente, a Embrapa atua por
intermédio de 37 centros de pesquisa, 03 unidades de servi¢os e 11 Unidades Centrais,
estando presente em quase todos os estados da federacdo, nas mais diferentes condicoes
ecoldgicas.

Além de atuar nas mais diversas linhas de pesquisa, a Embrapa coordena o Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA). Tal sistema integra as organizacgdes estaduais de
pesquisa agropecuaria (OEPAS), universidades e institutos de pesquisa no ambito federal e
estadual, bem como as demais instituicdes publicas e privadas, direta ou indiretamente
vinculadas a atividade de pesquisa agropecuaria.

Ao longo de sua histéria, a Embrapa passou por uma série de alteragdes internas,
resultantes do seu esforco de adaptacéo aos diferentes panoramas vivenciados nesses 35 anos
de existéncia. A partir de meados dos anos de 1980, como resposta as modificagdes do
ambiente externo, a Empresa iniciou um processo de reestruturacdo de modo a adotar um
novo modelo organizacional. O resultado desse processo, decorrente das transformacgdes
iniciadas pela Embrapa nesse periodo, também € um reflexo das alteraces constatadas pelas



instituicOes publicas de pesquisa agricola no quadro da agricultura mundial. Tais alteracdes
foram expressas sobretudo através do questionamento e redirecionamento do padrdo
produtivista, ou seja, de um padrdo ligado essencialmente as necessidades de aumento da
produtividade.

A partir da década de 1980, os efeitos cumulativos dos desequilibrios ecoldgicos
causados pelas praticas agricolas modernas (padrdo produtivista) tornaram-se
progressivamente mais evidentes. Tais efeitos, juntamente com a reducdo da eficacia
econdmica dessas préticas, por um lado, o aumento da demanda por produtos com apelo
ambiental, por outro, a diminuicdo no ritmo de inovacgdes e o0 simultdneo aumento dos gastos
com P&D estabeleceram uma crise nesse padrdo produtivista.

Essa crise no padrdo produtivista contribuiu para gerar um novo padrédo agricola. Tal
padrdo é marcado por praticas agricolas mais equilibradas em termos ecolégicos, e, portanto,
menos prejudicial ao meio ambiente. Nesse novo padrdo, a qualidade do meio ambiente foi
alcada a um novo e importante patamar nas atividades de producéo e de consumo.

Dessa forma, a questdo ambiental impulsiona novos padrdes de competitividade
atrelados a qualidade ambiental, originando e redimensionando novas areas de pesquisa.
Nesse sentido, a tematica ambiental configura-se potencialmente como um elemento indutor
de transformagdes nas linhas de pesquisa e, paralelamente, nas instituicdes nas quais se
desenvolvem essas pesquisas. Nessa perspectiva, as instituicbes teriam “trajetorias
organizacionais”, mais ou menos vinculadas as “trajetorias tecnolégicas”.

Diante dessas questdes, o principal objetivo deste trabalho foi analisar, através das
pesquisas conduzidas pela Embrapa, a evolugdo das pesquisas de acordo com o enfoque
ambiental. As pesquisas analisadas foram agrupadas em quatro abordagens: a) pesquisas
convencionais; b) pesquisas de tecnologia intermediarias ou amenas; c) pesquisas
revolucionarias e d) pesquisas de alta tecnologia.

O presente artigo est4 organizado em seis se¢oes.

Na primeira secéo, apresentamos um breve histérico da Embrapa.

J& na segunda secdo, discutiremos a crise do padréo agricola produtivista, que vem
sendo questionado por razdes de ordem ecoldgica e econémica.

Na terceira secdo, serdo abordadas a concepgdo de agricultura sustentavel e as
transformacdes do quadro atual da pesquisa agricola. Alem disso, mostraremos quatro
diferentes abordagens das tecnologias agricolas do ponto de vista ambiental, tais como: i) a
abordagem convencional (composta por pesquisas que seguiram o padrdo produtivista); ii) a
abordagem intermediaria ou amena (envolvendo pesquisas com o objetivo de reduzir os
custos de producdo e dos impactos ambientais); iii) a abordagem revolucionaria (que
contempla pesquisas agroecoldgicas e suas variantes); e iv) a abordagem de alta tecnologia
(abrangendo pesquisas que utilizam alta tecnologia como, por exemplo, a agricultura de
precisdo e OGMs).

Na quarta secdo, sera apresentada a metodologia utilizada no trabalho.

Na quinta secdo, analisaremos a evolucdo dos eixos de pesquisa — formados por
linhas de pesquisa — de acordo com o enfoque ambiental. Os eixos de pesquisa compreendem
as quatro diferentes abordagens das tecnologias agricolas mencionadas anteriormente: i) as
pesquisas convencionais; ii) as pesquisas de tecnologias intermediarias ou amenas; iii) as
pesquisas revolucionarias; e iv) as pesquisas de alta tecnologia.

E por fim, na sexta e Gltima secdo, teceremos algumas consideragdes finais sobre a
evolucéo das pesquisas conduzidas pela Embrapa sob o foco ambiental.

2. A Crise do Padrao Agricola Produtivista



A partir da década de 1980, comecam a surgir evidéncias de uma crise no padréo
tecnologico de modernizacdo agricola. Segundo Romeiro & Salles Filho (1996), os efeitos
cumulativos dos desequilibrios ecoldgicos causados pelas praticas agricolas modernas
tornaram-se progressivamente mais evidentes, mobilizando a opinido publica, a0 mesmo
tempo em que reduziam a eficAcia econdmica destas praticas. Nesse sentido, para esses
autores, o padrdo agricola moderno vem sendo questionado por razbes de ordem ecoldgica e
econémica.

As razdes de ordem ecoldgica encontram-se nos limites bioldgicos, na degradagdo
do espaco agricola e na qualidade dos produtos agricolas — presenca de residuos quimicos,
baixos teores de micronutrientes, etc. As razbes de ordem econdmica, por sua vez, sdo
afetadas diretamente pelos limites bioldgicos e pela degradacédo do espacgo agricola (Romeiro
& Salles Filho, 1996). Os autores citam, como exemplo, a capacidade de resposta dos vegetais
a fertilizacdo quimica, que atingiu um limite a partir do qual o custo de doses adicionais de
fertilizantes é superior a renda que se poderia obter, além do agravamento dos problemas
ambientais.

De acordo com Albergoni & Pelaez (2004), esse modelo produtivo passou a
apresentar limites de crescimento a partir da decada de 1980, com a diminuic¢do do ritmo de
inovagOes, 0 aumento concomitante dos gastos em P&D e a identificagdo dos impactos
ambientais advindos do uso intensivo de insumos quimicos e das técnicas agricolas modernas.

Além desses fatores, 0 modelo comegou a apresentar sinais de esgotamento dos
retornos econdmicos esperados, pois, apesar do uso crescente de insumos quimicos, 0sS
aumentos da producdo foram decrescentes. De uma taxa de aproximadamente 50% no periodo
1961-1971, os incrementos da producdo (ou produtividade marginal) passaram para uma taxa
de aproximadamente 25%, no periodo 1971-1981, e de aproximadamente 15%, no periodo
1981-1991 (Albergoni & Pelaez, 2004).

