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APRESENTACAO

A elaboragdo desta coletdnea de artigos ndo tem a pretengdo de esgotar o
tema métodos quantitativos e sua relagdo direta com o planejamento, com a
informaglo ¢ com a tecnologia de informagdo na pesquisa agropecuéaria. Mesmo
porque os métodos quantitativos se constituem em um amplo espectro de conceitos,
teorias e aplicagdes no processo de o que pesquisar ¢ de como pesquisar nas
cadeias produtivas do complexo agroindustrial e do negécio agricola.

O propésito é dar uma abordagem dos mais recentes aspectos levantados
por autores por ocasido de eventos realizados nos anos de 1994 e 1995, com
destaque para o IIl Encontro de Métodos Quantitativos da EMBRAPA e do
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA). E uma sintese de temas
abrangentes que resultam do processo de planejamento estratégico na EMBRAPA,
e que situam a drea de métodos quantitativos no novo contexto da pesquisa
agropecudria no pafs, e que teve a participago significativa de um grande nimero
de pesquisadores da EMBRAPA e de Instituigdes do SNPA.

A abordagem dos métodos quantitativos, j& no processo do planejamento
da instituigdo, passando pela aplicagdo do enfoque sistémico na gestdio de C&T,
pela informagdo e pelos sistemas de informagdo, pela reengenharia de processos e
pela tecnologia da informagdo, culminando com o perfil do pesquisador, voltado
para uma formagdo que vise a melhoria da qualidade da pesquisa e do incremento
de seu grau de utilidade no desenvolvimento sustentado da agricultura brasileira,
sdo objetivos do presente documento.

Esta coletdnea é a primeira de uma série, no Projeto “Métodos
Quantitativos para a Melhoria da Qualidade da Pesquisa na EMBRAPA e no
SNPA”, pertencente ao Programa 14 - “Intercimbio e Produgo de Informag3o em
Apoio as A¢des de Pesquisa e Desenvolvimento”, e que consta do Programa
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento da Agropecuéaria (PRONAPA).

Enedino Corréa da Silva
Editor



No que se refere a aplicagdo de previsdes para o planejamento de longo
prazo, como no caso de instituicdes de Ciéncia & Tecnologia (C&T), estas
limitagdes tornam-se ainda mais cruciais. Varidveis quantitativas oferecem
informagdes preditivas parciais e limitadas. Necessitam ser complementadas pela
andlise de fatores que podem influir na mudan¢a dos eventos futuros mas que
podem ser traduzidos em termos quantitativos e probabilisticos.

Tendo em vista estas consideragdes, este trabalho tem a finalidade
principal de examinar e discutir o papel desempenhado pelos métodos quantitativos
no planejamento de instituigdes de C&T, destacando-se a experiéncia da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) na atualizagdo de seus

paradigmas de gestdo.

2. INOVACAO E PLANEJAMENTO

Inicialmente, faz-se necessario considerar os conceitos basicos de
planejamento. Eric Jantsch (1969) definiu o planejamento como “o enriquecimento
sisteméitico da base de informagdes para a tomada de decisdes”. Este
enriquecimento é atingido pela andlise das conseqiiéncias futuras das alternativas
disponiveis bem como pelos impactos no presente de futuros prognosticados.

Neste sentido, avangos na teoria de planejamento, visando a ampliagdo da
base de informagdes para a tomada de deciséio, induzem a busca da compreenso
de um futuro que € incerto e indetermindvel por natureza. Como bem enfatiza
Drucker (1992), nosso conhecimento é sobre o passado, enquanto as informagdes
mais relevantes para o planejamento envolvem o futuro.

Assim, o planejamento, ao explorar a complexidade da interagdo de
fatores que influem na evolugo futura de tendéncias (por efeito dos desvios ou
indeterminagdes mencionadas anteriormente) visa a também subsidiar a tomada de
decisdes que orientem ou alterem o curso dos acontecimentos futuros. Conforme
destacado por Ozbekhan (1969), o planejamento visa criar um futuro desejado.

Sob esta perspectiva, assume particular interesse o processo de inovagdes
tecnolégicas cuja compreensfo é fundamental a uma eficiente e eficaz tomada de
decis3o gerencial em instituigdes de C&T. As relagBes desse processo de inovagdo
com o planejamento e métodos quantitativos podem ser analisadas através das
etapas seqilenciais de que se compde: planejamento, toma de decisdes,
implementaglo de agdes, e, acompanhamento e avaliag3o. (Figura 1)



Ao se focalizar especificamente o planejamento e seus diferentes
componentes: anélise técnico-econdmica, modelagem e prospecgdo, destacam-se o0s
aspectos que se seguem,

ANALISE

PROSPECCAO | _,| MODELAGEM | —» TECNICO- —| DECISAO | -»| ACAO

ECONOMICA

ACOMPANHAMENTO
E AVALIACAO

PLANEJAMENTO

FIGURA 1. Processo de Inovagdo (Johnson & Marcovitch, 1994)

A anilise técnico-econémica produz informag3o necessaria para indicar
qual a op¢do de melhor desempenho entre as solugdes técnico-econémicas de um
problema. Neste sentido, o planejamento assume mais um carater deterministico,
requerendo precisdo de dados e rigor metodolégico para projetar tendéncias por
meio de séries histéricas quantitativas.

A modelagem ¢ constituida por métodos de projecdo aplicados a situagdes
e problemas complexos de planejamento, considerando as interagdes de sistemas
com seus elementos externos, sob diferentes condigdes hipotéticas. Técnicas de
pesquisa operacional e de anélise de sistemas sfo amplamente utilizadas neste caso.

A prospecgdo envolve o uso simultineo de métodos quantitativos e
qualitativos de analise. Como indica a etimologia do termo “pro-spectare”, tem o
objetivo de prognéstico, ou seja, conhecer os futuros relevantes ao planejamento.



A diferen¢a essencial entre o planejamento tradicional baseado
exclusivamente em anélises técnico-econdmicas e o planejamento prospectivo ¢ a
énfase dada a fatores externos incontrolaveis. A escolha dos métodos de andlise vai
depender do tipo de problema a ser resolvido. O planejamento tradicional ¢
aplicavel no curto prazo para problemas passiveis de serem bem definidos e
estruturados. Planejamento prospectivo é especialmente valido no longo prazo para
problemas complexos onde tanto objetivos como solu¢des estdo sujeitos a
questionamento.

Os elementos de que se compde o planejamento e seu objetivo de analise
incluem: contexto, recursos, diretrizes/objetivos e ag¢des (Figura 2).

i 1
Ambiente Externo

POLITICAS INFRAESTRUTURA POLITICAS NORMATIVAS
sistemas valores
trut
estruturas CONTEXTO ..__\ prioridades
/“ alocaclo oportunidades ——
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[ Recursos | o Tu0e | flos [ os.uemosmmsmaesj
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e estralégias
\ ACOES
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capacitaclo-PF/F
ADMINISTRAGCAO GERENCIA
Ambiente Intemo
% J

FIGURA 2. Elementos e Fatores do Planejamento (Johnson & Marcovitch,1994)

A seqliéncia do planejamento se inicia com a identificacdo das
oportunidades e ameagas do contexto externo que se transformam em
objetivos/diretrizes da organizaco. Para estes elementos normativos, sdo
selecionadas estratégias de a¢io altermativas de acordo com sua eficiéncia, dada
pela comparaglo entre resultados-recursos para atingir os objetivos estabelecidos.
Por fim, as agdes slo operacionalizadas e os recursos alocados.

O ambiente extemo compreende recursos, contexto e objetivos e o
ambiente interno inclui alocagdo de recursos, agdes e objetivos. Recursos e
objetivos s#o elementos comuns a ambos. Desta forma, o planejamento das
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4. Métodos quantitativos buscam a otimizago, como por exemplo, através
da analise custo-beneficio. Em sistemas complexos, onde cada ator ¢
altamente dependente de outros e de varidveis imprevisiveis ¢ fora de
controle, a fungfo-objetivo tende a ser a maximizaglo de opgdes, ndo a
selecdo da melhor. Percebe-se isto claramente em sistemas produtivos para
pequenos agricultores quando seu comportamento ¢ dirigido para
minimizar o custo de erros. Reconhece-se que a aprendizagem a partir dos
erros é maior do que a dos sucessos. Na pratica, o sacrificio da eficiéncia
pela flexibilidade e robustez é uma decisdo correta em condigdes de

complexidade.

5. Analises quantitativas deslocam a importincia de fatores qualitativos.
Embora todos processos de planejamento dependam de andlises
qualitativas (por exemplo, as de valores na fixag3o de objetivos) a
quantificagdo seduz pela “verdade numérica”, sem se atentar para as
premissas implicitas. Os aspectos humanos, organizacionais e politicos s3o
desprezados por ndo serem “‘cientificamente” quantificaveis.

6. O futuro é projetado através de tendéncias histéricas, chegando a um
cendrio unico, em geral, probabilistico. Técnicas quantitativas sd3o
essenciais para descrever os coeficientes técnico-econdmicos do passado e
projetar as tendéncia no futuro. Entretanto, o futuro ndo é totalmente
definido por tendéncia histéricas, uma vez que o equilfbrio de forgas
propulsoras e restritivas, determinantes da tendéncia histérica, pode ser
alterado por futuras decisdes, movimentos sociais, novas tecnologias,
novas politicas e outros eventos. Assim, além deste futuro extrapolativo, é
necessario analisar futuros possiveis ou exploratérios, com base em
hipétese de eventos que alteram as tendéncia do passado. Também, vale
ressaltar que a finalidade do planejamento é de ser proativo ao
desencadear agdes que visem a um futuro desejavel, ou normativo. Este
futuro é necessariamente diferente do tendencial, e corresponde a
finalidade do processo de inovagdo que ¢ a mudanga administrativa.

7. Métodos quantitativos envolvem técnicas de grande sofisticagdo mas
vulneraveis a qualidade dos dados e as premissas dos planejadores. Para o
tomador de decisdo que ndo domina estas técnicas, os resultados s3o do
tipo “caixa preta”, levando a duas situagdes indesejaveis. Ou a decisdo fica
com o planejador, quando o tomador de decis3o n3o disputa os resultados.
Ou, ao contrério, quando este ultimo n3o aceita a solugdo proposta pelo
planejador, abre-se um distanciamento com possiveis desconfiangas e
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incompreensdes mituas. Neste particular, destaca-se que a falta de
transparéncia e a caracteristica de otimizagio de muitos dos métodos
quantitativos criam dificuldades com os “clientes” do planejamento, os
tomadores de decis3o. Outros atores dentro da organizagdo e fora dela
também freqlientemente n3o compreendem a légica das decisdes tomadas
e por isso nfo conseguem participar nos processos de planejamento. Esta
participagdo ¢ um elemento essencial & implementagdo das agdes
planejadas e decididas.

4. PLANEJAMENTO E GESTAO DE C&T: EMBRAPA

A experiéncia de planejamento na EMBRAPA na época da sua fundagio,
em 1973, foi a de inovar ao estabelecer um processo centralizado de planejamento
de decisdes fundamentadas na eficiéncia. Representou um grande avango sobre o
processo intuitivo e descentralizado, em grande parte realizado pelo esforgo isolado
do pesquisador.

As condigdes na criagdo da EMBRAPA eram propicias ao sucesso deste
modelo: um projeto nacional dos governos militares que determinava objetivos
claros para a agricultura, onde a pesquisa coube um papel importante pela
incorporagdo, adaptagdo e dominio das técnicas da “revolugdo verde”.

Com a volta aos governos democraticos, duas condi¢des diferentes
emergiram do contexto. Primeiro, o projeto nacional foi substituido pela sociedade
pluralista, na qual as demandas e prioridades da pesquisa agropecudria se
multiplicavam. Foi, nesta década, que se implantaram centros de pesquisa para
atender segmentos da agricultura e de interesses econdmicos e politicos
especificos. A segunda mudanca foi de carater interno, resultante da evolugio da
Empresa, cujo crescimento numérico e aumento da complexidade organizacional
levaram a perda de poder de decisdo e a inviabilidade do processo de planejamento
centralizado da pesquisa. Na transferéncia de decisdes sobre a programagio da
pesquisa para as unidades descentralizadas, procurou-se manter a aparéncia de
coeréncia geral através.dos Programas Nacionais da Pesquisa (PNP), que, na
pratica, eram administrados e executados pelas préprias unidades de forma
unilateral e corporativista. A coordenagio dos PNP’s, organizada como um
colegiado de pesquisadores, seguindo o modelo académico, passou a n3o exercer a
sua fungdo de planejar a pesquisa com base em métodos quantitativos, ou qualquer
outro método sistémico e padronizado. Como resultado, a pesquisa voltou a ser
atomizada, determinada e planejada pelo pesquisador. Em 1990, esta situagio
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tormou-se muito evidente pela existéncia de 4000 projetos (quase todos individuais,
para cerca de 2500 pesquisadores na empresa), distribuidos entre os 60 PNP’s
executados predominantemente pelas proprias unidades coordenadoras dos PNP’s.
O planejamento central ficou com um papel secundario e pontual, reduzido ao
mero apoio metodolégico, acompanhamento e andlise de alguns projetos,
programas ou unidades, mas sem ter acesso ao poder de decisdo para mudar os
rumos da empresa. Esta situag3o foi decorréncia, em parte, das inadequagdes do
planejamento tradicional apontadas anteriormente.

Considerando estes problemas, em 1990, iniciou-se na Sede da
EMBRAPA, uma nova abordagem para o planejamento da Empresa, logo
extendida obrigatoriamente a todas as suas unidades, tendo os principios e a
metodologia oferecidos pelo planejamento estratégico como instrumentos
geradores.

A primeira atividade deste processo foi a elaboragdo de cenérios
altermativos do ambiente externo. A finalidade foi de enriquecer a base de
informagdo para determinar as diretrizes € os objetivos de longo prazo, face as
incertezas de uma sociedade pluralista em condigdes de turbuléncia. O enfoque
principal desta fase foi a conquista de uma nova visdo estratégica da empresa, com
ampliagdo de sua missdo e énfase dada a uma estratégia de buscar um “‘salto
qualitativo da pesquisa” (EMBRAPA, 1990)

A coordenagdo do processo coube a um grupo multidisciplinar e
interdepartamental de pesquisadores da Sede e de algumas unidades
descentralizadas, em sua maioria treinados originalmente em método quantitativos.
A despeito disto, as técnicas adotadas neste processo fizeram com que houvesse
uma mescla de analises quantitativas e qualitativas, intuitivas e heuristicas para
formar uma ldgica integradora, criada a partir das expectativas, dos problemas e
das necessidades da sociedade para assegurar a sustentabilidade institucional futura
da Empresa.

Na segunda fase, a de implementagdo do processo de planejamento
estratégico nas unidades descentralizadas, o conteudo foi ampliado para adicionar
aspectos programaticos e organizacionais a esse enfoque institucional. Houve
também uma fusdo de métodos, propiciada pelo envolvimento intenso do ambiente
externo na elaborag3o dos planos estratégicos das unidades, incluindo usuarios,
cientistas, e representantes de varios grupos de interesse da comunidade de cada
centro de pesquisa. (EMBRAPA, 1991)

14



Os resultados desses 42 processos descentrahizados de planejamento nas
unidades da Fmpresa foram consohdados por um reunido nacional com a presenga
de todas as chefias A finalidade primordial dessa reunido foi a de sistematizar ¢
compatibilizar a visdo estratégica da Sede com os Planos Estratégicos da Unidades
Como resultado, um novo modelo institucional foi elaborado e implementado,
visando a oferecer uma maior coeréncia ao conjunto, evitar lacunas e duplicagao de
esfor¢os ¢ alterar macrofungdes na Empresa para refletir as novas realidades
nacionais de descentralizagdo administrativa e limitagdo de recursos. (Flores et. al
1994)

Tormou-se evidente que apenas o novo modelo institucional seria
insuficiente para efetivar a pretendida estratégia de salto qualitativo na pesquisa.
Entre varios projetos identificados na fase de planejamento estratégico para
promover a transformagdo da EMBRAPA, um foi critico: o de estabelecer um novo
processo de planejamento da programag3o e da execugdo da pesquisa. Criou-se,
por isso, o Sistema EMBRAPA de Planejamento, (SEP), para reformular este
processo de forma consistente com a estratégia institucional adotada. (Goedert et.
al., 1994)

O SEP, correspondente a fase de planejamento tatico-operacional,
fundamentou-se em um modelo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), centrado
na demanda da clientela por tecnologias, produtos e servigos e orientado pela
necessidade de adotar o enfoque de sistemas e gestdo pela qualidade total (Campos
et. al., 1994; Castro et. al., 1994; Popinigis, 1994)

O SEP divide o planejamento da pesquisa em duas etapas distintas. A
primeira, é constituida por processos de identificagdo, andlise, consolidag3o e
priorizagdo da necessidades e oportunidades para o uso da tecnologia, em forma de
demandas da clientela de P&D (Castro et. al.,, 1994). A segunda, envolve a
elaboragdo, avaliagdo e aprovagdo de projetos de pesquisa para atender a esta
demandas (Kornelius et. al., 1994).

Este sistema ¢ altamente coerente com a teoria de planejamento, desde que
o divide em processos diferenciados: a busca de eficicia (atendimento as
demandas) e a busca de eficiéncia pela avaliagdo de propostas de projetos,
(resposta a demandas ou oferta.). Exige-se, assim, que para etapas distintas, sejam
utilizadas e enfatizadas metodologias adequadas de forma a cumprir a principal
fungdo integradora do planejamento: a de obter coeréncia, consisténcia e equilibrio
entre seus quatro elementos: recursos, contexto, a¢do e objetivos. O
acompanhamento da execu¢do e avaliagdo “‘ex-post” compdem a fase final das
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etapas do SEP, promovendo a de retroalimentagdo do processo de planejamento
(Paez et. al., 1994, Silva et. al., 1994).

