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RESUMO

No mundo de globalizagéo e de inovagdo em que vivemos, a eficiéncia e a eficacia no uso da ciéncia
e tecnologia (C&T) sdo essenciais para criar ¢ manter no pais vantagens competitivas. Este
trabalho examina prospectivamente que tecnologias criticas e linhas de pesquisa deverdo balizar
a relevancia da pesquisa agropecudria no Brasil nos proximos anos, privilegiando os aspectos
referentes ao impacto ambiental da atividade agropecudria. Os dados resultam de duas rodadas de
questionarios tipo Delphi preenchidos em 1995-96 por um painel de especialistas (respectivamente
135 e 66) em agricultura e meio ambiente. Sao identificados os avangos cientificos referentes aos
impactos agroambientais esperados nas areas da ciéncia basica e aplicada, em seguida listadas e
justificadas as prioridades de pesquisa decorrentes. Finalmente, sdo examinadas as convergéncias
e divergéncias dos painelistas sobre o problema do uso de tecnologias agricolas e pecuarias
tradicionais para minorar e prevenir impactos negativos no meio ambiente, identificadas tecnologias
tradicionais relevantes existentes em diversas regides do pais e sugeridas prioridades de pesquisa
dessas tecnologias.
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AGRICULTURAL TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENTAL
IMPACT: A SCHEDULE FOR THE RESEARCH

ABSTRACT

In the globalized, innovation dependent world we live in, efficiency and efficacy in the use of
science and technology are essential to build and implement competitive advantages for the
Country. This paper prospectively examines what critical technologies and research lines shall
line up the agricultural research relevance in Brazil by the next years, by taking into consideration
the main aspects of the agriculture’s environmental impact. Data come from a two round (135 /
66) Delphi type questionnaire research completed in 1995-96 by a panel of specialists in
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agriculture and environment. Expected advances of basic and applied science on agroenvironmental
impact are examined and ensuing research priorities are listed and justified. Finally, panelists’
agreements and disagreements about the problem of using traditional agricultural technology for
mitigating and avoiding negative environmental impact are considered, relevant traditional
technologies in use in the Country’s different regions are identified and related research priorities
are suggested.

Key Words: natural environment, agro-ecology, agricultural research.

TECNOLOGIAS CRITICAS, LINHAS DE
PESQUISA E PROSPECCAO

O mundo em que vivemos e, mais ainda, o que deixaremos para nossos
filhos, retine caracteristicas paradoxais. Por um lado, a globalizagdo pde em
competi¢do fornecedores de todo tipo de coisas (produtos industrializados,
matérias-primas, servicos e até estilos de vida, ideais e crengas) numa intensidade
e abrangéncia geografica como nunca antes aconteceu. Devemos colocar no
mercado novos produtos, idéias e tecnologias para satisfazer a uma potencial
clientela, antes que a concorréncia atraia para “seu lado” o poder de compra, a
disponibilidade de concordancia ou a adesdo de fé que poderiam ser “nossos”.
[sto gera um ambiente socioecondmico instavel, nervoso, mutante e superficial.

Por outro lado, a inova¢do de produtos, fundamento maior da fase de
competi¢do flexivel em que o mundo ingressou a partir dos anos 70 (Piore
Sabel, 1985), exige a aplicagio crescente do conhecimento e da invengdo como
estratégia de hegemonia e de sobrevivéncia. Devido a crescente competicéo,
cada vez mais o uso da Ciéncia e Tecnologia (C&T), em forma de informacao,
faz parte da solugdo e até da capacidade de enunciar os problemas. Os
conhecimentos basicos sobre o funcionamento da natureza se tornam uma das
maiores fontes de poder, de modo que a competi¢éo se exerce principalmente
pela capacidade de aplicar tais conhecimentos para construir novos produtos,
produzir novas ou melhores matérias-primas, oferecer servigos inusitados e
apresentar explicagdes, padrdes estéticos e codigos de éticas que conquistem e
mantenham a globalizada, heterogénea e dispersa clientela.

Devido a crescente competigdo, a eficiéncia e a eficacia no uso de C&T
sdo essenciais para manter vantagens que redundem em inovagdes bem-sucedidas.
Isto ndo pode acontecer sem um ambiente socioecondmico de seriedade, de
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reflexdo, de dedicag@o a construgcdo do conhecimento cientifico e a sua
aplicacdo criativa. E preciso, portanto, prever, do modo mais acurado possivel,
0 que vai ser competitivo no mercado de amanha e no futuro mais distante,
mesmo que ndo possa ser vislumbrado em detalhe. Em esséncia, o mercado
tem de ser criado a partir dos avancgos tecnologicos e suas possiveis
conseqiiéncias sobre a criatividade e sobre as alternativas de produgdo. A
eventual identificagdo antecipada dessas tecnologias criticas resultam em
consideravel vantagem competitiva.

A democracia pluralista ¢ a matriz politico-ideoldgica apropriada ao
desenvolvimento deste cenario socioeconomico. Contudo, ela nio resolve o
problema das escolhas prioritarias que devem ser feitas, pela pesquisa cientifica
em geral e, também, pela pesquisa agropecuaria, para munir os produtores de
informagdes apropriadas as necessidades cambiantes dos novos mercados e
dos novos habitos e apeténcias. Os estudiosos que se dedicam a refletir sobre
prospecgdo procuram, entéo, apontar uma dire¢do ou um caminho para auxiliar
a desvendar as alternativas do futuro e seus possiveis limites ainda a serem
construidos (Marinho & Quirino, 1995). O estudo das perspectivas de
desenvolvimento do que se chamou de tecnologias criticas, isto ¢, das que
parecem fundamentais para fornecer as condigdes e os limites das inovagdes,
é um exercicio de prospecgdo que tem sido usado com proveito.

Em resposta a essas demandas, a Embrapa introduziu um novo paradigma
de pesquisa e de organizag¢do da pesquisa agropecuaria*, o qual vem sendo
adotado por outras instituigdes, tais como as congéneres dos estados brasileiros.
Tal adogédo teve como conseqiiéncia a atualizagdo da missdo, de modo a enfrentar
a demanda por tecnologias que levassem a sustentabilidade da agricultura
brasileira. Novos problemas e novas prioridades demandavam escrutinio e
solugdo e para isso os antigos problemas tiveram de ser redefinidos sob o novo
angulo da sustentabilidade (Embrapa, 1998).

Porém, adotar um novo paradigma e alocar recursos para novas prioridades
de pesquisa sdo apenas uma profissdo de fé se nao se enfrenta o problema da

4 A principal caracteristica do novo paradigma é a ado¢do do planejamento estratégico como
fundamento norteador da ag¢do organizacional. Este tipo de planejamento transcende as formas
deterministicas de proposta de objetivos e de realizagdo de metas e adota a prospec¢do
(principalmente a prospecg¢do tecnologica, nesse caso) como base de decisdes estratégicas. A
prospecgdo tecnologica melhora a base de informagdo dos gestores, identificando e priorizando as
necessidades e aspiragdes de segmentos da clientela de P&D, tornando, assim, as organizagdes mais
responsivas diante desta e da sociedade . (ver Portugal, 1998 e, de modo geral, Castro et al., 1998).
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relevancia, isto é, a importancia das solu¢des apontadas, como contribuigo
efetiva para a superacdo dos problemas futuros. Dentre as prioridades possiveis,
saber quais sdo as mais provaveis de dar bons resultados e de contribuir para a
melhoria da agropecuaria e, ainda, de manter padrdes de relacionamento com o
meio ambiente que as tornem sustentaveis ecologica, econdmica e socialmente,
¢ uma questio desafiadora de priorizagdo (Contini et al., 1998).