Bonny (1993) afirma que a crise do padréo agricola moderno foi decorrente de trés
fatores principais: i) da mudanca no contexto econémico, com o aumento do preco dos
insumos em decorréncia da crise do petrdleo na década de 1970; ii) da saturacdo de mercados
compradores e do desenvolvimento de excedentes, gerando conflitos comerciais nos mercados
internacionais e mudangas na demanda; e iii) dos limites estabelecidos pelo proprio modelo,
como a grande necessidade de capital, danos ambientais crescentes, custo do suporte dos
mercados e estagnagéo dos lucros dos agricultores.

Segundo Flores (1990), a crise do modelo internacional de desenvolvimento colocou
em xeque tanto o padrdo de concorréncia econdmica via pre¢o quanto o padrdo de enfoque
“produtivista”, que visava apenas a ampliacdo da capacidade de produzir mais. Para o autor, a
década de 1990 sinaliza o desenho de um novo padrdo de concorréncia econdmica, centrado
na competitividade via qualidade e diversificagdo de produtos. Dessa forma, o novo padréo de
concorréncia privilegiara aqueles produtos agropecuarios, florestais e agroindustriais que se
caracterizarem pelo uso intensivo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

De acordo com Romeiro & Salles Filho (1996), a incorporacdo de inovagdes que
tornem o atual padrdo tecnolégico menos agressivo ao ambiente deve se dar por dois
caminhos complementares. O primeiro seria através do proprio produtor, que devera reduzir o
grau de impactos ambientais através de praticas agricolas mais ecologicas. O segundo
caminho ocorreria atraves das indastrias fornecedoras de insumos, bem como das
processadoras do produto agricola (ambas geradoras de inovagdes), que se véem diante de
novas demandas dos agricultores, nas quais a problematica ambiental assume um papel-chave.

Para Romeiro & Salles Filho (1996), as transformagfes do padrdo tecnoldgico
agricola ndo se dao exclusivamente por pressdes (ou oportunidades) de ordem ambiental. As
mudancas que estdo ocorrendo sdo de natureza global e geral. Global porque ndo é um
fendmeno localizado; geral porque atinge toda a base do padrdo produtivista desenvolvido



desde o poOs-guerra. Para os autores, as mudancas no padrdo agricola estdo relacionados aos
seguintes aspectos: i) as transformacgdes nas politicas agricolas, principalmente no que se
refere a manutencdo da renda dos produtores rurais; ii) ao comércio internacional — reducéo
de barreiras tariférias; iii) as bases cientificas e tecnoldgicas, com os avan¢os no campo da
biologia molecular e biotecnologia; iv) aos novos padrdes de consumo de alimentos, com a
inclusdo de aspectos nutricionais e de saude; e v) a organizacdo da pesquisa e aos proprios
mercados de produtos agricolas. Esses fatores serdo analisados com maior énfase nas
proximas segoes.

Bonny (1993) sugere que o padrdo produtivo da agricultura, no futuro, serad
multifuncional (isto é, incluira atividades rurais ndo agricolas), diversificada (com diferentes
formas de producdo agricola), adaptavel e flexivel (a evolucdo dos diferentes segmentos da
demanda e as negociacdes internacionais) e imaginativa (para responder a diversidade da
demanda, proteger o meio ambiente e valorizar os espacos rurais). Esse padrao reflete tudo
aquilo que pode ser definido como agricultura sustentavel: é economicamente viavel,
ecologicamente sadia e socialmente aceitavel.

Em suma, a partir da década de 1980 comegcam a surgir evidéncias de uma crise no
padrdo produtivista, bem como nas bases da pesquisa agricola que sustentam esse modelo.
Dessa forma, essa crise € uma resposta as pressdes de diferentes naturezas, dentre as quais se
encontram a econémica, a ambiental, os novos padrdes de consumo de alimentos, as novas
bases cientificas e tecnoldgicas, etc.

3. Bases Técnico-Cientificas para a Agricultura Sustentavel

A partir da década de 1980, com a crise do padrdo produtivista, comegou a ocorrer
uma reorientacdo das politicas agricolas tradicionais, isto é, politicas essencialmente voltadas
ao aumento da producdo e da produtividade. Essa reorientacdo caracterizou-se pela
emergéncia de novos temas, como a sustentabilidade na agricultura.

3.1. A Concepcéao da Agricultura Sustentavel

O termo Desenvolvimento Sustentavel comecou a ganhar espago em varios setores a
partir de 1980. A expresséo tornou-se mundialmente conhecida em 1987, com o encerramento
dos trabalhos da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida
como Comissdo Brundtland e com a publicacéo do relatério Nosso Futuro Comum, no qual o
critério de sustentabilidade aparece como argumento central para a formulacdo de novas
politicas de desenvolvimento.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel teve uma ampla aceitagdo. Entretanto,
segundo Romeiro (2001), por essa proposicdo ser basicamente normativa, nao foi capaz de
eliminar as divergéncias quanto a sua interpretagdo. As dificuldades desse entendimento
revelam-se ndo apenas nas incontaveis definicbes de desenvolvimento sustentavel mas
também nas diferencas de interpretacdo de uma mesma definicdo. No Relatorio Brundtland
(CMMAD,1988), por exemplo, ele é definido basicamente como “aquele que satisfaz as
necessidades atuais sem sacrificar a habilidade do futuro em satisfazer as suas”.

No setor agropecuéario, o qualificativo sustentavel passou a atrair a atengdo de um
namero crescente de profissionais, pesquisadores e produtores. Da mesma forma que no
conceito de Desenvolvimento Sustentavel, surgiram dezenas de defini¢des para explicar o que
se entende por uma Agricultura Sustentavel. Quase todas procuram expressar a necessidade



do estabelecimento de um novo padrédo produtivo que ndo agrida o ambiente e que mantenha
as caracteristicas dos agroecossistemas por longos periodos.

Na Declaracdo De Den Bosh (FAO, 1991), por exemplo, a “Agricultura Sustentavel” é
definida como o manejo e conservacdo da base dos recursos naturais. Além disso, a
orientacdo da mudanca tecnoldgica e institucional visa assegurar a obtencdo e a satisfacdo
continua das necessidades humanas para as geragdes presentes e futuras. Tal desenvolvimento
sustentavel (na agricultura, na exploracdo florestal, na pesca) resulta na conservacéo do solo,
da agua e dos recursos genéticos animais e vegetais e, além de ndo degradar o ambiente,
demonstra ser tecnicamente apropriado, economicamente viavel e socialmente aceitavel.

De acordo com Ehlers (1996), a nocdo de Agricultura Sustentavel permanece cercada
ndo apenas de imprecisdes conceituais, mas também de davidas e contradi¢fes. Ela permite
abrigar desde aqueles que se contentam com simples ajustes no atual padrdo produtivo até
aqueles que véem nessa nogdo um objetivo de longo prazo que possibilite mudancas
estruturais, ndo apenas na producéo agricola, mas em toda a sociedade.