No sentido de fortalecer o elo desencadeador de todo o processo de
planejamento no SEP, desenvolve-se, atualmente, um esforgo de aprimorar e
aplicar A caracterizagdo de demandas, métodos prospectivos e sistémicos nos niveis
estadual, regional e nacional para subsidiar a tomada de decisdes sobre prioridades
de programas e projetos de P&D e retroalimentar os planos estratégicos da empresa
e de suas unidades e das demais instituicdes do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecudria (SNPA) (EMBRAPA, 1995).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentro de um panorama de indeterminagdes na qual a ciéncia estd
submetida, os métodos quantitativos, apesar de se constituirem em ferramentas
essenciais de anélise, ndo poderiam isoladamente contribuir para o avango do
conhecimento cientifico e de suas aplicagdes aos diferentes ramos da ciéncia. A
vis3o holistica e de sistemas apresenta-se como uma imposi¢do para atingir um
novo patamar da ciéncia em busca do conhecimento dirigido ao desenvolvimento
das sociedades modemas.

Neste trabalho, enfatizou-se essa assertiva ao destacar o nivel de relagdes
entre o processo de inovagdo tecnolSgica e o de planejamento, frente aos papéis
complementares a serem desempenhados por métodos quantitativos e qualitativos
como instrumentos na gestdo eficiente e eficaz de instituigdes de C&T, como a
EMBRAPA.

No planejamento recente na EMBRAPA, nota-se uma mudanga profunda
na integragdo do uso de métodos quantitativos e qualitativos. As mudangas foram
provocadas pela substituicdo de processos centralizados e autoritdrios de
planejamento (top-down) por processos descentralizados, participativos e
cibernéticos (top-down e bottom-up). Esta substituig3o é reflexo de transformagdes
sécio-econdmicas de modelo de governo e, no sentido mais amplo, do préprio
desenvolvimento de uma sociedade aberta e pluralista. O planejamento tornou-se
mais transparente e participativo, incorporando novos métodos e processos mais
qualitativos, complementares aos métodos quantitativos.
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APLICACAO DO ENFOQUE SISTEMICO
NA GESTAO DE C&T

Anténio Maria Gomes de Castro/DPD - EMBRAPA
Roberto Vicente Cobbe/CNPH - EMBRAPA

1. INTRODUCAO

A pesquisa agropecudria foi inicialmente instalada no Brasil com o
propésito de gerar e difundir tecnologias e conhecimentos de interesse para as
atividades desenvolvidas pelo produtor rural, e utilizava a abordagem disciplinar
para a solugio dos problemas da produgdo na propriedade rural. Mais
recentemente, tem sido proposta a ampliagdo do seu escopo, para considerar os
conceitos de negécio agricola, cadeias produtivas, sistemas produtivos,
incorporando também a preocupagdo explicita com o meio ambiente e os diversos
ecossistemas. A incorporagdo desses conceitos induz a mudangas no
gerenciamento da pesquisa agropecuadria.

Nas ultimas décadas, a agricultura brasileira modernizou-se, exigindo
solugdes muito mais complexas para novos ganhos de eficiéncia. Os consumidores
aumentaram a sua concentragdo nas cidades, demandando maior eficiéncia na
produgdo e melhor qualidade dos produtos da agricultura.

Estas novas contingéncias requerem da pesquisa agropecuaria a produg3o
de conhecimentos e tecnologias talhados para necessidades e situagdes adrede
determinadas, mais diversificados, de melhor qualidade, com alto teor de
acabamento e de facil uso. A pesquisa deve atender a uma clientela potencial ou
real, no contexto do negécio agricola e, sempre que possivel, deve ser patrocinada
pelo préprio usudrio. Assim, o conceito de pesquisa aplicada é levado as dltimas
conseqiléncias, num quadro de economia de mercado.

A nova realidade requer que a gestdo da pesquisa agropecudria seja
repensada. O enfoque de sistemas, que instrumente e garanta o uso da
inter/multidisciplinaridade, e o conceito de P&D, como vetor da mudanga de um
modelo de oferta para o de demanda de tecnologia, estio no epicentro dessas
mudangas no processo de gestao.
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Ambos os conceitos envolvem consideragdes sobre qualidade, nos planos
técnico e administrativo. Resultam, por um lado, em aumento da eficiéncia
institucional da pesquisa agropecuaria e, por outro, em satisfagdo da clientela.
Assim, a introdu¢do desses enfoques no processo de gestdo contribui
significativamente para o aperfeigoamento da pesquisa agropecuaria.

Neste capitulo, os principais conceitos da teona de sistemas sao revistos, ¢
a partir dessa revisdo analisa-se a utilidade do enfoque sistémico para a gestdo de
ciéncia e tecnologia, notadamente a pesquisa agropecuaria. S3o indicadas
aplicagdes do enfoque sistémico na metodologia de pesquisa, na sua programagao e
controle ¢ na implementagdo de processos administrativos de suporte 3 pesquisa
agropecuaria. As interfaces entre os enfoques sistémico e de P&D serdo discutidas.

2. REDUCIONISMO E HOLISMO - O ENFOQUE SISTEMICO

2.1. Reducionismo ¢ Holismo

O reducionismo pode ser entendido de duas maneiras: a) como filosofia de
pesquisa ¢ b) como estratégia de pesquisa. No primeiro caso, apdia-se na crenga
que tudo na natureza, inclusive organismos vivos e comportamento humano,
podem ser explicados como resultante de fendmenos fisicos ¢ quimicos. Dessa
forma, busca-se o entendimento da natureza, decompondo os fendmenos e
entidades complexas em partes cada vez menores e isoladas, de forma a conhecer
como sao feitas e funcionam Tudo seria explicado através de leis fisico-quimicas

Tal filosofia, considerada como insuficiente e inadequada para
compreensdo da natureza por muitos tedricos, tem permanecido durante o presente
sé¢culo como um ponto de debates na filosofia da ciéncia Esse debate esta voltando
a0 primeiro plano, principalmente devido aos recentes avangos dos estudos
biologicos, especialmente do funcionamento do cérebro

Fntretanto, deve-se ressalvar que, como estratégia de pesquisa ¢ base para
0 planejamento de experimentos visando o entendimento do funcionamento dos
componentes de um sistema, o reducionismo ¢ um elemento indispensavel para o
avango do conhecimento da natureza O reducionismo complementa o enfoque
wstémico ou holismo, consubstanciado pela Teona Geral de Sistemas, de
desenvolvimento e aplicaglo recentes na pesquisa agropecudria



Como filosofia, o conceito de holismo e sistemas ndo ¢ novo De fato, data
da era classica grega. Como teora de uso mais geral, a teona geral de sistemas foi
desenvolvida ha cerca de quatro décadas, pelo bidlogo alemdo L. Berallanffy, que
observou a existéncia de interfaces entre muitas ciéncias, principalmente as
ciéncias sociais, a fisica e a biologia. Os pressupostos basicos da Teona Geral de
Sistemas s30:

a) existe uma tendéncia para a integracdo das vanas ciéncias naturais ¢
soclais,

b) esta integragdo orienta-se em diregao a teoria de sistemas,

c) a teona de sistemas ¢ uma mancira mais abrangente de estudar os
campos ndo flsicos do conhecimento cientifico. especialmente as
ciéncias sociais,

d) ao desenvolver principios unificadores que perpassam 0s universos
particulares das diversas ciéncias, a teona de sistemas aproxima dos
objetivos da unidade da ciéncia (Bentalanffy, 1951)

Os bidlogos, al incluidos os pesquisadores agricolas. passaram a aplicar os
conceitos de sistemas em seus estudos ao final da década de 60, quando, dando
seguimento as idéias de Forrester (1961), imiciaram a construgdo de modelos
dindmicos de simulaglo de sistemas agricolas

A teoria de sistemas ternia, por si s6, importAncia menor para a gestdo da
c¥ncia e tecnologia ndo fossem os avangos conseguidos nos ultimos anos. que
vieram a consolidar a sua aplicagdo O desenvolvimento de modelos matematicos ¢
a codificaglo desses modelos em linguagens de computador, abriram novas
perspectivas de expernimentacdo com os sistemas modelados Passou-se inclusive a
simular o comportamento dos sistemas reais, de forma dindmica, possibilitando o
teste de hipoteses. de uma forma impossivel para os métodos experimentars
tradicionais (Brockington, 1979)

O uso de sistemas na pesquisa agropecuana pode ser a ponte cntre as
ci¥ncias bdsicas, representadas pela fisiologia. climatologia, genética. fisica ¢
bioquimica, ¢ as céncias aplicadas tais como a fitotecnia. quimica agricola e
fitopatologia (De Wi, 1986) O do processo de construgho dos modelos de
simulacho ¢ uma das mancwas que podem ser formadas as  cquipes
interdisciplinares, melhorando-se assim a qualidade das pesquisas



A EMBRAPA vem procurando introduzir a pesquisa em sistemas como
método de pesquisa, desde a sua criagdo. Blumenschein (1978) ja preconizava o
uso de analise de sistemas, para acomodar o estudo das ilimitadas interagdes entre
genétipo e fenétipo, como forma de reduzir a complexidade dos experimentos
centrais, onde estas intera¢des deveriam ser estudadas. Permite, ainda, avaliar as
relagdes entre as varidveis biol6gicas e sécio-econfmicas. Gastal (1980)
sistematizou em livro as propostas da EMBRAPA nesta direg3o durante os anos
pioneiros. Os avangos, no nivel operacional, no entanto, t¢m sido pequenos, em
face da quase inexisténcia de pessoal capacitado. Justifica-se, dessa forma, um
esforgo institucional no sentido de motivar e capacitar pessoal no assunto.

2.2. Conceitos Bésicos de Sistemas
2.2.1 Conceito de sistema

O enfoque sistémico, pela sua recente aparigdo no meio cientifico ligado a
agricultura e a ecologia, como também pela prépria complexidade dos métodos
associados, tem sido objeto de dubiedade. Este fato tem muitas vezes retardado a
utilizagdo plena desta filosofia de pesquisa em muitos pafses, inclusive no Brasil.
Freqilentemente, os n3o iniciados na teoria de sistemas confundem o enfoque
sistémico, que se refere A visdo holistica da realidade, com procedimento
sistematico, que se refere 4 abordagem organizada de algum processo ou fato.
Assim, um sistema de cultivo ou manejo de uma espécie agricola ndo ¢ a mesma
coisa que o sistema cultivo como subsistema de um agroecossistema (v. Fig.1).
Impde-se, portanto, uma andlise mais aprofundada dos principais conceitos
utilizados na teoria de sistemas.

A idéia de componentes interativos € uma constante em todas as
definigdes de sistema. Uma definigdo interessante é a de Milsun, citado por Jones
(1970), na qual "um sistema é qualquer cole¢do de processos e materiais
interagindo, que conjuntamente realizam alguma fungao na qual o investigador esta
interessado”.

A representagdo deste sistema, em qualquer outra forma que n3o a da
prépria entidade, ¢ denominada de modelo. Os modelos podem assumir diversas
formas, desde os modelos fisicos até os modelos conceituais, dos quais os modelos
matematicos (ou quantitativos) s3o a expressdo mais util para o cientista.

A caracterizagdo de um sistema ¢ a primeira grande etapa de seu estudo.
Um sistema € caracterizado pela defini¢do dos seguintes elementos:
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a) objetivos, razdo pela qual o sistema opera;

b) insumos (I), elementos entrando no sistema;

c¢) produtos (P), elementos saindo do sistema;

d) limites (L);

e) componentes(S),elementos internos do sistema que tranformam
insumos em produtos;

f) fluxos (F), movimento de elementos entre os componentes do sistema,
definindo as varidveis de estado e as taxas de fluxo, que podem ser
utilizadas para se medir o comportamento dinamico do sistema

(Saravia, 1986).

O ambiente do sistema é tudo o que n3o estd incluido nos limites do
sistema. O diagrama reproduzido na Fig.l1, é um modelo grafico de um sistema
genérico.

FIG. 1. Um sistema genérico e seus componentes

2.2.2. Modelos

A idéia de modelo é comum a toda a metodologia cientifica. De fato, sob
qualquer enfoque, é através de modelos que a ciéncia tem se expressado para
compreender a natureza dos fenémenos. Os modelos matemaéticos, portanto, tém
cumprido a fung¢do de universalizar o conhecimento, de forma inequivoca. No é
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por acaso que o enfoque sistémico tem se apoiado principalmente nesses tipos de
modelos. A complexidade dos sistemas é simplificada nos modelos que os
representam, como forma de facilitar o entendimento do seu funcionamento.

Os modelos de simulagdo sd3o classificados de acordo com as suas
caracteristicas em varias categorias. Entre elas destacam-se:

a) empiricos ou explanatdrios, considerado o grau de conhecimento do
sistema representado no modelo;

b) deterministicos ou estocasticos, quando as varidveis componentes
incorporam (ou ndo) variabilidade estatistica;

c) estaticos ou dindmicos, quando se considera (ou ndo) o desempenho
dos componentes no tempo. Na pesquisa agropecudria tém sido
comumente elaborados modelos dindmicos, deterministicos e semi-
explanatérios (Penning de Vries, 1989).

Denomina-se simulagio a constru¢dio de um modelo e a posterior
experimentag3o com o mesmo. E na etapa de construgdo de qualquer modelo que a
pesquisa agropecuaria mais se beneficia do enfoque sistémico, uma vez que esse
processo favorece a ampliagdo do conhecimento sobre o funcionamento do sistema
e sobre seu desempenho. Com auxilio dos modelos, é possivel tragar e avaliar
estratégias para a operagdo do sistema e até para melhorar o seu funcionamento.

A construgdo de um modelo evolui por fases, indo da fase preliminar,
onde o conhecimento do sistema modelado é vago, passa pela fase de modelos
abrangentes, onde a quantidade de conhecimentos sobre o sistema é grande e a
complexidade do modelo € alta, e finaliza com a elaboragdo de modelos sumérios.
Estes, aliam grande conhecimento do sistema com menor complexidade, o que os
torna bastante atrativos para aplicagdes fora do instituto de pesquisas.

2.2.3. Limite e hierarquia - sistemas e subsistemas

Dois conceitos importantes e interligados s3o os de limite e hierarquia. Por
limite de um sistema, entende-se a linha imagindria que delimita as fronteiras do
sistema em relagdio ao ambiente externo. Esta linha é tracada em fung¢do do
interesse do analista do sistema em estudo. Est4d relacionada com os objetivos a
alcangar, no estudo do sistema. Ji o conceito de hierarquia decorre do fato de
existirem na natureza sistemas dentro de sistemas, numa ordem decrescente, onde
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um determinado sistema passa a ser um subsistema em relag3o a escala hierarquica
mais alta e, por sua vez, contém subsistemas numa escala mais baixa. Em
agricultura, poderfamos imaginar uma hierarquia conforme sugerida na Fig.2
(Cobbe, 1993). A hierarquizagdo poderia prosseguir, com as plantas e os animais,
seus 6rgdos, tecidos, células moléculas, 4tomos e particulas atdmicas.

A nog¢do de hierarquia tem aplica¢do na anélise de sistemas. Em geral, a
explicagdo do funcionamento do sistema ¢ encontrada a um ou dois niveis
hierdrquicos inferiores (ou superiores, no caso das ciéncias sociais). A andlise de
sistemas apresenta neste ponto interface com o reducionismo, caracterizando a
complementaridade dos dois enfoques.

NACAO
REéIAO

MICROBACIA
- — POV —

- —_ - — PROPRléDADE — -
x MEIO DE SlijISTENCIA k

SISTEMAS A%RIC I

FIG.2. Sistemas agricolas hierarquizados dentro de um sistema nacional
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Todos estes conceitos estdo incluidos na teoria de sistemas, variando
apenas o interesse do estudioso, ou seja, os objetivos daquele que se propde a
conhecer o sistema. Os modelos produzidos terdo uma conotagdo propria € as
disciplinas envolvidas poderdo variar da biologia a sociologia. Os conceitos gerais
e 0s mecanismos, entretanto, serdo comuns, qualquer que seja o enfoque e os
limites estabelecidos para o modelo do sistema a ser elaborado. Exemplificando, o
negdcio agricola, as cadeias produtivas e os sistemas produtivos agricolas sdo todos
sistemas dedicados & produgdo agricola e pesquisados pelos mesmos métodos,
sendo diferenciados pelos seus limites e componentes internos.

3. APLICACOES DO ENFOQUE SISTEMICO NA GESTAO DA
PESQUISA AGROPECUARIA

3.1. Na Metodologia de Pesquisa Agropecudria

A geragdo de novas idéias na C&T depende do pensamento inventivo,
aplicado na solugdo de problemas praticos e tedricos. Desse modo, avanga o
conhecimento e a compreensdo do mundo. Esse processo criativo geralmente se
embasa em uma nova teoria ou, mais especificamente, em um novo conceito
(Beveridge, 1981). Como exemplo de conceitos que embasaram grandes avangos
cientificos, pode-se citar o gene, o 4&tomo, o elétron.

