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APRESENTACAO

O advento da criacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia seguramente
marcard um novo estagio para a soberania tecnologica do Pais e, em particular, para
a pesquisa agricola, ao tornar transparente o papel da tecnologia convencional e da
tecnologia de ponta.

Este documento de Metas de Ciéncia e Tecnologia em Agricultura, para o
periodo 1986/89, reflete um estddio intgrmediério entre o 1° PNP/NR e os PNPs
e Projetos do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecudria.

A EMBRAPA sente a satisfagdo de divulgé-lo, para ciéncia de todas as suas
Unidades, Empresas Estaduais, Institutos e Universidades, objetivando a sua inter-
pretagdo e adogdo, mas, sobretudo, esperando que venha a ser objeto de sugestdes e
criticas para o seu continuo aprimoramento, mesmo porque deverad ser revisto
anualmente, pois para cumprir com suas fungdes nossa instituicdo ndo pode perder
de vista o seu ideal origem e, tampouco, pode ausentar-se de um processo de conti-
nua reflexdo e atualizagdo.

Brasilia, novembro de 1986

Ormuz Freitas Rivaldo
Presidente
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1. JUSTIFICATIVA

Nas Ultimas décadas a agricultura brasileira passou por mudangas estru-
turais profundas. Perdeu muito de sua autosuficiéncia tradicional e ganhou progres-
sivamente uma integracdo dindmica com os demais setores da economia. Essa inte-
gracdo gerou uma interdependéncia que tornou a agricultura mais sensivel ao merca-
do interno e externo, tanto de insumos, como de capital e mdo-de-obra, aasim como
de consumo para os seus produtos. Do lado da demanda, o crescimento da popula-
¢do, sua concentracdo em dreas urbanas e 0 aumento da renda “per capita’’ geraram
pressoes sobre produtos agropecudrios, as quais representam, a0 mesmo tempo, es-
timulo a ampliagdo da produgdo.

O desenvolvimento das relagbes comerciais internacionais do pafs, se-
guido pela crise da divida externa, aumentaram a integragdo ao mercado mundial, A
urbanizacdo e o intercambio internacional provocaram a diversificagdo de produtos
e preocupacao com a sua qualidade, a niveis antes desconhecidos. Por outro lado, a
existéncia de grandes contingentes populacionais com baixo poder aquisitivo pres-
siona para que se obtenha precos mais baixos dos produtos de consumo popular.

Contudo, essas transformacdes ainda ndo foram suficientes para criar no
setor agropecudrio um desenvolvimento continuo e auto-sustentado. A producdo
dos Gltimos anos se encontra estagnada em torno de 50 milhdes de toneladas de
grios e a produtividade ndo tem avancado significativamente. A expansdo da fron-
teira agricola, Que representa a estratégia tradicional de aumento da produgdo, so-
freu diminuigdo no seu ritmo, devido a crise do petréleo e suas consequéncias, da
qual apenas recentemente comecga se recuperar.

O atendimento das novas necessidades exige, tanto a incorporagao de no-
vas areas, como o aumento da produtividade do trabalho e da terra e da quali-
dade dos produtos. Isso ndo pode ser conseguido sem o uso intensivo da ciéncia e
tecnologia em agropecudria.

A incorporacdo efetiva de terras na fronteira depende de seu conheci-
mento pela ciéncia e de seu dom(nio pela tecnologia, porque as areas ainda dispo-
niveis apresentam caracteristicas edafo-climéticas peculiares, ndo podendo ser ex-
ploradas com os conhecimentos e tecnologias usuais as demais regiGes. O aumento

da produtividade nas éreas tradicionais exige elevagdo do nivel de eficiéncia dos sis-
temas de producdo vigentes através do uso de sementes e racas de animais melhora-
das, de méquinas, fertilizantes, defensivos e de administragdo mais eficaz, de modo

a elevar o nivel de produto por unidade de insumo.

A melhoria da qualidade dos produtos depende de cultivares e matrizes



mais apropriadas, de melhores técnicas de conservacdo e mais eficientes redes de dis-
tribuicdo. Esses objetivos so sdo alcangados através do uso sistemético da ciéncia e

tecnologia na produgdo agricola.

A ciéncia e tecnologia, moduladoras principais do mundo moderno, ndo
tém sido produzidas indiscriminadamente em todas as sociedades. Muitos paises
importam e adotam tecnologias geradas por outros, pagando-lhes o preco em dinhei-
ro e em dependéncia. O Brasil tem optado pelo caminho acertado de desenvolver
sua propria ciéncia e tecnologia, de modo a substituir, pelo menos em parte, tal
importag@o, chegando a criar para isto um Ministério para coordenar os esforgos e
os incentivos governamentais. No caso da agropecudria, ndo é s desejavel que se
desenvolvam tecnologias proprias, mas também é necessdrio que se adaptem as
tecnologias porventura importadas, visto que a tecnologia agricola, notadamente
a bioldgica, é especifica quanto a local.

Além disso, nesta drea tem sido observada a existéncia de correlagdo en-
tre desenvolvimento e esforco de pesquisa. Os pafses mais desenvolvidos em agrope-
cudria sdo também os que mais investiram na geracgdo de ciéncia e tecnologia para o
setor. Assim, a op¢cdo de auto-desenvolvimento tecnolégico feita pelo Brasil implica
na necessidade de aumentar os investimentos para a geracao de ciéncia e de tecnolo-
gia aplicdveis a agricultura.

Esta decisdo da sociedade brasileira requer esforgos para que se fagam
avangos em dois campos. Por um lado, é necessério aprofundar os conhecimentos e
desenvolver tecnologias nas 4reas tradicionais de conhecimento, especialmente na-
quelas em que estamos defasados em relagdo ao desenvolvimento da ciéncia mun-
dial. Por outro, é preciso criar capacidade nas areas de fronteira do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, cujo processo de avango e efeitos na transformacio da pro-
ducdo ndo encontram precedentes na histéria da humanidade. Neste caso estdo a
Biotecnologia e a Informética. A opgdo da sociedade como um todo, pelo desenvol-
vimento global, requer elevado grau de domfnio da ciéncia e tecnologia em agro-
pecuéria, inclusive com a diminuicdo progressiva da dependéncia externa e da dis-
tancia que nos separa em relacdo aos pafses desenvolvidos.

Esta decisdo soberana e histéria do Brasil estd a exigir, para a sua efeti-
vacdo e consolidagdo, mais do que a defesa de principios, agdes polfticas e adminis-
trativas competentes em trés dreas bésicas para a ciéncia e tecnologia em agropecué-
ria, j& contempladas no 1° PND-NR:

a) elevacdo significativa dos recursos financeiros;

b) programa agressivo de capacitagdo de recursos humanos, tanto no
Pais como no Exterior;

c¢) aprimoramente da infraestrutura ffsica.



A EMBRAPA, como entidade coordenadora do Sistema Cooperativo de
Pesquisa Agropecudria —SCPA, é uma Empresa responsével e interessada em inovar
processos e produtos, filiando-se a outros niveis de atividades e servicos na efetiva
transferéncia de resultados aos setores produtivos.

Este trabalho contemplard a descricdio da situacdo atual e as prioridades
de acdo por areas de conhecimento, 0s instrumentos, as metas, 0s mecanismos de
acompanhamento e a articulagdo interinstitucional, particularmente para o SCPA,

2. AREAS DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Neste documento, dividiu-se a ciéncia e a tecnologia em 12 (doze) dreas
de conhecimento. Ciéncia Ambiental, do Solo, Agrondmica, Animal, Florestal,
Social Rural, Recursos Genéticos, Engenharia Agricola, Tecnologia Alimentar,
Biotecnologia e Informética. Adicionalmente, se inclui a drea de Estatistica como
peca fundamental a experimentacdo e @ investigacdo agricola.

2.1. Ciéncia Ambiental
2.1.1. Antecedentes

O crescimento da producdo agricola para atender a demanda interna e ex-
terna de alimentos e de fibras requer 0 uso intensivo dos solos nas dreas tradicionais
de agricultura e a expansdo da fronteira agricola do pais. Em ambos os casos, os
efeitos provocados por esse processo de desenvolvimento, por vezes desordenado,
compromete a qualidade ambiental, degradando o meio e rompendo o equilibrio
ecologico.

Esta situacdo necessita da geracdo de técnicas e procedimentos metodolo-
gicos de avaliacdo de recursos naturais, a0 mesmo tempo eficientes e expeditos, que
procurem minimizar 0s custos econdmicos e sociais destas acoes desordenadas.

O esforco até o momento realizado tem permitido, através de equipes
emergentes, alguns progressos, mas falta ainda um maior apoio a Ciéncia Ambiental
para cobrir toda diversidade ecolégica do pais e romper com a idéia errdnea de que
a avaliacdo de recursos ndo contribui para a producdo agropecudria porque esta
apresenta cardter imediatista.

No pais, como um todo, temos poucos profissionais e especialistas dedica-
dos a essa area. Somente uma politica de formacgdo de recursos humanos pode resol-
ver essa problemdtica.



2.1.2.

guinte:

Diretrizes

Para o desenvolvimento da Ciéncia Ambiental, devemos atentar para o se-

a) fortalecimento das estruturas de organismos e instituicoes existentes
com a dotagdo de recursos humanos e orgamentérios adequados ao seu
desempenho;

b) revisdo e andlise dos procedimentos metodolégicos em uso pelos dife-
rentes organismos e instituicdes, objetivando sua compatibilizagdo e as-
segurando conhecimento sistemético e continuo dos mesmos, a partir
de uma base de dados coerente e consolidada;

c¢) aceleragd@o do processamento de informagdes ambientais, principalmen-
te em escalas compativeis com as necessidades e as aplicagdes dos 6r-
gados de desenvolvimento e planejamento e com o ordenamento da ex-
ploragdo dos recursos naturais;

d) avaliagdo de recursos naturais numa 6ética aplicada 3 conservagdo am-
biental, procurando identificar sistemas de produgdo adequados e adap-
tados aos sistemas ecoldgicos;

e) interagdo com organismos e programas internacionais para o acesso e
conhecimentos cientificos, metodolégicos e instrumentais da 4rea e li-
nha de pesquisa;

f) treinamento e capacitagdo de recursos humanos, em vinculagio estreita
com universidades brasileiras e estrangeiras.

As linhas de pesquisa para atingir essas diretrizes sdo fundamentalmente

as seguintes:

a) levantamento, classificagdo e caracterizagdo dos solos, compreendendo
a sua podogénese e morfogénese, bem como as suas caracterf{sticas f{si-
co-quimicas;

b) levantamento, classificacdo e caracterizagdo da vegetacdo natural e cul-
tivada;

c) agroclimatologia aplicada 3 anélise do sistema solo-planta-atmosfera, vi-
sando a formacdo de banco de dados agrometeorolégicos;

d) estudo de risco climético das principais culturas em uso, segundo as zo-
nas ecolOgicas;

e) hidrologia aplicada 3 andlise da bacia e rede hidrogréficas, visando a
conservacdo e manejo de recursos hfdricos;

f) mmjodmmmmrlhcomvktaimuﬁliuciomiondnoc

grandes biomas como: Cerrados, Amazdnia, Caatinga, Pantanal e Mata
Atlantica;



g) avaliacdo do impacto ambiental das atividades agropecudrias, uso e ma-
nejo de produtos quimicos, préaticas agricolas etc.:

h) sensoriamento remoto como instrumental de avaliagdo dos recursos na-
turais para a caracterizacdo dos problemas e potencialidades dos siste-
mas ecoldgicos;

i) zoneamento ecoldgico e agroecolégico do pais.

2.1.3. Caréncias

Como foi observado, as principais caréncias das Ciéncias Ambientais po-
dem ser definidas em:

a) recursos humanos capacitados e em nimero suficiente para atuar direta-
mente nas dreas carentes de avaliagdo e/ou preservacao:

b) recursos financeiros em volume compativel com as necessidades de pre-
servacao e conservagdo ambiental;

c) desenvolvimento de uma legislagdo eficaz, que apoie e aplique efetiva-
mente o conhecimento cientifico na exploragdo racional dos recursos
naturais.

2.2. Ciéncia do Solo
2.2.1. Antecedentes

A Ciéncia do Solo é um conjunto de disciplinas afins que visam conhecer
este fator de producdo agropecudria, nas suas caracteristicas desejaveis e nas suas li-
mitacoes, desenvolvendo conhecimentos e tecnologias que permitam a sua melhor
utilizacdo em carater rentdvel e permanente. Dentro desse conceito pragmético,
englobam-se as sequintes disciplinas: (1) génese, morfologia e classificacdo; (I1) ca-
racteristicas fisico-hidricas; (I11) biologia dos solos; (IV) quimica e fertilidade
(V) corretivos e fertilizantes e (V1) manejo e conservacao.

Dos 14,9 bilhdes de hectares de terras do globo, 78% ndo sdo aréveis; apro-
ximadamente 10,5% sdo cultivados e outros 11,5% sdo potencialmente aréveis. Esse
potencial se situa marcadamente nos trépicos, onde predominam os solos com baixa
fertilidade natural.

No Brasil, 86% de seus solos apresentam algum tipo de impedimento a agri-
cultura, quer seja pela excessiva acidez, quer devido & baixa fertilidade, quer por
condicdes de relevo e por questdes de drenagem, quer pelo aparecimento de salini-
dade e formas de erosdo ou, ainda, pela localizagdo de nutrientes na biomassa e em
liteiras e ndo propriamente no solo, como é o caso dos solos da Amazonia.

n



0O conhecimento detalhado do solo, em geral, é fator bésico para o planeja-
mento de seu uso racional e, no caso do Brasil, é crucial para a tomada de decisoes
relacionadas com o desenvolvimento, 0 manejo e a produtividade sustentada desse
recurso.

A crescente pressdo de uso, o manejo inadequado e, ndo raro, a destruigdo
indiscriminada de florestas, ao lado do espectro da degradagdo dos solos, conduz o
processo agro-silvo-pastoril 3 diminuigdo gradual da produtividade destas terras com
consequéncias desastrosas a sociedade como um todo.

0O conhecimento desigual, seja entre as disciplinas da drea, ou seja entre Re-
gides, Estados e sub-Regibes sobre as caracteristicas do recurso natural solo e de
suas interrelacGes com outras disciplinas e 4dreas, é fato que necessita ser equaciona-
do através de maior prioridade e énfase de investigagdo e de agdes correlatas, como
o de obtengdo de melhores mapeamentos e do monitoramento de mudangas intro-
duzidas pelo processo produtivo.

Na parte de solos tropicais, particularmente importante tem sido a coope-
ragdo internacional recebida no fortalecimento e capacitagdo de recursos humanos
de nossas universidades e das Unidades da EMBRAPA e das Empresas Estaduais. O
maior intercdmbio do Pais com instituicBes e cientistas de outros pafses, com situa-
¢Oes de solos assemelhados as do Brasil, ainda est4 por merecer o devido tratamento
de prioridade.

A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo tem cooperado nesse sentido,
propiciando eventos e participagdes estrangeiras, como um infcio deste tipo de in-
tercdmbio, recebendo, também e para tanto, o apoio da EMBRAPA, objetivando o
encontro periédico entre cientistas nacionais atuantes nos institutos de pesquisa,
nas universidades e na iniciativa privada.

A situagdo presente, no que tange a ciéncia e tecnologia na 4rea de solos no
Pai's, ndo é das mais promissoras. O conhecimento do solo, a nivel de detalhe é, via

de regra, insuficiente e a sua ocupagdo néo tem sido precedida de planejamento em
acordo com suas aptiddes e capacidade de uso.

De outra parte, é a drea de fertilidade aquela que vem concentrando

maiores esforgos e meios, em detrimento das 4reas de fisica, quimica, microbiolo-

gia, manejo e conservacdo, o que, de certa forma traduz a demanda por informa-
¢Oes de cariter imediatista.

Apesar desse fato, o pafs ainda carece de uma politica realista no setor de
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corretivos e fertilizantes, haja vista o baixo nivel de uso desses insumos. Hoje, em
média, sao aplicados anualmente cerca de 70 kg de nutrientes (N, ons e K2 0O) em
cada hectare cultivado para a producdo de grdos. O emprego de calcério agricola
é ainda mais limitado, resultando em baixa eficiéncia agrondmica dos fertilizantes
e conseqliente baixa produtividade da terra, do trabalho e dos cultivos.