Este trabalho examina o futuro da C&T no Brasil, sob a otica da pesquisa
agropecuaria e, neste contexto, sob o angulo da sustentabilidade da agricultura.
Visa contribuir para a discussdo dos novos objetivos da pesquisa agropecuaria
brasileira, da missdo da Embrapa, e do atendimento das demandas de pesquisa
expressas pela sociedade civil e, portanto, para a discussdo da sua relevancia.
A analise se concentra nas informagdes referentes a tecnologias criticas e
linhas de pesquisa, tanto basicas como aplicadas.

METODOLOGIA E COLETA DE DADOS 3

Com base em resultados de estudos de cenarios, foi elaborado e testado um
questionario de 17 perguntas utilizando o método Delphi, dirigido para a
prospecg¢ao das tendéncias do setor agropecuario no Brasil nos proximos dez
anos, assim como para a indicagdo das a¢des prioritarias de pesquisa no relativas
ao desenvolvimento sustentavel da agricultura. Foram usadas indica¢des do
tipo peer pooling (Downes, 1991) com as quais se fez uma extensa lista de
especialistas em questdes relativas a agricultura e meio ambiente e a eles foi
enviado o mencionado questionario. Dessa consulta resultou um painel de
respondentes cuja contribuig¢@o serve de base para a analise subsequente. Dos
especialistas consultados, 135 concordaram em tomar parte na pesquisa e
responderam a primeira rodada. O questionario da segunda rodada foi enviado
aos especialistas que responderam a primeira. A taxa de retorno da segunda
rodada foi de 48,9%, ou seja, 66 respondentes. Este nimero, mesmo sendo
inferior ao esperado, foi considerado satisfatério (Quirino et al., 1997; Quirino

> Os dados em que se baseia este artigo resultaram da pesquisa realizada pela Embrapa Meio
Ambiente como parte do Programa de Prote¢do e Avaliagdo da Qualidade Ambiental, Projeto
11.0.94.226 “Analise Prospectiva dos Principais Fatores de Degradacdo Ambiental na Agricultura”.
A pesquisa beneficiou-se, em parte, do apoio do CNPq ao primeiro autor (Projeto 521988/95-0).
Na redag@o final deste artigo, aproveitaram-se, grandemente, as sugestoes de dois revisores anonimos
dos CC&T, a quem agradecemos.
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& Irias, 1998), por causa da logica intrinseca ao método Delphi. Esta se baseia
na conjungio de contribui¢des de especialistas que trabalham a distancia, como
se formassem um painel disperso geograficamente e se apoia, portanto, em
fundamentos teodricos diferentes daqueles das pesquisas sociais convencionais
(Hill & Fowles, 1975; Downes, 1991; Twiss, 1992; Marinho & Quirino, 1995;
Ziglio, 1996). Assim, suas amostras intencionais estio logicamente imunes ao
problema da proporgéo de retorno de respostas, que ¢ fundamental quando se
trata das amostras representativas das pesquisas tipo surve)®.

Da primeira rodada, foram identificados os fatores que, segundo o
julgamento compartilhado pelos painelistas, irdo influenciar os aspectos da
qualidade ambiental na agricultura brasileira, os aspectos que melhor descrevem
tal ambiente futuro, e as prioridades de atuagdo e de pesquisa que devem ser
adotadas em tais circunstancias. Da segunda, foram confirmados e aprofundados
os resultados da primeira rodada e discutidos temas polémicos e novos assuntos
sugeridos por esta. O segundo questionario incluiu alguma discussdo sobre
regionalizagdo de problemas agroambientais, porém em aspectos que ndo serdo
tratados neste artigo.

Os especialistas que responderam a pesquisa sdo oriundos de diferentes
areas ocupacionais ligadas as questdes ambientais, tais como agronomia, quimica,
meio ambiente, economia, agricultura e assuntos correlatos, além de pessoas
representativas da indistria, universidades e centros de pesquisa. No método
Delphi, a circula¢do de idéias entre especialistas, anonimos entre si, estabelece
a troca de informagdes, a consideracdo de idéias minoritarias e o estimulo a
criatividade (Wright, 1985).

Os avangos do conhecimento basico e do conhecimento aplicado foram
abordados, por meio de perguntas sobre tecnologias criticas e linhas de pesquisa.
Um painel de pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente e do Programa de
Estudos do Futuro da Universidade de Sao Paulo identificou doze areas basicas
e aplicadas, consideradas como passiveis de fundamentar avangos importantes

¢ Os 135 respondentes sdo oriundos de variadas categorias de instituicdes: Embrapa, instituicdes
universitarias, institui¢des estaduais de pesquisa e desenvolvimento, instituicdes federais de pesquisa
e desenvolvimento, empresas privadas e organizagdes ndo-governamentais. A localizagdo geografica
dos respondentes cobre todas as regides do Brasil, com concentragdo maior no Sudeste como, de
resto, a populagdo e as organizacdes brasileiras: Norte - 3, Nordeste - 5, Sudeste - 89, Sul - 29,
Centro-Oeste — 7, ndo registrado 2. Esta variedade de origens regionais e institucionais nao ¢
metodologicamente relevante, mas garante ao painel o acesso a uma variedade de experiéncias e
reforga, portanto, a evidéncia de sua capacidade de apreender as diferencas.
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ligados a agricultura e a0 meio ambiente no Brasil até o lustro inicial do Século
XXI. A partir delas, os respondentes dos questionarios Delphi abordaram
separadamente os avangos do conhecimento basico e do conhecimento aplicado.

AVANCOS PROSPECTIVOS DO CONHECIMENTO E PRIORIDADES
PARA A PESQUISA AGROPECUARIA

Quais sdo os avangos cientificos esperados nas areas mais importantes
referentes a impactos agroambientais?

Todas as areas identificadas pelo painel de pesquisadores citado mostraram-
se dentro das expectativas de parte consideravel dos respondentes da primeira
rodada do questionario Delphi. A Tabela 1 escalona as areas do conhecimento
basico e do conhecimento aplicado, de acordo com a prioridade (primeira
coluna), calculada pela média de pontuagdo (Gltima coluna). Todas as areas
identificadas receberam alguma chancela como boa perspectiva para o futuro,
embora que com niveis diferentes de concordancia dos respondentes (a segunda
coluna da Tabela 1 identifica a ordem da previsdo de avango dos conhecimentos
basicos e aplicados, separadamente), sendo retomadas para aprofundamento e
especificagcdo na segunda rodada.

Os maiores avangos em conhecimentos basicos sdo previstos nas areas
de: instrumental para quantificacdo de parametros ambientais; modelagem de
agrossistemas; adaptacdo e desenvolvimento metodoldgico; tratamento e
processamento digital de imagens. Houve pelo menos 50% de concordancia
entre os respondentes de que estas sdo areas prioritarias onde se esperam
avancos significativos. Com menor freqii€ncia, também esperam-se avangos
nas areas de: processos de fluxos energéticos; dinamica de comunidades (biota).