Nido se deve esquecer da importincia do pensamento em grupo, como
valioso auxiliar na metodologia de pesquisa. Além dos métodos formais e
informais disponiveis, criaram-se técnicas especificas para estimular o pensamento
em grupo, como o "brainstorming”, o "brainwriting", o método Delphi entre outras.
Tais técnicas podem ser utilizadas quando se necessita novas idéias para formular
hip6teses ou solucionar problemas.

A metodologia de pesquisa ¢ a forma de organizagdo, de gestdo
sistematica da criatividade em C&T, com o propésito de alargar a fronteira do
conhecimento. Ao adotar esta abordagem sistemaética da busca do conhecimento, a
C&T privilegiou principalmente o pensamento critico (individual e grupal) e
introduziu a necessidade da gestdo da criatividade. O produto do processo criativo
de busca do conhecimento é o modelo.

De uma maneira geral, um conceito é um modelo, uma concepgdo mental
que ajuda a compreens3o de um fendmeno. Embora se possa elaborar modelos sem
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A produtividade potencial é um pariimetro de grande interesse para os
pesquisadores agricolas. Ela indica a eficiéncia médxima que uma exploraglio
agricola pode apresentar num determinado ecossistema. Os modelos tém sido
utilizados com muito sucesso com a finalidade de determinar a produtividade
potencial. Dessa forma, os pesquisadores podem ter uma idéia de como aproximar
a produtividade do agricultor, das eficiéncias maxima e econdmica, conforme

apresentados na Fig.3.

E‘r

e - - - - - - - - e e == == =

M, M, M, T
D1 =DEMANDA DO TIPO 1
D2 = DEMANDA DO TIPO 2

FIG.3. Curva de resposta de um sistema agricola, mostrando a evolugio da
eficiéncia atual (E,) para a econ0mica (Eg) e a eficiéncia potencial

(Ep).

Um ponto importante a considerar é a questio de custo/ beneficio na
pesquisa. Método cientifico de boa qualidade implica menos tempo gasto no
alcance do resultado ¢ menor dispéndio de recursos. O uso de técnicas de
experimentagio ¢ enfoques mais modernos, como as ferramentas de sistemas, traz
consigo a possibilidade da escolha de uma carteira de projetos mais adequada a
demanda da clientela, ou do mercado de tecnologias. A geraglio de hipdteses ¢ a
sua conseqliente avaliagio pelo enfoque de sistemas é mais objetiva, por poder pré-
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avaliar, em condi¢des simuladas, antes de se langar experimentos de campo, quais
as hipoteses mais factiveis e quais as que de fato enfrentam o problema sécio-
técnico.

A aplicagdo de modelos, nas suas diversas modalidades (pequenas
parcelas experimentais, experimentos em vasos, por exemplo), permite também
economia de custos quando comparada 4 instalagdo ¢ manutengldo de experimentos
de campo em extensas 4reas. E importante ter em mente que experimentos de
campo implicam em recursos de custeio e pessoal de apoio, geralmente escassos
nas unidades de C&T.

Finalmente, pela capacidade de organizar a complexidade de um sistema
de forma didatica, os modelos s3o excelentes auxilio no ganho de conhecimento
sobre o funcionamento global de um sistema. O conhecimento ampliado do sistema
¢ a primeira condig3o para propiciar o alargamento da fronteira do conhecimento,
objetivo dos que se dedicam a pesquisa.

3.2. Na Programacfio da Pesquisa Agropecuéria

O enfoque sisttmico tém sido empregado de diversas formas na
programag3do e controle da pesquisa agropecudria, sendo um importante
instrumento de gestdo. Dentre as possiveis aplicagdes, serio destacadas as
seguintes:

a) Na caracterizagdo do problema de pesquisa, ou seja na identificagdo
de demandas da clientela de uma instituigio de P&D e sua posterior
priorizagio.

b) Na estruturagio do projeto de pesquisa, tornando-o mais abrangente e
adequado para a solugao de problemas complexos inerentes a P&D.

¢) No processo de acompanhamento, controle e avaliagdo da
programagdo de pesquisa.
3.2.1. Enfoque sistémico na identificagdo de demandas
Grande parte da eficicia da C&T ¢ definida no momento que o

pesquisador (ou a instituigdo de pesquisa) escolhe o assunto a ser pesquisado. Da
forma como esta escolha ¢ feita é que define o tipo de enfoque de pesquisa. A
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pesquisa basica preocupa-se principalmente com o avango do conhecimento e
menos com aplicabilidade do seu produto pela sociedade. A pesquisa aplicada
presta maior ateng#o ao uso social do produto da pesquisa. A pesquisa aplicada tem
sido caracterizada como operando por um modelo de demanda, orientada para as
necessidades da sua clientela.

Nos ultimos anos, aumentou o interesse por técnicas de prospecgdo de
demandas da clientela da pesquisa agropecuéria. O enfoque sistémico tem sido
enfatizado para esta finalidade por diversos autores (Jones, 1970; Anderson &
Dent, 1972; Pinstrup & Franklin, 1977; Penning de Vries, 1989). No Brasil, foram
realizados trabalhos utilizando enfoque sistémico para levantamento e prioriza¢do
de demandas, em seringueira (Castro, 1988); para um centro ecorregional da
EMBRAPA, o CPACT no Rio Grande do Sul, por Castro et al.(1994); para centros
de produtos (Uva e Vinho-CNPUV e Suinos € Aves-CNPSA).

A prospecgdo de demandas (ou prospecgdo tecnolégica) pode ser feita
dentro de um enfoque disciplinar ou em um enfoque sist¢émico. No primeiro caso,
consideram-se as necessidades atuais e futuras de conhecimentos e tecnologias no
campo de uma disciplina. Obviamente, as possibilidades de aumento da utilidade
do produto da pesquisa sdo proporcionais as possibilidades da disciplina em
promover solugdes de relevancia para os problemas da clientela da institui¢do de
pesquisa.

No enfoque sistémico, entretanto, as possibilidades de aumento da eficécia
sdo ampliadas. Em geral, os problemas da clientela de uma instituigdo de pesquisa
sdo de grande complexidade, compreendendo muitas facetas, que transcendem ao
escopo de uma disciplina. Em agricultura, os problemas se revelam no dmbito do
agroecossistema (v. Fig.4), em que a 4rea de cultivo ou criagdo esta inserida. Estdo,
pois, intimamente relacionados com os componentes desse agroecossistema e com
seu ambiente climético. Fazem parte do agroecossistema os subsistemas solo,
pragas, doengas, ervas daninhas e o subsistema cultivo ou cultivos e/ou criag3o ou
criagdes. Assim, para prever as necessidades atuais e futuras de conhecimentos e
tecnologias de uma determinada clientela é importante olhar todo o conjunto de
processos que estdo operando e estudar como os mesmos se relacionam para
formar o produto. Desse estudo, com uma visdo de funcionamento do todo, é
possivel identificar com clareza as limitagdes a operagdo do conjunto e, dessa
forma, determinar as solugdes adequadas que levem em conta o funcionamento do
conjunto.

30



AMBIENTE
Ventos Lumi{sidado A%ua Temperatura

:

SS
plantas
daninhas

| P

SS Solos

%

Insumos quimi limentos,
biolégicos y térias-primas
Servigos de maquirtgs « ubprodutos
Mao-de-obra
bS doenga
FATORES SOCIOECONOMICOS

FIG. 4. Modelo de um agroecossistema

Em sintese, a prospec¢do de demandas com enfoque sistémico considera
as necessidades de conhecimentos e tecnologias da clientela de uma instituigdo
como sistemas, ou seja, como cole¢des de processos e materiais interagindo. Para a
pesquisa agropecudria, s3o importantes sistemas naturais ou ecossistemas, sistemas
produtivos agropecudrios e agroflorestais, cadeias produtivas e o sistema mais
abrangente, o negdcio agricola.

A prospecgdo tecnoldgica sistémica é feita caracterizando o sistema em
estudo (ver item 2.2), definindo eficiéncias atual e potencial e identificando
limitagdes atuais, potenciais e futuras ao desempenho do sistema. Além de exigir a
aplicagdo das ferramentas de analise de sistemas, o processo utiliza ferramentas de
predicdo (cendrios e outras técnicas extrapolativas), bem como técnicas de
segmentag¢do de mercado.
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3.2.2. O enfoque sistémico no projeto de pesquisa

O conceito de projeto de pesquisa que vigora no mundo da C&T continua
sendo fortemente reducionista, isto €, concentra-se em aspectos pontuais, de tal
modo que a geragdo de conhecimentos se realiza através do teste de um numero
minimo de hipéteses cientificas (por exemplo, duas ou trés), dentro de um tempo
limitado (por exemplo, um a dois anos), por uma equipe presumivelmente
interdisciplinar, mas em geral apenas multidisciplinar. Estd planejado e
administrado sob a responsabilidade pessoal de um pesquisador. Nem sempre o
propdsito do projeto ¢ conduzir a pesquisa até o ponto de adogdo dos seus
resultados.

Numa perspectiva sistémica, cada projeto de pesquisa deve ser dividido
em quantos subprojetos forem necessarios para conceber, inventar, descobrir,
aperfeigoar, coordenar e integrar as diferentes pe¢as de conhecimento ou de
tecnologias requeridas para levar a bom termo o projeto global. Os subprojetos, por
sua vez, podem ser divididos em experimentos ou em tarefas, sob a
responsabilidade de pesquisadores individuais ou de pequenas equipes, ou mesmo
sublocados a outras instituig¢des. O lider do projeto garante identidade de propésitos
e a complementaridade de esforgos, assim como a disponibilidade de meios,
sempre que possivel captados no mercado.

A abordagem disciplinar nesta concepgao sistémica de projeto é exercitada
no subprojeto. Enquanto os objetivos de um projeto com concepgdo sistémica estdo
relacionados ao aumento de eficiéncia, qualidade ou sustentabilidade de um
determinado sistema produtivo (ou até mesmo, em casos excepcionais, de
determinada cadeia produtiva), os subprojetos devem contribuir, no campo
disciplinar, para a remogdo das limitagdes especificas aos objetivos globais do
projeto. A Fig. 5 ilustra esta situag#o, relacionando objetivos sistémicos de um
projeto de P&D com o aumento de eficiéncia do sistema e caracterizando um
conjunto de limitagdes a efici€ncia desse sistema, que constituirdo nos tépicos a
serem tratados em subprojetos disciplinares.
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3.2.3. O enfoque sistémico no acompanhamento e avaliagdo

O acompanhamento ou monitoramento e a avaliagdo sdo partes integrantes
e fundamentais do processo de gestdo em ciéncia e tecnologia. Permitem que o
controle das a¢des executadas e a corregdo dos desvios sejam realizados, de forma
a assegurar o alcance e a eficdcia dos objetivos programados.

Alguns principios gerais se aplicam a avaliagdo de programas e projetos
de pesquisa e se constituem em pontos criticos a qualquer sistema de avaliagdo
(Murphy, 1985):

a) a programagdo de pesquisa precisa definir objetivos claros e
indicadores de atingimento no seu desenho basico;

b) devem ser previstos procedimentos sistematicos de monitoramento da
execucdo;

c) os programas e projetos (figuras programaticas) devem ser avaliadas
considerando-se os relacionamentos com ambiente externo (contexto)
em que operam,;

d) as avaliagdes devem incluir, de forma diferenciada, o alcance dos
resultados da pesquisa e as contribuigdes desses resultados para o
desenvolvimento da sociedade.

A avaliagdo de um projeto/programa de pesquisa deve diferenciar
claramente o alcance dos resultados projetados da contribui¢do desses resultados
para o alcance dos objetivos mais gerais de desenvolvimento da sociedade. No
primeiro caso, o alcance dos objetivos do projeto é conceituado como eficiéncia do
projeto/programa, enquanto a contribuicdo desses resultados para o
desenvolvimento da sociedade é conceituado como eficicia do projeto/programa.

A eficiéncia de um projeto/programa pode ser avaliada pela qualidade do
desenho, metodologia, implementag3o, recursos utilizados, efeitos do ambiente
externo sobre a implementagdo, validade cientifica e potencialidade dos resultados
alcangados. Resultados sdo definidos neste caso como aqueles diretamente
derivados do projeto/programa de pesquisa.

A eficdcia de um projeto/programa, além dos indicadores de eficiéncia,
deve cobrir a avaliagio de conformidade dos mesmos com os planos de
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desenvolvimento do Pais e o impacto da efetiva adogdo dos resultados na
produgfo, renda, bem-estar ou qualquer outro indicador de desenvolvimento da
sociedade. Este tipo de avaliagdo é preconizado pelo World Bank nos seus
financiamentos de projetos de pesquisa e de desenvolvimento (Baum, 1991).

Os resultados de uma avaliag3o podem ser utilizados de diversas maneiras,
por diferentes escaldes e em momentos diferentes. Portanto, qualquer sistema de
avaliagdo precisa definir de forma precisa a sua clientela, as necessidades de
informagdo de cada clientela e a tempestividade da geragdo e difusdo das
informagdes.

Assim, um ponto critico na elaboragdo de um sistema de informagdes para
a avaliagdo da pesquisa € a caracterizagdo consistente dos diversos segmentos de
clientela (ou usuérios) do sistema e a determinagdo das necessidades de informagao
de cada segmento, para ser implementado na modelagem do sistema.

Ao descrever o processo de acompanhamento e avaliagdo como
dependente de informagdes que fluem dentro de um sistema institucional, fica
patenteada a aplicagdo do enfoque sistémico neste importante processo para a
gestdio da C&T. Sistemas de acompanhamento e avaliagdo podem ser
caracterizados pelos seus "input" e ‘"output”, fluxos, objetivos, limites,
componentes, podendo ser analisados e sintetizados. Os sistemas mais avang¢ados
sdo modelados em computador, facilitando o seu manejo pelos usuarios.

3.3. O enfoque sistémico nos processos administrativos

A atividade de C&T € executada em organizagdes, algumas de grande
porte ¢ com problemas administrativos bastante complexos. A gestdo de C&T ¢
composta por processos técnicos, por processos de apoio direto a pesquisa e por
processos administrativos gerais, pertinentes  institui¢do de C&T.

A gestdo de laboratérios, campos experimentais, plantas industriais piloto,
servigos de informagdo sdo processos caracteristicos de suporte a pesquisa.
Administragdo de recursos humanos, de aquisi¢do de materiais e equipamentos,
controle de patriménio sio exemplos de processos administrativos pertinentes a
estrutura de pesquisa. O ponto em comum entre eles é o tratamento que é dado aos
mesmos como processos, podendo-se dessa forma aplicar o enfoque sistémico para
a sua gestdo.
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Nos tltimos anos, desenvolveu-se uma nova escola de administraglio, a
escola sistémica ou o enfoque sistémico da administraglio (Chiavenato, 1981). Por
esta escola, a teoria geral dos sistemas e as suas ferramentas passaram a ser
utilizadas no processo de gestdo das instituigdes. Um dos desenvolvimentos mais
recentes dessa escola é a Gestio pela Qualidade Total (GQT), que incorpora

fortemente o enfoque sistémico.

O modelo de GQT considera a organizagio (ou seus componentes) como
um sistema processador de insumos, oriundos de um fornecedor, gerando produtos
para um determinado tipo de cliente. Dentro da organizagfio (sistema), materiais,
informagio e processos ocorrem, determinando a qualidade e a quantidade de
produto. Todos esses processos so influenciados por um contexto, o ambiente
externo da organizag#o.

A teoria ¢ abrangente e pode ser facilmente adaptada para a instituigdo de
C&T. Esta tem a particularidade de produzir um tipo especial de produto, o
conhecimento e a tecnologia, que pode apresentar peculiaridades em relaglio ao seu
mercado. Entretanto, pode-se facilmente identificar processos e aplicar as técnicas
sistémicas da GQT para organiza-los.

Num outro capitulo, as técnicas e usos da GQT na C&T sdo apresentadas
de forma mais detalhada. O exemplo da aplicagio na EMBRAPA ¢ utilizado. Pela
sua visdo de sistemas, da idéia de fornecedor-cliente, a GQT tem sido até entlio
muito efetiva na modemnizagdo dos processos de suporte e administragio da
institui¢do de C&T.

4. RELACOES ENTRE OS ENFOQUES SISTEMICO E DE P&D
4.1. O Modelo de P&D

O enfoque sistémico estd intimamente associado ao enfoque de P&D, um
modelo de gestdo de C&T apropriado para a organizagio da pesquisa aplicada. A
EMBRAPA optou por este modelo, como forma de atuagéo.

Para entender as relagdes entre as organiza¢des de pesquisa agropecudria e
a sociedade, ¢ necessdrio distinguir pelo menos trés tipos de interessados: clientes,
usudrios e beneficidrios. Os clientes sdo os que encomendam e pagam o servigo.
Os usudrios s#io os que aplicam os resultados da pesquisa para a producio
agropecudria. Os beneficidrios sfo os que recebem algum tipo de melhoria na sua
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qualidade de vida em decorréncia dos resultados da pesquisa (Flores & Silva, 1992;
Quirino, 1985).

O conceito de P&D assenta-se na premissa que a pesquisa deve ser
direcionada para ¢ executada com os clientes/usuarios. Tal premissa esta
consubstanciada no modelo proposto por Horton (1991), com adaptagdes,
conforme apresentado em outro capitulo deste livro.

P&D em agricultura ¢ visto como um processo continuo e ciclico. A
diferenca ¢ que, aqui, o inicio e término das agdes acontecem no usudrio, que ¢
redefinido como os componentes de cadeias produtivas do negdcio agricola
(propriedades agricolas, sistemas produtivos, agroindustrias, fornecedores de
insumos e equipamentos agricolas, comerciantes). Diferentemente da visdo classica
predominante, desde o inicio se toma em consideragio a existéncia de clientes que
ndo slo usudrios e vice-versa, ¢ a necessidade de considerar discrepéncias entre
interesses de clientes, de usudrios e de beneficiarios.