2.2.2. Diretrizes

Os diferentes estagios de desenvolvimento da agropecudria brasileira, em rela-
cao a produtos e também aregides, caracterizam necessidades diferenciadas em ciéncia
e tecnologia para a drea de Ciéncia dos Solos, notadamente para a geragdo de conhe-
cimentos metodologicos e tecnoldgicos.

A nivel de produtos, alguns deles como cana-de-aglicar, café, cacau, soja,
arroz irrigado e trigo, foram razoavelmente estudados. A nivel de regides, ainda é
marcante o desconhecimento cientifico, metodolégico e tecnolégico, como é o
caso dos solos da Amazonia.

Sendo o solo um sistema disperso, polifasico e heterogéneo, é natural que
essa extraordinaria complexidade se reflita, forcosamente sobre o conhecimento
que dele se tenha.

Em observincia a esse contexto, as diretrizes e prioridades para a area de
Ciéncia do Solo deverdo compreender o seguinte:

a) estudos e pesquisas em génese, morfologia e classificacdo, como bases
para o levantamento detalhado de solos, em particular para os Latos-
solos;

b) incentivo a pesquisas em fisica do solo, especialmente (com vistas as
duas préticas fundamentais de conservagdo do solo e da 4gua e de ma-
nejo do solo;

c) estudos e pesquisas em biologia dos solos, particularmente da associagao
simbiética de fungos micorrizicos com raizes de plantas, para a maior
superficie de absor¢cdo de nutrientes e da fixacdo bioldgica de N2 na
simbiose Rhizobium - leguminosas;

d) incentivo a pesquisas na drea de quimica dos solos, no que concerne
aos fendomenos de embasamento no balango de cargas (movimento de
ions no solo) e expansdo significativa de trabalhos em rede na area de
fertilidade, objetivando melhorar as tabelas de recomendacao de correti-
vos e de adubos;

e) estudos e pesquisas sobre corretivos e fertilizantes, considerando o bai-
xo nivel de utilizagdo do calcério, atualmente de um ter¢o da capaci-
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dade industrial instalada no pais, e, para a area de fertilizantes, o desen-
volvimento de técnicas mais simples, com maior aproveitamento de ma-
térias-primas nacionais e mais eficientes para o uso em solos tropicais;

f) incentivo e pesquisas em manejo integrado do solo em relagdo aos fato-
res de producdo, mormente os relacionados com aspectos fisicos, bio-
l6gicos e quimicos e com medidas preventivas de degradagdo por com-
pactacdo e perdas de nutrientes, objetivando a conservagdo do solo e
dgua, inclusive incluindo técnicas de plantio direto e de cultivo mini-
mo.

2.2.3 Caréncias

Ainda que, de um modo geral, exista caréncias em fortalecer agoes de cién-
cia e tecnologia para as areas menos privilegiadas, como conservagao, manejo, qui-
mica, fisica e microbiologia, assim como de recursos humanos para estas &reas,
em particular, existem necessidades diferenciadas a nivel de regides do Pais.

Assim, no Sul, no Sudeste e em parte do Centro-Oeste, é 0 manejo para o
aumento da fertilidade e a conservacao do solo que necessitam maior énfase e prio-
ridade; no Nordeste é o manejo do solo e 4gua, objetivando minimizar ndo sé os
efeitos de estiagens prolongadas, mas sobretudo evitar os efeitos de salinidade, e
para o Norte, o levantamento e a caracterizagao dos solos, no que respeita a recicla-
gem ou o uso intensivo dos nutrientes que estdo na parte aérea dos vegetais e a
meia-vida rapida dos fatores biol6gicos dos solos.

Carecem de premente atenc¢do, devido aos programas de desenvolvimento
em vigor, o manejo de solos sob condi¢Ges de irrigagdo em terras altas e aprofundar
os conhecimentos das caracter isticas de solos de varzeas do pafs.

Por Gltimo, a area de Ciéncia do Solo se ressente de um processo catalitico
ou de uma coordenagdo efetiva que tenha como meta estabelecer principios meto-
doldgicos, diretrizes, orientar e avaliar redes de ensaios em cooperagao e zelar pela

2.3. Ciéncia AgronOmica
2.3.1. Antecedentes

Dentro da Ciéncia Agrondmica, tradicionalmente era agregada uma série de
dreas de conhecimento que compunham todo um elenco com o objetivo de gerar

e/ou adaptar tecnologias no campo da agropecudria. Com a evolugdo da ciénciae a
consequente especializagdo de profissionais envolvidos em ciéncia e tecnologia agro-
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pecudria, muitas destas dreas foram desmembradas da Ciéncia Agrondmica, pas-
sando a constituir uma area mais restrita e melhor caracterizada. Como conseqiién-
cia, hoje congregam-se na Ciéncia Agrondmica 4reas afins como Manejo e Tratos
Culturais, Fisiologia, Melhoramento, Fitopatologia, Entomologia, Controle de Plan-
tas Daninhas, Producdo de Sementes e Mudas, Secagem e Armazenamento de Grios.

Anteriormente ao advento da EMBRAPA, o Ministério da Agricultura,
através do Departamento Nacional de Pesquisa Agropecudria — DNPEA vinha exe-
cutando programas de pesquisa com as principais culturas econdmicas, utilizando
para isso sua rede regional de Institutos de Pesquisas e Estacdes Experimentais.
Paralelamente, outras instituicoes a nivel estadual, bem como Universidades, tam-
bém dedicaram algum esforgo no sentido de desenvolver tecnologia para as culturas
economicas.

Devido a deficiéncia da rede fisica existente na época, aliada ao reduzido
nimero de pesquisadores treinados e ao limitado volume de recursos, as pesquisas
restringiam-se a testes de cultivares introduzidas de outras regides e adaptacdo de
tecnologias no controle de pragas, doencas e plantas daninhas.

Com a criacdo da EMBRAPA, o modelo bésico de pesquisa foi transforma-
do do difuso para o concentrado, passando-se a trabalhar com Centros Nacionais de
Pesquisa por produto e por recursos e com uma rede estadual de pesquisa constitui-
da por Empresas e Institutos Estaduais. Contando com maior suporte financeiro,
os Centros e as Unidades foram equipados e um programa de treinamento foi ins-
tituido. Como consequéncia, o numero de tecnologias disponiveis para os diversos
produtos aumentou e a sua transferéncia tornou-se mais efetiva, através da elabora-
¢do e da difusdo de sistemas especificos de produgdo segundo o estrato econdmico-
-social do agricultor. Diante da necessidade da independéncia tecnologica no campo
da agropecuaria, a EMBRAPA deu inicio ao desenvolvimento de pesquisas basicas,
particularmente nas chamadas “tecnologias de ponta”.

Considerando as dreas inicialmente mencionadas a EMBRAPA vem se dedi-
cando, desde a sua instalacdo, 3 execucdo de projetos de pesquisa com as principais
culturas alimentares e industriais. Entre as culturas estudadas, tem sido concentrado
esforco em arroz (irrigado e sequeiro), feijdo, milho, mandioca, sorgo (sacarino e
granifero), algoddo, caupi, soja, trigo, fruteiras tropicais, fruteiras de clima tempe-
rado, seringueira, dendé, babacu, coco, hortaligas, forrageiras e pastagens. Como se
vé, este elenco de pesquisas atende prioritariamente os produtosde consumo interno
de demanda popular.



2.3.2. Diretrizes

O plano de metas de ciéncia e tecnologia em Ciéncia Agrondmica tem co-
mo diretriz a geragdo de tecnologias que propiciem o aumento da producdo de ali-
mentos, fibras e biomassa energética, basicamente em fun¢do do aumento da produ-
tividade e da qualidade, o racional e eficiente controle de pragas e doencgas, envol-
vendo a preocupacdo de conservacdo do meio-ambiente, e a melhoria socioecond-
mica do produto rural.

Dentro deste enfoque, e considerando as areas e os produtos anteriormente
citados, o atingimento das metas tem como objetivo a execugcao de pesquisas con-
siderando as seguintes linhas:

a)

introdugdo e desenvolvimento de cultivares com os objetivos de aumen-
tar a produtividade e melhorar as caracter(sticas qualitativas dos produ-
tos;

b) desenvolvimento de cultivares objetivando resisténcia a pragas e doen-

c)

cas,
desenvolvimento de cultivares com tolerdncia a deficiéncias hidricas e
nutricionais, bem como a salinidade dos solos;

d) desenvolvimento de cultivares com adaptacdo e tolerdncia as adversi-

e)

f)

g

h)

i)

i
1)

dades climéticas, como altas e baixas temperaturas;

adaptacdo de cultivares e de espécies em novas regides, objetivando a
expansdo da fronteira agricola em bases nacionais;

manejo e préticas culturais aplicdveis as diferentes culturas, isoladamen-
te e em sistemas de rotagdo e sucessdo objetivando determinar pardme-
tros que se identifiquem com o aumento da produtividade, com o uso
racional do solo e da 4gua e com a conservagdo de energia;

intensificacdo de pesquisas referentes a fixagdo e absorcio biolégicas de
nutrientes através de microorganismos simbiontes, bem como identifica-
¢do e utilizagdo de fontes nutricionais alternativas aos fertilizantes qui-
micos;

emprego racional de produtos quimicos como inseticidas, fungicidas e
herbicidas especialmente no que se refere a evitar danos 2 saGde e ao
meio ambiente;

estudo de aspectos anatdmicos, fisioldgicos e metabdlicos das diferentes
culturas, que se caracterizem em contribuigio ao programa de melhora-
mento genético varietal e de adaptagdo microclimética das diferentes es-
pécies;

identificacdo e controle de pragas e dos agentes causadores de doengas;
producdo estével de sementes e mudas, com altos graus de pureza e de
qualidade fisiolbgica e isentas de virus e outros microorganismos pato-
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génicos;

m) aprimoramento da tecnologia de sementes, inclusive os aspectos referen-
tes a utilizagdo de diferentes tipos de embalagens e condigdes de arma-
zenamento.

2.3.3. Caréncias

As areas e linhas de pesquisa identificadas como carentes e que necessitam,
portanto, de maior alocacdo de recursos humanos e financeiros sdo:

a) identificacdo de agentes disseminadores de pragas e doencas;

b) biologia e ecologia de pragas e plantas daninhas;

c) controle biologico e integrado de pragas, doencas e plantas daninhas;
d) melhoramento vegetal visando resisténcia a doencas e pragas;

e) melhoramento vegetal visando tolerdncia a deficiéncia hidrica;

f) fixacdo e absorcao de nutrientes;

g) aspectos fisiologicos e metabblicos da producdo.

24, Ciéncia Animal
24.1. Antecedentes

Antes da criacdo da EMBRAPA, o Ministério da Agricultura através do
DNPEA (Departamento Nacional de Pesquisa Agropecudria) vinha executando pro-
gramas de pesquisa com as principais espécies animais de importincia econdomica,
como bovinos de corte e de leite, suinos, aves, caprinos, ovinos (de |13 e deslanados),
bubalinos e eqlideos. As pesquisas eram conduzidas pela rede regional de Institutos
de Pesquisas e Estacbes Experimentais. Concomitantemente, outras institui¢des a
nivel estadual, bem como universidades, também concentravam algum esforgco no
sentido de desenvolver conhecimento na drea de producdo animal.

Devido A deficiéncia da rede fisica existente na época, aliada ao reduzido
nimero de pesquisadores treinados e ao limitado volume de recursos, as pesquisas
eram restritas a implantagdo de rebanhos em inameras fazendas governamentais vi-
sando a adaptacdo das diferentes ragas ao ambiente brasileiro. Poucos resultados
destes trabalhos de melhoramento foram publicados. Ademais, os trabalhos de me-
lhoramento foram iniciados quando ainda se tinha poucos conhecimentos sobre ali-
mentacio e manejo dos diferentes rebanhos. Houve como que uma inversdo da or-
dem natural das acbes, tentativamente incrementando o melhoramento genético

sem a definicdo do ambiente de criagdo.

Com a implantacdo da EMBRAPA, o modelo basico de pesquisa foi trans-

17



formado do difuso para o concentrado, passando-se a trabalhar com Centros Nacio-
nais de Pesquisa por espécie animal e uma rede estadual de pesquisa constituida pe-
las empresas estaduais e universidades. Contando com maior suporte financeiro foi
instituido um programa intenso de treinamento de pesquisadores, 0s centros e uni-
dades foram equipados para promover pesquisas de interesse da pecudria. Como
conseqiiéncia, o nimero de tecnologias geradas e disponiveis para os produtores
aumentou e, ao mesmo tempo, a EMBRAPA deu inicio ao desenvolvimento de pes-
quisas basicas, particularmente na chamada tecnologia de ponta (transferéncia de
embrido, engenharia genética, etc).

2.4.2. Diretrizes

O plano de metas ciéncia e tecnologia em Ciéncia Animal tem, como dire-
triz, a geracdo de tecnologias que permitam melhorar e/ou estabelecer sistemas de
produgdo economicamente viaveis para as diversas regioes ecoldgicas do Pais, sem
agredir o meio ambiente. Seu objetivo final é o aumento da qualidade e producao
de alimentos ricos em proteinas nobres, a custos mais baixos, com o fito de atender
as classes de populagao de menor poder aquisitivo e permitir competir no mercado
internacional.

A producdo animal se destaca como uma das atividades mais promissoras
pelas possibilidades de expansdo vertical e horizontal. Contudo, vérios fatores de ca-
rater tecnologicos e socio-econdmicos limitam o desenvolvimento dessa atividade.
A superacdo destas limitagbes constituem-se nas prioridades estabelecidas para o
presente plano:

a) alimentacdo do rebanho nos periodos criticos de produgdo forrageira:

b) oferta de tecnologias sobre métodos econdmicos e racionais de forma-
¢ao, melhoramento, recuperagdo e manejo de pastagens cultivadas:

c) préticas de controle de plantas invasoras, pragas e doencas das pastagens
e sua economicidade;

d) identificagdo das deficiéncias regionais de macro e microelementos na
nutri¢do do rebanho;

e) sistemas de diagnéstico, combate a profilaxia das doengas que interfe-
rem na eficiéncia da produgéo animal;

f) sistemas econdmicos de manejo do rebanho, principalmente os que di-
zem respeito ao aumento da eficiéncia reprodutiva:

g) uso de sistemas de melhoramento genético para aumentar a eficiéncia
de producdo de carne, leite, ovos e I3;

h) sistemas de produgdo animal nas diversas regides do Pa fs;

i) produtividade e estrutura de recursos nas propriedades rurais;

i) processos de comercializagdo de animais em pé, de carne e seus produ-
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tos, leite, ovos e |3;
desenvolvimento de sistemas integrados de produgdo;

m) aperfeicoamento de métodos para preparar administradores das empre-

sas rurais;

n) pesquisas das condigdes ecologicas e sdcio-econdmicas da 4rea de produ-

¢do animal.

Além das jé citadas pode-se, ainda, mencionar as relacionadas com a trans-
feréncia de tecnologia, a disposi¢do dos agricultores em adotar tecnologia, e instabi-
lidade dos precos de produtos animais no mercado interno e externo.

24.3. Caréncias

Considerando os antecedentes e as diretrizes estabelecidas para ciéncia ani-
mal, identificaram-se aqui aquelas dreas que necessitam de maior apoio para a inten-
sificacdao de pesquisas.

