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A IMPORTÂNCIA OOS IvillTOOOSQUANfIT/\TIVOS NA PESQUISA AGROPECUÁRIA
SOB O PONTO DF VISTA DO ADMINISTRADOR DE PESQUISA:

O CASO 00 CENTRO DE PESQUISA AGROPECUMIA 00 TRdPICO SEMI-ÁRIOO
Evaristo Eduardo de Miranda

1. Introdução
O desenvolvimento da ClenCl(l modernn. esteve até pouco tempo p~

Jarizado em dois grandes desafios: o conhecimento do in[-inito grande ou pequeno.
A astronomia e a física, por exemplo, no conhecimento do "infinitamente grande"
realizaram através dos telescópios, radiotelescópios e satélites artificiais pr~
gressos consideráveis. Quanto ao "infinitamente pequeno", a química, a biologia
e outras ciências afins, sobretudo através dos microscópios óticos e eletrônicos,
realizaram também progressos nunca vistos no conhecimento celular, ultracelular,
molecular e atômico.

-Todavia, de uns vinte anos para ca, uma outra grandeza começa
a polarizar a preocupaç~o. eloshomens eleciência: o "infinitamente complexo". A
neces~idaele de tratar os problemas em termos eleconjuntos, estruturas e sistemas
em interação dominam cada vez mais as diferentes Clencias. Isso é particulanne!!.
te sentido no caso de LUTI centro de pesqUIsa como o CPATSA que atua numa reglao
onde as interações existentes entre os sistemas ecológicos e os sistemas sociais

-sao extremamente diversificadas, complexas e irrtcrtlependent.es .

Conhecer os problemas enfrent:1dos pelos agricultores dentro
desse contexto,gerando técnicas e tecnologias adaptadas a essas situações,é wn
dos principais objetivos do CPATSA e nesse sentjdo os métodos quantitativos re
presentam um instrumento necessário E' indispensável.

2. A Organização eloCPATSA e os Métodos ~antitativos
A reorganização da pesquisa agropecuária no Brasil, em que

pese a atuação de muitos pesquisadores nesse sentido, é conseqUência da import~
cia atribuída, a partir dos anos 70, ã modernização da agricultura atráves do
processo de desenvolvimento industrial do p~ís, preocupação fonnulada no I Plano
Nacional de Desenvolvimento. Reforça essa evidência a fonnulação, nesse período,
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eletoda uma gama de programas visando à modernização da agr icultura, através de
sua malOr integrélçãocom o setor industrial.

No Nordeste, a pesquisa agropecuária estava, até então, insufi
cientement-eestruturada e organizada, sobretudo nas regiões semi-áridas. Em que
pese as diferentes acóes C' instituições de pesquisa existentes no Nordes te , a
complexidade e a Jiversidade das interações entre os sistem(]s sociais e ecológ~
cos no semi-árido, somados à situação de CTlse quase permanente vivida pelos a
gr icultcrcs da região, levaram a EMBRAPA a cr i.a r em 1974 o Centro de Pesquisa
Agropecuária do Tróp ico Sem i-Ãrido CCPJ\TSA).Seu objetivo é o de «xecut.ar e coor
dcnar 3tiviJ:oJes Je pesquisa, visando (1 gerar tecnologias para sistemas de prod~
cão economicamente viáveis nas Jiversas áreas ecológicas no seu c(]mpode atuação.

No CPATSA, como na E!vIBRAPi\,o processo Je geração de tecnolo
gias ou de conhecimento é visto como um processo, que nasce num projeto de pe~
quisainspir(]do nos problemas elo(]gricultor e tennina no agricultor, quando este
incorporn às suas atividades os resultados da pcsqu isa , aumontando sua renda e
produtividade c Dad.:a i nsufi c icnc i a elosconhecimentos disponivc is até então sobre
o semi-árido nordestino e a inaelequaçãodas tecnologias disponlveis na solução
de seus problemas, o CPÀTSA possui um modelo organizacional que distingue três
fases no processo de pesquisa: a) o levantamento c a definição de problemas que
requerem solução através elapesquisa; b) a geração de tecnologia; d o estudo
das interações existentes entre os resultados das pesquisas e sua difusão e ado
cão nos sistemas 3grÍcolas.