A seguir, analisaremos a mudanca de foco nas bases técnico-cientificas da agricultura,
que estd passando por um processo de reorganizacdo buscando dar suporte ao modelo de
agricultura sustentavel, ou seja, sugerindo novas solugdes tecnologicas menos agressivas ao
meio ambiente.

3.2. As Transformacdes nas Bases Técnico-Cientificas da Agricultura

As novas bases cientificas e tecnologicas da pesquisa agricola estdo diretamente
relacionadas ao conceito de agricultura sustentavel. Nesse sentido, o quadro atual da pesquisa
agricola caminha em direcdo ao desenvolvimento de tecnologias mais amenas do ponto de
vista ambiental, como, por exemplo, o controle bioldgico, 0 monitoramento de pragas e
doencas, 0 manejo adequado do solo, a avaliacdo de impacto ambiental, etc.

Entretanto, as tecnologias agricolas mais amenas do ponto de vista ambiental podem
ser utilizadas em diferentes abordagens. Por exemplo, a técnica de controle biolégico pode ser
usada tanto em monocultura quando em sistemas de agricultura alternativa. A agricultura
organica, por sua vez, pode ser utilizada em sistemas rotativos e consorciados, ou em grandes
monoculturas orgénicas, como no caso do café orgénico. Segundo Bin (2004), as solugdes
tecnoldgicas isoladas ndo sao capazes por si s6 de determinar sistemas sustentaveis, ou seja, 0
que o determina se a técnica é sustentavel ou ndo é o conjunto de solugdes técnicas na qual ela
sera aplicada. Em outras palavras, a sustentabilidade das préaticas agricolas sera definida pela
abordagem (principios) em que ela sera utilizada. Entretanto, mesmo que aplicadas de forma
isolada, as tecnologias mais amenas do ponto de vista ambiental apresentam uma reducgéo do
impacto ambiental.

De uma maneira geral, podemos dividir as tecnologias agricolas em quatro
abordagens, em funcdo da forma como ela for aplicada. A primeira é a abordagem
Convencional. Nessa abordagem, as tecnologias agricolas seguiram o padrdo agricola
moderno (padrdo produtivista), ou seja, um modelo caracterizado essencialmente pelo uso de
insumos quimicos, sementes melhoradas, mecanizacdo agricola e cultivo em monocultura.

A segunda abordagem é a Revolucionéria, que consiste numa mudanga radical da
concepgdo utilizada no padréo agricola convencional (padrdo produtivista). Nessa abordagem,
o desenvolvimento dos sistemas agricolas deve ter como principio o equilibrio ecologico.

A terceira abordagem compreende as Tecnologias Intermediarias ou Amenas. Como o
proprio nome indica, ela consiste numa abordagem intermediaria entre a abordagem
convencional e a abordagem revolucionéria. Portanto, ela baseia-se na busca de uma
agricultura mais equilibrada por meio do desenvolvimento de tecnologias mais amenas do



ponto de vista ambiental, como, por exemplo, o controle biolégico, 0 manejo integrado de
pragas, o plantio direto, etc.

E por fim, a quarta abordagem incorpora as técnicas agricolas de Alta Tecnologia.
Essa abordagem consiste num aprofundamento do padrdo convencional. Ela busca, através do
emprego da alta tecnologia, uma reducdo da utilizacdo de insumos, o que possibilitaria uma
diminuicdo de impactos ambientais sem mudar a logica do sistema, ou seja, continuar a
pratica da monocultura em larga escala. A principal diferenca entre essa abordagem e a
anterior — tecnologias intermediarias — € justamente o fato de ela estar baseada em praticas
agricolas com alto grau de tecnologia.

A seguir analisaremos com mais profundidade as abordagens Convencional,
Revolucionaria, Intermediaria ou Amena e Alta Tecnologia.

3.3. Abordagem Convencional

Conforme ja mencionado anteriormente, a Abordagem Convencional segue o padrdo
produtivista, caracterizado basicamente pela monocultura e a utilizacdo de insumos como,
fertilizantes, defensivos agricolas, irrigacdo, mecanizagdo, entre outros.

Desde o surgimento da agricultura, os produtores almejavam praticar uma agricultura
especulativa, ou seja, procuravam produzir apenas o produto mais rentavel, principalmente os
cereais. Entretanto, o grande obstaculo encontrado pelos agricultores que queriam praticar a
monocultura — e se desvencilhar da criagdo animal e do plantio de forrageiras — era o
problema da manutencéo da fertilidade do solo.

A descoberta do quimico alemdo Justus von Liebig (1803-1873), em meados do
século XIX, de que a nutricdo mineral das plantas ocorre essencialmente pela absorcéo de
substancias quimicas presentes no solo abriu novos caminhos. A quimica agricola possibilitou
a eliminacdo do problema do esgotamento dos solos provocados pela monocultura,
viabilizando um novo modo de producdo agricola, no qual o agricultor podia se desvencilhar
das atividades de pecuaria e dedicar-se somente as culturas mais rentaveis.

Contudo, a utilizagdo macica dos adubos industrializados demorou a ocorrer, pois seu
custo no inicio era elevado devido a pouca producdo. O seu uso generalizado so foi difundido
a partir do fim da primeira grande guerra mundial (1918), quando as industrias de explosivos
ficaram sem mercado e comecaram a produzir adubos nitrogenados.

De acordo com Ehlers (1996), uma série de descobertas cientificas e os avancos
tecnoldgicos — como os fertilizantes quimicos, o melhoramento genético das plantas e os
motores de combustdo interna — viabilizaram o progressivo distanciamento da producéo
animal da producdo vegetal, marcando o inicio de uma nova e ainda mais produtiva fase da
historia da agricultura: a Segunda Revolucdo Agricola.

A juncdo do fitomelhoramento com a motomecanizagdo e altas dosagens de adubos
quimicos, apos a Segunda Guerra Mundial, gerou um aumento consideravel da produtividade
nos Estados Unidos e na Europa.

No final nos anos de 1960 e inicio da década de 1970, o padrdo agricola quimico,
motomecanico e genético, desenvolvido nos EUA e na Europa, foi disseminado para varias
partes do mundo, originando um dos periodos de maiores transformacées na historia recente
da agricultura: a “Revolugéo Verde”.

Destinada a resolver o problema da fome no mundo, a Revolugdo Verde visava
melhorar os indices de produtividade agricola. Tais indices seriam obtidos através da
utilizacdo de variedades melhoradas geneticamente e de um conjunto de insumos e praticas
agricolas, que ficou conhecido como “pacote tecnolédgico”.



No que se refere ao aumento da producédo total da agricultura, a Revolucédo Verde foi
um sucesso. Segundo Ehlers (1996), entre 1950 e 1985, a produgdo mundial de cereais passou
de 700 milhdes para 1,8 bilhdo de toneladas, uma taxa de crescimento anual de 2,7%. No
entanto, 0 tempo demonstrou que o sucesso inicial se transformaria em uma série de
preocupac0es, relacionadas tanto a seus impactos socio-ambientais quanto a sua viabilidade
energética.