Com referéncia aos conhecimentos aplicados, os maiores avangos até
2005 sao esperados nas areas de: protecdo da qualidade dos recursos naturais
tais como solo, atmosfera, e aguas superficiais e subterraneas; modelos preditivos
de analise de risco de impactos negativos de tecnologias utilizadas para a
produgdo agropecuaria sobre os recursos solo/agua/atmosfera; desenvolvimento
de indicadores de sustentabilidade visando ao estabelecimento de metas e o
suporte de politicas publicas; analise socioeconomica dos impactos positivos e
negativos resultantes da adogéo de novas tecnologias de produgio agropecuaria.
Estas expectativas sdo compartilhadas por, pelo menos, metade dos
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respondentes. Duas outras foram enfocadas, embora tenham recebido um pouco
menos de metade das concordancias: utilizagdo de subprodutos industriais e
agroindustriais na atividade de produgdo agropecuaria; monitoramento da
biodiversidade dos agroecossistemas e efeitos de atividades agropecuarias na
biodiversidade em geral.

Tabela 1 - Niveis de prioridade de temas selecionados para pesquisa
agropecuaria voltada para o meio ambiente no Brasil. °

Priori- | Tipo de Conhecimento | Area Media'!
dade |e Previsdo de Avango!’
1 Bésico 1 Instrumental para quantificagao de

parametros ambientais 2,854
2 Aplicado 1 Protecdo da qualidade de recursos naturais

(solo, aguas superficiais e subterranea, atmosfera) | 2,800
3 Aplicado 6 Monitoramento da biodiversidade dos

agroecossistemas e efeitos de atividades

agropecudrias na biodiversidade em geral 2,627
4 Aplicado 3 Desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade

visando ao estabelecimento de metas e suporte

de politicas publicas 2,501
5 Bésico 3 Adaptagdo e desenvolvimento metodologico 2,450

Aplicado 4 Analise socioecondmica dos impactos positivos e

negativos resultantes da adogao de novas tecnologias | 2,440

7 Aplicado 2 Modelos preditivos de analise de risco de impactos
negativos de tecnologias utilizadas para a produgao
agropecudria sobre os recursos solo, dgua, atmosfera | 2,389

8 Aplicado 5 Utilizacdo de subprodutos industriais e

agroindustriais na atividade de produgao agropecuaria | 2,378
9 Basico 4 Tratamento e processamento digital de imagens 2,308
10 Bésico 2 Modelagem de agroecossistemas 2,304
11 Bésico 5 Fluxos energéticos 2,220
12 Basico 6 Dinamica de comunidades (biota) 2,196

° A Tabela 1 é a revisdo de tabela equivalente publicada em Quirino, 1998.

10 1= Avango esperado por maior propor¢do de painelistas; 2= idem, pela segunda maior proporgdo
de painelistas, etc, até 6.

' Baixo=1; M¢édio=2; Alto=3.
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Areas de conhecimento basico

Espera-se, em geral, que a ciéncia contribua para uma melhor compreensao
da realidade ambiental e que avance na abordagem interdisciplinar de integragéo
do conhecimento.

Na area instrumental para quantificagdo de pardmetros ambientais, o
conhecimento de indicadores ambientais e socioecondmicos de impacto positivo
e negativo foi considerado fundamental ao desenvolvimento rural e ao aumento
da produtividade até o ano de 2005. Foram enfatizados, no conjunto de respostas
obtidas, a popularizac@o de técnicas hoje restritas, como o sensoriamento remoto
€ 0s recursos computacionais, juntamente com um monitoramento adequado
dos impactos ambientais negativos em regides produtoras de maior importancia
agricola. Houve ainda inimeras sugestdes de aperfeicoamento de indicadores
bioldgicos e fisicos no processo de sustentabilidade agricola.

Neste mesmo sentido, foi identificada a necessidade de desenvolvimento de
metodologias de informagédo, tais como banco de dados estatisticos e
bibliograficos, capazes de fundamentar uma avaliacdo ambiental e econdmico-
-social dos impactos produzidos pela agropecuaria. Deve-se chegar ao

“aperfeigcoamento das técnicas de avaliagdo econdmica que se originara da pratica
crescente (que no Brasil é escassa) e do conhecimento cientifico sobre as causas de
dano, nivel de dano e de custo crescente do ndo controle da poluigdo. A
disponibilidade de softwares especificos sera fundamental, assim como a criagéo de
sistemas auto-alimentados de informag&o ambiental.””

Os painelistas confiam que a area de modelagem de agrossistemas
conhecera um avango na qualificagdo dos sofitwares, em decorréncia do
desenvolvimento da informatica, de sua maior disponibilidade e de um aumento
de bancos de dados baseados nos resultados da pesquisa cientifica. O
desenvolvimento de sistemas agropecuarios é colocado como algo compativel
com as caracteristicas da propriedade e da estrutura economica, social e cultural
vigente, mas sio feitas previsdes sobre os impactos positivos e negativos da
aplicagdo de determinadas técnicas. “Sistemas fechados de criagao animal com

»

reaproveitamento de residuos”, “pesquisa e feedback com os sistemas produtivos
(retroalimentag@0)”, “concentragdo de esforcos para montar eletronicamente

7 As citagdes no texto sdo oriundas dos questionarios anonimos da segunda rodada da pesquisa, caso
ndo haja indicagdo diferente.
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os sistemas de producdo e naturais”, assim como o aumento de produtos
exploraveis num mesmo local, foram apresentados também como possibilidades
eficazes para o futuro préximo.

Na area de adaptacdo e desenvolvimento metodologico, a maioria dos
entrevistados considerou prioritario o aprimoramento de metodologias que possam
associar eficientemente o meio fisico e as relacdes sociais. Neste sentido, a
multidisciplinaridade recebeu uma énfase especial, pois foi considerada
imprescindivel por um grande ntimero de respondentes. Espera-se que as técnicas
de cultivo sejam simplificadas e se tornem mais econdmicas, que os residuos
tenham melhor aproveitamento na propriedade e na industria e que os
conhecimentos acerca dos problemas criados pela utilizagdo dos agroquimicos
sejam corretamente divulgados. Sugeriu-se que a agricultura sustentavel é
prioritaria para um desenvolvimento agricola adequado ao meio ambiente, porque
tem usado metodologias adequadas e de facil interpretagdo e se presta a
aplicag¢do de indicadores de qualidade. Devem ser desenvolvidas pesquisas
para conseguir o “desenvolvimento de técnicas especificas por regido, através
de zoneamento agroambiental, adequando e adaptando metodologias a realidade
fisica, biotica e antropica das diferentes zonas”.

No que se refere a area de tratamento e processamento digital de imagens,
espera-se 0 mapeamento mais detalhado das mudangas sofridas pelo meio
ambiente e principalmente a melhoria da qualidade das imagens via satélite e a
maior utilizacdo da fotografia no acompanhamento das areas agricolas. Séo
sugeridas como ac¢des prioritarias as linhas de pesquisa e as institui¢des, que se
divulguem mais amplamente essas tecnologias, que sejam postas a disposigido
de maior nimero de interessados e que seja oferecido treinamento para a
utilizag@o de tais elementos, visto que estas id¢ias até o presente estdo restritas
ao ambiente cientifico e académico. Neste sentido, sugeriu-se a

“popularizacdo do uso de softwares para a expressdo dos resultados de pesquisa,
acdes de monitoramento, gestdo ambiental, dentre outros” e a “simplificagdo dos
sistemas de processamento de imagens para que se torne um instrumento efetivo na
decisdo de investimento agricola e manejo sustentado dos recursos”.