As dreas e linhas de pesquisa identificadas como carentes e que necessitam
de maior alocacdo de recursos humanos e financeiros sdo:

a)
b)

c)

d)

e)
f)

h)
i)

i

informagOes suficientes sobre ecologia, métodos de melhoramento e
manejo de pastagens naturais;

avaliacdo de alimento, confec¢do de tabelas de composicdo de alimen-
tos, determinacgdo das exigéncias nutricionais;

utilizacdo de subprodutos agricolas e industriais na alimentacdo animal,
visando principalmente a diminui¢io do custo de racOes e suplementa-
¢do alimentar nos periodos criticos;

melhoramento genético e desenvolvimento de linhagens de aves e suinos
adaptados as condigdes nacionais e competitivos com as linhagens im-
portadas;

preservacdo e selecio de ragas nativas das principais espécies animais
criadas economicamente no pafs;

desenvolvimento de instalagdes adequadas as diversas condiges de cli-

ma e manejo;
estudo das condicdes sanitdrias dos rebanhos nacionais, desenvolvimen-

to de vacinas e controle das epidemias e endemias;

estudo e controle de ecto e endoparasitas;
desenvolvimento e estudos para combate a profilaxia de doencas exo-

ticas e emergentes;
conhecimento dos processos fisiolégicos da digestdo e da_re!:ro.ducio
animal com a determina¢do de niveis e inter-relagdo dos principais hor-

monios que interferem no processo;



I) desenvolvimento de estudos na drea de engenharia genética para obten-
¢do de processos biolégicos de utilizagdo ampla na producdo animal;

m) desenvolvimento de sistemas de produgdo para as diversas regidoe$ do
pafs, integrando o processo de simulagdo e andlise de sistemas ao co-
nhecimento gerado pelas pesquisas e experimentacdo biolgica existen-
te.

2.5. Ciéncia Florestal
2.5.1. Antecedentes

A pesquisa florestal no Brasil teve inicio com as atividades desenvolvidas
pela Cia. Paulista de Estradas de Ferro entre 1904 e 1916. Desta fase pioneira até
hoje, houve um incremento significativo desta atividade, principalmente a partir da
década de 60, com a criagdo de vérios cursos de Engenharia Florestal.

Entretanto, foi a integracdo da universidade e a empresa, que instaurou um
processo dindmico de pesquisa florestal, propiciando a criagdo de vérios institutos
de pesquisas associados a Universidades. Esta aproximacdo foi acelerada com o
advento dos incentivos fiscais ao reflorestamento.

A consolidagdo deste processo ocorreu em 1977, quando o Instituto Brasi-
leiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, firma acordo com a EMBRAPA com a
finalidade de executar um Programa Nacional de Pesquisa Florestal cooydenado por
estas duas instituigoes.

A importéncia do setor florestal na economia nacional é indiscutivel. Ape-
sar de possuir um dos maiores programas de reflorestamento do mundo, o Brasil ne-
cessita enquadrar melhor as suas necessidades de preservacdo das florestas naturais,
plantio de novas florestas, introdug@o de espécies exoéticas e definigdo de sistemas
de produgdo florestal que atendam a diversidade ecoldgica nacional e satisfagcam
maltiplos usos, desde o energético, até o de madeira, passando pela producdo de for-
ragem e adubac@o verde, integrando a atividade florestal ao conjunto de agricultura.

2.5.2. Diretrizes

As diretrizes béasicas para o desenvolvimento da Ciéncia Florestal, de forma
a solucionar ou minimizar os principais problemas da 4rea sdo:

a) zoneamento ecoldgico e econdmico;
b) sistemas de producéo florestal integrados a producdo agricola que aten-



dam a diversidade ecol6gica do pafs;

c) melhoramento genético de populagdes, visando aumentar a produtivi-
dade e a melhoria da qualidade da madeira para os maltiplos usos:

d) desenvolvimento de técnicas e equipamentos para otimizar custos ope-
racionais de exploragdo e transporte de madeira;

e) nutrigcdo e fertilizagdo florestal;

f) desenvolvimento da administracdo florestal, visando a economia, mane-
jo, administragdo da atividade florestal e ergonomia;

g) aproveitamento de solos marginais para fins florestais.

2.5.3. Caréncias

As maiores dificuldades na execugao das pesquisas florestais estdo ligadas a
linfitagdao de recursos financeiros e humanos para a instalagao e condug¢do dos expe-
rimentos, sobretudo na Amazdnia e no Nordeste.

A expansao do quadro de pesquisadores é uma necessidade, para atuarem
diretamente nas areas onde os fatores restritivos ao manejo, uso e conservagao dos
recursos florestais se manifestam de forma mais critica, como Amazonia e Nordeste.

2.6. Recursos Genéticos

2.6.1. Antecedentes

Os recursos genéticos ou germoplasma constituém as diversas formas de
materiais vivos utilizados pelos pesquisadores para criar novas variedades de ragas
com caracteristicas requeridas pela agricultura moderna.

Em 1974 a EMBRAPA fundou o Centro Nacional de Recursos Genéti-
cos — CENARGEN, localizado em Brasflia para coordenar todas as atividades rela-
cionadas a0 manejo de recursos genéticos envolvidos no SCPA, incluindo 53 cultu-
ras, animais domésticos de valor agricola e espécies florestais exéticas e nativas.

As inversdes de capitais definidas na implementagdo do CENARGEN des-
tinaram-se 3 construgdo de dois edificios, um para armazenamento de sementes a
baixas temperaturas, com respectivo laboratério, e outro para os laboratérios de

sanidade vegetal destinados 3 inspecdo e quarentena de materiais introduzidos do
exterior. Estas instalagbes, plenamente operacionais, alcangam padroes de alta tec-

nologia reconhecidas internacionalmente.

O CENARGEN estd organizado em oito coordenacoes indispenséveis ao
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manejo do germoplasma e atua através de uma Rede Nacional de Bancos Ativos de
Germoplasma — BAGs, formada por 71 BAGs, os quais constituem reservatorios
de genes nas cole¢des de 71 culturas diferentes, distribuidas por todo territério na-
cional. Cerca de 50% destas colecdes sdo mantidas em campo como colecoes vivas
(coco, dendé, forrageiras, maca, banana, etc) e 50% sdo armazenadas em forma de
sementes a longo prazo, em camaras a temperaturas de - 18°C com capacidade pa-
ra 350.000 amostras.

O CENARGEN coordena o Programa Nacional de Pesquisas de Recursos
Genéticos, composto de 185 projetos dos quais 118 sdo executados pelas unidades
e instituicOes participantes e 67 conduzidos pelo Centro em sua sede.

A equipe de pesquisadores é composta de 29 técnicos dos quais 24 pos-
suem treinamento de pés-graduacgdo. Esta equipe, altamente especializada, executa
satisfatoriamente seus trabalhos de rotina e de pesquisa exigidos pelo Centro.

2.6.2. Diretrizes

As atividades desenvolvidas pelo CENARGEN, fazem com que o Brasil seja
reconhecido no exterior como um pafs que maneja adequadamente seus recursos ge-
néticos, pois sabe 0 que possui e 0 que se necessita, sua localizacdo e utilidade. Isto,
gracas a um eficiente sistema computadorizado em operac¢do. Quatro atividades tém
merecido destaque pelo CENARGEN:

a) enriquecimento das bases genéticas das principais culturas da agricultura
brasileira, a conservacdo de germoplasma autdctone, como espécies sil-
vestres de mandioca, palmeiras, amendoim, abacaxi, seringueira, cacau e
forrageiras, muitas ameacadas de extingdo e hoje, apds exaustivas expe-
digBes de coletas, encontram-se cuidadosamente preservadas nos BAGs;

b) preservagdo de racas naturalizadas de gado bovino, ovino, eqliino, suino
e caprino;

¢) conservacdo dos recursos genéticos florestais. Estas atividades e a sua
intensificacd@o se constituem em prioridades para o presente plano:

Como a conservagdo de germoplasma a longo prazo em forma de sementes,
requer que as mesmas possuam viabilidade superior a 80%, pois mesmo armazenadas
em condigdes ideais, a longo prazo (20 a 100 anos) sempre h4 perda percentual do
poder germinativo o que causa erosdo genética (perda de genes), o sistema requer re-
generac¢do cuidadosa das amostras com a viabilidade em declinio.

Outro objetivo fundamental no sistema de manejo do germoplasma refere-
-se & caracterizacdo e avaliacdo dos materiais envolvidos assegurando-se, assim, infor-
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magcdo indispensdvel ao uso do germoplasma pela pesquisa. Modernamente adotam-
-se descritores e respectivos pardmetros cujas listas estdo disponiveis internacional-
mente.

As racas brasileiras de gado originadas de animais introduzidos no Pals
desde os tempos coloniais e adaptados s condigBes ambientais, constituem valioso
acervo genético pois sdo portadores de genes resistentes as doencas prevalentes e
as condigOes adversas do meio. Como estas racas estdo ameacgadas de extingdo devi-
do a pressao das racas melhoradas, estd-se promovendo a sua preservacdo feita em
rebanhos “in situ’” ou na forma de sémen e embrides congelados.

Quanto ao germoplasma florestal, a conservacdo de populagcbes de espé-
cies autoctones geneticamente representativas de 125 espécies prioritdrias constitui
atividade inadidvel e de méximo interesse nacional, pois populacdes de vérias espé-
cies j4 foram perdidas para sempre.

2.6.3. Caréncias

As caréncias na execugdo das pesquisas sobre recursos genéticos manifes-
tam-se nas atividades prioritdrias 3 conservagdo de germoplasma em forma de se-
mentes, a caracterizacdo e avaliagdo, 3 preservacgdo de germoplasma animal e flores-
tal. Estas atividades ressentem-se da falta de recursos financeiros adicionais aos or-
camentos anuais aprovados e sujeitos, freqlientemente, a cortes drésticos pelo Go-
verno.

Os recursos adicionais para a conservagdo possibilitardo a intensificagdo
de multiplicacio de milhares de acessos das 23 culturas cujas sementes ou jé estdo
armazenadas no Centro ou ainda ndo foram incluidas por falta de sementes qualifi-
cadas. Dos acessos existentes, apenas 25% estdo armazenados. O problema prende-
-se 4 falta de recursos para multiplicagdo que exige técnica especial e onerosa.

A caracterizacdo e avaliagdo das quais se obtém as informagdes essenciais
a utilizagdo do germoplasma, constituem operagdo que requer recursos financeiros
substanciais. Dos 71 produtos incluidos nos BAGs, apenas quatro ja foram carac-
terizados e avaliados.

A preservacio do germoplasma animal tem alcangado progressos lentos de-
vido a falta de recursos financeiros, principalmente nos esquemas de preservagdo
“in situ” que consiste no controle de “nacleos de conservacdo™ que representam
fielmente a raca na propria fazenda ou instituicdo. Este método requer recursos fi-
nanceiros substanciais. No momento estdo protegidos 7 nicleos de bovinos, 2 de
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eqliideos, 3 de ovinos, 1 de caprinos e 3 de suinos.

Quanto a conservacao do germoplasma florestal, a estratégia adotada de
conservacdo de reservas genéticas “in situ”, atualmente conta com nove “reservas’”
uma das quais para o pinheiro brasileiro no Sul, quatro no Jari, e uma no rio Doce.
A instalacdo destas ‘‘reservas” incluindo o mapeamento e estudos taxonomicos as-
sim como sobre as sementes das mesmas, exige recursos que o orgamento do Centro
nao tem condicOes de cobrir.

2.7 Ciéncias Sociais Rurais
2.7.1. Antecedentes

As Ciéncias Sociais Rurais desempenham um papel basico para a integragao
entre os avangos das demais dreas da ciéncia e tecnologia da agricultura e sua aplica-
¢do ao desenvolvimento da sociedade.

As contribuigOes das Ciéncias Sociais sdo indispensdveis nas condigdes so-
ciais, econdmicas e politicas da agropecudria, desde a unidade de produgdo até o
sistema socio-politico como um todo, acompanhando as tendéncias e mudancas pa-
ra estabelecer mecanismos que nacionalizem as atividades agricolas, dando suporte
ao seu desenvolvimento.

Nos Gltimos anos, a Economia Rural teve um progresso significativo no
pais. Criaram-se cursos de graduacdo e, principalmente, de pds-graduacdo e institu-
cionalizou-se a pesquisa nas universidades e, notadamente, em instituicdes publicas.
Apesar disso, a qualidade ainda é heterogénea e insatisfatéria, especialmente na
maioria das universidades. Porém, o inter-relacionamento destes conhecimentos
com as demais areas da pesquisa agropecudria ndo tem sido suficiente para identifi-
car problemas socio-técnicos que necessitam de pesquisa e para influir na direcdo

das solucdes técnico-cientificas e na maximizagdo da utilizagdo das tecnologias pe-
los agricultores.

A sociologia rural ndo teve desenvolvimento equivalente. Institucionalmen-
te, continua restringida quase s6 aos Departamentos de Economia das universidades
rurais, onde mantém pouco contato com as demais sreas da Sociologia. Sua integra-
¢do com as instituicdes piblicas e privadas tem sido limitada, o que a tem restrin-
gido, via de regra, a estudos de nivel local e excessivamente especificos. Tal situa-
¢do redunda numa seletividade negativa quanto aos, estudantes e futuros profissio-
nais criando, assim, um circulo vicioso que vem provocando a reducdo da ativida-
des na especialidade. Contudo, contribuicBes relevantes tdm sido dadas, principal-
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mente naqueles aspectos em que a abordagem antropolégica é evidente, sobretudo
na compreensdo de fendmenos ligados ao impacto da capitalizagio do campo e seus
efeitos sobre a forga de trabalho.

A Administragdo Rural, embora ligada & propria Economia Rural, também
ndo teve um desempenho satisfatério. Deixou muito a desejar, tanto no ensino,
quanto na pesquisa. Ha falta de cursos e poucos pesquisadores envolvidos nesta
drea. A expansdo crescente da agricultura estd a exigir da Administragdo Rural uma
contribuicao mais decisiva.

A Ciéncia da Comunicagdo aplicada a agricultura somente agora comeca a
superar as barreiras de teorias insatisfatorias e se preocupar com a estrutura social
em que a agricultura é exercida. O exercicio da profissdo, particularmente no que
concerne a difusdo de tecnologia, ndo tem atendido as necessidades de intermedi-
cao entre os resultados da pesquisa e seus consumidores, devido a deficiéncia de
treinamento e a problemas de inter-relacionamento institucional.

2.7.2. Diretrizes

Para que as Ciéncias Sociais Rurais contribuam para o desenvolvimento
agricola do Pais através do aprimoramento da ciéncia e tecnologia, sdo estabeleci-
das as seguintes diretrizes gerais:

a) fortalecimento das dreas mais carentes, particularmente a Sociologia e
a Administracdo Rurais;

b) melhoria da integracdo das Ciéncias Sociais entre si ¢ com as demais
Ciéncias Agrarias;

c) incentivo 3 abordagem macro-social da agricultura e ao acompanhamen-
to sistemdtico das tendéncias e mudancas do sistema agropecudrio;

d) apoio ao estabelecimento de nicleos com elevada massa critica de cien-
tistas, tanto para a formagdo de recursos humanos, quanto para a execu-

¢ao de pesquisa; _ )
e) formacdo de banco de dados sobre a agricultura para apoiar as agoes de

pesquisa; o .
f) geracdo de metodologias de avaliagdo socio-econdmica, visando a imple-

mentacdo de projetos de desenvolvimento aos niveis da unidade de pro-

ducdo, local e regional;
g) geracdo de metodologias de administragdo rural adequadas e adaptadas

as condigdes dos produtores rurais.

2.7.3. Caréncias



Conforme se observa, as caréncias das Ciéncias Sociais estdao associadas ao
pequeno apoio que receberam até o momento a falta de um sistema estavel de for-
mac¢ao de recursos humanos a nivel de exceléncia para suprir o nimero e a qualida-
de necessaria de profissionais que atuam nesta area no conjunto do SCPA.

A disponibilidade de livros, revistas e periddicos especializados em Ciéncias
Sociais Rurais é deficiente, inconstante e desatualizada, particularmente fora dos
principais centros cientificos do Pars.

Para superar tais problemas, é necessario uma politica de pesquisa voltada
para as Ciéncias Sociais, que dote de pessoal as Unidades do Sistema, que dé apoio
de equipamentos e garanta disponibilidade e acesso 3 informacdo e dados.

28, Engenharia Agricola
2.8.1. Antecedentes

Desde o momento em que o pais tomou a decisdo de industrializar-se, tam-
bém o Setor Primério foi beneficiado, marcadamente a partir dos anos 60 através do
aporte a agricultura de maquinas, implementos, ferramenta, fertilizantes, corretivos,
inoculante, defensivos, medicamentos animais, instalagdes rurais de produgdo, arma-
zenamento, processamento, de eletrificagdo rural, de transportes e de outros servi-
¢os. Também a agroindustria foi fortemente influenciada a partir daquela decisdo.
Um grande nimero de empreendimentos artesanais rapidamente se transformou
em industrias de pequeno, médio e grande portes.

