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A IMPORTANCIA DOS METONOS QUANTITATTVOS NA PESQUISA AGROPECUARTA
SOB O PONTO DE VISTA DO ADMINISTRADOR DE PESQUISA :
O CASO DO CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARTA DO TROPICO SEMI-ARIDO

Evaristo Eduardo de Miranda

1. Introducao

0 desenvolvimento da ciencia moderna esteve até pouco tempo po
larizado em dois grandes desafios: o conhecimento do infinito grande ou pequeno.
A astronomia e a fisica, por exemplo, no conhecimento do "infinitamente grande"
realizaram através dos telescopios, radiotelescopios e satélites artificiais pro
gressos consideraveis. Quanto ao "infinitamente pequeno', a quimica, a biologia
e outras ciencias afins, sobretudo atraves dos microscopios Oticos e eletronicos,
realizaram tambem progressos nunca vistos no conhecimento celular, ultracelular,
molecular e atomico.

Todavia, de uns vinte anos para ca, uma outra grandeza comeca
a polarizar a preocupacao, dos homens de ciencia: o "infinitamente complexo'. A
necessidade de tratar os problemas em termos de conjuntos, estruturas e sistemas
em interacao dominam cada vez mais as diferentes ciencias. Isso é particularmeg
te sentido no caso de um centro de pesquisa como o CPATSA que atua numa regiao
onde as interacoes existentes entre os sistemas ecologicos e os sistemas sociais
sao extremamente diversificadas, complexas e interdependentes. ‘

‘ Conhecer os problemas enfrentados pelos agricultores dentro
desse contexto,gerando técnicas e tecnologias adaptadas a essas situacoes,é  um
dos principais objetivos do CPATSA e nesse sentido os métodos quantitativos Te

presentam um instrumento necessario e indispensavel,

2. A Organizacao do CPATSA e os Metodos Quantitativos

A reorganizacao da pesquisa agropecuaria no Brasil, em que
pese a atuacao de muitos pesquisadores nesse sentido, € conseqUéncia da importan
cia atribuida, a partir dos anos 70, a modernizacdo da agricultura atraves do
processo de desenvolvimento industrial do Pgis, preocupacao formulada no I Plano

Nacional de Desenvolvimento. Reforca essa evidéncia a formulacdo, nesse periodo,
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de toda uma gama de programas visando a modernizacdo da agricultura, atraves de
sua maior integracao com o setor industrial.

No Nordeste, a pesquisa agropecuaria estava, ate entao, insufi
cientemente estruturada e organizada, sobretudo nas regioes semi-aridas. Em que
pese as diferentes acoes ¢ instituicoes de pesquisa existentes no Nordeste, a
complexidade e a diversidade das interacoes entre os sistemas sociais e ecologi
cos no semi-arido, somados a situacao de crise quase permanente vivida pelos a
gricultores da regiao, levaram a FMBRAPA a criar em 1974 o Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Tropico Semi-Arido (CPATSA). Seu objctivo € o de executar e coor
denar atividades de pesquisa, visando a gerar tecnologias para sistemas de produ
cao economicamente viaveis nas diversas areas ecologicas no seu campo de atuagao.

No (PATSA, como na EMBRAPA, o processo de geracao de  tecnolo
gias ou de conhecimento € visto como um processo, que nasce num projeto de pes
quisa inspirado nos problemas do agricultor ¢ termina no agricultor, quando este
incorpora as suas atividades os resultados da pesquisa, aumentando sua renda e
produtividade.Dada a insuficiencia dos conhecimentos disponiveis ate entao sobre
o semi-arido nordestino e a inadequacao das tecnologias disponiveis na  solugao
de seus problemas, o CPATSA possui um modelo organizacional que distingue  trés
fases no processo de pesquisa: a) o levantamento ¢ a definicao de problemas que
requerem solucao atraves da pesquisa; b) a geracao de tecnologia; ¢) o estudo
das interacoes existentes entre os resultados das pesquisas e sua difusao e ado
clo nos sistemas agricolas.

No item b, geracao de tecnologia, o essencial dos métodos quan
titativos utilizados refere-se ao delineamento e 3 analise de experimentos (blo
co ao acaso, experimentos fatoriais e multi-fatoriais, analises de regressao e
correlacao, testes de comparacoes multiplas e ajustamento de superficies de res
posta). Os principios desses metodos sao conhecidos, classicos e tradicionais.
Sem o excidio desses métodos, como Centro de Recursos, o CPATSA vem desenvolven .
do e utilizando diferentes tipos de mctodos quantitativos com a finalidade de
apoiar a gerencia e a execucao de pesquisa no que se refere aos itens a e ¢ su
pracitados.