Quando o mercado de produtos ou servigos tiver motiva¢des de carater
social, a andlise socio-econdmica deverd substituir os estudos de mercado,
passando o papel, anteriormente desempenhado pelos especialistas em marketing, a
ser preenchido por cientistas sociais auxiliados pelos profissionais de extensdo
rural.

Para funcionar perfeitamente, o modelo prevé participagdo e
interdisciplinaridade. Quatro grandes grupos estdo envolvidos, com maior ou
menor intensidade em cada etapa: pesquisadores e técnicos, especialistas em
marketing, cientistas sociais, difusores e extensionistas, clientes e usuarios.

E facil perceber a complementaridade dos enfoques sistémico e de P&D.
Seja pela maneira de encarar o negdcio agricola e seus problemas, seja pela forma
de organizar o raciocinio ¢ a abordagem para a solugdo de problemas complexos,
que dependem da interaglio de muitas varidveis, o enfoque sistémico proporciona o
arcabougo adequado para a produglo de resultados em tal contexto. A visdo
sistémica permite que o projeto de P&D funcione como o integrador de disciplinas,
criando as condi¢Bes para que estas produzam os resultados adequados e eficazes
para a clientela da instituigfo.
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4.2. O Projeto como Integrador dos Enfoques Sistémico e de P&D

Na instituigio de C&T, o projeto de pesquisa ¢ a figura programética que
enfeixa as agdes executivas da institui¢do. Dessa forma, € na figura do projeto de
pesquisa que deve ocorrer a integragio entre os enfoques sistémico e de P&D.

A avaliag3o de projetos torna-se uma fung@o muito mais importante para a
organizag3o. Comissdes de pares, membros da instituicio de C&T e de fora,
passam a avaliar, a assessorar tecnicamente ¢ a monitorar os projetos em sua
inteireza, desde o planejamento até a adog3o da tecnologia gerada. Aspectos de
qualidade, de prioridade e de resposta ao mercado, sdo incluidos juntamente
aqueles da légica da pesquisa e da estratégia metodolégica. Assim, a geréncia de
C&T pode receber sinais de alarme para desativar projetos sem futuro, substituir ou
fortificar equipes inoperantes, e receber incentivos para perseguir mais
conseqilentemente temas e estratégias de pesquisa promissores.

A pauta de projetos, que incorpore ambos os enfoques na pesquisa
agropecudria, além de incorporar os conceitos de sustentabilidade e direcionados
para o negdcio agricola, deve apresentar as seguintes caracteristicas:

I - Projetos abrangentes, com defini¢do clara do produto final, usualmente de
tecnologia.

I1 - Projetos descritivos € de levantamento, sem hipéteses, mas com
explicitagdo das varidveis a serem descritas e/ou mapeadas e do produto
final.

[II - Projetos exploratdrios, de aspectos desconhecidos da natureza, entregues a
pesquisadores de grande experiéncia. Enfatizar o acompanhamento do
andamento e o valor do resultado final através da revisdo dos pares.

IV - Projetos de competigdo, enfatizando o objetivo quantificado e tomando as
melhores variedades locais como comparagdo a superar. Usualmente sem
hipétese.

V-  Projetos de meta-anélise, simulagdo e sistematizagdo, enfatizando dados
secunddrios de miltiplas pesquisas, estudando interpolagdes, extrapolagdes,
teorias ndo-lineares e interagdes. Uso extensivo de computagdo, analise
multivariada e teorias de sistemas. Pode ou n3o ser complementada com
110V0s experimentos.
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VI- Projetos de sistemas produtivos, usando experiéncias "in loco", mas
beneficiando-se das contribui¢gdes dos projetos do item anterior.

VII - Projetos de teste de hipéteses, usando experimentos, "surveys", etc.

Estes projetos enfatizam, mais que presentemente, 0s seguintes aspectos:
diversidade, abrangéncia, sustentabilidade, sistemas naturais, sistemas produtivos,
teoria de sistemas, interdisciplinaridade, produto final do projeto, teorias n3o-
lineares, analise multivariada, computa¢do, cumulatividade do saber, pesquisa
bésica. A lista desses aspectos se torna, por sua vez, uma agenda para o exame € a
reformulag@o das énfases dos treinamentos de pesquisadores.

5. CONCLUSOES

Ao final deste exame, pode-se afirmar que a teoria de sistemas e suas
ferramentas ja sdo largamente utilizadas na gestio da C&T, notadamente na
pesquisa agropecuéria, em praticamente todas as suas etapas. Tal uso, entretanto,
ainda pode ser considerado de certa forma timido, se considerado que as
abordagens até entdo realizadas no Brasil tém se restringido ao uso das ferramentas
de anélise de sistemas, restando um longo caminho a percorrer na etapa da sintese.
Pouco se tem trabalhado em modelagem e simula¢do de sistemas, notadamente
sistemas produtivos ou naturais, e s3o ilimitadas as possibilidades para a gestdo de
C&T neste campo.

Por outro lado, aplicagdes de ferramentas analiticas do enfoque sistémico,
por exemplo a andlise de sistemas naturais, cadeias e sistemas produtivos para
efeito de prospecgdo tecndlogica, tém despertado muito interesse e aceitag3o no
corpo técnico-cientifico da pesquisa agropecuéria, ajudando a estabelecer o uso
desse enfoque na gestdo da pesquisa.
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SISTEMA DE INFORMACAO

Enedino Corréa da Silva/DPD - EMBRAPA
José Ruy Porto de Carvalho/CNPTIA - EMBRAPA

1. INTRODUCAO

O sistema de informag3o, em uma instituicdo de C&T, se constitui no
produto de duas fases fundamentais que o precedem: a do planejamento, em todos
os niveis, e a do processo de acompanhamento e avaliagdo; isto o transforma em
um importante instrumento de gestao.

Neste contexto, a descentralizagdo das decisdes é de fundamental
importancia para a implementag3o do sistema, destacando-se a geréncia superior €
as diferentes geréncias intermediarias no processo, vislumbrando um sistema de
informag3o distribuido e compartilhado pelos diferentes niveis de usuarios.

A EMBRAPA, neste contexto, estd pronta para realizar a concepgdo e
proceder o desenvolvimento de um sistema de informag3o, de acordo com a
modernidade de seu instrumental de planejamento, e pela exceléncia de seu corpo
técnico, reconhecido no Pais e no exterior.

Este capitulo tenta descrever e abordar os pontos fundamentais de todo o
processo que chega a um sistema de informag3o, em uma instituigdo de C&T, e que
a EMBRAPA tenta implementar no contexto da pesquisa agropecudria no Pafs.

2. OS PRE-REQUISITOS PARA O SISTEMA DE INFORMACAO

Uma instituigdo de C&T precisa definir e estabelecer, em sua organizagio,
aquilo que é considerado de fundamental importincia para um sistema de
informagdo, ou seja, a estrutura e o fluxo de todo o tipo de informaglo. Esta
informagdo corresponde as influéncias que a instituicdo recebe de seu ambiente
externo e as influéncias que ela exerce sobre este mesmo ambiente.

Pode-se dizer que, neste aspecto, a EMBRAPA conseguiu considerdveis
avangos, através de um processo de planejamento estratégico, que possibilitou a
sua alta administrago estabelecer objetivos e diretrizes globais para a instituig3o.
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Este processo originou o Plano Diretor da EMBRAPA (PDE), que deu as diretrizes
para que suas diferentes Unidades delineassem seus proprios Planos Diretores
(PDUs). Isto permitiu que a Empresa definisse o seu sistema de planejamento
(SEP), o qual estabeleceu a estrutura ¢ o fluxo da informagdo de uma forma
coerente com sua missdo.

A efetivaglo destes planos ¢ sistemas serd assegurada pelo monitoramento

¢ acompanhamento da implantagdo dos planos, programas e projetos, pelo
exercicio do controle gerencial, fazendo a comparagdo do planejado com o

executado.

A énfase, portanto, ¢ dada primeiramente na funglo de planejamento.
Ap0s, esta énfase deve ceder prioridade a fungdo de controle (Johnson, 1994).

Enquanto o processo de planejamento, embora participativo, foi no
sentido de cima para baixo, iniciando-se com sua alta administrago, o processo de
controle deve ser de baixo para cima, culminando no controle estratégico de sua
alta administragdo (Fig. 1).

Isto exige o estabelecimento de instrumentos, ¢ o destaque ¢é para o
sistema de informagdo, como instrumento de gestio.

P 4

} O C

FIG. 1. E = Estratégico; T = Tético; O = Operacional
P = Planejamento  C = Controle

O principio bésico é o de que exista total coeréncia entre os sistemas de
acompanhamento e controle e o sistema de informaglo, e que esta informagio
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esteja bem estruturada e seu fluxo bem definido. Na EMBRAPA, estes aspectos
estdo tendo avangos consideraveis, inclusive com bons indicadores de desempenho,
os quais so de fundamental importincia nos processos de avaliagdo ¢ de auditoria
da qualidade.

O descjavel ¢ que todo o processo de avaliaglo e controle esteja integrado,
de forma a viabilizar o sistema de informaglo, ¢ isto estd sendo conseguido através
do Sistema de Acompanhamento ¢ Avaliagilo da EMBRAPA (SIAVE). Este
sistema estabelece a arquitetura do processo de controle, e fornece as bases para a
concepgo do sistema de informagdo.

3. O SISTEMA DE INFORMACAO

Portanto, o sistema de informagdo, em uma instituigdo de C&T, comega
envolvendo (Lundeberg et al. 1981), como base para sua concepglo:

* 0 estudo e a andlise das mudangas
* a estrutura ¢ o fluxo da informagdo
* 0 sistema e 0s seus componentes

* 0s usudrios da informagdo

* 0 estabelecimento de padrdes

O estudo ¢ a anélise das mudangas, como foi mostrado, s3o pré-requisitos
para o sistema de informagdo. A concepgo do sistema deve considera-los como de
fundamental importancia para o seu sucesso.

A estrutura ¢ o fluxo da informag3o s3o bases para a concepgdo ¢ o
desenvolvimento do sistema, e o seu entendimento define os principios para sua
implantagao.

O sistema e os seus componentes, considera os limites do sistema, seus
componentes e as relagdes entre esses componentes que operam como subsistemas.
Este é o ponto crucial de um sistema de informagdo, e onde surgem as maiores
dificuldades.

Os usuarios da informagdo devem ser envolvidos no processo, em
completa interagdo com o grupo que concebe e desenvolve o sistema de
informagdo. O sistema ¢ distribuido e compartilhado; assim, nos diversos niveis de
geréncia (Fig. 1) deve-se considerar o usudrio como um participante do sistema e
dos subsistemas componentes.
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O estabelecimento de padrdes de "hardware" e de "software", em especial
quando se considera o processamento em rede, se faz necessirio quando da
concepglo do sistema de informaglo.

Estes cinco aspectos do sistema de informagdo parecem estar bem
definidos na EMBRAPA. O sistema e seus componentes so fatores que requerem
maior atengio, por sua complexidade, e por sofrer influéncias setoriais que, muitas
vezes, conduzem a uma certa entropia no processo de informatizagao.

Assim como o SIAVE fornece a arquitetura, o sistema de informagdo
estabelece a engenharia do processo de acompanhamento e controle, e de tudo que
se relaciona a informag#o.

4. A INFORMATIZACAO E A FORMACAO DE BANCOS DE DADOS

O sistema de informagdo deve estar coerente com os sistemas de
acompanhamento e controle, ditados pelo processo de planejamento.

Assim, o sistema deve considerar que o processo de acompanhamento e
controle se da de baixo para cima (Fig. 1). Este processo comeg¢a nas Unidades de
Pesquisa (nivel operacional), passa pelas Comissdes Técnicas de Programas (CTPs)
e tem sua agregaco na sede da Empresa (nivel estratégico). Ele deve estar coerente
com o processo de planejamento, que na EMBRAPA ¢ ditado pelo SEP e pelo

planejamento estratégico.

O sistema de informaglo, no aspecto de sua informatizagdo, ¢ mostrado na
Fig. 2 (EMBRAPA, 1993).

-\Aﬂﬂlm EXTERNO

FIG. 2. Fluxo do sistema de informacgfio - sua informatizacio através dos
bancos de dados
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As CTPs representam o nivel intermedidrio, entre o estratégico e o
operacional, ¢ se constituem no "férum" programético, descentralizando as
decisbes da sede, e aglutinando a programagfio das Unidades de Pesquisa, em
atendimento as demandas que advém do ambiente externo, constituindo a oferta de
tecnologias, produtos e servigos, no dmbito regional e nacional.

No aspecto da entrada do sistema (demandas da sociedade), o processo
comeca também nas Unidades de Pesquisa que, integradas regionalmente, passam
pelos Conselhos Assessores Regionais (CRs), e se agregam no Conselho Assessor
Nacional (CN).

A saida do sistema de informaglio se d4 para as diferentes instdncias, tais
como: 6rglios do governo, usudrios, agentes financiadores, ... , ¢ a sociedade como
um todo, e para a comunidade cientifica, nacional e internacional.

5. AS BASES DE DADOS

Para as bases de dados, que compdem o sistema de informagfo, deve-se
considerar (EMBRAPA, 1993):

» aentrada de dados

» a formataglo

* arecuperagdo

» a andlise e avaliaglo

* aemissdo de relatérios/difusdo

Para cada uma dessas partes da base de dados, deve-se contar com
"software" apropriado, com fungfio especifica para cada caso. Na Fig. 3 é mostrada
a configuragio de uma base de dados.

OERADOR
RELAYOMOS

suBcs RECUPERAGAO ANAUSE [ #"“0‘“
RELATOROS
DADOS DADOS
FORMATADOS FORMATADOS
DADOS |  ENTRADA

FIG. 3. Ambiente integrado de uma base de dados
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A base de dados (Fig. 3), que se pode constituir numa estaglo de trabalho
("workstation") em seu nivel mais avangado, deve considerar a existéncia de
"software" apropriado para a consisténcia da integragdo do sistema de informagdo,
e também quanto a qualidade de seu desempenho, individualmente. Nio se deve
desvincular a politica de informatica, em uma institui¢do, da politica de "software”,
na operacionalizagdo do sistema de informagdo. Assim, existem "software” para
recuperagiio da informagdo, para a anélise da informaglo, "software” gerador de
relatérios, etc.

6. AS REDES DE INFORMACAO

O estabelecimento de redes de informagio, ou seja, do processamento em
rede, permite que o processo de consulta/resposta seja imediato e interativo.

A EMBRAPA aos poucos estd entrando nesse tipo de processamento "on
line", o que, sem duvidas, permitird uma maior agilidade do sistema de informagio
e de seus componentes, no processo de acompanhamento e controle, em todos os
niveis.

Af, o estabelecimento de padrdes de formatos, de "software" e de
"hardware" so pré-requisitos para a fase de desenvolvimento do sistema de
informagdo, para que as diferentes bases de dados se comuniquem entre si.

7. BASES DE DADOS TEMATICAS

Simultaneamente, estio em desenvolvimento na EMBRAPA bases de
dados sobre temas relevantes para o processo de pesquisa agropecuéria no Pals.
Sdo exemplos: rede de informagio de recursos genéticos e biotecnologia, projeto
de informagio documental, base de informagio sobre monitoramento e avaliaglo
de impacto ambiental na agricultura, base de informagdo de recursos humanos, etc.

Essas bases de dados deverfio estar dentro dos padrdes estabelecidos,
quando do desenvolvimento do sistema de informagio, como abordado
anteriormente, em fungo da comunicago de dados.

8. EXEMPLOS DE APLICAGCAO NA EMBRAPA

A seguir, apresenta-se alguns exemplos de aplicaglio de subsistemas
(componentes) do sistema de informaglo, todos em fase experimental de
desenvolvimento, e que apresentam um certo sinergismo com outros componentes
do sistema.
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SINSEP: Sistema de Informagdo do SEP

Objetiva reunir as informagdes relativas as figuras programaticas do SEP,
¢ envolve todos os projetos e subprojetos, relativos & programagdo técnico-
administrativa da EMBRAPA e demais instituigdes participantes do SNPA. Os
projetos e subprojetos sdo elaborados nas Unidades de Pesquisa e analisados pelos
seus Comités Técnicos Internos (CTIs), e sdo avaliados, priorizados e aprovados
nas Comissdes Técnicas de Programas (CTPs). Os programas e projetos sdo
agregados na sede, originando o Programa Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento da Agropecuéria (PRONAPA).

Isto pode ser interpretado na Fig. 2, ou seja, na base do funil (circulo
maior), as Unidades, com projetos e subprojetos, na parte intermediaria as CTPs,
com programas, projetos e sintese dos subprojetos, e no bico do funil a Sede, com o
PRONAPA.

Portanto, ¢ um subsistema que permite 0 acompanhamento e controle, de
baixo para cima, culminando com o controle estratégico, por parte da alta
administrago, no enfoque da qualidade técnica de sua programagio, e do grau de
utilidade de seus resultados e seus impactos sociais, econdmicos e ambientais.

