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RESUMO

A maior parte dos “produtos” das atividades de pesquisa agropecudria tem o carater de
bem publico e de livre acesso, isto &, beneficiam a sociedade mas nao geram retorno financeiro
direto para a organizagao que gerou a tecnologia. Este retomo pode, entretanto, ser alternativa-
mente estimado em termos de acréscimos de produ¢ao e de renda liquida dos produtores, aumen-
tos na arrecadagdo de impostos, aumentos no valor das exportagdes e/ou reducdo das importa-
¢oes etc. No caso da EMBRAPA, existe um conjunto de tecnologias desenvolvidas nos uitimos
anos pelos pesquisadores e a quantificagdo do que representam estes resultados em termos de
beneficios sociais e econdmicos, apesar de nao ser uma tarefa simples, tem sido periodicamente
empreendida como prestagao de contas a sociedade que tantos recursos tem alocado para a pes-
quisa agropecudria por ela desenvolvida e/ou coordenada.

O volume de recursos aplicados na EMBRAPA evoluiu de US$ 23.5 milhdes em 1974,
marco inicial de implantacao efetiva da Empresa, para US$ 190.7 milhées em 1987.

Na primeira parte, este trabalho apresenta uma sintese das principais tecnologias geradas
pelas unidades de pesquisa da EMBRAPA a nivel de cada uma das cinco grandes regioes fisio-
gréficas brasileiras.

Considerando apenas aquelas tecnologias ja adotadas e contabilizando apenas a partici-
pagao percentual da EMBRAPA na geragdo e difusao de tais tecnologias, foi estimada uma taxa
intema de retomo dos recursos aplicados na EMBRAPA de 40,5%, que é bastante superior aque-
las exigidas por bancos de desenvolvimento econdmico como BNDES e Banco Mundial. Este va-
lor € comparavel e até superior a outras estimativas de retomos da pesquisa agropecudria realiza-
das tanto no Brasil como no exierior, inclusive pela prépria EMBRAPA (28,9% em 1981).

Por outro lado vale ressaltar que a pesquisa agropecudria gera uma série de outros bene-
ficios ndo mensuraveis economicamente, tais como aqueles sobre 0 meio ambiente e a saude
humana, além de aumentar o estoque de conhecimentos bdsicos necessarios para realimentar a
propria pesquisa. No caso da EMBRAPA, a formagao de um compo técnico altamente especializa-
do, constitui-se também em um beneficio para toda a sociedade brasileira.

Sintese da reavaliagdo dos impactos sociais e econdmicos da pesquisa da EMBRAPA, elaborada sob a coordena-
¢do do Departamento de Estudos e Pesquisa, DEP, a pedido da Presidéncia da EMBRAPA {Portaria n® 125/87). Os
autores agradecem o apoio de todas as unidades de pesquisa da EMBRAPA e em particular dos coordenadores das
avaliagdes regionais Edgar A. Lanzer, Luiz José M. Irias, Sonia Milagres Teixeira, Robério Ferreira dos Santos e
Paclo Kitamura, respectivarmeni2 rasponséveis pelas avaliagoes das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e
Norte. Os autores também reconhecem e agradecem os comentarios feitos por Elisio Contini e Talio Barbosa.

2 Pesquisadores do DEP/EMBRAPA, respectivamente Doutora em Economia Rural e PhD em Economia Agricola.

3 Crzfe do DEP/EMBRAPA, Doutor em Economia Rural.



SOCIAL AND ECONOMIC BENEFITS OF EMBRAPA’'S RESEARCH. A RE-EVALUATION

SUMMARY

The major part of the “products” generated by agricultural research has the characteristics
of public good and free access, i.e., to the benefit of the whole society, generating no direct
financial retums to the organization which generated the tecnnology. However, such retums may
altematively be estimated in terms of increase of agricultural output, farmers net income, taxes
collected, agricultural exports and/or import reduction, and so on. There exists a set a technologies
developed over the last years to which researchers from EMBRAPA have provided an outstanding
contribution. To quantify what the results mean in terms of economic benefits is not a simple task
but need to be done, provided it is the only way EMBRAPA may pay account to society for the
resources it has invested in agricultural research.

Resources allocated to EMBRAPA increased from US$ 23.5 million in 1974, when
EMBRAPA was effectively established, to US$ 190.7 million in 1987.

A summary of the main technologies developed by the EMBRAPA'’s research centers in
each of the five physiografical regions is presented in the first part of the paper.

Taking into account only the technologies already adopted by farmers and the relative
participation of EMBRAPA researchers in the technology generation, the estimated rate of return
to investments in research is 40,5%, well above the usual rates adopted by development banks,
such as BNDES and The World Bank (12 an 10%) when appraising investment projects. The
estimated rate of retum is comparable to and even higher than other estimates, both in Brazil and
in other countries. This is a clear evidence of the appropriateness of investments in research
agricultural research. It also gives evidence of an efficient resource allocation among several lines
of research within EMBRAPA. It is also to be noted that agricultural research generates a series of
other benefits not easily measurable from an economic point of view such as those related to the
environment and human health, in addition to the increment of the stock of basic knowledge. In
the case of EMBRAPA, the improvement of the technical staff, through the development of a
highly specialized body of technicians, constitutes also a benefit for the Brazilian society.



BENEFICIOS SOCIAIS E ECONOMICOS DA PESQUISA DA EVBRAPA:
UMA REAVALIAGAO

1. INTRODUGAOQ

Na atividade de pesquisa agropecuaria a maior parte dos “produtos” ou “tecnologias” tem
o caréater de bem publico e de livre acesso, isto &, beneficiam a sociedade mas nao geram retorno
financeiro direto para a organizagao que gerou a tecnologia. Além disto, o conhecimento cientifico
flui entre as diferentes organizagbes, como universidades, institutos e/ou empresas estaduais e
centros nacionais e intemacionais de Pesquisa. A fluidez e uma certa mulitiplicidade organizacio-
nal sdo reconhecidas como benéficas para a acumula¢ao de conhecimentos cientificos na resolu-
¢ao de problemas.

Vérios destes “produtos” ou tecnologias representam a possibilidade de diminuigao de
custos médios de produgao e/ou de aumentos significativos na oferta e na renda do setor rural.
Outras, além da dimensdo econémica, destacam-se pelo seu impacto sobre a melhoria de quali-
dade do meio ambiente e da prépria saide humana (tanto de produtores quanto de consumido-
res). Merece destaque o esforgo empreendido na geragdo de diversas tecnologias para produtos
tipicos da agricultura de pequeno e médio porte. A pesquisa de desenvolvimento de novas cultiva-
res, mais produtivas e resistentes a pragas, doengas e efeitos climaticos, € um trabalho continuo
face o aparecimento de novas ragas de agressores das plantas cultivadas, novas demandas dos
consumidores e da industria e da expansdo das lavouras em éreas de fronteira com condigdes
ecolégicas diferenciadas.

Quantificar o que representam estes resultados em termos de beneficios econémicos nao
€ uma tarefa simples, mas deve ser empreendida como prestagao de contas a sociedade que alo-
COU recursos para a pesquisa agropecuaria.

Nos Ultimos quinze anos 0 govemo brasileiro tem investido consideravelmente em pes-
quisa agropecudria. O volume de recursos aplicados na EMBRAPA evoluiu de US$ 23.5 milhdes
em 1974, época de implantagdo da Empresa, para US$ 190.7 milhdes em 1987.

O presente estudo estd inserido dentro do programa de avaliagdo socioecondmica da
pesquisa agropecudria, em desenvolvimento pela EMBRAPA, sob a lideranga do DEP, a partir da
avaliagdo dos retomos da EMBRAPA realizada por CRUZ et al. (1982). Tal programa contempla
uma série de atividades quer de execugao prépria, como de atuagdo conjunta com unidades de
pesquisa da prépria EMBRAPA, empresas estaduais, universidades e outras instituigées de pes-
quisa do SCPA. Tais atividades incluem estudos de natureza metodoldgica, bem como aplicagoes
empiricas?.

O objetivo deste programa é fomecer ao Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuéria
(SCPA) e em especial a EMBRAPA, elementos que subsidiem o processo de alocagao de recur-
sos. Para isto s30 necessérios estudos “ex-post” como também “ex-ante” onde beneficios e custos
sociais sa0 considerados ao lado dos custos e beneficios econdmicos. Os custos e beneficios so-
ciais, ndo aparecem na contabilidade tradicional, entretanto, sao importantes porque dizem respei-
to, entre outros, a impactos das decisdes tecnoldgicas sobre 0 meio ambiente e sobre a salde,
(CONTADOR, 1981 e BUARQUE, 1984). Entre estas atividades podemos destacar os estudos
voltados para a avaliagao dos Projetos BIRD Il (EMBRAPA, 1982) e PROCENSUL Il (EMBRAPA,
1987), bem como os estudos de AVILA & AYRES, 1985; AVILA et al,, 1985; AVILA et al., 1983;
AYRES, 1985. Fazem ainda parte deste esforgo os estudos. realizados diretamente por técnicos
de centros de pesquisa da EMBRAPA (AMBRCSI & CRUZ, 1984; ROESSING, 1984 e DCSSA et
al,, 1987).