O proximo capitulo apresentara as razoes e a importancia  des

ses métodos quantitativos, ilustrando-os com alguns exemplos.
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3. Metodos Quantitativos, Gerencia e Execucao de Pesquisa

Razoes, interacoes e exemplos no caso do CPATSA :

Ao contrario dos centros de pesquisa por produto, um centro
de recursos como o CPATSA tem por objetivo a agricultura inserida em um  espacgo
geografico bem delimitado. Apesar das empresas estaduais terem um espaco geogra
fico definido,este comporta, na maioria dos casos, apenas uma parte de diferen
tes regioes ecologicas, sobretudo no Nordeste. Nessc sentido, alem de  abranger
um espaco geografico delimitado, o CPATSA possui por objeto uma regiao coerente
do ponto de vista ecologico e social: o Tropico Semi-Arido. Compete ao CPATSA
conhecer e teorizar essa regiao globalmente como objeto ¢ objetivo de suas  pes
quisas.

O Tropico Semi-Arido representa uma area de quase um milhao
de quilometros quadrados e ¢ conhecida como uma das mais heterogéneas do Brasil
sob o ponto de vista dos sistemas ecologicos que a caracterizam. Ao contrario do
Tropico Umido ou dos Cerrados,nao se trata de uma regiao pioneira, com fenomenos
de abertura de fronteiras agrfcolas.e colonizacao. O Tropico Semi-Arido  possui
uma longa tradicac de ocupacao humana através de interacoes complexas com o meio
natural. Alem do mais, os_resultados preliminares do ultimo censo mostram que o
Nordeste teria sido a unica regiao onde a populacao rural cresceu em termos abso
lutos entre 1970 e 1980.

- A sazonalidade e a instabilidade climatica somadas a dinamica
socio-economica (migracoes, cxodo) tornam especialmente complexa a  compreensao
da agricultura regional e a busca de alternativas tecnologicas a seus pfob]emas.

Diante da impossibilidade de reproduzir-se em campo experimen
tal a infinita complexidade de situacoes agricolas existentes no meio rural do
Tropico Semi-Arido brasileiro, o levantamento e a solucao dos problemas que 1imi
tam a produc@o e a produtividade colocam as seguintes exigencias a pesquisa agro
pecuaria: ‘

- A necessidade de uma abordagem metodologica capaz de tradgl
zir e explicar a complexidade das interacoes existentes entre os sistemas ecolé
gicos e sociais, evitando confundir complexidade com complicacao, ja que esta ul
tima pode ser reduzida e ordenada.

- A complexidade que impoe a impossibilidade de simplificacao
exige principios de explicacao que integrem tanto a ordem de fenomenos (leis, de

terminismos, regularidades, médias) quanto a desordem (o irregular, o aleatorio,
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o indeterminado, o incerto, o desviante),
- A dimensao e a natureza dos problemas a serem estudados no
Tropico Semi-Arido, extremamente vastos e diversos, exigem:
. 0 tratamento de uma grande quantidade de dados;
. o estudo de grandes regioes geograficas;
. uma certa unidade e compatibilidade nos metodos empregados;
. metodologias de sintese;
. a extrapolacao de resultados.

Essas exigencias podem ser atendidas combinando-se  técnicas
modernas de obtencao e tratamento de dados com metodos quantitativos adequados
a cada caso, através de equipes pluridisciplinares.

A administracao e a execucao da pesquisa agropecuaria que de
ve, ainda mais na nova estrutura programatica da FEMBRAPA, agir por objetivos
concretos tem nos métodos quantitativos um instrumento inestimavel de gestao e
acao. Uma ilustracao sucinta dos aspectos supracitados sera apresentada a se
guir atraves do exemplo de alguns projetos de pesquisa, pertencentes ao Progra
ma Nacional de Pesquisa '"Avaliacao dos Recursos Naturais e Socio-Economicos do
Tropico Semi-Arido' (PNP 027/CPATSA-EMBRAPA).

1. Climatologia e meteorologia aplicada
| Problema essencial para regiao semi-arida, a questao climatolo

gica vem sendo objeto de varios projetos de pesquisa onde os metodos quantitati
vos tem um papel essencial.

