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RESUMO

Segundo maior produtor de soja do mundo, o Bradd atras apenas dos Estados
Unidos. Mas s6 se tornou um grande produtor de goggdo conseguiu estender a
producao dessa cultura para os estados do Censte;@ade prevalece o Cerrado e 0
clima tropical. Essa expansao ocorreu no contexoRe@volucdo Verde, com a

facilidade de crédito e o estimulo estatal. Em isieguaumentaram-se os ganhos de
produtividade da soja devido as inovagfes tecnoddggue ocorreram. A expansao da
fronteira agricola ao clima tropical, prevalecemteregido central do Brasil, comandada
pela soja (e também pelo milho), permitiu que a Esg Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) contribuisse com inovacdesnadidgicas voltadas ao

desenvolvimento de cultivares de soja proprias paegido. A Embrapa foi criada em

1973 e tem uma trajetoria voltada para o aprimomdonela pesquisa agropecuaria
brasileira e produziu inovagbes tecnoldgicas ingmes para diversas culturas
agricolas tropicais. O objetivo dessa dissertacanadisar qual foi o papel da Embrapa
no desenvolvimento de inovacgdes tecnoldgicas nansgo agricola do cultivo da soja
para o bioma Cerrado no Centro-Oeste brasileiratalse de pesquisa bibliogréfica,
para estudo de caso, e metodologicamente baseadaressupostos evolucionistas
(neoschumpeterianos), que tratam da inovacao, m&dipado tecnoldgico, de sistema
nacional e setorial de inovacdo para melhor entegdel a trajetéria seguida pela
Embrapa nesse processo de expansdo da soja. @#pagisnresultados permitem

concluir que a Embrapa teve um papel fundamental panelhoramento genético da
soja, promovendo verdadeira mudanca de paradigneapermitiu adaptar a cultura da
soja ao Cerrado, e tornou o Brasil um dos maiaredypores mundiais dessa cultura.

Palavras-Chave: Inovacdo; Soja; Embrapa; Cerradajtivares; Aprendizado
tecnoldgico.
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ABSTRACT

World's second largest soybean producer, Brazil is second only to the United States. But
only became a major producer of soybeans when he could extend production of this crop
to the states of the Midwest, where prevails the Cerrado and the tropical weather. This
expansion occurred in the context of the Green Revolution, with credit facility and state
stimulus. Then, the gain is increased, the soybean productivity due to technological
innovations that have occurred. The expansion of agricultural frontier to the tropical
climate prevailing in the central region of Brazil, led by soybeans (and also for corn), it
allowed the Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa) contributed with
technological innovations aimed at development of proprietary soybean cultivars for the
region. Embrapa was created in 1973 and has a dedicated path for the improvement of
agricultural Brazilian research and produced important technological innovations for
diverse tropical agricultural cultures. The purpose of this essay is to analyze what was the
role of Embrapa the development of technological innovations in agricultural expansion
of soybean cultivation for the Cerrado biome in the Brazilian Midwest. It is literature, a
case for study, and methodologically based on evolutionary assumptions
(Neoschumpeterians), dealing with innovation, technological learning, national and
sectoral system of innovation to better understand what the trajectory followed by
Embrapa that soybean expansion process. The main results show conclude that Embrapa
had a key role in the genetic improvement of soybeans, promoting true paradigm shift,
which allowed adapt the culture of Soybean the Cerrado, and made Brazil one of the
world's largest producers of this crop.

Keywords: Innovation; Soya bean; Embrapa; Cerrado; cultivars; technological learning.
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1 - INTRODUCAO
1.1 - APRESENTACAO

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do musdperado apenas pelos
Estados Unidos. Mas s6 se tornou um grande prodigosoja quando conseguiu
estender a producédo dessa cultura para os estadGsrdro-Oeste, onde prevalece o
bioma Cerrado e o clima tropical. Essa expansaor@cmo contexto da Revolucao
Verde, que trouxe as facilidades de crédito e énedd estatal, as migracdes dos
agricultores provenientes dos estados do sul a®g¢des tecnoldgicas. Em seguida,
aumentaram-se os ganhos de produtividade da sejdodas inovacdes tecnoldgicas
que ocorreram. Segundo a Conab (2015) a produc&ojdano Brasil saltou de 12,2
milhdes de toneladas na safra de 1976/77 pararBihdes de toneladas na safra de
2014/15, 7,9 vezes mais. No Centro-Oeste a proddedsoja cresceu de 540 mil
toneladas (1976/77) para 43,9 milhGes de tonelana@014/15), 81,42 vezes mais.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Bp#)rteve um papel de
destaque na criacdo de inovacdes de cultivare®jdegae permitiram a expansao da
soja ao clima tropical, prevalecente na regidoraenb Brasil. A Embrapa foi criada
em 1973 e tem uma trajetdria voltada para o apamento da pesquisa agropecuaria
brasileira, possui pesquisas e produziu inovag@@wtogicas importantes para diversas
culturas agricolas, e em particular para esse @shal cultura da soja no Cerrado. A
Embrapa é reconhecidamente o maior centro muneigbedquisa especializado em

agricultura tropical.
1.2 - JUSTIFICATIVA

Justifica-se a presente pesquisa, no ambito dessartdcdo, pela importancia
que a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecud&mabrgpa) tem para a
modernizacdo da agricultura nacional, de maneiral,ge para o desenvolvimento da
cultura da soja no pais, em particular. A empresagido responsavel, nos seus mais de
40 anos de existéncia, por diversas inovacoes ltgginas que propiciaram o0 aumento
de produtividade de diversas culturas e adaptagd@utlas as condicdes de clima, solo,

relevo, etc. nacionais.



1.3 - PROBLEMA

Qual o papel que a Embrapa teve na inovagcdo daraulta soja dentro do
movimento de expanséao agricola para o Cerrado (@&€mste)?

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1 - Objetivo Geral

Analisar qual foi o papel da Embrapa no desenvawitm de inovacdes
tecnoldgicas na expansao agricola do cultivo da gaja o bioma Cerrado no Centro-
Oeste brasileiro.

1.4.2 - Objetivos Especificos

1 — Definir e contextualizar o periodo da expans@oicola para o bioma

Cerrado e a atuacao da Embrapa;

2 - Analisar como a Embrapa desenvolveu inovag@@astogicas para a cultura

da soja nesse contexto.
1.5- METODOLOGIA

Trata-se de um#&esquisa bibliograficapois se realizou a partir do registro
decorrente de pesquisas anteriores, em documenpessos. (SEVERINO, 2007, p.
122). Quanto ao método, trata-se de Estudo de casajue se concentra em um caso
particular, significativo e representativo, utiliw-se de umAnalise documentglara
a coleta de dados (estatisticos e qualitativos)sultando documentos e registros
proprios ou ndo ao objeto de pesquisa estudadmtoibo de entender e analisar o
problema. (MICHEL, 2009).

Esta pesquisa foi realizada utilizando-se o refgaértedrico conhecido na
Ciéncia Econémica como Teoria Evolucionista, desgupostos neoschumpeterianos, e
que tratam de conceituar e discutir inovacao, aprado tecnoldgico, sistema nacional
e setorial de inovacdo, que em nosso entendimentambém no ambito desse

Mestrado Profissional em Desenvolvimento EconOmiconstituem a teoria mais



adequada para explicar as inovacdes tecnolégicasrdates da mudanca técnica e da

criacdo de novos paradigmas tecnocientificos.

A dissertacdo esta estruturada em quatro capitiNes.primeiro capitulo,
realizamos a revisdo conceitual dos pressupostoscds, utilizando a teoria
evolucionaria, dos autores neoschumpeterianosdabdo a inovacdo tecnoldgica, o
aprendizado e o paradigma tecnoldgico, as traggtda sistema nacional e o setorial de
inovacédo, a fim de poder caracterizar posteriorm@nEmbrapa enquanto firma que
pesquisa e desenvolve inovacdes tecnologicas ersls®es com outros atores do

sistema setorial de inovacgao na agricultura.

No segundo capitulo descrevemos a modernizacagritauleura no Brasil, a
partir da chamada “revolucéo verde” e os fatores garmitiram a expansao da
agricultura, e em especial, da sojicultura pardomhb Cerrado na regido do Centro-

Oeste do pais.

Abordamos, no terceiro capitulo, a histéria e téaj@ da Embrapa, sua
organizacdo, seus principais projetos, seu corppedguisadores e seu orgamento ao
longo das décadas, desde que foi fundada em 1893 ano de 2014, dentro do

contexto agricola nacional.

Ja& no quarto capitulo, resgatamos o histérico darauda soja no Brasil,
relatamos o processo de expansao bem sucedid@aldts@a dos estados do Sul para o
Centro-Oeste, onde predomina o Cerrado e o cliopactl. Analisamos 0s numeros da
producdo, area plantada e da produtividade darautta soja e como a pesquisa de
melhoramento genético da Embrapa desenvolveu ossnowltivares, atendendo as

demandas da expanséo agricola pra o Cerrado.

Na conclusdo, analisamos os capitulos anteriomsectando-os de forma a
produzir uma explicacédo, dentro da teoria neoscleteniana, para o papel inovador da

Embrapa na cultura da soja, dentro da expansawotrasileira para o Cerrado.



2 - REFERENCIAL TEORICO

Para analisar o tema dessa dissertacdo, utilizaoms referencial teérico os
conceitos fundamentais da abordagem neoschumpetef@s neoshumpeterianos (ou
evolucionistas) inspirados pelas idéias de J. Speten partem do pressuposto
fundamental de que a mudanca tecnolégica € o ndotaresenvolvimento capitalista.
Abordaremos, dentre os conceitos fundamentais dalaegvolucionista, agueles que
consideramos fundamentais para o desenvolvimentenoitica dessa dissertacao.

A conceituacdo de inovacao e de inovacdo na atyreuparece-nos essencial
para iniciarmos os trabalhos. Na sequéncia, e s@gua l6gica, o conceito de
paradigma tecnoldgico e de trajetéria tecnoldgpara dai sim desembocarmos nas
definicbes de sistemas nacional de inovacéo, sétteiinovacao e setorial de inovacao
na agricultura. De outra forma, esses conceitos esggtam a tematica que sera

abordada, mas constituem-se nos pilares tedriaoaigipara nossa pesquisa.

2.1 — INOVACAO: CONCEITO, CLASSIFICACAO E FIRMA INGADORA

Segundo Schumpeter (1982) a inovacdo tecnolégncdyiicinco casos: 1- a
introducdo de um novo bem; 2 — a introducdo de awo Mmétodo de producédo de um
bem; 3 — a abertura de um mercado novo; 4 — aiggaise uma nova fonte de oferta
de matéria-prima; e 5 — o surgimento de uma noganizacdo de uma inddstria. J&
Carlsson & Stankiewicz (1991), ampliam o conceitelacionando a inovacdo ao
descobrir, ao experimentar, ao buscar, ao desesryoo imitar novos produtos e

processos de producao.

Tratando do processo de inovacdo, Dosi (2006) eraunas seguintes
caracteristicas: 1 — O crescente papel dos insgrantficos no processo de inovacao;
2 — A transformacédo do processo de inovacdo emt&ueke planejamento de longo
prazo, dado a complexidade das atividades de P&®,a@ondo as respostas imediatas
dos produtores em vista das mudancas do mercaddignificativa correlagao entre
esforcos de P&D e o produto da inovacéo; 4 — Qdadé significativa de inovacdes

com origem no learning by doinf 5 — Natureza de incerteza intrinseca das atileda



de pesquisa e inovagao em oposicao a idéia dertorge escolhas conhecidasante

6 — A mudanca técnica ndo ocorre por acaso peldisosoda direcdo dessa mudanca
ser muitas vezes definida pelo estado-da-artect@lt|gia em uso, e pela probabilidade
das empresas alcancarem avancos técnicos dependemnideis tecnologicos ja
alcancados por elas; e 7 — A evolucado das tecradog tempo mostra regularidade e
torna possivel definir trajetorias de mudancasdiggicas e econémicas de produtos e
processos.

Como resultado destas caracteristicas, segundimoaima, a inovacao tende a
ser um processo interativo, as vezes envolvendosao&arios e produtores, as vezes
envolvendo esforcos de cooperacédo entre produtergmr vezes mais fracamente
organizada, sob a forma de redes. A atividade mhareéaé fortemente influenciada pela

estrutura organizacional e institucional em toratad

Dessa forma, o conceito de inovacdo vem sendo e@do com o passar dos
anos. A Organizacédo para Cooperagdo e Desenvolionteronémico - OCDE, no
“Manual de Oslo”, definiu inovacdo como a “implertegéo de um produto (bens ou
Servigcos) ou processo novo ou significativamenttharado; ou de um novo método de
marketing; ou de um novo meétodo organizacional pedicas de negocio, na
organizacao do local de trabalho ou nas rela¢cdesnas” (OCDE, 2005, p. 46). Assim,
Freeman & Soete (2008), concluem que as inovac@esinportantes ndo s6 para
aumentar a riqgueza das nacgdes, no sentido de aamaeptosperidade, mas também no

sentido de permitir as pessoas fazerem coisasuperantes tinham sido feitas.

Passamos entdo a classificacdo das inovagfest @&84) distingue inovacgdes
de produto e inovacdes de processo. Segundo esse definimos inovacdes de
produto como as que sao usadas fora dos setoreasgpeduziram e inovacfes de

processo como aquelas que sdo usadas dentro dekwes.

Em fungcdo do grau de novidade e importancia, Mac(®902) classifica as
inovagdes em inovagoes radicais e inovagdes incr@amseAs inovagdes radicais (ou de
ruptura) acontecem no momento em que emerge un@ataonologia. Essas inovacoes
sao resultado de grandes projetos de Pesquisaemi@damento (P&D) e facilitam o
surgimento de novas empresas que irdo difundir amadigma tecnoldgico novo. Ja as

inovagdes incrementais acontecem quando a bassdgima estd madura. Quanto mais



a tecnologia é madura, mais as inovacdes apares¢aninormais”, diferenciando
produtos ou servigos conhecidos e melhorando &edi@ da producéo e a qualidade
dos produtos. Muitas das inovagOes séo resultadonel@orias incrementais nos
processos de producdo que se acumularam no teppdeen vir a se tornar profundas
mudancas tecnoldgicas. Na tabela 1 podemos vanaisses dois tipos de inovacao

com a demonstracao de suas principais caractagstic

TABELA 1- TIPOS DE INOVACAO E SUAS PRINCIPAIS CARATERISTICAS

Tipo de Inovacéo Caracteristicas

« E umainovacéo de produto;

» Desenvolvida por uma pequena unidade de produg@ecteszada
por sua dinAmica empreendedora e sua organizag¢@ondaneira
flexivel;

* As relagbes com centros de pesquisa, forneced@dnsdmos e
usuarios/compradores sdo essenciais;

N * As incertezas sdo grandes para definir tecnicamerpeoduto e
INOVACAO suas fungées, para definir a tecnologia de produgdi@ encontrar
RADICAL 0s insumos e materiais adequados;

e Ha no mercado um poder de compra elevado;

e Os ganhos previstos devem ser altos;

» Certo aporte financeiro € necessario para buscaltamativas,
testar e experimentar;

e O processo de decisdo € agil, sem burocracia, eroog niveis
hierarquicos

+ E uma inovag&o de processo dentro de um sisterpeodecio que
€ pouco flexivel;
. » As caracteristicas tecnolégicas do produto sdodefmidas;
INOVACAO « Atecnologia de producéo é eficiente;
INCREMENTAL « Os investimentos fixos ja realizados séo altos;
e« A competicdo ocorre principalmente no nivel doscpsee a
resposta passa por uma reducdo dos custos de fopduc
e O impacto é gradual e cumulativo na produtividadediamte
melhora da eficiéncia.

FONTE: MACULAN, (2002)

No que tange apapel que a inovagao cumpre para a fisnienrose (2006)
afirma que a inovacado garante vantagens competiisempresas em seus mercados e,
algumas vezes, novas oportunidades para realinaegsos de diversificacao. A forca
da empresa esta numa politica de inovacédo quealiamtg defesa contra a concorréncia

em sua area de especializagéo.



Em consonéncia com o papel que a inovacéo temagfaraa, Freeman & Soete
(2008) relacionam dez caracteristicas das firmasativas: 1) forte P&D interna; 2)
realizacdo de pesquisas béasicas ou vinculos com gseexecutava; 3) utilizacdo de
patentes para protecdo e negociacdo com a conciréf) tamanho da firma
relativamente grande para poder financiar pesads®g com P&D por longo periodo
de tempo; 5) periodos mais curtos de experimentaigda@ue a concorréncia; 6)
coragem para correr riscos altos; 7) prévia e icaatdentificagdo de potenciais
mercados; 8) cuidadosa atencdo com o mercado patenesforcos para envolver e
oferecer assisténcia aos usuarios; 9) empreendetoiforte para coordenar a P&D, a
producdo e o marketing da firma; e 10) boas relm¢den 0 mundo cientifico externo a

firma e com os seus consumidores.

Reconhecendo a importancia da firma como localnd&acdo, Pavitt (1984)

propde uma taxonomia ondeuaidade basica de analise é a firma inovadds@ndo

que os padrdes de inovacdo sdo cumulativos, sagetotias tecnologicas serdo
amplamente determinadas pelo que foi feito no plassau seja, por suas atividades
principais. Atividades principais diferentes geraajetorias tecnoldgicas diferentes. As
firmas podem ser adequadamente agrupadas em ti&goras que ele denomina
“dominada pelo fornecedgr”intensiva em producdee “baseada em ciénciaEstas
trajetorias diferentes podem, por sua vez, serieadas pelas diferencas setoriais em
trés caracteristicas: fontes de tecnologia, ned&$ss dos usuarios e meios para se

apropriar dos beneficios.

Pode haver diversas fontes possiveis de tecnologganamente a firma existem
laboratérios de P&D e departamentos de engenharigroducdo. Externamente as
firmas ha fornecedores, usuarios, pesquisa e donsutom financiamento publico. De
modo semelhante, as necessidades dos usuarios padam Para materiais mecanicos
ou estruturas padronizadas, o preco € da maior rifnpma. Para as maquinas e
equipamentos usados nos sistemas de producdo msdernnterdependentes, o
desempenho e a confiabilidade sédo o atributo dmiprénais elevado sobre o preco de

compra.

Os métodos usados pelos inovadores para se apeopritps beneficios de suas

atividades em relagcdo aos concorrentes tambénvadar: as inovacdes de processo



podem ser mantidas em segredo; algumas inovacOpsodeto podem ser protegidas
por defasagens técnicas de imitacdo (por exemmomndautica), enquanto outras
requerem protecao de suas patentes (por exempiloadautica); e tanto as inovagoes
de produto quanto as de processo podem ser diftbeismitar por causa da
particularidade do conhecimento tecnologico e daaliftracbes presentes na firma

inovadora.

As firmas dominadas pelos fornecedorescontram-se principalmente nos
setores tradicionais da producao industrial e entwtura, construcéo civil, producao
domeéstica informal e servicos pessoais, financegosomerciais. Sao geralmente
pequenas e suas capacitacdes de engenharia e B&haisdo fracas. Elas se apropriam
menos com base em vantagens tecnoldgicas, quandpacadas a qualificacfes
profissionais, marcas e propaganda e aparéncigcastés trajetdérias tecnologicas sao
definidas por reducdo de custos. Em geral, firm@sninadas pelos fornecedores dao
uma contribuicdo secundaria as suas tecnologigeat®sso e de produto. A maior
parte das inovagbes vem dos fornecedores de ecqemp@sne materiais, embora
algumas vezes o0s grandes clientes, a extensdo elgg0os e a pesquisa com

financiamento oficial também proporcionem contriidia.

As firmas intensivas em produc@om seus mecanismos da divisao do trabalho

e de simplificacdo das tarefas que resultaram esconento do tamanho do mercado,
promoveram a substituicdo da mao-de-obra por maguero decréscimo dos custos de
producdo. Também contribuiram para a trajetoriardacente fabricacdo e montagem
em larga escala e o crescente aprimoramento duspbdes e do comércio, padrdes de

vida mais elevados e uma maior concentracao indlstr

O modo pelo qual as firmas inovadoras apropriamiasevantagens tecnolégicas

varia amplamente entre 0s produtores em largasesas_fornecedores especializados

Para os_produtores em larga escaa invencdes particulares ndo sdo de grande

significado. A lideranga tecnoldgica se reflete capacidade de projetar, construir e
operar processos de larga escala e integrar essessgos de modo a produzir um
produto final. Essa lideranca é mantida atravékramv-how e segredo industrial a
respeito das inovacdes de processo e mediantdasagens técnicas de imitacdo, bem

como através da protecao via patente.