4 Parte destas atividades ¢ voltada ao aperfeigcamento metodolégico do processo de avaliagao e & feita airavés de
seminarios e simpdsios com ampla participagdo dos pesquisadores em socioeconomia das unidades e instituicoes
do SCPA. Tal aperfeigoamento também é buscado via trabalhos conjuntos que contam com apoio metodologico
de instituicd=s de renome internacional como a Universidade de Yale e do International Food Policy Research Ins-
titute - {FPFR..



2. A PESQUISA NAS REGIOES E AS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS GERADAS

A EMBRAPA, além de coordenar o Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuéria -
SCPA que envolve empresas e institutos estaduais de pesquisa, universidades, iniciativa privada,
etc, desenvolve também pesquisas através de suas préprias unidades espalhadas em todo o terri-
tério nacional. Uma sintese desta rede de unidades de pesquisa da Empresa, a nivel de cada uma
das cinco grandes regides brasileiras, é apresentada a seguir, com a preocupagao de nao s mos-
trar os seus principais resultados, mas também as suas origens.

2.1. Regido Sul

A Regido Sul do Brasil apresenta uma agropecuaria diversificada e moderna. E grande
produtora de graos e de animais e seus derivados. De importancia regional significativa, tanto pela
dimensédo econémica quanto social, também se destacam as produgbes de algumas frutas de cli-
ma temperado, 0s hortigranjeiros e a silvicultura, Estima-se que mais da metade do valor da pro-
dugéo industrial da regido provém da transformagao de produtos agropecuarios.

Se por um lado as condigbes de solo e clima da regido sul ndo sdo desfavoraveis para a
produgao agropecudria, por outro elas n2o sdo também de tal modo favordveis que permitam al-
cangar altos indices de produtividade fisica sob condi¢gdes limitadas de conhecimentos cientificos
e capital. Neste contexto as atividades de pesquisa agropecuéria realizadas na regido tém um pa-
pel cada vez mais critico no seu desenvolvimento sécio-econdmico.

Apébs duas décadas de modernizagdo, por vezes um tanto desordenada, a natureza dos
problemas técnicos enfrentados nas atividades de produgao agropecuéria da regido sul vem se al-
terando, determinando novas exigéncias ao setor de pesquisa. A expansao da soja e do trigo ge-
neralizou 0 uso de maquinas, adubos, sementes melhoradas e insumos quimicos. O apoio do cré-
dito farto e subsidiado permitiu esta expansio para além do que seria um limite de eficiéncia téc-
nica face a insuficiéncia dos servigos de extensao e fiscalizagao, bem como a limitagao de conhe-
cimentos sobre as novas técnicas de parte dos agricultores nas décadas de 60 e 70. Em conse-
quéncia, aumentaram de modo muito significativo os problemas de erosdo de solos e de pessoas
afetadas por agrotoxicos.

O desenvolvimento de meios econémicos e eficientes de resolver estes problemas tem al-
ta prioridade na pesquisa da regiao sul. Além disso, a massificagao da produgao favoreceu a dis-
seminagdo e modificagdo de doengas e pragas, tornando a vida util das novas cultivares mais li-
mitada, pelo que ha uma constante necessidade de sua reposigdo. Por outro lado, o crescimento
da renda e da urbanizagao tem acentuado a procura de produtos agropecuarios mais elaborados e
nutritivos, 0 que determina uma demanda do setor agroindustrial sobre a pesquisa no sentido de
obter certas caracteristicas na matéria-prima que favorecam o processamento industrial. H4 tam-
bém que considerar a competigao inter-regional e intemacional, forgas econdmicas poderosas que
pressionam no sentido de reduzir 0s custos médios de producdo como requisito da garantia de
mercado. Neste contexto, a busca pela economia no uso dos recursos produtivos, inclusive ener-
géticos, tem um papel de destaque.

A atividade de pesquisa agricola mais anliga no sul do Brasil estd associada ao Instituto
Rio Grandense do Amoz (IRGA). Esta organizagdo, responsdvel por atividades de extensdo, pes-
quisa e respaldo a comercializagdo do arroz irrigado no Rio Grande do Sul, teve seu inicio no co-
mego do século.

A formagdo mais sdlida de recursos humanos para a pesquisa agropecudria teve inicio
apenas cerca de 1960, com a instalagdo de Cursos de Pds-Graduagao em Agronomia na Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul. Um resultado de pesquisa de grande impacto, desenvolvido
através daquele Curso de P¢és-Graduagao, foi a modificagao radical das tabelas de recomendagao
de fertilizantes e cometivos vigentes na regido. A solidificagdo deste inicio foi dada pela criagao da
EMBRAPA, através da ampliagao do volume de recursos humanos qualificados fora do ambito da
Universidade e pela adogéo do modelo concentrado e sistémico de pesquisa.
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Com a criagdo da EMBRAPA, vérias estagdes do Departamento Nacional de Pesquisa e
Experimentagio Agropecuéria (DNPEA) do Ministério da Agricultura foram transformadas em Cen-
tros Nacionais de Pesquisa e/ou Unidades de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual, e inves-
tiu-se pesadamente em instalagdes fisicas (incluindo equipamentos cientificos e bibliotecas) e na
contratagdo de recursos humanos qualificados. Investiu-se muito também no treinamento em cur-
sos de pbs graduagdo no pais e no exterior. Simultaneamente, apoio foi dado aos sistemas esta-
duais da regido (Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul, Empresa Catarinense de Pesqui-
sa Agropecudria, e Instituto Agrondmico do Parand) para melhoria de suas bases fisicas e capaci-
tagao de recursos humanos.

Hoje, na regido sul do Brasil, a EMBRAPA se faz presente através de sete centros de
pesquisa por produto: Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo), Centro Nacional de Pesqui-
sa de Trigo (CNPT), Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA), Centro Nacional de
Pesquisa de Uva e Vinho (CNPUV), Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Tempe-
rado (CNPFT), Centro de Pesquisa de Floresta (CNPF) e Centro Nacional de Pesquisa de Ovinos
(CNPO); e um centro de pesquisa de recursos, o Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Bai-
xas de Clima Temperado (CPATB).

Vérias instituicbes exercem as atividades de pesquisa agropecudria na regiao sul, além da
EMBRAPA. O cultivo do amoz imigado, por exemplo, & também estudado pelo IRGA, pela
EMPASC e por Universidades. J& o cultivo da soja tem sido objeto de atengdo do Instituto de
Pesquisa Agrondmica (IPAGRO), vinculado & Secretaria de Agricultura do Rio Grande do sul e
também das Universidades. A situacdo nao é diferente na maioria dos outros produtos. Em con-
seqiiéncia, muitas tecnologias levadas aos produtores sao fruto de esforgo inter-institucional, tor-
nando-se problematica a definigao da contribuigao de cada organizagéo no produto final.

A criagdo de cultivares de soja adaptadas as condigbes do cerrado e baixas latitudes, via-
bilizando economicamente o cultivo daquela leguminosa em extensas regides do pais até entao
virtualmente desocupadas, é um exemplo marcante do impacto econémico que a pesquisa agro-
pecuaria pode alcancar. As cultivares de amoz irmigado BR/IRGA 409 e 410 de crescente adogao
no sul do pais, demonstram, pelo seu prdprio nome de cédigo, os beneficios da pesquisa interinsti-
tucional altamente integrada. Novas cultivares de pessegueiro criadas pela EMBRAPA tém permi-
tido estender consideravelmente o periodo de cotheita desta frutifera, descongestionando pontos
de recebimento e reduzindo as perdas dai decomentes. Novas cultivares de trigo desenvolvidas
pela EMBRAPA tiveram marcante contribuigdo no recorde de rendimento fisico alcangado no sul
do pais na safra de 1987,

A redugao de custos médios de produgdo, beneficiando simultaneamente produtores e
consumidores, pode ser encontrada em varias tecnologias desenvolvidas pela EMBRAPA. A des-
coberta de que a quantidade de &gua de irigagao tradicionalmente adotada pelos produtores po-
deria ser reduzida em cerca de 25% proporciona significativa economia de energia (elétrica e/ou
diesel) e redugdo do custo de produgéo do arroz irmigado. Um melhor afinamento nos métodos la-
boratoriais e resultados acumulados de experimentag@o por varios anos tém permitido uma eco-
nomia de até 20% nas recomendagdes de adubagdo quimica, um dos componentes mais pesados
do custo de produgdo de graos no sul do pais. O controle biolégico do pulgao do trigo, da lagarta e
do percevejo da soja, praticamente dispensando 0 uso de inseticidas quimicos em largas areas do
sul do pais, tem conseqléncias dbvias sobre a melhoria de qualidade do meio ambiente e sobre a
redugdo dos custos de produgdo. A adequagado de tabelas de alimentos e necessidades nutritivas
para as condigbes brasileiras, bem como a avaliagao de alimentos alternativos, tém permitido re-
dugbes de 10 a 20% no custo da alimentagéo de suinos, exploragao principal de um grande nime-
ro de pequenas propriedades espalhadas em todo o sul do pais.