- Modelizacao de risco climatico

Fm colaboracao com o Departamento de Metodos Quantitativos da
EMBRAPA (DMQ), o projeto "Analise do risco climatico para as principais cultu
ras do Tropico Semi-Arido™ (PNP 027.80005) elaborou um modelo de balanco hidri
co capaz de definir também uma expectativa de safra para as culturas em funcao
das datas de semeadura, de um estudo das series pluviométricas diarias e de

outras variaveis. .
- Variabilidade espaco-temporal das chuvas

A extrema variabilidade das precipitagoes foi estudada do pon
to de vista da flutuacao espacial, numa regiao de 40.000 kmZ do semi-arido mnor
destino. Apos demonstrar que essa variabilidade nao era aleatoria,atraves de re

gressoes multiplas, foi possivel a definicao de uma equacao capaz de estimar as

precipitacées anuais para qualquer ponto da regiao,partindo-se unicamente de




282

sua localizacdo espacial. Os mesmos métodos foram aplicados com sucesso para
todo o Estado do Piaui, tanto para os dados anuais como mensais. Essas acoes de
pesquisa estao sendo desenvolvidas pelo projeto 'Determinacao dos padroes  de

distribuicao espaco-temporal das precipitacoes no Tropico Semi-Arido" (PNP 027.

800069) due devera tratar agora do conhecimento da variabilidade temporal das
chuvas.

- Homogeinizacao de dados pluviometricos

Dadas as falhas existentes nos dados pluviométricos existen
tes, antes de utiliza-los € necessario critica-los e homogeneiza-los. Atraves
do "Metodo do Vetor Regional' foram detectados erros e anomalias nas séries ob
servadas relativas a 205 postos do Estado do Piaui e cerca de 250 postos dos
Estados limites. Esse metodo permite estimar, para os periodos duvidosos detec
tados, qual deveria ter sido a precipitacao observada e a simulacao de uma s§ i
rie de 65 anos para o conjunto dos postos estudados.

- Analise e tratamento automatico de dados meteorologicos

O CPATSA tem sob’sua responsabilidade 3 estacOes meteorologi -
cas completas onde ¢é realizado um grande numero de medidas diarias. Estd -
sendo elaborada uma série de programas, em FORTRAN, com vistas a permitir m@i“
lises rapidas dos dados, sua estocagem corrigida e um tratamento automatico com

vistas a edicao de um boletim meteorologico, com a colaboracao do DMQ.

2. Estudos de flora e vegetacao _

O conhecimento das comunidades vegetais que constituem a cq&i
tinga e a determinacdo das principais variaveis ecologicas que regem suds compo
sicoes taxonomicas vem sendo o objetivo de projetos de pesquisa nas areas de;
fifoecologia e botanica. Dentre eles destacam-se, pela aplicacao de métodos
quantitativos, os projetos ''Diagnostico e prognostico fitoecologico aplicado am;
zoneamento fitoecoldgico da regido de Ouricuri' (PNP 027.80.0168) e "Avaliacdo
dos recursos pastoris da regiao de Ouricuri' (PNP 027.81.0035), Foram const
dos e testados formularios de levantamento da vegetacao e do meio pré—codifica
dos para permitirem um tratamento informatizado dos dados obtidos. A primei};
campanha de levantamento esta sendo concluida e os dados obtidos deverdo  ser
objeto de dois tipos de tratamentos: globais ou multivariaveis (em particular a
analise fatorial de correspondéncia) e analiticos atraves de aplicacoes da Tf{
ria Matematica da Informacao (nocoes de entropia, de informacao mutua entre es

pécies e variaveis). Esses tratamentos, se concretizados, deverao permitir



identificacao e a caracterizacao de grupos e grupamentos vegetais.

3. Estudos de populacoes e povoamentos faunisticos

0 projeto "Avaliacao da herpetofauna e de suas relacoes com a
agricultura na regiao de Ouricuri' (PNP 027.80.0028), apos pré-codificar um
formulario de levantamento zooecologico e aplica-lo, procedeu,através do pacote
SAS no DMQ/Brasilia.a uma série de analises de freqliéencia de populacoes ani
mais. Esse tratamento permitiu a construcao matematica de perfis ecologicos de
38 especies e uma primeira analise da distribuicao espacial das populacoes. Es
ses estudos poderao, com o apoio do DMQ, chegar progressivamente a modelizacao
da dinamica das populacoes e a analise da estrutura dos povoamentos (modelos

demograficos) .