Para os fornecedores especializad@s estdo disponiveis, segredos, know-how
de processo e defasagens técnicas como meiosa@iapéo da tecnologia. O sucesso
na competicdo depende de habilidades especificasfiragms refletidas no
aprimoramento continuo do projeto, na confiabilelalh produto e na capacidade de

responder as necessidades dos usuarios de forida.rap

As firmas baseadas em ciéncpdem ser encontradas nos setores quimico e

elétrico/eletrénico. As fontes de tecnologia saatasdades de P&D das firmas desses
setores, baseadas no rapido desenvolvimento dasagénas universidades. A difusdo
tem ditado a trajetéria tecnologica das firmaseaterses baseados em ciéncia. As firmas
inovadoras nesses setores cresceram rapidameweeagnt pouco incentivo para buscar
oportunidades de inovacdo além de seus setorestiddade principal. Dada a
sofisticacao da tecnologia e das ciéncias subjesgt@m sido dificil a entrada de firmas
fora do setor. A abrangéncia das aplicacdes impleao uma grande variancia dada a
inovagéo de produto ou de processo no interioradia @m dos setores, refletindo os
diferentestrade-offscusto/desempenho de bens de consumo, materiaignpzatios e
aplicacdes profissionais. Assim, as firmas apropis@ da lideranca inovadora por meio
de uma combinacdo de métodos (patentes, segreefasadens técnicas naturais e
habilidades especificas a firma). As economiasndicés tém sido uma importante
barreira a entrada de imitadores em tecnologiaprdeesso continuo, montagem em

larga escala e na producdo de componentes elaisdnic

Desse modo abordamos o conceito de inovacao, assiftdacio e a importante
definicdo de firma inovadora. Esses conceitos setiivados mais tarde para responder

com maior precisdo o objetivo proposto nesse thabal

2.2 — INOVACAO TECNOLOGICA NAAGRICULTURA

De acordo com Silva (1990), podem-se classifican@gcdes que expressam o
contetdo do progresso tecnolégico na agricultura ggratro tipos: 1 — inovacgdes
mecanicas, que afetam a intensidade e o ritmo rdada de trabalho; 2 - inovacbes
fisico-quimicas, que modificam as condi¢cdes nagutaisolo, elevando a produtividade

do trabalho aplicado a esse meio de producédo;®vac¢des biologicas, que afetam a



velocidade de rotacédo do capital no processo prarjudtravés da reducdo do periodo
de producéo/potencializagédo dos efeitos das in@gagteriores; e 4 — inovacgoes
agron6micas, que permitem novos métodos de orggitizda producdo através de
novas combinagdes dos recursos disponiveis, elevangrodutividade geral do
trabalho de um sistema produtivo, sem que novoslybos e/ou insumos sejam

introduzidos.

No primeiro tipo, a mecanizagdo da agricultura redutempo de trabalho
necessario a uma determinada atividade, bem comerda a intensidade e o ritmo do
trabalho, semelhante a época das manufaturas. Aniecdo nao altera o periodo de
producdo. E quando incide sobre a fase inicial éfwal, a alteracdo € de pequena
grandeza. Assim, a mecanizacdo da agricultura rgibfice necessariamente o tempo

de producéo de uma dada mercadoria.

No segundo tipo, o emprego de defensivos quimiass festicidas, o0s
inseticidas e os herbicidas) reduz o tempo de ltrakumentando a sua produtividade
ao fazer decair as “perdas naturais” resultantatdque de pragas. Também aumenta a
produtividade do trabalho a adubac&o organica ougémica. A adubacao eleva a
produtividade natural dos solos, permitindo umaomgroducdo com a mesma
guantidade de trabalho. Da mesma forma, aumentardatividade natural do solo, a
drenagem e a irrigagéo, ou seja, a incorporacaoatiéria organica, insumos destinados

a preservar as condi¢des naturais de determinagnde

No terceiro tipo, destacam-se as inovacdes biddgmnde as forcas da natureza
sofrem intervencéo do homem. As inovagdes biolégimssibilitam a transformagéo da
agricultura num ramo da induUstria, ndo apenas lizabi, mas potencializam e

aceleram os efeitos do progresso técnico.

No ultimo tipo, destacam-se as inova¢des agron@oa implicam na adocao
de novos procedimentos, métodos e praticas cudfugindo novos insumos ou
produtos. O autor define como inovacao agronomgaliferentes combinacdes de
espacamentos, formas de plantio, rotacdo de csjtsistemas de manejo dos solos, etc.
Essas inovacbes agrondmicas sdo responsaveis meldiicacdes nas formas de
organizar a producdo e o trabalho nas propriedadgikolas. Sdo as inovacoes

agron6micas, as mais faceis de serem geradas eanfiemtis a introducdo das
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inovacbes mecanicas, fisico-quimicas e biologi€asm elo necessario da adaptacio
local as variabilidades de solo e clima, e progorain um aumento na lucratividade.
As inovacdes quimicas, fisicas e mecanicas, quasstuciadas as inovacgdes bioldgicas,
tém um horizonte muito mais amplo de aplicacdogne@tura. Sem essa combinacéo,
qualquer inovacdo tem possibilidades restritas plcagdo na agricultura. Ja as
inovacgdes bioldgicas e as agrondmicas constitubasa do processo que leva o capital

a superar as barreiras naturais que encontra @am@esenvolvimento na agricultura.

2.3 - PARADIGMA TECNOLOGICO

A teoria econOmica define a tecnologia como a caag#iio de um conjunto de
fatores definidos em relacdo a certos produtosi 2096) propde uma definicdo mais
ampla. Para ele a tecnologia pode ser definida camoconjunto de parcelas de
conhecimento, tanto pratico como teorico, de mépgwocedimentos, know-how,

experiéncias bem ou malsucedidas, e também disssitsicos e equipamentos.

Para o autor, assim como a filosofia da ciénciapf@oa existéncia de
paradigmas cientificos, existem também os paradigieenoldgicos. Um paradigma
tecnoldgico é definido como um “padrédo” de solud&oproblemas tecnoecondémicos,
baseado em principios das ciéncias naturais, camente com regras definidas que
tém a finalidade de adquirir novo conhecimento aqué-lo, sempre que possivel, da
difusdo aos concorrentes. Assim, um paradigma légico € um objeto desenvolvido e

melhorado e uma série de heuristicas.

O paradigma tecnoldgico envolve uma “tecnologiandédanca tecnoldgica”
especifica, pois os procedimentos, competénciasiggticas envolvidas no processo de
busca sdo especificas a cada tecnologia. Cadaigraeadecnoldgico incorpora uma
combinacéo de determinantes exodgenos da inovagé@ieeminantes que sdo enddgenos
ao processo de concorréncia e de acumulacédo tgarelde firmas e industrias. Assim,
cada paradigma envolve modos de busca, bases Hecomento e combinagdes entre

as formas de conhecimento tecnoldgico publicasvaqas.
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A incerteza relacionada as atividades inovativasaés forte que aquela com a
qual os modelos econémicos comumente tratam. Deafgeral, a busca inovativa é
caracterizada por uma incerteza forte. Quando uadjgana tecnoldgico se estabelece
ele traz consigo uma reducéo da incerteza, nodeedé que ele focaliza as direcGes da

busca e cria as bases da formacéo de expectaorasdgicas e de mercado.

2.4 — APRENDIZADO TECNOLOGICO

Para a construcdo de uma teoria da firma, na egtal € entendida como um
agente de inovacdo, que acumula competéncias eeatuam ambiente em mutacéo

permanente, é necessario compreender a naturgracisso de aprendizagem.

Segundo Queiroz (2006), o conceito de aprendizadnoldgico aparece na
economia ligado a idéia de um processo pelo quatiado agente — quase sempre a
empresa — acumula habilidades e conhecimento, @ agultado € um continuo
aperfeicoamento da tecnologia, com ganhos de desdrapcomo consequéncia.
Ressalva-se que néo se trata de um unico proaessosim de uma multiplicidade de
processos, como € possivel verificar nas diversasas que a literatura especializada

aborda: o aprender fazendo, o aprender pelo umaemder pela pesquisa, etc.

7

A nocdo de “aprender fazendo” € uma das mais cwhe e resulta da
contribuicdo de Arrow (1962) para o melhor enteratito da importancia da melhora
da tecnologia para a reducdo de custos e o aundenfirodutividade. O “aprender
fazendo” (earning-by-doing € um processo originario da propria atividadedptiva:
quanto maior a producao acumulada, maior a exprgi@uquirida pelos empregados e
maior sera o desempenho tecnolégico da empresa.

A partir de estudo desenvolvido sobre a indusa&onautica americana,
Rosenberg (2006) discorreu sobre o “aprender u$afidarning-by-using Propde
olhar para a inovacdo tecnoldgica como um processaprendizagem, ou melhor,
como varios processos de aprendizagem distintogunle esse autor, um passo
essencial é reconhecer que existem variadas emliésr categorias de aprendizagem.

Apoiado nesse pressuposto, Rosenberg chama a at@agd outra categoria de
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aprendizagem, que somente tem inicio depois descprodutos novos comegam a ser
usados. Existem aspectos fundamentais da apreedizagie ndo sao funcédo da
experiéncia vivida na producéo do produto, mastiiaacdo deste produto pelo usuério
final. Dessa forma, o aprendizado pelo uso refereéesum local de aprendizagem

diferente daquele da aprendizagem pela praticapcender fazendo.

Conforme Queiroz (2006), o que distingue o “apeenagsando” do “aprender

fazendo” é a participagéo ativa dos usuarios nogzso. O aprendizado ndo resulta de

forma automatica da atividade de produtiva, e bumca-se o aprendizado.

Lundvall (1988) traz a idéia do “aprendizado paoteracdo” kearning-by-
interacting, onde destaca o envolvimento dos usuérios e forERina realizacdo de
inovagbes de produto. O processo é caracterizadarpoaprendizado conjunto, por
meio de lacos de cooperacdo que se estabeleceen usutrios e produtores e cujo

resultado final é a geracao de inovacdes de produto

Dessa forma, Katz (1976), citado por Queiroz (20@€nciona a no¢do desse
autor de “aprendizado adaptativo”, cuja proposta gelaciona tal fendbmeno aos
processos e produtos existentes, mas que precesagiterados para que funcionem em
ambiente diversos daquela para que foram criadoglmente. O propositor dessa
nocdo de aprendizado percebeu que as firmas usudeiatecnologias importadas
despediam esforcos consideraveis na adaptacdo cieldgias para melhorar o
desempenho de processos e produtos que nao pouigatesnente ser reproduzidos

em iguais condicdes dos paises de origem.

Ainda podemos citar outros processos de aprerglizagie também aparecem
na literatura especializada, tais comdearning-by-hiring(associado a contratacdes), o
learning-by-training(treinamento) ® learning-by-researchingpesquisa), entre outros.
Porém, uma importante dimensdo do aprendizado €a@ter cumulativo, pois pela
propria definicdo, aprendizado € um processo quee dacumulagcdo de capacidades.
Mas também ao aumento da prépria capacidade dadmpreo chamadtearning-by-

learning.

Os processos de aprendizagem ganharam espaco lisg aandmica a partir

do momento em que sdo compreendidos como fundaimepdaa impulsionar a
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mudanca técnica. Outra dimensdo do aprendizade és&hr inscrito em rotinas, que é
um conceito que define a propria firma. A definigofirma, para os evolucionistas,
nao pode ser separada do conceito de aprendizidmas sdo organizagbes que

aprendem e inscrevem esse aprendizado em rot{(QA4EIROZ, 2006, p. 199).

A firma é o agente principal nas analises econGngbre o aprendizado.
Desempenha papel central no desenvolvimento desnpr@dutos e processos e na
transformacdo do conhecimento em riqueza econdr@isgprocessos de aprendizado
das firmas sao afetados de diversos modos pelexdorihstitucional. Também existem
outras organizacdes que contribuem para a mud&ogéca e, que, igualmente séo
locais de aprendizado tecnoldgico. Sdo as univaieisl e 0s centros de pesquisa, que
também aprendem e contribuem para o aprendizadsajdesenvolve nas firmas. As
universidades sao fontes de variados conhecimestosle recursos humanos
qualificados. Da mesma forma, as instituicbes pablide pesquisa e agéncias
governamentais contribuem para a acumulacado deaténgpas nas firmas fornecendo
suporte as atividades de pesquisa e ao desenvolanue programas de interesse

comum.

2.5 - TRAJETORIA TECNOLOGICA

As atividades inovativas sao fortemente seletiasglizadas em direcoes
precisas e cumulativas na aquisicdo de capacitggiasa solucdo de problemas. Dosi
(1988) define trajetdria tecnolégica como atividad#o processo tecnoldgico que
acontecem dentro dérade-offs econdmicos e tecnologicos delimitados por um
paradigma. Dessa forma, a trajetoria tecnoldgicmdoum agrupamento de possiveis
direcbes tecnoldgicas, onde os limites exteriords definidos pela natureza do

paradigma.

Conforme Dalla Costa & Ortiz (2007), definem-seeasolhas dentre diversas
trajetérias possiveis onde o estoque de conheaiménb principal limitador do
paradigma, sendo que a aprendizagem fomentara gitinggda o sentido dessas
trajetdrias, assim como detectara novas oportuagipdra investir que possam aparecer

no desenrolar da evolucédo tecnologica (efepdl ovel). Entdo, para melhor definir
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escolhas entre as diversas trajetorias tecnolégioasiveis, devemos considerar as

caracteristicas dessas trajetorias, definidas enotede paradigmas tecnolégicos.

Desse modo, Dosi (2006) sugere: que as trajetpadsm ser mais genéricas ou
mais limitadas, mais poderosas ou menos poderogas; existem, em geral,
complementaridades entre trajetorias e que, o desémento ou a falta dele em uma
tecnologia podem estimular ou impedir 0 desenvavitn em outras; que se conceitua
fronteira tecnologica o mais alto nivel alcancado eeclacdo a uma trajetoria
tecnoldgica; que o progresso ao largo de uma drégetecnoldgica pode manter
algumas caracteristicas cumulativas; que quandotrajgoria € muito forte pode ser
dificil mudar para uma trajetéria alternativa; eeqéo ha certeza, a principio, sobre a
possibilidade de comparar e avaliar a superioriddEl@ma trajetdria tecnolégica em

relacdo a outra.

O histérico sugere que um grande impulso a inovaci@m de desequilibrios
entre as dimensodes técnicas que caracterizam ajattia e, que, de maneira inversa,

uma mudanca no paradigma geralmente implica nuntinga nas trajetorias.

2.6 - SISTEMA NACIONAL DE INOVACAO (SNI)

A definicdo geral de um sistema € um grupo de comptes (dispositivos,
objetos ou agentes) servindo a um propdésito conmungeja, trabalhar no sentido de

uma funcéo objetiva ou global comum.

Segundo Freeman (1987), o Sistema Nacional de ¢adovéSNI) séo redes de
instituicbes publicas e privadas, cujas interagdeatividades iniciam, modificam e
difundem tecnologias nova®. SNI associa 0 conceito a idéia de organizacdes e
instituicbes. As organizacfes sdo 0s atores quep@em a estrutura do sistema,
enquanto as instituicdes sdo as regras, politicesngortamentos que orientam as
relacbes nessa estrutura. Estes dois elementopréfidos ao conceito, porém sao
estabelecidos de acordo com as caracteristicapeeifisidades de cada sistema de

inovacao.
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Bergek (2008), citando Carlsson e Stankiewicz (J9%firma que o0s
componentes de um sistema de inovacdo sdo os,asresdes e as instituicoes, que
contribuem para a fungéo de desenvolvimento, dif@sétilizacdo de novos produtos e
processos. Assim, é possivel precisar ainda maisngeito de sistema nacional de
inovacdo como um arranjo institucional que envehigtiplos participantes, tais como
as firmas e suas redes de cooperacgdo; as univdsi@aos institutos de pesquisa; as
instituicbes de ensino; o sistema financeiro; @temas legais; os mecanismos de
selecdo mercantis e ndo-mercantis; 0s governos meranismos e instituicdes de
coordenacdo. Esses componentes vém a interaga sintarticulando-se e definindo

variados mecanismos que dao inicio a processaggus.

O sistema de inovagéo pode ser aplicado em dteeyeriveis de agregagcdo e em
diferentes dimensdes. Pode ser reduzido para uap@segional ou adotar um nivel
setorial, mais especifico. Na dimens&o nacionalco terdo as questdes mais gerais de
ciéncia e tecnologia do pais, enquanto que nasndies regionais e setoriais 0

tratamento serd mais focado e localizado.

Como bem resumiu Albuquerque (2004), o Sistemadwatide Inovacéo traduz
0 arranjo institucional complexo que impulsionadorogresso tecnolégico, determina

a rigueza das nacoes.

2.7 - SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO (SSI)

A inovacao, quando abordada através de setoresnlecda comdSistema
Setorial de Inovagédo - SSUm setor pode ser considerado como um conjunto de
atividades que tem duas caracteristicas em comum:cdmpartilhamento de um
conjunto comum de conhecimentos; e 2 - cujas atiled se relacionam com 0 mesmo

grupo de produtos destinados para determinada aEman

Malerba (1999) analisou a dinamica da inovacdo merior dos setores
produtivos e definiu 0 SSI como um conjunto de &egemeterogéneos que possuem
interacdo através de relacbes de mercado e de e&@aao, de modo a gerar,

desenvolver, produzir, comercializar e distribuiogutos e servicos gerados em suas
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fronteiras geograficas, as quais se originam dasglicoes particulares de cada setor e

NAao Sao nacionais necessariamente.

O conceito de Sistema Setorial de Inovacdo ultsgpas fronteiras geograficas
que delimitam o Sistema Nacional e do Sistema Regjia@le Inovacdo. A nao
obrigatoriedade de contornos geograficos do SSitérada por Faria (2010) ao afirmar
que este sistema ndo tem uma delimitacdo geogrddifiaida, podendo num mesmo
sistema setorial, coexistir diversos paises owesyi

Apesar de a abordagem setorial compartilhar reteaktedrico em comum com
o Sistema de Inovacgdao, ela apresenta alguns aspegtortantes para o conhecimento
e aprofundamento dos estudos de inovacdo. Sobes espectos do SSI, Gelinski
(2015) expbe resumidamente que o primeiro aspeetoefere a nocdo de setor,
caracterizado por um conjunto heterogéneo de fimmmddas a um grupo particular de
atividades ou ramo econdmico, unificado por senméfsaprocessos produtivos ou por
grupos que compartilham conhecimento em comum. [Brites setoriais sdo definidos
pela base de conhecimento, dindmica da demandafeg entre diferentes atividades e

produtos e tecnologias compartilhadas.

O segundo aspecto se refere ao papel desempenaaticegdo das trajetorias
tecnologicas e do apoio a inovagédo dentro dos gpafseantagem de se utilizar a nogao
de sistema setorial € conseqiiéncia de que muitaes \as atores partilham bases de
conhecimentos, instituicbes e organizagfes, perdaticom isto a identificacdo dos

principais componentes e das ligacdes que influewomportamento do sistema.

O terceiro aspecto destaca que no nivel setonalidanca é mais inovadora e,
por isso, é um contexto para pesquisas e estudw® 0 evolucdo econbmica e
tecnoldgica. No quarto aspecto, o conceito de rastsetorial elege a aprendizagem
como principal mecanismo dos atores para criary @sarmazenar 0 conhecimento
apreendido. E por fim no quinto aspecto, sobresgaportancia do conhecimento e dos

processos de aprendizagem no interior do sistenradacao.

No mesmo sentido, para analisar o Sistema Setleibkdovacéo, Malerba (2006)
agrupou trés dimensdes de analise, que se infa@noiutuamente e afetam tanto a

geracado e adocao de novas tecnologias quanto Aizagao da inovacao e da producao
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no nivel setorial. O SSI pode entdo ser baseaddré&ncomponentes: 1 — dominio

tecnoldgico e de conhecimento; 2 — atores e r&d@s; instituicdes.

