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1. INTRODUCAOQO

A sociedade moderna admite o papel da ciéncia como elemento de progresso técnico
e de geragdo de riqueza. A politica da ciéncia e tecnologia constitui instrumento decisivo para
implementagdo de uma estratégia que possibilite a afirmagdo do Brasil como poténcia
econdmica, alicer¢gada nos progressos da ciéncia e tecnologia e numa estrutura social mais
justa. De qualquer forma, os brasileiros devem preparar-se para conviver num ambiente de
intensa competigdo tecnologica, econdmica e politica. Esse sera o contexto da economia
politica internacional do século XXI. No momento, o MERCOSUL constitui a preparag@o do
Brasil para o proximo século.

Na area tecnoldgica, o esforgo principal deve ser o da passagem da problematica de
transferéncia de tecnologia (normalmente efetuado na diregao Norte-Sul), para a problematica
do dominio dessa tecnologia. Este esforgo ja vem sendo exercido, pela pesquisa agropecuaria
nacional. Nas ultimas décadas, o esforco da EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - em conjunto com a Universidade e as instituigdes estaduats, como a EPAMIG,
que compdem o SNPA - Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria - fez com que a ciéncia
agricola passasse a ser uma for¢a poderosa na sociedade brasileira. Este esforgo levou em
consideragio a necessidade de substituir o enfoque de pesquisa da "transferéncia de
tecnologia”, para a transferéncia de "ciéncia", nas relagdes entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento.

O exemplo da expansdo da fronteira agricola na regiao do "cerrado" constitui marco
da maturidade da pesquisa agropecuaria brasileira. Anteriormente, sabia-se que queimando a
vegetagio de cobertura, podia-se ter arroz cultivado manualmente, por dois anos e, em seguida,
a passagem, cultivada ou ndo, mas de qualquer forma, de baixa capacidade de suporte. Era a

tecnologia disponivel, que permitia a utilizagdo econdomica da area. O cerrado, que separa as
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terras mais férteis da regido Centro-Sul daquelas das regides da Amazonia e do Nordeste, tem
area total estimada em 27 milhGes de hectares. Com a geragdo de novas tecnologias, adequadas
as condigbes do cerrado, comprovou-se que esta regido podia oferecer rendimentos agricolas
elevados. Assim, a sua ocupagio agricola passou a se processar em ritmo intenso, a base de
uma agricultura empresarial e com o emprego de uma tecnologia moderna, de uso intensivo de
capital. Atualmente cerca de 10 milhdes de hectares sdo explorados com griaos de café,
produzindo aproximadamente 19 milhdes de toneladas, representando 25% da produgéo
nacional destes produtos.

Os comentarios sobre o impacto da C & T no desenvolvimento da agricultura estao
dispostos em trés partes: na primeira mostram-se trabalthos que comprovam a alta rentabilidade
do investimento em pesquisa;, na parte seguinte serdo comentadas as perspectivas da pesquisa
agropecuaria no Brasil. Finalmente, serdo feitas consideragdes a respeito da importancia da
vontade politica, da sociedade, para resolver o problema da pobreza e da prosperidade usando

a ciéncia e a tecnologia.

2. A RENTABILIDADE SOCIAL DO INVESTIMENTO EM PESQUISA AGRICOLA
NO BRASIL

O desenvolvimento tecnologico da agricultura brasileira € expressivo, pois
praticamente conseguiu manter o setor agricola sem se desestruturar em consequéncia dos
reveses das crises econOmicas na ultima década. Recentemente, a retirada dos subsidios fot
absorvida sem maiores traumas gragas a tecnologia disponivel que manteve a rentabilidade em
niveis suportaveis. Estas tecnologias foram geradas pela pesquisa nacional.

A analise da eficiéncia da pesquisa pode ser feita pela rentabilidade dos investimentos
realizados ¢, podem ser comparados com outros investimentos alternativos da sociedade. Este
¢ um ponto importante a ser considerado na decisio politica do investimento em C & T.

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que o investimento em pesquisa
agropecuaria ¢ dos mais rentaveis na economia brasileira. Os trabalhos de Monteiro, por
exemplo, retratando os investimentos na pesquisa do cacau, indicam, no periodo 1958/85, apos

a criagio da CEPLAC e o consequente crescimento dos investimentos, que a taxa interna de
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retorno mais do que triplicou. Todos os produtos analisados individualmente e os calculos no

agregado demonstraram altas taxas internas de retorno.

TABELA 1. Taxas de retorno dos investimentos em pesquisa agropecuaria no Brasil.

Taxa
Autores Regido Produto Periodos interna de
retorno %
Aver e Schuh (1972) Sdo Paulo Algodio 1924/67 77
Monteiro (1975) Brasil Cacau 1923/75 16 - 18
Fonseca (1976) Brasil Café 1933/75 23 -26
Moricochi (1980) Sao Paulo Citrus 1933/78 18 - 28
Avila (1981) R.G. do Sul Arroz irmigado 1959/78 87 -119
Monteiro (1985) Bahia e E. Santo Cacau 1958/85 61-79
Gongalves. Souza e Resende (1989) Sido Paulo Arroz 1976/88 85-95
Evenson (1982) Brasil Agregado 1966/79 69
Silva (1984) Brasil Agregado 1970/80 60
Pinazza et al. (1984) S3o Paulo Cana-de-agucar var. NA 5679 1972/82 35
Ayres (1985) ’ Brasil Soja 1955/83 46
Parana 51
Sao Paulo 23
Santa Catarina 31
R.G. do Sul 53
Evenson e Cruz (1989) Brasil Trigo 1966/88 39
Milho 30
Soja 50

Fonte: Avila (1993).