Ao lado de tecnologias biol6gicas, a Engenharia contribuiu com avancos
significativos para o processo produtivo, nas duas Gltimas décadas. Essa contribui-
¢do, no entanto, ndo tem sido uniforme.

Algumas tecnologias procedentes de outros paises foram adaptadas as nos-
sas condigBes culturais, econdmicas e as caracteristicas de solos, clima e cultivos.
Isso foi mais notével em relagdo a produtos como o café, cana-de-agucar, soja, arroz,
trigo, milho, cacau e tabaco.

Apesar de todo esse desempenho, ainda sdo alarmantes os indicadores da
Engenharia na agricultura. O fndice de tratorizagdo serve como exemplo quando
se considera a relagcao de um trator para dez estabelecimentos e para uma 4rea média

de 695 ha por propriedade rural; outro é o da 4rea irrigada em torno de 2% do total
cultivado no Pais.



Atento a esse tipo de problema, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — CNPq, juntamente com os representantes dos setores
produtivo e industrial, consolidou a sua Acdo Programada em AgroindGstria e de
Engenharia Agricola, resultando para essa &rea o PROGRAMA NACIONAL DE

ENGENHARIA AGRICOLA — PRONEA, que tem os seguintes objetivos:

a) garantir conhecimentos para o estabelecimento de uma adequada infra-
estrutura para a produgdo agricola brasileira;

b) aumentar a capacidade do solo, da 4gua e de outros recursos naturais;

¢) condicionar os fatores que interfiram com a melhoria da qualidade das
culturas e dos animais, reduzindo as perdas e ampliando a conservacdo
dos produtos no espaco e no tempo;

d) transformar a incorporacdo de novas tecnologias num processo de ade-
quagdo compativel com o agricultor brasileiro, nas condigoes especifi-
cas de cada regido do pafs.

Outros passos de substantiva significacdo foram a criagdo de cursos especi-
ficos de Engenharia Agricola, e o reconhecimento pelo Conselho Federal de Educa-
¢ao e pelo Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, do papel da
Engenharia na agricultura ao aprovarem essa nova profissdo no pais, em 1974 e
1978, respectivamente.

_ A EMBRAPA, por seu turno, ainda que tenuamente, vem suportando
atividades nos campos especificos da Engenharia Agricola, sobressaindo-se como
acOes de sua iniciativa a energizacao através de fontes alternativas ndo convencio-
nais, e a instrumentacgao técnico-cientifica.

28.2. Diretrizes

Ao lado da necessiria integracdo com o setor industrial, a investiga¢do
cientifica e tecnologica deverd se articular com as universidades que contam com
infra-estrutura e cursos académicos em Engenharia Agricola.

As prioridades cientificas e tecnolégicas contemplardo as areas de Mecani-
zagdo Agricola, Irrigacdo e Drenagem, Energia, Secagem, Armazenamento e Proces-

samento de Produtos, Construgdes Rurais e Ambiéncia e Instrumentacdo para Pes-
quisa Agropecuaria.

28.2.1. Mecanizagio Agricola

a) estudos e determinagdes de parametros em fisica dos solos, relacionados
com preparo e cultivo dos solos para dimensionamento de mdquinas e
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28.22.

28.23.

implementos;

b) estudos de sistema mecdnico de preparo e cultivo de solos para reduzir
os efeitos da erosao;

c) estudos de acoplamento de tratores e implementos visando a melhoria
de eficiéncia do sistema;

d) emprego de combustiveis alternativos em maquinas e motores agrico-
las;

e) desenvolvimento e testes de mdquinas e implementos, assim como o sis-
tema de irrigacdo;

f) desenvolvimento de protétipos de mdaquinas para semeadura, transplan-
te e colheita de parcelas experimentais;

g) desenvolvimento de médquinas para aplicagdo de defensivos agricolas de

origem biolbgica.
Irrigagio @ Drenagem

a) levantamento de dados micrometeorolégicos e andlises de séries tempo-
rais para utilizacdo no planejamento agricola regional;

b) estudos e levantamentos de potenciais hidrolégicos de superficie e sub-
terrdneos por regides de interesse de exploragdo econdmica;

c) levantamento de pardmetros caracteristicos de solos de interesse para Ir-
rigacdo e Drenagem;

d) modelagem matemética e emprego de técnicas de elementos finitos apli-
cados a Irrigacdo e Drenagem de solos;

e) estudos e levantamentos de dados para manejo de bacias hidrogréficas;

f) desenvolvimento e testes de sistemas de Irrigacio e Drenagem usando
materiais apropriados com disponibilidade regional:

g) estudos voltados para a salinidade e sodificagdo de solos irrigados.

Energia

a) estudos e selecOes de biomassas com altos potenciais de produtividade
agricola: sacarideas, amilceas, oleaginosas e ligno-celulésicas:

b) ensaios de campo e melhoramento genético de espécies, variedades ou
hibridos de biomassas de interesse regionais na producdo de energia
alternativa;

c) desenvolvimento de sistemas integrados de producdo de energia e ali-
mentos;

d) estudos de fontes energéticas apropriadas para sistemas de irrigagdo;

e) estudos sobre aproveitamento econdmico de dejetos e resfduos agrico-
las e florestais.



28.24

2.8.2.5.

2.8.2.6.

Secagem, Armazenamento e Processamento

a) desenvolvimento e testes de equipamentos para secagem e armazena-
mento de grdos para atender pequenas propriedades;

b) estudos e determinagoes de parametros fisicos e fisioldgicos de produ-
tos agropecudrios visando a secagem, armazenamento e processamento
dos mesmos;

c) desenvolvimento e testes de sistemas apropriados de geragao de calore
frio para secagem e armazenamento de produtos agropecudrios utilizan-
do fontes alternativas de energia.

Construgoes Rurais e Ambiéncia

a) estudos, desenvolvimento e testes de sistemas de confinamentos de ani-
mais, incluindo estruturas, “layouts”’, ambiéncia, produtividade, manejo
e custos;

b) estudos e ensaios de condigoes ambientais visando o aumento de efi-
ciéncia de producao de animais confinados;

c) desenvolvimento, aperfeicoamento e testes de silos, armazéns, depositos
e equipamentos como obras complementares e estdbulos e confinamen-
tos de animais;

d) estudos e testes de estruturas de captagdo, armazenamento e distribui-
¢do de agua em propriedades rurais, voltadas para o setor produtivo e
domiciliar;

e) estudos, desenvolvimento e testes de casas de vegetacdo e estruturas
simples usando pldsticos e outros materiais disponiveis, para a producdo
animal e vegetal.

Instrumentagdo para a Pesquisa Agropecuéria

A pesquisa e desenvolvimento em instrumentagdo visa estimular a produ-

¢do nacional de equipamentos e seus componentes, em substituicdo a importagdo,
para atender a demanda da pesquisa agropecudria, assim como dominar a tecnologia
de producdo de novos instrumentos de suporte a pesquisa cientifica compreenden-

do:

a) desenvolvimento e testes de equipamentos atualmente utilizados na pes-
quisa agropecudria e para atender demandas especificas com énfase em
Biotecnologia (Engenharia Genética, Cultura de Tecidos, Transplante
de Embrides, etc.), e em Engenharia Agricola (Irrigagdo, Drenagem,
Mecanizacdo, Secagem, Armazenamento, Processamento e Ambiéncia);

b) desenvolvimento de interfaces para acoplamento de transdutores a com-



putadores;

c) desenvolvimento de sistemas automaéticos de coleta e processamento de
dados a distdncia (Telemetria) para apoio a pesquisa em Bioengenharia,
Micrometeorologia, Irrigacdo, Mecanizac¢do e Sensoreamento Remoto.

2.8.3. Caréncias

O setor de pesquisa em Engenharia Agricola no SCPA apresénta caréncias
generalizadas em pessoal, instalagSes, laboratérios e equipamentos, sendo mais
acentuadas nas éreas de Mecanizacdo, Energia e Instrumentacdo.

Quanto aos aspectos fisicos, alguns centros de pesquisa devem receber re-
forcos orcamentérios para se aparelharem devidamente para apoiar as pesquisas em
dreas especificas de Engenharia Agricola. De maneira geral, todos os Centros de Re-
cursos devem estar equipados para realizarem pesquisas nas dreas de Mecanizacdo,
Irrigacdo e Drenagem, Energia e ConstrugBes Rurais. Alguns Centros de Produtos
prioritdrios como: Soja, Arroz e Feijdo, Milho e Sorgo, e Hortaligas, devem receber
apoio na drea de secagem e armazenamento. A Unidade de Apoio 3 Pesquisa e De-
senvolvimento de Instrumentacdo Agropecudria deve ser consolidada para apoiar as
necessidades em treinamento de pessoal, manutencgdo e desenvolvimento de equipa-
mentos cientificos de-apoio & pesquisa agropecudria nos diversos centros do SCPA.

Para a coordenacdo das atividades dos vérios programas de pesquisa em
Engenharia Agricola é recomendada a identificagdo de um centro dentro do Sistema
Cooperativo de Pesquisa Agropecudria. Em tal centro estariam reunidos pesquisado-
res das vérias dreas para trabalharem em projetos que atendam diferentes regides
buscando, assim, maximizar o aproveitamento dos pesquisadores existentes, e evi-
tando duplicagBes desnecessérias em laboratérios, equipamentos e instalagSes.

Para um bom desempenho de suas fungBes a Engenharia Agricola ressente-
-se de instrumentos de coordenacdo para as suas diferentes atividades. Deveré ser
criada uma Coordenacdio para a érea, com o objetivo de compatibilizar e prioritizar
as necessidades de pesquisa com os recursos disponfveis, e que maximize o seu apro-
veitamento, evitando duplicagtes desnecessérias.

Para o perfodo, especial destaque devera ser dada a decisdo do pafs em im-
plementar os dois grandes programas de irrigacdo PRINE (do Nordeste) e PRONI
(Nacional), com a meta de irrigar trés milhdes de hectares. Essa decisio, ndo s6 de-
manda maior esforco em tecnologias de' Irrigacdo, como também em Drenagem,
Mecanizac¢do, Energizagdio, Secagem e Armazenamento.



29. Tecnologia Alimentar
2.9.1. Antecedentes

As transformacgdes recentes da sociedade brasileira, particularmente a con-
centragao urbana, tornaria necessédria a agroindustrializagdo, isto é, a transformacdo
“lato sensu’’ da produgdo agropecudria, de modo a permitir o deslocamento do pro-
duto no espago para atendimento de uma populagdo urbana cada vez mais distante
da zona de producao, e o deslocamento do produto agricola no tempo, visto que a
sazonalidade da produgao contrapde-se a uma demanda regular ao longo do tempo.
Esta situagdao aponta para o aprimoramento e disseminagdo de tecnologias apropria-
das a preservagao e armazenamento de alimentos.

Embora no Brasil o setor agroindustrial j4 ocupe uma posi¢do de desta-
que com 56% do pessoal ocupado, 65% do valor da produgdo e 67% do namero de
estabelecimentos, as empresas componentes deste setor apresentam ainda um poten-
cial de diversificagdo e modernizagdo bastante elevados. Ao mesmo tempo, 0 cresci-
mento da economia cria oportunidades crescentes de investimento neste setor. Ca-
racterizando-se intensivamente o fator trabalho, cuja localizagdo melhor se adapta
as proximidades de produgdo agropecudria, a agroindistria apresenta-se como op¢do
para a desconcentragdo das grandes regides urbanas e o redirecionamento dos fluxos
migratérios para cidades de pequeno e médio portes. Destaca-se, ainda, como o
setor mais interiorizado e o melhor distribuido no territério brasileiro.

Historicamente tem-se verificado que, independentemente do sistema eco-
ndmico adotado, & medida que o pafs atinge estagios mais avangados de desenvolvi-
mento, parcelas crescentes da produgdo agricola destinam-se & agroindustria antes
de alcangar o mercado consumidor.

Esta constatacdo implica numa profunda integragdo entre o setor agricola
e 0 agroindustrial, na medida em que o primeiro garante uma oferta estdvel e mais
padronizada ao segundo, e este garante mercado e renda estével ao setor agropecud-
rio e também, em muitos casos, assisténcia financeira e técnica. Em algumas cultu-
ras onde se verifica uma pronunciada integragdo, a produtividade do setor agrope-
cudrio é bastante elevada.

Na pauta de exportagdo brasileira, os produtos agroindustriais tém respon-
dido por expressivas cifras do montante global. Apesar dessa posi¢do, alguns setores
da indastria alimenticia vém enfrentando sérios problemas, ndo s6 para expandir,
mas também para manter sua participagdo no mercado externo. Sdo freqiientes as
seguintes causas: inadequacdo da matéria-prima ao processamento industrial, afe-
tando o rendimento e a qualidade do produto final; deficiéncias nos sistemas de
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controle de qualidade, principalmente nos produtos semi-preparados; problemas
relacionados 2 embalagem, rotulagem, padronizacao, etc.

A estrutura interna do setor agroindustrial de alimentos apresenta uma for-
te predominancia das micros, pequenas e médias empresas de capital nacional as
quais, na maioria das vezes, utilizam-se de processos de produgdo e sistemas organi-
zacionais bastante simples. Com estas convivemn as grandes empresas nacionais e
multinacionais, que possuem complexos sistemas organizacionais e desenvolvem
produtos e processos em seus laboratérios de pesquisa.

Outro aspecto a ressaltar relaciona-se as perdas qualitativas e quantitativas
que ocorrem entre a colheita e o consumo, passando pelo processamento e comer-
cializagdo. Isto vem a exigir do complexo tecnolégico-cientifico, esforcos enormes
no sentido de se desenvolver conhecimentos apropriados para sanar tal problema.

Neste conjunto de situagBes sécio-econdmicas, ainda aparece a agroindus-
tria de alimentos como um dos fatores de que dispde o governo, no sentido de ali-
mentar mais e melhor a populagdo brasileira, através de redugo de custos de indus-
trializacdo e da utilizagdo de matérias-primas regionais ricas em nutrientes recomen-
dados a populagdo de desnutridos.

Deve-se, ainda, mencionar que o desenvolvimento da produgdo agricola
tem enfatizado a produtividade, visando apenas o mercado “in natura”’, sem ter a
necessiria preocupacdo com as fases posteriores a colheita, processamento indus-
trial, armazenamento, etc. A falta de preocupagdo com as etapas posteriores, em
muitos casos, tem inviabilizado o esforgo maior de aumento de produtividade no
campo, pelas perdas que ocasiona.

Assim, a agroindastrializacdo apresenta-se como solugdo para o problema
de distribuicdo interna de alimentos e para a melhoria de posicdo de Pafs exporta-
dor, por agregar 3 matéria-prima produzida internamente, o valor da transformacéo
industrial e outros servicos.