Quanto ao dominio tecnolégico e de conhecimegt@lquer setor pode ser
caracterizado por uma base de conhecimento egjzedécnologias mputs Na forma
dindmica, o foco sobre o conhecimento e o domiewndlogico coloca no centro da
analise a questao dos limites setoriais, que gerdbmao sao fixos, mudando ao longo
do tempo. Esse primeiro componente vincula-se cogque € proposto pela teoria
evolucionista no que diz respeito aos setoresfegedciarem de forma significativa em
termos de dominio do conhecimento e de processapréadizagem sobre inovacdo. A
dindmica inovadora e o regime tecnoldgico e derajizado dos setores vao depender

de seu dominio do conhecimento.

Quanto aos atores e rede® SSI € composto de agentes heterogéneos que
podem ser organizacdes e individuos (consumiderapreendedores, cientistas). As
organizagcbes podem ser firmas (usuarios, produtrisnecedores de insumos) ou
nao-firmas (universidades, instituicdes financeieg@ncias governamentais, sindicatos
ou associacdes técnicas) e incluir subunidadesaf@gapentos de producdo ou P&D) e
grupos de associacOes (associacdes de industhiasdgentes sdo caracterizados por
processos de aprendizagem especificos, competércas;as, objetivos, estruturas
organizacionais, e comportamentos, que interagem reio de processos de
comunicacado, troca, cooperacdo, competicdo e dattdi No SSI a inovacdo €
considerada como sendo um processo que envolvagies sistematicas entre uma
grande variedade de atores para a geracdo e teocanthecimento relevante para a
inovacao e sua comercializagéo. Interacdes incletagdes de mercado e ndo-mercado
que sdo mais abrangentes do que o mercado deidiceTdo tecnologico, aliancas
interfirmas, redes formais de firmas, e muitas sexseu resultado néo é capturado por

sistemas existentes de medi¢c&o da producdo ecaamdémic

Quanto as instituicbesA percepcdo dos agentes, as agles e as intersgdes
moldadas por instituicbes que incluem normas, astitmabitos, praticas estabelecidas,
regras, leis e padrdes. As instituicbes podem wamdre aquelas que vinculam ou
impdem obrigacéo entre os agentes ou entre aguedasao criadas pela interacdo entre

0s agentes, de mais vinculo para menos vinculfgrdwl para o informal. Uma grande
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quantidade de instituicbes é nacional (o sistemgatentes), enquanto outras sao
especificas para os setores (mercados de trabetitwdags ou instituicbes financeiras).
Ressalta-se que, ao longo do tempo, o sistemaadetoire um processo de mudanga e

transformacao através da coevolucao dos seus dlesnen

2.8 - SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO NA AGRICULTURA

Para melhor analisarmos o Sistema Setorial de g@mvaa Agricultura — SSIA,
utilizaremos o proposto por Breschi & Malerba (1987Malerba (1999, 2006), cujos
elementos (base produtiva, de conhecimento e tegical atores e suas redes; e
institucionalidade do sistema) j& foram mencionagldsscutidos acima. Utilizaremos a
abordagem descrita anteriormente, aplicando-apesifisidades do setor agricultura.

2.8.1 -Base produtiva, de Conhecimento e Tecnoldgica naéltura

Conforme Beaulieu (2013), citando Bergkal (2008), essa base diferencia-se
tanto nos tipos de conhecimento (cientifico, teéggicl, de mercado, logistico,
produtivo e de design) quanto nas fontes de debemento do conhecimento (P&D,
imitacdo, aprendizagem) e podem ser medidas pogrupo de indicadores, dentre os
quais: numero, tamanho e orientacdo de projetd3&® numero de patentes, nimero

de pesquisadores, analise bibliométrica, etc.

Salles-Filhoet al (2012) propuseram um conjunto de indicadoresdukseem
séries historicas e focados na mensuracdo da i&ovgge ultrapassam os indicadores
classicos comumente utilizados na medicdo de P&flemte. Os indicadores propostos
separam-se em termos econdmicos, de Ciéncia, Tegaok Inovacdo (CT&l),

produtivos e socioambientais.

O primeiro grupo de indicadores considera a impargrelativa do setor na
economia brasileira, a balan¢ca comercial, o vatoprducédo, a emissdo de dioxido de
carbono, a producédo e produtividade dos produtospaguarios. Esses indicadores

permitem determinar a base produtiva, o destinopdalucdo, os cultivos mais
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relevantes, as tendéncias a modernizacéo e a asfagde produtos desenvolvidos pelo
setor. Identifica-se também o perfil e evolucdo gosdutores, tamanho, acesso a

informacéo, escolaridade, mao-de-obra e consunnosdenos.

O segundo grupo de indicadores mostra o indicadangestimento em P&D
em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB) que peemedir o desempenho da
inovagdo. E inclui também o investimento privado dP&D agropecudria.
Complementa-se com indicadoresaigput que apresentam os resultados tecnolégicos
e de inovacao obtidos com esse investimento. Aaralis-se os numeros de cultivares,
de publicacbes, de patentes, de licencas e de ipadqres envolvidos em P&D
agropecudria. Esses indicadores de CT&l permitenhexer a producgdo cientifico-
tecnoldgica do setor, o desempenho tecnolégicaapacidade de gerar conhecimento
na area. A identificacdo dos principais gargalosS&b na agricultura é facilitada pela

analise dessa base produtiva e de conhecimentaldgao.

2.8.2 — Atores e Redes na Agricultura

S&o atores todas as categorias (individuos e eag)resorganizagdes (publicas,
privadas e ndo governamentais) que tém relaca@mplementaridade e de interesse

comum Nnos processos inovadores, em especial reaukgra.

Desse modo, segundo Beaulieu (2013), os agentexanstituem fontes de

Inovagao na agricultura, sao:

» Governo responsavel por criar um ambiente que faciliten@acéo,
promovendo reformas institucionais e formulandoitjpals publicas
especificas, que regulem o arcabouco de CT&l eudetn a P&D e a
producéao;

* Fornecedores de insumosdo as empresas que produzem e vendem
insumos bioldgicos e quimicos, maquinas e impleasgr@/ou prestacao
de servigos. S&o as principais geradoras de tegiaslpara a agricultura;

* Processadores dos produtos agricolas, agroindustrgfo as empresas

industriais cuja funcdo principal € a determinagi® padrbes de
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producdo que proporcionem mudancas técnicas, [wadwt comerciais
na base técnica de producao;

* Organizacdes de pesquisaroduzem conhecimento e formacdo da base
técnico-cientifica através da geracdo de tecnaddogiara o setor
produtivo;

* O produtor e as associacdes de produtois®o 0s agentes diretos de
producdo (pequenos, médios e grandes) que posslmrarnte papel na
geracdo de tecnologias e gestdo de producéo, daiiEcao e outros,
com impactos na geracao de valor por meio das ®daaprendizagem
(learning by using, learning by doingtc.);

* Agentes de comercializagéo, distribuicdo (transppe marketingnao
sdo fontes de inovagdo, porém sdo pecas fundamerdaicadeias de
valor e dos sistemas de inovacgao;

e Agentes financeirosatores, publicos ou privados, com ou sem fins
lucrativos, que dao suporte financeiro as acdesnaeacao. Incluem
bancos e agéncias de fomento.

» Sistema de ensinaldo suporte a inovacdo por meio de formacdo e
treinamento profissional, nos niveis técnicos édaacao superior;

 Agentes e organizacbes de assisténcia técnica ens&d rural
conectam os fluxos de conhecimento e tecnologragtem servicos de
assessoria técnica e financeira. Incluem agénc@aggergamentais,
instituicbes de ensino, ONGs e consultores;

* Outras organizagcbes coletivas sem fins lucrativesoperativas e
associacOes de produtores agricolas e/ou agroim@ust promovem
intercambio de conhecimentos e tecnologias, ingégrade atores e
orientam processo de negociagao.

» Atores internacionaisfornecem base técnica inicial por meio de apoio
ao desenvolvimento tecnolégico, aprimoramento dorketimg e
sustentabilidade ambiental e social. Incluem daesl@ organizacdes

internacionais de pesquisa.

Alguns desses grupos ndo constituem fontes didamovacdo tecnoldgica,

mas criam mecanismos para permitir as atividadesssarias a inovagado. No entanto, a
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importancia relativa de cada um dos grupos de sitoneda ao longo do processo de

inovacgao, seus papéis podem se modificar ou sesdicar.

Ao longo do processo de inovacgao, a importancaivel de cada um dos grupos
de atores muda. Isso porque na medida em queesanalis circunstancias, os atores
aprendem, seus papeéis se modificam ou se divarsificAtuam como fontes ou
demandantes de conhecimento e em outras vezesammraenadores das articulacdes
entre os atores. As mudangas no ambiente institacitazem com que os atores
participem de forma mais ativa da P&D agricola. & ternam cada vez mais
importantes as ligacfes entre o setor agricola deawis setores da economia, tais

como os setores de agua, energia, educacédo e saude.

A andlise dos atores e 0s papéis que eles deseamepbrmite conhecer se ha
um conjunto solido de organizacdes dos setoresqodhe privados comprometidos nos
processos de inovacdo do setor e se esse conjuadegiiado para as estratégias do
setor e do pais. Isso facilita a identificacdo dtmses que estdo a frente do processo
inovativo e que sdo responsaveis pela incorpordgdmnhecimento e apropriacdo do
valor. Outro componente séo as varias formas dmuktao entre os atores, formais e
informais. Ha varios arranjos que promovem a paegao conjunta Nos processos de
concepgao, desenvolvimento, produgcdo e distribuigd® tecnologias e do
conhecimento. Essencial para gerar novas idéiagst-las é a circulacdo do

conhecimento.

Dessa forma, descrevem-se 0s principais arranjosetor agricola:Redes
(conjunto de atores heterogéneos que participanfioishea conjunta da concepcgéo,
desenvolvimento, producao e distribuicdo de besereicos),Consorcios(associacdo
de entidades empresariais e tecnologicBg)cerias publico-privadagcolaboracéo
ente pesquisadores e empresari®spgramas territoriais(fomento para a inovacao
dentro de territorios definidos)Plataformas tecnoldgicas(articulagdo de atores
publicos e privados em empreendimentos cooperapiaesa promocao da inovacado em
uma area comum) lerojetos de inovacadiniciativas de desenvolvimento, validacdo e

adaptacéo de novos produtos, processos ou seerntesapas da cadeia produtiva).

Para o Banco Mundial (2006), a caracterizacdo dosess seu papel e sua

dindmica nos processos inovativos possibilita: & tdentificacdo daqueles que tém
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papel central na inovacédo; 2 — os que facilitamestringem a colaboracao; 3 — quais
padrbes de confianca predominam; 4 — verificarxégeeuma cultura de inovacao que
envolve a demanda por P&D pelo setor privado; Giatjos principais tipos de arranjos
gue se estabelecem para criar e desenvolver atesdgpoiadas em conhecimento; e 6 —

como os atores lidam com seus problemas e oposattesd

De outro modo, Bergeét al. (2008), usa outros métodos que permitem tanto a
identificacdo dos atores de um determinado sistegoento o0s papeéis desses na
promocdo da inovacdo. A autora 0s caracteriza dairde forma: a) associacdes
industriais, exposicoes, diretérios de empresast@agos; b) analise de patentes que
pode revelar o volume e a direcdo da atividadeotégica em diferentes organizacdes e
entre individuos; c¢) estudo bibliométrico, que fara uma lista das organizacdes mais
ativas na producdo de artigos e publicacdes; e ntbewastas e discussdes com

especialistas, bem como com empresas, organizdedessquisa, financiadores, etc.

Em suma, ao caracterizarmos os principais atoreSSlona Agricultura, bem
como suas atitudes e praticas, podemos observarcenaxdes e os fluxos entre eles,

verificando qual a solidez desse sistema.

2.8.3 — Instituicbes na Agricultura

Os componentes institucionais referem-se as pmditiao arcabouco legal e aos
comportamentos. De um lado orientam as relagOssieracoes entre os agentes. De
outro, promovem 0 compromisso entre os diversositage o intercambio entre os

varios conhecimentos e a convergéncia de capacdade

O SSI na Agricultura ndo esta sujeito s6 as pabtiagricolas, mas também as
macro politicas econémicas nacionais que influencithretamente a capacidade de
inovacdo. Ou porque criam as condi¢cdes de longpoppara a inovagdo ou porque
incentivam o setor privado a investir na criacdadecao de inovacgdes, fornecendo
informacdes e incentivos financeiros. Portantopn@avacao ndo é resultado de uma
politica Unica, mas de um conjunto de politicas ¢uadalham em comum para

promover um comportamento inovador.

23



As politicas setoriais (rural, ambiental, agricala,uso da terra e da agua) séo
importantes para o SSI na Agricultura porque imfti@m os ajustes estruturais, a
disponibilidade de recursos naturais, a capacidiedevestimento e as escolhas dos

produtores.

Salles-Filho et. al (2012) propdés um esquema de analise onde a
institucionalidade do SSI é feita para grandes a@guge politicas e/ou arcaboucos
legais, e para isso leva em conta dois grandesivaigel - focado nas bases produtivas;

e 2 — focado no fomento a CT&l.

Segundo esse esquema, o0 grupo 1, focado nas badatyas, se subdivide em
8 subgrupos: 1) aquisicdo de tecnologia pelos pooes (sementes, iNnsSumos,
equipamentos); 2) producdo de insumos e equipasieptra agricultura; 3)
manutencao da renda do produtor agricola (precomojrseguro de producdo, etc.); 4)
processamento do produto agricola, agroindusiaigdia; 5) comercializacdo e
distribuicdo; 6) infraestrutura e logistica; 7) wkosolo (reflorestamento e adaptacéo as

mudancas climaticas); e 8) ordenamento territorial.

Ja o grupo 2, focado no fomento a CT&l, se subdivath 14 subgrupos: 1)
atividades de P&D em diversos tipos de organizacpeblicas, privadas e para a
cooperacdo publico-privada (redes, consorcios); pBtecdo e transferéncia de
tecnologia; 3) utilizacdo dos recursos de biodidade; 4) certificacdo de qualidade e
diferenciacdo de produtos; 5) capacitacdo geren6jalcapacitacdo para gestdo da
inovacao; 7) incluséo digital; 8) biosseguranceatitar e ambiental; 9) reciclagem de
residuos e biorremediacdo; 10) integracdo regionaternacional; 11) promocdo a
inovacdo; 12) intercambio e capacidades de absorrerconhecimento; 13)

internacionalizacdo; 14) investimento estrangeiiretol com foco na inovacgéao.

A analise conjunta dos trés elementos chaves p&8&lma Agricultura (base
produtiva, atores e instituicbes) permite idendifi@s caracteristicas diferenciadas da
capacidade de inovacéo desse sistema nas suasadigtises de desenvolvimento, cuja

fase final € vir a se tornar um sistema dinamicodeacao.
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2.9 — CONCLUSOES PARCIAIS

A teoria evolucionaria ou neoschumpeteriana, difesmente de outras correntes
tedricas da economia, visa explicar a dindAmicandaacao do capitalismo através da

mudanca tecnoldgica como motor do desenvolvimeassalsistema econémico.

Os economistas evolucionarios definiram concditndamentais para explicar o
processo de criagdo e de transformacédo tecnolédasm modernas economias
industriais: inovacéo, firma inovadora, paradiginajetoria e aprendizado tecnoldgico,
sistema nacional e setorial de inovacdo. Cada ussedeconceitos ndo encerra a
definicdo a que se propde, pelo contrario, ampdiaadeiramente a discussao sobre
cada um desses temas, com o propésito de expliealidade econémica, na pratica.
Deixam-se de lado o0s pressupostos neoclassicos,lindeada abrangéncia e
compreensao da dinamica da inovacdo, responsaval grescente e constante

modernizacao e revitalizacdo da economia.

Busca-se aqui um referencial teérico para anakisgrapel que a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) tewvedindmica de ocupacdo do
Cerrado pela cultura da soja sob a otica evolud@n@dcredita-se fundamental
relacionar esses conceitos tedricos com 0s coscdeofirma inovadora, inovacéo e
trajetéria institucional da empresa nesse casoicpraqui analisado, para poder
aprender com licbes do passado, explicar os éxtcancados e desenhar novos
contornos para experiéncias futuras de expansaecuttara da soja no Cerrado

nordestino.

No capitulo a seguir é apresentado o contextoriustdle criacdo da empresa
estudada, sua trajetoria e atuacdo como firma Bassa ciéncia e a sua contribuicdo
para a ocupacao agricola da regidao do Cerrado mtocoeseste brasileiro, em especial

através da cultura da soja.
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3 — A MODERNIZACAO DA AGRICULTURA NO BRASIL

Segundo Lopegt al. (2007), o Brasil nos anos 50 e final dos 60 daulséc
passado presenciou um crescimento continuo nauligra, fornecendo alimento barato
para ser consumido e exportando ainda. Ja a gartiécada de 1970, o pais passa por
turbuléncia, que gerou instabilidades nos precosdee producdo, afetando o
abastecimento nacional. A agricultura perde impetoBrasil deixa de ser um grande
exportador para depender de importacdes para lequilo abastecimento. Passa a ser
importador liquido de alimentos. As politicas foraestinadas a transferir renda do
setor rural para o urbano-industrial. Dessa forpr@punha-se a modernizacdo da
agricultura no Brasil, com o objetivo de aumentgoraducéo e a produtividade de
culturas de interesse internacional por meio darg#® de inovagbes tecnoldgicas.
Buscava-se uma mudanca de paradigma na agricglieranodernizasse a producéo e a

produtividade no campo.

Graziano da Silva (1996) utiliza o termo modergiita da agricultura para
denominar as transformacdes na base técnica dagdmagropecuéaria no pos-guerra,
as mudancas na producdo no campo e nas relacoeabdého. Para esse autor, a
consolidacdo da agricultura moderna aconteceu tr jplar década de 1960, com a
utilizagédo das inovacdes tecnoldgicas no processtufivo: inovacoes fisico-quimicas,
biolégicas e agrondmicas. Dessa forma, a agri@uttuwderna é compreendida como a
utilizacdo cada vez mais intensa das inovacdesligginas e de mudancas nas relacdes
de trabalho, que tem disseminado no Brasil, e eticpkar no Cerrado, um modelo que
altera as condi¢cdes econdmicas, proporcionando noertio da producdo agricola

nacional.

Para Matos & Pessba (2011), os elementos da Hgrecumoderna dizem
respeito ao uso das inovacdes tecnologicas, a giiodem alta escala, a dependéncia de
elementos externos a propriedade, a integracdo @oimmdustria, a circulacdo da
producdo em outros paises, a mobilidade geogrdticeapital produtivo e financeiro,
dentre outros fatores. No Brasil, o desenvolvimeneconémico através da
industrializacdo planejada, com origem na décade®86 do século passado, tornou-se
predominante a partir dos anos 1950. Continuamutsres afirmando que o Estado

produziu politicas publicas e grandes investimenéms programas de energia,
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transportes, industrias e infraestrutura. Trat@avdesmodernizar a produ¢cdo no campo,
elevar o padréo de vida da populagcédo rural e permielas maior possibilidade de
consumo. No entanto o rumo tomado foi outro, ocesido a modernizacao do
latifandio e a expulsdo de milhares de pessoasapa para a cidade. Segundo Santos
(1994), entre 1960 e 1980 houve o maior éxodo dadlistoria do Brasil.

Na década de 1950, também conforme Matos e P€26G4), nos Estados
Unidos e na Europa, foram desencadeadas iniciatimasadas no progresso técnico
(insumos e maquinario) para proporcionar o desemiehto rural e que foram
difundidas para outros paises. O crescimento ddupéwm agricola era o principal
indicador de medida do desenvolvimento econdmicoca@mpo. Esse programa foi
chamado de Revolugéo Verde e caracterizou o prmdegsal de modernizacado da

agricultura brasileira. Surgiu ai um novo paradigiagroducado para a agricultura.

De acordo com Gomez (2006), a Revolucdo Verdeatrazperspectiva sobre
ciéncia, progresso e economia que devia ser prataows paises do Terceiro Mundo,
onde caréncias precisavam ser supridas, aumentqnalotitativamente os bens e
servicos. Ao mesmo tempo, 0 crescimento nos paEaes aumentaria a producdo de
matérias-primas baratas destinadas as agroindiistos paises desenvolvidos que as
beneficiavam agregando-lhes valor. Da mesma fooegpaises ricos aumentavam a

producdo de maquinario e insumos para vender assspgobres.