No item Q, geração de tecnologia, o essencial dos métodos qua~
titativos utilizados rcfere-se ao delineamento e ?i ;111;11 ise de experimentos (b Io
co ao acaso, experimentos [atoriais e multi-fatoriais, análises de regressão e
correlação, testes_de comparações múltiplas e ajustamento de superfícies de res
posta). Os princípios desses métodos são conhecidos, clássicos e tradicionais.
Sem o excÍdio desses métodos, cornoCentro de Recursos, ° CPATSA vem desenvolven-
do c utilizando diferentes tipos de métodos quantitativos com a finalidade de
apoiar a·gerência e a execução de pesquisa no que se refere aos itens a e ~ su
pracitados.

O próximo capítulo apresentará as razões e a importância des
ses métodos quantitativos, ilustrando-os com alguns exemplos.
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3. Métodos Quanti ta tivos, Ger"ência e Execução de Pesqu isa

Razões, interações e exemplos no caso do CPATSA :
1\.0 contrário dos centros de pesquisa por produto, um

de recursos como o CPATSA tem por obietivo a agricultura inserida em um
geográfico bem de I imi tado . Apesar das empre-sas cs t ndua i'';terem Uni espaço
fico definido, cs te comporta, na ma ior ia dos casos, apenas uma parte de
tes regiões ecológicas, sohretudo no ~ordeste. Nesse sentido, além de
um espaço geográfico de I im it.ado , o CPATSi\ possu i por obj eto uma rcg rao coerente
do ponto de vista ecológico e socio1: o Trópico Semi-!\rido. Compete ao
conhecer e teorizar essa região globalmente como objeto e objetivo de "uas

centro
espaço
geogr~

di f eren
abranger

CPATSA
pe~

quisas.
o Trópico Scm.i-Ãr ido representa urna <1rC'él ele quase WIl milhão

de qui] ômetros quadrados e é conhec ida como uma das ma is heterogêneas do Bras i1
sob o ponto de vista dos sistemas ecológicos que a caracterizam. Ao contrário do
Trópico Omido ou dos Cerrados,não se tratil de uma região pioneira, com fenômenos
de abertura de fronteiras agrícolas e colonização. O Trópico Semi-Árido possui
luna longil tradiçilo de ocupação hwnana através de interações complexas com o melO
natural. Além do mais, ?s. resultados pre limi nares do lí1timo censo mostram que o
Nordeste teria sido a única região onde a população rural cresceu em teTTnOS abso
lutos entre 1970 e 1980.

I\. sazona li.dade e a ins tab il idade cl imàr ica somadas à d inàmi.ca
sóci.o-economlca (migrações, ê,odo) to\'mTTl especialmente complexa a compreensao
da agricultura regional e a busca de alternativas tecnológicas a seus problemas.

Diante da impossibilidade de reproduzir-se em campo experime~
tal a infinita complexidade de situações agrícolas existentes no meia nlral do
Trópico Semi-Árído brasilejyo, o levantamento e a solução dos problemas que limi
tam a produção e a produtividade colocam as seguintes exigências à pesquisa agr~
pecuarIa:

- I\. neçessidade de wna abordagem metodológica capaz de tradu
zu e explicar a complexidade das interações existentes entre os sistemas ecoló
glCOS e sociais, evitando confundir complexidade com complicação, já que esta úl
tima pode ser reduzida e ordenada.

I\. complexidade que impõe a impossibilidade de simplificação
exige pr inc ip ios de explicação que integrem tanto a ordem de fenômenos (leis, d~
teTTninismos, regularidades, médias) quanto a desordem (o irregular, o aleatório,



o indeterrninado, o incerto, o desviante),
- A dimensão e a natureza dos problemas a serem estudados no

Trópico Semi-Árido, extremamente vastos e diversos, exigem:
o tratamento de uma grande quantidade de dados ;
o estudo de grandes regiões geográficas;
uma certa unidade e compatibilidade nos métodos empregados;
metodologias de síntese;
a extrapolação de resultados.

Essas exigências podem ser atendidas combinando-se técnicas
modernas de obtenção e tratamento de dados com métodos quantitativos adequados
a cada caso, através de equipes pJuridisciplinares.

A administração e a execuçao da pesquisa agropecuária que de
ve, ainda mais na nova estrutura programática da EMBRAPA, aglY por objetivos
concretos tem nos métodos quantitativos um instrLffilentoinestimável de gestão e
ação. Urna llustração sucinta dos aspectos supracitndos será apresentada a se
glJiratravés do exemplo de alguns projetos de pesquisa, pertencentes ao Progra
ma Nacional de Pesquisa "Avaliação dos Recursos Naturais e Sócio-Econõmicos do
Trópico Semi-Árido" (PNP 027jCPATSA-EMBRAPA).
1. Climatologia e meteorologia aplicada

Problema essencial para reglao semi-árida, a questão climatoló
gica vem sendo objeto de vários projetos de pesqulsa onde os métodos quantitati
vos têm um papel essencial.