Uma das maiores criticas a Revolucdo Verde é de que esse modelo, criado
inicialmente nos paises desenvolvidos, foi disseminado aos paises subdesenvolvidos sem
levar em conta as caracteristicas intrinsecas de cada regido. Dessa forma, essa disseminacéao
gerou problemas sociais, ambientais e econd6micos.

Do ponto de vista social, tal modelo apresenta varios problemas, tanto ambientais
guanto sécio-econdémicos. Como exemplo, podemos citar o desemprego de grande parte dos
trabalhadores agricolas. Sem emprego, esses trabalhadores migram para as cidades,
intensificando o éxodo rural e promovendo o aumento da concentragdo de terras, dentre
outros distlrbios sociais. No que se refere ao aspecto econémico, 0 modelo apresenta
problemas de sustentabilidade, em virtude da diminuicdo da rentabilidade agricola,
provocada, em grande parte, pelo maior consumo de insumos.

Finalmente, do ponto de vista ambiental, podemos citar varios impactos negativos, tais
como: a contaminacdo da agua subterrdanea por nitratos e agrotdxicos, erosdo, perda de
biodiversidade, emissdo de carbono para a atmosfera e contaminacdo dos alimentos e do
préprio homem.

Em suma, a simplificagdo dos sistemas através da monocultura e sua difuséo através
da Revolucdo Verde desencadearam uma série de desequilibrios no sistema, como o
estabelecimento, a multiplicacdo e a propagacdo de pragas, doengas e ervas invasoras. Outro
fator agravante é que as variedades atualmente utilizadas contribuem para piorar esse
problema. Por serem menos rusticas (ou seja, por apresentarem folhas mais tenras, caules
mais ténues, raizes reduzidas, etc.) e geneticamente uniformes, elas sdo mais vulneraveis ao
ataque das pragas e doengas e menos competitivas com as ervas invasoras, principalmente nas
regides tropicais.

3.4. Abordagem Revolucionéria

A abordagem revolucionéria representa uma solucdo efetiva para os problemas de
desequilibrio ecoldgico, em razdo de ela atacar as causas e nao os efeitos da degradacdo do
ecossistema agricola que atuam sobre os rendimentos. A pratica da atividade agricola pelo
homem implica a simplificacdo do ecossistema original, tornando necessario a freqlente
intervencdo do homem para manter 0 ecossistema agricola estavel.

Segundo Romeiro (1998), essa intervencdo pode e deve ser feita de acordo com as
proprias leis da natureza, de modo a minimizar o aporte de recursos ex0genos ao ecossistema.
A abordagem revolucionaria caminha nessa direcdo, isto €, procura realizar um manejo
inteligente dos recursos biologicos existentes no proprio ecossistema agricola, sem destrui-lo.
Portanto, para realizar o manejo correto desses recursos, é preciso evitar as simplificagcdes
extremas, como no caso da monocultura, pois esta provoca um profundo desequilibrio, tanto
do ponto de vista da cobertura vegetal (infestacdo de pragas e doencas) quanto da atividade
fisica, quimica e bioldgica do solo.

Uma das possibilidades para reduzir essa simplificacdo extrema do ecossistema
agricola é atraves de associagdes de culturas (consorcio) e de rotacdes de culturas, que podem
ser consideradas associagdes de culturas ao longo do tempo. Essas praticas s&o um meio
notavel de manutencédo da estabilidade do ecossistema agricola, ndo somente no que concerne



ao controle de parasitas (pragas e doencas) como também no que diz respeito a conservagao
de uma boa estrutura fisica do solo. Tudo isso € essencial para o bom desenvolvimento das
plantas, pois proporciona a elas boas condi¢6es de absor¢do de dgua e de nutrientes minerais.

Em resumo, essa abordagem implica a recuperacdo dessa logica, ou seja, a concepcao
de tecnologias agricolas fundamentadas “na utilizacdo e manejo dos recursos naturais”. Para
Romeiro (1998), o progresso cientifico e tecnoldgico atual oferece, muito mais do que no
passado, a possibilidade de fazer a natureza trabalhar em beneficio do homem, pois eles
podem contribuir para intensificar a concepcdo de sistemas integrados, na qual as
complementariedades e simbioses existentes entre espécies vegetais e animais resultaram em
beneficios ao ecossistema agricola. A idéia é, entdo, inverter a orientacdo geral da pesquisa
agrondmica no sentido da concepcao de sistemas de producdo com maior “valor adicionado
bioldgico”.

A Agricultura Alternativa apresenta um conjunto de correntes que incorporam 0S
conceitos dessa abordagem. Dentre as mais importantes, se encontram a agricultura organica,
a agricultura biodindmica, a agricultura biolégica e a agricultura natural. Todas essas
correntes incorporam a ldgica das pesquisas revolucionarias, ou seja, valorizavam 0 uso da
matéria organica, a rotacdo de cultura e o uso de outras praticas culturais favoraveis aos
processos biolégicos.

3.5. Abordagem Intermediaria ou Amena

A abordagem intermediaria ou amena compreende a utilizacdo de tecnologias amenas
com o objetivo de reduzir o custo de produgdo do “pacote tecnologico convencional” e de
amenizar os impactos ambientais. Nesse sentido, essa abordagem ndo representa uma
reorientagé@o revolucionaria das bases do modelo produtivista, pois, apesar da reducéo do uso
de agroquimicos, as tecnologias sdo compativeis com a monocultura e com a mecanizagédo
intensiva.

Essa abordagem tem sido bastante aplicada. Os principais exemplos séo as utilizacdes
das técnicas de controle biol6gico, do manejo integrado de pragas, da fixacdo bioldgica de
nitrogénio e do plantio direto.

As técnicas de controle biologico consistem no emprego de um organismo — predador,
parasita ou patdgeno — para atacar outros organismos que estejam causando danos
econdmicos as culturas. A utilizacdo de inimigos naturais para o controle de populacdes de
pragas propiciou o surgimento do manejo integrado de pragas. Esse método visa a integracao
de diversos métodos de controle de pragas, como amostragem da praga e de seus inimigos
naturais antes de efetuar o controle quimico, o uso de agrotdxicos seletivos e/ou de baixa
toxicidade aos inimigos naturais, utilizacdo de ferormonios, etc. Convem ressaltar novamente
que essas tecnologias podem ser utilizadas em outras abordagens.

A fixacdo bioldgica de nitrogénio consiste na utilizacdo de plantas capazes de entrar
em simbiose com microorganismos e fixar nitrogénio. Além de ser o elemento mais caro, ele
€ o0 nutriente requerido em maior quantidade pela planta.

O plantio direto é um dos principais exemplos dessa abordagem. Trata-se de um
método que maneja inteligentemente as proprias forcas da natureza, direcionando-as de modo
a obterem-se os resultados desejados. A matéria organica dos restos de cultura é deixada na
superficie do solo. Desse modo, a matéria organica vai propiciar as condi¢Ges necessarias para
gue a micro e mesovida presente no solo passe a atuar, produzindo como resultado um solo
estruturado, pronto para ser semeado. Trata-se, portanto, de uma substituicdo de

! Sobre a agricultura alternativa ver Ehlers (1996)



procedimentos mecanicos — que seriam utilizados para preparar 0 solo — por processos
bioldgicos naturais (Romeiro, 1998).