Brum (1987) definiu a Revolugcdo Verde como um paot que tinha
explicitamente como objetivo contribuir para o antneda producdo e produtividade
agricola no mundo, por meio do desenvolvimentoxgee®éncias genéticas de vegetais,
para criar e multiplicar sementes adequadas aesediks climas e solos, resistentes a

pragas e doencas, assim como aplicar técnicaokgrimais eficientes e modernas.

Essa modernizacdo da agricultura proporcionada PRavolucdo Verde foi
consequéncia da implantagdo no mundo do pacotelégico desenvolvido pelos
centros de pesquisa e pelas industrias dos paesesnublvidos. Diz respeito ao
processo de mecanizacdo e tecnificacdo da laveuia, grau de modernizacado €
avaliado pelo numero de equipamentos, implemeirsamos e maquinas utilizados.
No entanto esses fatores ndo consideram elemempastantes tais como a preservacao

do meio ambiente, (agua, solos, flora, fauna) eadidade de vida do produtor rural.
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Para Matos e Pessba (2011), no caso do Brasdmleeém no de outros paises),
como a modernizacao das atividades agricolas ehyetisomente atender a producéo e
a produtividade, ndo levou em conta as repercussii®ais e ambientais geradas por
esse modelo. Tao pouco foi levado em conta os gmud da estrutura fundiaria no
pais. Para ao autores, isso veio a reforcar a ntacéo de terras e a aumentar a

exclusao social.

Outra questdo importante é a que a moderniza¢a&gritzultura no Brasil pode
ser dividida em quatro fases distintas. Para Gnaziilva (1996), a primeira fase se
refere a transformacéo da base técnica, estimylelds empresas norte-americanas e
pelo governo. A segunda fase é definida pela imdligacdo da producdo rural com a
fixacdo de industrias de bens de producgéo e aloeed terceira fase acontece com a
total integracao entre a agricultura e a indusiia.quarta fase ocorre com a integracao
de capitais — industriais, bancérios, agrarios b-a&degemonia do capital financeiro.
Com a formagao dos Complexos Agroindustriais (CAlagricultura comeca a crescer
ndo apenas em fungdo do mercado externo, mas tampéematender demandas do
mercado interno. A constituicdo dos CAls significaudinamizacdo do processo e

industrializacdo do campo brasileiro.

Ressaltamos, dentro dessas fases, e baseadanoigigs da Revolucdo Verde,
que a articulacdo cada vez mais forte entre agmieuk industria foi possivel gracas a
dois fatores: 1 - a agricultura passa a utilizaiomartificiais (maquinas, insumos,
pesticidas) em troca dos naturais (adubacéo anitala populacdo demandava esse
modelo: o de uma alimentagao mais artificial, nagindustrializada, com enlatados e
processados e que, até entdo, eram alheios adgshd@hcionais, como o0s derivados de

Soja, e de carnes de frango de granja, entre outros

As pesquisas cientificas publicas e privadas foeasenciais para diminuir o
tempo de producéo e para fazer crescer a produggoautividade. Conforme Matos
e Pessba (2011), ap6s a década de 1960, os avaogosdgicos ocorridos no meio
rural foram obtidos através da incorporacao donessp técnico. Para eles, o processo
de modernizacdo da agricultura foi subsidiado enmado, através de politicas
agricolas, pelo Estado. O objetivo era modernidzgunaas areas para que elas

produzissem culturas demandadas mundialmente Bgsem capazes de gerar divisas
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para a balanca comercial brasileira. Mas promowssag mudancas na escala e
velocidade almejada pelo governo militar, necegaitde uma forte intervencdo do
Estado.

Segundo Buainain (1999), a intervencao estatalegese em quatro grandes
sistemas e um amplo conjunto de instrumentos dégaoagricola: o Sistema Nacional
de Planejamento Agropecuario — SNPLA, cujo propdsita formular e organizar a
intervencdo estatal na agricultura; o Sistema Matide Crédito Rural — SNCR, cuja
funcdo era fazer a gestdo da politica de crédral;ra Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria — SNPA, cuja responsabilidade € dedesvtecnologias adequadas as
condigdes nacionais; e o Sistema Nacional de ExteRsiral - SNER, cuja fungao era
promover a difusao tecnolégica entre os pequenédian e grandes produtores rurais.

Para Matos & Pessba (2011), a trajetéria de e@olta modernizacdo da
agricultura brasileira, no que tange as politicéblipas, pode ser dividida em trés
periodos: o primeiro vai de 1960 até o inicio d&Ql9periodo em que o estado
desempenhou o papel de indutor e financiador digudimra moderna, uma fase de
apoio expressivo do Estado. O segundo periodo e/di980 a 1990, e caracteriza-se
pela diminuicdo das politicas agricolas, uma fasel@esmonte da atuacdo estatal. E o
altimo periodo, pés 1990, em que acontece a reéesigdo das politicas agricolas e
adesdo ao ideério neoliberal.

No periodo compreendido entre as décadas de 19880ado século passado, o
Estado proporcionou forte politica de concessasuthsidios - credito rural subsidiado,
politica de garantia de precos minimos, criacdprdgramas — e também implantacao
de infraestrutura — construcdo de rodovias paviatas, eletrificagdo rural, portos,
usinas hidrelétricas e construcao de armazéns,ccortuito de dinamizar a producéo

agropecuaria.

Conforme Garciaet al (2014), o mais importante dentre os instrumeik®s
politica estatal, foi o crédito rural. As politicde garantia de precos minimos e de
comercializacdo, de forma menos amplas, tambémativeua importancia. O processo
de modernizacédo foi favorecido e acelerado comilzagdo desses instrumentos.
Assim, o Sistema Nacional de Crédito Rural — SN®Rat como prioridade financiar

uma parcela de capital de giro a producao e estmauformacédo de capital e inserir as
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modernas tecnologias nas etapas produtivas. Adigise ao crédito rural facil,

responsavel pela capitalizacdo do setor, a exist@acpolitica agricola de garantia de
precos minimos e o seguro agricola. A politicaatangia de precos minimos garantia a
estabilizacdo de precos, por eventuais desastreatastrofes naturais e variacdes dos
precos de mercado. Ja o0 seguro agricola possihilieferecer ao produtor o

ressarcimento de possiveis prejuizos nas lavo@ssas politicas direcionaram seus
beneficios para determinados tipos de lavouraga qatos produtores, configurando

uma politica discriminatéria.

Os instrumentos do Estado, no inicio dos anos ,188§undo Matos e Pess6a
(2011), ampliaram-se para dinamizar a propagacaoatternizacdo da agricultura. Ou
seja, surge a figura do Estado como ator difusermevas tecnologias geradas pelos
centros internacionais de pesquisa e criadas gedosles grupos internacionais, tal qual
Bergek (2008) classifica. Os governos dos paisegépeos comecam também a
implantar suas préprias agéncias de pesquisa. &l&$trasileiro criou, em 1973, a
Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropacufire passou a coordenar e
executar as pesquisas cientificas para a area emgréqa em todo o Brasil. Essas
pesquisas eram voltadas para o melhoramento daug@od correcdo de solos,
prevencdo de doencas, aumento da produtividadehpotare e atendimento das

exigéncias do mercado.

Conforme Franco (2001), essa empresa foi encamegatjuntamente com as
empresas de extensao rural dos estados (a Emmresssisténcia Técnica e Extensao
Rural — Emater), de difundir a todo o pais o patetmolbgico recebido através da
Revolugcdo Verde com intuito de garantir os acordionados entre o capital
internacional e o Estado Brasileiro. Assim a Emarap a rede de empresas de
assisténcia técnica (Emater estaduais) surgenelimente para realizar a difusdo de
inovacOes do pacote da Revolugdo Verde, sendosatongortantes, mais tarde no

sistema de inovacéo setorial na agricultura.

Dessa forma, formou-se o tripé que sustentou otpaeonoldgico da Revolucao
Verde. Foram trés os fatores que, segundo Aguélt(lse interrelacionaram em torno
do pacote: a pesquisa, a extensdo e o crédita rpesquisa foi responsavel pela

geracdo desse pacote. A extensado ficou encarreadifusdo do mesmo junto aos
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produtores rurais. E ao crédito rural coube o fumeamento do referido pacote

tecnoldgico.

3.1 — A EXPANSAO DA AGRICULTURA MODERNA EM DIRECAOAO
CERRADO

Para Frederico (2008), a existéncia desses nowbsmss técnicos no pais
proporcionou um aumento da area de producdo agri€dl principal evento que
demonstra essa ampliacdo foi a expansdo da agrufhoderna em direcdo ao
Cerrado. Esse momento de expansao vai de encadrobgetivos da ditadura militar
vigente a época e resumidos nos principais obgtido | Plano Nacional de
Desenvolvimento — PND: 1) proporcionar o desenwodrito tecnologico; 2) fazer uso
dos recursos naturais (exploracdo das mateériaspyine 3) integrar o territorio

(objetivos econdmicos e geopoliticos).

A expansao para o Cerrado, da acordo com Fred@dfi8) ocorreu devido a
um contexto amplo de fatores e eventos favoraegis, vdo desde as caracteristicas
fisicas da regido, o baixo preco relativo das semaincentivo do Estado (por meio do
crédito), o desenvolvimento de novos sistemas d¢ésnia imigracdo de agricultores e

empresas e 0 aumento da demanda nacional e interalggor graos.

No caso das caracteristicas fisicas, a expansa@gritaultura moderna para o
Cerrado aproveitou os favoraveis recursos fisiografexistentes, tais como as terras
com topografia plana e solos com profundidade aatgua mecanizacgéo,
disponibilidade pluviométrica e excelente luminasid. A baixa fertilidade e acidez do
solo foram resolvidas com o emprego de fertilizenBestaca-se que as terras, além de
abundantes, possuiam baixo preco relativo. SegRedende (2002), o preco médio de
um hectare de terra no Centro-Oeste, em 1970, e#savezes mais barato que seu
equivalente no Rio Grande do Sul e dez vezes naagddo que em Sao Paulo e no
Parana. A grande disponibilidade de terras atraniggacdo de produtores do sul, em

especial os gauchos.
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No gue tange a modernizacdo da agricultura, dedacoom Matos & Pessoda
(2011), o Estado brasileiro teve papel ativo asadé incentivos fiscais, crédito
agricola, subsidios a exportacdo e investimento iefraestrutura, tais como
eletrificacdo rural, sistemas de armazenamentora@ufs agricolas e construcdo de
rodovias. Esses fatores proporcionaram a incorpordas areas do Cerrado na e para a
dindmica de producao capitalista no campo. Pornrédio de politicas planejadas para
0 espaco rural brasileiro, o Estado direcionoupgapgdo do capital para o Cerrado.

Continuam os autores a afirmar que as politicadedenvolvimento do PND,
em conjunto com as caracteristicas do Cerradoi¢h&]rtopograficas e climaticas),
permitiram a ocupacao desse territério pelo capi#ad a produgdo de monocultura de
graos, destacando-se a cultura da soja. Outro fdgomgrande importancia foi a
localizacé&o geogréfica, que lhe permite condic@e$adil intercambio com as demais

regides Brasil, facilitando investimentos em lagést

Dentre os programas criados para propagar a mede&o da agricultura no
Cerrado, Matos & Pessba (2011) destacam o Progilaresenvolvimento do Cerrado
- POLOCENTRO e o Programa de Cooperacdo Nipo-Biesil para o
Desenvolvimento do Cerrado - PRODECER. O POLOCENT®&Ccriado em 1975
pelo governo federal e objetivava a incorporacaca®as do Cerrado ao processo
produtivo nacional e internacional através de slibsi Foram selecionadas areas nos
estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso de $ldto Grosso. Com base em preé-
requisitos (infraestrutura, estradas, eletrificacd® areas recebiam investimentos do

programa.

Conforme os autores acima, o POLOCENTRO foi um msponsaveis pelo
processo de modernizacdo da agricultura do Cerrapimvando 3.373 projetos de
desenvolvimento agrario, perfazendo um total de BBEBmilhdes até o ano de 1982,
sendo que as propriedades acima de 1.000 hectpresentavam 39% do numero total
de projetos e utilizaram 60% dos recursos totaiprdgrama. Isso refletiu o carater
seletivo do programa, pois foram beneficiados jpalmente os proprietarios de
meédios e grandes estabelecimentos. As condicoesédéo desse programa tambéem

estimularam produtores das regides Sul e Sudesigrarem para o Cerrado.
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O PRODECER foi outro programa, criado em 1979, geedestacou na
expansao da agricultura moderna para o Cerrade. [itsgrama foi criado através de
um acordo entre os governos brasileiro e japord@sb&m ficou conhecido como JICA
(Japan International Cooperation Agengcyfuncionou sob sistemas cooperativistas,
coordenado pela Companhia de Promocao Agricolaridepa etapa do programa,
denominada PRODECER |, foi iniciada em 1980 em Nli@Garais, em area de cerca de
58.754 hectares, através de programas de créditadms em cooperativas. A segunda
etapa, iniciada em 1987, o PRODECER Il instalouBahia dois projetos e varios
projetos em Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Graageerando 200 mil hectares. A
terceira etapa, iniciada em 1994, ampliou a froatagricola para as regides Norte e
Nordeste, atingindo os estados do Tocantins e MamnAs trés etapas do

PRODECER ocuparam area aproximada de 350 mil lesctar

Os dois programas, PRODECER e POLOCENTRO, alcamcaeus objetivos
de alavancar a expansaoaenmoditiema regido Centro-Oeste e divulgar o potencial
agropecuério do Cerrado. Proporcionaram a incoggorde terras para producao, com
uso de capital e tecnologia e o direcionamentoadpssducdo para as culturas de uso

das agroindustrias e de exportacao.

Em resumo, segundo Frederico (2008), pode-se @masidjue as politicas
estatais voltadas para a regido tinham como obgepvincipais aumentar a producao de
alimentos para abastecer a crescente populacamajrbamentar a exportacdo de
commodities em vista do aumento de precos intasnais, ocupar uma area central e
de fronteira (conforme objetivos geopoliticos dadiira militar), transferir enorme
contingente populacional para diminuir conflitosdiarios em outras regides e realizar

grande distribuicdo de terras sem ter que fazerrefoama agraria.
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4 — HISTORIA, ESTRUTURA E TRAJETORIA DA EMPRESA BRA SILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA

Criada em 1973, a Embrapa é uma referéncia entiigses de P&D no Brasil e

tem sido uma das principais responsaveis pelasag@@@s na agricultura, pecuéria e
floresta nos ultimos 42 anos. Criou sua propridtipal de gestao da inovacéo, tracou
estratégias para proteger o direito de propriededelectual sobre as criagbes
intelectuais geradas no ambito de seus projetpesiguisa e desenvolveu um programa
que visa transferir tecnologias, produtos e sesvggrados para a iniciativa privada. A
Embrapa é uma empresa de pesquisa publica cujal@respecialidade € a agricultura
tropical. (EMBRAPA, 2015).

Para Leonelli, (2010), no caso da Embrapa, a gerdeavalor ndo se traduz
apenas pela arrecadacao rdgalties mas pelo desenvolvimento do conhecimento e
pelos beneficios sociais e ambientais geradoseat@logia desenvolvida pela empresa

e adotados pela sociedade.

4.1 - HISTORIA

Segundo Alveset al (2013), no periodo de 1950 a 1970 a agricultaia f
discriminada fortemente. A compreensao era de guiaimuita terra ociosa no Brasil e
a melhor opcéo era deixar a agricultura crescavédrda incorporacdo de terras. I1sso
também ia de encontro a outro objetivo dos goversepoca que era ocupar o
territdrio nacional. Nesse contexto, a agricultuéia interferia na disputa pela poupanca
nacional e pelos empréstimos internacionais voltaolitica de industrializacdo. A
rapida urbanizagdo e os elevados precos interresiate alimentos geraram forte
pressdo de demanda, elevando os precos internoalidentos. Filas para comprar

alimentos se tornaram frequentes nas grandes sidade

Dentro do contexto ja citado da Revolugdo Verdessposta inicial do governo
militar foi investir em extensao rural e em esteadaampliar o crédito rural para a
compra de insumos e bens de capital, para expandgricultura e aumentar sua

produtividade. Em 1971 criou-se um grupo de trabglara pesquisar os motivos do
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nao crescimento da produtividade na agriculturasapeos fortes investimentos em
extensdo e crédito rural. Em 1972 os resultadodrebalhos geraram uma proposta de
mudanca das pesquisas feitas pelo Departament@idéae Pesquisa Agropecuaria
(DNPEA) do Ministério da Agricultura. Dessa formargiu a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em 26 de abriPd@8.1nicialmente, de acordo com
Embrapa (2015), foi buscar no mercado os quadres ppudessem liderar a nova

estrutura de pesquisa e suas atividades.

Uma portaria do Executivo no final de 1973, conferlmbrapa (2015),
encerrou 0 Departamento Nacional de Pesquisa eribygdacdo (DNPEA), que
coordenava todos os 6rgdos de pesquisa existdatascaiacdo da Embrapa. Assim, a
Empresa herdou do DNPEA uma estrutura composta2dees fisicas: 9 sedes dos
institutos regionais, 70 estacfes experimentaisinidveis e 2 centros nacionais. A
partir desse momento, a Embrapa passou a administta 0 sistema de pesquisa
agropecuaria no ambito federal. Os primeiros centi® pesquisa da Embrapa foram
criados em 1974, organizados por produtos: Trign Rasso Fundo, RS), Arroz e
Feijdo (em Goiania, GO), Gado de Corte (em Cammn@, MS) e Seringueira (em
Manaus, AM).

Segundo Salles-Filho (2000), a criacdo da Embrapeesentou uma iniciativa
governamental de organizar e concentrar a polfgécaolégica para a agropecudria
estabelecendo uma trajetoria Unica em nivel nacidPara o autor citado, o modelo de
empresa concebido estava voltado a enfrentar asinseg problemas: auséncia de
politica cientifica e tecnologica para a agricitdalta de mecanismos de coordenacéo,
programacao, execugcdo e avaliagdo de acbes deigsesgaréncia de apoio ao
pesquisador; inadequacao de bases fisicas e dsasdwmanos; desarticulacdo com
servicos de extensao, de assisténcia técnica epootuitores; e inadequados recursos

financeiros e excesso de rigidez na aplicagao cssnos.

Adotou-se um modelo institucional baseado na figurddica da empresa
publica de direito privado (administracao publicdiieta). Esse modelo era visto como
uma alternativa aos modelos vigentes, nao sujsitoratacoes e falta de flexibilidade
da administracdo direta e com autonomia na cap@edecursos financeiros e manejo

de recursos humanos. A estruturacdo da Embrapsa feese inicial, esteve baseada no
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fortalecimento da infraestrutura de pesquisa empliacdo e capacitacao de recursos
humanos. Instalaram-se as Unidades Centrais, perttas a Sede, e as Unidades

Descentralizadas, constituidas por centros de sssgar recursos e produtos.

Nos primeiros anos a Embrapa assumiu um papelpdssadora de tecnologias
modernas (advindas da Revolucdo Verde) com o wbjele aproveitar as conquistas
cientificas e tecnolégicas dos paises desenvolvidealizando levantamentos das
tecnologias disponiveis, dos inventarios e do®mias de producdo. Essa énfase no
papel de repassadora foi revertida ao final dos & quando a empresa consolidou
suas acbes na geracdo de novas tecnologias aghopscuUEm 1979 a Embrapa
modifica seu sistema de planejamento de pesquigapassaria a priorizar 0s sistemas
estaduais e concentra suas a¢fes nas suas untlRdgessquisa, incentiva projetos
cooperativos, simplifica processos burocratico® gpldnejamento de modo a garantir

que o tempo do pesquisador seja gasto no proceatecc (EMBRAPA, 2002, p. 44).