O combate a erosao tem sido pesquisado através de rotagao de culturas, plantio direto e
adubacao verde, com reducéo das perdas de soilos de até 50 t/ha/ano para 2-3 t/ha/ano. As con-
sequéncias destas técnicas vao muito além do beneficic direto aos produtores pela maior econo
mia de fertilizantes e recuperagao da produtividade de solos j& praticamente abandonados. O con-
trole da erosdo ajuda a reduzir ¢ éxodo rural, aumenta a vida util de barragens pela diminuigdo do
assoreamento, aumenta a piscosidade dos rios e reduz os custos de obtengao de agua limpa para
fins de consumo humano e uso industrial. Descobertas importantes no desenvolvimento de méto-
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dos "econdmicos de controle da erosao tém sido realizadas em termos de regeneragao de florestas

degradadas através de certas técnicas de plantio de pinheiro do Parand em terras de baixa fertili-
dade.

A pesquisa de manejo florestal de bracatinga, matéria-prima para lenha bastante comum
nas pequenas e medias propriedades do sul do pals, tem pemnitido aumentos de 20 a 30% na
produgao de material energético por hectare. A limpeza clonal de batata-semente, insumo no qual
0 pais & em grande parte dependente do exterior, permite a obtengéo de material sadio e alta pro-
dutividade. De modo semelhante, a obtengdo e multiplicagio de material de propagagao de videi-
ras livres de viroses permite aumentos de rendimentos de até 60% bem como melhoria na quali-
dade da uva para vinificagao, melhorando as condigdes de sobrevivéncia de um grande numero de
pequenos produtores no sul do Brasil em relagao ao acirramento da competicao intemacional que
se esboga a partir de acordos bilaterais de comércio em outros paises do cone sul.

Outro exemplo que bem ilustra a fase de modernizagio desordenada que o sul do pais
atravessou se refere & descoberta de que um grande ndmero de produtores incomriam em perdas
de até 25% na colheita de soja por deficiente regulagem das maquinas. Neste caso, técnicos da
EMBRAPA desenvolveram uma tecnologia simples para o controle de perdas e que permitiu signi-
ficativo aumento nas quantidades colhidas daquela legurninosa.

2.2. Regiao Sudeste

Na Regido Sudeste encontra-se uma concentragdo de grandes centros consumidores e de
polos de industrializagao. Esta regido, j& na fase anterior a criacao da EMBRAPA, destacava-se
no processo de geragao de tecnologia agropecuadria através das instituicoes estaduais de pesqui-
sa, com especial destaque para o Instituto Agronémico de Campinas (IAC); através das Escolas
de Agronomia e Veterinaria, onde a criagdo dos cursos de Pés-Graduagdo e convénios com uni-
versidades estrangeiras deram um forte impulso a pesquisa; e através de firmas particulares.

A EMBRAPA, a partir principalmente do aproveitamento das antigas sedes dos institutos
regionais do Centro-Oeste (IPEACO) e do Centro-Sul (IPEACS) do DNPEA e de estagoes experi-
mentais a eles vinculadas, e de sedes de institutos, centros e servicos de pesquisas ligados as
areas de tecnologia agricola e alimentar e de levantamento de solos, montou sua rede de pesqui-
sas na regido Sudeste. Além disso ainda transferiu aos sistemas estaduais de pesquisa do Rio de
Janeiro e Espirito Santo, estagoes experimentais importantes, como os de Campos e de Linhares,
antes vinculadas ao IPEACS.

Atualmente a EMBRAPA conta nesta regiao com o Centro Nacionai de Pesquisa de Milho
e Sorgo (CNPMS), o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), o Centro Nacional
de Pesquisa de Defesa da Agricultura (CNPDA), o Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia
Agroindustrial de Alimentos (CTAA), Unidade de Apoio ao Programa Nacional de Pesquisa de
Biologia do Solo (UAPNPBS), Unidade de Apoio ao Programa Nacional de Pesquisa de Saude
Animal (UAPNPSA), Unidade de Apoio a Pesquisa e ao Desenvolvimento de Instrumentagao
Agropecuaria (UAPDIA), Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Sao Carlos
(UEPAE Sao Carlos), Servico Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos (SNLCS) e N+
cleo Tecnoldgico para Informatica Agropecuana (NTIA). ‘

O milho é cultivado em todo o territério nacional, tanto por pequenos como por médios e
grandes produtores, o que implica que os desafios para a pesquisa s&o muitos e diversos. Hoje ja
se dispde de conhecimentos suficientes que permitiram, entre outros, o langamento de variedades
resistentes as principais doengas e/ou mais produtivas que as locais, hibridos intervarietais e hi-
brido para o cemado, o estabelecimento de sistemas de produgéo principalmente para pequenos e
médios produtores, recomendagdes de quanto e quando imigar a cultura do milho. Como o ama-
zenamento frequentemente é feito na prépria propriedade, o ~onjunto de praticas de manejo de
pragas em paiol e a técnica de amazenamento hermético de graos, diminuiram substanciaimente
as perdas incormdas pelos produtores de milho. A possibilidade do uso de biofertilizantes em subs-
tituicao total ou parcial a adubagao quimica e calagem, e a utilizagao da vinhaga “in natura”, em
muito contribuiram para diminuir os custos de produgdo. O desenvolvimento de uma plantadeira
simultanea de milho e feijao tem sido de grande utilidade para os produtores que usam ¢ s.stema

04



de conséreio, assim como as recomendagdes para o uso de herbicidas tém sido tanto para os
produtores que usam o sistema de consércio milho-feijao, como para os produtores comerciais de
milho. As técnicas desenvolvidas pela biotecnologia foram fundamentais como apoio, entre outras,
ao melhoramento do milho branco para produgéo de farinha que pode com vantagem ser utilizada
em panificacdo. Também de grande significado foi o langamento de hibridos comerciais de sorgo.

Os dados censitdrios (1970/80) mostram que € pequena a participagdo do gado com a fi-
nalidade exclusivamente leiteira no total de cabegas do rebanho nacional e que est4 havendo
uma redugdo na participagdo relativa do rebanho com tal finalidade. A consequéncia evidente
dessa evolugao é a crescente participagdo do efetivo de corte na produgd nacional de leite.
Acrescenta-se ainda que o gado misto, ou de dupla finalidade, que predomina na produgao nacio-
nal de leite n&o apresenta um processo rigoroso de selegéo, resultando em animais com baixo po-
tencial leiteiro. Existe forte associacdo entre finalidade do rebanho e produtividade leiteira que su-
gere que significativos ganhos de produtividade poderdo ser obtidos com trabalhos de melhora-
mento genético do rebanho, complementados com melhorias nos aspectos de manejo, alimenta-
¢80 e sanidade animal. O Programa Nacional de Pesquisa de Gado de Leite, que é coordenado
pelo CNPGL, tem desenvolvido estudos e conseguido reais avangos em melhoramento genético,
reproducao, nutricdo e pastagens.

O sistema de alimentagdo que usa a cana-de-aglcar suplementada com uréia e sulfato

de amdnia € um modo simples e barato de resolver as deficiéncias de ganho de peso de fémeas
em crescimento e de produtividade de leite de vacas em lactagéo no periodo da seca. Outra alter-
nativa de volumoso para vacas em lactagdo € a utilizagdo do capim elefante sob pastejo tanto na
época das aguas como na época da seca. O longo intervalo entre partos, na pecuéria leiteira,
usualmente 20 meses, pode ser reduzido para 13 meses, através de um sistema mais adequado
de alimentagao pré e pés-parto, 0 que aumenta consideravelmente a renda anual liquida prove-
niente de cada vaca. Simplificacdo da transferéncia de embrides, aprimoramento da técnica de
particdo de embrides e testes de produtos nacionais para criopreservacio de embrides, séo avan-
¢os de grande significado para a pesquisa da pecuaria leiteira.