29.2. Diretrizes

a) colaborar para o fortalecimento do setor agropecudrio, através de pes-
quisas que objetivem a modernizagdo, ampliagdo e implantagdo de agro-
inddstrias de alimentos;

b) promover, através das Unidades do SCPA, a integragdo entre a pesquisa
agropecudria e a de tecnologia de processamento dos alimentos, visando
a maior diversificagdo e melhoramento das matérias-primas produzidas,
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para melhor atender s exigéncias da agroindistria e dos mercados con-
sumidores;

c) realizar estudos de armazenamento a niveis de propriedade agricola, in-
termedidrio e final;

d) realizar estudos relacionados a fisiologia da pés-colheita, transporte e
processamento;

e) desenvolver tecnologias de fabricacdo de farinhas oriundas de matérias-
-primas nacionais;

f) promover pesquisas sobre produtos agropecudrios com elevado poten-
cial de exportagdo e também sobre substitutos de produtos importados;

g) desenvolver tecnologias apropriadas a8 implantacdo de agroindlstrias
proximas as regiOes produtoras de matérias-primas, em cidades de pe-
queno e médio portes, com infra-estrutura comercial-financeira;

h) estudar o aproveitamento econdmico de matérias-primas regionais e
subprodutos industriais;

i) pesquisar processos e produtos que visem a prote¢do do consumidor em
termos de saude, tais como corantes naturais, aromas, etc;

j) estabelecer mecanismos para identificar necessidades tecnoldgicas das
agroindustrias de alimentos e para efetivar-lhe a transferéncia de tecno-
logia gerada pelos institutosde P & D;

I) fortalecer a pequena e média industria de alimentos, através de um mo-
delo mais agresssivo de assisténcia tecnoldgica, proporcionanda por um
sistema de extensdo tecnologica;

m) identificar, elaborar e/ou complementar projetos agroindustriais de via-
bilidade técnico-econdmica para os organismos de financiamento e os
investidores em potencial;

n) desenvolver e/ou adaptar equipamentos e tecnologias simplificados para
0 setor agroindustrial;

o) contribuir para o estabelecimento de um sistema de orientagdo alimen-
tar, visando o melhor aproveitamento de recursos regionais na melhoria
nutricional da populagdo;

p) desenvolver sistemas de embalagens, utilizando-se de matérias-primas lo-
cais, para atender a demanda de diversos mercados a serem atingidos,
com vistas a protecdo do consumidor;

q) dar apoio tecnolégico aos 6rgdos competentes, para a implantacdo de
um sistema de normatizacdo, certificacdo e controle de qualidade de
produtos alimentares de origem agropecudria, visando criar condigOes
para controlar a qualidade dos produtos de exportagcdo e daqueles des-
tinados ao mercado interno;

r) desenvolver estudos de engenharia de processos, em especial para aque-
les produtos j& obtidos em escala de laboratério ou planta-piloto que



apresentem potencial de mercado j4 identificado;
s) desenvolver e/ou adaptar tecnologias de equipamentos utilizados na
indastria dé alimentos.

29.3. Caréncias

Levando-se em consideragdo os antecedentes e diretrizes estabelecidas para
a tecnologia de alimentos, pode-se destacar aquelas dreas que necessitam de maior
esforgo de pesquisa.

As areas e linhas de pesquisa que apresentam caréncias especificas e que,
portanto, necessitam de um maior suporte de recursos humanos e financeiros, sdo:

a) desenvolvimento e/ou adaptacdo de tecnologias para o beneficiamento
e conservacao de produtos que sejam importantes no abastecimento in-
terno e/ou que tenham potencial de exportagdo;

b) desenvolvimento de estudos de fisiologia da pds-colheita e conservagao
de produtos agropecudrios, objetivando a redugdo de perdas e a melho-
ria da qualidade de matéria-prima agroindustrial;

c) estudo para adequacdo de tecnologias agroindustriais as matérias-primas
locais de origem agropecuéria;

d) identificagcdo e indicagdo de matérias-primas agropecudrias as especifica-
¢oes dos mercados consumidores industriais e “in natura’’, através da
maior integragdo entre a pesquisa agropecudria e a de tecnologia de ali-
mentos;

e) identificacdo e andlise do relacionamento entre o agricultor e a agro-
indastria de alimentos, visando determinar seus efeitos sobre o desen-
volvimento da agricultura e do setor agroindustrial;

f) estudos e pesquisas para o estabelecimento de normas e padrdes para
produtos alimenticios, “in natura’” e/ou processados, que atendam ao
mercado interno e externo como subsidio aos 6rgdos de inspecao e fis-
calizacao;

g) desempenho e/ou adaptagdo de processos, materiais e equipamentos pa-
ra a conservacgao de alimentos.

2.10. Biotecnologia
2.10.1. Antecedentes

Os meios cientificos brasileiros reconhecem que o desenvolvimento da bio-
tecnologia no Pais constitui estratégia confidvel para um efetivo aumento da produ-



tividade agricola, pois viabiliza a obtencdo de ideotipos com elevada resisténcia a
doengas, pragas e condigdes adversas do meio, o que redundaré na reducdo dos cus-
tos de produgdo, gracas a substitui¢do parcial ou total de insumos caros.

A Biologia Celular e a Biologia Molecular constituem atividades essenciais
3 biotecnologia, com inGmeras aplicacOes na agricultura, através da cultura de cé-
lulas e de tecidos e da tecnologia do DNA recombinante. No pais operam 29 labo-
ratérios de cultura de tecidos, inclusive cinco de companhias particulares com obje-
tivos comerciais. A EMBRAPA montou seu primeiro laboratério de cultura de teci-
dos em 1975 e hoje possui sete laboratdrios especializados em plena atividade em
varias de suas Unidades de Pesquisa.

Os progressos alcangados em tecnologia de biologia celular no Brasil se nive-
lam a padrdes internacionais no que pesem as imensas limitagSes decorrentes da
dificuldade de obtenc¢do de equipamentos, reagentes e ampliagdo dos quadros de
pesquisadores e pessoal de apoio.

A Biologia Molecular permite modificagdes genéticas ndo convencionais
de plantas, animais e microorganismos e constitui o alicerce principal da Engenha-

ria Genética. .
Os paises desenvolvidos, sobretudo os Estados Unidos e o Japdo, tém in-

vestido macicamente nas pesquisas relativas a Biotecnologia. Por isto, tém consegui-
do rdpida geracdo de novas tecnologias, dado também a agressiva formacdo de pes-
quisadores que é justamente a maior dificuldade a ser vencida pelo Brasil.

Pesquisas sobre Engenharia Genética engatinham em algumas instituicGes
do Pais apesar da excelente qualificacdo de alguns pesquisadores brasileiros. Hé
trés anos, a EMBRAPA decidiu investir em pesquisas na Engenharia Genética na
agricultura, equipando moderno laboratério, contratou equipe especializada de
oito pesquisadores, estabeleceu um contrato para a transferéncia de tecnologia
com a “Plant Genetic Service” da Bélgica. Tem trazido sistematicamente consulto-
res altamente capacitados para 4reas especificas, além de contar com o apoio de
pesquisadores dedicados a pesquisa similar em vérias instituicOes brasileiras. A par-
tir de 1985, foram investidos macigos recursos proprios na execuc¢do de projetos de
pesquisa e desenvolvimento na Biotecnologia, incluindo Cultura de Tecidos, Enge-
nharia Genética, Microbiologia, Fixacdo de Nitrogénio e Micorriza, Controle Bio-
l6gico, Sanidade Vegetal e Animal e Agroindastria, inclusive indGstria de alimentos
e energia.

2.10.2. Diretrizes

O desenvolvimento da Engenharia Genética no Brasil deverd possibilitar
considerdveis saltos no melhoramento genético de plantas, animais e microorganis-
mos pois permitird transferéncia de genes entre espécies incompativeis através de
técnicas do DNA recombinante. Os objetivos das pesquisas em desenvolvimento em



biotecnologia s3ao os seguintes:

a) identificar, localizar, caracterizar, transferir e expressar genes ou grupo
de genes de interesse para o melhoramento genético de plantas, animais
e microorganismos, particularmente quando tais métodos sejam vanta-
josos, quando comparados aos métodos convencionais;

b) desenvolver técnicas de conservagdo de germoplasma “in vitro” e de ge-
nes a nivel molecular, constituindo bancos de genes para conservagdo
de recursos genéticos;

c¢) definir o controle da expressdo de genes que codificam para as chama-
das proteinas de reserva que se acumulam de forma especifica em teci-
dos vegetais especializados com o objetivo de melhorar a qualidade nu-
tricional de alimentos de origem vegetal: cereais, legumes, raizes e tu-
bérculos;

d) estudar as bases genéticas, bioquimicas e fisiolégicas que governam a ni-
vel celular e molecular, os processos patogénicos e simbidticos, os me-
canismos de crescimento e diferenciagcdo de plantas, animais e microor-
ganismos e sua resisténcia a condi¢Oes adversas;

e) desenvolver técnicas de cultura “in vitro” visando limpeza clonal, pro-
pagacdo répida e obtengdo de gen6tipos com caracteristicas superiores:

f) maximizar a eficiéncia da fixacdo biolbgica de nitrogénio atmosférico
em leguminosas e gramineas, e da absorgdo de fésforo e outros nutrien-
tes pelas plantas, pelas manipulagées de Rhizobium, Azospirillum e
micorrizas respectivamente, por técnicas de biologia celular e molecular;

g) estabelecer técnicas eficientes de controle de qualidade, através da ma-
nipulagdo de métodos moleculares, que também possibilitardo a obten-
¢do de organismos benéficos ou patogénicos e de produtos utilizéveis
na sanidade animal, vegetal e controle biolégico:

h) desenvolver técnicas de cultura folicular, fecundagdo “in vitro”, mani-
pulac@o de embriBes e clonagem de animais de interesse zootécnico:

i) desenvolver técnicas de Engenharia Genética para aplicagdo em produ-
¢do e sanidade animal, visando a obtengdo de gendtipos de espécies
animais de importéncia econdmica resistentes a doengas e com qualida-
des superiores de produtividade;

j) utilizar a citogenética em animais para estudos de patologia clinica sis-
temética, filogenia e evolucio, especiacdo e rearranjos cromossdmicos
e sua influéncia na produtividade:

[) desenvolver e otimizar os processos fermentativos para a producdo de
substancias de interesse alimentar e energético.

2.10.3. Caréncias



Os meios cientificos do Pais reconhecem que a maior dificuldade a ser ven-
cida pelo Brasil para o desenvolvimento da biotecnologia avancada reside na insufi-
ciéncia de massa critica de pesquisadores com competéncia consolidada nas tecnolo-
gias de fronteira.

O problema de aquisi¢do de equipamentos e reagentes se agrava com a falta
de recursos financeiros e dificuldades nas importagGes. A manutén¢do dos equipa-
mentos adquiridos sob imensas dificuldades constitui outro problema extremamen-
te grave no Pais.

211, Informética
2.11.1. Antecedentes

O répido desenvolvimento nas tecnologias de “hardware” e “‘software”, e
em particular o advento dos micro-computadores, tem permitido a aplica¢do rents-
vel dos recursos de informética nas mais diferentes atividades, produzindo consi-
deréveis ganhos de produtividade. A agropecudria e a pesquisa agropecuéria, como
atividades, ndo fogem a esta regra, constituindo-se em um campo de aplica¢do alta-
mente promissor.

A aplicacdo da informética nestas dreas pode ser dividida em pelo menos
duas categorias de servigos: a de apoio & decisdo, consubstanciada na érea de compu-
tagéo pessoal profissional, e a de sistemas de informacio. A primeira, desenvolvida
para subsidiar usudrios na tomada de melhores decisdes, e no aumento da efetivi-
dade profissional individual, e a segunda, inserida em um contexto organizacional,
para prover maios de geréncia e controle mais efetivos.

No que se refere 3 informética na agricultura, a EMBRAPA, tem-se dedica-
do 2 exploragdo do seu uso, incorporando a maior parte da experiéncia nacional no
setor.

Na categoria de servigos relacionados com apoio & decisfio, alguns aplicati-
vos foram desenvolvidos e introduzidos experimentalmente, com razodvel sucesso,
levando direta ou indiretamente ao produtor o acesso aos recursos de processamen-
to. Sdo exemplos destes aplicativos:

a) balanceamento de ragdes, considerando especificos modelos de enge-
nharia de produgiio para a determinacdo da méxima eficiéncia para o
uso de recursos alimentares, aplicados a frangos e sufnos;

b) manejo de pragas, buscando o uso criterioso de produtos quimicos de
combate a pragas,; :



c) avaliacdo de riscos, comparando alternativas de producdo sob o aspecto
de condigdes de risco (sistema Pacta);

d) andlise de combinagdo de culturas, promovendo a maximizacdo dos re-
sultados da producdo, considerando para cada propriedade o total de re-
cursos disponiveis, a distribuicdo destes recursos ao longo do periodo
agricola, e as necessidades especificas de cada cultura.

Este tipo de aplicativos estende ao produtor modelos de avaliagdo e de de-
cisdo de alta especialidade, levando-o a considerar o problema em questdo a luz das
informacdes cientificamente relevantes.

Pela natureza destes servicos, 0 seu uso estad baseado em informacdes co-
nhecidas ou estimadas pelo produtor. A utilidade, portanto, é proporcional a dispo-
nibilidade e qualidade destas informagoes.

Neste sentido, a segunda categoria de servigos, a de sistemas de informa-
coes, vem contribuir com duplo beneficio. Primeiro, com a racionalizagdo dos pro-
cedimentos executados ao desempenho das atividades de producdo; em seguida, por
tornar os dados disponiveis para estudos e pesquisas.

Alguns sistemas dedicados ao suporte de administracdo agricola, como
contabilidade agricola, contabilidade financeira, acompanhamento de custos, gerén-
cia de patriménio, geréncia de rebanho (envolvendo produgdo, reprodu¢d@o, acompa-
nhamento veterindrio e zootécnico), ndo apenas introduzem na propriedade discipli-
na de informacgGes por parte do produtor, como promovem a melhor geréncia dos
recursos.

Alguns destes sistemas sao oferecidos hoje pela iniciativa privada. Em
certas areas, no entanto, a complexidade, o volume de dados, a diversidade de ins-
tituicoes envolvidas e, sobretudo, o interesse coletivo levaram a EMBRAPA a inves-
tir no desenvolvimento de sistemas como o de informacgoes geo-ambientais, de solos,
de clima, de vegetacao, de mapas e imagens de satélite, os sistemas de apoio ao me-
Ihoramento genético e o sistema de difusdo de tecnologia.

No entanto, a informética na agricultura é uma édrea de aplicagoes que esta
apenas iniciando.

Na drea de suporte a decisdo, técnicas emergentes de inteligéncia artificial,
em particular os chamados sistemas especialistas deverdo, em breve, ser utilizados de
forma a reproduzir junto aos produtores as decisdes e a capacidade de resolugdo de
problemas tipicas dos técnicos especializados, implementando raciocinio tentativo



e considerando dados incompletos.

Novos servigos como video-texto, diagnostico de problemas (pelo levanta-
mento e avaliagdo de sintomas), prognéstico (relacionando o diagnéstico com o co-
nhecimento sobre a evolugdo do problema) e prescricdo e acompanhamento de so-
lucOes irdao certamente promover grandes impactos na produtividade e na melhoria
da producao.

Consideremos agora a informética na pesquisa agropecuaria. Na categoria
de aplicativos de computacdo pessoal dedicada ao pesquisador, dois recursos de
“software” assumem papel de necessidade predominante: A geréncia de base de
dados pessoais e 0 suporte ao tratamento de dados.

A geréncia de bases de dados pessoais, visa permitir o registro e manuten-
¢do progressiva e autonoma de dados produzidos como resultados de experimentos
ou de levantamentos por amostragem.

O suporte para tratamento de dados corresponde 3 aplicagdo de técnicas
de analise como andlise estatistica e modelagem matemaética, ou da aplicacdo de
técnicas de apresentagdo, como geracgdo de gréficos ou relatérios.

A EMBRAPA tem dedicado consideréveis esforgos neste sentido. Como
exemplo de resultados destes esforgos destacamos:

a) o ‘““software” de anélise estatistica, o SAEST, operacional em micro-
-computadores;

b) o “software” de gerenciamento de dados, o SISGEN, orientado ao pro-
jeto, captagdo, armazenamento e extragcdo de dados de levantamento
em questiondrios, também operacional em micro-computadores;

c) o conjunto de programas e rotinas, implementando variados tipos de
anélises, reunidos no catilogo de “software” do guia de micro-informé-
tica da EMBRAPA.

Estes produtos, no entanto, carecem de unidade, constituindo-se em fer-
ramentes isoladas, aplicdveis a um limitado dominio de casos.

As tendéncias nesta drea sdo no sentido de prover ao pesquisador um “am-
biente computacional” no qual qualquer facilidade desenvolvida possa ser integrada
e utilizada quando necessario e a do uso de técnicas de inteligéncia artificial para
diagnosticar e orientar o usuério na solu¢do de suas necessidades.

Outra necessidade refere-se 3 implementacdo eficiente de algoritmos com-



plexos, oriundos de pesquisas em métodos e modelos, que requer técnicas especiais
de engenharia de ““software”. O desenvolvimento de grupos de exceléncia em enge-
nharia de “software’ deverd possibilitar a rapida e eficiente implementacdo, sem
afetar a area de trabalho do pesquisador.

Na érea de sistemas de informacdes na pesquisa agropecudria, algumas ati-
vidades de apoio & pesquisa s3o indispensaveis para promover a eficéacia.