Em meados dos anos 80, de acordo com Embrapa (20&B)presa passa a dar
maior énfase na diminuicdo da dependéncia extemmateemos de tecnologia, na
preservacdo do meio ambiente e na direcdo da pasduisica. O processo de
reorganizacao interna adapta-se as mudancas nangeomundial e no setor publico.
A empresa passou a adotar um modelo organizadmaisl complexo, ampliando sua
missdo e aumentando sua interacdo com a socielddaram-se novos principios de
gestdo, dentre os quais o0 planejamento estratégieodeveria utilizar procedimentos
sistematicos para captar as mudancas atuais eduttoi elaborado o | Plano Diretor
Estratégico — PDE (1988-92), para corrigir as digfies do sistema de planejamento
das atividades-fim. Produziu-se um manual de pdanento para a elaboracdo dos

Planos Diretores das Unidades Descentralizadas gPDU

De acordo com Salles-Filho (2000), o | PDE tinhemombjetivos: estabelecer o
planejamento, a orientagdo, o0 controle, a promogda execugcdo da pesquisa
agropecudria, para promover conhecimentos e tegiaslono desenvolvimento da
agricultura nacional; ofertar apoio técnico e adstiativo ao setor publico na politica
de C&T para o setor agricola; e desenvolver a e@cho técnica dos programas e

projetos nos quais esteja envolvida a execucadmaetracao federal.
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Na década de 1990 a Embrapa elabora o seu Il Biaemr da Embrapa (1994-
98). O Il PDE redefiniu a missdo e 0s objetivosedgpresa. A missdo passou a ser:
gerar, promover e transferir conhecimentos e tegm$ para o desenvolvimento
sustentavel dos segmentos agropecuario, agroiraustiflorestal, em beneficio da
sociedade. Para Salles-Filho (2000) a programagéatividades-fim deveria capacitar
a Embrapa na geracédo de P&D e na transferéncicdelogia agropecuaria, florestal e
agroindustrial. Os resultados obtidos estarianmassitados ndo somente para o setor

agropecuario, mas para os segmentos integrantasgrdoegocio.

Em 1998, a Embrapa definiu o seu Il Plano Dirgf98-2003). Conforme o
[l PDE, a Embrapa tinha como misséao viabilizarugbes para o desenvolvimento
sustentavel do agronegécio brasileiro através dacge, adaptacdo e transferéncia de
tecnologia e conhecimentos. O Ill PDE estabeleseobjetivos gerais da empresa, que
sdo viabilizar solucbes tecnoldgicas: para o0 dedemvento do agronegocio
competitivo na economia mundial; que proporcioneistentabilidade econémica com
equilibrio do meio-ambiente; que colaborem paraecr@cimo das desigualdades
sociais; e que reforcem matérias-primas e alimeguesestimulem a saude e a melhoria
nutricional e bem-estar da populacao brasiléiEMBRAPA, 2000, p. 98).

Também nessa década de 1990, segundo Embrapa,(20di&}se o programa
Embrapa Labex, que é a implantacdo de laboratditasais no exterior e que visam
assegurar a presenca fisica da empresa no estar@egirimeiro laboratério virtual foi

implantado nos Estados Unidos em 1998.

De acordo com Embrapa (2015), nos anos 2000, fageathdes transformacoes
econdmicas e sociais (revolucdo tecnoldgica, giodgdo, etc.) a Embrapa assume
papel cada vez mais destacado no cenario intema@e posicionando na fronteira do
conhecimento cientifico. Em 2004 estabelece o'g¢deidno Diretor (2004-2007), onde
estabelece trabalhar com todas as tecnologiasvp@sgiara a agricultura tropical:
biotecnologia (incluindo transgenia), nanotecn@pgutricdo e saude, defesa sanitéaria,
créditos de carbono, avaliacdo de riscos e agrgenérambém define consolidar sua
lideranca no mundo tropical. Tal lideranca seraledecida por meio de relacdes de
cooperacao tanto com paises desenvolvidos quanto maises em processo de

desenvolvimento
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Segundo Cabral (2005), estabelecem-se 3 agendesogeracdo: uma agenda
para o Norte, que inclui o refor¢o do papel do Lahivio Virtual da Embrapa — Labex,
com bragos nos Estados Unidos, Franga e Holandexéeaséo do modelo ao mundo
asiatico. O objetivo € acompanhar os avancos téginols e diminuir @ap de exclusédo
tecnoldgica, utilizando os conhecimentos, infornesgdtecnologias, recursos da
biodiversidade e inovacdo em agrossistemas trgpmano fator de negociagdo com

esses paises.

Outra agenda esta voltada para o Hemisfério Sah coobjetivo de oferecer
treinamento, consultoria, transferéncia de tecnalogervicos e produtos de base
tecnoldgica, em sintonia com interesses do setmlupivo, governo e terceiro setor,

como estratégia competitiva ou de solidariedade exst povos.

Por fim, a terceira agenda na esfera internaciéreachamada “triangular” que
conta com financiamento de organismos internacsoméiindos de combate a pobreza e
a fome, proporcionando ao Brasil, por meio da Epdoraxercer um papel transmissor
da inovacdo e do desenvolvimento territorial r@m@s$ paises menos desenvolvidos da

Ameérica Latina, Caribe, Africa e Asia.

Também dentro dos anos 2000 e de acordo com a swatégia de
internacionalizacdo, a Embrapa prossegue com gaoridos Labexs. Em 2002, decide
criar o Labex Europa, na Franca. E na Asia em 288%oréia do Sul, em parceria com
o Rural Development Administration (RDA). Conforreenbrapa (2015), o Programa
Labex é um instrumento de Cooperacao CientificcEadorapa onde pesquisadores
seniores do quadro da Embrapa séo selecionadopnmemaver o intercambio de suas
experiéncias com outros pesquisadores de labaratde pesquisa no exterior, durante
um periodo de 2 a 3 anos. Os pesquisadores particge equipes e colaboram em
projetos de pesquisa de interesse comum, que ppdssibilitar a criacdo de redes de
pesquisas cientificas internacionais. Quanto a €agdo Técnica, foram criadas
representacbes na Africa (Gana), na América dq\Brlezuela) e na América Central
e Caribe (Panamd), nos marcos da Cooperacao SuhS8dalidade que a Embrapa foi

pioneira.

Nos anos 2010, segundo a Embrapa (2015), o Brassb@enta-se como peca-

chave no agronegocio mundial, sendo referéncia eracgo de tecnologias para a
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agricultura tropical. O desafio dessa década éuyzipdom sustentabilidade atendendo
ao compromisso de reducao de emissdes de gasesmjubuem para o Efeito Estufa.
Diante dessa realidade, a pesquisa agropecuaria defmindo e desenvolvendo
sistemas de producdo mais eficientes, mais sus&staecondmica, social e
ambientalmente. Pode-se citar como exemplo a k¢égr Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), que vem sendo desenvolvida pelas pesquisasEmbrapa. Também se
intensificam na Embrapa as pesquisas que se trai@snservicos ambientais e
ecossistémicos, relativos a melhoria da qualidad@gla e ao sequestro de carbono

pelo solo e pelas plantas.

Como uma marca atual dessas pesquisas, podemopnaenx Sistema Plantio
Direto (SPD), que diminui os efeitos da erosao,hm@ a qualidade do solo, a
conservacao de agua e o sequestro de carbonoiméagases do efeito estufa. Nao ha
revolvimento do solo antes do plantio, utilizan@odg plantas vivas e de restos vegetais
de culturas anteriores. Conforme Embrapa (201Byasil é lider mundial no uso desse
sistema e mais da metade de sua area plantadg&docpor ele, contribuindo para a
manutencao da sustentabilidade. Outra inovacaAgtieultura de Preciséo (AP), que &
um sistema de manejo integrado de tecnologiasoeniaicdes que convergem para o
uso racional de insumos, maquinas e recursos, cobjetivo de definir o manejo mais
adequado de culturas perenes e anuais. O usotilizgaietes e corretivos € manejado
por equipamentos sofisticados que minimizam e tormmeis precisos o uso de produtos

quimicos e herbicidas.

Ao longo de sua histéria, a Embrapa, que se firprameiramente como uma
empresa de difusdo de tecnologia, advinda do maméidtérico da chamada
Revolucao Verde, foi, ao longo de décadas, se itwnsio como o que Pavitt (1984),
na sua taxionomia chama de “firma baseada em eiénks fontes de tecnologia sao
suas atividades de P&D na area agropecuaria, msead rapido desenvolvimento da
pesquisa e inovacdo desenvolvidas em seu intérisua trajetdria tecnoldgica, como
vimos acima, é dirigida pela difusdo do conhecimeaé¢ forma publica, aos produtores

agricolas brasileiros, grandes e pequenos.
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4.2 - ESTRUTURA

Fazem parte da estrutura organizacional da Embrapaonselho de
Administracdo, a Diretoria Executiva, as Unidadesnt@is (UCs) e as Unidades

Descentralizadas (UDs).

O Conselho de Administracdo € um o6rgdo de deliBerauperior, que tem
como fungéo organizar, controlar e avaliar as daies da empresa. E assessorado pela
Ouvidoria da Embrapa — OUV e pela Assessoria datéwa Interna — AUD, além do
Conselho Fiscal. O Conselho de Administracdo pasisoimembros e tem a seguinte
composicao: a) dois membros indicados pelo Minstda Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, sendo um membro proposto por emdglaivis ou governamentais
ligadas a pesquisa, ao ensino e ao desenvolvingsrnao-cientifico, de representacdes
de profissionais e entidades vinculadas a atividegtepecuaria ou agroindustrial, e
outro por organizacdes que congreguem produtorapyesas ou trabalhadores que
atuem nos setores agropecuario ou agroindustrialunh membro indicado pelo
Ministro de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abcistento; ¢) o Presidente da
EMBRAPA; d) um membro indicado pelo Ministro de &k do Planejamento,
Orcamento e Gestdo; e) um membro indicado pelostiinide Estado da Fazenda; f)
um membro indicado pelo Ministro de Estado do Deskimento Agrario; e g) um
membro representante dos empregados da EMBRAPAASHR 2012).

A Diretoria Executiva € responsavel por planejapesvisionar, coordenar e
controlar as atividades relacionadas a execuc@estpiisa agropecuaria e a formulagcéao
de politicas agricolas. E formada pelo Presiderde Ethbrapa, e as Diretorias
Executivas de Pesquisa e Desenvolvimento, Tramgfieré de Tecnologia e
Administracdo e Financas. A Diretoria Executiva sSessorada diretamente por 17

Unidades Administrativas, chamadas Unidades Cern(itiLs).

A Presidéncia possui as seguintes UCs: Assesamidich — AJU, Assessoria
Parlamentar — ASP, Gabinete do Presidente — GP&cretaria de Comunicacdo —
Secom, Secretaria de Gestdo e Desenvolvimentduicistial — SGI, Secretaria de
Inteligéncia e Macroestratégia — SIM e Secretagiddlacdes Internacionais — SRI. A
Diretoria Executiva de Pesquisa e Desenvolvimenéssessorada pelo Departamento

de Pesquisa & Desenvolvimento — DPD e pelo Deparnéonde Tecnologia da
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Informacédo — DTI. A Diretoria Executiva de Trangiecia de Tecnologia € assessorada

pela Secretaria de Negocios — SNE e pelo Departamda Transferéncia de

Tecnologia — DTT. A Diretoria Executiva de Admim&tao e Finangas Departamento

de Administracdo Financeira — DAF, Departamento Adkministracdo do Parque

Estacdo Bioldogica Embrapa — DAP, Departamento dst&Gede Pessoas — DGP,

Departamento de Patrimonio e Suprimentos — DPS.orEraan-se lotados nas

dependéncias das Unidades Centrais 746 empregados.

Quanto as 46 Unidades Descentralizadas (UDs), dstasn agrupadas em

quatro grandes grupos:

Unidades Ecorregionai€mbrapa Acre, Embrapa Agropecuaria Oeste,

Embrapa Agrossilvipastoril, Embrapa Amapa, Embrapmazonia
Ocidental, Embrapa Amazo6nia Oriental, Embrapa ©esaEmbrapa
Clima Temperado, Embrapa Cocais, Embrapa Meio-Ndftebrapa
Pantanal, Embrapa Pecuaria Sudeste, Embrapa Re&udri Embrapa
Rondo6nia, Embrapa Roraima, Embrapa Semiarido e &mabrabuleiros
Costeiros.

Unidades de ProdutoEmbrapa Algoddo, Embrapa Arroz e Feijao,

Embrapa Caprinos e Ovinos, Embrapa Florestas, Frab@ado de
Corte, Embrapa Gado de Leite, Embrapa Hortalicagyrgpa Mandioca
e Fruticultura, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa ®esdquicultura,
Embrapa Soja, Embrapa Suinos e Aves, Embrapa &rigjobrapa Uva e
Vinho.

Unidades de Temas BaéasicosEmbrapa Agrobiologia, Embrapa

Agroenergia, Embrapa Agroindustria de Alimentos, bEapa
Agroindustria Tropical, Embrapa Informatica Agropéda, Embrapa
Instrumentacédo, Embrapa Meio Ambiente, Embrapa dMoainento por
Satélite, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecrabgimbrapa Solos.

Unidades de ServicoEmbrapa Café, Embrapa Gestdo Territorial,

Embrapa Informacdo Tecnologica, Embrapa Produtosleecado e

Embrapa Quarentena Vegetal.
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A figura 1 abaixo permite uma visualizacdo da ésteu organizativa da
Embrapa, mostrando seus Orgdos de decisdo e diregdoestrutura central e suas
unidades descentralizadas.
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FIGURA 1 - ORGANOGRAMA DA EMBRAPA - 2014
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FONTE: EMBRAPA, (2015)

Dado ao grau de especializacdo existente na Embgae possui, como ja foi

dito, 46 unidades descentralizadas, que abrangem tmco principal um dos temas ou
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areas de pesquisa agropecuaria especifica (trigja, algodéo, etc.), houve um
correspondente grau de organizacdo de sua estadommistrativa para acompanhar o
desenvolvimento da pesquisa e da inovagédo reafizada seu interior e junto a
parceiros nacionais e internacionais. Sua estrat@sceu tanto quanto a tematica com

que trabalha.

De acordo com Embrapa (2015), a empresa tem arsgeamacéo de Pesquisa
e Desenvolvimento e de Transferéncia de Tecnologanizada em torno de projetos.
Estes projetos estdo agrupados em carteiras na foeMacroprogramas, Arranjos e

Portfélios

Os Macroprogramasséao estruturas de inducdo e organizacdo da eadeir
projetos por temas, objetivando garantir a quabddécnico-cientifica e o teor
estratégico da programacdo definida. A Embrapa belsteeu seis grandes

Macroprogramas:

Macroprograma 1 Grandes desafios nacionaisem por objetivo a gestao de

uma carteira de projetos de grande base cienttfanasdisciplinar e multi-institucional,
relacionando pesquisas de carater estratégico,nguessitem, para sua execucao,
grandes redes ou arranjos institucionais complexagplicacdo de recursos de forma

intensiva.

Macroprograma 2 Competitividade e SustentabilidadeCujo objetivo é a

gestdo de uma carteira de projetos de P&D, abraogpesquisas de carater aplicado,
estratégico ou basico, de natureza tematica oudistglinar, que precisem para sua

execucao a organizacao de redes e equipes intxativ

Macroprograma 3 Desenvolvimento Tecnoldgico IncrementaD objetivo é

administrar uma carteira de projetos voltados aiaapo continuo aperfeicoamento
tecnolégico do agronegodcio e atividades relaciosladéendendo suas demandas de
curto e médio prazos, executados por meio de agaiinples e pouco intensivos em
recursos aplicado# prioridade deste macroprograma € apoiar projiadisticos que
visem a efetivacdo de impacto da pesquisa realipadaequipes da empresa e seus

colaboradores.
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Macroprograma 4:Transferéncia de Tecnologia e Comunicacdo Empiaisar
Tem por finalidade a administracdo de uma cart@aProjetos de Transferéncia de
Tecnologia e de Comunicacdo Empresarial, a fim denpver a integracdo entre a
atividade de P&D e o Mercado, e dinamizar o relzmmento da Embrapa com seus

publicos-alvo e com a sociedade.

Macroprograma 5 Desenvolvimento Institucional Gujo objetivo é a gestdo de
projetos de desenvolvimento institucional que visemaumento da efetividade
organizacional, o desenvolvimento e a utilizacdmgral dos recursos humanos da

Empresa.

Macroprograma 6 Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura Familiarae

Sustentabilidade do Meio Ruralcujo objetivo é a administracdo de uma cartdga
projetos direcionados para fornecer apoio a ini@atde desenvolvimento sustentavel
da agricultura familiar e de comunidades tradic®nao intuito de agregar valor e
promover a convergéncia de esfor¢cos interdiscigmae multi-institucionais.
(EMBRAPA, 2015).

Os Arranjos de P&D, para a Embrapa, sdo o0s conjuntos de projetos
convergentes, complementares e sinérgicos esttogirgpara enfrentar desafios
prioritarios em um tema determinado, preferenciabee partir da visdo conjunta de
mais de uma de suas Unidades. H4, até marco de 20Hsranjos abarcando de modo
sinérgico temas como: sustentabilidade e sisteneagprdducéo vegetal e animal,
melhoramento genético, pragas e toxinas de gr&amszanados, geracdo de tecnologias

para a sustentabilidade da cadeia produtiva daregjaperacao de pastagens, etc.

Ja osPortfdlios sdo definidos como mecanismos de apoio gerencia p
estruturacdo de projetos afins, conforme visdo tiemaujo objetivo é direcionar,
promover e acompanhar a busca de resultados fioatisa serem atingidos para o
tema, levando-se em conta 0s objetivos estratégicoEmbrapa. Os temas dos
portfolios sdo definidos diretamente pelas ins@sa@stratégicas da empresa e tém
carater corporativo. Sao definidos pela sua calatita estratégica e relevancia
nacional. A Embrapa estabeleceu, no periodo esmigrp de 2012 a marco de 2015, 23

portfélios corporativos.
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Segundo a Embrapa (2015), dos projetos em execuacémpresa, 55,3 % estao
inseridos nas categorias de arranjos e portfaimstos deles contribuindo para mais de
um arranjo ou portfélio. Em 2014, 40 unidades detsakzadas e 1 unidade central
participaram dos grupos gestores @ostfolios ja implementados. E participaram dos
grupos gestores dos @&tranjos aprovados, 42 unidades descentralizadas e 5 @wsdad

centrais, com 16 instituicbes externas participamddlO arranjos.

A Embrapa também é responsavel por participar edeoar o Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecuaria — SNPA, uma rede de aaggigs que incluem, além da
Embrapa, as Organizacdes Estaduais de Pesquispekgaria - OEPAS, universidades
e institutos de pesquisa de ambito federal ou eatadlém de outras organizacdes
publicas e privadas, direta ou indiretamente vedas a atividade de pesquisa

agropecuaria.

Essa rede € similar a um sistema de inovacado aetoai agricultura, que
segundo Malerba (2006), baseia-se em trés compmentie aqui estdo bem
caracterizados: 1 — o dominio tecnoldgico e de eontento, ao qual, a Embrapa, as
OEPAS, as universidades e os institutos de pesaidsambito federal ou estadual
detém, em diferentes graus e medidas; 2 — os aaedes, aqui bem caracterizados; e
3 — as instituicbes (regras, normas, padrfes digasl), caracterizadas por leis e
portarias de 6rgaos federais e estaduais, regutantme definindo atribuicbes desses

diversos atores.
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FIGURA 2 — REDE DE PESQUISA - SISTEMA NACIONAL DEESQUISA AGROPECUARIA —
SNPA
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FONTE: EMBRAPA, (2015)

As OEPAS estao representadas no SNPA da segumta:fdordeste Emparn
— Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado ddsRinde do Norte; Emepa —
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Ra®if; IPA — Instituto
Agronémico de Pernambuco; Agerp — Agéncia EstadeaPesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural do Maranhdo; Emdagro - Empresa derbelvimento Agropecuario
do Estado de Sergipe; Dipap — Diretoria de PesqAgapecuaria e Desenvolvimento
Rural de Alagoas; EBDA — Empresa Baiana de Desgimuehto Agricola S/A.
Sudeste Incaper — Instituto Capixaba de Pesquisa, AssidéTécnica e Extenséo
Rural; Epamig — Empresa de Pesquisa Agropecuarididas Gerais; Pesagro-Rio —
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do ®idadeiro; Apta — Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegoéciesl: lapar — Instituto Agronémico do Parana;
Epagri — Empresa Estadual de Pesquisa Agropecealixtensdo Rural de Santa
Catarina; Fepagro — Fundacdo Estadual de Pesqugjsspécuaria do Estado do Rio
Grande do SulNorte: Unitins — Universidade do Estado do Tocanti@sntro-Oeste
Emater — Agéncia Goiana de Assisténcia Técnicaerséo Rural e Pesquisa
Agropecuaria; Empaer — Empresa de Pesquisa e &ssistTécnica e Extensédo Rural
de Mato Grosso; e Agraer — Agéncia de DesenvolMilm@grario e Extensao Rural —
MS.
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FIGURA 3 — ORGANIZAGOES ESTADUAIS DE PESQUISA AGREBBUARIA — OEPAS
PARTICIPANTES DO SNPA
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FONTE: EMBRAPA, (2015)

E os objetivos do SNPA, segundo a Portaria N° 183 Ministério da
Agricultura, sdo os seguintes: 1 — Sincronizar iestritzes e estratégias de pesquisa
agropecuaria com as politicas de desenvolvimerag p Pais como um todo, e em
particular, para cada regido; 2 — Organizar e @@d as instituicbes que atuam no
setor, em torno de programacédo definida, com otigbjale reduzir a dispersédo de
esforcos; 3 - Desenvolver um sistema nacional @egghmento para pesquisa, avaliacao
e acompanhamento; 4 — Criar um sistema de informnagécola, com banco de dados
para a pesquisa e desenvolvimento agropecuario; Apeiar a organizacdo e
racionalizacdo de meios, de métodos e sistemagatda informatizagdo; 6 — Executar
conjuntamente projetos de pesquisa de interesseinprastimulando parceria entre
instituicbes e desenvolvendo ciéncia e tecnologia @ agropecuaria brasileira; 7 -
Coordenar a pesquisa para atender as demandagi@esreestados e municipios; 8 —

Proporcionar, nas areas de interesse comum, caméio de informacgfes técnico-
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cientificas; 9 — Estimular o intercambio de recardmmanos, para capacitacdo e
assessoramento; e 10 — Proporcionar apoio adnaitivety técnico, financeiro e material
de acordo com as necessidades e prioridades,asninstituicdes integrantes do SNPA.