SISPAT: Sistema de Informago dos Planos Anuais de Trabalho

Os Planos Anuais de Trabalho j4 vém sendo monitorados do ponto de
vista gerencial, desde 1991, quando se implantou um sistema automatizado de
informaglo contendo o planejamento, a programago anual ¢ o0 acompanhamento
da mesma, no &mbito de todas as Unidades de Pesquisa da EMBRAPA ¢
instituigdes do SNPA. O tratamento da informago ¢ institucional e vinculado aos
Planos Diretores. Ndo entra no nivel de subprojeto ou projeto, como o SINSEP, em
sua versfio atual. Além disso, dd um tratamento diferenciado daquele do SINSEP,
na questdo de custos, e inclui um diversificado conjunto de informag8es nfio
disponiveis ao nivel de subprojeto ou projeto.

O sistema fornece informagdes para a Diretoria Executiva, as unidades
centrais (SEA, DEC, ACS, DOD, DRM, etc) e ao ambiente externo (Ministério da
Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria; Tribunal de Contas da
Unifio; BID; Banco Mundial; etc) sobre os planos diretores, a programagio anual e
os resultados obtidos (metas e tecnologias geradas).
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O Relatério Anual de Atividades, antes elaborado a partir de informagdes
coletadas no final do ano, de forma desordenada e agregada das mais diferentes
formas, agora é totalmente elaborado com base nas informag¢des contidas no

sistema PAT.

Da mesma forma, o sistema PAT fornece hoje informagdes quantificadas
sobre metas fisicas realizadas nas mais diferentes areas (difusdo de tecnologia,
informagdo e documentagdo, produgdo de sementes, produgdo de publicagdes, etc),
sobretudo na 4rea de desenvolvimento de tecnologias e produtos (cultivares,
processos, maquinas e equipamentos, software, etc). A intersec¢do do SISPAT com
o SINSEP esta na programagdo anual e nos seus resultados no nivel institucional.

SIAFI: Sistema Integrado de Administragao Financeira

Objetiva agilizar e melhor operacionalizar a utilizagdo de recursos do
Tesouro Nacional, evitando a ociosidade e a malversagdo do dinheiro publico.

Destina-se ndo s6 ao uso dos setores administrativos, como também a
consulta e orientagdo de todos os empregados que direta ou indiretamente
manuseiam valores.

SIOFI: Sistema de Informag3o Orgamentario/Financeiro do SEP

Objetiva atender as demandas orgamentérias/financeiras no nivel das
figuras programiticas, fontes de financiamento, rubrica, natureza de despesa,
contemplados pelo SEP.

O sistema é composto pelas entidades externas, processos, fluxos e
relatérios, permitindo uma maximizag¢#o nas informagdes.
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Exemplo de integragiio de subsistemas de informaciio na EMBRAPA

SIGER = SISTEMA
GERENCIAL DE
INFORMAGAO
INTEGRADO, QUE DEVE
ESTAR DE ACORDO
PROGRAMA UNIDADE/ COM A

PROJETO INSTITUIGAO - |  oromanee & Ot
SUBPROJETO [l PAT "HARDWARE" NA
EQUIPES EMPRESA,
CONSIDERANDO O
NIVEL TECNOLOGICOY

PROGRAMATICO E INSTITUCIONAL
(INTER )
PROGRAMAGAO ANUAL NO NIVEL INSTITUCIONAL
TECNICO/ADMINISTRATIVOFINANCEIRO

Os trés subsistemas devem ser alimentados de uma s6 vez e a recuperagdo
deve ser padronizada ("on line") para edigo de relatdrios.

O sistema se decompde em subsistemas quanto a seus objetivos; estes se
integram para evitar duplicidades, de forma a atender a matriz Gnica (Fig. 4).

PROGRAMA UNIDADE (SISPAT)
(SINSEP) 1,23 4,5, ..... M
STOF]
PROG1 | | —mp =
PROG 2 g 1 L
PROG 3 ; :
' T
(o)
R
|
PROG N g
RELATORIOS PRONAPA

FIG. 4. Matriz das dimensfes programdtica e institucional que integra os
- subsistemas
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O PRONAPA - Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento da
Agropecuéria - ¢ uma sintese da programagdo anual de pesquisa, e envolve a
integragdo da dimens3o programéatica com a dimens3o institucional, constituindo-se
na resultante da matriz acima. A intersec¢do dos trés subsistemas produz o
PRONAPA; dai, a importincia da integragdo dos subsistemas, com formatos,
"software" e "hardware" padronizados, com o mais elevado nfvel tecnolégico que ¢
possivel alcangar nos momentos considerados.

9. CONCLUSOES

O sistema de informacdo, quando constituido, em seus diferentes
componentes ou subsistemas, denominar-se-4 Sistema EMBRAPA de Informagdo

(SEI).

O SEI, quando concretizado, serd um sistema que pressupde uma série de
premissas e objetivos, ou seja (EMBRAPA, 1994):

* incentivar o uso de redes de comunicagdo de dados, visando facilitar o acesso a
informagdo existente no pais e no exterior;

 facilitar o desenvolvimento de metodologias e ferramentas de suporte para
coleta, tratamento, analise e sistematiza¢do da informag3o,

* realizar a disseminagdo da informagdo atendendo a demandas especificas dos

usuarios;
* implementar bases de dados nas Unidades da EMBRAPA e instituigdes do

SNPA, e acompanhar a sua eficécia,
» facilitar a adogdo de padrdes nacionais/internacionais de comunicagdo e

intercimbio de informagdes.

Com o SEI a EMBRAPA estard cumprindo melhor sua miss3o, cuja
existéncia devera causar as seguintes repercussdes:

* melhoria da qualidade da pesquisa;

* redugdo no tempo de adogdio de novas tecnologias desenvolvidas pelas
instituigdes de pesquisa;

* maior intercdmbio e integragdo entre os pesquisadores dentro e fora da
EMBRAPA, tanto em nivel nacional quanto internacional;

» facilidade de localizagdo e acesso as informagdes disponiveis nas diversas bases
de dados;

* agilizagdo do processo de tomada de decis3o.
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Resumindo, conclui-se que, cronologicamente, as etapas que chegam ao
sistema de informagfio, em uma instituigdio de C&T, podem ser estabelecidas,
tragando-se um paralelo com o caso da EMBRAPA (Fig. 5).

Planejamento = | Acompanhamento | = Sistema de

(SEP) - estrutura e e Controle Informagio -
fluxo da Integrado (SIAVE) concepgdo

informagao
I
= | Sistema
EMBRAPA de
Informagdo (SEI) -
desenvolvimento

FIG. 5. Etapas que levam ao sistema de informagio em uma
instituiciio de C&T- O caso EMBRAPA

A estrutura e o fluxo da informagdo sdo delineados pelo sistema de
planejamento, o qual deve envolver a participag2o de todos os niveis de atividades
da instituigdo.

Enquanto o planejamento se d4 de cima para baixo, ou seja, do estratégico
para o operacional, o controle se d4 de baixo para cima, culminando na
administragdo superior, no nivel estratégico. Todo o processo de controle deve
estar integrado, para viabilizar o sistema de informago.

A concepgdo do sistema de informagdo deve envolver os pressupostos
basicos a ele atinentes, e envolver a estrutura e o fluxo da informagao delineados
pelo planejamento e pelo processo de acompanhamento e controle.

O desenvolvimento do sistema de informagdo e sua operacionalizagio se
constitui no resultado das fases anteriores, dentro da l6gica do planejamento,
do controle e da concepgdo do sistema.
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A REENGENHARIA DE PROCESSOS, A MELHORIA DE
PROCESSOS E A TECNOLOGIA DA INFORMACAO
NA PESQUISA AGROPECUARIA - O CASO DA EMBRAPA

Enedino Corréa da Silva/DPD - EMBRAPA

1. INTRODUGAO

Uma instituigdo ou empresa, seja publica ou privada, estabelecida em
qualquer ramo de atividade, nos dias atuais, n3o pode prescindir da
reengenharia de processos. Instituigdes ou empresas que aplicam a melhoria de
processos, sem executar a sua reengenharia, pouco saem do mesmo lugar.

Ao mesmo tempo, aquelas que automatizam suas rotinas de
atividades, usando recursos de tecnologia da informagdo, sem exercer a
reengenharia de processos, apresentam poucos ganhos de qualidade e
produtividade.

Em vista disto, a tecnologia da informagio tem sido pouco
compreendida e muito mal utilizada a ponto de se ter estatisticas pouco
expressivas de ganhos com sua utilizagdo no mundo.

A reengenharia de processos, realizada de cima para baixo, em uma
entidade, remodela e atualiza a sua organizagdo, e deve ser complementada
pela melhoria de processos. Isto é evidente, pois, sem a melhoria, de forma
continua, o processo de mudan¢a pode cair no esquecimento, e até mesmo
recrudecer, com o retorno ao status quo_anterior.

A melhoria de processos, realizada de baixo para cima, de forma
continua e gradual, consolida o processo de mudanga radical, proporcionada
pela reengenharia, e minimiza seus riscos.

Neste artigo, procura-se descrever como a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), vinculada ao Ministério da Agricultura,
Abastecimento e Reforma Agréria, realizou a reengenharia de processos, e
agora caminha na busca da melhoria de processos, de forma gradativa e
continua, e na utilizag3o da tecnologia da informagdo, com o objetivo de obter
ganhos de qualidade e produtividade.
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2. A REENGENHARIA DE PROCESSOS NA EMBRAPA

Em primeiro lugar, define-se processo como um conjunto de
atividades estruturadas e medidas, destinadas a resultar num produto
especificado para um determinado cliente ou mercado.

E neste sentido que a EMBRAPA passou a realizar a sua
reengenharia. Com este objetivo, ela optou, inicialmente, por dois macro
processos: 0 processo de cendrios alternativos para a agricultura brasileira, e o
processo de planejamento estratégico da instituig3o.

Este foi 0 marco de seu processo de mudangas, que originou outros
dois processos fundamentais: o processo de mudangas no seu modelo
institucional e o processo de mudangas no seu sistema de planejamento.

Estas mudangas, que se constituem verdadeiramente em uma
reengenharia de processos, pois, modificagdes radicais foram efetuadas no seu
sistema de planejamento, na estrutura e fluxo da informagio gerada pela
institui¢do, ndo s6 em seu ambiente interno, mas fundamentalmente para com o
seu ambiente externo, conduziu 3 uma identificacdo e selegdo de outros
processos, tais como os de Pesquisa e Desenvolvimento, de Marketing e
Satisfagdo da Clientela, de Apoio Técnico e Administrativo aos Projetos de
P&D...

Esta reengenharia de processos visa uma mudanga n3o s6 cultural da
empresa, mas também uma mudanga estrutural.

Isto é fungdo agora do que se denomina melhoria de processos, que
deve ser gradual e continua, j4 que o ambiente interfuncional estd descortinado
na Empresa, e ndo deve e ndo pode retroagir. A descentralizagio e delegacio
de competéncia deve fazer parte desta melhoria de processos, em especial no
acompanhamento, avaliag3o e controle, que deve ser realizado de baixo para
cima, envolvendo todas as geréncias intermediérias, e culminando no controle
estratégico de sua alta administragdo.

Uma vez identificados os processos em alto nivel na EMBRAPA, os
limites entre eles estdo sendo administrados. Vérias perguntas, neste interim,
estdo ajudando a definir limites, entre os quais os seguintes:

e Quando deve comegar a preocupagdo do dono do processo com o mesmo?

e Quando deve comegar e terminar o envolvimento dos clientes com o
processo?

e Onde comegam e terminam os subprocessos?
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« Esta o processo embutido em outro processo?
o Sera provavel que resultem vantagens da combinagdo do processo com
outros processos ou subprocessos?

Embora o fim de qualquer processo seja o comego de outro, seja
dentro ou fora da organizagdo, a reengenharia de processos resultard muitas
vezes em mudangas acima e abaixo do fluxo do processo. Como consequéncia,
o gerenciamento do processo deve ser visto como uma atividade interativa, na
qual a reengenharia subsequente num processo d4 origem a necessidade de
renovar, ou pelo menos modificar, outros processos.

3. ATECNOLOGIA DA INFORMAGCAO COMO HABILITADOR DA
REENGENHARIA DE PROCESSOS NA EMBRAPA

Como ¢ ao mesmo tempo extremamente importante e pouco
compreendida por muitos administradores, deve ser abordada a tecnologia da
informagdo como um habilitador especifico da reengenharia de processos. A
tecnologia da informagdo comegou a modificar radicalmente o trabalho - sua
localizag3o, rapidez, qualidade e outras caracteristicas-chave, na década de
1950, quando os computadores ligaram-se estreitamente & maneira pela qual o
trabalho ¢ realizado.

Mas, em virios estudos da maneira pela qual as empresas adotaram
estas tecnologias, encontra-se intervalos de varias décadas entre a adogdo
inicial e 0 momento em que a tecnologia provocou mudangas significativas no
“Sistema” ou nos processos de organizagdo. O que ocorre, em grande parte, é
uma mudanga gradual. Uma das causas, é que os executivos usuérios dedicam
pouco tempo a sua compreens3o.

O desejo de construir sistemas de informag3o que superem limites
funcionais também nd3o € novo. “Uma outra desvantagem de preocupar com
organogramas € que se torna dificil ultrapassar os limites departamentais ao se
desenvolver um tipo de sistema de informagdo que una os diferentes
departamentos e divisdes”. Estes sistemas interfuncionais levam a importantes
mudangas nos processos empresariais.
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Para que a tecnologia da informagdo surta efeito é necessario o
aproveitamento total da capacidade da tecnologia de mudar a maneira pela qual
o trabalho ¢ feito, e isso leva tempo.

Na EMBRAPA, a melhoria de processos e a reengenharia de
processos s3o a melhor esperanga que se tem de obter maior valor dos nossos
gastos com tecnologia da informagdo, e n3o obstante, os administradores e
usuérios ndo se concentraram rigorosamente na mudanga dos processos como
intermediéria entre as iniciativas ou investimentos de tecnologia da informagao
e os seus resultados econdémicos e sociais.

Contudo, a EMBRAPA tem o pressuposto implicito de que a
tecnologia da informag3o permite que os processos existentes sejam
executados mais depressa, ou com menos recursos.

Um outro fator positivo na EMBRAPA, é que seus administradores
parecem comegar a compreender as vantagens da tecnologia da informagdo, ao
refletir sobre a mudanga de processos como o fator de mediagdo entre a
iniciativa de tecnologia de informag3o e o retorno econémico e social. Isto
pode levar a uma mudanga radical de perspectiva.

Assim, os administradores que buscam um retorno para os
investimentos em tecnologia da informag3o devem fazer com que as mudangas
de processos se realizem. Se nada mudar em relagdo 2 maneira pela qual o
trabalho € feito e o papel da tecnologia da informagdo for simplesmente o de
automatizar um processo existente, as vantagens econdmicas serdo,
provavelmente, minimas.

A mudanga deve ser administrada em niveis miltiplos da organizagio
a partir do trabalho de individuos até os processos de grupos e as iniciativas
estratégicas da empresa-da computagdo pessoal ao sistema de informagdo
gerencial.

4. A TECNOLOGIA DA INFORMACAO E AS OPORTUNIDADES DE
REENGENHARIA DE PROCESSOS

Na EMBRAPA, as oportunidades para apoiar a reengenharia de
processos com a tecnologia da informagao se enquadram em pelo menos nove
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categorias diferentes (ver Figura 1), que pressupdem um objetivo
predominante de redugdo de custos, eliminagio de tempo, etc...

Impacto Efeito

Automacional Eliminagao do trabalho humano de um processo

Informacional Captaglo da informagdo de processos com o objetivo de compreenso
Sequencial Modificar a sequéncia do processo, ou possibilitar o paralelismo.

De acompanhamento  Monitoragao rigorosa da situagdo ¢ objetos do processo.

Analftico Melhorar a anélise da informagdo e tomada de deciso.
Espacial Coordenaglo dos processos a distdncia.

Integrativo Coordenagio entre fungdes e processos.

Intelectual Captacdo e distribui¢do de dados intelectuais
Desintermediagao Eliminagio de intermedidrios num processo.

Figura 1. Impacto da Tecnologia da Informac#io sobre a Reengenharia de
processos.

A Tecnologia da Informagdo, através de um Sistema de Informagdo
bem estruturado, que esteja em consonéncia direta com a reengenharia de
processos, resulta em notdveis ganhos de qualidade e produtividade, em
qualquer organizagio.

Isto é esperado na EMBRAPA, 4 médio e longo prazos, ja que, como
dito anteriormente, isto n3o é imediato.

A literatura mostra a lentiddo com que s3o notados os impactos da
tecnologia da informagdo na qualidade e produtividade das empresas.

5. GERENCIAMENTO DAS INFORMACOES NO PROCESSO

Dada a importéncia da informagdo para os processos e a importincia
dos processos de informagdo para a Empresa, como se deve comegar a
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gerenciar as informagdes no contexto de um processo? As priticas de
gerenciamento das informagdes devem ser radicalmente mudadas nesta era de
processamento de informagdes e de organizagdes baseadas na informacdo,
como é o caso da EMBRAPA.

Um aspecto-chave do gerenciamento das informagdes € a estrutura das
unidades organizacionais que tém a responsabilidade desse gerenciamento - a
administragdo superior e as geréncias intermedidrias. Na maioria dos casos,
embora a tecnologia da informag3o tenha sido muito gerenciada, o
gerenciamento das informagdes, no sentido que se examina, foi esquecido. Isto
ndo surpreende, levando-se em conta a concep¢do de muitos gerentes de alto
nivel de que a aquisi¢do, andlise e distribuicio da informagdo € trabalho
melhor administrado por subordinados. Vé-se pouca concentragdo da alta
geréncia na prépria informagao.