A EMBRAPA também tem dispendido significativos esforcos nesta dire-
¢a0, destacando-se:

a) o sistema de informagdo da pesquisa, envolvendo a atividade de avalia-
¢do, acompanhamento e divulgagdo dos projetos de pesquisa em anda-
mento, promovendo a reduc¢do de redundéncia dos esfor¢os de pesquisa
e o intercambio entre problemas afins;

b) o sistema bibliogréfico, permitindo a consulta e divulgagdao continua das
referéncias e langamentos bibliograficos, na drea de interesse de cada
pesquisador;

c) o sistema de informacgdes de contratos, permitindo a divulgagcdo e a ge-
réncia de contratos envolvendo financiamento externo de pesquisa, agi-
lizando o suporte e a captagdo de recursos;

d) o sistema de informagOes geo-ambientais, aqui também com o relevan-
te papel de suprir o pesquisador com dados do ambiente, ndo apenas
aqueles administrados pela EMBRAPA, mas incluindo dados de outras
fontes.

2.11.2. Diretrizes

A ampliac@o do uso dos recursos de Informética na agricultura e na pesqui-
sa agropecuaria ird possibilitar a obtenc¢do de consideraveis ganhos de produtividade.
De um lado, promove a competitividade e a racionalidade da produgido, e de outro,
a agilizagdo na identificagdo de problemas, no suporte 3 pesquisa e na disseminagdo
dos resultados.

Considerando a importancia estratégica de promover a eficiéncia no setor,
aos mesmos niveis dos beneficios j& auferidos em outros setores informatizados,
considera-se necessario a pesquisa e desenvolvimento de estudos nas 4reas a sequir:

a) métodos de engenharia de “software”, capazes de implementar uma es-
trutura de produgdo para atender ao volume e qualidade da demanda

por aplicativos dirigidos ao produtor, extensionista, e pesquisador agro-
pecudério;



b) métodos de engenharia de “software” capazes de promover a integra-
cdo, padronizagao, reutilizagdo e evolugdo de ferramentas de “software"’
desenvolvidas independentemente;

c) desenvolvimento e anélise de algoritmos, considerando a implementagao
eficiente de problemas complexos, tipicos da atividade de pesquisa;

d) a organizacdo de métodos e padrdes de administragdo e geréncia agrico-
las, adequados a diferentes regides, produtos, tamanho de propriedades,
recursos, especialidades e graus de desenvolvimento;

e) sistemas de informagdo adequados aos diferentes recursos e necessida-
des inerentes 3 produgdo agropecudria, promovendo 0 aumento da ge-
réncia e da produtividade na atividade;

f) sistemas de informagdes orientados a captagdo, integragdo e dissemina-
¢ao de dados ambientais;

g) administragdo de bases de dados;

h) sistemas nacionais de informag¢do orientados a0 melhoramento genético
de animais;

i) sistemas de informacdes orientados ao aumento da produtividade e efe-
tividade da pesquisa, com a redugdo do Onus administrativo que recai
sobre o pesquisado;

j) inteligéncia artificial e sistemas especialistas, considerando a especifici-
dade da problemética agricola brasileira.

2.11.3. Caréncias

Considerando 3s necessidades decorrentes das diretrizes estabelecidas, a
drea deverad contar com investimentos para a capacita¢do de seus recursos humanos
e para aquisicao do “hadware” a ser utilizado tanto na agropecuéria quanto na pes-
qQuisa agropecudria.

Em termos de capacitagdo de seus recursos humanos, a EMBRAPA precisa-
ré investir nas dreas de Engenharia de “software” e de Inteligéncia Artificial, funda-

mentais para que a Informética possa dar o suporte a pesquisa na EMBRAPA. Além
de investir nesta capacitagdo, a EMBRAPA deveré oferecer condigdes para a fixagdo

deste contingente, através de uma politica de pessoal compativel com mercado de
trabalho.

212  Estatistica

2.12.1. Antecedentes
A Estatistica é uma ferramenta fundamental no processo de pesquisa, em

especial na pesquisa agropecudria.

M



Ela é aplicada na experimentacdo e se constitui em atividade dominante
numa instituicdo de pesquisa aplicada. E aplicada, também, na identificacdo de sis-
temas de produgao existentes e na elaboracdo de sistemas de produgdo gerados pela
pesquisa.

A missdo atribuida 3 Estatistica no inficio da EMBRAPA era extremamente
ambiciosa, dados os recursos e experiéncias da época.

A estratégia natural foi a reunido, na Sede da EMBRAPA, dos poucos téc-
nicos da area, para o inicio da organizacdo de uma infra-estrutura a nivel central,
que permitisse condigOes para a necessaria descentralizagdo, através de um processo
de disseminagao coordenado, sistémico e eficaz.

A formagdo de pessoal especializado em Estatistica, muito raro no Pars,
na época, tornou-se uma das principais prioridades. Estabeleceu-se com a Universi-
dade de Brasilia um convénio com o objetivo de formar pessoal especializado, a
nivel de pés-graduagdo. Com o apoio da EMBRAPA foi criado o Departamento de
Estatistica da UnB e muitos técnicos ai fizeram seu Mestrado. Este programa for-
mou o primeiro contingente de estatisticos que foram lotados em Unidades de Pes-
quisa a partir de 1976.

Na EMBRAPA, o Departamento de Métodos Quantitativos (DMQ), é o 6r-
gdo central responsével pela coordenagdo e suporte da 4rea de Estatistica. Ele é o
nucleo central de um Sistema que compreende as Unidades de Pesquisa como ele-
mentos fundamentais. Cada uma destas conta com estrutura prépria e recursos lo-
cais necessdrios para o eficiente cumprimento de suas fungdes.

Posteriormente, técnicos foram também cursando p6s-graduacdo em Esta-
tistica em outras Universidades do Pais e no exterior e, em sua maioria, as unidades
passaram a contar com um estatistico na equipe multidiscplinar.

O DMAQ passou a dar treinamento em Estat(stica e uso de “software’’ exis-
tente a estatisticos e pesquisadores das unidades. Implantou-se o Sistema de Ané-

lise Estatistica (SAE) com a finalidade de tornar acessiveis os recursos computacio-
nais da Sede.

Instalaram-se microcomputadores nas unidades de pesquisa, sempre com
o objetivo de descentralizar as atividades de Estatistica na Empresa. Desenvolveu-se
o Sistema de Anélise Estatistica para microcomputadores (SAEST). Deu-se treina-
mento na programagdo BASIC e no uso do SAEST, além da continuagdo de treina
mento em Estatistica e uso de pacotes (“software’’) existentes.



Atualmente, dada a sua importancia na pesquisa agropecuéria, as atividades
de Estatitica sdo desenvolvidas em todas as Unidades do Sistema Cooperativo de
Pesquisa Agropecuaria (SCPA).

2.12.2. Diretrizes

A EMBRAPA praticamente jé encerrou a fase de sua estruturagdo. Ji fo-
ram implantadas e estdo em plena operagdo todas as unidades de pesquisa e a
maioria delas ja conta com instalagdes e laboratérios de boa qualidade.

Naturalmente, a orientagdo das atividades de Estatistica tem que ser coe-
rente com essa situagao geral.

Nesta drea, deverd completar-se, progressivamente, a descentralizagdo de
fungbes que cabem as unidades de pesquisa e que ainda se processam no DMQ por
falta de recursos naquelas unidades.

Neste contexto, as diretrizes da Estatistica aplicada 8 Agropecuéria sdo:

a) estudar, pesquisar, desenvolver e propor técnicas, métodos e modelos
estatisticos de aplicabilidade geral ou especifica;

b) difundir o uso de técnicas e métodos estatisticos na agropecudria, atra-
vés do assessoramento s unidades de pesquisa;

c) programar e coordenar as atividades relacionadas com as aplicagoes de

técnicas estatisticas;
d) promover o desenvolvimento de recursos humanos na drea.

2.12.3. Caréncias

Para o cumprimento de suas fungOes, a drea deveré contar com um corpo
técnico altamente qualificado e especializado.

A insuficiéncia de estatisticos no SCPA com experiéncia de suas reais atri-
buigbes nas equipes multidisciplinares é fator limitante para o exercicio profissional
e lhes dificulta o desenvolvimento. H4 caréncia de equipamentos adequados para as
analises de dados gerados pela pesquisa, especialmente nas Unidades Descentraliza-
das.

Especial esforgo serd necessério para completar o quadro de pessoal de
Estatistica, tanto no DMQ como nas unidades, e promover o seu desenvolvimento,
para a efetiva descentralizagdo profissional e eficiéncia da assessoria as atividades de

pesquisa que devem ser exercidas a nfvel local e regional.



3 METAS
3.1. Desenvolvimento Institucional

A EMBRAPA é uma empresa publica vinculada ao Ministério da Agricul-
tura, sendo que seu modelo institucional implica num Sistema Cooperativo de Pes-
quisa Agropecudria — SCPA, através do qual executa e/ou coordena a pesquisa agro-
pecuaria mediante integracdo com os estados brasileiros, organismos de prestacdo
de assisténcia técnica, universidades, setor privado e agricultores.

Objetivando o desenvolvimento institucional, no periodo 1986-1989, o
atingimento das seguintes metas prioritdrias se faz necessério:

a) fortalecimento dos Sistemas Estaduais de Pesquisa Agropecudria objeti-
vando a consolidagdo e o desenvolvimento da pesquisa a nivel regional,
através do apoio as unidades participantes do SCPA;

b) estabelecimento de agGes e mecanismos que propiciem o fortalecimento
da atuacdo conjunta com Universidades e com as unidades do Sistema
Brasileiro de Extensdo Rural;

c) incrementar e diversificar o intercdmbio com Universidades e Institui-
coes de pesquisa internacionais;

d) elevagdo do nivel e padrdo cientifico das unidades componentes do
SCPA, nos moldes de algumas unidades da EMBRAPA que, pelos traba-
lhos de pesquisa desenvolvidos desfrutam do reconhecimento cientifico
e atingiram um certo grau de exceléricia;

e) manutencdo e/ou ampliacdo da infra-estrutura de pesquisa das unidades
componentes do SCPA, bem como aquisi¢do de equipamentos neces-
sérios a execucgdo do programa proposto;

f) recomposicdo orgamentéria para desenvolvimento das atividades de pes-
quisa do SCPA no periodo previsto, conforme pode ser observado no
Anexo 3.

3.2 Recursos Humanos

O mais importante fator de produgdo da ciéncia e tecnologia é constituido
pelos recursos humanos. Neles se concentram os conhecimentos, que sdo ferramen-
tas de produzir ciéncia e tecnologia, e a respectiva mdo-de-obra, que é o poder de
intervengdo para transformar e recriar a realidade,

Embora a politica brasileira de Recursos Humanos para a pesquisa agrope-
cudria dos Gltimos lustros tenha logrado produzir efeitos positivos demonstréveis,



reconhecidos no pais e no exterior, problemas conjunturais tém arrefecido o cum-
primento dessa politica, ameagando o que j& foi conquistado e dificultando a manu-
tencao do ritmo de avango alcangado em fases anteriores. Os programas de treina-
mento e de capacitagdo contfnua, por exemplo, tém sofrido reducdo no seu dina-
mismo, e tem aumentado a rotatividade de pessoal nas unidades de pesquisa, o que
sao indicadores de arrefecimento na drea. Assim, as metas para a ciéncia e tecnolo-
gia se aplicam diretamente ao aspecto de Recursos Humanos, tanto no que se refe-
rem & manuten¢do quantitativa e qualitativa do pessoal dedicado & pesquisa agro-
pecudria, como no que dizem respeito a sua recuperagao e a expansio.

A EMBRAPA, enquanto 6rgdo central do SCPA, é a principal responsa-
vel pela politica de Recursos Humanos para a Ciéncia e Tecnologia aplicadas a agro-
pecuaria, embora parte relevante dessa politica e do respectivo suporte financeiro
esteja sob a responsabilidade de outros 6rgdos, tanto federais, como estaduais.
Assim, uns objetivos se referem unicamente 3 EMBRAPA, outros ao SCPA.

Para cumprir os objetivos, deverdo ser alcancadas as seguintes metas:

a) manutencdo do pessoal atualmente dedicado a pesquisa agropecudria;

b) incremento, a curto, médio e longo prazos, deste pessoal, de modo a
atingir o quantitativo necessdrio para levar a frente os projetos que fo-
ram iniciados nos Gltimos anos;

c) incremento, a médio prazo, do nGmero de pesquisadores e pessoal de
apoio a pesquisa, para fazer face as necessidades de dreas emergentes
(Biotecnologia, Informética e Ciéncia Ambiental) e as deficiéncias prio-
ritarias de &reas tradicionais (Ciéncia do Solo, Ciéncia Agrondmica,
Ciéncia Florestal, Ciéncias Sociais Rurais, Engenharia Agricola, Tecno-
logia Agroindustrial e Estatistica);

d) recuperacdo, a médio prazo, dos niveis salariais, de modo a manter
atraente a 4rea de pesquisa agropecudria para jovens talentos e de nela
reter as capacidades do pessoal experimentado;

e) melhoria dos beneficios aos empregados, para superar as diferencas que
ainda os separam das melhores empresas do Pais, de modo a garantir
a atratividade, a longo prazo, da pesquisa agropecuéria como profissdo;

f) recuperagdo, a curto prazo, dos niveis de contatos do pessoal cientifico
com seus pares no Pafs e no exterior (capacitagdo continua), de modo a
preservar e melhorar o nivel de informagdo, o conhecimento, a capaci-
dade criativa e canais de difusdo dos progressos conseguidos na pesqui-
sa;

g) retomada dos niveis tradicionais de treinamento através de programas
de poés-graduacdo destinados ao SCPA, visando elevar e homogeneizar
os niveis de especializagdo dos diferentes 6rgéos envolvidos em pesquisa

agropecudria no Pais;
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h) coordenacdo com as universidades do Pais, visando elevar o nivel e as
alternativas das oportunidades de pés-graduagdo disponiveis, voltadas a
pesquisa em ciéncia e tecnologia para a agropecuaria;

i) melhoria do nivel de capacitacdo do pessoal de apoio a pesquisa.

33 Geragdo e Transferéncia de Ciéncia e Tecnologia

O desenvolvimento das pesquisas agropecudrias serd visualizado através da
definicdo de metas em éreas especificas para os anos de 1986 a 1989. Neste periodo
dever-se-30 alcancar as seguintes metas, para cada drea de conhecimento:

3.3.1. Ciéncia Ambiental

As pesquisas sobre o meio ambiente deverdo fornecer as informacgdes indis-
pensaveis a formulacdo de uma politica de uso dos recursos naturais, inclusive do
solo, sem causar a degradacao da qualidade de vida no campo e nas cidades ou o de-
sequilibrio ecologico. Para alcancar este objetivo as seguintes metas prioritarias me-
recem atengao:

a) zoneamento ecoldgico e agroecoldgico do territorio brasileiro;

b) manejo dos recursos naturais com vistas a utilizagao nos grandes biomas
do Cerrado, da Amazonia, da Caatinga, do Pantanal e da Mata Atlanti-
ca, baseado em estudos agroclimaéticos, levantamento, classificacao e ca-
racterizagdo dos solos, na anélise das bacias e redes hidrogréficas e no
levantamento, classificagdo e caracterizacao da vegetacdo natural e cul-
tivada;

c) avaliagao do impacto ambiental das atividades agropecudrias, uso e ma-
nejo de produtos quimicos e prdticas agricolas.

3.3.2. Ciénciado Solo

Os solos, no seu duplo aspecto de corresponderem aos objetivos de expan-
sdo da fronteira agricola e de participarem intrinsicamente do propésito de aumen-
tar a produtividade, a eficiéncia e a estabilidade da agropecudria, constituem, para
efeitos deste Plano de Metas, um dos principais segmentos para a ciéncia e tecnolo-
gia.