O desenvolvimento pelo NTIA de um software cientifico, denominado SOC, é uma contri-
buigdo importante a substituicao de softwares importados. O SOC ¢é destinado ao uso da pesqui-
sa agropecudria, inclui médulos de andlise multivariada, banco de dados, andlise de variancia en-
tre outros e sera efetivamente difundido entre as unidades e instituicdes do SCPA no deconrrer de
1988.

A EMBRAPA, através da UEPAE de Sao Carlos, tem desenvolvido estudos procurando
aumentar a eficiéncia de produgdo dos equideos, melhorando os indices zootécnicos e reduzindo
0s seus custos de produgdo. Também através desta unidade a raga Canchin, de grande importan-
cia na pecuéra da regiao, tem sido, objeto de especial interesse quando tem concentrado esfor-
¢0s na caracterizagao zootécnica da raga, tanto em seus aspectos genéticos, nutritivos, reproduti-
vos e sanitdnos, quanto nas caracteristicas de desenvolvimento, habilidade materna e eficiéncia
reprodutiva de machos e fémeas.

A populagao, principalmente a urbana, tem aumentado o consumo de alimentos proces-
sados que levam em sua composi¢do aditivos artificiais, principalmente corantes sintéticos que
s30 prejudiciais a saude humana. Em paises desenvolvidos, instituigdes como universidades, or-
ganizagdes cientificas governamentais e independentes, tém alertado a populagdo e pressionado
0 governo no sentido de restringir 0 uso de aditivos artificiais nos alimentos. O CTAA esta desen-
volvendo um promissor programa em aditivos naturais, principalmente corantes. Assim ja foi pos-
sivel a obtengao de corantes a partir de subprodutos da industrializagdo da uva, da raiz de curcu-
ma ou agafrao, do urucum, da batata-doce roxa e da beteraba, entre outras fontes potenciais.
Como no segmento do setor industrial de alimentos composto de micro, pequenas e médias em-
presas, existe uma falta quase que generalizada de informagdes tecnoldgicas, geradas pelas insti- |
tuigdes de pesquisa, 0 CTAA esta desenvolvendo desde outubro de 1985 um mecanismo de as-
sisténcia tecnoldgica procurando a interagdo Empresa — Instituicdo de Pesquisa.

Conhecimentos de solo sdo fundamentais para a agricultura e também para outras ativi-
dades. O SNLCS desenvolve atividades relativas ao processamento analitico dz perfis de solo, de
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geragdo e aperfeicoamento de metodologias e pesquisas especlficas, atuando como um suporte
continuo ao estudo do recurso natural solo. Os levantamentos feitos tém sido adotados para uma
grande variedade de aplicagdes praticas que incluem a avaliagdo do potencial agricola dos solos,
a sele¢do de areas para projetos de colonizagado e desenvolvimento de comunidades rurais pionei-
ras, a selegdo de areas para implantagdo de projetos de irigagao e drenagem, possibilidades de
mecanizagao agricola, sele¢ao de técnicas de controle da degradagao dos solos, niveis de exigén-
cias para praticas praticas conservacionistas, selegéo de area para reflorestamento e planejamento de tra-
balhos de engenharia civil tanto na 4rea urbana, como na rodovidria, sanitéria e femovidria.

A UAPNBS tem desenvolvido um intensivo trabalho em colaboragdo com o Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, Universidades e outras instituigbes de pes-
quisa, principalmente na drea de fixagdo biolégica de nitrogénio. Deste trabalho faz parte, tam-
bém, o treinamento de estudantes a nivel de gradugdo e de pés-graduagéo. Como resuitado deste
esforgo, no periodo 1975/87 foram publicados varios trabalhos técnicos, inclusive teses de mes-
trado e doutorado, que tém mostrado o potencial de fixagdo biolégica de N2 em leguminosas de
gréos, forrageiras e arbédreas, e em cereais e cana-de-agucar. De fundamental importancia foram
0s estudos sobre a identificagao do Rhizobium e do Azospirillum, as caracteristicas do hospedeiro
e da simbiose, a influéncia do meio e os mecanismos bioquimicos e fisioldgicos envolvidos. Isto
tomou posslivel, entre outras, a produgdo de soja sem a utilizagdo da adubagéo nitrogenada e a
substituicao parcial ou total da adubagao nitrogenada na produgao de feijao. Também tomou pos-
sivel a produgdo de inoculantes especificos para leguminosas de gréos, forrageiras, arbéreas flo-
restais e para leguminosas utilizadas na adubacgao verde.

Diferentes setores da pesquisa agropecudria tém sentido “gargalos” na instrumentagéc
agropecudria. Em parte, para solucionar tais problemas, foi criada em dezembro de 1984,
UAPDIA, gque tem se dedicado, com a estreita colaboragdo de Universidades e Instituigées ana
das e Publicas, a desenvolver tecnologia nacional na area de instrumentagao para a agropecuaria
onde tem procurado a introdugdo de técnicas de fronteira da fisica, fisico-quimica e da instrumen-
tacdo eletronica nos vérios setores da pesquisa do SCPA.

A degradagdo do meio ambiente tem sido um alerta constante da classe cientifica em ge-
ral. A promogao e a defesa dos ecossistemas e agroecossistemas, através do zoneamento agroe-
coldgico, a caracterizagdo e monitoramento de tais sistemas, o conhecimento de seus funciona-
mentos tipicos e disfungdes tém sido o objetivo do CNPDA.

2.3. Regido Centro-Oeste

Antes do advendo da EMBRAPA, a pesquisa agropecudria na Regido Centro-Oeste esta-
va a cargo do IPEACO (Instituto de Pesquisa Agropecuéria do Centro-Oeste) sediado em Sete
Lagoas - MG, originaimente Instituto Agronémico do Oeste (IAO).

Devido a grande extensdo temritorial da 4rea sob sua jurisdigdo, o IPEACO ndo chegou a
desenvolver programas de pesquisa para toda a regido, principalmente nos estados do Mato
Grosso e Goids. Em Goids, a partir da criagdo da Escola de Agronomia, instalou-se, nos anos 50,
a Estagao Experimental de Andpolis, com campos de trigo e promogao de reunides anuais de
pesquisa. Nessa mesma estagdo iniciaram-se os trabalhos visando uma pesquisa integrada, dan-
do inicio a ensaios de rede. Nesse periodo, com a instituigdo do plano integrado do estado de
Goias reforcou-se 0 esquema de pesquisa e extensdo visando acelerar a modemizagdo do setor
agricola estadual.

Em 1968, com a criagdo do Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Oeste - IPEAQ, com
sede em Campo Grande-MS, a Regiao Centro-Oeste passou para a jurisdigao desse instituto. En-
quanto se estruturava, o IPEAO desenvolveu alguns trabalhos isolados de pesquisa, mas foi abo-
sorvido pela EMBRAPA antes de completar sua organizagao.

O Centro-Oeste representou, até os anos 50, uma area de reserva para eventual expan-
sd0 quando as &reas litoraneas ja estivessem ocupadas. Entretanto, recentemente tal regido tem
se caracterizado como grande produtora de graos, tendo como marco inicial os investimentos em
pesquisa que viabilizaram o aproveitamento dos cemados para uso az-icola, permitindo a expan-
sdo das areas em extensivos cultivos de graos, especialmente soja.
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Para viabilizar 0 aproveitamento racional dos recursos naturais e permitir a ocupagao des-
sa fronteira agricola, a EMBRAPA instituiu o Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados
(CPAC) e o Centro de Pesquisa Agropecudria do Pantanal (CPAP) ao mesmo tempo em que en-
fatizava a importancia da agricultura de graos e da pecuéria regional, pela instalagdo do Centro
Nacional de Pesquisa de Amoz e Feijac (CNPAF) e do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte (CNPGC). A EMBRAPA também conta na Regiao Centro-Oeste com o Centro Nacional de
Pesquisa de Hortaligas (CNPH), a Unidade de Execucgéo de Pesquisa de Ambito Estadual de Dou-
rados (UEPAE de Dourados), o Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia
(CENARGEN), 0 Servigo de Produgao de Sementes Bésicas (SPSB) e Unidade de Apoio ao Sis-
tema Intensivo de Produgao de Leite (UASIPL)

Como resultado do esforgo da pesquisa da EMBRAPA na regido pode ser citada a cria-
¢éo de variedades melhoradas para produgao de gréos: arroz de sequeiro, amoz irrigado, de feijao
e de caupi. A introdugdo de ervilha no cerrado, o estabelecimento de sistema de produgao de mi-
Iho doce e a criagdo da cultivar de cenoura Brasilia sdo também resultados das contribuigdes da
pesquisa da EMBRAPA. Foi ainda possivel estabelecer e aperfeigoar sistemas de produgao para
soja, milho e trigo usados na regiao dos cerrados brasileiros. O controle da brusone e a técnica de
aragdo e adubagao profundas sé&o tecnologias geradas pela EMBRAPA e que tém sido muito im-
portantes para os agricultores. Na area de bovinocultura, a introdugdo do capim marandu e o an-
dropogon, e o uso de pastagens cultivadas, tanto para recria Je novilhas como para reduzir o in-
tervalo entre partos, sdo também contribuigbes da EMBRAPA. Além disso destaca-se o trabalho
de avaliagdo de reprodutores e a criagao de férmula para tratamento de “cara inchada”, enfermi-
dade que ataca o0s bovinos da regiao.