As razdes dessa situagdo sdo complexas. Algumas nascem da
concepgdo de que os sistemas e a tecnologia da informagdo constituem, pela
sua propria natureza, assuntos menores que s3o melhor administrados pelo
pessoal técnico. Isto deixa as decisdes sobre informagdo nas mi3os desse
pessoal, ou dos que ocupam cargos com fungdo de geradores de informag3o.

Esse enfoque na tecnologia e ndo na informagdo provoca, n3o s6 na
EMBRAPA, uma reagdo contraria as questdes relacionadas com a informagao.

No entanto, um relatério recente sobre “unidades de informagio
competitiva” observa que quanto mais essas unidades se aproximam dos
processos administrativos importantes, como planejamento estratégico, por
exemplo, maior a sua possibilidade de sucesso organizacional.

Assim, na EMBRAPA talvez seja mais eficiente atribuir a 4rea de
informagdo a responsabilidade e diregdo de executivos-chave. Isso se constitue
em estimulo aos mesmos em gerenciarem a informag3o, pois, assim estardo
melhor administrando a instituigdo. Seriam executivos ‘“hibridos” - com
conhecimento dos negécios, da tecnologia e da informagfo - para comandar
tais iniciativas.

Assim, sistemas de informagdes gerenciais, como € o caso do SIGER
na EMBRAPA, deverdo ser gerenciados e manipulados pela sua alta
administragdo, em primeiro lugar, e por suas geréncias intermedirios, na
medida em que as competéncias sdo delegadas. Ndo resta diuvida de que o
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contrble do planejamento estratégico, ou seja o contrdle estratégico, deve ser
realizado por sua alta administrag3o.

Resumindo, a tecnologia da informagfo, em toda a sua potencialidade,
deve estar disponivel na reengenharia de processos, e os processos-chave da
institui¢do e o seu sistema de informag3o devem ser gerenciados, em primeiro
lugar, por sua alta administrag3o. Este é o caso dos dois grandes processos da
Empresa:. o processo do planejamento estratégico, € o processo do sistema de
planejamento, que se complementam com o acompanhamento, avaliagdo e
controle, exercidos por todos os niveis de geréncia da Empresa.

6. HABILITADORES ORGANIZACIONAIS E DE RECURSOS
HUMANOS NA MUDANCA DE PROCESSOS

Concentrar-se apenas na informagdo e tecnologias associadas como
veiculos da mudanga de processo ¢ desconhecer outros fatores no minimo
igualmente fortes, ou seja, a estrutura organizacional e a politica de recursos
humanos. De fato, a informag3o e a tecnologia da informag3o raramente sdo
suficientes para provocar mudangas nos processos. A maioria das inovagdes
sdo possibilitadas por uma combinagdo da tecnologia da informagdo, a
informagdo e as mudangas de recursos organizacionais ¢ humanos.

Dos muitos tipos de mudangas, as estruturais podem facilitar novos
comportamentos baseados em processos, € um dos mais vigorosos envolve a
estruturagdo do desempenho do processo por equipes. Os conhecimentos
interfuncionais facilitam interfaces e atividades de planejamento paralelas.
Alem disso, um conjunto de conhecimentos e perspectivas amplo aumenta a
probabilidade de que o produto atenda a exigéncias multifuncionais.

A tarefa mais dificil no replanejamento de novos processos é fazer
com que os gerentes seniores trabalhem como uma equipe. Eles tém de tirar a
camisa funcional e vestir em lugar delas a camisa da empresa, a fim de pensar
interfuncionalmente. No entanto, a vers3io ocidental das equipes de
gerenciamento, advoga que se deve combinar uma orientagdo voltada para o
grupo com a liberdade de pensar de modo independente e criativo.

Em geral, os empregados que se saem bem como individuos tendem a

ter bom desempenho como membros da equipe. A utilizag3o, nas equipes, de
empregados que tenham bom desempenho contribuird para a produtividade, e,
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coletivamente, eles devem ter experiéncia funcional, o conhecimento e
habilidade necessarios ao processo que estd sendo inovado; caso contrério, a
equipe nfo tera probabilidade de sucesso.

Uma relagio clara com a estrutura funcional em termos ndo s6 de
relagdes de subordinagfio e avaliagdo de desempenho e recompensas, mas nas
énfases relativas ao processo versus atividades funcionais também ¢ importante
para o sucesso da equipe. Na EMBRAPA, o sistema SAAD procura considerar

estas questdes.

Contudo, deve ser dada énfase as relagdes sinergisticas entre os
habilitadores tecnolégicos e humanos/organizacionais dos processos, € estdo
surgindo tecnologias para facilitar o trabalho em equipes. As tecnologias que
apoiam estruturas de equipe deram origem a formas totalmente novas de
software. Uma delas, denominada “groupware” apéia varias atividades que
visam facilitar o trabalho de grupo, incluindo:

Brainstorming, tomada de decisdo e discussdo estruturada
Comunicagdo em grupo via teleconferéncia, correio eletrénico e
BBS.

Preparo de documentos em grupo.

Esquematizagdo de reunides e instalagdes em grupo.

Acesso do grupo a bancos de dados.

Analise de processo de grupo.

As vantagens potenciais desses tipos de fungdes de groupware esta na
redugdo do tempo de reunido e da frequéncia de reunides, reduzindo as falhas
de comunicagdo, os atrasos de projetos, e permitindo um fluxo maior de
informagdes e decisdes mais rapidas.

Assim, as mudan¢as mais recentes na cultura organizacional
penderam para uma maior delegag3o de poderes e participag3o nas decisdes, e
comunicagdes mais abertas, menos hierdrquicas.

7. SISTEMAS DE INFORMACAO

Em sistemas de informagdo, a informag3o, sua estrutura e fluxo, vem
antes da tecnologia da informag3o.
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As metodologias dos sistemas de informag3o mais uteis a inovagao
sfo as modelagens de processos e dados. A modelagem de processos, que pode
tomar varias formas, como a decomposi¢do da diagramagdo e do fluxograma,
visa ao atendimento das atividades e tarefas que compreendem uma fungao
empresarial ¢ como os dados fluem entre as unidades de trabalho. A
modelagem de dados emprega, em geral, a diagramagdo das relagdes entre
entidades para representar e definir dados usados dentro da 4rea em estudo.
Outra técnica util, o diagrama em associagdo, envolve o uso de matrizes para
mostrar as inter-relagdes entre os varios componentes, como organizagdes,
entidades e processos. Todas essas abordagens s3o mais eficientes num
contexto de reengenharia, se forem usadas moderadamente, sem se entrar em
muitos detalhes.

A EMBRAPA, baseada em seu processo de planejamento, a
reengenharia de seu planejamento, usa uma matriz muito simples, a matriz das
dimensdes institucional e programitica do Sistema EMBRAPA de
Planejamento (SEP), para a construgdo de seu sistema de informagao.

Na dimens3o programética estd o Sistema de Informagdo do SEP
(SINSEP), e na dimensdo institucional estd o Sistema dos Planos Anuais de
Trabalho (SISPAT).

Na tridimensionalidade da matriz estd o Sistema de Informagdo
Or¢amentario e Financeiro (SIOFI), o qual se constitui na bissetriz dos dois
sistemas anteriores, € na resultante que vai originar o Programa Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento da Pesquisa Agropecuaria (PRONAPA).

Este sistema de informag3o, ainda composto por bases de dados
teméaticas de administragio (ex.: RH e Patriménio) e por bases de dados
tematicas de recursos naturais (ex.: solos, clima) e por bases de dados de
experimentos e levantamentos (desenvolvimento tecnolégico), tem a sua
derivagdo para o Sistema EMBRAPA de Informag3o (SEI). Portanto, se
constitui num sistema que vai desde a computagdo pessoal até o aspecto do
gerenciamento técnico, administrativo e financeiro da institui¢do.

A Figura 2 mostra um esbogo deste sistema de informag3o, ainda em
fase experimental de desenvolvimento. As bases de dados teméticas e as bases
de dados de experimentos e levantamentos se constituem em suporte técnico-
logistico ao sistema de informagao.
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Contudo, como foi dito, o sitema de informagdo nd3o pode ser
desenvolvido, sem que se estude a arquitetura dos dados, uma representagdo da
informag@do usada pela totalidade da empresa, e que orienta o desenvolvimento
e projeto dos bancos de dados.

Assim, antes de pensar em desenvolver os sistemas de informagao, a
EMBRAPA fez um estudo da modelagem de dados, através do Sistema de
Acompanhamento e Avaliagio da EMBRAPA (SIAVE). Este sistema
proporciona as diretrizes para a concepgdo e desenvolvimento do sistema de
informagdo, o que ¢ feito através da tecnologia da informagao.

8. CONSIDERACOES GERAIS

A EMBRAPA, uma instituigdo de ciéncia e tecnologia, voltada para o
desenvolvimento econémico e social autosustentado da agricultura brasileira,
parece ter se antecipado as mudangas que ocorrem no mundo. Isto se tornou
evidente quando no limiar da década de 1990, a empresa comegou a perceber
as mudangas que ocorriam no seu ambiente externo.

As mudangas se tornaram n3o sO necessarias, mas prementes em
fun¢do da sua prépria sobrevivéncia. Este processo de mudangas, iniciado
ainda num campo altamente tedrico, j4 que um modelo conceitual era preciso
ser delineado, hoje comega a se tornar realidade.

A reengenharia de processos, ainda pouco conhecida e experimentada
em instituicdes como a EMBRAPA, foi se descortinando, de forma répida e
eficaz, e hoje se consolida com a busca da melhoria de processos, a qual deve
ser gradual e continua, interfuncional, de baixo para cima, através de
mecanismos de acompanhamento, avaliagio e contrdle, ajudada pela
tecnologia da informag3o.

A sequéncia de eventos na EMBRAPA parece bastante légica e,
indubtdvelmente, estd em consondncia com o que diz a mais moderna literatura
mundial. A reengenharia é, certamente, a ado¢3o de alguma coisa inovadora, e
isto a EMBRAPA esta fazendo.

No entanto, a melhoria de processos deve agora envolver o aspecto
técnico-econdmico, onde a pesquisa agricola tem sido muito
compartimentalizada e assim continua, apesar dos esforgos para a reorientagdo
de seu enfoque. A adogdo de resultados da pesquisa obviamente requer que
qualquer componente do sistema agricola que esteja sob exame seja encarado
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como parte do sistema agricola global. Frequentemente, as implicagdes de
alteracdes sio muito amplas, de modo que as consequéncias sociais,
econdmicas e ambientais devem ser consideradas em um contexto muito mais
amplo do que a parte individual sob pesquisa. Certamente, o método cientifico
tem que oferecer contribui¢des para o estudo do sistema agricola global,
distintas daquelas que estdo disponiveis para a pesquisa de pequenas partes do
sistema, relevantes para experimentos individuais. Tais contribui¢gdes seriam
relevantes para a construgdo de modelos, para o planejamento de experimentos
para testes de modelos e para a derivagdo de referéncias dessas pesquisas.

Quanto a tecnologia da informacdo, o advento da computagdo
eletronica, na década de 1950, juntamente com os inventos anteriores da
telecomunicagdo e de instrumentos para observag3o e registro e analise, tormou
possivel a observagdo, comunicagdo e manipulagdo de dados. Sua organizagao
sistémica tornou vidvel a mecanizagdo, ou seja, a automagdo. Desde entdo,
surgiram, também, outras disciplinas relacionadas a2 matematica aplicada,
decorrentes do desenvolimento da computagdo eletronica. Entre elas, a
informatica, as teorias da comunicagdo, da informagdo e da decisdo, a
cibernética e as ciéncias do comportamento e da administragdo. Todos estes
apectos, se bem conduzidos, podem contribuir para a melhoria de processos,
ap6s a sua reengenharia na EMBRAPA, tendo como derivagdo, o Sistema
EMBRAPA de Informagio, o qual deve ter o envolvimento direto de sua alta
administragdo.

Em geral, a EMBRAPA deve considerar no aspecto operacional, que
institui¢des de pesquisa de paises desenvolvidos tém resolvido essas questdes
de diversas maneiras. Entretanto, elas constituem problemas sérios ainda ndo
solucionados em muitos pafses em desenvolvimento, como o Brasil e que tém
tido impacto negativo para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico desses
paises. Esses problemas decorrem da deficiéncia e isolamento das instituigdes
de pesquisa, objetivos imediatistas que implicam na execu¢3o massiva de
pesquisas, sem a necessdria ateng8o para sua qualidade e eficdcia, falta de
recursos financeiros e falta de profissionais especializados no mercado de
trabalho. E 0 momento de a EMBRAPA repensar essas questdes, como
consequéncia de sua reengenharia de processos, para nio ficar no meio do
caminho, e entrar no terceiro milénio no cumprimento de sua missdo maior, ou
seja, o seu novo paradigma institucional, que direciona a pesquisa para o
mercado e para o desenvolvimento econfmico e social autosustentado da
agricultura brasileira.
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METODOS QUANTITATIVOS NO SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA
AGROPECUARIA (SNPA) - UM PROGRAMA DE CAPACITACAOE
RECICLAGEM DE PESQUISADORES AGRICOLAS

Jofio Gilberto Corréa da Silva/IFM - UFPEL

1. INTRODUCAO

A pesquisa agropecudria brasileira tem contribufdo de modo consideravel
para o desenvolvimento da agriculura nacional. E incontestivel o retorno que ela
tem propiciado aos investimentos que nela tém sido aplicados. Entretanto, também
deve ser reconhecido que muitas pesquisas ndo tém produzido resultados uteis, ou
ndo tém derivado as informagdes que potencialmente poderiam produzir.

Esta ineficAcia tem diversas origens, mas, em geral, decorre de falhas dos
programas de pesquisa e, principalmente, das a¢des especificas de pesquisas. Uma
origem dessas falhas é, muitas vezes, a falta de recursos logisticos. Entretanto,
deve-se reconhecer que elas também decorrem da precéria ou incompleta formagao
de muitos pesquisadores e de falhas nas equipes de pesquisa.

A EMBRAPA, desde sua implantag3o, principalmente, em sua fase inicial,
desenvolveu um intenso programa de capacitagdo especializada de seu quadro de
pesquisadores. O programa de pés-graduagdo propiciou o treinamento avangado de
muitos pesquisadores, em areas especificas. Entretanto, a formagdo académica
formal estreita-se na medida da elevagdo do nivel de treinamento. Paradoxalmente,
a elevagdo do nivel de treinamento n3o contribui, necessariamente, para a melhor
formagdo do pesquisador. Raros programas de pos-graduagdo contemplam
disciplinas relacionadas com a metodologia da pesquisa cientifica.

Além do conhecimento de sua area especifica, o pesquisador precisa ter o
adequado dominio dos métodos, técnicas e procedimentos inerentes a pesquisa
cientifica, indispensaveis para o desenvolvimento eficaz das pesquisas em sua 4rea.
Entre esses inclui-se o método estatistico, parte integrante do método cientifico.
Em uma instituicdo de pesquisa, esse dominio de conhecimento deve ser
complementado e completado, cooperativamente e solidariamente, através das
atividades multidisciplinares e interdisciplinares de equipes completas, integradas
por profissionais das diversas disciplinas.
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Uma institui¢do de pesquisa, preocupada com sua produtividade, ndo pode
esperar que seus pesquisadores desenvolvam o conhecimento dos fundamentos da
metodologia de pesquisa cientifica, particularmente do método estatistico, através
de iniciativa individual, ao longo da atividade profissional. Mesmo porque tal
iniciativa é altamente dependente da vocagfo individual.

O SNPA, de modo geral, parece encontrar-se em uma fase crucial, apés 22
anos de criagio da EMBRAPA, em que os recursos que lhe sdo disponiveis se
tornam cada vez mais escassos. Nessas circunstincias, parece dbvia a necessidade
de uma nova tomada de rumos e defini¢gdes que tendam a implementar condig¢des
para a execugdo de pesquisas mais eficazes, que possam lograr mais impacto, pelo
provimento de tecnologias que possam elevar da rentabilidade para a agricultura
brasileira.

Pela experiéncia anterior, esse salto de qualidade teria de partir de
investimento em um programa de capacitagdo de pesquisadores, apropriado para as
circunstancias atuais. Esse programa deveria ser direcionado para complementar a
formagdo dos pesquisadores, obtida em cursos de pés-graduagdo, através da
capacitagdo em disciplinas n3o contempladas adequadamente nesses cursos,
principalmente em disciplinas relacionadas com o método cientifico e os métodos
quantitativos, particularmente com a estatistica.

O ensino de qualquer disciplina é uma questio perene que n3o tem
resposta simples. Em cada disciplina encontra-se uma variedade de opinides
razoaveis. No caso da estatistica, o tema de ensino tem sido tépico de discussdo em
muitos grupos de trabalho, reunides, simpésios ¢ em outros 4mbitos. H4 uma
literatura crescente sobre o assunto. Entretanto, esses esfor¢os parece nio terem
produzido os impactos desejados.

A abordagem do ensino da estatistica corresponde A opinar sobre as
seguintes questdes: que? como? onde? As respostas destas questdes devem ser
antecedidas das respostas preliminares das questdes: porque? para qué? para quem?

Neste artigo sdo abordados e discutidos os aspectos relevantes referentes
aos fundamentos da pesquisa cientifica, as caracteristicas da pesquisa agropecudria,
aos atuais problemas e entraves importantes da pesquisa agropecudria, a relevéincia
dos métodos estatisticos e dos métodos quantitativos na pesquisa agropecuaria, ao
conhecimento de estatistica necessdrio em uma instituicio de pesquisa e as
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caracteristicas de um programa de capacitagio de profissionais visando & formagao
de pesquisadores. S#o sugeridas diretrizes para o estabelecimento desse programa.