A atuacdo em Rede é uma das caracteristicas daapan®rum dos fatores que a
tornou referéncia nacional e internacional em agjtica tropical. A Embrapa participa
e coordena o SNPA, que tem estrutura similar a igterSa Setorial de Inovagao na
Agricultura, pois esses sistemas sao “redes diuiigdies nos setores publico e privado
cujas atividades e interagdes iniciam, importam,difftam e difundem novas
tecnologias”. (FREEMAN, 1987).

A Unidade Descentralizada responsavel por P&D e géavao produto soja € a
Embrapa Soja, que tem como missao viabilizar selsigiara a sustentabilidade da
cadeia produtiva da soja no Brasil. Também regdesmjuisas com girassol e cultivares

de trigo.

Ao longo de sua trajetéria, a Embrapa Soja torrueseréncia mundial em
pesquisa para a cultura da soja em regides trgpiCai plantios comerciais de soja no
mundo, até 1970, restringiam-se a regides de clieraperados e subtropicais, cujas
latitudes eram proximas ou superiores aos 30°.nfrar® pesquisadores da Embrapa
Soja que desenvolveram variedades adaptadas asc@emdropicais com baixas
latitudes, permitindo o cultivo da soja em tododdraompendo o obstaculo da latitude.
Com a implementacdo de inovacdes nas novas celéivde soja outras tecnologias
foram desenvolvidas e adotadas simultaneamentectano: 0 manejo adequado da
cultura para os diferentes ecossistemas brasileodomanejo dos solos e da sua
fertilidade; o controle biolégico das pragas dduwral e 0 manejo integrado das pragas e

das plantas daninhas.

No que se refere a estrutura fisica, a Embrapa d@sf@e de 22.390 metros
quadrados de é&rea construida, divididos em 34 asaggetacdo, 34 laboratorios e
prédios administrativos. Conta ainda com a Fazd&maavilha, localizada no Distrito
de Maravilha, a 35 km do centro de Londrina, com bh2ctares. A Embrapa Soja
possui 311 empregados em seu quadro de pessodh $€npesquisadores, com
doutorado e poés-doutorado em diversas areas doecioménto. Conta ainda com

bY

empregados especializados, que desempenham fudedapoio a pesquisa na area
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administrativa, em laboratorios e no campo. Os $alsratorios sdo utilizados por
diferentes equipes de pesquisas para o desenvolarde projetos com soja, girassol e
cultivares de trigo. As pesquisas sdo desenvolvetasdois campos experimentais

localizados em Londrina (PR).

A Embrapa Soja (Figura 4), se organiza administatente através de uma
Chefia Geral e de trés Chefias Adjuntas (PesquiBasenvolvimento, Transferéncia de
Tecnologia e Administracdo). As chefias contam @@sessorias e comités auxiliares
bem como com variados setores administrativos eaopmais. A Unidade Soja
trabalha com linhas de pesquisas basicas e apdicanfatizando o desenvolvimento de
tecnologias de producéo de soja voltadas parasempagao e a qualidade ambiental,
avaliando impactos econdmicos e sociais, atendenoihos de mercado e

desenvolvendo metodologias de administracao rysedeessos agroindustriais.
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FIGURA 4 - ORGANOGRAMA DA EMBRAPA SOJA - 2015
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NAP — Nucleo de Articulagdo NT — Ndcleos Tematicos
CLP — Comité Local de Publica¢des SPAT — Setorrdsffeccéo e Avaliag@o de Tecnologias

SIPT — Setor de Implementag&o da Programacéo desféréncia

de Tecnologia SPS — Setor de Patrimdnio de Suprimentos

CLPI — Comité Local de Propriedade Intelectual SVSetor de Veiculos e Transporte
SCE — Setor de Gestédo de Campos Experimentais Refor-de Gestdo Orcamentéria e Financeira
SGP — Setor de Gestéo de Pessoas SIL — Setor tlo@esinfraestrutura e Logistica

SCV - Setor de Gestao de Casas de Vegetacéo

FONTE: EMBRAPA, (2015)
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As atividades de P&D ocorrem organizadas em Nuadbguipes Técnicas, que
agregam e coordenam a acado dos pesquisadoresrde aom as demandas cientificas,
permitem o desenvolvimento técnico-cientifico dasfipsionais e administram a
infraestrutura de suporte técnico a ela destinagdla atingir os objetivos dos trabalhos

de pesquisas da especialidade, em sintonia coanejpmento da Embrapa Soja.

Em 2015, sdo nove Nucleos Tematicos e nove Eqdigesicas distribuidos da
forma a seguirNucleos Tematicosl) Agroecologia; 2) Biotecnologia; 3) Trigo;) 4
Girassol; 5) Utilizacdo, Pds-Colheita e Seguranigméntar; 6) Agroenergia; 7) Manejo
de Sistemas de Producdo; 8) Mecanizacdo Agroindugr9) Ecologia Quimica.
Equipes Técnicasl) Biometria, Bioinformética e Socioeconomia;Edjofisiologia; 3)
Entomologia; 4) Fertilidade e Microbiologia do Sok) Fitopatologia; 6) Genética e
Melhoramento; 7) Manejo do Solo e da Cultura; &nRis Daninhas; e 9) Tecnologia
de Sementes e Graos. Atualmente na Embrapa Sé&a sshdo desenvolvidos oito

grandes projetos com a tematica soja, que podewistes na tabela abaixo.

TABELA 2— EMBRAPA SOJA - PROJETOS E DATA DE INICIO

PROJETO DATA DE
INiCIO

Alteracdo na dindmica do manganés no solo e ndaptie soja induzida por microrganismos dd1/01/2013
solo

Estratégias para aumento da eficiéncia e sustédtal® da producdo de soja em condicde81/09/2012
climéticas adversas

Aproximacao gendmica integrada no Mercosul paraoageccdo de genes Uteis ao melhoramenfiil/11/2011
de soja frente a estresse biotico e abiético

Prospeccgéo e caracterizagdo funcional de protefiedsras de Phakopsora pachyrhizi envolvido§1/12/2012
nos processos de infeccdo e doenca em soja

Novos sistemas de semeadura e arranjos de plarges gumento da produtividade e01/09/2012
sustentabilidade da cultura da soja

Embrapa Soja Presente: construindo relacionamesdtidos, permanentes e interativos par®1/09/2012
fortalecer a reputacéo institucional

Dindmica de emiss@o de Gases de Efeito Estufa (GEHmlanco de Carbono em sistemas d@1/09/2012
producéo de gréos no bioma Mata Atlantica

Producédo de semente propria em sistemas de bdégieagor agricultores familiares no Estado dd@1/09/2012
Parana

FONTE: EMBRAPA SOJA, (2015)

Em todos os projetos encontra-se presente a tenstja, demonstrando a forte

especializacdo existente nessa Unidade Desceattalda Embrapa.
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Quanto a trajetoria institucional, a Embrapa desdea criacdo esteve baseada
na sua prépria organizacdo enquanto um instrumgeata viabilizar a estratégia de
desenvolvimento tecnolégico do setor agropecudissa estratégia foi moldada pelo
Estado brasileiro com o objetivo de modernizar icaljura do pais. Isso justificou a
criacdo da Embrapa bem como estabeleceu a sualdgiie diante do setor agricola e

da sociedade brasileira.

Conforme Salles-Filho (2000), a atuagédo da Embsapapre esteve baseada em
uma forte politica de capacitacdo de recursos hashan sobre a estruturacdo e
constante renovacdo de sua da infraestrutura. Fesses fatores que permitiram o0s
avancos institucionais da Embrapa e que definirara Bajetdria de Pesquisa,

Desenvolvimento e Inovagao — PD&lI.

Cabral (2005) divide os avancos da Embrapa em tiois: asAtividades
Institucionais e as Atividades Produtivas Quanto asAtividades Institucionaijs a
Embrapa construiu um novo conceito de execucdoedgyisa agropecudria para o
Brasil. Essa mudanca representou uma important@a@ao institucional dos programas
de Ciéncia e Tecnologia — C&T, e rompeu no periodosua criacdo, com as
metodologias adotadas pelo Ministério da Agricaltgue realizava pesquisas dispersas,
difusas e desconexas com as necessidades da eaoma@aiagricultura brasileiras. A
Embrapa implantou, no inicio, um novo conceito dsquisa agropecudria, voltado para
o produtor. Com o passar do tempo, passou a proggrniologias e conhecimentos para
suprir as demandas da terra, do mercado, da ecareda sociedade. Dessa forma, no
gue tange as Atividades Institucionais, a Embrapa: Criou um modelo novo de
pesquisa, de ambito nacional, que agrega elematgoacordo com as condi¢des
politicas, sociais e econdmicas do pais; b — Estbutum dos maiores programas de
recursos humanos de um instituto de pesquisa naiéariéatina e no mundo tropical,
com o envio, para centros universitarios do Bragilo Exterior, de mais de dois mil
pesquisadores para cursos de mestrado, doutorgds-doutorado; ¢ — Desenvolve
atividades de cooperacdo e integracdo internaci@iabhndo nos Estados Unidos,
Europa (Franca e Holanda), Africa (Gana) e Asiaré@odo Sul, China); d — Criou e
utiliza, desde sua fundacao, sistemas de planejangn niveis nacional, regional e
local; e — Introduziu, de forma pioneira, a infotioé nas suas atividades de pesquisa e
na configuracdo de redes entre as diversas unidadassua sede, e em nivel
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internacional, com outros paises; e f — Desde J8#hlica com regularidade o seu
Balanco Social, que reune experiéncias que mostacapacidade da empresa de
oferecer bem-estar, diminuir as desigualdades ispeafrentar a fome e a miséria das

populacdes do pais.

Da mesma forma Cabral (2005) cita os avancos dardabno tocante as
Atividades Produtivas: a) O principal avanco da Eaph foi, e é, a expansdo da
fronteira agricola nos variados ecossistemas bmasl O conhecimento, em cada
regido, dos recursos naturais, o desenvolvimentwues cultivares e racas de animais,
as praticas de manejo adequadas para as variadadicims ambientais e
socioeconfmicas, e as parcerias com outras imgtdsj sdo responsaveis pelos
resultados e éxitos alcangados de forma expregsssam, centenas de cultivares foram
disponibilizadas para uso dos produtores, todos canacteristicas resistentes a pragas
e doencas e que proporcionam o0 aumento da prodadieidas culturas; b) A atuacédo da
Embrapa, na area da biotecnologia, representounorme salto para o0 aumento da
produtividade e da competitividade do setor agaicOls laboratérios especializados da
Embrapa concentram conhecimentos estratégicos éatrala clonagem animal,
modificacbes de plantas, biologia molecular, bwinfatica, cultura de tecidos e
genoma; c¢) A infraestrutura construida e a seleg&onservagdo através da rede de
bancos de germoplasma representa o grande potata@l e futuro, para a geragao de
produtos inovadores e de novos cultivares; e drépacdo do Cerrado resumiu-se na
sintese da proposta de fundacédo da Embrapa. A gihnp Cerrado foi uma decisao
ousada e a atuagcdo da Embrapa foi corajosa, eeksenmomento em que foram
lancados os fundamentos de um novo conceito de uisasqagropecudria:
desenvolvimento de estratégias que abarcam prisdaem definidas, formacdo de
parcerias com produtores e organizacdes locaigjpiicdcio e difusdo de resultados,
utilizacdo de recursos fisicos e humanos dispargoibs. Se em 1970 o Cerrado era
tido como improprio para a agricultura intensivey 2015, cerca de 204 milhdes de
hectares estdo ocupados, 24% da area total ddgsise deve aos métodos de manejo
das terras, da agua e do controle de pragas, medm possivel implantar e ampliar a
area cultivada com gréos e pastagens nos variguesde solos e condi¢des climaticas

no Centro-Oeste brasileiro. Destacando-se ai, & soje possui um acervo genético
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com mais de duzentas variedades e as tecnologi@sadaras, tais como o Plantio

Direto.

Para caracterizarmos a dimensdo da evolucdo datotiaj da Embrapa,
demonstramos abaixo a evolugcdo do orcamento desdeagdo da empresa, O
crescimento do numero de pesquisadores e de técnacaomplantacdo de novas
unidades descentralizadas, promovendo a interg@zda pesquisa e inovagao no pais,
e o reflexo da producdo da Pesquisa, Desenvolvoremhovacdo da empresa através

do crescimento do numero de pedidos de patentgstro de novos cultivares.

Quanto ao numero de empregados, em 2015, a Emloaga com 9.800
empregados (2.474 Pesquisadores, 2.564 Analisi&®? Técnicos e 3.010 Assistentes
e 10 cargos em comissdo), distribuidos em 17 Uerlddentrais localizadas em
Brasilia, 46 Unidades Descentralizadas em todaggées do Brasil, 4 Laboratorios
Virtuais no Exterior (EUA, Europa, China e Coréim &ul) e 3 Escritorios
Internacionais na América Latina (Panaméa e Venajuel Africa (Gana). Seu
orcamento anual estimado para 2015 € de R$ 2,6dsilh

A Embrapa foi fundada em 1973 possuindo um quadr6é3¥ pesquisadores.
Em 2015, apresenta um quadro de 2.474 pesquisadim@srtante ressaltar que, entre
seus pesquisadores, 85,32% tém doutorado ou pdédsrddo em universidades do
Brasil e do exterior. (EMBRAPA, 2015). A tabela Baxo apresenta a evolugédo do
crescimento do quadro de empregados, da sua fundagal973, até o ano de 2015.
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TABELA 3 — EVOLUGAO DO NUMERO DE EMPREGADOS DA EMB&PA - ANOS
SELECIONADOS ENTRE 1973 E 2015

Ano Pesquisadores  Apoio a Pesquisa + Total Relacao Relagdo
Adm. Geral Pesq./Outros  Pesq./Total
(%) (%)
1973 637 2785 3422 22,87 18,61
1975 1084 4073 5157 26,61 21,02
1978 1335 4697 6032 28,42 22,13
1983 1610 5343 6953 30,13 23,16
1993 2082 7618 9700 27,33 21,46
1998 2063 6597 8660 31,27 23,82
2003 2209 6292 8501 35,11 25,99
2008 2153 6345 8498 33,93 25,34
2013 2437 7360 9797 33,11 24,87
2015 2474 7326 9800 33,77 25,24

FONTE: EMBRAPA, RELATORIOS DE GESTAO, 1973-2015

De 1973 a 2015 o numero de pesquisadores da Eméuapntou mais de 3,88
vezes. Ao passo que 0 numero de empregados de spuaros aos de administracéo
aumentou apenas 2,6 vezes. A relacdo entre o nlseepesquisadores comparado a
soma dos outros empregados iniciou com 22,87%giatiseu 4pice em 35,11% em
2003, e diminuiu para 33,77% em 2015. Ou seja, @bb,2para cada 1 pesquisador, a
Embrapa possui 3 empregados de apoio. Essa rgéaf@iale 1 para 4 na sua fundacéo
em 1973. Ja a relacdo entre o niumero de pesquesadar total de empregados é de
25,24% em 2015. Em 1973, era de 18,61%.

Percebe-se, ao longo dos anos, um crescente en@mmaumento do nimero
de pesquisadores da empresa. De 1973 a 2015, ajgarieve um aumento de mais de
383% no seu quadro de pesquisadores. Isso se atavearte, tanto ao papel cada vez
mais relevante que a empresa tem dentro do ceglti@l e nacional no ambito da
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo agropecudquanto ao advento de novas
unidades descentralizadas que trouxeram novas itasa maior regionalizacdo da

estrutura organizacional da Embrapa.

Quanto aos recursos orgamentarios, no graficodsgiyel visualizar a evolucéo
do orcamento disponivel para a Embrapa (valoredizéwlos pelo IGP-DI, de julho de
2012), no periodo de 1994 a 2011.
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GRAFICO 1 - EVOLUGAO DO ORGAMENTO - EM REAIS — A BRCOS DE JULHO DE 2012
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FONTE: EMBRAPA, (2015)

Nota-se 0 progressivo aumento de recursos orcarnenso longo do periodo,
saindo da casa dos R$ 200 milhdes, em 1994, dratmg marca de um pouco mais de
R$ 2 bilhdes, em 2011. Ou seja, em 17 anos, a Fabtave seu or¢camento
multiplicado por dez. Isso permitiu que a empressasse, mantivesse e contratasse
novos quadros de pesquisa, se internacionalizasgsenvolvesse parcerias com outras
instituicdes de P&D relevantes.
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GRAFICO 2 — EVOLUCAO DOS ORCAMENTOS DE PESSOAL, CIBO0S, CAPITAL E DIVIDA
DA EMBRAPA — 1974-2014
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FONTE: EMBRAPA, (2015)
NOTA: Valores deflacionados a precgos de abril/2015

No grafico 2 acima € possivel visualizar a evolugés orcamentos de Pessoal,
de Custeio, de Capital e a Divida da Embrapa nmgerde 1974 a 2014, em milhdes

de reais.

Nota-se o crescimento constante do orcamento do&dgR$ 2.220 milhdes) ao
longo do periodo, e que, em 2014, representou deréavezes o orcamento de Custeio
(R$ 440 milhdes)e pouco mais de 15 vezes o de & R$ 146 milhdes). Mas isso se
explica pelo investimento constante no corpo deurses humanos altamente
qualificados (85,32% tém doutorado ou pos-doutgradmo ja foi dito acima) que a
empresa possui e qgue compde seu capital inteleotsglonsavel pelo desenvolvimento
da pesquisa e inovacdo na darea agropecuaria. kEsalevencontro novamente a
taxionomia de Pavitt (1984), onde firmas baseadasc&ncia, como € 0 caso da
Embrapa, por légica, devem investir na producéccaithecimento e de inovacgoes,

tornando o capital humano e intelectual, seu nraicurso.

Quanto ao processo de crescimento e interiorizda@®mbrapa, no grafico 3 é
possivel visualizar a evolucdo do niumero de unsla@scentralizadas da Embrapa, os
chamados Centros Nacionais de Pesquisa. Percelme-serescente grau de

descentralizacdo e interiorizacdo da empresa. Quéumidada (1973), possuia 11
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unidades descentralizadas, atingindo em 2015, eeraide 46 unidades, mais de qui

vezes 0 numero inicial.

GRAFICO 3 — EMBRAPA -EVOLUGCAO DO N° DE UNIDADES DESCENTRALIZADAS- 1974-
2015
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FONTE: EMBRAPA, g015)

Esse processo de descentralizacdo e interiorizegBora, ndo sO para
acolhimento de novas demandas agricolas e pecukiasciedade, mas também,
uma via de mao dupla, para a difusao das inovadéssnvolvidas dentro dos cam|
experimentss, laboratorios e parcerias institucionais firmeagala Embrap Como nos
lembra Pavitt (1984), a difusdo tem ditado a téajattecnologica das firmas basea

em ciéncia.