A transformagdo da semente genética em semente basica, para que as novas cultivares
cheguem a&s firmas produtoras de sementes e destas aos produtores, € feita sob a supervisdo do
SPSB.

Dado um interesse crescente, tanto nacional como internacional por maior variabilidade
em cada espécie e pela melhor compreensao da taxonomia e variagao dentro de grupos de espé-
cies aparentadas, estd sendo desenvolvido pelo CENARGEN um intenso programa de coleta de
gemoplasma no Brasil. Além de coletar, introduzir e conservar germoplasma vegetal em ambito
nacional, o CENARGEN desenvolve pesquisas visando inspecionar e limpar o germoplasma cole-

tado no Pais ou recebido do exterior. Isto tem proporcionado que inimeras espécies fos-
sem introduzidas, inspecionadas, quarentenadas e postenormente distribuidas, livres de doengas.

Na drea de conservagao de recursos genéticos tem-se trabalhado com o germoplasma na
forma de semente e a conservagao de culturas in vitro. A conservagao de culturas in vitro tem da-
do prioridade a culturas que se propagam vegetativamente. A técnica de conservagao em forma
de semente é a procura de solugao para o problema da conservacao das colegdes de espécies
frutiferas que nomalmente é feita em campo, o que representa elevados dispéndios de recursos,
além de correr riscos de perdas por diversidades climaticas.

Também de grande importancia € o trabalho de identificagdo (censo e abrangéncia geo-
grafica) de grupamentos genéticos constituidos por animais de rag¢as naturalizadas como por
exemplo: 0s bovinos crioulo lageano, curraleiro, pantaneiro e mocho nacional; o cavalo selvagem
de Roraima; o jumento nordestino, os caprinos canindé, marota, repartida e moxoto; os suinos
mouro, piau, carunho e 0s ovinos crioulo lanado, Santa Inés, morada nova, rabo largo e somaiis.
Tem-se ainda feito estudos filogenéticos, e implantado nicleos de conservagao e avaliagao das
populagdes e estabelecido Bancos de Sémen e de Embrides com a finalidade de preservar o ma-
terial genético.

A identificagao e o isolamento de regides promotoras de gens que controlam a expansio
de proteinas em raizes e tubérculos de origem tropical, com vistas a aumentar a express 37 dastas
na fase final do ciclo de raizes como a mandioca, grandemente utilizada na alimentacéo de po-
pulagbes carentes é uma das pesquisas no programa de trabalho do CENARGEN. Da mesma
forma a cultura de células e tecidos vegetais estd sendc desenvolvida para multiplicagao vegetati-
va de plantas livres de doenga e para pesquisa na 4rea de engenharia genética. Também esta
sendo utilizada para se procurar caracteristicas de resisténc.z a doengas e a condigdes de “s—=__~
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ambienta! no germoplasma disponivel. Ja foi conseguida a regeneragao do dendé, da cenoura e
da banana.

Destaca-se ainda a nivel de CENARGEN a obtengao airavés da micromanipulagao de
embrides do primeiro par de gémeos bovinos idénticos a partir de embriao bisseccionado, e ja
existe prenhez confirmada de éguas que receberam hemi-embrides. Isto mostra 0 grande avango
da EMBRAPA nesta drea de pesquisa ainda relativamente recente no mundo cientifico.

Os resuitados de pesquisa relativos ao CENARGEN, como muitos outros desenvolvidos
em vdrias unidades da EMBRAPA, nao sao faciimente mensuraveis quantitativamente e nao o fo-
ram neste trabalho. Entretanto é facilmente reconhecivel a importancia dos mesmos para as pes-
quisas futuras. A continuidade de todos os elos da cormente de pesquisa € fundamental para a
qualidade dos seus resultados finais que, no caso da pesquisa da EMBRAPA, ¢é a solugao de pro-
blemas especificos da agropecuéria brasileira.

2.4. Regido Nordeste

No periodo 1859-61 foram dadas condigbes legais para o funcionamento de institutos de
agricultura nas provincias da Bahia, Pemambuco e Sergipe. Destes, apenas o Instituto Bahiano de
Agricultura, por ter recursos assegurados através de imposto criado sobre aglcar e outros géneros,
nao teve vida efémera, sendo por sua iniciativa criada a Imperial Escola Agricola da Bahia, em
1875. Em 1961 foi criado o Instituto Agronémico do Nordeste (IANE), subordinado ao Servico Na-
cional de Pesquisas Agrondmicas, com sede em Recife, mais tarde transformado em IPEANE. A
criagao do IPEAL comr sede em Cruz das Almas na Bahia foi outro marco importante na pesquisa
agropecuana.

Atualmente a pesquisa agropecuaria na regido é desenvolvida em estreita colaboragao
pelas escolas de agronomia, pelas empresas estaduais de pesquisa, pela Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e pelas unidades de pesquisa da EMBRAPA.

A presenca da EMBRAPA se faz através do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e
Fruticultura (CNPMF), Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Semi-Arido (CPATSA), Centro
Nacional de Pesquisa do Algoddo (CNPA), Centro Nacional de Pesquisa do Céco (CNPCo), Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Caprinos (CNPC), da Unidade de Execu¢ao de Pesquisa de Ambito
Estadual (UEPAE de Teresina) e mais recentemente, também através do Centro Nacional de
Pesquisa de Agricultura Irigada (CNPAI) e do Centro Nacional de Pesquisa do Caju (CNPCa).

As contribuicdes da EMBRAPA ao setor agricola da regido incluem desde o manejo de
pragas, controle de doengas, definicao de sistemas de produgao e introdugao de variedades me-
lhoradas. Os problemas enfrentados pelo setor agricola nordestino sao muitos e complexos; entre-
tanto, estas contribui¢des tém tido um impacto positivo.

A redu¢ao da incidéncia da fusariose em fungdo do deslocamento da indugéo floral/coihei-
ta e através da recomendagao de cultivares resistentes, assim como a recomendagao de aduba-
¢ao adequada, sdo importantes para os produtores de abacaxi. O dominio da técnica da micro-en-
xertia para limpeza de clones possibilitou a introducdo de clones sadios, de grande importancia
para a citricultura. O langamento de novas vanedades melhoradas de mandioca e de banana, ar-
roz imigado e de sequeiro, de mitho e feijao, procura aumentar a produgao de alimentos. As novas
variedades de algoddo que sdo mais precoces e produtivas sdo também um modo de controlar o
bicudo.

Para um melhor aproveitamento dos recursos dispendidos na irmga¢ao ha necessidade
que se conhega suficientemente a agricultura imgada. Neste contexto, o langamento, por exemplo,
de umez variedade de algodac herbaceo de fibra longa se revestiu de grande importancia. Do
mesmo modo o foram as novas variedades de arroz irrigado, prépnas pare o Estado do Piaul.

O langamento de variedades de soja e de sistemas de produgdo de aspargos, de meléo,
de melancia, de tomate industrial e de videiras, contribuem para a abertura do leque de possibili-
dades para a agricultura regional.



Tecnologias criadas ou introduzidas pelas unidades da EMBRAPA como o capim andro-
pogon, e as brachidrias humidicola e decumbens, bancos de proteina-leucema para novilhos de
corte e para vacas leiteiras, e o controle sanitario e sistemas de produgdo melhorados para capri-
nos, procurem elevar a rentabilidade da pecudria e caprinocultura nordestina.

O sistema de irrigagao através de potes de bamo conectados por tubos na altura dos gar-
galos, € uma das contribuigdes da pesquisa para a regido semi-arida do Nordeste, onde entre os
pequenos procutores existe uma grande oferta de mrZo-de-obra familiar. O sistema de bameiro pa-
ra “imgagéc de salvamento” permite a captagao, ammazenamento e a distribuigdo da agua da chu-
va. Neste sistema, a dgua proveriente de escoamento superficial, é distribuida de foma comple-

mentar na area de plantio, para assegurar a colheita de culturas alimentares em pequenas areas
(agricultura de vazante).