Equilibrar agGes nas diferentes disciplinas que comp&em a 4rea, fortalecer
trabalhos de cooperagdo inter-disciplinar e inter-institucional e, efetivamente coor-
denar acdes que evitem a duplicagdo de esforgos e meios, sio objetivos que deverdo
ser substituidos pelas metas a seguir descritas:



3.3.3.

a) expansao das pesquisas em microbiologia dos solos, com especial énfa-
se em micorrizas e rizobiologia;

b) estimulo a expansdo e intensificacdo de ensaios em rede na disciplina de
fertilidade, para o aprimoramento das tabelas de recomendagdo de cor-
retivos e fertilizantes;

c) desenvolvimento de estudos e pesquisas que permitam a expansdo do
conhecimento sobre manejo de solos, particularmente em solos sob
pressdo de uso em lavouras de sequeiro e irrigadas e no bindmio (rota-
¢ao) lavoura/pecudria;

d) expansdo dos estudos e pesquisas em conservacdo dos solos e da dgua;

e) estreitamento dos lagos de cooperagdo com o ensino agricola do pafs,
notadamente de estudos bésicos em génese, fisica, quimica e procedi-
mentos metodoldgicos, para solos tropicais;

f) fortalecimento de agdes integradas em ciéncia e tecnologia com a indds-
tria de corretivos e de fertilizantes, principalmente dando é&nfase a adu-
bos fosfatados;

g) expansdo e capacitagdo de recursos humanos, via treinamento formal de
pos-graduacdo e ndo-formal, para manutengdo das dreas atendidas e
fortalecimento das disciplinas carentes;

h) manutencdo e estreitamento dos vinculos de cooperagdo internacional,
com paises e instituigdes de exceléncia na drea de Ciéncia do Solo.

Ciéncia Agrondmica

O aumento, através da pesquisa, da produtividade das culturas alimenticias

e de fibras, principalmente naquelas de maior consumo interno, resultaré no aumen-
to da oferta com reflexos nos padrdes de consumo, assim como na melhoria do ni-
vel sdcio-econdmico do produtor rural. Para alcangar estes objetivos, as metas prio-
ritdrias em Ciéncia Agrondmica sdo:

a) melhoramento genético de cereais, hortaligas, fruteiras, forrageiras e
industriais visando aumentar a sua resisténcia as doengas e pragas, as
condigdes adversas de meio ambiente, e melhorar as suas caracteristicas
nutricionais e agroindustriais;

b) desenvolvimento de préticas culturais, inclusive irrigagdo, com maximo
nivel de eficiéncia e reducdo de custos de produgdo;

c) desenvolvimento de altos padroes de qualidade de sementes e mudas,
incluindo pesquisas sobre pureza e qualidade fisiolégica de semente,
bem como sobre condigdes ideais de armazenamento;

d) desenvolvimento de estudos e pesquisas que permitam melhor conhe-
cimento de metabolismo e fisiologia da produgdo, bem como sua inter-
-relagdo com o meio ambiente.
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3.34. Ciéncia Animal

A pesquisa em Ciéncia Animal orienta-se para a geragcao de conhecimentos
e tecnologias que aumentem a produgdo e produtividade das diferentes criacOes,
particularmente as de maior consumo popular. Tecnologias mais eficientes permiti-
rao reducdo de custos de produgdo, que poderdo converter-se em ganhos reais tanto
de consumidores como dos propios produtores rurais, bem como contribuicao para
aumentar a competitividade dos nossos produtores de origem animal no mercado in-
ternacional. No estagio atual, a contribuigdo da Ciéncia Animal deverd contemplar as
seguintes metas:

a) desenvolvimento de sistemas de alimentacdo nos perfodos criticos de
produgao de forrageiras;

b) desenvolvimento de tecnologias para a formagcao, melhoramento, manu-
tengao e manejo de pastagens nativas e cultivadas;

c) desenvolvimento de sistemas de diagnéstico, combate a profilaxia das
doencgas e parasitos prevalentes;

d) aumento da eficiéncia de producdo de carne, leite, ovos e 13 através do
melhoramento genético;

e) desenvolvimento de sistemas integrados de produgdo pecuéria.

3.3.5. Ciéncia Florestal

As pesquisas florestais deverdo fornecer os elementos essenciais para se
ampliar a participacdo da madeira na economia do Pafs, através da geragdo de co-
nhecimentos sobre a exploracgdo racional de florestal natural, o uso adequado do so-
lo para o desenvolvimento de sistemas agrosilvopastoris, 0 aumento da produtivi-
dade volumétrica da madeira para fins maltiplos e a melhoria da sua qualidade para
a industria. A viabilizacdo destes objetivos se efetivara através das seguintes metas:

a) zoneamento ecoldgico complementado com estudos sobre os beneficios
indiretos da floresta sobre o meio ambiente e o seu aproveitamento ra-
cional por regiao;

b) melhoramento genético florestal visando a produgdo de sementes com
potencial de alta produtividade volumétrica para fins industriais:

c) tecnologia de produtos florestais;

d) nutrigcdo e fertilizacdo florestal:

e) expansdo dos recursos humanos para a rea.

3.3.6. Recursos Genéticos

O futuro do melhoramento genético das plantas cultivadas e da pecudria



no Brasil, visando maior produtividade, dependerad sempre mais do patrimdnio gené-
tico disponivel no Pais. Por isto, as pesquisas com recursos genéticos deverdo prio-
ritizar o enriquecimento, através de introdugdes sisteméticas, a conservacao eficien-
te e a avaliacao destes recursos. Estes objetivos serdo alcancados através da realiza-
¢ao das seguintes metas:

a) duplicar, a curto prazo, e quadruplicar, a longo prazo, a conservagdo de
germoplasma das principais culturas, de ragas naturalizadas e de espé-
cies florestais;

b) ampliar a caracterizagdo e a avaliagdo dos recursos genéticos sob contro-
le a fim de se obter as informagGes indispenséveis & sua utilizacdo;

c) como o manejo dos recursos genéticos requer equipes altamente espe-
cializadas, torna-se necessaria a expansdo destas equipes para alcangar as
metas citadas.

3.3.7. Ciéncias Sociais Rurais

A contribuicdo das Ciénicias Sociais Rurais para o desenvolvimento da agro-
pecuéria se d4 nos niveis micro e macrosocial. Em ambos os nfveis, elas sdo respon-
sdveis pelos aspectos de interpretacdo da realidade social e de aplicacdo dessa inter-
pretacdo para modificar a realidade. Isso fard através do cumprimento das seguintes
metas:

a) estudar a estrutura agréria, as relacOes e condi¢des de producgdo, seus
mecanismos e abrangéncias espaciais, inclusive a dindmica demogréfica;

b) desenvolver modelos de politicas agricolas baseados na estrutura agré-
ria, rentabilidade e utilizagdo de sistemas melhorados de produgdo;

c) acompanhar e analisar mercados de insumos e produtos agropecuérios;

d) desenvolver modelos de administragio da propriedade rural inclusive
com utilizacdo da Informética;

e) avaliar sistemas melhorados de producdo e seu impacto na economia do
produtor;

f) estudar as formas de associacdo, modos de vida grupal e condigdes de
bem-estar no campo de forma a facilitar o desenvolvimento da agrope-

cudria.
3.3.8. Engenharia Agricola

O desenvolvimento da indistria de méquina, implementos e ferramentas
agricolas constitui importante componente da industrializacdo do Pai's e contribui
efetivamente para o aumento da produtividade e da rentabilidade da produgdo agro-
pecuéria e agroindustrial. As pesquisas visando resolver os problemas que afetam o



programa de Engenharia Agricola no Pafs deverao seguir as seguintes metas:

a) pesquisas sobre sistema mecédnico de preparo e cultivo do solo, envol-
vendo fisica dos solos, miquinas e implementos e controle da erosdo;

b) desenvolvimento e testes de tratores e implementos destinados as vérias
préticas agricolas, inclusive irrigagdo e drenagem;

c) desenvolvimento de sistemas integrados de producdo de energia e agro-
industriais;

d) desenvolvimento e testes de equipamentos, silos e armazéns, e técnicas
de secagem e armazenamento de graos;

e) desenvolvimento e testes de sistemas, incluindo estruturas, ambiéncia,
manejo e produtividade de sistemas de confinamento;

f) estudos de estruturagdo para captagdo, armazenamento e distribuicdo
de 4gua no setor agricola e domiciliar.

3.3.9. Tecnologia Alimentar

A expansdo, a diversificagdo e a moderniza¢do da agroindGstria, além da
aprecidvel participagdo na economia brasileira, pode contribuir para a desconcentra-
¢ao das grandes regiGes urbanas e o redimencionamento dos fluxos migratérios para
as cidades de pequeno e médio portes. As pesquisas em Tecnologia Alimentar deve-
rdo levar em consideragdo estes objetivos com as seguintes metas:

a) desenvolver produtos alimenticios, com prioridade 3aqueles naturais
oriundos de matérias-primas nacionais, visando apoiar a politica de
abastecimento e a elevagao dos niveis nutricionais;

b) reduzir a dependéncia tecnolbgica através do desenvolvimento de equi-
pamentos nacionais para a industria de alimentos, e desenvolver meca-
nismos de assisténcia tecnologica e extensdo industrial ;

c) reduzir perdas pos-colheita de produtos agropecuérios;

d) expansdo da equipe de tecnologistas de alimentos e aquisicdo de equipa-
mentos de pesquisa no exterior.

3.3.10. Biotecnologia

O desenvolvimento da Biotecnologia, principalmente na Engenharia Gené-
tica no Brasil, libertaréd o Pais da dependéncia externa desta tecnologia. Assim, as
conquistas nesta &rea permitirdo inGmeras aplicagdes no melhoramento genético
ndo convencional de plantas e animais domésticos, na indGstria da fermentacgdo e
fertilizantes e na sanidade na agricultura. A decisdo politica do governo brasileiro,

em desenvolver a Biotecnologia no Pafs, prevé o apoio as seguintes metas priorita-
rias:



a) desenvolvimento de técnicas de micromanipulagdo em processos repro-
dutivos de plantas e animais, para aplicagdo em escala industrial;

b) dominio das técnicas de biologia molecular que permitem a transferén-
cia de genes e que permitirdo consideraveis avangcos no melhoramento
genético de plantas e animais;

c) manipulagdo genética de microorganismos envolvendo técnicas de bio-
logia molecular para aplicacdo na industria de alimentos, fertilizantes,
sanidade vegetal e animal e energia alternativa;

d) expansao, a médio e longo prazo da equipe de biotecnologistas e labo-
ratoristas, mormente na Engenharia Genética.

3.3.11. Informatica

A ampliagdo do uso dos recursos de Informética na agricultura e na pesqui-
sa agropecuadria ira ‘possibilitar a obtencdo de consideréveis ganhos de produtividade.
De um lado, promove a competitividade e a racionalidade da produgdo, e do outro,
a agilizacdo na identificagdo de problemas, no suporte & pesquisa e na disseminagdo
dos resultados.

Considerando a importéncia estratégica de promover a eficiéncia no setor,
as sequintes metas deverdo ser atingidas no periodo:
a) desenvolvimento de métodos de engenharia de “software”’ capazes de
atender s necessidades do programa de pesquisa agropecuéria;
b) implantagdo de sistemas de informacdo dirigidas a captagdo, integracdo
e disseminagdo de dados ambientais;
c) administragdo de bases de dados.

3.3.12. Estatistica

A Estatistica é uma ferramenta fundamental no processo de pesquisa agro-
pecuiria, e como tal se constitui em atividade bésica numa instituicdo de pesquisa

agropecudria.

O desenvolvimento das atividades de Estatistica deverd atingir as seguintes
metas:
a) desenvolvimento de técnicas, métodos e modelos estatisticos especifi-

camente aplicéveis 3 pesquisa agropecudria;
b) desenvolvimento de recursos humanos capacitados em estatistica e ex-

perimentagdo agropecudrias.
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4. INSTRUMENTOS

O principal instrumento para a realizagdo das metas da pesquisa agropecua-
ria é o SCPA, que se constitui no modelo institucional de pesquisa sob a responsabi-
lidade da EMBRAPA. Compreende duas linhas fundamentais de agdo: acao direta e
acdo coordenadora. A acdo direta realiza-se através das Unidades de Execucdo de
Ambito Nacional, os Centros Nacionais e de Unidades Executivas de Ambito Esta-
dual. A acdo coordenadora é de caréter programético e normativo e tem nas Empre-
sas Estaduais de Pesquisa Agropecudria e Programas Integrados os veiculos de exe-
cucdo de pesquisa.

O SCPA é integrado por 24 Centros de Pesquisa de produtos e/ou recursos,
10 Unidades de Pesquisa de Ambito Estadual e/ou Territorial e 3 Unidades de
Apoio, 3 Programas Integrados e 14 Empresas Estaduais, envolvendo quatro mil
pesquisadores e dezessete mil empregados de apoio e administracdo (ver anexo,
Quadro 1). O SCPA executa cerca de quatro mil projetos de pesquisa de interesse
nacional, distribuidos em 43 Programas Nacionais de Pesquisa. Estes sdo complemen-
tados por projetos de interesse estadual ou local, executados pelos sistemas esta-
duais. Qutros Centros e servicos especializados dedicam-se as pesquisas sobre tecno-
logia de alimentos, recursos genéticos e biotecnologia, levantamento e conservagao
de solos, defesa da agricultura e producdo de sementes bésicas.

As Empresas Estaduais sdo empresas publicas vinculadas as Secretarias de
Agricultura Estaduais, dotadas de personalidade juridica de direito privado, autono-
mia administrativa e financeira, com atividades ajustadas aos objetivos, metas, pla-
nos e sistema operacional coordenados pela EMBRAPA.

Este modelo institucional atende as necessidades como instrumental ba-
sico para a geragdo de ciéncia e tecnologia em agropecuidria. E suficientemente fle-
xivel para cumprir as metas estabelecidas, para incorporar novos elementos que se
fazem necessérios e para ser aprimorado em seus componentes especificos.

O desempenho desses instrumentos institucionais serd conseguido e apri-
morado através da suficiéncia e da boa qualidade dos recursos humanos. Para tanto,
foram estabelecidas metas apropriadas, como meio de atender 3s necessidades de
contratacdo de pessoal para a pesquisa e de restabelecimento pleno dos programas
de treinamento e de capacitagdo continua.

A ciéncia e tecnologia progridem num contexto que extrapola as frontei-
ras nacionais, de modo que os avangos conseguidos em qualquer parte logo produ-
zem impacto nos demais paises. Por isso, o relacionamento internacional é um ins-



trumento imprescindivel para o avan¢o da ciéncia e da tecnologia agrérias no Bra-
sil.

Para acompanhar os conhecimentos desenvolvidos em outros pafses e
instituicoes de pesquisa internacional, a EMBRAPA continuaré a manter intensa
atividade de cooperacao na forma de convénios e contratos, Serdo tomadas medidas
para o atendimento dos mesmos, com especial atencdo aos aspectos relacionados
com as metas do presente documento. Por outro lado, serdo intensificados e diversi-
ficados os contatos com os paises de nivel de desenvolvimento e problemas agro-
pecudrios similares aos nossos, de modo a trocar experiéncias e a transferir conheci-
mentos e tecnologias em ambas as direcOes. Estdo neste caso a América Latina, a
Africa, a China e a India.

Os centros internacionais de pesquisa agropecudria e demais entidades in-
ternacionais deverao continuar a exercer seu papel de elo privilegiado de ligagdo, in-
tercambio e cooperagao entre a pesquisa no pais e no exterior.

Complementarmente aos esforgos que o pais se compromete a fazer para
ampliar seus investimentos em ciéncia e tecnologia no periodo de 1986/89, é im-
prescindivel a captacdo de recursos internacionais, Por exemplo, os empréstimos do
Banco Mundial (BIRD) e Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) tém
prestado valioso apoio na aquisicdo de equipamentos importados, assinatura de pe-
riddicos e livros técnico-cientificos, e tém sido central para a manutenc¢do dos pro-
gramas de pos-graduacdo e de capacitagdo no exterior. Neste sentido, negociagoes
em andamento (BIRD Ill e BID Il) devem ser levados a bom termo, de modo a
assegurar a manutencgao desse apoio.

Tém sido igualmente valiosas a cooperagdo e o apoio financeiro recebidos de
entidades governamentais nacionais interessadas em pesquisa e desenvolvimento tec-
nolégico, como o CNPq, Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, Banco Na-
cional do Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES e Fundo de Incentivo
a Pesquisa Técnico-Cientifico — FIPEC, Universidades, organismos de desenvolvi-
mento regional e setorial (Superintendéncias de Desenvolvimento do Nordeste
e da Amazonia — SUDENE e SUDAM, Comissdo Executiva do Plano da Lavou-
ra Cacaueira — CEPLAC, Superintendéncia do Desenvolvimento da Borracha —
SUDHEVEA, etc) além de outros 6rgdos de ambito estadual, municipal e entidades
particulares, que devem continuar.