2. PESQUISA CIENTIFICA
2.1. METODO CIENTIFICO E ESTATISTICA

O sucesso da Fisica Newtoniana, suportada pela matematica aplicada
desenvolveu e fortificou a visdo deterministica da ciéncia cldssica dos séculos 17,
18 e 19. De fato, o sucesso da aplicagdo da mecénica de Newton na fisica e na
engenharia estimulou matematicos 2 busca de uma lei determinista universal, a
partir da qual todos os fenémenos pudessem ser preditos. E atribuido ao
matematico Laplace ter proclamado: "Uma vez eu tenha descoberto a lei universal,
entdo, dadas as posi¢des iniciais e as velocidades de todas as particulas neste
mundo, eu poderei predizer a histéria futura”. O trabalho cientifico ensinou mais
modéstia aos cientistas modernos, que de ha muito abandonaram o sonho de uma
visdo deterministica. De fato a pretensio de Laplace foi rechagada como
impossivel pelo famoso principio da incerteza de Heisenberg. Assim, mesmo a
fisica, a lfder das chamadas ciéncias exatas, deixou de ser determinista.

A Estatistica é parte da abordagem cientifica moderna da incerteza. Sua
teoria pode ser descrita como a "matemética da incerteza". A lei universal
determinista a partir da qual todos os fendmenos poderiam ser preditos exatamente
foi abandonada. A abordagem cientifica moderna admite que as "leis" podem
predizer apenas "expectativas”, e que as obervagdes reais podem diferir destas por
"erros estatisticos". E o estudo desses erros que habilita a predigdes sob incerteza.
A matematica da incerteza que governa esses erros € o calculo de probabilidades.

A estatistica, entretanto, ndo pode ser identificada com o calculo de
probabilidades. Porque a estatistica é uma ciéncia aplicada. Suas inferéncias
dependem vitalmente de conceitos das 4reas particulares as quais a estatistica é
aplicada. Por essa razdo ela é comumente identificada com suas dreas de aplicagio,
assumindo designa¢des especificas em muitos casos, tais como biometria,
bioestatistica, econometria, sociometria, por exemplo.

Alguns pensam que a estatistica ndo ¢ mais do que um auxilio a ciéncia,
ao qual o pesquisador recorre quando lhe aprouver. No outro extremo, est3o
aqueles que atribuem a estatistica atributos de mégica para extrair informagdes de
dados de pesquisas mal conduzidas. Essas idéias errneas da fungdo da estatistica
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decorrem da ignorincia do metodo cientifico. A estatistica ¢ parte integrante do
método cientifico. O conhecimento de sua fungio e importincia na pesquisa
cientifica depende do conhecimento do préprio método cientifico.

O préprio desenvolvimento da estatistica tem decorrido da demanda do
método cientifico e est4 intimamente relacionado ao desenvolvimento do método
cientifico e ao progresso das diversas areas da ciéncia. O progresso da ciéncia neste
século tem sido a fonte para o extraordinario desenvolvimento da estatistica.

E notavel que o desenvolvimento da estatistica moderna iniciou-se
justamente na pesquisa agricola. Na segunda década deste século, as pesquisas da
Estagdo Experimental de Rothamsted, na Inglaterra, iniciadas em 1843, tinham
gerado um consideravel volume de dados. Isto levou seu diretor, John Russell, a
procurar, pela primeira vez, um expecialista para analisar essa informagdo
numérica, contratando o matematico Ronald Fisher. As expectativas de Russell
foram mais que superadas, j4 que Fisher, no decurso de seus 14 anos em
Rothamsted, desenvolveu a teoria e os métodos de que foi necessitando e que se
tornaram a base da estatistica moderna. No ambiente propiciado por Rothamsted,
Fisher conseguiu a aplicagdo pratica de sua teoria da inferéncia estatistica e
conclusdes relevantes para a pesquisa cientifica. Entre elas, a de que a quantidade
de informag3o gerada pelas inferéncias de uma pesquisa n3o pode ser maior do que
a contida nos dados. Conseqilentemente, o processo de geragdo dos dados passou a
assumir uma importancia fundamental. Fisher logo compreendeu que, enquanto os
mais elaborados procedimentos estatisticos de anélise de dados poderiam
incrementar a precisdo em alguns pontos percentuais, um plano experimental mais
apropriado, envolvendo praticamente o mesmo esfor¢o, podia aumentar a precisdo
ao dobro, ou cinco vezes mais, ou ainda mais, podendo, além disso, fornecer
informagdo adicional sobre importantes qilestdes suplementares.

A partir das contribuigdes de Fisher para a pesquisa cientifica agricola, os
novos métodos estatisticos passaram a aplicar-se aos demais ramos da ciéncia e da
tecnologia. Os desenvolvimentos cientificos nas diversas dreas demandaram, por
sua vez, novas metodologias estatisticas particulares que também se tornaram, em
geral, aplicaveis as demais areas. Assim como o conhecimento cientifico tornou-se
demasiadamente vasto, requerendo a atividade de pesquisa a formagdo de equipes
multidisciplinares, também a metodologia estatistica passou a demandar a
especializagdo profissional.

Assim, a eficicia da pesquisa moderma depende ndo apenas de
conhevimento especializado na éarea de pesquisa particular, mas, também,
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fundamentalmente, do conhecimento do método cientifico, incluindo o método
estatistico.

Um fato notdrio é que, apesar da consolidagdo do método cientifico,
particularmente do método estatistico, ha mais de meio século, os conceitos basicos
ainda n3o s3o do dominio de muitos pesquisadores. Conseqilentemente, o impacto
desse desenvolvimento metodolégico ainda n3o € sentido tio amplamente nas
diversas areas cientificas como seria de se esperar.

Esse atrazo n3o é explicado apenas pela demora natural da incorporagio
de resultados tedricos a atividade pratica, no caso a atividade cientifica e
tecnoldgica. O divércio que persiste entre a teoria € a prética tem diversas origens,
entre elas: falhas no ensino, incluindo a transmiss3o de conhecimentos através de
textos, falta de infra-estrutura e recursos materiais das instituigdes de pesquisa,
obsticulos institucionais e falta de voca¢do de pesquisadores. Da primeira e da
ultima decorre outra causa ndo menos importante: a atitude ritualista de muitos
pesquisadores, que tendem a aderir, copiar e utilizar idéias, conceitos, métodos e
procedimentos, mecanicamente, sem qualquer atitude critica. Esse comportamento
¢ reforgado pela postura formalista de alguns estatisticos teéricos que tendem a
desenvolver os aspectos tedricos de um problema, dissociando-os do contexto
prético.

2.2. ABORDAGEM CIENTIFICA

A Ciéncia visa a aproximagdo do conhecimento do mundo empirico, isto
¢, do mundo passivel de experiéncia pelo homem. Seu propésito é aumentar o
conhecimento e melhorar a compreensdo acerca dos fen6menos, para seu controle e
predigdo, com vistas a2 melhoria das condigdes de vida e do bem estar do homem, e
seu dominio sobre a natureza.

O procedimento da ciéncia para a produgdc do conhecimento é a pesquisa
cientifica, ou seja, a investigagdo critica e exaustiva, através do método cientifico,
com o propdsito de descobrir novos fatos e sua correta interpretag3o.

O conhecimento cientifico cresce e se aperfeicoa por aproximagdes
sucessivas. Cada pesquisa cientifica, em ultima instincia, é um processo de
modelagem aproximada de relagdes entre caracteristicas de sistemas (fen6menos,
processos). Ou seja, da relagdo entre um conjunto de caracteristicas que exprimem
o desempenho do sistema de interesse (caracteristicas respostas) e um conjunto de
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caracteristicas (caracteristicas explanatdrias) cujo controle e alteragdo
convenientes possam, supostamente, implicar na melhoria do desempenho do
sistema. Essa relagdo, entretanto, ¢ afetada pelas demais caracteristicas
(caracteristicas estranhas) que interferem no desempenho do sistema. A inevitavel
presenga desse terceiro conjunto de caracteristicas ndo pode ser ignorada. O
estabelecimento de uma relagdo determinista é, usualmente, uma representagdo
inadequada da realidade. Uma representagdo realista demanda a formulagdo de um

modelo estatistico.

Diversos niveis, métodos e abordagens de modelagem alternativos podem
ser adotados. A modelagem pode deter-se em partes do sistema, estabelecendo
relagdes separadas entre subconjuntos de caracteristicas de subsistemas do sistema
global, ou abranger o sistema globalmente. Os modelos podem ser fisicos ou
matematicos. Os métodos e abordagens podem ser empiricos (fatuais) ou
conceituais (formais); podem compreender representa¢des objetivas ou subjetivas
das situagdes reais, e podem implicar em presenga ou auséncia de controle da
manifestagdo de caracteristicas explanatérias. Essas alternativas distinguem os
diversos métodos de pesquisa, que, conseqilentemente, diferenciam-se quanto a
representatividade e realismo e a confiabilidade de inferéncias referentes a diregdo
e natureza de relagdes causais.

Nenhum método de pesquisa satisfaz simultaneamento a esses trés
critérios desejdveis para uma pesquisa cientifica. A escolha do método para uma
pesquisa particular depende dos propésitos da pesquisa, de seus custos e
exequibilidade. Idealmente, uma instituigdo de pesquisa deveria contar com
organizago e recursos humanos e materiais necessarios para empregar os diversos
métodos de pesquisa, conforme apropriado para cada pesquisa particular. Para tal,
seria indispensavel a formagdo de equipes multidisciplinares capacitadas e o
exercicio de atividades interdisciplinares, cooperativas e complementares, dos
pesquisadores.

3. PESQUISA AGROPECUARIA
3.1. CARACTERISTICAS DA PESQUISA AGROPECUARIA

A pesquisa agropecuéria visa a melhoria do desempenho dos sistemas
agropecuarios no que se refere as suas implicagdes econdémicas e sociais. A

caracteristica marcante dos sistemas agropecudrios s3o sua complexidade intrinseca
e extrinseca. A primeira decorrente da extraordinaria variagio dos sistemas
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agricolas e pecudrios, que compreendem a exploragio de grande numero de
espécies vegetais e animais sob variagdo também enormemente acentuada de
condides tecnolégicas, econdmicas e sociais. A segunda esta relacionada a elevada
dependéncia ou interagdo com ambiente altamente varidvel. A conseqliente
complexidade para a pesquisa agropecudria € mais acentuadamente elevada em um
pais com grande abrangéncia geogrifica e elevada heterogeneidade social e
econémica, como o Brasil.

Essas caracteristicas ressaltam a grande complexidade da pesquisa
agropecuéria no Brasil. Resultados de pesquisa devem ser gerados para resolver
problemas de uma extensa 4rea, com enorme variag3o ecolégica e de condigdes
econdmicas e sociais.

A variagio ambiental constitui um problema complexo para lograr a
representatividade da pesquisa agropecudria, aumentando enormemente as
dificuldades para inferéncias com propésitos de gerar recomendagdes para
agricultores. Sob essas condi¢des, a pesquisa, principalmente a pesquisa
experimental, exige recursos bastante elevados. Conseqllentes complexidades
decorrem para a programagdo, o planejamento e a condugdo da pesquisa, € o
gerenciamento e a anélise da informagao utilizada e gerada pela pesquisa.

3.2. PROBLEMAS DA PESQUISA AGROPECUARIA

Um programa de capacitagdo visa a mudanga para uma nova situagdo. No
caso particular da capacitagdo em estatfstica, o programa tem que visar habilitar os
pesquisadores para a utilizagdo da metodologia cientifica que contribua para o
desenvolvimento de pesquisas mais eficazes, que possam ter impacto relevante
para o desempenho da agropecuéria. Esse programa tem que ter como meta a
corregdo das atuais deficiéncias da pesquisa e, também, a habilitagio dos
pesquisadores, incluindo os estatisticos, para as mudangas e novas linhas e
possibilidades de pesquisa que est3o surgindo.

Portanto, torna-se importante caracterizar os atuais problemas, entraves e
deficiéncias da pesquisa. Uma lista é apresentada a seguir, sumariamente e sem
pretengdo de que seja completa.

1) Demasiada énfase é destinada & pesquisa experimental, em prejuizo da

utilizagdo de outros métodos de pesquisa em circunstincias em que sfo mais
apropriados.
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2)

3)

4)

5)

6)

)

8)

9)

10)

Dedica-se atengdo e tempo insuficientes para a concepgdo e o planejamento
das pesquisas. Conseqllentemente, sdo realizadas pesquisas com problemas e
hipoteses inadequados e mal formulados, s3o conduzidos experimentos
repetitivos, experimentos se tormam inconclusivos ou ndo fornecem respostas
as qlestdes que visavam responder, e resultados de pesquisa ndo sdo
aplicaveis a realidade.

Experimentos n3o tém seus dados criticados e analisados, tém dados apenas
parcialmente analisados e nd3o tém dados analisados a tempo para
consideragdo dos resultados alcangados nas reunides de programagdo das
pesquisas.

Como conseqlliéncia, prolonga-se demasiadamente a execugdo de
experimentos, altera-se planos de experimentos € interrompe-se experimentos
inadequadamente.

Atribui-se atengdo insuficiente ao acompanhamento das pesquisas e ao
registro e controle dos dados, com conseqtlentes prejuizos para a qualidade
das informagdes geradas.

Héa pouca atividade interdisciplinar, especialmente importante nas fases de
planejamento e avaliagdo de resultados da pesquisa, o que significa pouco
intercdmbio de experiéncias e pouco exercicio de critica que possa favorecer a
qualidade das pesquisas..

Pouca atengdo ¢ dedicada a exploragdo de dados de pesquisa para estudos
visando a derivagdo de informagdes importantes, além daquelas que
constituiram os propésitos dos experimentos, e a avaliagdo dos progressos das
pesquisas.

Inexiste sistemética institucional de registro, armazenamento e preservago
das informagdes geradas pela pesquisa, o que torna dificil ou invidvel os
estudos referidos no item anterior, especialmente quando decorre afastamento
de pesquisadores.

Atividades de pesquisa cumprem um ritual, em prejuizo da orientagio
cientitica de racionalidade e criatividade.

Pesquisadores tendem a seguir "receitas estatfsticas", sem considerago de sua
adequabilidade e dos ‘"ingredientes" disponiveis. S#o exemplos, os
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indiscriminados usos de delineamentos de parcelas divididas para
experimentos fatoriais e de procedimentos de comparag8es miltiplas.

11) Pesquisadores tém conhecimentos insuficientes da metodologia da pesquisa
cientifica, em particular dos métodos estatisticos, indispensaveis para o
exercicio das atividades de pesquisa em sua 4rea especializada.

12) Falta interesse e motivagfo para estudo da metodologia da pesquisa cientffica,
particularmente do método estatistico.

13) Falta e usa-se mal recursos para a automagfo da coleta e processamento da
informag3o da pesquisa, particularmente da anélise de dados.

14) Falta (quantitativa e qualitativa) de pesquisadores especialistas em estatistica
e, em geral, em métodos quantitativos.

15) Falta de politica de capacitagdo continua de pesquisadores, em particular de
estatisticos, e falta de oportunidade para treinamento em métodos
quantitativos.

Importante, também, é a capacitagdo dos pesquisadores, para as novas
perspectivas que se descortinam. Sdo esperangosas as mudangas que poderdo advir
dos recentes desenvolvimentos na biologia molecular e na manipulagio genética de
plantas e de animais, que abrem perspectivas para aplicagdo em biotecnologia,
assim como na agricultura convencional. Elas também poder3o provocar nova
visdo na biologia de plantas e animais. Também hé& expectativas de maiores
desenvolvimentos na habilidade de plantas para fixagdo de nitrogénio, tanto do ar
como do solo, e na habilidade de animais para a convers3o de proteina. Nestas
dreas, hd importantes e dificeis problemas de delineamento e andlise de
experimentos para os estatisticos. Experimentos tradicionais serdo necessarios
quando esses novos métodos e novos materiais genéticos tiverem que ser avaliados
e integrados no nfvel de cultivo ou rebanho. Possivelmente, a pesquisa
experimental serd parte de uma pesquisa muito mais ampla do sistema, envolvendo
os novos métodos e os novos materiais. Para que os estatisticos possam contribuir
para essa nova era devem reconhecer que o0 mundo est4 mudando e continuard a
mudar. Deverfo reavaliar suas prioridades. Trabalhos aplicados estdo
demasiadamente concentrados em ganhos marginais em delineamento de
experimentos e analise de dados. Essas pequenas melhorias sdo muitas vezes
espurias dada a natureza aproximada dos modelos usados na analise e porque a
parte critica da inferéncia estatistica é o passo do experimento para 0 mundo mais
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amplo, nio dos dados para as conclusdes do experimento. Os estatisticos
envolvidos com a pesquisa agricola precisam reconhecer e envolver-se mais com a
pesquisa cientifica basica que estd conduzindo a novos e melhores métodos de
produco de alimentos. A modelagem de sistemas terd um relevante papel, tanto
nas pesquisas basicas como na implementagao de novas descobertas de pesquisa.