Sdo esperados ainda avangos na area de modelagem de agroecossistemas
e fluxos energéticos, com a evolucido das fontes de dados, o controle e
monitoramento ambiental, a disseminagao das técnicas e a formag¢ao dos recursos
humanos na area de pesquisa dos sistemas agropecuarios. Espera-se, por volta
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de 2005, a ampliagio dos fluxos energéticos, de modo que os setores agricola e
natural interajam e promovam o manejo sustentavel sem esgotamento dos
recursos. A reducdo dos niveis de energia usados na producdo, o aumento
relativo do uso de energia solar e o aproveitamento de residuos, também sio
esperados como avangos na area de fluxos energéticos. A area de pesquisa foi
identificada como ponto importante ao avanco de solugdes para o problema
energético. As pesquisas em fixagdo biologica do nitrogénio do ar, o controle
biologico e o aproveitamento de energia solar sdo também enumeradas como
promissoras.

Na area de dindmica de comunidades (biota) esperam-se avangos na
manutencdo de comunidades, tantos vegetais como animais, junto as areas
agricolas, com vistas a um melhor equilibrio ecoldgico e a um maior conhecimento
das inter-relagdes entre os seres vivos. Para tanto

“¢ necessario o planejamento de um agroecossistema mais rico em biodiversidade,
através de uma metodologia simples, baseada em indicadores precisos e sensiveis”,
bem como “verificar o efeito do desmatamento e fragmentagéo dos habitats naturais
sobre a diversidade de espécies naturais. Este conhecimento devera ser utilizado de
forma aplicada em planos de utiliza¢do, recuperagéo e prote¢do ambiental na escala
minima de microbacias hidrograficas”.

A recuperagdo de areas degradadas e a introducdo de novas culturas e
novas forrageiras (capim mais leguminosas) foram mencionadas como fatores
em desenvolvimento nos proximos anos, da mesma forma que o monitoramento
e a preservagdo da qualidade ambiental e da qualidade de vida das pessoas
foram considerados pontos importantes.

O grafico da Figura 1 representa o grau de prioridade atribuido pelos
painelistas aos assuntos selecionados na area de conhecimento basico. Pelo
menos 50% dos painelistas concordaram que deve haver prioridade para avango
significativo (prioridade alta ou média) nas areas de: instrumental para
quantificagdo de parametros ambientais (quase 75% atribuem alta prioridade),
modelagem de agroecossistemas (mais da metade atribui alta prioridade),
adaptacdo e desenvolvimento metodologico e tratamento e processamento digital
de imagens (33% atribuem alta prioridade e a maioria julga sua prioridade média).
Além disso, estudos de fluxos energéticos e dinamica de comunidades (biota)
representam expectativas de parte menor dos respondentes (entre 40 e 50%).
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Assuntos:

A - Instrumental para quantificacdo de pardmetros ambientais.
B - Modelagem de agroecossistemas.

C - Adaptagdo e desenvolvimento metodologico.

D - Tratamento e processamento digital de imagens.

E - Fluxos energéticos.

F - Dindmica de comunidades (biota).

Figura 1 - Grau de prioridade atribuido por especialistas a assuntos
selecionados na area de conhecimento basico sobre fatores de
degradagdo ambiental na agricultura.

Areas de conhecimento aplicado

As seis areas apontadas como importantes dire¢des de progresso cientifico
aplicado receberam quase unanimidade de concordancia dos painelistas
consultados. Em geral, as énfases sdo a respeito da protecdo dos recursos e do
meio ambiente e das possibilidades de medir os impactos negativos. Pelo menos
90% concordaram que cada uma das areas representa um importante avango.
Isto sugere que ainda é mais alta a aten¢do dos painelistas a pesquisa aplicada,
do que a pesquisa basica. Assim, foram iniimeros os aspectos especificos
mencionados na area de avango de “conhecimento aplicado”.
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As pesquisas referentes ao avango da informatica e a criagdo de novas
tecnologias serdo essenciais ao processo administrativo de controle e
gerenciamento da produgdo, assim como ao desenvolvimento de sistemas de
gestdo ambiental e manejo de sistemas agroflorestais (sistemas integrados de
produgdo). A engenharia genética evoluira em seus mais variados aspectos, criando
novos referenciais de valor e permitindo o desenvolvimento da genética. Foram
citados processos de interagdo planta/patogeno - planta/praga, sistemas de
policultivo, otimizagdo dos processos de reciclagem do carbono, zoneamento
agroambiental e estudo genético acerca da resisténcia de pragas e doengas. No
aspecto econdmico, sdo esperadas melhorias principalmente na relagdo produgéo/
qualidade/pregos X impactos ambientais, de forma que a produgio e a qualidade
dos produtos aumentem sem que os precos avancem na mesma proporgao.

Com relagdo a protegdo da qualidade de recursos naturais, a conservagio
e a conscientizagdo da populagdo e das empresas que produzem impactos
negativos sobre o meio ambiente constituem os aspectos mais considerados. E
esperado o “aumento da disponibilidade de informagao técnico-cientifica sobre
a degradacio acelerada dos recursos naturais para o grande publico através de
um sistematico programa de educagdo” e o estabelecimento de politicas publicas
que indiquem o uso dos métodos ja testados e conhecidos nas exploragdes
agricolas e pecuarias.

Além da divulgacdo das técnicas de prote¢do dos recursos naturais, sdo
esperados avangos no que diz respeito aos sistemas de produgido, a0 aumento
da produtividade e a reducdo de custos no controle das doencas. Foram
mencionadas melhorias nos sistemas de plantio, a diminui¢&o no uso de maquinas
e o aperfeicoamento de sistemas de monitoramento como metas a serem
atingidas nos primeiros anos do préximo século.

“Criag8o de unidades de conservagdo de ambito mundial para a produgdo adequada
dos recursos naturais como resultado de pesquisa aplicada, envolvendo tamanho
minimo de area a proteger (sob o ponto de vista fisico, bidtico e antropico).”

No que diz respeito aos avangos em modelos preditivos de andlise de
risco dos impactos negativos decorrentes das tecnologias utilizadas para
a produgdo agropecudria sobre os recursos solo, dgua e atmosfera, as
técnicas de modelagem matematica na analise dos impactos ambientais e o
desenvolvimento da informatica foram os aspectos preponderantes. Chamou-se
a atencdo para os
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“desenvolvimentos recentes nas areas de informagdo, econometria e nas técnicas
matematicas aplicadas, que devem permitir a melhor formulagdo de modelos dindmicos
que sejam capazes de avaliar impactos de choques, efeitos cumulativos e fatores
determinantes de irreversibilidade e permitam calcular valores de opg¢do ambiental e
também implementar politicas de incentivo a introdugéo de tecnologias adaptadas”.

A Embrapa deve priorizar e promover o desenvolvimento dos recursos
humanos desta area, uma vez que estes sfo, atualmente, considerados
insuficientes. Além disso, foi sugerida “maior abrangéncia das tecnologias
desenvolvidas na Embrapa” e “desenvolvimento de modelos mais adequados™.

O acesso ao conhecimento devera ser ampliado, assim como o treinamento
de técnicos que possam fornecer avaliacdes e diagndsticos precisos acerca do
cenario atual e futuro das situa¢des vividas pelo meio ambiente. Avaliou-se,
ainda, que passara a ser exigido

“que, para implanta¢do de uma nova tecnologia utilizada na agropecudria, sejam
medidos os efeitos da retirada de recursos e entrada de residuos sobre cada recurso,
obtendo o real efeito da nova tecnologia sobre o produto e sobre o meio” e que
sejam quantificadas “as perdas e analisa[das] as inovagdes no que se refere ao
sistema de produgdo”.