Nesta mesma linha de avaliagio, a EMBRAPA promoveu a realizagdo de uma série
de estudos analisando os resultados do seu trabalho e considerando o investimento bancado
pela sociedade.

O impacto dos resultados alcangados pela EMBRAPA, como resultado do
investimento total realizado, e destacado na Tabela 2, foi medido em termos de rentabilidade
social dos investimentos. Na oportunidade, os autores estimaram as taxas de retorno dos
investimentos totais agregados, tomando por base os beneficios das tecnologias geradas até
1981, estimadas ao nivel do produtor rural. Foram incluidos 10 anos de beneficios potenciais,
calculados com base nas tecnologias ja adotadas na safra 81/82.

O impacto de alguns centros nacionais de pesquisa por produto, da capacitagdo dos
recursos humanos e dos investimentos de contratos através de financiamento externo com o

BID e o BIRD, também se mostra alto.
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TABELA 2. Taxas de retorno dos investimentos em pesquisa agropecuaria da EMBRAPA.

Taxa
Autores Area Periodos  interna de
retorno %
Cruz. Palma e Avila (1982) Investimento total (EMBRAPA) 1974/92 22-43
Cruz e Avila (1983) Regides norte e nordeste (Projeto I Banco 1977/82 20
Mundial) 1977/91 38
Avila. Borges-Andrade, Capital humano (capacitagio) 1974/96 22-30
Irias e Quirino (1984)
Roessing (1984) Centro Nacional de Pesquisa de Soja 1976/82 45-62
(investimento total)
Ambrosi e Cruz (1984) Centro Nacional de Pesquisa de Trigo 1974/84 59 -74
(Investimento Total)
Avila. Irias e Veloso (1985) Regides Centro-Sul (Projeto I do BID) 1977/96 27
1974/96 38
Barbosa. Cruz e Avila Investimento total (EMBRAPA - nova 1974/96 3441
(1988) avaliacdo)
Kitamura et al. (1988) Regido Norte (EMBRAPA) 1974/96 24
Santos et al. (1988) Regido Nordeste (EMBRAPA) 1974/96 25
Teixeira et al. (1988) Regido Centro-Oeste (EMBRAPA) 1974/96 43
Lanzer et al. (1988) Regido Sul (EMBRAPA) 1974/96 45
Barbosa. Avila e Motta Regides Norte ¢ Nordeste (Projeto 11 - Banco 1982/87 43
(1988) Mundial)
Kahn ¢ Souza (1991) Mandioca - Regido Nordeste 1987/97 29-46

Fonte: Avila (1993).

Com o desenvolvimento pela pesquisa agropecuaria de tecnologias adequadas as
diversas regides do pais é possivel aumentar a producdo e a produtividade, trazendo beneficios
a toda cadeia de produgdo, participando dinamicamente do processo de desenvolvimento social

e econdmico da nagdo.

3. PERSPECTIVAS DA PESQUISA AGROPECUARIA NO BRASIL

A fase moderna de politica agricola tem como marco principal o reconhecimento de
que o crescimento continuo da produtividade do setor ndo se fara sem a ampliagdo da base
cientifica. Para exemplificar, vale citar que na historia dos Estados Unidos, sua agricultura
passou por quatro etapas, quais sejam: Forca Humana, For¢a de Tragdo Animal, Forga
Mecanica e, no momento, Forga da Ciéncia (Science Power). Esta forga € representada por

87000 pesquisadores trabalhando no setor agropecuario, representando 350 pesquisadores por
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hum milhdo de habitantes. No Brasil esta relagdio é de 32 pesquisadores por hum milhdo de
habiantes. Portanto, para se ter um numero comparavel ao do americano € necessaro
aumentar o numero de pesquisadores em 11 vezes, passando de 5000 existentes para 55000
pesquisadores.

O resultado acumulado pela pesquisa agropecuaria permite aos Estados Unidos que
cada pessoa ativa na agricultura produza para 100 outras pessoas, equivalente a 75 no pais e 25
no exterior em fungdo das exportagdes. No caso do Brasil, com 22,5 milhdes de pessoas ativas
na agricultura, cada individuo produz para 10 pessoas, sendo 7 no pais e 3 no exterior, de
modo que a exportagdo corresponde a 25% da produgdo.