Em sintese, esta abordagem utiliza-se de tecnologias mais ecologicas com o objetivo
de reduzir o custo de producédo do “pacote tecnoldgico convencional” e diminuir os impactos
ambientais. Ao que tudo indica, o caminho a ser percorrido pela pesquisa agricola vai nessa
direcéo.

3.6. Abordagem de Alta Tecnologia

Na contramdo dos conceitos que fazem parte da abordagem revolucionaria,
encontramos 0 movimento pelas técnicas agricolas de alta tecnologia, que buscam, através do
emprego de tecnologias de posicionamento geografico, da microeletrénica e da biotecnologia
moderna, uma racionaliza¢do da utilizacdo de insumos, ou seja, uma redugdo do desperdicio.
Dessa forma, essas técnicas viabilizam a pratica da monocultura ao mesmo tempo em que se
atende as exigéncias atuais, que envolvem a preservacdo ambiental e a reducao dos custos de
producéo (Borges Filho, 2003).

Os defensores desse padrdo tecnoldgico predominante acreditam que as praticas
agricolas atuais representam a maneira mais eficaz de produzir alimentos e fibras vegetais.
Portanto, a Idgica desse grupo é ndo mudar a base do sistema, ou seja, continuar praticando a
monocultura em grande escala. Entre as tecnologias mais adotadas nessa abordagem,
podemos destacar a agricultura de precisdo e 0s organismos geneticamente modificados
(OGMs), que foram desenvolvidos nessa primeira onda.

As principais vertentes dessa abordagem € a agricultura de precisdo e 0s organismos
geneticamente modificados (OGMSs), mais conhecidos como transgénicos.

A agricultura de precisdo é uma técnica de gerenciamento sistémico, aprimorada a
partir do sistema de producdo através do uso de uma série de tecnologias baseadas no
posicionamento geogréfico® (Jorge e Torre-Neto, 2002). A esséncia da agricultura de precisdo
¢ a continua obtencdo de informacOes espacialmente detalhadas da cultura, seguida da
utilizacdo adequada dessas informagOes para otimizar o manejo. Em outras palavras, a
agricultura de precisdo consiste em aplicar, no local correto e no momento adequado, as
quantidades de insumos necessarios a producgdo agricola, para &reas cada vez menores e mais
homogéneas (Manzatto et al., 1999).

Atualmente, de todas as novas tecnologias empregadas na producdo agricola, nenhuma
tem despertado tanto interesse e causado tanta discussdo como 0s organismos geneticamente
modificados. Isso se deve principalmente ao fato de ndo existir um consenso entre a
comunidade cientifica quanto aos potenciais riscos ao meio ambiente e a saide humana e
animal provocados pelas plantas transgénicas. Além disso, existem diversos interesses
econdmicos, muita desinformacdo e varias questdes ideoldgicas em torno do tema, o que
acaba gerando uma série de controversias entre defensores e criticos dos OGMs.

Os organismos transgénicos estdo sendo desenvolvidos, em grande parte, para
responder ao esgotamento das trajetorias tecnoldgicas das industrias de defensivos agricolas e
para enfrentar os problemas ambientais causados pela trajetéria de quimificacdo da
agricultura. Nesse sentido, os transgénicos podem ser considerados como uma nova opg¢ao
tecnoldgica que permite no processo de melhoramento selecionar as caracteristicas desejaveis
dos organismos mais rapidamente. Além disso, essa técnica permite aumentar o escopo dos
insumos, rompendo as barreiras representadas pelas caracteristicas intrinsecas da natureza,

2 Nos paises de tecnologia agricola avancada, a Agricultura de Precisdo é denominada de Precision Agriculture,
Precision Farming e Site-Specific Crop Management.
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seja na obtencdo de variedades mais adaptadas as diferentes condigdes ambientais ou na
resisténcia a pragas e doencas (Fonseca et al, 2004).

Dessa forma, a biotecnologia moderna esta abrindo novas opcdes de tecnologias que
poderdo permitir contornar, a custos mais baixos do que os dos métodos convencionais, 0s
problemas provocados pelos sistemas de cultura excessivamente simplificados. Por exemplo,
a poluicdo provocada pelo uso intensivo de fertilizantes nitrogenados em monoculturas pode
ser reduzida ou mesmo eliminada pela fixacdo de nitrogénio atmosférico por
microorganismos. Por meio de técnicas de transgenia, podem ser criadas tanto bactérias
fixadoras de nitrogénio como variedades de plantas capazes de entrar em simbiose, tal como
ocorre naturalmente com as espécies de leguminosas. Desse modo, torna-se possivel fazer
com que as monoculturas de cereais dispensem ou reduzam o aporte de fertilizantes
nitrogenados, sem necessidade da pratica da rotacdo de culturas (Romeiro, 1998).

Da mesma maneira, é possivel reduzir a contaminacdo quimica dos alimentos e dos
solos substituindo os pesticidas quimicos por plantas resistentes a praga e doengas — como ja
vem acontecendo — e também por microorganismos predadores de parasitas das culturas,
produzidos pelas manipula¢fes genéticas em laboratorios.

4. Metodologia Utilizada

Para a realizacdo desse trabalho, analisamos as pesquisas (projetos e subprojetos)
coordenadas pela Embrapa na area de agricultura no periodo de 1978 até 2002, procurando
identificar a trajetoria percorrida pela pesquisa em relacdo as questdes ambientais. Nesse
estudo, ndo serdo analisados as pesquisas realizadas nas areas de: i) pecudria; ii) tecnologia de
alimentos; iii) pos-colheita; iv) administracdo; e v) desenvolvimento institucional.

O Pronapa (Programa Nacional de Pesquisa Agropecuaria) foi a fonte de dados para o
estudo. O Pronapa é uma publicacdo anual da Embrapa, no qual se encontram discriminadas
as pesquisas (projetos e subprojetos) realizadas durante o ano. Por exemplo, o Pronapa 1980
retine os projetos de pesquisa desenvolvidos em 1980 e que foram aprovadas em 1979.

O conceito de projeto e subprojeto mudou ao longo dos anos na Embrapa. Durante a
Primeira Sistematica, o conceito de projeto era o seguinte: “figura (unidade) de planejamento,
gue reunia os subprojetos de pesquisa relacionados a recursos ou areas de conhecimento”. Ja o
subprojeto representava concretamente o trabalho desenvolvido por um ou mais
pesquisadores, visando a solucdo de problemas especificos e a obtencdo de conhecimentos
para o aperfeicoamento do sistema de produgdo de um ou mais produtos.

No Modelo Circular, o conceito de projeto passou a ser “unidade basica de
programacao para a solucdo de um problema tecnoldgico relevante”. O projeto era elaborado
e executado na unidade de pesquisa e vinculado a um PNP (Programa Nacional de Pesquisa),
guando existente. Ja a figura dos subprojetos foi extinta nessa sistematica de pesquisa.