O rolicultor que é um chassi porta-implementos, de tragdo animal, permite atender de 5
até 15 hectares e tem sido de grande ajuda para os pequenos procutores, assim como a planta-
deira manual de sementes de capim-bufel (adaptagdo de plantadeira tico-tico para plantio de se-
mentes de algodao herbaceo) e a colhedeira manual de capim-bufel.

Dado que a caprino-ovinocultura desempenha no meio rural da regido Nordeste um rele-
vante aspecto social, tem-se gerado tecnoiogias que podem ser usadas pelos produtores de capri-
nos e ovinos deslanados de modo a lhes permitir uma exploragdo mais comercial e lucrativa serr,
entretanto, descaracterizar a atividade.

2.5. Regiao Norte

A pesquisa agropecudria na Regido Amazdnica iniciou-se com a criagao do Instituto
Agréomico do Norte (IAN) em 1939, com sede em Belém, 0 qual atuou praticamente de forma iso-
lada até o inicio dcs anos 60, quando foi transformado em Instituto de Pesquisa e Experimentagdo
Agropecuéria do Norte (IPEAN), com atribuigbes n:ais amplas. Com tal reforma, foi criado em
1968, com sede em Meraus, o Instituto de Pesquisa e Experimentagdo Agropecudria da Amazé-
nia Ocidental (IPEAAOC), com atribuigdes semelhantes ao do IPEAN, passando a dividir as res-
paonsabilidades de pesquisas agropecuarias sobre a regiao.

No entanto, 0 grande avar¢o da estrutura de uma rede de pesquisa agropecuaria na re-
gido sé ocomeu a partir de meados da década de 70 com a criagdo da EMBRAPA e de suas uni-
cades descentralizacas. Assim,,nos anos 1975/76, o IPEAN; foi transformado em: Centro de Pes-
quisa Agropecudria do Trépico Umido (CPATU) com: a responsabilidade de desempenhar o papel
comc centro de recursos, com abrangéncia regional, e o IPEAACc em Unidade de Execugdo de
Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus (UEPAE de Manaus). Foram também criados ¢ Centrc
Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé (CNPSD) com responsabilidade pela execu¢ao de
pesquisas com esses produtos a nivel nacional, a Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito
Estadual de Porto Velho (UEPAE de Porto Velho), a Unidade de Execugdo de Fesquisa de Ambl-
to Estadual de RioBranco (UEPAE ce Rio Branco), a Unidade de Execugao de Pesquisa de Ambi-
to Estadual de Altamira (UEPAE de Altamira) esta Ultima extinta em 1985, a Unidade de Execu-
¢ao de Pesquisa de Ambuto Territorial de Boa Vista (UEPAT de Boa Vista) e a Unidace de Execu-
¢éo de Pesquisa ce Ambito Teritorial de Macapa (UEPAT de Macapd), cor responsabilidade de
gerar e adaptar tecnologias para as condi¢des locais. Mais recentemente foi criada a Unidade de
Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Belém (UEPAE de Belém), junto ao CPATU.

Seguindo a orientagdo maior da Empresa, todas as unidades descentralizadas da
EMBRAPA na regido passaram - ou estao passando - por uma primeira fase, onde a énfase maior
foi a montagem de uma infra-estrutura adequada em termos de campos experimentais e de labo-
ratdrios equipados para suportar programas de pesquisa, e de quadro de recursos humanos a attu-
ra de suas reais necessidades, tendo este como base a sua formagao, engajando-se em progra-
mas agressivos de treinamento, principalmente dos pesquisadores. Nesse contexto, vale lembrar
que algumas unidades de pesquisa da regido, pela sua prépria idade, tais como as UEPAT's de
Macapd e Boa Vista, criadas em 1982, ainda se encontram em fase de montagem de infra-estru-
tura basica para pesquisa, e de formagac de quadros de recursos humancs
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Os dados preliminares relativos aos teneficios gerados pelo sistema de pesquisa agrope-
cudria da regidao amazdnicz: evidenciam que, embora a maior parte das tecnologias geradas seja
para lavouras tempcrérias, 0s seus beneficios sdo quase que inversamente propcreionais, tendo
em vista wa baixa taxa de adogao, em contrapartida & répida acc:ao, por exemplo, des tecnolo-
gias para pecudna, principalmente bovina e bubalina.

O melhoramerto e a recuperagao de pastagens da regido amazoénica tem se ber.eficiado
Ce vérias pesquisas que incluem a introdugao de ncvas variedaces de gramineas e lecuminosas,
técnicas de manejo € recomendagdes de niveis de adutzgado. Das tecnologias geradas e ja ado-
tadas, a intrcdugéc do capim-cucuio-da-amazénia se destaca pela @brangéncia co nivel de ado-
¢ao. E, a pecudna, em: especial, a bubalina, muito tem se beneficiado do sistema de menejo pre-
conizedo pela pesquisa.

A produgdo de graos tem sidc contemr plada comr reccr endagCes de cultivares adaptadas
de: milho, arroz, caupi, feijac e soja. O estabelecimento de sisten:as de produgao pare estas cuitu-
ras também tem recebido esforgcs: consideraveis.

A introdugdo de insetos polinizadores oriurdos da Africae a defini¢do de niveis, fontes e
épccas de eplicagdes de fertilizantes, tém: sido fundamentais pera a cultura do dendé. Ressalte-se
também & introciugdo de novas cultivares de pimente-do-reino e o controle de fusariose, que teve
grande impacto na economia regioral.

A introdLgao de variecades acaptadas de ceroura, tomate, beterraba, alface, pimentao e
cebola foi fundamental pare a procugao ce hortalicas na regidao. Da mesma forma que cultluras
com o guarand, a malva, mandioca, castanha-do-brasil, ja dispiem de recomendagbes de tecnolo-
gias, gragas aos trabalhos de pesquisa desenvolvidos na regiao.

3. RETORNOS SOCIAIS DOS INVESTIMENTOS

3.1. Custos

Os recursos destinados a EMBRAPA, cresceram substancialmente no periodo 1974/87
(Figura 1). Nesta fase foram implantados boa parte dos centros de pesquisa, assim como se in-
vestiu em equipamentos e treinamento de pessoal. Neste mesmo periodo, o perfil do quadro de
pessoal técnico que era de apenas 15% de pds-graduados em 1974 passou para cerca de 85% de
pesquisadores com mestrado e/ou doutorado em 1987. Dos 15% restantes muitos j4 se encon-
tram atualmente fazendo cursos de pés-graduagao no Brasil e no exterior, 0 que permite antever
ainda uma melhona desse perfil técnico a médio prazo.

3.2. Beneficios gerados

Para avaliar os beneficios econémicos da pesquisa gerada pela EMBRAPA até o presen-
te, foram adotados os seguintes procedimentos. Em primeiro lugar os beneficios foram contabili-
zados a partir apenas de 1978 por ser reconhecida a existéncia de uma defasagem minima de
quatro anos entre o inicio das investigagdes e a divulgagdo dos resultados (CRUZ et al., 1982).
Em segundo lugar foi feito um inventdrio das principais tecnologias geradas em cada unidade no
periodo analisado. Foram consideradas como tecnologias geradas aquelas que fossem: compro-
vadamente inovadoras; cientificamente confirmadas; testadas e validadas nas condigbes do usua-
rio;e descritas de forma organizada, através de manual de uso que deve incluir descrigao técnica
Ou processo e para quem se aplica geograficamente.

Das tecnologias geracas, foram entdo selecionadas agu=las ja adotadas. Em saguica, foi
estimada, junto as equipes de pesquisa, que participagdo percentual poderia, aproximadamente,
ser atribuida aos pesquisadores da EMBRAPA, a cada uma delas. Foi entao estimado o ganho fi-
nanceiro liquido por unidade de produto que a adogao de cada tecnologia representa para 0 usua-
ro que procedeu a substituicdo do modo convencional de produ;do pela nova opgao geraca e re-
comendada pela pesquisa. Posteriormente, foram feitas estimz!"-as a respeito da difusao de cada
tecnologia em termos de sua adogdo ano a ano, calculando-se == totais de beneficios liquidos dai
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advindos. E por dltimo, adotou-se como indicador dos beneficios gerados pela EMBRAPA aqueles
totais deduzidos pelos coeficientes de participacido percentual da EMBRAPA. O fluxo anual de
beneficios € mostrado na Tabela 1 usando-se a classificagdo de grandes agregados econdmicos
utilizados pelo IBGE nos Censos Agropecudrios.