Quanto ao desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade, ““sdo
esperados como avango diagndsticos ambientais do ponto de vista macro, meso
e micro com cotejamento de demandas por recursos naturais atuais e previstos”.
A informatica aqui também ganhou destaque pela criagdo de redes de
informagdo, acopladas as rotinas produtivas, tendo em vista o desenvolvimento
tecnologico e cientifico. Por sua vez, as politicas publicas tenderdo a ser melhor
elaboradas a medida que evolua o processo de conscientizagdo do publico;
entretanto, este também € um ponto polémico na opinido dos painelistas pois
seu sucesso ¢ medido

“hoje, (...) pelo aumento do PIB per capita, que ndo contempla a contabilizacdo da
perda ou ganho de recursos e ecossistemas naturais. Espera-se que, ao contabilizar
estes recursos, o resultado leve a adotar politicas distintas daquelas até o momento
indicadas”.

Havera, ainda, a integracdo de disciplinas, a criacdo de mais o6rgéos que
cuidem do assunto, sejam eles governamentais ou nfo, e o amadurecimento do
conceito de sustentabilidade e sua aplicagdo, de forma que os indicadores se
tornem confiaveis e de facil medigéo.
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Os avangos na andlise socieconomica dos impactos positivos e negativos
resultantes da ado¢do de novas tecnologias de producdo agropecudria
corresponderfo principalmente ao desenvolvimento de métodos qualitativos e
quantitativos e a capacitacdo de profissionais que estabelegcam um sistema de
comunicacdo eficiente e uma valorizagdo do produtor rural e seu produto. Isso se
refletira no desenvolvimento “de novos instrumentos econdmicos que incorporem
as chamadas ‘externalidades’, os custos sociais, privados, passando o produto
final a refletir um valor mais real do seu verdadeiro custo” e de “melhores
indicadores valorizando aspectos ecologicos, isto é, a qualidade ambiental”.

A integracdo entre técnicos de areas diferentes, como a social, a econdmica
e a agricola, sera maior, permitindo o aprimoramento de todos. Existem,
entretanto, alguns aspectos negativos a considerar, como o aumento do uso de
tecnologia importada, que pode tornar a mao-de-obra dispensavel e contribuir
para que continue a indesejada prioridade do aspecto econdmico sobre o social,
segundo alguns entrevistados.

Na utilizagdo de subprodutos industriais e agroindustriais na atividade
da produg¢do agropecudria, esperam-se progressos na “pesquisa sobre
reciclagem do lixo organico proveniente das grandes cidades, aproveitamento de
residuos da fazenda e da agroindustria de modo a reduzir os custos da produgéo”.

“Ha uma infinidade de subprodutos que podem ser utilizados, como adubos
orgdnicos, ragdo animal, fabricagéo de produtos téxteis, que possibilitardo a criagdo
de novas perspectivas de mercado até entdo ndo exploradas ou pouco conhecidas,
mas que ja comegam a ter uma certa repercussdo a nivel nacional”. Havera ainda o
“aperfeicoamento no aproveitamento de leveduras, avangos biotecnologicos nas
areas de despoluigdo e uso de residuos para substituigdo de fertilizantes atenuando
os efeitos sobre o ambiente” o “que pode, inclusive, ser importante na geragéo de
novos empregos”.

Esta area de pesquisa promete grande desenvolvimento, assim como a
agricultura organica, cujo fortalecimento contribuira para a “racionaliza¢ao dos
custos, diminui¢do dos poluentes e melhoria da qualidade”.

Quanto ao monitoramento da biodiversidade dos agroecossistemas e
efeitos de atividades agropecudrias em geral, espera-se que ocorra “um
maior entrelagamento de sistemas agropecuarios e naturais, com revisao das
areas de reserva natural minima, sua distribui¢do na propriedade e maior
interacdo de cobertura vegetal permanente arborea”. Mais uma vez o sistema
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de monitoramento e sensoriamento é colocado como um aspecto de grande
avanco, incluindo maior acesso a técnicas apropriadas e diminui¢do de custos.
Mas o sistema de monitoramento ¢ o estudo da biodiversidade dos
agroecossistemas dependera da evolugéo dos acordos de cooperagdo com 6rgaos
cientificos internacionais e do aperfeicoamento do sistema de informagéo, da
preocupagdo com a sustentabilidade e dos investimentos em pesquisa.

Sera fundamental ainda “reconhecer o valor dos agroecossistemas da propriedade,
explorar areas mais nobres para a rotagdo de culturas, as menos nobres para culturas
perenes, as areas de valor histérico local com atividades voltadas ao turismo rural e
ao ecoturismo”. Numa area mais abrangente e ndo especifica de conhecimento
aplicado ocorrera “a definicdo de principios, metodologias e tecnologias que
conduzam a redugdo do uso de insumos; o aumento ou manutengdo dos niveis de
produtividade; e a diversificagdo de produgdo e do habito alimentar”.

Os impactos ambientais serdo melhor avaliados, ocorrera a divulgagéo de
padrdes de qualidade, a reducdo de perdas e a melhoria do processo de
conservagdo da agua. Os aspectos econdmicos serdo analisados de forma mais
coerente e os investimentos serdo melhor aplicados. Os recursos naturais serdo
administrados de forma mais competente e, com isso, serdo de fato | conservados,
uma vez que as areas degradadas serdo recuperadas e a legislagao agricola
ambiental, efetivamente, aplicada.

O grau relativo de prioridade esta representado no grafico da Figura 2. Nele
se observa que todos os temas de pesquisa aplicada receberam mais de 65%
de indicagdes para a soma de prioridades alta e média (necessidade de avango
significativo). Portanto, todos eles devem ser levados em consideracdo na
priorizacdo de pesquisas, mas este ndo pode ser o critério mais forte de
ordenamento. Tomando em consideragdo apenas as proporgdes de indicagio
de prioridade alta, temos a area de protegdo da qualidade de recursos naturais
e a de monitoramento da biodiversidade dos agroecossistemas e os efeitos de
atividades agropecuarias na biodiversidade em geral, indicadas por mais de
50% dos entrevistados como de prioridade maxima. Estas merecem, assim, o
maior destaque da parte da pesquisa agropecuaria. A seguir, com mais de 40%
das sugestdes, estdo o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade visando
ao estabelecimento de metas e suporte de politicas publicas, e a analise
socioeconomica dos impactos positivos e negativos resultantes da adogéo de
novas tecnologias. Os dois ultimos temas apresentados, isto €, o de modelos
preditivos de analise de risco de impactos negativos de tecnologias utilizadas
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para a producdo agropecudria sobre os recursos solo, agua, atmosfera, e o de
utilizagdo de subprodutos industriais e agroindustriais na atividade de produgio
agropecuaria receberam entre 35 e 40% de indicagdo de prioridade alta. O
tema de utilizagdo de subprodutos foi o mais indicado no nivel médio de
prioridade, o que demonstra certa preméncia da necessidade de avanco
significativo, além do que, somadas as indicagdes de alta e média prioridade,
este foi o item com o maior percentual de preferéncia (74%) dentre todas as
demais areas de pesquisa aplicada.
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Tecnologias:

A - Protecdo da qualidade de recursos naturais.

B - Modelos preditivos de analise de risco de impactos negativos de tecnologias utilizadas para a
producdo agropecudria sobre os recursos solo, dgua, atmosfera.

C - Desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade visando ao estabelecimento de metas e
suporte de politicas publicas.

D - Analise socioecondmica dos impactos positivos e negativos resultantes da adogdo de novas
tecnologias.