No SEP, o conceito de projeto mudou novamente, passando a ser “figura que envolve
acdo de pesquisa ou de gerenciamento com vista ao atendimento de demandas prioritarias,
definida em determinado programa”. A figura de subprojeto reaparece novamente como
“figura auxiliar que permite ordenar as atividades desenvolvidas com o objetivo de solucionar
problemas especificos dentro de um projeto”.

Assim, 0s conceitos de projetos e de subprojetos mudaram de acordo com a
sistematica de programacao de pesquisa (Primeira Sistematica, Modelo Circular e SEP). Em
nosso estudo, adotamos a menor figura na sistematica de pesquisa como objeto de anélise.
Devido ao fato de essa figura receber denominag@es diferentes de acordo com a sistematica
vigente no periodo — subprojeto na primeira sistematica, projeto no modelo circular e
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subprojeto no SEP -, adotamos a palavra “pesquisa” para representar 0s projetos e
subprojetos avaliados.

Em decorréncia das mudancas dos conceitos de projeto e subprojeto, a anélise das
pesquisas, nesse estudo, foi realizada em trés etapas, de acordo com as diferentes sistematicas
de planejamento adotadas pela Embrapa ao longo dos anos. A metodologia utilizada em cada
uma das etapas foi a seguinte:

a) Primeira Sistematica de Planejamento (Pronapas de 1975 a 1980) — nessa etapa,
foram analisados os subprojetos de pesquisa dos Pronapas de 1978, 1979 e 1980, com
excecdo das areas citadas anteriormente. Os subprojetos desenvolvidos nos Pronapas nos anos
de 1975, 1976 e 1977 ndo foram analisados por ndo apresentarem a descri¢do dos subprojetos
desenvolvidos, ou seja, por informarem apenas a quantidade dos subprojetos desenvolvidos;

b) Modelo Circular _de Programacdo de Pesquisa (Pronapas de 1980 a 1993) —
nessa etapa, foram analisados os projetos de pesquisa por Programas Nacionais de Pesquisa
(PNPs), dos Pronapas de 1980 a 1993 — com exceg¢éo do Pronapa 1991, que néo foi publicado
pela Embrapa. Os PNPs referentes a Aves, Caprinos, Gado de Corte, Gado de Leite, Suinos,
Tecnologia Agroindustrial Alimentos, Saiude Animal, Diversificacdo Agropecuaria/Recursos
Pesqueiros, Div. Agropec/Bubalinos, Div. Agropec/Eqideos, Div. Agropec/Ovinos Lanados,
Div. Agropec/Ovinos Deslanados ndo foram analisados por ndo fazerem parte do nosso objeto
de estudo;

c¢) Sistema Embrapa de Planejamento — SEP (Pronapas de 1994 a 2002) — nessa
etapa, foram analisados 0s subprojetos de pesquisa por Programas Nacionais de P&D, dos
Pronapas de 1996 a 2002. Assim como ocorreu com 0s Pronapas dos anos de 1975, 1976 e
1977, os subprojetos desenvolvidos nos Pronapas nos anos de 1994 e 1995 ndo foram
analisados por nao apresentarem a descricdo dos subprojetos desenvolvidos, ou seja, por
informarem apenas a quantidade dos subprojetos desenvolvidos. No Pronapa 2002 foi
analisado somente o Macroprograma de Transicdo, isto é, 0os subprojetos que compdem a
programacdo corrente do Sistema Embrapa de Planejamento — SEP . Além disso, 0s
Programas Nacionais de P&D referentes a Sistema de producdo animal; Colheita/ extracao,
pos-colheita, transformacéo e preservacdo de produtos agricolas; Intercdmbio e producdo de
informacBes em apoio as acbes de pesquisa e desenvolvimento; Aperfeicoamento e
modernizacdo intitucional dos sistemas estaduais de pesquisa agropecuéria; Administracdo e
desenvolvimento institucional; Transferéncia de tecnologia (Comunicacdo e negdcio) nédo
foram analisados por ndo fazerem parte do nosso objeto de estudo.

Na sistematica de pesquisa atualmente adotada na Embrapa — o Sistema Embrapa de
Gestdo (SEG) —, as pesquisas ndo foram contempladas nesse trabalho, pois o objetivo
principal do trabalho era verificar o comportamento das pesquisas, a partir da década de 1980,
com a crise do modelo produtivista.

Em nosso estudo, ndo abordaremos a parte econdmica das pesquisas analisadas, pois
ndo existem dados disponiveis no Pronapa sobre a quantia de recursos destinada para cada
pesquisa analisada. Dessa forma, apesar da grande importancia dos valores econémicos
destinados para cada linha de pesquisa, ndo faremos essa analise pela falta de dados.

O grande volume de pesquisas analisadas também inviabilizou resgatar o valor gasto
em cada pesquisa, pois seria necessario um tempo muito longo para tentar executar tal tarefa.
Além disso, as pesquisas desenvolvidas na primeira sistematica e no inicio do modelo circular
ndo apresentavam uma identificacdo numérica, 0 que tornava praticamente impossivel
recuperar esses valores nas unidades da Embrapa e nas empresas estaduais de pesquisa.
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No entanto, defendemos que a constatacdo do surgimento de novas frentes de
pesquisa, bem como a anélise da evolucgdo dessas linhas de pesquisa, j& fornece uma indicacéo
de como a Embrapa incorporou a demanda por praticas agricolas mais ecoldgicas.

As pesquisas analisadas em cada uma das sistematicas de planejamento da Embrapa
foram agrupadas em diferentes eixos de pesquisa de acordo com o enfoque ambiental. Os
eixos de pesquisa compreendem as:

i) pesquisas convencionais — pesquisas que seguiram o padrdo agricola moderno
(padrdo produtivista), caracterizado essencialmente pelo uso de insumos quimicos, sementes
melhoradas, mecanizacéo agricola e cultivo em monocultura;

ii) pesquisas de tecnologias intermediarias ou amenas — pesquisas com o objetivo
de reduzir o custo de producédo do “pacote tecnoldgico convencional” e amenizar os impactos
ambientais, como por exemplo, 0 manejo integrado de pragas, o controle bioldgico e o plantio
direto;

iii) pesquisas revolucionarias, compreendida pela agricultura alternativa, e suas
variantes, que implicam uma mudanca radical do sistema de producdo convencional, como
por exemplo, a agricultura orgénica e os sistemas agroflorestais;

iv) pesquisas de alta tecnologia — utilizam de alta tecnologia para aumentar a
produtividade e diminuir os impactos ambientais, compreende a biotecnologia moderna e a
microeletrénica. Como exemplo de praticas agricolas, podemos citar a agricultura de preciséo
e OGMs;

5. A Trajetoria das Pesquisas Conduzidas pela Embrapa Conforme o Foco Ambiental

Conforme discutimos anteriormente, a partir da década de 1980, o padrdo agricola
moderno baseado no enfoque produtivista entrou em crise, principalmente, em decorréncia do
agravamento do problema ambiental, das mudancas nas demandas por produtos agricolas, e
das transformagfes no contexto econdmico e nas bases cientificas e tecnoldgicas da
agricultura. Dessa forma, as pesquisas agricolas tradicionais, que eram essencialmente
voltadas ao aumento da producéo e da produtividade, passaram a incorporar novos elementos,
como a sustentabilidade na agricultura e a seguranca alimentar.