Segundo a teoria neoschumpeteriana, uma das falenaensurar as atividac
deP&D e Inovacdo de uma firma inovadora é atravémeasuracdo de seus prodt
inovadores. Portanto, medir essas atividades, proxy, € medir a quantidade

patentes que sdo solicitadas por essa 1

Na tabela 4 é possivel observar o ranking dos (sitantes de pedidos
patente, segundo pesquisa do Instituto NaciondPrdpriedade Industrie— INPI, no
periodo de 1990 a 2007.
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TABELA 4 — RANKING DOS DEPOSITANTES DE PEDIDOS DEAPENTE — 1990-2007

DEPOSITANTE SIGLA UF N° Doc. (%)
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPADF 167 24,81
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em CPgD SP 71 10,55
Telecomunicacdes

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sa IPT SP 69 10,25
Paulo S/A

Fundacdo Oswaldo Cruz FIOCRUZ RJ 50 7,43
Centro Técnico Aeroespacial CTA SP a7 7,00
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento LACTT PR 42 6,24
Instituto Nacional de Tecnologia INT RJ 24 3,51
Centro de Tecnologia Mineral CETEM RJ 22 3,22
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL RJ 192,82
Fundacdo Butantan BUTANTAN SP 18 2,67
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE SP 6 1 2,38
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia INPA AM 15 2,22
Fundacao Centros de Referéncia em Tecnologias CERTI SC 13 1,93
Inovadoras

Genius — Instituto de Tecnologia GENIUS AM 12 1,78
Fundagédo Centro de Analise, Pesquisa e Inovagdo FUCAPI AM 8 1,19
Tecnoldgica

Instituto Maua de Tecnologia IMT SP 8 1,19
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas CBPF RJ 7 04 1,
Centro de Tecnologias em Materiais SENAI/CTCmat SP 6 0,89
Outras instituicGes com 5 ou menos depoésitos 59 77 8
TOTAL 673 100,00

FONTE: INPI, (2011)

A Embrapa aparece como primeira colocada, com cermiighe 167 pedidos de
patente, ou seja, 24,81% do total de pedidos niogmerE, portanto, a instituicdo de

pesquisa ndo académica que mais solicita pedidpatdate junto ao 6rgao.

O termopatente segundo o Instituto Nacional de Propriedade lmzlis- INPI
€ definido como “um titulo de propriedade tempa&obre uma invencdo ou modelo
de utilidade, outorgado pelo Estado aos inventoveautores ou outras pessoas fisicas
ou juridicas detentoras de direitos sobre a criaE&o contrapartida, o inventor se
obriga a revelar detalhadamente todo o contelduct®éala matéria protegida pela
patente”. (INPI, 2015).

No grafico 4 é possivel verificar em quais sub@asa Embrapa tem seus
pedidos de patente mais concentrados. A nomerglatilizada nesse grafico esta de
acordo com a Classificagdo Internacional de PaerteCIP — que € um meio
internacional usado para estabelecer uma claggificaniforme nos documentos de
patentes depositados em qualquer escritorio ndaionglaneta, e cuja finalidade é criar

uma ferramenta eficaz de busca dos documentos tdatgs A CIP, vigente desde
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2011, contempla 70 mil itens tecnoldgicos e tem wsiutura hierarquica com a
seguinte ordem: Secdo > Classe > Subclasse > Gru@ubgrupo, permitindo

identificar o conhecimento produzido em detalhes.

GRAFICO 4 — CLASSIFICAGAO DOS PEDIDOS DE PATENTE DBVMIBRAPA — 1990-
2007

Sub<lasses
=
o

1 ABTK
] ADTN

1 GOIN

| C12N

0 10 20 30 40 50 60
N° de Depositos

FONTE: INPI, (2011)

Observa-se, no grafico acima, que a Embrapa ters pedidos de patente
concentrados nas subclasses C12N - “Microorganismosenzimas”; GO1N -
“Investigacdo e andlise de materiais por suas [gagades fisicas e quimicas”; AOLIN -
“Conservacao de corpos de seres humanos ou aromaigantas ou partes dos mesmos,
biocidas como desinfetantes, herbicidas ou peasadrepelentes, atrativos de pestes ou
reguladores do crescimento de plantas”;, A61K — pRracdes com finalidades
médicas”; e A23L — “Alimentos, produtos alimentiiou bebidas n&o alcodlicas, seu
preparo ou tratamento e conservagdo de aliment@sanlutos alimenticios em geral”.
As demais 17 subclasses refletem a variedade de deegpesquisa da instituicao.
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A tabela 5 mostra o numero de pedidos de patealiegados pela Embrapa nas
5 subclasses onde ela possui maior concentracgeedldos, no periodo de 1990 a
2007.

TABELA 5 — EMBRAPA — PEDIDOS DE PATENTE E CONCENTRAO TECNOLOGICA — 1990
A 2007

Concentragdo Tecnoldgica ofal
Subclasse 1 - Microorganismos ou enzimas (C12N) 54
Subclasse 2 - Investigagdo e analise de matpoaisuas 35

propriedades fisicas e quimicas (GO1N)

Subclasse 3 - Conservagéo de corpos de seres hsioaaoimais 23
ou plantas ou partes dos mesmos, biocidas comofelesites,

herbicidas ou pesticidas e repelentes, atrativgsedtes ou

reguladores do crescimento de plantas (AO1N)

Subclasse 4 - Preparag¢des com finalidades médiéak 21
Subclasse 5 - Alimentos, produtos alimenticios ehidas nao 17
alcodlicas, seu preparo ou tratamento e consenggabmentos ou
produtos alimenticios em geral (A23L)

FONTE: INPI, (2011)

Em complementaridade com o que ja foi mencionadtnago gréafico 5 traz a
evolucdo dos pedidos de Patentes, Marcas e Cebiv@alizados pela Embrapa no

intervalo entre os anos de 1977 a 2003.

7

Dessa formamarca de acordo com a lei brasileira, é “todo sinalidisto,
visualmente perceptivel, que identifica e distinguedutos e servicos, bem como
certifica a conformidade dos mesmos com determsadamas ou especificacdes
técnicas. A marca registrada garante ao seu timlalireito de uso exclusivo no
territdrio nacional em seu ramo de atividade ecao@m (INPI, 2015, acesso em
13/05/2015).

Ja cultivar, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria lgagtecimento —
MAPA - é “resultado de melhoramento em uma varieddd planta que a torne
diferente das demais em sua coloracdo, porte,tdesia a doencas. A nova
caracteristica deve ser igual em todas as plaatasegma cultivar, mantida ao longo

das geracbes. Embora a nova cultivar seja difedagegue a originaram, ndo pode ser
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considerada geneticamente modificada, 0 que o@&umuma nova combinagédo do ¢

proprio material genético”. (MAPA, 201

Tendo entdo mencionado as conceituagbespatente, rarca e cultivar,
podemos observar no grafi abaixo a evolucdo de pedidos de registro das me

dentro do periodo de 1977 a 2003, segundo a prBprtarape

GRAFICO 5 — EMBRAPA PEDIDOS DE PATENTES, MARCAS E CULTIVARE- 1977-2003
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FONTE: EMBRAPA, (2003)

Cultivares

O gréafico acimapermite visualizar que foi a partir da década deq8eé a
Embrapa iniciou os seus pedidos de patentes e sndtdai em meados da década
90 que comecou o crescimento desses pedidos attomsfinal dessa mesn década,
guando a Embrapsolicitatambémpedidos para regulamentar cultiva Desde a sua
fundacédo até o ano de 2003, a Embrapa apreserdalope protecdo de 184 paten
153 marcas e 211 cultivar Para o ano de 2014, segundo a Embrapa (2015rteira
de processos da empresa relativos a propriedadedntal, desde a sua fundag

apresentou um total de 715 patentes, 580 cultiv@&smarcas e 82 softwat

Assim, como nos lembra Pavitt (1984), as firmasoppan-se da lideranca
inovadora po meio de uma combinacdo de métodos (patesegredos, defasage

técnicas naturais e habilidades especificas aJirf&Embrapa ao tomar procedimen
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de protecédo e regulamentacédo relativos a propreedddlectual reforca sua lideranca

inovadora no plano mundial quanto a sua espectidigancipal, a agricultura tropical.

4.3 — CONCLUSOES PARCIAIS

O processo de modernizacdo da agricultura na dédade960/70 do século
passado foi capitaneado pelo Estado baseado na déecrédito e no desenvolvimento
de novas tecnologias para a agricultura. No cootelet implantacdo da Revolucéo
Verde no Brasil, houve a expansdo da agricultura paCerrado. Essa expanséo
ocorreu devido as caracteristicas fisicas da redidixo preco das terras, incentivo
crediticio proporcionado pelo Estado, desenvolvimele novas tecnologias, aumento
da demanda nacional e internacional por graosesaly a soja.

A Embrapa foi criada em 1973 nesse contexto, iini@ate como difusora das
tecnologias da Revolucdo Verde, e posteriormentapalesenvolvedora de tecnologias
préprias, adaptadas a realidade e necessidaderddstgres nacionais. A empresa
passa a atuar e coordenar uma rede com outrosisirgen estaduais de pesquisa,
universidades e setor privado e fundacdes, emsigtema setorial de inovacao
agricola, o que se comprovou fundamental para realizar@satges tecnoldgicas que a

agricultura brasileira necessitava.

Comofirma inovadoraa Embrapa desenvolve uma forte politica de capgta
de recursos humanos (em 2014, apresentava maB¥lel@s seus pesquisadores com
doutorado e pdés-doutorado). Seu capital humanonatige qualificado € responsavel
pelas pesquisas e inovacOes existentes que c&zamstea empresa como uma firma
dindmica e que, mesmo sendo uma empresa publitda abnsegue concorrer com
outras empresas privadas na oferta de produtoett®ramento genético de graos, por

exemplo.

A Embrapa, demonstrando uma lideranca inovadoragctaistica de umiirma
baseada em ciénciacombina métodos de regulamentacdo da proprienaelectual
para manter seu dinamismo e lideranca junto aoadere a sociedade, registrando,

segundo o INPI (2011) ampla carteira de processgeatecao intelectual composta de
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patentes, marcas e cultivares. A Embrapa demoftsteanente a caracteristica de ser
uma firma calcada no conhecimento cientifico e gqemesmo tempo em que regula
sua propriedade intelectual, (0 que é produzidccalghecimento no seu interior e
conjuntamente com seus parceiros), como comprovalaiério do INPI (2011),

também disponibiliza o conhecimento produzido pasaciedade brasileira.
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5 — A SOJICULTURA NO CERRADO — A INOVACAO TECNOLOGI CAE O
PAPEL DA EMBRAPA

5.1 -ACULTURA DA SOJA NO BRASIL: ORIGENS

O Brasil € o segundo maior produtor de soja do muattas apenas dos Estados
Unidos. Conforme Figueiredo (2014a), a safra de22mi 3 produziu 81,5 milhdes de
toneladas de soja, ao passo que os Estados Uniddsizpam 82,1 milhdes de
toneladas. A producédo de soja no Brasil teve aresmtio de 9,3% de 2008/09 a
2012/13, enquanto que nos Estados Unidos esseancesso foi de 0,43%. O Brasil

responde por 25% da exportacao de soja mundisivadd em 6% de terra do pais.

Segundo Reifschneider (2010), a soja € originaaa Ghina e foi usada
inicialmente como adubo verde e remédio. A paeil800 ocorreu a expansao lenta e
gradual da soja para outros paises asiaticos codapao, india, Tailandia, Indonésia e
Filipinas. Ap6s 1700 ela se expande para a Europs Estados Unidos. No Brasil a
introducdo da soja data de 1882, feita por Gustauoa, professor da Escola Agricola
da Bahia. A soja seguiu rumo ao Sul do Brasil, e1892, foi plantada na estacao
Agronémica de Campinas, em S&o Paulo. Os japorias@®m trouxeram algumas
variedades de soja para o Brasil quando emigrarani308. No entanto, o primeiro
cultivo de soja no Brasil data de 1914, no municieé Santa Rosa, no Rio Grande do
Sul. A soja migrou da Bahia para o Rio Grande aatla como espécie forrageira.
Transformou-se em oleaginosa e foi valorizada pekdidade proteica de seu farelo e

pelo 6leo que produz.

E, segundo Albuquerque, A. C. S. e Silva (2008)nfoRio Grande do Sul que
a soja se estabeleceu como uma cultura economitami@nel, sendo incentivada, ao
final da década de 1950, como cultura sucessolaasras de trigo. As cultivares de
soja importadas dos Estados Unidos adaptaram-de imefin as condi¢des de clima e
solo do sul do pais. O binbmio soja (verdo) e trigwerno) trouxe uma série de
inovacdes técnicas e enriqueceu o estado. No entasbja exigia condicdes completas
para sua producdo: melhoramento, adubacdo, mamejprajas e doencas, o que

proporcionou 0 aumento da demanda por pesquisp@sionou as vendas de insumos,
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como, agrotéxicos, adubos quimicos, maquinas dgscaolheitadeiras e tratores.
Atualmente, segundo a Conab (2015), a soja é unpithres centrais do agronegdécio
brasileiro. A sua cultura, nos ultimos 30 anos wmhizau a agricultura de varios estados
brasileiros e foi mola propulsora para a ocupagi@elrado, que produz cerca de 50%

da soja brasileira segundo dados da safra 2013/2014

5.2 — OUTROS FATORES QUE CONTRIBUIRAM PARA A OCUPAQ DO
CERRADO NO CENTRO-OESTE PELA SOJICULTURA

Como ja mencionamos, 0 processo de modernizac@gdeultura brasileira
incentivou, por meio da expansdo do crédito e dmnitivos governamentais, a
ocupacao das terras do bioma Cerrado na regidaod3@seste brasileira.

No entanto, ao elencar as razfes do sucesso deacddt soja no Brasil, também
devemos levar em conta alguns programas federameetivo fiscal-financeiro, como,
por exemplo, o Programa de Cooperacédo Nipo-Bresijgara o Desenvolvimento do
Cerrado (PRODECER), o Programa de Desenvolvimentos dCerrados
(POLOCENTRO), e o Programa de Assentamentos Darigml Alto Paraiba (PADAP),
que contribuiram para a armazenagem e comerciabza@g soja, desenvolvendo
importante papel na expansao dessa cultura, bero tmrar em conta também que o
maior incentivo a cultura da soja vem do seu ret@condmico (aumento crescente de
oportunidades no mercado internacional de 6lecogejra, com precos determinados
pela Bolsa de Chicago). Mas igualmente devemos lewaconta outros fatores que
impulsionaram essa trajetdria bem-sucedida. Cordordbuquerque (2008), as
principais razdes para o0 sucesso da cultura danedpaasil sdo:

1 —Cultura, topografia e estrutura fundiariaA soja encontrou no pais, clima
favoravel, temperaturas adequadas ao cultivo deireodo o ano. No Centro-Oeste
(Cerrado), apesar da estacéo seca no outono-inepranavera e 0 verao apresentam
chuvas bem distribuidas e abundantes. J& no Julclma € subtropical, o outono-
inverno apresenta chuvas consideraveis, mas astatapas baixas limitam o cultivo
da soja nesse periodo. No Sul a expansédo se déurea®s menores e mais intensas,

enquanto que no Centro-Oeste, a soja foi cultivadaareas de abertura do Cerrado,
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areas de relevo plano e de grandes extensdes. Assiformou a base para as grandes
empresas agricolas que cultivam a soja na regidoatelo Brasil. A mecanizacgéo foi
facilitada pela existéncia de um relevo plano, e permitiu ganhos de produtividade e
ganhos com o aumento de escala. Em 2015, a sojaoduzxa no Brasil,
principalmente, em duas regides distintas: Sul etrGe€este. Nos estados da regido
central, mais de 50% das propriedades produtorasodetém area superior a 1.000
hectares e nos estados do Sul esse percentualbé guen10% (IBGE, 2007).

2 —Baixa fertilidade do solo passivel de correc@bsolo da regido do Cerrado

tem como caracteristica intrinseca a baixa featiled Nesse tipo de solo, de modo geral,
os teores de fésforo sdo muito baixos, a acidesolipelevada e normalmente associada
a altos teores de aluminio toxico. Dessa forma,oohecimento das necessidades
nutricionais da soja na regido tropical e a coweda fertilidade do solo foi etapa
essencial para o desenvolvimento do cultivo de sojdrasil. Foram desenvolvidos
métodos de calibracdo e avaliagdo de teores deemes nos solos e nas plantas e
melhoria nas formas de aplicar fertilizantes e etoros. Para que isso acontecesse,
contribuiram diversos pesquisadores e instituic@sgves do desenvolvimento de
pesquisas na Universidade Federal do Rio Grand&Suwo(UFRGS); no Instituto
Agrondmico (IAC); no Instituto Agronémico do Parafidpar); na Embrapa Cerrados;
na Embrapa Soja, bem como em diferentes empretzduas de pesquisa, como a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gergan(g); a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estadoai@sGEmater-GO); a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Estado de Mato GrossodEmfEmpresa Mato-Grossense
de Pesquisa e Assisténcia Técnica e Extensdo Htmglaer); a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria da Bahia (Epaba); e a Empresa Maraehda Pesquisa Agropecuaria

(Emapa).

3 — O espirito pioneiro dos gaucho®rigem do cultivo da soja no Brasil, 0 Rio
Grande do Sul formou sojicultores que, em busceetas mais baratas para o cultivo
da soja, migraram para outros estados. Os gaudmogiistaram o oeste e sudoeste do
Parana e posteriormente, o0 Mato Grosso do Suhgdoao o Cerrado. Depois partiram
para o Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Bahia eaM#o, e essa migracao

contribuiu para o alastramento da cultura da sogatmpicos do Brasil.
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4 - Disponibilidade de recursos humanos e criacado debfama Soja Foi na

década de 1930 que os trabalhos com soja comecassngstacdes experimentais da
Secretaria Estadual de Agricultura do Rio Grand&ulo Em 1963 foi criado o Instituto
Privado de Fomento a Soja (Instisoja) que fomepiesquisas nas entidades publicas
estaduais assim como o Instituto de Pesquisas Agrcas (Ipagro). Em Sao Paulo a
pesquisa com soja iniciou-se em 1921, com a Estaggerimental de S&do Simdo. Em
1926 comecam os trabalhos no Instituto Agrondmieo Ghmpinas (IAC) que se
expandem a partir de 1935. Em 1955 foi criado wi€@mde Expansao da Soja (SES).
Com base nessas experiéncias e difusdo da culiusaja no Rio Grande do Sul e em
Sdo Paulo, geraram-se informacfes técnicas impestarpara alavancar o
desenvolvimento da cultura da soja no pais e, ipafroente, a formagdo de massa
critica de técnicos e pesquisadores, que em 19T@réon possivel a criagcdo da
Embrapa Soja, referéncia mundial em pesquisa da.témEmbrapa Soja atuou na
elaboracdo e coordenacdo do Programa Nacional dquiBa de Soja, que era
responsavel por decidir as pesquisas prioritarmasaebito nacional, criando ainda
sinergia com pesquisas realizadas em outras inmpestainstituicdbes publicas de
pesquisa, tais como a Epamig, o Ipagro, a Emappaba, a Empa, a Empaer, o IAC, e
a Epagri bem como com variadas universidades @sblec privadas. Esses atores,
segundo Bergek (2008), compdem, juntamente cordeagas instituicdes, um sistema

de inovacéao, no caso, de inovagao da soja.

5 —Manejo da culturaUm importante fator de sucesso para o cultiveaja no

pais foi o desenvolvimento de diversas tecnologiesmanejo ao longo dos anos.
Destacam-se a implantacdo d¢Rantio Direto, a Inoculagcdo com Bradyrizobium

japonicum e o Manejo Integrado de Pragas.

O Plantio Direto comecou no inicio da década de 1970 e mais ded20%oja
brasileira € cultivada sob esse sistema em 20Kbisfentabilidade do cultivo da soja na
maior parte do pais foi garantida através do magitieto, em especial nos estados do
Sul, onde o relevo proporcionava grandes perdaldee de agua por erosdo apos o
preparo do solo de forma convencional. O plantietdi maximizou a utilizacdo de
terras e maquinas da propriedade, reduziu gastoscombustivel, aumentou teores de

matéria organica, além da ja citada reducédo deadolo. A adogéo do plantio direto
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também ganhou corpo a partir do desenvolvimentbeibicidas de controle de ervas

daninhas na cultura da soja.