4. Ecoteca do Tropico Semi-Arido
Arquivo e gestao de ficharios ecologicos
Un dos projetos em realizacao no CPATSA intitula-se ”Esfrutg
ra de uma ecoteca do Tropico Semi-Arido' (PNP 027.81.0019) e tem por objetivo
reunir toda informacao disponivel sobre a flora, fauna e meio ambiente da re
giao, nao so atraves de dados mas conjugando-os com a constituicao de colegoes

fisicas (herbario, carpeteca, insetario, micoteca etc.). Espera-se poder  defi

nir com o PM),em funcdo do Logicief informatico disponivel, metodos para codifi,

car, estocar e sobretudo tratar de uma forma assistida ou automatica - esse con
junto de informacoes. A ecoteca podera prestar apoio ao conjunto do sistema coo
perativo de pesquisa regional na identificacao de especies, fornecimento de

amostras e informacoes, relativos aos recursos naturais da regiao,

5. Sistema de informacao e documentacao interno

O CPATSA possui uma das grandes bibliotecas do sistema EMBRAPA
Os pesquisadores benefeciam-se do acesso a varios sistemas nacionais e interna
cionais de pesquisa bibliografica.Todavia a consulta do acervo da  biblioteca
nesse sentido nao € suficientemente operacional. O projeto de pesquisa "Defini
cao de um sistema de infofmagéo e documentacao para os recursos naturais do
Tropico Semi-Arido" (PNP 027,81.0027), apoiando-se na numeracao utilizada pelas
bibliotecarias para classificarem os documentos e combinando-a com uma analise
de palavras chaves, se propoe a definir um sistema simples de documentacao auto
matizada para os pesquisadores, A titulo de ensaio.o sistema esta sendo estuda

do para os documentos naturais.

283
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6. Sistemas e estruturas de producao

0 projeto de pesquisa '"Sistemas e estruturas em pequenas e me
dias propriedades da regiao de Ouricuri''(PNP 027.80.0176)vemacompanhando os cam
pos de cerca de 80 pequenas propriedades agricolas. Uma matriz com cerca de 40
varidveis € constituida para cada campo estudado com vistas a conhecer o nivel
e a variabilidade dos rendimentos culturais, explicando-os em termos de intera
coes Clima/solo/planta/técnicas cul turais.

Varios trabalhos ja foram concluidos e publicados baseados no
estudo das equacoes de rendimento e tambem na aplicacao da analise discriminan
te a essas equacoes. No que se refere ao exodo rural, um estudo da aplicacao
da analise multivariada esta sendo concluido com vistas a hierarquizar ¢ clas

sificar os principais fatores do exodo rural.

7. Teledeteccao espacial ou aerotransportada
Com o advento dos satelites espaciais, sobretudo os  voltados
para a avaliacao de recursos naturais e metereologia, € possivel utilizar-se
essas teécnicas, relativamente compiexas, como instrumento complementar de  pes
quisa e planejamento. No caso de um centro de pesquisa como o CPATSA, que  tem
como objeto de estudo a agricultura de um espaco bem delimitado, o Tropico
Semi-Arido, a teledeteccao espacial € particularmente interessante por 3 razoes
principais:'
' ' - permite uma visao sincronica dos sistemas ecologicos de  re
gioes muito vastas e variadas;
- permite estudos diacronicos sobre a evolucao desses sistemas
ecologicos;
' - atraves de medidas de luminancia diferenciadas e/ou combina
das,permite a distincdo de alvos vinculados ao solo, a agua e a vegetacao atra

vés de suas assinaturas espectrais.

0 Satelite LANDSAT

O tratamento de imagens do satélite LANDSAT esta sendo  reali

zado pelo projeto de pesquisa "Estudo sincronico e diacronico dos principais
sistemas ecologicos do Tropico Semi-Arido atraves da teledeteccao espacial"
(Projeto 027.80.0135). Atualmente no CPATSA s6 € possivel o tratamento  visual
das imagens. O tratamento digital (cada imagem LANDSAT tem 230 megabits) e o
desenvolvimento do seo4tware correspondente vem sendo objeto de colaboracao

com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e devera progredir em funcao
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do fogiciel informatico do CPATSA.