E - Utilizagdo de subprodutos industriais ¢ agroindustriais na atividade de produgdo agropecudria.

F - Monitoramento da biodiversidade dos agroecossistemas e efeitos de atividades agropecuarias
na biodiversidade em geral.

Figura2 - Grau de prioridade atribuido por especialistas a assuntos
selecionados na area de conhecimento aplicado sobre fatores de
degradacdo ambiental na agricultura.
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O DEBATE SOBRE TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
TRADICIONAIS E SEU USO PARA A SUSTENTABILIDADE

Reinventar tecnologias agricolas e pecuarias tradicionais como um caminho
fecundo para diminuir impactos negativos que tecnologias da agricultura
produtivista causam, ¢ uma estratégia que vem sendo experimentada e
documentada em outras regides, tais como o meio oeste dos Estados Unidos
(Hassanein & Kloppenburg Jr., 1995). Este foi também um tema incluido na
segunda rodada do questionario Delphi, de modo que os painelistas tivessem
oportunidade de tomar posigéo sobre ele.

E bom ressaltar a reacio divergente que tal questio provocou. De fato, a
ocorréncia da concordancia ou discordancia acerca do resgate e utilidade de
tais tecnologias apresentou distribui¢do nitidamente carregada nos extremos.
Nota-se na Figura 3, a relagdo de oposigao entre os respondentes que concordam
totalmente com o reaproveitamento das técnicas tradicionais (a maioria) e
aqueles que as desprezam de forma enfatica. Apesar dessa polarizagdo, o
namero de concordancia total ¢ aproximadamente 2,4 vezes maior do que o dos
que discordam totalmente.
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Figura3 - Resgate de tecnologias agropecuarias tradicionais provenientes dos
caipiras, caboclos, matutos e indigenas.
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Considerando que a agricultura de base familiar ¢ a principal depositaria das
tecnologias agropecuarias tradicionais no Brasil (Canuto et al., 1994; Mussoi,
1997; Luiz & Silveira, no prelo), é interessante notar que a mesma divergéncia
ja citada ¢ encontrada quando se analisam as posi¢des de alguns cientistas
com respeito ao impacto que a agricultura familiar ou de subsisténcia causa nos
recursos naturais. Enquanto alguns defendem que ela atua visando a uma maior
preservagao do ambiente (Pinheiro, 1992), outros afirmam que, por dispor de
poucos recursos materiais e tecnoldgicos, ela perpetua o ciclo de degradagio
® baixa produtividade ® pobreza ® poucos recursos ® mais degradagio (Lal,
1994). De fato, ambas as perspectivas parecem ser verdadeiras, dependendo,
porém, dos cenarios em que a agricultura familiar for considerada. Vista em
situacdo de extrema pobreza e em condigdes ambientais de baixa resisténcia a
degradacdo sera deletéria ao meio ambiente (Kitamura, 1994). Considerada
em situacdo de sustentabilidade economica e social, pode tornar-se também
ambientalmente saudavel (Hassanein & Kloppenburg, 1995).

A idéia de que o aproveitamento de tecnologias tradicionais no ambito da
agricultura brasileira é fundamental ao desenvolvimento rural sustentavel teve
grande aceitagdo dos painelistas, mas, a0 mesmo tempo, suscitou argumentos
contrarios. O ponto de vista majoritario é que a adequagdo dessas tecnologias
¢ fundamental, uma vez que sdo experiéncias acumuladas e testadas por varias
geracdes, e cujo aperfeigoamento ¢ capaz de promover maior produtividade
sem causar danos ao meio ambiente. Mas, contrariamente a esta visdo, as
tecnologias tradicionais sdo por outros consideradas completamente regressivas,
predatérias e incapazes de conferir aos seus produtores uma efetiva
competitividade no mercado.

Os partidarios deste ponto de vista parecem compartilhar com mais vigor os
principios da ‘modernizag¢do ecoldgica’ com desenvolvimento economico
sustentavel, representado pelo Relatério Brundtland (UNWCED, 1987), do que
os da ‘ecologia profunda’. Mas ndo ha evidéncia de que os grupos tém em
mente as mesmas tecnologias ou os mesmos cenarios ao emitirem os veredictos
dispares. E necessario aprofundar mais o assunto, levando em consideragao,
tanto os aspectos técnicos de produgdo, como os aspectos sociais,
organizacionais e econdmicos, de viabilidade e de sustentabilidade. E
indispensavel a analise sistematica da evidéncia empirica disponivel, e a producéo
de mais dados sobre pontos obscuros ou menos evidentes.
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Apesar da discordancia, a grande maioria de painelistas, independentemente
da posicdo quanto a seu aproveitamento atual, concorda que ha prioridade de
pesquisar as tecnologias tradicionais pela necessidade de resgate, registro
historico e avaliacdo da eficacia, praticidade, conhecimentos e avango, assim
como para a analise do custo-beneficio de seu emprego.

Sdo destacadas a seguir as principais tecnologias tradicionais que merecem
ser resgatadas, segundo sugestdes dos entrevistados: pousio, espécies medicinais,
rotagdo de culturas e adubagdo orgénica, sistemas alternativos de produgéo,
extrativismo e manuteng¢ao de plantas-semente, policultura indigena e utilizagdo
de recursos da flora e da fauna.

Além dessas especificas, outras de carater geral foram sugeridas,
especialmente aquelas que possam evidenciar utilidade para diminui¢édo do uso
de agrotoxicos, que aliviem o produtor da dependéncia dos pregos, que
contribuam para melhoria da conservagao do solo, e que sirvam como alternativas
de agricultura sustentavel.

Quanto ao aproveitamento de tecnologias tradicionais para a sustentabilidade,
foram varios os aspectos considerados no conjunto de respostas obtidas, podendo
ser identificados os fatores ecologicos e econdmicos como os preponderantes
dentro da discussdo formada no ambito da revalorizagdo do tradicional ou de
sua total exclusdo das praticas agricolas recomendadas para o futuro. Por um
lado, a adequacdo dessas tecnologias é colocada como fundamental ao
desenvolvimento rural sustentavel, uma vez que sdo experiéncias acumuladas
por varias geragdes e cujo aperfeicoamento ¢ capaz de promover, segundo
alguns entrevistados, uma maior produtividade sem causar danos ao ambiente.

“A sustentabilidade nfo est4 ligada apenas ao aspecto da produg@o (aumento da
produgdo pura e simples). Ela permeia também pelo campo da adequacdo de
tecnologias mais elaboradas ao nivel de capital e de cultura existente na
propriedade. Este é um passo basico para definicdo de modelos sustentaveis”.
“Muitas dessas tecnologias tém explicacdes cientificas claras. Nao sdo utilizadas
porque envolvem muito conhecimento e ndo um produto vendavel com grande
lucro. A agroecologia trabalha com todos esses conceitos e sdo fundamentais
para a sustentabilidade ecoldgica e econdomica dos agroecossistemas, a
produtividade e a qualidade do produto”.

Por outro lado, os que a elas se opuseram , assim o fizeram por considera-las
completamente regressivas, predatérias e incapazes de conferir aos produtores
que as utilizam uma efetiva competitividade no mercado.
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“O conhecimento da utilidade das plantas da mata ¢ a grande sabedoria que os
povos tradicionais podem fornecer. Porém, suas técnicas de aproveitamento de
recursos exigem grandes areas florestadas, o que hoje sé existe na Amazonia. Estes
métodos sdo, muitas vezes, fortemente impactantes”. “As dimensdes espaciais,
tecnoldgicas e ambientais da agricultura ja estdo enraizadas. Estas praticas
mencionadas também sdo predatdrias e tém pouca produtividade”.