A busca por uma agricultura sustentavel passou a ser o foco das aten¢des. No entanto,
o0 termo agricultura sustentavel, conforme comentamos anteriormente, permanece cercado de
imprecisdes conceituais, duvidas e contradicdes (Ehlers, 1996). O termo permite abrigar
desde aqueles que contentam com simples ajustes no atual padrdo produtivo, no intuito de
manter ou recuperar a qualidade dos recursos e manter a produtividade dos ecossistemas até
aqueles que exigem uma mudanca estrutural na producdo agricola, ou seja, uma agricultura
baseada em adubacdo orgéanica, consorcio de culturas, interacdo agricultura-pecuaria, entre
outras praticas.

De acordo com Bin (2004), a diversidade de visdes que contemplam o debate em torno
do conceito de agricultura sustentavel é, em geral, reproduzida nas discussGes acerca das
novas bases cientificas e tecnoldgicas da pesquisa agricola direcionada para a
sustentabilidade.

Varios autores (Ehlers, 1996; Salles-Filho, 2000; Quirino et al; 1999; Kitamura, 2003)
indicam dois caminhos em direcdo a uma agricultura sustentavel. Um desses caminhos aponta
para a evolucdo do modelo produtivista, por meio do desenvolvimento de tecnologias amenas
do ponto de vista ambiental, por exemplo, variedades resistentes, controle bioldgico, manejo
integrado de pragas e doengas, fixacao biologica de nitrogénio, etc. O outro caminho é aquele
que indica o desenvolvimento de sistemas mais produtivos com enfoque sistémico, ou seja, a
adocdo de praticas alternativas, como a agricultura organica e os sistemas agroflorestais.
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No intuito de verificar a trajetoria percorrida pelas pesquisas conduzidas na Embrapa,
as linhas de pesquisa desenvolvidas no periodo de 1978 a 2002 foram reagrupadas em quatro
eixos de pesquisa, conforme o foco ambiental. Os eixos de pesquisa compreendem as:
pesquisas convencionais; pesquisas de tecnologias intermediarias ou amenas; pesquisas
revolucionarias; e pesquisas de alta tecnologia (ver a metodologia na pag. 12).

O Quadro 01 apresenta as linhas de pesquisa distribuidas no quatro eixos de pesquisa.
E importante ressaltarmos que essa classificacdo adotada n&o se apresenta de forma inflexivel.
Conforme discutimos anteriormente, a diferenca entre algumas técnicas adotadas pela
“agricultura intermediaria” e as técnicas utilizadas na *“agricultura revolucionaria” € muito
fragil e parece se referir muito mais a abordagem com que sdo utilizadas do que as suas
caracteristicas intrinsecas (Bin, 2004). O que ocorre € uma incorporacdo dos componentes da
agricultura agroecoldgica pelos sistemas convencionais e vice-versa, ou seja, nao existe uma
definicdo exata de que determinada técnica faca parte de tal sistema.
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Quadro 01 — Eixos de pesquisa com suas respectivas linhas de pesquisa

Pesquisa Convencionais = Controle quimico de pragas; Controle quimico de doencas; Controle quimico de
nematoides; Controle quimico de plantas daninhas; Calagem; Adubacdo quimica; Adubacdo quimica mais
calagem; Sistema de plantio em monocultura; Ensaios e avaliacdo de cultivares; Selegdo de cultivares que ndo

apresentam restricdes pedo-climatica especiais.

Pesquisas com Tecnologias Amenas = Controle biologico de pragas; Controle integrado de pragas; Inseticidas
naturais; Controle biolégico de doencas; Extratos vegetais para o controle de doengas; Controle integrado de
doencas; Controle biol6gico de nematoides; Extratos vegetais para o controle de nematoides; Controle integrado
de nematdides; Controle integrado de plantas daninhas; Controle integrado de plantas daninhas; Gesso agricola;
Adubacao organica (incluindo adubacéao verde); Fertilizantes alternativos; Selecéo de cultivares que apresentam
restricfes pedo-climética especiais; Selecdo de cultivares resistentes a pragas, doencas e nematdides; Fixacdo
biologica de nitrogénio (FBN) em leguminosas; Fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) em gramineas; Fungos

micorrizicos; Plantio direto.
Pesquisas Revoluciondarias = Agricultura organica, Sistemas agroflorestais.

Pesquisas com Alta Tecnologia = Organismos geneticamente modificados (transgénicos); Agricultura de

preciséo.

Fonte: Elaboracdo propria

A Tabela 01 apresenta a evolugdo dos eixos de pesquisa conduzidos pela Embrapa de
acordo com o foco ambiental, no periodo de 1978 a 2002. Conforme podemos perceber na
Tabela 01, durante a primeira sisteméatica de planejamento, as pesquisas convencionais
dominaram a agenda de pesquisa da Embrapa (89,0%). Esse resultado ja era esperado, uma
vez que nesse periodo a Embrapa privilegiou a geracdo de pacotes tecnoldgicos indutores do
uso macigo de insumos modernos.

E importante observamos também que as pesquisas convencionais ja se encontram em
queda nesse periodo. Em contraposicdo, as pesquisas com tecnologias amenas se
apresentaram em alta. Em 1978, as pesquisas com tecnologias amenas correspondiam a 9,4%
das pesquisas desenvolvidas, e, em 1980 ja representavam 12,5%. As principais linhas de
pesquisa nesse periodo foram, respectivamente, a selecdo de cultivares resistentes a doencas,
pragas e nematdides, fixacdo biologica de nitrogénio em leguminosas, e controle integrado de
pragas.

Ja as pesquisas revolucionarias apresentaram apenas algumas pesquisas esporadicas,
com estudos de sistemas agroflorestais.

A partir dos anos de 1980, isto é, no modelo circular, observamos um
redirecionamento das pesquisas, mais acentuado, em direcdo as pesquisas com tecnologias
amenas. Nesse periodo, as pesquisas convencionais reduziram de 83,3% em 1981, para 68,1%
em 1993, enquanto as pesquisas com tecnologias amenas aumentaram de 16,4% em 1981 para
30,6% em 1993. A principal linha de pesquisa no eixo das tecnologias amenas continuou a ser
a selecdo de cultivares resistentes a doencas, pragas e nematoides. O controle bioldgico de
pragas passou a ocupar o segundo lugar de destaque, posteriormente vieram, 0 manejo
integrado de pragas, a adubacdo organica e a FBN em leguminosas.