Satelite GOES

0 satélite meteorologico geo-estacionario GOES envia a cada
30 minutos uma imagem do conjunto das Amcricas e parte dos oceanos Atlantico e
Pacifico. O CPATSA vai tentar utilizar parte das imagens desse satelite para es
timar a radiacao solar e sua variabilidade na regiao semi-arida do Brasil. Nor
malmente,o sinal recebido pela antena de Sao José dos Campos € transferido para
uma base fotografica. Todavia um acordo estabelecido com o INPE devera permitir
a gravacao em fita de parte da imagem para tratamento digital posterior. Além
dos problemas ligados a elaboracao de modelos matematicos para centragem e nave
gacdao na imagem, que estao sendo concluidos pelo INPE, essa pesquisa implica
no desenvolvimento de programas capazes de avaliar a insolacao em funcao da co
bertura de nuvens,estabelecendo uma relacao entre a insolacao e a radiacao. Es
sa relacao devera posteriormente ser aplicada nas diversas equacoes e modelos
existentes para estimativa da evapotranspiracao potencial, permitindo assim -
atraves de dados pluviométricos - um conhecimento circunstanciado da flutuacao
do balanco hidrico e da ocorréncia de secas na regiao. Esse trabalho esta sendo
realizado pelo projeto.'Avaliacao das flutuacoes espaco-temporais do deficit
hidrico no Tropico Semi-Arido utilizando técnicas de teledeteccao espacial"

(PNP 027.81.0217).

Teledeteccao aerotransportadora

As coberturas aerofotogramétricas disponiveis no Nordeste tem
sido objeto de uma exploracao.quase que exclusivamente visual. Todavia, atraves
de analise fotodensitometrica,é possivel uma utilizacao muito mais ampla desses
documentos. Enquanto nas fotos pancromaticas o olho humano so distingue cerca
de 11 tons de cinza, entre o branco e o preto, através de metodos quantificados
de leitura espectral € possivel a distincao de cerca de 40 tons em funcao da
aparelhagem disponivel, discriminando assim uma série de fenomenos e objetos -
de interesse. |

0 projeto de pesquisa onde se esta preparando o desenvolvimen
to desse tipo de técnica e metodos associados se intitula "Caracterizacao  mor

fopedologica dos meios fisicos da regiao de Ouricuri-PE'" (PNP 027.80.0044).

8. Caracterizacao e manejo de bacias hidrograficas
A caracterizacao de uma bacia hidrografica representativa esta
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sendo realizada pelo projeto ''Avaliacao dos recursos hidricos superficiais de
Ouricuri' (PNP 027.80.0119). Métodos quantitativos estao sendo definidos para
a manutencao e o tratamento dos dados hidrometeorologicos obtidos na area  de
estudo. Muitos programas, ja existentes sob forma de "pacotes', para o tratamen
to das iﬁteragées 5gua/solo/planta deverao ser utilizados na caracterizacdo da
bacia. Essa caracterizacao devera permitir a construcao de modelos de simulacao
para diversos parametros que poderao ser aferidos por experimentacoes com simu
lador de chuva. Também na avaliacido dos recursos hidricos superficiais existen
tes sob forma dec acudes e barragens um tratamento digital de imagens satélitel
sera eventualmente utilizado.

9. Modelos de planejamento e manejo dos recursos naturais e sOCio-economicos

O conjunto dos projetos existentes na regiao de Ouricuri, pelo
fato de terem a mesma localizacao geografica,servirao a construcao de um modelo
de simulacao e de ajuda a decisao de carater economico. Aplicando a teoria de
tensores, esse modelo resultara de uma operacao entre dois conjuntos de matrl
zes: um constituido pela ocupacao atual das terras e outro pelas potencialida
des de utilizacao do espaco. Este tipo de modelo informa, sob varios cenarios,
a evolucao do emprego, a geracao de excedentes, a ocupacao do espaco etc. 0 fa
to de nao se ter atualmente a linguagem APL no mini-computador do CPATSA  1i

ta a utilizacao dos programas disponiveis.

4. Conclusao

Os metodos quantitativos sao um instrumento indispensavel
administracdo e a execucao de projetos de pesquisa no caso de um Centro de
cursos como o, CPATSA,que tem por objetivo a agricultura de uma grande regiao,
extremamente diversificada do ponto de vista das interacoes existentes entre 08
sistemas ecologicos e sociais.

Todavia, sobretudo na area'de avaliacao de recursos natura'1
e de identificacao dos fatores que limitam a produtividade e a producao ani :
e vegetal ,esses meétodos devem ser conjugados com a aplicacao de técnicas model
nas de obtencao e tratamento de dados atraves de equipes pluridisciplinaréf
qualificadas. SO assim o Centro podera cumprir sua missao regional executando €
coordenando a pesquisa agropecuaria e prestando apoio metodologico e logistics

as unidades estaduais e ao conjunto do sistema de pesquisa e extensao rural.
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Finalmente,os métodos e as técnicas devem ser permanentemente
guiados e definidos por uma perspectiva teorica 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.