Estas justificativas t€ém ainda como complemento a freqiiente associagdo
dessas técnicas as pequenas propriedades e a agricultura familiar, o que, segundo
alguns painelistas, impossibilitaria o atendimento da atual demanda do mercado
agropecuario com tecnologias tradicionais. Considerando que esta demanda ¢
a responsabilidade mais importante a ser atendida pelas politicas e decisées do
setor, afirma-se que “tais tecnologias ndo possibilitardo a propria sobrevivéncia,
funcionando talvez e apenas em pequenas comunidades, compostas por pessoas
de educacéo elevada ou de pequenos grupos familiares™.

Outros respondentes acham que ¢ aceitavel a implantagdo de qualquer tipo
de tecnologia, desde que se possa atender ao aumento da populacdo e as
exigéncias sociais decorrentes desse processo. Citam exemplos efetivos do
bom emprego do tradicional, apesar do ndo reconhecimento pelo sistema de
pesquisa académico-cientifico, como o aproveitamento

“do melhoramento genético milenar de plantas domesticadas pelas comunidades
tradicionais da América, da Asia, que foram s6 recentemente incorporadas ao sistema
formal de pesquisa, apontando j& centenas de anos de melhoramento genético”.

O seu carater ambiental € econdmico estdo intimamente ligados nesta
linha de discussdo, seja no sentido da eventual implantagdo ou da exclusdo
desta idéia em sua totalidade.

O aspecto da modernizagdo ou da pds-modernidade também foi considerado
no conjunto de respostas. Foram recomendados o aproveitamento e o resgate
das tecnologias, tendo como justificativa para tanto a distancia e, em alguns
casos, a incompatibilidade que se estabeleceu, no decorrer dos anos, entre a
modernizacdo das técnicas e a real necessidade dos produtores. Em
contrapartida, ao invés do choque proposto entre o emprego de técnicas
tradicionais e a modernizagdo, foi mencionado o aproveitamento e a utilizago
de tecnologias modernas que ja estdo sendo desenvolvidas, compativeis com o
modelo econdmico vigente e em defesa de uma agricultura com bases
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sustentaveis. E, portanto, uma forma de rejeicdo as técnicas tradicionais em
defesa da continuagdo do desenvolvimento das técnicas atuais.

“N&o seria necessario voltarmos aos tempos da coivara, mas poderiamos utilizar
técnicas modernas compativeis com nosso modelo econdmico, que viabilizassem
uma agricultura sustentavel. Seriam necessarios, no entanto, estudos mais profundos
quanto aos padrdes de producdo e tendéncias do mercado.”

RECURSOS PARA PESQUISA DE TECNOLOGIAS
AGROPECUARIAS TRADICIONAIS

Outra questiao abordada, embora inicialmente relacionada apenas com o
resgate das tecnologias tradicionais, resultou em observagdes a respeito da
forma como, prioritariamente, devem ser aplicados os escassos recursos
destinados a pesquisa da agricultura sustentavel.

Ao serem perguntados se a Embrapa devera empregar seus recursos, exercer
lideranga e oferecer incentivos para conseguir o resgate e o estudo das
tecnologias tradicionais, os respondentes demonstraram um alto indice (82%)
de concordancias, e cerca de 13% de discordancia total, como pode ser visto
na Figura 4. Neste caso, apesar de os indices também apresentarem uma posigao
extrema, a diferenga entre aqueles que concordam totalmente e os que discordam
totalmente foi maior (6,3 vezes maior entre um e outro), demonstrando mais
concentragdo na concordancia, se comparada aos valores da Figura 3.

As razdes para que a Embrapa exerca esta missdo foram claras e coerentes.
Além de sua utilidade para a melhoria das relagdes entre pesquisadores e
produtores, foi apontada a necessidade de registro historico dessas tecnologias.
A pesquisa atuaria principalmente na avaliacdo da sua eficécia, praticidade,
conhecimento e avango, resgatando-as e fornecendo ainda o substrato técnico-
-cientifico adequado a sua disseminag@o e a analise da relagéo custo-beneficio
resultante de seu emprego. As tecnologias devem ser priorizadas

“nao so pelo resgate de um enorme conhecimento acumulado, como também
pelo enorme avango e economia de tempo e recursos para chegar a atingir o
patamar verificado em algumas comunidades tradicionais no uso e manejo
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ecologicamente correto dos recursos naturais”. Além disso, “ha enorme
diversidade de estudos, plantas, animais e sistemas ‘descobertos’, bastante
adaptados a regides especificas. O resgate sistematico deve ser feito por
instituigdes publicas, com os objetivos declarados de divulgagao e sistematizagio
das bases estruturais das referidas tecnologias e sistemas”.

100

80 H

60 H

40
Legenda:

20 H A - Concordancia Total
B - Concordéncia Parcial
C - Discordancia Parcial

0 D - Discordancia Total

A B C D

Figura4 - Dedicacdo de recursos e incentivos da Embrapa ao resgate das
tecnologias tradicionais.

A concordancia, em alguns casos, diz respeito a busca de conhecimento
sobre recursos florestais e até, mais especificamente, sobre a utilidade de
algumas plantas. Neste caso, os respondentes estdo mais interessados, ao que
parece, no aspecto doméstico do emprego do conhecimento, do que no
investimento econdmico de bases propriamente sustentaveis. De acordo ainda
com a alta produtividade que, segundo alguns dos painelistas afirmaram, as
pequenas propriedades estdo apresentando, ¢ considerado como essencial o
incentivo ao desenvolvimento de métodos tradicionais através de recursos
publicos. Ressalta-se, nesse caso particular, a associag@o dita evidente entre a
produtividade, a pequena propriedade e o emprego das técnicas tradicionais.
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A atuagdo da Embrapa ¢ colocada como ponto basico ao desenvolvimento
de uma agricultura sustentavel. Ela devera atuar levando, as regides menos
desenvolvidas e com mais dificuldade de acesso as técnicas, os meios mais
adequados de aproveitamento e adaptagdo das tecnologias tradicionais,
promovendo o abandono dos métodos considerados predatérios e de degradagéo
ambiental. Nesse sentido, foi considerado fundamental o apoio a agricultura
‘caipira’® e a pequena propriedade familiar, visando a adequagéo das tecnologias
a cultura de cada regido, como caminho para a busca das bases sustentaveis no
que concerne a problematica da preservagdo ambiental.

CONCLUSOES, RELEVANCIAS E PERSPECTIVAS

Revendo o conjunto de respostas dos painelistas, fica evidente que o cenario
por eles tragado para o futuro ¢ basicamente otimista, mas de forma alguma
imobilista. Acreditam que a informatica, em seu pleno desenvolvimento, estara
amplamente presente no &mbito do conhecimento agropecuario e ambiental,
seja ele basico ou aplicado, e ajudara na utilizagio eficaz de eventuais técnicas
tradicionais que, mediante a consecuc¢do da viabilidade econémica, possam
ser resgatadas.