Esta abordagem para mensurar os beneficios liquidos gerados fez com que muitas tec-
nologias geradas, ou trabalhos feitos pelas equipes multidisciplinares das unidades de pesquisa
da EMBRAPA, nao constassem deste fluxo de beneficios. Dentre estas estdo aquelas voltadas
para alimentar cientificamente a prépria pesquisa, aquelas cujos resultados sdo voltados para a
qualidade de vida, do meio ambiente e da saide humana, e ainda aquelas outras que ainda estao
na fase inicial de difusao e portanto ndo se tem ainda uma estimativa precisa da taxa de adogéao.

3.3. Taxa de retorno dos investimentos

Do conjunto de tecnologias geradas apenas uma parcela € adotada pelos produtores, pois
ha vérias condicionantes (pre¢os desfavoraveis, condigbes socioecondmicas dos produtores, politi-
ca econémica em geral, etc.). Entretanto o que se espera de um drgao de pesquisa é que 0s be-
neficios deste nimero de tecnologias adotadas estejam ainda acima do custo da geragdo de co-
nhecimentos da instituigao como um todo.

A metodologia consiste em agregar-se os beneficios realizados de cada tecnologia indivi-
dualmente, e calcular-se um fluxo de beneficios gerados desde o inicio da adogao até um periodo
razoédvel em que estas tecnologias continuem sendo adotadas. Neste estudo estimou-se os bene-
ficios gerados até o ano de 1987 e quando foi possivel fazer previsio baseada na taxa de adocao,
esta estimativa foi feita até 1990. A estimativa dos beneficios para cada tecnologia obedeceu a
sistematica descrita anteriormente (item 3.2.). Estes beneficios foram mantidos constantes até o
ano de 1997, o que significa que se pressupbe que ndo haverd ganhos potenciais até o ano de
1997, ou seja, a taxa de adogao é a mesma neste periodo, mesmo para aquelas tecnologias cuja
taxa de ado¢do ainda é muito pequena. O periodo de dez anos (até 1997) considerado aqui para
projetar o fluxo de beneficios é conservador, pois, por exemplo, ainda hoje se utilizam variedades
de arroz e milho geradas pelo Instituto Agronémico de Campinas na década de 1930.

Neste trabalho para se obter o fluxo de beneficios liquidos subtraiu-se deste fluxo de be-
neficios os custos de geragao (orcamento total da (EMBRAPA) incluindo outros custeios e inves-
timento, para 0 mesmo periodo de andlise (até 1997)*. Pressupbs-se que o orcamento da
EMBRAPA, nos préximos anos até 1997, sera igual ao de 1987, (US$ 190,8 milhdes). Esta foi
uma pressuposigao bastante otimista, ja que apenas no ano de 1982 o orcamento da EMBRAPA
alcangou um patamar mais alto, (Figura 1). Do lado dos beneficios pressupds-se que os beneficios
estimados para 1990 (Cz$ 2.162,6 mil} iriam se manter neste nivel até 1997. A partir do fluxo de
beneficios liquidos resultante (Tabela 2), que foi negativo nos primeiros anos de geragao de co-
nhecimentos, calculou-se a taxa interna de retomo dos investimentos da EMBRAPA como um to-
do.

Esta taxa é obtida através de aproximagdes sucessivas, até o ponto em que o fluxo de
beneficios liquidos se aproxime de zero, conforme indicado na expressao abaixo.

n BLt
TR = s —— = 0
t=] 1+t

onde, BL; = Beneficio liquido gerado pela pesquisa (Beneficios menos custos).
ndmero de anos;

ano de inicio do fluxo de beneficios;

ano final do fluxo; e

taxa interna de retomo.

S
I n

* Foram excluidas dos custos as transferéncias feitas [empres2s estaduais, institutos de pesquisas, universidades etc}
uma vez que na &.& .a;3c se considerou apenas ¢ be~ = . :2rados pela EMBRAPA,

11



cl

US$ 1.000

A

240.000 -
220.000+
200.000 J
180.000 7
160.000 -
140.000 -
120.000
100.000

80.000 -

60.000

40.000 1

20.000 1

| | ] e ]

NOSNNNNNANNN]

SN

AN NS ARSI NINNNNNNNY

B

EMANARNIRARNTINSSNNNNRY

OO

1974 1975 1976 1977 1978 1979

FIG. 1. Recursos aplicados na EMBRAPA - 1974/ 87.

1980

1981

(LEGENDA \

@otal /

E] Pessoal
MI Qutros custeios
D_G Iméveis/Out. investimentos

a Transferéncias

.
%
(]
g 5
% “
9 L]
2 7 - %
] 7 . 1]
2 ] Z | 4
4 %
21 7 7
2 ] g ? é
] % V] % 7
% L tj i
7 [ 7 g -
# 4 b all
“ V. - [ /
2 4 ,/ : |
< < T Ty j 4 —L:‘ | ] -t
1982 1983 1984 1985 1986 1987




TABELA 1. Beneficios reais gerados pelo sistema de pesquisa da EMBRAPA, 1978 a 1990

Em Cz$ 1.000°
Lavouras Lavouras Animais de Animais de . Silvicultura e L

Anos Tempordrias  Permanentes ~ 1a130€NS  Grande Porte  Médio Porte Hortalicas Extrat. vegetal Agroindustria Total
1978 185.646 104,133 - 11.198 - 6.000 - - 306.977
1979 1.599.972 132.233 - 179.460 - 9.000 - - 1.920.665
1980 2.739.445 545.053 - 414,939 - 82.280 - - 3.781.717
1981 8.980.881 642.424 57.120 694.740 25 159.670 - - 10.534.860
1982 10.993.373 869.138 148.593 1.001.737 38 252.000 - - 13.254.879
1983 13.501.651 1.019.297 367.009 1.374.607 79 418.320 - - 16.680.963
1984 20.099.452 1.128.072 619.396 1.848.704 147 678.640 - - 24.374.411
r98h 28.160.560 1.505.233 872.678 2.907.036 323 1.271.649 - 68.000 34.785.479
1986 37.165.648 1.852.861 1.130.626 3.857.751 1.400 2.288.762 - 78.000 46.375.048
1987 49.485.957 2.342.619 1.246.641 3.951.519 175.794 4,952,222 - 82.000 62.236.752
1988"* 57.263.290 2.829.619 1.246.641 3.955.594 188.794 5.722.362 1.117.000 88.000 72.411.300
1989** 66.094.480 3.257.619 1.246.641 4.029.833 205.794 6.171.362 1.518.000 94.000 82.617.729
1990** 67.778.210 3.292.619 1.246.641 4.032.612 228.794 6.316.862 1.773.000 100.000 84.768.738

* A progos de junho de 1987, (Corrigidos pelo IGP col. 2 - Mar¢o de 1986 = 100 - FGV)
* Para algumas tecnologias foi possivel fazer uma pevisfo, baseada nos dados dos anos anteriores, do nivel de adog¢do das mesmas, para o perfodo 1988-90. Detalhes a respeito de cada

tecnologia usinda nos célculos dos beneficios poderao ser encontrados nas cinco avaliagdes regionais que fazem parte desta avaliag8o e serdo publicadas até abril do corrente ano.



TABELA 2. Beneficios liquidos dos recursos aplicados na EMBRAPA, 1974 a 1997

US$ 1.000
Ano Custo Beneficios Beneficios Liquidos
1974 22.414 - -22.414
1975 44.468 - -44.468
1976 66.179 - -66.179
1977 75.040 - -75.040
1978 87.698 7.831 -79.867
1979 126.366 48.999 -77.367
1980 131.061 96.477 -34.548
1981 157.490 268.760 111.270
1982 209.937 338.152 128.215
1983 118.309 425.556 307.247
1984 108.268 621.828 513.560
1985 117.614 887.430 769.816
1986 127.485 1.183.097 1.055.612
1987 179.868 1.587.753 1.407.885
1988 179.868 1.847.321 1.667.453
1989 179.868 2.109.703 1.929.835
1990 179.868 2.162.578 1.982.710
1991 179.868 2.162.578 1.982.710
1992 179.868 2.162.578 1.982.710
1993 179.868 2.162.578 1,982.710
1994 179.868 2.162.578 1.982.710
1995 179.868 2.162.578 1.982.710
1996 179.868 2.162.578 1,.982.710
1997 179.868 2.162.578 1,982.710

! Dos recursos totais foram deduzidas as transferéncias feitas pela EMBRAPA a outras instituigOes de pesquisa.