As pesquisas revolucionérias continuaram a ocupar um espago marginal na agenda de
pesquisa da Embrapa, com 0,3%.
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Tabela 01. Evolucdo dos eixos de pesquisa conduzidos pela Embrapa, conforme o foco
ambiental, no periodo de 1978-2002

. Pesquisas com | Pesquisas | Pesquisas com
Pesquisas

Ano Convencio-nais Tecnologias Revplgcio- Alta _ Total
Amenas narias Tecnologia
N° % N° % N° % N° % N° %
1978 798 90,6 83 9,4 - - - - 881 100
1979 844 89,3 100 10,6 1 0,1 - - 945 100
1980 896 87,3 128 12,5 2 0,2 - - 1026 100
Parcial | 2538 89,0 311 10,9 3 0,1 - - 2852 100
1981 796 834 156 16,4 2 0,2 - - 954 100
1982 1025 83,6 199 16,2 2 0,2 - - 1226 100
1983 1104 82,9 226 17,0 2 0,2 - - 1332 100
1984 1216 80,2 297 19,6 3 0,2 - - 1516 100
1985 1219 77,3 354 22,5 3 0,2 - - 1576 100
1986 1166 75,4 378 24,4 3 0,2 - - 1547 100
1987 1177 73,7 417 26,1 4 0,3 - - 1598 100
1988 1159 72,3 442 27,6 2 0,1 - - 1603 100
1989 1120 714 444 28,3 4 0,3 - - 1568 100
1990 1154 72,1 442 27,6 5 0,3 - - 1601 100
1992 913 70,3 376 289 | 10 0,8 - - 1299 100
1993 769 68,1 346 30,6 | 15 13 - - 1130 100
Parcial | 12818 75,6 4077 241 | 55 0,3 - - 16950 100

1996 549 57,6 363 38,1 | 29 3,0 12 1,3 953 100
1997 547 60,0 327 359 | 27 3,0 10 11 911 100
1998 524 61,6 285 335 | 29 34 12 1,4 850 100
1999 534 58,2 325 354 | 37 4,0 22 2,4 918 100
2000 567 55,9 364 359 | 50 4,9 34 33 1015 100
2001 615 55,9 403 36,6 | 44 4,0 38 35 1100 100
2002 522 50,6 384 37,2 | 88 8,5 38 3,7 1032 100
Parcial | 3858 56,9 2451 36,2 | 304 45 166 2,4 6779 100
Total 19214 72,3 6839 257 | 362 14 166 0,6 | 26581 100
Fonte: Dados da pesquisa

Com a introducéo do SEP, o redirecionamento das pesquisas ganhou novos contornos.
As pesquisas convencionais continuaram em decadéncia, assim como as pesquisas com
tecnologias amenas continuaram a aumentar. Porém, as pesquisas revolucionarias,
anteriormente discriminadas, ganharam um grande impulso nesse periodo. Além disso,
comecaram a ser desenvolvidas as pesquisas com alta tecnologia.

As principais linhas de pesquisa no eixo das tecnologias amenas foram,
respectivamente, a selecdo de cultivares resistentes a doencas, pragas e nematoides, o controle
integrado de pragas, o controle bioldgico de pragas e o plantio direto. E interessante
observarmos que o plantio direto aparece, pela primeira vez, como uma das principais linhas
de pesquisa. Esse aumento das pesquisas com plantio direto deve-se principalmente ao
“Projeto Plataforma Tecnoldgica para o Direcionamento de Projetos Cooperativos de P&D
em Sistema Plantio Direto”.

No eixo das pesquisas revolucionarias, as linhas de pesquisa em agricultura organica e
em sistemas agroflorestais apresentaram um grande crescimento nesse periodo,
principalmente as pesquisas em agricultura organica. Esse aumento reflete a preocupacao da
Embrapa com os novos nichos de mercado que estdo surgindo, de forma a atender o
crescimento da demanda por pesquisas nessa area.

Ja a introducdo das pesquisas com alta tecnologia, demonstra que a Embrapa esta em
sintonia com as novas tecnologias que estdo surgindo, no intuito de manter e mesmo ampliar a
competitividade da agricultura brasileira. Em relacdo aos OGMs, a Embrapa apresenta-se
favoravel a sua liberacdo, porque ela defende que o dominio do processo de inovagdo
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tecnoldgica e de sua biosseguranca sdo decisivos a obtencdo de vantagens competitivas
(Campanhola, 2004).

Em sintese, as pesquisas conduzidas pela Embrapa no periodo de 1978 a 2002
apresentaram uma trajetéria bem definida. As pesquisas convencionais apresentaram-se em
decadéncia, ao passo que as pesquisas com tecnologias amenas vém ganhando espaco a cada
ano na agenda de pesquisa (ver Figura 01). Contudo, essa mudanca na trajetoria das pesquisas
ndo representa uma reorientacao revolucionaria das bases do modelo produtivista, pois, apesar
da reducdo do uso de agroquimicos, as tecnologias mais amenas sdo compativeis com a
monocultura e a intensa mecanizacao.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 01 — Evolucgédo dos eixos de pesquisa conduzidas pela Embrapa, conforme o foco
ambiental, no periodo de 1978-2002

Outros dois pontos que merecem destaque sdo: i) 0 crescimento nos Ultimos anos das
pesquisas revolucionarias — principalmente a agricultura organica; e ii) o surgimento nos
ultimos anos das pesquisas com alta tecnologia, que demonstra a necessidade da instituicdo de
permanecer na vanguarda tecnoldgica, garantindo, assim, a competitividade da agricultura
brasileira.

6. Considerac0es Finais

Com relacdo a evolucdo das pesquisas conduzidas na Embrapa, as investigacdes
apontaram que, no inicio dos anos de 1980, as pesquisas ja comecavam a se desvincular do
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padrdo produtivista e a se dirigirem para as linhas de pesquisa mais amenas do ponto de vista
ambiental. Naquele momento, o redirecionamento das pesquisas pode ser explicado pela
necessidade dos agricultores de reduzir o consumo de insumos agricolas, que apresentaram
um consideravel aumento de pregos. Assim, na tentativa de controlar os gastos, foram
desenvolvidas as tecnologias poupadoras de insumos. Portanto, o direcionamento das
pesquisas foi devido a fatores econdmicos e ndo ambientais.

Nesse sentido, os beneficios ambientais gerados por essas pesquisas surgiram apenas
como uma externalidade positiva das pesquisas direcionadas para a redugéo do consumo de
insumos agricolas, e ndo como tecnologias para reduzir os problemas ambientais.

A partir da década de 1990, com a intensificacdo dos problemas ambientais, o
crescimento dos movimentos ambientalistas e uma maior consciéncia ecoldgica, a demanda
dos consumidores por produtos agricolas mais saudaveis e com menor dano ao meio ambiente
se tornou mais evidente. Nesse periodo, o redirecionamento das pesquisas ganhou novos
contornos. As pesquisas revolucionarias anteriormente desacreditadas ganharam um grande
impulso nesse periodo. Além disso, as pesquisas com alta tecnologia comecaram a ser
realizada nesse periodo. JA as pesquisas convencionais, por sua vez, continuaram em
decadéncia e as pesquisas com tecnologias amenas continuaram em ascensao.

O crescimento das pesquisas revolucionarias, em especial a agricultura organica,
reflete a preocupacdo da Embrapa com os novos nichos de mercado que estdo surgindo, de
forma a atender o crescimento da demanda por pesquisas nessa area. A introducdo das
pesquisas com alta tecnologia, por sua vez, demonstra que a Embrapa estd em sintonia com as
novas tecnologias que estdo surgindo, no intuito de manter € mesmo ampliar a
competitividade da agricultura brasileira.
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