33. A ESTATISTICA E 0S METODOS QUANTITATIVOS NA PESQUISA
AGROPECUARIA

O desenvolvimento da matematica aplicada, particularmente da estatfstica,
tem decorrido da demanda do progresso cientifico e tecnolégico. O fato de que o
desenvolvimento da estatistica moderna iniciou-se justamente na pesquisa agricola
explica suficientemente a elevada relevéincia dos métodos estatisticos nessa area de
pesquisa. O desenvolvimento da base conceitual e metodolégica da pesquisa
cientifica, e, em particular, na pesquisa experimental, de planos experimentais mais
apropriados para as circunstdncias de cada experimento, bem como de métodos
mais objetivos e eficientes de analise de dados, tém incrementado a velocidade, as
possibilidades e a confiabilidade da pesquisa agricola.

Esse desenvolvimento metodolégico tem decorrido, em grande parte, do
vasto incremento da capacidade de computagdo que se tornou disponivel a partir da
década de 1960. As crescentes facilidades de computagdo tém permitido aos
pesquisadores maiores possibilidades para decisdes referentes ao melhor uso dos
recursos disponiveis para a pesquisa; em particular, para planejar melhores
experimentos e analisar seus dados mais adequadamente, logrando a exploragdo
mais eficiente da informagdo provida pelos experimentos.

Esses desenvolvimentos tém tido considerdveis implicagdes para as
atividades do estatistico e dos demais pesquisadores e, em particular, para
programas de capacitagdo e atualizag@o de pesquisadores, incluindo os estatisticos.
Sem a apropriada capacitagdo para a compreens3o dos métodos implementados nos
“pacotes” de computag@o, essas poderosas facilidades disponiveis para a analise de
dados ndo poderdo ser utilizadas e, se utilizadas incorretamente, poderdo conduzir
a resultados enganosos.

Como decorréncia desse progresso, os pesquisadores e os estatisticos em

particular devem mudar atitudes e interesses. Apenas dessa forma poderdo
incrementar sua contribui¢do para a pesquisa agricola e, por conseqiléncia, para a
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agricultura. Caso contrério, adicionarfo muito marginalmente as grandes
contribui¢des do passado.

Saliente-se que muito da potencial contribuigio da estatistica para a
pesquisa agricola depende da mudan¢a de orientagdo da prépria pesquisa. A
pesquisa agricola tem sido muito compartamentalizada e assim continua, apesar
dos esforgos para a reorientagdo de seu enfoque. A adogdo de resultados da
pesquisa obviamente requer que qualquer componente do sistema agricola que
esteja sob exame seja encarado como parte do sistema agricola global.
Freqilentemente, as implicagdes de alteragdes sdo muito amplas, de modo que as
conseqliéncias sociais e econdmicas devem ser consideradas em um contexto muito
mais amplo do que a parte individual sob pesquisa. Certamente, a estatistica tem
que oferecer contribui¢des para o estudo do sistema agricola global, distintas
daquelas que est3o disponiveis para a pesquisa de pequenas partes do sistema,
relevantes para experimentos individuais. Tais contribui¢des seriam relevantes para
a constru¢gdo de modelos, para o planejamento de experimentos para teste de
modelos e para a derivagdo de inferéncias dessas pesquisas.

A estatfstica ¢ a matematica aplicada ao processo de modelagem que leva
em conta a incerteza decorrente da aproximagdo da realidade através da
representagio lograda pelo modelo. Entretanto, modelos deterministas continuam a
ser usados com utilidade em muitas situagdes, como, por exemplo, modelos n3o
estocasticos de programag¢do matematica e de simulagdo. A teoria e a aplicagdo
desses métodos passaram a ter grande desenvolvimento, principalmente a partir da
década de 1940. Esses métodos de modelagem tém sido geralmente abrangidos
pelas designagdes de pesquisa operacional e engenharia de sistemas. A
considera¢do da estrutura estocéastica nesses modelos vincula, estreitamento, essas
disciplinas com a estatistica.

O advento da computagdo eletronica, na década de 1940, juntamente com
os inventos anteriores da telecomunicagdo e de instrumentos para observagio e
registro de propriedades de objetos e eventos, tomou possivel a observagio,
comunicagdo e manipulagdo de simbolos. Sua organizag3o sistémica tornou vidvel
a mecanizagdo do trabalho fisico e mental, ou seja, a automag3o. Desde entio,
surgiram, também, outras disciplinas relacionadas 4 matematica aplicada,
decorrentes do desenvolvimento da computagdo eletronica. Entre elas, a
informatica, as teorias da comunicagdo, da informagdo e da decis3o, a cibernética e
as ciéncias do comportamento e da administrag3o.
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A utilizaglio da estatistica, dessas outras disciplina e da matematica
aplicada em geral tomou-se altamente dependente da informatica.

Em particular, as aplicagdes da estatistica na pesquisa agropecudria estdo
estreitamente relacionadas com as aplicagdes da informaética. Estdo relacionadas,
também, com a matemadtica aplicada & modelagem de sistemas, especialmente com
a pesquisa operacional Dessa forma, um programa de capacitagio continua em
estatistica tem, necessariamente, que estar relacionado com programas semelhantes
nestas duas dreas. Entretanto, aqui, tenta-se restringir consideragdes a capacitagio
em métodos estatisticos.

4. CONHECIMENTO DA ESTATISTICA EM UMA INSTITUICAO DE
PESQUISA

Questdes naturais dizem respeito ao dominio de conhecimento do método
estatistico que os pesquisadores nas diversas adreas devem possuir para que possam
cumprir suas fungdes apropriadamente, 8 demanda de especialistas em estatistica
nas equipes multidisciplinares de pesquisa, e a organizagdo institucional dessas
equipes. Em geral, instituigdes de pesquisa de paises desenvovidos tém resolvido
essas qliestdes de diversas maneiras. Entretanto, elas constituem problemas sérios
ainda ndo solucionados em muitos paises em desenvolvimento, como o Brasil, e
que tém tido impacto negativo para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
desses paises. Esses problemas decorrem de deficiéncia e instabilidade das
instituigdes de pesquisa, objetivos imediatistas que implicam na execugdo massiva
de pesquisas, sem a necessaria atencdo para sua qualidade e eficacia, falta de
recursos financeiros e falta de profissionais especializados no mercado de trabalho.

A pesquisa cientifica, desde ha muito, é uma atividade coletiva, conduzida
por equipes multidisciplinares, formadas por especialistas de diversas areas; no
caso da pesquisa agropecuaria, especialistas das diversas disciplinas relacionadas
com a agricultura ¢ a pecudria. Para que possam ser eficazes no cumprimento de
suas responsabilidades, essas equipes tém que ter o domfnio do conhecimento de
sua drea de atuagdo. No que diz respeito a estatistica, em particular, devem ter
condi¢gdes e capacidade para utilizar os método estatistico mais modernos e
apropriados para cada situagdo particular, incluindo o uso dos recursos exigidos
para a implementago desses métodos, como os recursos de computagéo.

Os pesquisadores especialistas das diversas dreas de pesquisa devem ter
dominio de conhecimento da metodologia da pesquisa cientifica que seja
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indispensavel para a compreensdo e a tomada de decisdes e de agdes referentes aos
aspectos usuais do planejamento e da condugdo das pesquisas sob suas
responsabilidades, e para a execugdo da anélise, interpretagdo e difusdo de seus
resultados. Esse dominio de conhecimentos deve abranger os métodos estatisticos e
os recursos de computagdo estatistica, incluindo os "pacotes" para analise de
estatistica.

Cabe aos especialistas em estatistica a complementagdo do dominio de
conhecimento das equipes de pesquisa, com o conhecimento dos métodos mais
sofisticados que demandem capacitagdo especializada e que requeiram base tedrica
mais avangada em matemdtica e estatistica. Também compete ao estatistico a
capacitagdo para a execugdo de estudos e pesquisas visando a adaptagdo e o
desenvolvimento de novos métodos e técnicas.

Esta é a distribuig3o ideal do conhecimento de estatistica pelas equipes de
pesquisa. Na realidade, entretanto, ela ndo ocorre nas instituigdes de pesquisa
brasileiras, pela incompleta formagio da grande maioria dos pesquisadores e de
muitos estatisticos, e porque as instituigdes de pesquisa nacionais ndo contam com
profissionais especializados em estatistica, ou ndo os tém em quantidades
adequadas.

Dessa forma, um programa de treinamento terd de basear-se nessa
realidade das instituigdes de pesquisa e na realidade brasileira. Parece mais realista
buscar a capacitagio dos pesquisadores, visando elevar seu dominio de
conhecimentos tanto quanto possivel, na dependéncia de sua formagio e vocagio,
propiciar a capacitagio dos novos estatisticos e o aperfeigamento continuado dos
mais experientes.

Um recurso indispensavel na atual situagdo é a aproximaglo dos
especialistas de universidades para a execug3o de atividades de consultoria mais
especializada, integragdo de equipes de treinamento e desenvolvimento de
pesquisas cooperativas com estatisticos e pesquisadores do SNPA

5. UM PROGRAMA DE CAPACITACAO EM METODOS
QUANTINTATIVOS
5.1. INTRODUCAO

Um programa de capacitagdo em métodos quantitativos para
pesquisadores do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria tem que se adequar a
presente situagdo e as necessidades da pesquisa agropecuéria brasileira,
caracterizadas anteriormente. Principalmente, ao seguinte:
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1) O SNPA conta com um numero elevado de pesquisadores, com formagdo
diversificada, exercendo atividades em uma grande variedade de disciplinas e
de 4reas de pesquisa. Em geral, esses pesquisadores tém conhecimentos
precérios ou insuficientes da metodologia da pesquisa cientifica, em particular,
dos métodos estatisticos, indispensaveis para que desempenhem eficazmente
suas fungdes.

2) A abrangéncia dos métodos quantitativos ¢ extremamente ampla. Alguns
desses métodos sdo de importdncia fundamental para qualquer atividade de
pesquisa; outros tém aplicabilidade varidvel com a 4rea de pesquisa.

3) O SNPA compreende um numero extraordinariamente elevado de instituigdes
e unidades de pesquisa, distribuidas pela extensa area geografica do Pals.

4) O SNPA conta com um nimero muito reduzido de estatisticos, com formagdo
heterogénea; alguns deles tém formagdo académica em nivel de doutorado; a
maioria tem formag¢do em nivel de mestrado ou de curso superior.

5) Ha em universidades brasileiras um contingente razodvel de especialistas em
estatistica que poderiam colaborar através de atividades de consultoria,
pesquisa e ensino.

6) A execugdo do programa n3o pode conflitar com as atividades de pesquisa.
Dessa forma, ele deve ter carater intensivo e ser desenvolvido por etapas e
modularmente, favorecendo a elevagdo dos conhecimentos dos pesquisadores
paulatinamente.

Um programa de capacitagdo em métodos quantitativos tem que ser
homogéneo e abrangente quanto as unidades e institui¢des de pesquisa do SNPA,
ao corpo de pesquisadores e aos métodos e, a0 mesmo tempo, levar em conta suas
particularidades. Dessa forma, ele deveria ser coordenado e supervisionado por
uma Comiss3o Coordenadora, vinculada ao Departamento de Pesquisa e Difusdo
de Tecnologia (DPD) da EMBRAPA.

Com base nessas circunstancias, sugere-se, para discuss3o, a
caracterizagdo que segue de um Programa de Capacitagdo em Métodos
Quantitativos para Pesquisadores.
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5.2. CARACTERIZAGCAO DO PROGRAMA DE CAPACITACAO PARA PESQUISADORES
O programa deveria constar das seguintes atividades:

1) Cursos de curta durag@o.

2) Estudos orientados.

3) Livros-textos, monografias, boletins diditicos e outros meios de
difusdo escrita de metodologias, procedimentos, etc.

4) Seminérios.

5) Consultoria.

6) Estagios e treinamento em servigo.

Cursos de curta duragiio

Objetivo: Ensino de disciplinas e t6picos especificos para grupos de
pesquisadores, conduzido principalmente em salas de aula e laboratérios.

Piablico alvo: Pesquisadores do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuadria.

Equipe docente: Estatisticos e pesquisadores do SNPA com capacita¢do
compativel, docentes de universidades e consultores.

Estrutura: O conjunto dos cursos compreenderia duas etapas: a primeira
geral para todos os pesquisadores, sem distingdo de disciplinas e de éareas de
pesquisa; a segunda para grupos de pesquisadores de 4reas ou disciplinas afins. Em
cada uma das duas etapas, os cursos seriam estruturados modularmente, com
conteidos apropriadamente definidos para cumprir as exigéncias de prerrequisitos,
de modo que cada curso abranja de uma a quatro semanas.

Conteiido: As ementas dos cursos seriam definidas pela Comissdo
Coordenadora. O Plano de Ensino de cada curso, incluindo programa detalhado,
carga hordria e cronograma de execugdo, seria elaborado pela correspondente
equipe docente e aprovado pela Comissdo Coordenadora. Em linhas gerais e
sumariamente, o contetiiddo poderia compreender o seguinte:

- Primeira etapa: Disciplinas e topicos necessarios para a formagdo do
pesquisador em geral, independentemente de 4area de pesquisa e disciplina:
Pesquisa cientifica (caracterizagdo e fundamentos da pesquisa cientifica e dos
métodos de pesquisa), estatistica basica (estatistica descritiva, elementos de
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probabilidade e de inferéncia estatistica), métodos estatisticos de aplicabilidade
geral na pesquisa agropecuaria (métodos de amostragem, estatistica experimental,
analise de regressdo e correlagdo) e computagdo estatistica, sistemas agropecuarios,
bancos de dados, “software” aplicativos.

- Segunda etapa: Disciplinas e topicos referentes a 4reas particulares de
pesquisa; por exemplo, métodos estatisticos e técnicas experimentais para
pesquisas com plantas anuais, métodos estatisticos e técnicas experimentais para
pesquisas com plantas perenes, métodos estatfsticos e técnicas experimentais para
pesquisas com animais de pequeno porte, métodos estatisticos e técnicas
experimentais para pesquisas com animais de grande porte. métodos estatisticos e
técnicas experimentais para o melhoramento genético de plantas, métodos
estatisticos e técnicas experimentais para pesquisas de fertilizagdo e conservagdo de
solos, métodos estatisticos e técnicas experimentais para pesquisas de tecnologia de
sementes, estatistica aplicada a4 agrometeorologia, estatistica aplicada a pesquisas
em fitossanidade. métodos estatisticos para pesquisas epidemioldgicas, pesquisa em
sistemas, computagdo cientifica aplicada, uso de software aplicativos, etc...

Orientagfio: Dada a inexisténcia, em geral, de textos apropriados para os
propésitos do Programa de Capacitagdo e seu carater intensivo, cada curso seguiria
um texto especialmente elaborado para atendimento dos propésitos do treinamento
e que viessem a servir para o ulterior desenvolvimento de estudos e consultas pelos
pesquisadores. Os textos deveriam enfatizar os aspectos conceituais e
metodolégicos, com ampla ilustragdo com exemplos da pesquisa agropecuaria. Os
cursos que envolvam computagdo estatistica deveriam adotar um "pacote" de
analise estatistica apropriado, disponfvel para utilizagdo dos pesquisadores do
SNPA. Seria conveniente que os participantes recebessem um treinamento
introdutério ao uso desses pacotes, anteriormente aos cursos. Os docentes deveriam
ficar & disposi¢do dos participantes, em seus respectivos locais de trabalho, para
atendimento de consultas e orientagdo no desenvolvimento de estudos, no periodo
subsequente a cada curso.

Localizagfio: Os cursos poderiam ser regionais, ou locais, conforme a
demanda.

Epocas: Escolhidas apropriadamente, de modo a evitar conflito com as
atividades de pesquisa.

Dedicagfio dos participantes: Exclusiva, com freqiléncia obrigatéria de,
pelo menos, 90% das atividades.



Avaliagio dos cursos: Referentes ao conteudo, material utilizado,
aspectos didaticos, etc., efetuada na conclusdo de cada curso.

Avaliacdio da aprendizagem dos pai-ticipantes: Prova escrita, realizada
de duas a quatro semanas apds a conclusdo de cada curso.

Certificados: Aos participantes aprovados em cada curso seria conferido
o correspondente certificado.

Estudos orientados

Um perfodo de estudos orientados seguir-se-ia apds a conclusdo de cada
curso, sob a orientagdo da respectiva equipe docente, com o propédsito do
desenvolvimento dos estudos e consolidagdo da aprendizagem.

Livros-textos, monografias, boletins diddticos, manuais e outros meios de
difusfio escrita de metodologias, técnicas, procedimentos, etc.

Livros-textos e monografias seriam especialmente elaborados pelas equipe
docentes para suporte ao treinamento. Dessa forma, os pesquisadores do SNPA
teriam a disposigdo, para estudos e consultas, pelo menos um texto correspondente
a cada um dos cursos desenvolvidos.

Além disso, seriam utilizados outros meios, tais como boletins didaticos e
manuais, para ensino e difusio de metodologias, técnicas e procedimentos,
incluindo o uso de programas e pacotes para a anélise de dados.

Semindrios

Seminérios sobre topicos especificos para a difusio de metodologias uteis
para a pesquisa agropecudria, seriam programados e conduzidos nas unidades de
pesquisa. ;  f
Consultoria

O programa deveria contar com atividades de consultoria de pesquisadores
capacitados e experientes dos préprios quadros do SNPA e de docentes e

pesquisadores de universidades e instituigdes de pesquisa nacionais, estrangeiras e
internacionais.
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Estégios e treinamentos em servigo

Estagios e treinamentos em servigo em unidades de pesquisa do préprio
SNPA e em instituigdes de ensino e pesquisa nacionais, estrangeiras e
internacionais.
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