- Modelização de risco climático
Em colaboração com o Departamento eleMétodos Quantitativos da

EMBRAPA (~), o projeto "Análise do risco climático para as principais cultu
ras do Trópico ·Semi-ii.rido"(PNP 027.80005) eJaborou um modelo de balanço hídri
co capaz de definir também uma expectativa de safra para as culturas em função
das datas de semeadura, de um estudo das sér~es pluviométricas diárias e de
outras variáveis.

- Variahilidade espaço-temporal das chuvas
A extrema variabilidade das precipitações foi estudada do po~

to de vista da flutuação espacial, numa região de 40.000 km2 do semi-ârido nor
destino. Após demonstrar que essa variabilidade não era aleatória,através de re
gressões múltiplas, foi possível a definição de uma equação capaz de estimar as
precipitações anuais para qualquer ponto da região,partindo-se unicamente de
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sua localização espacial. Os mesmos métodos fqram aplicados com sucesso para
todo o Estado do PiauÍ, tanto para os dados anuais como mensais. Essas ações de
pesquisa estão sendo desenvolvidas pelo projeto "Detenninação dos padrões de
distribuição espaço-temporal das precipitações no Trópico Semi-Ári~o" (PNP 027.
800069) que deverá tratar agora do conhecimento da variabilidade temporal das
chuvas.

- Homogeinização de dados pluviométricos
Dadas as falhas existentes nos dados pluviométricos existen

tes, antes de utiliza-Ios é necessário criticá-los e homogeneizá-Ios. Através
do "Método do Vetor Regional" foram detectados erros e anomalias nas séries ob
servadas relativas a 205 postos do Estado do Piauí e cerca de 250 postos dos
Estados limites. Esse método pennite estimar, para os períodos duvidosos detec
tados, qual deveria ter sido a precipitação observada e a simulação de uma se
rie de 65 anos para o conjunto dos postos estudados.

- Anã1 ise e tratamento automático de dados meteorológicos
O CPATSA tem sob"sua responsabilidade 3 estações meteorológi

cas completas onde é realizado um grande nUmero de medidas diárias. Está
sendo elaborada lima série de programas, em FORTRAN, com vistas a permitir ana
lises rápidas dos dados", sua estocagem corrigida e um tratamento automático com
vistas à edição de um boletim meteorológico, com a colaboração do ~.
2. Estudos de flora e vegetação

O conhecimento das comunidades vegetais que constituem a caa
tinga e a detenninação das principais variáveis ecológicas que regem ~uas cornpQ
Slçoes taxonomlcas vêm sendo"o objetivo de projetos de pesquIsa nas áreas de
fitoecologia e botânica. Dentre eles destacam-se, pela aplicação de métodos
quant itativos , os projetos "Diagnóstico e prognóstico fitoecológico aplicado ao
zoneamento f itoeco Ióg ico da região de Ouricuri" (PNP 027 .80.0168) e "Avaliação
dos recursos pastoris da região de Our i.curi," (PNP 027.81,0035). Foram construi
dos e testados fonnulários de levantamento da vegetação e do meio pré-codific~
dos para pennitirem um tratamento infonnatizado dos dados obtidos. A primeira
campanha de levantamento está sendo concluída e os dados obtidos deverão ser
objeto de dois tipos de tratamentos: globais ou multivariáveis (em particular a
análise fatorial de correspondência) e analíticos através de aplicações da TeQ
ria Matemática da Infonnação (noções de entropia, de infonnação mútua entre es
pécies e variáveis). Esses tratamentos, se concretizados, deverão permitir a
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identificação e a caracterização de grupos e grupamentos vegetais.
3-. Estudos de populações e povoamentos faunÍsticos

O projeto "Avaliação da herpetofauna e de suas relações com a
agricu1t~ré1na região de Ouricuri" (PNP 027.80.0028), apos pré-codificar um
formulário de levantamento zooecológico e aplicá-Io, procedeu,através do pacote
SAS no DMQ/Brasília_a uma série de análises de freqUência de populações anI
mais. Esse tratamento permItIu a construç50 matemática de perfis ecológicos de
38 espécies e uma primeira anál ise da distribuição espacial das populações. Es
ses estudos poderão, com o apoio do DMQ, chegar progressivamente à modelização
da dinãmica das populações e à análise da estruturé1 dos povoamentos (modelos
demográficos).
4. Ecoteca do Trópico Semi-Árido