Em tal sistematica de célculo de beneficios supds-se uma curva de demanda agregada da
produgdo agricola D como sendo perfeitamente eldstica, e uma curva de oferta agregada S como
sendo vertical. Desta forma o deslocamento da curva de oferta para a direita, resultante da ado-
¢ao de resultados de pesquisa para S’ ndo afeta o indice agregado de pregos agricolas (P). Dentro
desta hipdtese, na auséncia de queda de pregos resultante de progresso tecnoldgico, os benefi-
cios da pesquisa ficam nas maos dos produtores. Os consumidores nao se beneficiam dentro des-
te modelo simplificado, que ¢ apresentado pela Figura 2.

p S g

FIG. 2 Hipdtese de oferta = ~vocura agregada adotadas.
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Tal abordagem € utilizada em caso em que néo se dispdem de elasticidade de oferta &
demanda do produto sob estudo (neste caso o produto agregado). Tal abordagem foi utilizada por
TOSTERUD et al. (1973) para analisar os beneficios da pesquisa do trigo canadense, e por
KISLEV & HOFFMAN (1978) para avaliar a pesquisa do trigo em Israel.

A taxa intema de retomo dos investimentos obtida foi de 40,5%. Tal taxa representa um
avango positivo quando comparada com aquela calculada para a EMBRAPA em 1981, por CRUZ
et al. que foi de 28,9%, no que diz respeito aos beneficios realizados, e projetados para um perio-
do de dez anos. A taxa de 40,5% se reveste de real importancia dado o rigor no procedimento
usado no célculo dos beneficios que fez com que muitas tecnologias ficassem foram deste célcu-
lo. Este comportamento adotado baseou-se no argumento, j& apresentado antes (item 3.3.), pelo
qual se espera de um ¢rgéo de pesquisa que os beneficios das tecnologias adotadas compensem
o custo da geragdo de conhecimentos da instituicdo como um todo.

Dadas as dificuldades de mensuragdo tanto de beneficios, quando de custos (custos indi-
retos) numa instituicdo de pesquisa do tipo da EMBRAPA, o que d4 margem a superestimago ou
subestimagdo dos beneficios liquidos, fez-se uma andlise de sensibilidade de taxa intema de re-
tomo. Pela anélise de sensibilidade mostrada na Tabela 3, adotando-se a hipbtese mais pessimis-
ta de 25% de acréscimos nos custos e 25% de diminuigdo nos beneficios, a taxa intema de retor-
no € de 29,3%. Entretanto, invertendo estes fatores, ou seja, pela hipdtese mais otimista, a taxa
intema de retorno € de 51,5%. Nesta hipbtese mais otimista, os beneficios seriam 25% maiores
que os calculados e os custos 25% menores.

TABELA 3. Andlise de sensibilidade da taxa intema de retorno

Sensibilidade Beneficios Custos Sensibilidade cruzada Taxa
+25% 45,3% 35,9% -25% Benf. +25% Custos 29,3%
+20% 44,4% 36,7% —-20% Benf. +20% Custos 31,5%
+15% 43,5% 37,6% —15% Benf. +15% Custos 33,6%
+10% 42.5% 38,5% —10% Benf. +10% Custos 35,7%
+05% 41,5% 39,5% —05% Benf. +05% Custos 37,8%

00% 40,5% 40,5% —00% Benf, +00% Custos 40,5%
—05% 39,4% 41,6% +05% Benf. —05% Custos 42.2%
-10% 38,3% 42,7% +10% Benf. —=10% Custos 44 4%
—15% 37,1% 44 0% +15% Benf. —15% custos 46,7%
-20% 35,9% 45,3% +20% Benf. —20% custos 49,0%
—25% 34,6% 46,7% +25% Benf. -25% Custos 51,5%

Dado o procedimento adotado, pelo qual muitas tecnologias ndo constaram do fluxo de
beneficios, existem indicios de subestimagao dos beneficios e consequentemente da taxa interna
de retomo. Entretanto, mesmo aceitando a hipétese mais pessimista, a taxa intema de retomo de
29,3%, ainda é elevada e superior aquelas exigidas por bancos de desenvolvimento como Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e o Banco Mundial {12% e 10% res-
pectivamente).

PINAZZA et al. (1984) avaliando a pesquisa em cana de agucar tendo como referéncia
a introducao da variedade NA 56-79, no Estado de Sao Paulo, encontrou uma taxa de 35,1%. De-
ve ser salientado que esta variedade em 1981 ocupou 39,5% da area total plantada com cana de
agucar no Estado de Sdo Paulo. Pode-se citar ainda MONTEIRO (1975), FONSECA (1976) e
MORICOCHI (1980), que avaliaram os retornos dos investimentos em cacau, café e citros e en-
contraram taxas de 199%, 24% e 25% respectivamente.

Em se tratando de avaliagao agregada da pesquisa, como o foi neste trabalho, vale citar
ainda resultados internacionais como aqueles obtidos por EVENSON & JHA. (1973) que estima-
ram uma taxa de retomo de 40% para a India, que € um pais em desenvolvimento, e EVENSON
(1975) encontrou uma taxz de 23,5% para os Estados Unidos. Isto mostra que a EMBRAPA pode
ser considerada uma ~s . 80 de pesquisa rentave: mesmo para os padrdes internacionais.
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4. SINTESE E CONCLUSOES

Mensurar beneficios gerados por um sistema de pesquisa agropecudria ndo é uma tarefa
facil. Entretanto, deve-se dispender esforgos neste sentido, j4 que a sociedade aloca parte dos
seus recursos em tal atividade.

Aplicar recursos em pesquisa ja é reconhecido como uma alternativa rentdvel de investi-
mentos na economia. Entretanto, uma avaliagdo dos retomos econdmicos e sociais dos recursos
aplicados em uma institui¢ao de pesquisa é entre outros um modo de aferir, a partir dos resulta-
dos alcancados, a alocagdo pela instituicdo destes recursos, questionar esta alocagdo e conse-
quentemente os rumos ou as diretrizes da pesquisa. Assim sendo, uma avaliagdo desta natureza
deve ter o duplo propésito, o de prestar contas a sociedade em geral pelos recursos investidos na
instituigdo, e o de retroalimentar a prépria instituicao.

Em um pais de dimensdes como o Brasil, com ecossistemas téo diversos e com grandes
diferengas econdémicas e sociais, a avaliagao periddica dos retomos dos investimentos de uma
instituigdo nacional de pequisa agropecuéria, como a EMBRAPA, & bastante relevante.

Pela caracteristica da atividade de pesquisa, para que os retomos sociais sejam elevados,
todos os elos da pesquisa devem ser contemplados e perfeitamente coordenados entre si. Na
EMBRAPA tem-se procurado gerar conhecimentos e tecnologias para problemas mais abrangen-
tes e/ou mais basicos assim como para problemas mais especificos e/ou regionais. A organizagao
da pesquisa em Programas Nacionais, que sdo coordenados por uma unidade e executados por
varias outras, procura atender este objetivo.

A EMBRAPA tem dispendido esforgos visando avaliar os impactos sociais e econdmicos
dos seus investimentos, tanto a nivel nacional como de centro de pesquisa e agregados regionais.
Neste sentido esta avaliagao foi feita tomando como geradoras de beneficios apenas aquelas tec-
nologias ja adotadas até 1987 e encontrou-se uma taxa interna de retomno para os recurscs apli-
cados na EMBRAPA desde o0 ano de 1974 de 40,5%, o que evidencia 0 quanto € importante in-
vestir em pesquisa agropecuaria especialmente para um pais como o Brasil. Esta taxa foi superior
aquela encontrada na primeira avaliagdo da EMBRAPA realizada em 1981, que foi de 28,9%.

NZo se calculou, neste trabalho a taxa interna de retomo para o SCPA como um todo, ho-
entretanto, reconhece-se a grande importancia que todas as outras instituigdes do SCPA tem no
processo de geragdo de conhecimentos e tecnologias agropecuarias. Também néo foram contabi-
lizados os beneficios de muitas tecnologias geradas. Algumas porque os seus resuitados sao vol-
tados para a propria ciéncia, sendo solugdes para problemas basicos que permitiram ou permitirao
Aa solugao de problemas especificos, e os seus resultados ja apareceram e/ou ainda aparecerao
indiretamente. QOutras porque ainda estdo em fase inicial do processo de difusdo e ndo se conhe-
ce com seguranga a taxa de adogao. E outras ainda porque o seu beneficio & sobre 0 meio am-
biente ou para a sadde humana, tomando-se praticamente impossivel qualquer mensuragéo.

Dados os resultados obtidos nesta reavaliagdo dos beneficios sociais e econdmicos da
EMBRAPA, ficou evidente que esta instituicdo continua a ser uma alternativa de investimento al-
tamente rentdvel dentro da economia brasileira, e que portanto merece continuar recebendo este
enome apoio financeiro que o governo federal, e a sociedade como um todo, Ihe vem dando des-
de a sua criagdo, ha quinze anos atras.
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