Para que as tecnologias desenvolvidas pelo SCPA cheguem efetivamente e
com a maior rapidez ao usuério final, o agricultor, a EMBRAPA e a Empresa Bra-
sileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — EMBRATER, manterdo um rela-



cionamento técnico muito estreito e eficiente. Assim, a extensao rural difundira
as novas tecnologias melhorando os indices de producao e produtividade da agricul-
tura brasileira.

Para um desenvolvimento mais eficiente da pesquisa agropecuaria e de sua
utilizacao, serdo intensificados, igualmente, os relacionamentos e a colaboragdao ma-
tua entre o SCPA, empresas estatais e a iniciativa privada as quais atuam direta ou
indiretamente para o apoio a producao ou processamento de produtos agropecua-
rios. Neste setor, estdao incluidas as indastrias de insumos, de maquinas e equipa-
mentos agricolas e as indastrias de processamento de produtos de origem agrope-
cuaria.

Finalmente, o SCPA envidara esforcos para que os resultados de suas pes-
quisas se tornem valiosos subsidios na tomada de decisdo, a nivel pablico e privado.

5. MECANISMOS DE ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O éxito da pesquisa tem estreita relacdo com a eficiéncia da sua programa-
cdo. No SCPA, liderado pela EMBRAPA, a programacdo de pesquisa enfatiza trés
aspectos essenciais: o0 método cientifico, a responsabilidade do pesquisador nos pro-
cessos de decisdo e o direcionamento da pesquisa para a solucdo de problemas re-
levantes da agricultura.

A programacao esté calcada em duas figuras programaticas: o Programa Na-
cional de Pesquisa (PNP) e o Projeto de Pesquisa. Respaldado em consideracoes so-
ciais, econdmicas e técnicas, representa o PNP a decisdo politica da EMBRAPA de
promover pesquisas sobre um produto, problema ou recurso de dimensdo e impor-
tancia nacional. O Projeto de Pesquisa, por sua vez, representa a decisao do pesqui-
sador de contribuir com o seu talento profissional para a solucao de problemas rele-
vantes diagnosticados no PNP.

O Projeto é, a um s6 tempo, documento administrativo e cientifico. Como
documento administrativo, é necessario ao planejamento de dispéndios financeiros,
formacdo e alocacdo de recursos humanos e montagem de infra-estruturas fisicas
de pesquisa. Como documento cientifico, oferece ao pesquisador a oportunidade
de demonstrar sua capacidade de identificar, analisar e definir problemas de pesqui-
sa, desenvolver hipoteses respaldadas em teorias cientificas para explicar as pos-
siveis causas dos problemas e delinear procedimentos experimentais para submeter
a testes inequivocos e hipotese formulada.



A responsabilidade pela criagdo de um Programa Nacional de Pesquisa é da
Direcdo Executiva da EMBRAPA. A responsabilidade pela elaboracao do Projeto de
Pesquisa é do pesquisador. A aprovagao do Projeto de Pesquisa compete a comuni-
dade técnico-cientifica e representantes dos interessados na solucao do problema,
como os agricultures.

Os mecanismos de acompanhamento administrativo e técnico dos projetos
em execuc¢ao, utilizados pela EMBRAPA sao:

1) Utilizacdo do Relatério de Acompanhamento com o objetivo de proce-
der ao levamento de problemas que afetam o desenvolvimento normal do projeto
e/ou comprometem a qualidade e a confiabilidade dos resultados da pesquisa. Apods
cada acompanhamento, sao elaborados os seguintes relatorios:

a) relatorio da situacdo dos projetos em cada Unidade Executiva, clas-
sificados por PNP;

b) relatorio das principais dificuldades enfrentadas pelas Unidades Exe-
cutoras, classificadas por PNP;

c) relatorio da situacdo dos projetos de cada PNP, classificadas por Uni-
dade Executora;

d) relatério das principais dificuldades enfrentadas para a condugdo do
PNP, classificadas por Unidade Executora;

e) relatorio geral sobre a situacdo nacional da programagao de pesquisa
da EMBRAPA.

2) Avaliacdo técnico-institucional, com o objetivo de examinar a progra-
macao de pesquisa de determinada Unidade, incluindo a adequagdo de prioridades,
contetdo, qualidade e impactos econOmicos e sociais, em termos nacionais, regio-
nais e locais, e verificar se as operacoes em andamento na Unidade estao de acordo
com as politicas e filosofias definidas pela EMBRAPA e pelos 6rgdos governamen-
tais, e se apresentam nivel satisfatorio de eficiéncia.

3) Avaliagdo trienal dos PNP’s, com vistas a revisao das diretrizes, metas e
prioridades de cada Programa.

4) Viagens de acompanhamento das pesquisas conduzidas pelas Unidades
Executoras, contactando os administradores e os pesquisadores responsaveis pelos
projetos. Na oportunidade sdo levantados os principais problemas que afetam o de-
senvolvimento da pesquisa, bem como sugestoes sao fornecidas com o objetivo de
maximizar o rendimento de sua execugao.

5) Utilizagdo dos Relatorios Anual (de andamento) e Final, onde os pes-
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quisadores informam sobre os resultados parciais ou finais obtidos, as acoes desen-
volvidas em difusao de tecnologia e as publicacoes geradas pelo Projeto.

Referentemente ao treinamento e capacitacao de recursos humanos, no
pais e no exterior, a EMBRAPA conta com mecanismos de acompanhamento es-
pecificos. O treinamento e a capacitacao realizados, tanto de longa como de cur-
ta duracao, sao objetos de acompanhamento através de relatorios de desempenho
e de viagens de acompanhamento aos centros de treinamento, estabelecendo con-
tato direto com os treinandos. Mecanismos que permitem estabelecer o retorno
do capital investido em treinamento e capacitacdao, sao também utilizados pela
EMBRAPA.

6. ARTICULAGAOQ INTERINSTITUCIONAL

A fim de que as prioridades para a ciéncia e tecnologia em agropecudria se-
jam seguidas e as metas alcangadas com maior eficiéncia e rapidez, o Sistema Coope-
rativo de Pesquisa Agropecudria na coordenacdo e execucdao de pesquisa contara
com o apoio de inGmeras Instituicdes do Pais. A articulacdo com outras Instituigoes,
tanto publicas como privadas, além de, em muitos casos, se tratar de obediéncia as
normas vigentes, contribui para um aumento de eficiéncia, por se tratar de 6rgaos
especializados com nitidas vantagens comparativas.

O sistema EMBRAPA estd administrado e tecnicamente vinculado ao Mi-
nistério da Agricultura. Suas acdes sdo estabelecidas e estdo em perfeita consonan-
cia com as diretrizes da politica agricola, estabelecidas pelo proprio Ministério. A
criacdo recente de Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT, como instrumento
de coordenacdo e apoio as atividades de Ciéncia e Tecnologia, inclusive para a agro-
pecudria, exige que a EMBRAPA passe a se articular e cooperar decisivamente com
este Ministério. Serdo criados mecanismos de consulta permanente entre os dois
6rgéos, apoio muituo em atividades de execucdo de pesquisa e sistemas de informa-
coes. Isto implica, conseqiientemente, em articulacdo institucional com os 6rgédos
de apoio a pesquisa como o CNPq e FINEP e de execucdo como o INPA, INPE,
orgdos vinculados ao MCT.

Havera uma articulacdo estreita entre o SCPA e a Secretaria de Planeja-
mento da Presidéncia da Republica. Desta Secretaria captard as grandes diretrizes
de politica de desenvolvimento econdémico do Pais e as transformard em agdes con-
cretas de pesquisa agropecuaria. De outro lado, para a execucdo destas atividades, a
SEPLAN alocara os recursos financeiros necessarios, de que o SCPA prestara contas
das aplicagdes. Caberd ainda a SEPLAN a intermediacdo na captagdo de recursos
internacionais para a pesquisa, na forma de empréstimos ou de doacdes.



No ambito do Ministério da Educagao, o intercambio se concentrara junto
a CAPES e as Universidades Federais. Da CAPES, recebera o apoio para aperfeigcoa-
mento de recursos humanos através de troca de informacgoes e concessao de Bolsas
de Estudo, tanto no Pais como no exterior.

As Universidades desempenham um papel fundamental para o desenvolvi-
mento da ciéncia e tecnologia em agropecudria, particularmente para a pesquisa ba-
sica. Sera dada énfase a cooperagcdo mutua, tanto na forma de participagao conjunta
em pesquisas, como no que se refere a formagao de recursos humanos.

O Governo decidiu dar um grande impulso a agricultura irrigada. Para ope-
racionalizar a meta de irrigar 1.000.000 de hectares até 1989, criou o Ministério
Extraordindrio da Irrigagdo. A tarefa de gerar ciéncia e tecnologia para o sucesso da
agricultura irrigada cabe ao SCPA. Portanto, a EMBRAPA e o Ministério da Irriga-
cdo e seus Orgaos vinculados deverdo trabalhar em estreita articulagao.

Acoes conjuntas deverdo ser desenvolvidas também entre o sistema de pes-
quisa agropecudria e outros Ministérios, quando suas atividades se sobrepoem ou
se completam. S6 para exemplificar a geragdo de tecnologias de alimentos e de de-
fensivos agricolas deve conhecer normas do Ministério da Saude; assuntos de fertili-
zacao agricola interrelacionam-se com a politica de producado de fertilizantes, area
afeta ao Ministério das Minas e Energia e ao Ministério da Indastria e Comércio.
Quando problemas de desenvolvimento regional exigem a participagao da pesquisa
agropecudria, a articulacao entre esta e o Ministério do Interior (Superintendéncias
Regionais, CODEVASF, etc) se realizara. Deve-se destacar, ainda, a estreita articula-
cao que se faz necessaria entre as instituicoes que produzem ciéncia e tecnologia,
como a EMBRAPA, e o Ministério das RelacOes Exteriores. Por ele passam os acor-
dos internacionais de cooperagdo técnica em ciéncia e tecnologia agropecudria, sua
definicao e operacionalizagdo. Este canal facilita ao Brasil adquirir e incorporar no-
vos conhecimentos e tecnologias, particularmente nas dreas de fronteira do conheci-
mento, geradas em outros paises ou instituicoes internacionais de pesquisa.

Finalmente, a cooperagdo do sistema federal de pesquisa agropecuéria in-
clui como elemento fundamental de acao a participacdo de todos os Estados da Fe-
deragdo. Particularmente, os mais desenvolvidos terdo uma atuacdo, intercambio e
responsabilidade maiores, enquanto os menos desenvolvidos deverao receber uma
colaboracao mais efetiva. Mas a solugdo dos problemas tecnoldgicos da agricultura
do Pais como um todo e dos especialistas de cada Estado terd um componente fun-
damental de cooperacdo estreita entre o Governo Federal, através da EMBRAPA,
e 0s 6rgaos de pesquisa das Unidades da Federacao.
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F ANEXOS

1 — Recursos Humanos na Pesquisa Agropecuaria Brasileira (1985)

Operacional

Orgio ) Administracdo Total
Téc.-cient. Suporte
EMBRAPA (1) 1.673 6.124 586 8.383
Sist. Estaduais (2) 2.565 5.955 4.457 12.977
(1) maio de 1986
(2) dados de 1984
2 — Previsao de Pessoal (metas) na EMBRAPA
Grupo operacional 1986 1987 1988 1989
Operacional (1)
Téc.-cientifico 2.285 2.647 2.823 2.933
Suporte 9.802 11.102 11.739 12.170
Administrativo 586 626 669 715
Total 12.673 14.375 15.231 15.818

(1) inclui o pessoal colocado a disposicao



3 — Recursos para a Pesquisa Agropecuéria — Periodo 1986/89

Cz$ 1.000,00
Despesas (grupo) 1986 1987 1988 1989
Pessoal 1.250.000 1.500.000 1.900.000 2.330.000
Outros custeios 800.000 1.100.000 1.200.000 1.300.000
Investimentos 342.300 455.700 568.700 681.600
Transferéncias 300.000 300.000 300.000 300.000
Total 2.692.300 3.357.700 3.968.700 4.611.600

4.1.

4.1.1,

Unidades de Pesquisa Componentes do Sistema Cooperativo
Agropecudria (SCPA)

Unidades de Pesquisa da EMBRAPA

da Pesquisa

Centros Nacionais de Pesquisa

Centro Nacional de Pesquisa de Algoddao — CNPA

Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdao — CNPAF

Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos — CNPC

Centro Nacional de Pesquisa de Coco — CNPCo

Centro Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura — CNPDA
Centro Nacional de Pesquisa de Florestas — CNPF

Centro Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Temperado — CNPFT
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte — CNPGC

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite — CNPGL

Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas — CNPH

Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura — CNPMF
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo — CNPMS

Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé — CNPSD
Centro Nacional de Pesquisa de Soja — CNPSo

Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves — CNPSA



— Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de Alimen-
tos — CTAA

— Centro Nacional de Pesquisa de Trigo — CNPT

— Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho — CNPUV

4.1.2. Centros de Pesquisa de Recursos

— Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados — CPAC

— Centro de Pesquisa Agropecudria do Pantanal — CPAP

— Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima Tempera-
do — CPATB

— Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido — CPATSA

— Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Umido — CPATU

4.1.3. Servigos Especiais

— Centro Nacional de Recursos Genéticos — CENARGEN
— Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos — ENLCS
— Servico de Produgdo de Sementes Bésicas — SPSB

4.1.4. Unidades de Execugio de Pesquisa de Ambito Estadual — UEPAE;s

— UEPAE de Bagé

— UEPAE de Belém

— UEPAE de Dourados

—~ UEPAE de Manaus

— UEPAE de Porto Velho
— UEPAE de Rio Branco
— UEPAE de Sao Carlos
— UEPAE de Teresina

4.1.5. Unidades de Execugio de Pesquisa de Ambito Territorial — UEPATs

— UEPAT de Boa Vista
— UEPAT de Macapa

4.1.6. Unidades Transitorias

— Unidade de Apoio ao Programa Nacional de Pesquisa de Biologia de So-
lo — UAPNPBS

— Unidade de Apoio ao Programa Nacional de Pesquisa de SaGde Animal
— UAPNPSA



4.2.

4.3.

4.3.1.

4.3.2

— Unidade de Apoio a Pesquisa e Desenvolvimento de Instrumentacdo Agro-
pecudria — UAPDIA
— Nacleo Tecnolégico de Informética para a Agricultura — NTIA

Empresas Estaduais de Pesquisa

— Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecudria — EMAPA

— Empresa Cearense de Pesquisa Agropecuédria — EPACE

— Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte S/A —
EMPARN S/A

— Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria — |PA

— Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria da Paraiba — EMEPA/PB

— Empresa de Pesquisa Agropecudria de Alagoas S/A — EPEAL S/A

— Empresa de Pesquisa Agropecudria da Bahia S/A — EPABA S/A

— Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria — EMGOPA

— Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Mato Grosso —
EMPA/MT

— Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Mato Gros-
so do Sul — EMPAER

— Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais — EPAMIG

— Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuédria — EMCAPA

— Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro —
PESAGRO/Rio

— Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecudria S/A — EMPASC S/A

Programas Integrados de Pesquisa Agropecudria

Programa Integrado de Sao Paulo

— Instituto Agrondomico de Campinas — |AC

— Instituto Biologico de Sdo Paulo — IBSP

— Instituto de Economia Agricola — |IEA

— Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL
— Instituto de Zootecnia de Sdo Paulo — I1ZSP
Programa Integrado do Parana

— Instituto Agronomico do Parand — IAPAR
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4.3.3. Programa Integrado do Rio Grande do Sul

— Instituto de Pesquisa Agronomica — IPAGRO

— |Instituto de Pesquisa de Recursos Naturais Renovéveis Ataliba Paz —
IPRNRAP

— Instituto de Pesquisa Veterinaria Desidério Finamor — IPVDF

— |Instituto de Zootecnia Francisco Osério — IZFO

— Instituto Rio Grandense de Arroz — IRGA
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