O conjunto de respostas acerca do desenvolvimento de tecnologias agricolas
demonstra convergéncias, dentre os aspectos mencionados, sobre os pontos
primordiais. As convergéncias indicam principalmente que, nos préximos anos,
a informatica agropecuaria ganhara um amplo desenvolvimento em decorréncia
do avango da agricultura em suas mais variadas técnicas, desde a modelagem
dos agrossistemas, o processamento digital de imagens, até a protecdo dos
recursos naturais. Tal desenvolvimento, associado a aplicagdo adequada de
metodologias capazes de promover avaliagdo ambiental, econdmica e social
dos impactos produzidos, possibilitara que a produgao, ou parte ponderavel

8 Um dos revisores anonimos objetou ao uso do termo “agricultura caipira” nesse contexto, por
carregar “uma franca conotacdo pejorativa”. O termo foi escolhido pelos autores e apresentado
aos painelistas no conjunto “Tecnologias Agropecuarias Tradicionais Provenientes dos Caipiras/
Caboclos/Matutos e Indigenas”, com o sentido de exprimir a conota¢do de barreira cultural existente
entre os valores, as tecnologias e as racionalidades especificas da agricultura tradicional das diferentes
regides brasileiras (caipiras no centro-sul, caboclos na Amazonia e matutos no Nordeste) e dos
povos indigenas remanescentes, por um lado, e da agricultura convencional, por outro.
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desta, seja conseguida de acordo com parametros de sustentabilidade, podendo
garantir, dessa forma, bons resultados para a natureza e para a sociedade.
Para tanto, sera essencial que a pesquisa e as politicas de governo persigam
este caminho e direcionamento.

Outro fator freqiientemente mencionado, que causara impacto interativo
entre a agricultura e a informatica, é a melhoria no processo de monitoramento
das regides produtoras, das metodologias adequadas a producéo e as relagdes
entre a natureza e a sociedade. Novamente se destaca a interdisciplinaridade
como avango esperado, aliada, sobretudo, a redugéo de custos e ao aumento da
qualidade no setor produtivo - fatores considerados essenciais a sustentabilidade
agricola. A interdisciplinaridade tem um papel fundamental neste contexto, pois
evidencia o carater pluralista no emprego das técnicas agricolas e na construgéo
do conhecimento sistémico e holistico da ciéncia. E perceptivel, entre os
painelistas, que a énfase na preocupacdo com a degradagdo ambiental e as
solugdes apresentadas aos problemas se expande em formas e formulas nao
restritas apenas ao campo agricola ou econdmico, de modo que a visao acerca
do futuro da agricultura brasileira mostrou-se nitidamente ampla e abrangente.

Em geral, foi possivel destacar entre as técnicas de conhecimento sugeridas,
a perspectiva de desenvolvimento da agricultura sustentavel baseada em
alternativas energéticas e a definicdo de novos critérios de mensuracdo dos
impactos na producdo (“producdo perdida, uso de calculo variacional
hamiltoniano” etc.). Também mereceu destaque dos painelistas, a perspectiva
de fortalecimento da agricultura familiar, tendo por base a quantificacdo de
suas vantagens no uso da mao-de-obra, da energia e dos recursos ndo-renovaveis,
nas possibilidades de emprego, dado que se realize, para isso, reforma nos
programas de incentivos governamentais, visando emprestar mais suporte a tal
producdo. A propriedade familiar e os pequenos produtores foram
freqiientemente mencionados como elementos a serem incentivados pelo
governo, o qual deve promover, além da popularizag@o da informag&o, o acesso
a recursos, ndo necessariamente financeiros, e a disseminagdo da educag¢édo
para deter a utilizacdo de técnicas consideradas negativamente impactantes no
meio ambiente.

Os painelistas entenderam sua missdo como sendo concernente ao
monitoramento e a avaliagdo do impacto ambiental da agropecuaria e escolheram
as prioridades de acordo com este critério. Sob tal ponto de vista, ndo acharam,
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por exemplo, que a biotecnologia, como campo de conhecimento, fosse um
assunto que a pesquisa agropecuaria brasileira devesse privilegiar. Contudo, a
biotecnologia é claramente um instrumento imprescindivel, a ser usado para
que se consiga cumprir a lista de prioridades que eles apresentaram.

Este conjunto de mudangas previsto pelos painelistas para o futuro préximo,
redunda em uma revolucéo tecnologica de largo alcance e que supde enorme
quantidade de mudangas complementares, pequenas e grandes, desde as bases
cientificas e tecnologicas da produgdo agropecudria até a organizacdo da
producdo, do mercado e da sociedade. As informagdes obtidas neste estudo
poderfo ser, portanto, de valia para a formagao de novos programas, para o
encaminhamento de pesquisas e para a revisdo de prioridades no ambito da
agricultura brasileira e, mais precisamente, nos aspectos referentes a
sustentabilidade de sua produgéo.

O quadro dominante que fica desta explora¢do do futuro focaliza a
necessidade de equacionar de modo novo as relagdes entre 0 homem e a natureza
na agropecuaria, sem, porém, abdicar de garantir a sobrevivéncia das multidoes
que, queiramos ou ndo, ja sdo parte do cenario de abertura do proximo século.
Este conservadorismo intensamente reformista, embora possa parecer mais
facil a um exame superficial, de fato requer respostas profundas, complexas e
criativas, da parte da tecnologia agropecuaria, da ciéncia e da pesquisa, e dos
arranjos sociais, economicos e politicos que as irdo sustentar.

Na questdo das perspectivas e prioridades de conhecimento basico e
aplicado, os painelistas apresentaram opinides nao conflitantes e, em sua maioria,
otimistas. Mas, no que se refere ao resgate de tecnologias tradicionais, a
divergéncia ganhou espago consideravel. Em sintese, é possivel perceber que,
se o resgate de tecnologias agropecuarias tradicionais ¢ importante como forma
de evitar a degradagdo ambiental e como registro historico, por outro lado, tais
tecnologias sdo criticadas como forma de regressdo no tempo e, mais ainda,
sdo consideradas por um certo numero de painelistas como altamente predatorias
e incapazes de oferecer competitividade crescente ao mercado. Apesar da
divergéncia, é importante ressaltar que, no periodo atual de industrializagdo
avancada e na era da globaliza¢do, o tradicional, ou, mais precisamente, alguns
aspectos das tecnologias tradicionais, ainda sdo colocados como opgéo e solugéo
de problemas enfrentados pela agricultura brasileira. Assim, ¢ importante que
se distingam as conseqiiéncias positivas e negativas de sua utilizacdo, a fim de
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lembrar, ndo s seu carater historico e sua aplicagdo eficaz pelas geracdes
anteriores, como também os fatores de degradacdo ambiental que causaram e
podem continuar a causar. Como conseqiiéncia, sera possivel conquistar nichos
de mercado, crescentes em todo o mundo desenvolvido, para produtos e
processos agropecuarios alternativos.

O conjunto de respostas indica também que a idéia de produgéo agropecuaria
baseada no avanco da informatica e das diversas areas de conhecimento
sugeridas, ndo descarta a possibilidade de resgate das técnicas tradicionais dos
caipiras/caboclos/matutos e indigenas. Ressalta-se, entretanto, que, mesmo com
a eventualidade desse resgate, a questdo dos impactos ambientais ¢ colocada
como inerente ao processo. E importante enfatizar que, tanto os que sido
discordantes do conjunto maior de painelistas, por considerarem o tradicional
como algo predatorio e, portanto, impraticavel no &mbito da sociedade moderna,
como os que acham o resgate do tradicional um caminho viavel, a preocupacéo
com os impactos socioambientais é evidente e preponderante. As técnicas
tradicionais que porventura puderem ser reutilizadas no contexto da agricultura
convencional deverdo sofrer necessariamente uma nova modelagem, cujo
objetivo sera reforgar nelas o cunho de sustentabilidade tanto do ponto de vista
ambiental como econdmico e social.
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