Arquivo e gestão de fichários ecológicos
Um dos projetos em realização no CPATSA intitula-se "Estrutu

ra de uma ecoteca do Trópico Sem.i-Ãr i.do" (PNP 027 .81.0019) e tem por objetivo
reunir tod~ informação disponível sobre a flora, fauna e meio ambiente da re
gião, não só através de dados mas conjugando-os com a constituição de coleções
físicas (herbário, carpGteca, insetário, micoteca etc.). Espera-se poder defi
mr com o ~,em função do logic.ie1. informático disponível, métodos para codif i,
car ,_estocar e sobretudo tratar de uma forma assistida ou automática --esse con
junto de informações. A ecoteca poderá prestar apoio ao conjunto do sistema coo
perativo de pesquisa regional na identiCicé1ção de espécies, fornecimento de
amostras e informações, relativos aos recursos naturais da reglao.
5. Sistema de informação e documentação interno

O CPJ\TSJ\ possui uma das grandes hibliotecas do sistema FMBRAPA
Os pesquisadores benefeciam-se do acesso a vários sistemas nacionais e interna
cionais de pesquisa bibliográfica. Todavia;1 consu1ta do acervo da biblioteca
nesse sentido niioé suficientemente operacional. O projeto de pesquisa "Defini
ção de um sistema de informação e documentação para os recursos naturais do
Trópico Semi-Ári do" (PNP 027.81.0027), apoiando-se na numeraçao utilizada pelas
bibliotecárias para classificarem os documentos e combinando-a com uma análise
de palavras chaves, se propõe a definir um sistema simples de documentação autQ
matizada para os pesquisadores. A título de ensaio,o sistema está sendo estuda
do para os documentos naturais.
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6. Sistemas e estruturas de produção
O projeto de pesquisa "Sistemas e estruturas em pequenas e me

dias propriedades da região de Ouricuri"(PNP 027.80.0l76)vemacompanhando os cam
pos de cerca de 80 pequenas propriedades agrícolas. Uma matriz com cerca de 40
variáveis 'é constituída para cada campo estudado com vistas a conhecer o nível
e a variabilidade dos rendimentos culturais, explicando-ns em termos de intera
çoes clima/solo/planta/técnicas cu1turais.

Vários trabalhos já foram concluídos e publjcados baseados no
estudo das equações de rendimento e também na aplicação da análise Jiscriminan
te a essas equações. No que se refere ao êxodo rural, um estudo da aplicação
da análise mu l t iva riada está sendo concluído com vistas a hierarqu i.zar (' elas
sificar os pr iucipais fatores do exodo rural.
7. Teledetecção espacial ou aerotransportada

Com o advento dos satélites espaciais, sohretudo os voltados
para a avaliação de recursos naturais e metereologia, é posslvel utilizar-se
essas técnicas, relativamente complexas, como instrumento complementar de pe~
quisa e planejamento. No caso de um centro de pesqulsa como o CPATSA, que tem
como objeto de estudo ~ <:tgriculturade um espaço bem delimitado, o Trópico
Semi-Árido, a teledetecção espacial é particularmente interessante por 3 razões
principais:

- permite uma Vlsao sincrOlHca dos sistemas ecológicos de re
gloes muito vastas e variadas;

- permite estudos diacrônicos sobre a evolução desses sistemas
ecológicos;

- através de medidas de luminância diferenciadas e/ou combina
das,permite a distinção de alvos vinculados ao solo, ã água e ã vegetação atra
vés de suas assinaturas espectrais.

O Satélite ~NDSAT
O tratamento de imagens do satélite LANDSAT está sendo reali

zado pelo projeto de pesquisa "Estudo sincrônico e diacrônico dos principais
sistemas ecológicos do Trópico Semi-Árido através da teledetecção espacial"
(Projeto 027.80.0135). Atualmente no CPATSA só é possível o tratamento visual
das imagens. O tratamento digital (cada imagem LANDSAT tem 230 megabill) e o
desenvolvimento do ~ontwane correspondente vem sendo objeto de colaboração
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e deverá progredir em função
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do togic.ieJ.. informát ico do CPATSA.
<:;,1 tél ite C;OFS------ ~----.-
O satélite meteorológico geo-estacionário GOES envia a cada