As projegdes estatisticas do IBGE, considerando a populagdo no ano 2000 e o
decréscimo da populagdo ativa na agricultura, prevéem que cada individuo ativo, no campo,
devera produzir para 12 pessoas, mantida a mesma propor¢do dos que se alimentam hoje (o
IBGE estima que 20% passam fome). Para atender aqueles que nio se alimentam, a produgio
tera que crescer em 15%, significando produzir para mais 3 pessoas. Mamtendo a mesma
propor¢ao na area externa, cada pessoa ativa tera que produzir para mais 5. Em resumo, no
proximo século cada trabalhador na agricultura tera que produzir para 20 pessoas, o que
representa um acréscimo de 100% de produgdo atual por pessoa ativa.

Os numeros indicam que atualmente cada trabalhador brasileiro, na agricultura,
produz 1/10 do trabalhador americano e devera duplicar a sua produtividade até o ano 2000.
Isto so sera possivel se houver um bom investimento na geragio e difusdo de tecnologias no
ambito do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria - SNPA, o que envolve os Governos
Federal e Estaduais.

Em resumo, as razdes e justificativas para o aumento dos investimentos em pesquisa
e em pesquisadores da agropecuaria sao:

1) O Brasil tem vocagdo agropecuaria e enorme potencial para expansdo da sua produgio e da
produtividade. As tecnologias de ponta, tais como biotecnologia, microeletronica, novos
materiais € outros, fortalecem a vocagdo agropecuaria do Brasil e aumentam as vantagens

comparativas em relagio a outras partes do mundo;
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2) A dispomnibilidade de fatores de produgdo como: terra, agua, sol e mao-de-obra, necessita de
tecnologia avangada e apropriada para competir com prego e qualidade nos mercados
internacionais;

3) Os estudos, em outras partes do mundo e no Brasil (apresentados na secgao anterior),
indicam que os investimentos mais rentaveis do setor publico foram aqueles na pesquisa
agropecuaria,

4) Os estudos realizados sobre investimento de pesquisa, na EMBRAPA, apresentados na
Tabela 2, indicam taxa interna de retorno de 30 a 40%. O capital investido é recuperado
portanto, em média, em trés anos € cada R$ 1,00 investido rende em média 35 centavos por
cerca de 20 anos;

5) Os investimentos em pesquisa, no Brasil, cresceram de forma significativa até 1982,
resultando no crescimento da produgio, permitindo a ocorréncia de safras recordes nos ultimos
anos, mesmo com a retirada dos subsidios e limitado volume de crédito disponivel. Desde
1983, no entanto, os investimentos em pesquisa agropecuaria tém sofrido decréscimo,
chegando em 1989 a metade do investido em 1982 Nos ultimos 5 anos, o0s aumentos, em
termos reais, foragm minimos e nao atingiram o nivel dos ultimos anos da década de setenia e
inicio dos anos oitenta,

6) O numero de pesquisadores atuando na pesquisa agropecuaria do Brasil ¢ muito pequeno,
cerca de 5000, quando comparados com paises desenvolvidos. Além disso, eses paises

investem, anualmente, por pesquisador, 2,5 a 3 vezes mais do que o Brasil.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora haja segmentos da agricultura muito atrasados tecnologicamente, a parcela
moderna da agricultura brasileira praticamente pulou da enxada para a for¢ga mecénica e agora
tem que avancar para a for¢a da ciéncia, se quiser atender as suas necessidades basicas € livrar a
sociedade do espectro da fome.

O Brasil precisa aumentar e garantir o crescimento do setor agropecuario,
particularmente a produgdo de alimentos para os proximos anos, sendo fundamental uma

acelerag¢do dos investimentos na pesquisa agropecuaria. Estudos tém demonstrado uma relagdo
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direta, nos paises desenvolvidos, entre o crescimento da agricultura e o investimento na
pesquisa.

O proximo governo vai se deparar com o dilema de resolver os problemas de saude,
de educagdo e de seguranga no curto prazo e, a0 mesmo tempo, promover O crescimento
sustentado, investindo em areas de maturag¢@o mais longa comoa C & T.

A vontade politica da sociedade brasileira em promover o crescimento sustentado,
inexoravelmente tera que destinar boa parte dos recursos disponiveis a C & T, sem os quais
perdera a condug@o que levara o Pais ao proximo século, de forma competitiva no cenario
internacional.

Crescimento sustentado necessita de agricultura sustentavel. E agricultura
sustentavel se baseia essencialmente em intensidade de conhecimento (knowledge intensity), ao
invés de intensidade de capital (capital intensiveness). Novos conhecimentos terdo que ser
gerados para responder ao desafio da agricultura sustentavel.

Os dados apresentados na sec¢do II demonstram a alta rentabilidade do investimento
em pesquisa agropecuaria, o que pode indicar um baixo nivel de investimento. Por outro lado,
considerando que a agricultura tem crescido nos ultimos anos, indica que o estoque de
tecnologia tem sido usado sem a devida recomposigdo, 0 que pode provocar implicagdes sénas
para o futuro proximo.

O Brasil, considerando a atual realidade de abertura de mercado e do MERCOSUL,
tem que melhorar a competitividade da sua agricultura, através da produtividade e da
qualidade. A melhoria da competitividade esta diretamente dependente da sua capacidade de

gerar tecnologia, isto €, deve ndo s6 recompor como aumentar o seu estoque de tecnologias.
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