30 minutos uma imagem do conjunto das Américas e parte dos oceanos ALlântico e
Pacífico. O CPATSA vai tentar utilizar parte das imagens desse satélite para es
timar a radiação solar e sua variabilidade na região semi-árida do Brasil. No~
rnalmente,o sinal recebido pela antena de São José dos Campos é transferido para
uma base fotográfica. Todavia um acordo estabelecido com o INPE deverá permitir
a gravação em fita de parte da imagem para tratamento digital posterior. Além
dos problemas ligados ã elaboração de modelos matemáticos para centragem e nav~
gação na imagem, que estão sendo concluídos pelo INPE, essa pesquisa implica
no desenvolvimento de programas capazes de avaliar a insolação em função da co
bertura de nuvens,estabelecendo uma relação entre a insolação e a radiação. Es
sa relação deverá posteriormente ser aplicada nas diversas equações e modelos
existentes para estimativa da evapqtranspiração potencial, permitindo ass~
através de dados pluviométricos - um conhecimento circunstanciado da flutuação
do balanço hídrico e da ocorrência de secas na região. Esse trabalho está sendo
realizado pelo projeto."Avaliação das flutuações espaço-temporais do déficit
hídrico no Trópico Semi-Árido utilizando técnicas de teledetecção espacial"
(PNP 027.81.0217).

Teledetecção aerotransportadora
As coberturas aerofotogramétricas disponíveis no Nordeste tem

sido objeto de uma exploração. quase que exclusivamente visual. Todavia, através
de análise fotodensitométrica,é possível uma utilização muito mais ampla desses
documentos. Enquanto nas fotos pancromáticas o olho humano só distingue cerca
de 11 tons de cinza, entre o branco e o preto, através de métodos quantificados
de leitura espectral é possível a distinção de cerca de 40 tons em função da
aparelhagem disponível, discriminando assim uma série de fenômenos e objetos.
de interesse.

O projeto de pesquisa onde se está preparando o desenvolvimen
to desse tipo de técnica e métodos associados se intitula "Caracterização mar
fopedológica dos meios físicos da região de Ouricuri-PE" (PNP 027.80.0044).
8. Caracterização e manejo de bacias hidrográficas

A caracterização de uma bacia hidrográfica representativa está
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sendo realizada pelo projeto "Avaliação dos recursos hfdr icos superficiais de
Ouricuri" (PNP 027.80.0119). Métodos quantitativos estão sendo definidos para
a manutenção e o tratamento dos dados hidrometeorológicos obtidos na area de
estudo. Muitos programas, já existentes soh forma de "pacotes", para o tratamen

, '

to das interações água/solo/planta deverão ser utilizados na caracterização da
bacia. Essa caracterização deverá permitir a construção elemodelos de simulação
para diversos parâmetros que poderão ser aferidos por experimentações com simu
lador de chuva. Também na avaliaçJo dos recursos hrdrico" superficiais existen
tes sob forma de açudes e barragens um tratamento digital de imagcns satélite
será eventualmente utilizado.
9. Modelos de planejamento e mane j o dos recursos natura is e sóc io-econômicos

O conjunto dos projetos existentes na região eleOuricuri, pelo
fato de terem a mesma localização geográfica, servirão à cons trucáo de um modelo
de simulação e de ajuda à decisão de caráter econômico. Aplicando a teoria de
tensores, esse modelo resultará de urna operação entre doi" conjuntos de matri
zes: lUTI consti tuido pela ocupacao atual das terras e outro pelas po tencialida
des de utilização do espaço. Este tipo de modelo illrorm~, sob vários cenários,
a evolução do emprego" p. geração eleexcedentes, n ocupação do espaço etc. O fa
to de não se ter atualmente a linguagem APL no mini-computador do CPATSA limi
ta a utilização dos programas disponíveis.

Os métodos quanti t.at ivos são um instrumento indispensável à
administração e à execução de projetos de pesquisa no caso de um Centro de Re
cursos como o.CPATSA,que tem por ohjetivo a agricultura de uma grande região,
extremamente diversificada do ponto de vista das trrteracôes existentes entre os
sistemas ecológicos e sociais.

Todavia, sobretudo na área'de avaliação de recursos naturais
e de identificação dos fatores que limitam a produtividade e a produção animal
e vegetal,esses métodos devem ser conjugados com a aplicação de técnicas moder
nas de obtenção e tratamento de dados através de equipes pluridisciplinares
qualificadas. Só assim o Centro poderá cumprir sua missão regional,executando e
coordenando a pesquisa agropecuarla e prestando apoio metodológico e logístico
às unidades estaduais e ao conjunto do sistema de pesquisa e extensão rural.
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Finalmente,os métodos e as técnicas devem ser permanentemente
guiados e definidos por uma perspectiva teórica que aceite a complexidade do
objeto do conhecimento e do sujeito que conhece. Nesse sentido, nem a técnica
nem os métodos podem separar o conhecimento da natureza da natureza do conheci
mento.