Outra contribuicdo para a cultura da soja, confoAtmiquerque, A. C. S. e

Silva (2008), foio uso de inoculantes a base Blieadyrizobium japonicumA fixacéo
simbidtica do nitrogénio contribuiu com 72% a 94&onitrogénio total acumulado pela
soja. Dessa forma, conforme Hunged al(2004), trabalhos com o objetivo de
identificar tipos de bactéria mais eficientes n@déo simbidtica de nitrogénio, e com
grande capacidade de competicdo no solo, bem comeles que identificaram os
fatores mais importantes para os processos deagiduk fixacdo de nitrogénio, foram
fundamentais para o cultivo de soja no Brasil semeaessidade de adicdo de
fertilizantes nitrogenados. Iniciados na décadadf®, esses estudos tiveram sua maior
parte desenvolvidos na década de 1970, acompanhagxmnsao da cultura da soja no

pais.

Da mesma forma, para Albuquerque, A. C. S. e $#088), o desenvolvimento
e a adocao dmanejo integrado de praga®ntribuiu para a expansao da cultura da soja
no Brasil, resultado de grande quantidade de pessjuéntra as quais as da Embrapa,
que objetivaram estudar métodos de controle deosiggaga. Os métodos foram
utilizados de forma a manter as pragas abaixo del wie dano econémico. Foram
desenvolvidos métodos de controle bioldgico doscpais insetos-praga da cultura: o
percevejo e a lagarta-da-soja. Nesse ultimo casontole biolégico com o baculovirus

foi utilizado em mais de um milhdo de hectares.

6 —Acesso a germoplasma e treinamertpesar da soja ser proveniente de pais

de clima temperado, a variabilidade genética existaa espécie permitiu adapta-la as
condicOes tropicais. A soja apresenta plasticidadiciente para a adaptacdo as
condicbes ambientais e a extensdo de um pais coBrasil, produzindo grdos com
teores médios de 40% de proteina e 20% de dlesalfesma, a disponibilidade de
germoplasma para melhoramento genético foi um fatoportante para o
desenvolvimento da cultura da soja. Importante &mbfoi a treinamento de
pesquisadores brasileiros cursando mestrado erddotmas principais universidades

norte-americanas.
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7 — Pesquisa em genética e melhoramemtara Albuquerque e Silva (2008),

uma das grandes contribuices tecnoldgicas do magttento genético da soja no Brasil
foi a melhora do potencial genético produtivo geogber se Mas outras duas grandes
contribuicbes podem ser destacadas: A primeirariboigdo foi (por meio da
introducdo de genes para o periodo juvenil longogeanoplasma brasileiro), a
adaptacdo da soja as baixas latitudes. Essaifmivacdo incrementadue definiu um
novo paradigma para a cultura da soja. Esse famntopde partida para a difuséo da

cultura da soja para o Cerrado.

As cultivares portadoras dessa caracteristica, sedmlaptar as baixas latitudes
(caracteristica recessiva), néo florescem anteseueeriodo juvenil seja completado,
mesmo quando plantadas em situa¢fes de dias dddssa forma, foi possivel cultivar
a espécie nas baixas latitudes de um pais tropdcgiegou-se a essa adaptacdo um
potencial genético produtivo a planta. Foram olstiilahagens com produtividade de
até 6 mil kg/ha. Isso se transferiu ao Cerrado a@ngessivel encontrar produtividade
média acima de 4,2 mil kg/ha nas lavouras, de acooin Albuquerque, A. C. S. e
Silva (2008).

Essa inovacao biologica, de caracteristica incréshgoromoveu uma mudanca
de paradigma tecnologico, estipulou um padrdo deicdo desse problema
tecnoecondmico (produzir soja no Cerrado), totatedaseado nas ciéncias naturais,
adquirindo novo conhecimento e protegendo-o das#@duaos concorrentes (atraveés,

mais tarde, do registro de cultivares, com o advdatlei especifica para tal).

Também segundo Albuquerque, A. C. S. e Silva (20®8ggunda contribui¢cao
foram os diversificados trabalhos em melhoramera @ resisténcia genética as
doencas mais contundentes da cultura: virus do iomesamum-da-soja, cancro-da-
haste, nematodide-de-cisto, mancha-olho-de-ra, redeatie-galha, pustula-bacteriana.
Em um trabalho conjunto de melhoristas e fitopafiskas todos esses problemas foram

solucionados geneticamente.

Assim, determinados fatores foram essenciais eippjegm um veloz avanco no
melhoramento genético da soja. O primeiro foi keflda existéncia de germoplasma e
recursos humanos. O segundo foi a constituicdo ma wede compartilhada de

experimentacdo composta de varios programas deoraelento genético da soja,
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publicos e privados, como a Embrapa, a Cooperdleatral de Pesquisa Agricola
(Coodetec), a FT Pesquisa e Sementes, a CoopeAaiieola de Cotia, o Ipagro, a
Emgopa, a Epamig, a Empa, a Epaba, a Emapa, a Em@a&mpaer. Por meio dessa
rede todos os participantes tinham acesso aosadssile ao germoplasma, tendo o
cruzamento como finalidadeDescoberta uma linhagem superior ela podia ser
recombinada com outras linhagens-elite de cada esnpdogramas de forma muito
rapida. Outro fator que contribuiu para o melhonatmeyenético foi a Lei de Protecéo
de Cultivares (LPC), de 1997, que incentivou o $tiveento privado em melhoramento
genético de soja no pais. Nos oito anos que suaedessa lei foram lancados mais
cultivares do que nos 30 anos que a antecederdt?CA em seu artigo 3°. Inciso 1V,

definiu cultivar como,

“a variedade de qualquer género ou espécie vegigarior que seja claramente distinguivel de
outras cultivares conhecidas por margem minimaederdores, por sua denominagéo proépria,
gue seja homogénea e estavel quanto aos descrtives®s de geracdes sucessivas e seja de
espécie passivel de uso pelo complexo agrofloredidcrita em publicacdo especializada
disponivel e acessivel ao publico, bem como a ¢jehmmcomponente de hibridos”. (BRASIL,
2015).

Também muito importante foi a mecanizacdo e a aatém de programas de
melhoramento genético de soja com colheitadeiras pdecelas experimentais
automotrizes, plantadeiras pneumaticas e colettwatados portateis, que possibilitam
maior precisdo para se identificar os pequenosagaeim potencial genético produtivo,
bem como o aumento na dimensdo dos programas. E,Ulpmo, devido ao
estabelecimento de uma indastria de producdo deerdem de soja em condi¢des
tropicais, é que se tornou possivel disseminadsapénte, em especial no Cerrado, as

conquistas do melhoramento genético da soja.

5.3 — AEXPANSAO DA SOJICULTURA

Segundo Barreto e Almeida (2008) foi no contextonuadernizacdo do pais
introduzida pela chamada Revolucdo Verde, que aceut a transformacdo da
agricultura brasileira. A agricultura se desenvo)uricialmente, de forma intensiva nas

regides sul e sudeste do Brasil. No entanto, deaidesgotamento de terras disponiveis
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para a ocupacdo da agropecuaria e a necessidadengato da produtividade agricola,
houve a busca da producdo em novas areas e, corseqti@éncia, a expansao agricola

para novas regioes.

Dentro desse contexto, o Brasil tinha necessidagleexpandir a fronteira
agricola para regidées como o Centro-Oeste. Haaadgr quantidade de terras a serem
exploradas e agricultores, em especial no Sul @ pam disponibilidade de migrar
para outras regides onde o custo da terra eralbaato. Assim,

“a cultura de soja foi plantada no Mato Grosso dbr® fim dos anos 60, sendo trazida por
pequemos arrendatarios que vieram dos estadosod@r&nde Sul e Parana. (...) eles trocaram a
pecuaria e a cultura da erva-mate, investindo cacesso na sojicultura. O grande volume de
terras ociosas a pregos baixos, quando se faz ampatagéo com as terras de outros estados,
atraiu para regido do Centro-Oeste, principalmgr@e o Sul do antigo Mato Grosso, 0s
principais investimentos, durante a década de ([MORONEL, ALVES E SANTOS, 2007, p.
5).

Discorrendo sobre os fatores que contribuiram pairecorporacdo do Centro-
Oeste pela cultura da soja, D’Agnoll (2008) relaeiol — A construcdo de Brasilia e da
rodovia Belém-Brasilia, proporcionando melhoriasnmieestrutura do centro-oeste, em
especial nas vias de acesso, urbanizacédo e comaojca - Os incentivos do Prodecer
(Programa Nipo-Brasileiro de Cooperacdo para o mDedeimento do Cerrado)
fomentaram incentivos fiscais para a abertura dasareas para a producéo agricola; 3
— Instalagdo de agroindustrias produtoras e pradesas de graos e de carne na regiao;
4 - Valor da terra baixo, se comparados aos preg@® existentes na regido sul durante
as décadas de 1960, 1970 e 1980; 5 - Topografqe mecanizacdo, o0 que permitiu
a economia de mao de obra; 6 - Com a descobettxdi@a de calagem, (que consiste
na adicéo de calcério para reduzir a acidez dodmicerrado, tornando-o produtivo) o
estabelecimento de boas condigbes pedoldgicas;Razoavel nivel econbémico e
tecnolégico dos produtores que ocuparam a regréginarios do Sul onde cultivavam
soja com éxito; 8 - Condi¢Oes pluviométricas favers ao cultivo de vera& 9 — Um
conjunto de tecnologias bem desenvolvidas paraugémde soja nas areas tropicais,
transformando os mais de 200 milhdes de hectarpsodutivos do Cerrado em areas
propicias para o cultivo da soja e de outras astudestacando a Embrapa como

principal agente desse processo de mudanca tearalog
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Assim, com o surgimento da Embrapa, ocorreu o debemento de novos
cultivares de soja adaptados as condi¢cdes dos dosrr&onforme Lopes, Lopes e
Ribeiro (2007) foi devido ao desenvolvimento dae@ades adaptadas ao Cerrado, pela
Embrapa (inovacdo incremental e mudanca de paradiggncultura da soja para o
Cerrado), que a soja iniciou a ocupacédo do Cenést&) permitindo aos produtores
dominarem a tecnologia na regido, gerando condigdea que essa oleaginosa se
tornasse um dos cultivos mais viaveis no pais. d@p0s (2011) salienta que a
expansao da soja se deu tanto nos estados doasubqos do centro-oeste por meio de
acOes posteriores aos incentivos governamentaaskEgdes proporcionaram: correcao
dos solos que anteriormente eram improprios paardio (inovacdes incrementais), a
instalacdo de agroindustrias, a melhoria em lagigérritorial, a aplicacdo de modernas
técnicas de producao paralelamente a criacdo dadpaiSoja e de outros institutos

estaduais de pesquisas com o objetivo de melhasi@wltivares para o plantio.

Na figura 5 € possivel visualizar o uso da terr&€eaado, podendo-se observar
em especial a area de cultura agricola. Ressalt@sea dimensado total do Cerrado
ocupa area aproximada de 2.036.448 kmz2, seqgunédGhg (2015).
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FIGURA 5 — USO DA TERRA NO CERRADO - 2002
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FONTE: SANOet al (2008)

A figura 6 mostra a producdo de soja em cada estad@rasil, em milhdes de
toneladas, para o ano de 2014. Permite tambémlizsugue os estados do Centro-
Oeste que tém percentual significativo de sua écepada pelo Cerrado (Goias, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso), sdo também aquelescqoeexcecdo dos dois estados
do Sul (Parana e Rio Grande do Sul), mais produsmgan O estado do Mato Grosso se
destaca com 27 milhdes de toneladas de soja paatuem 2014, pouco menos do que

as producdes do Parand e do Rio Grande do Susj(@8al milhdes de toneladas).
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FIGURA 6 — PRODUCAO DE SOJA EM CADA ESTADO DO BRASH 2014 - EM MILHOES DE

TONELADAS

FONTE: EMBRAPA, (2015)

A regido Centro-Oeste, para dados da Conab (2pi&duziu em 2013 cerca de

39,3 milhdes de toneladas de soja, enquanto questaslos do sul produziram 28,9

milhdes de toneladas. A tabela 6 mostra a evoldedarea plantada, da producéo e da

produtividade da soja na regido Centro-Oeste da $876/77 até a safra 2013/2014.

TABELA 6 - EVOLUCAO DA AREA PLANTADA, DA PRODUGCAO EDA PRODUTIVIDADE DA
SOJA NA REGIAO CENTRO-OESTE — SAFRA 1976/77 ATE $3%2013/2014

1976/77

1977178

1978/79

1979/80

1980/81

1981/82

1982/83

1983/84

Area
(em mil
hectares)

378,0
597,0
720,0
1.117,0
1.249,0
1.364,0
1.647,0

2.141,9

Crescimento -
Base safra
1976/77 = 100%

100,00
157,94
190,48
295,50
330,42
360,85
435,71

566,64

Producéo (em
mil toneladas)

540,0

578,0
1.100,0
1.850,4
2.097,0
2.437,4
3.137,0

3.828,8

76

Crescimento -
Base safra
1976/77 = 100%

100,00
107,04
203,70
342,67
388,33
451,37
580,93

709,04

Produtividade
(em kg/hectare)

1.429

968
1.528
1.657
1.679
1.787
1.905

1.788

Crescimento - Base
safra 1976/77 =
100%

100,00

67,77
106,94
115,96
117,53
125,09
133,33

125,13



1984/85 2.837,0 750,53 5.572,7 1.031,98 1.964

1985/86 2.813,3 744,26 5.027,5 931,02 1.787
1986/87 2.867,8 758,68 5.811,8 1.076,26 2.027
1987/88 3.379,1 893,94 6.739,6 1.248,07 1.994
1988/89 4.054,5 1.072,62 8.652,4 1.602,30 2.134
1989/90 3.706,0 980,42 6.325,6 1.171,41 1.707
1990/91 2.946,2 779,42 6.667,0 1.234,63 2.263
1991/92 3.283,5 868,65 7.313,2 1.354,30 2.227
1992/93 3.808,6 1.007,57 8.484,2 1.571,15 2.228
1993/94 4.244,3 1.122,83 9.907,0 1.834,63 2.334
1994/95 4.559,8 1.206,30 10.084,7 1.867,54 2212
1995/96 3.694,7 977,43 8.846,4 1.638,22 2.394
1996/97 3.983,8 1.053,92 10.438,1 1.932,98 2.620
1997/98 5.060,2 1.338,68 12.889,9 2.387,02 2.547
1998/99 4.955,1 1.310,87 13.356,1 2.473,35 2.695
1999/00 5.499,4 1.454,87 15.467,6 2.864,37 2.813
2000/01 5.759,5 1.523,68 17.001,9 3.148,50 2.952
2001/02 6.985,0 1.847,88 20.533,4 3.802,48 2.940
2002/03 8.048,4 2.129,21 23.532,5 4.357,87 2.924
2003/04 9.659,3 2.555,37 24.613,1 4.557,98 2.548
2004/05 10.857,0 2.872,22 28.973,5 5.365,46 2.669
2005/06 10.742,6 2.841,96 27.824,7 5.152,72 2.590
2006/07 9.105,1 2.408,76 26.494,8 4.906,44 2.910
2007/08 9.634,8 2.548,89 29.114,0 5.391,48 3.022
2008/09 9.900,1 2.619,07 29.134,9 5.395,35 2.943
2009/10 10.539,2 2.788,15 31.586,7 5.849,39 2.997
2010/11 10.819,4 2.862,28 33.938,9 6.284,98 3.137
2011/12 11.495,2 3.041,06 34.904,8 6.463,85 3.036
2012/13 12.778,2 3.380,48 38.091,4 7.053,96 2.981
2013/14 13.909,4 3.679,74 41.800,5 7.740,83 3.005

137,50
125,09
141,86
139,61
149,38
119,48
158,41
155,89
155,96
163,38
154,84
167,58
183,40
178,29
188,65
196,91
206,64
205,80
204,68
178,36
186,83
181,30
203,69
211,54
206,01
209,79
219,59
212,52
208,67

210,36

FONTE: CONAB (2015)

Observa-se, na tabela 6, que a area plantada gamaCerrados cresceu mais
de 3.579% da safra de 1976/77 (ano base) paraaad@mf013/14. Passou de 378 mil
hectares para 13.909,4 mil hectares. A producasofiena regido passou de 540 mil
toneladas na safra de 1976/77 para 41.800,5 mdlddas na safra de 2013/14, um
aumento de mais de 7.640%.

Em relacédo a produtividade da soja, podemos obseovgrafico 6 a evolugéo
das produtividades das safras de 1976/77 a 2018M4kg/hectare, na regido Centro-
Oeste e no Brasil (excluida a regido Centro-Oeste).
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GRAFI

CO 6 — SOJA - PRODUTIVIDADE — SAFRAS 1976/772813/14 - EM KG POR HECTARE
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FONTE: CONAB (2015)

No Brasil (excluida a regido Centro-Oeste), a ptiwttlade da safra de 1976/77

obteve 1.766 kg/hectare enquanto que a da sak@X8#14 foi de 2.725 kg/hectare, um

aume

kg po

nto de 54,30%, inferior ao da regidao Centraegdé&Xrtanto, a produtividade em
r hectare da regido Centro-Oeste tem sidorrdaigue a produtividade do Brasil.

E a inovacéo tecnoldgica, tanto nos sistemas ddiplaomo em sementes, tem grande

participacdo nesses dados, porém

“..ndo se pode inferir exclusivamente a eles esessltados, fatores climaticos,
incidéncia ou ndo de pragas e doencas estdo mace com os resultados de todas as safras
apresentadas. Variacdes para mais ou para mendadicadores de produtividade podem ser
relacionados direta ou indiretamente a esses fatdi@lavia, dnovacdo tecnoldgicatambém
tem relacdo com esses fatores, pois conforme adaate de sementes utilizadas e método de
plantio, h4 uma maior ou menor resisténcia a pragass efeitos do clima”. (Zamberlahal,
2009, p.15).

Passamos agora a descrever duas importantes iesvgo@ tém contribuido

para o aumento da produtividade na industria de rsojBrasil: a ado¢céao da tecnologia

de plantio diretopara o processo agricola, e o desenvolvimentooges cultivaresie

soja.
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5.4 — AADOCAO DO PLANTIO DIRETO NO CERRADO

A acdo de semear sem revolver o solo surgiu conréarip agricultura,
evoluindo, entretanto, para o uso de grades e srdddracédo humana, animal e trator e
intensa mobilizacdo da camada superficial do seégundo Denardiet al(2008), foi
na segunda metade da década de 1940 que o prepaotodpassou a ser considerado
dispenséavel, desde que ndo houvesse competicddgobas espontaneas. Surgiram as
expressdoegero-tillage (ZT), no-tillage, no-till, direct-seied), direct drilling, sod-
planting, sod-seeding, chemical-ploughing, dirdetaging, residue farming e plowless
farming, que no Brasil foram traduzidas para “semeaduetalirou “plantio direto” e,

mais tarde, para “sistema plantio direto”.

O Plantio Direto (PD) é o plantio que utiliza o mio revolvimento do solo, a
cobertura do solo com plantas e residuos vegetar®tacao de culturas. Através do PD
0s agricultores podem plantar de ano para ano smnoa perturbar o solo. Entretanto,
segundo Denardiret al (2008), o plantio direto s6é se tornou viavel, é@neas
extensivas de lavoura, com o desenvolvimento daotegia de controle quimico de
plantas espontaneas, pioneirismo conquistado pglesia Imperial Chemical Industries

(ICI), em 1961, com o langcamento do herbicida Reafq

Conforme Ekboir (2003), o plantio diretpefo-tillage - Z)

“...is defined as planting crops in previously unmegul soil by opening a narrow slot or trench

of the smallest width and depth needed to obtaipgrcoverage of the seed. At least 30% of the
soil surface must remain covered with plants oirttesidues. Although the name refers to only
one practice, ZT actually is a complete farm manage system that includes specific practices
for planting, plant residue management, weed amstl gantrol, harvesting and crop rotations”.

(EKBOIR, 2003, p. 574-575).

A introducdo do plantio direto ocorreu no Brasil 4869, mas foi somente a
partir de 1975 que ele passou a ser incorporadorg® sistematica. Foi na década de
1980 que o plantio direto deixou de ser visto cammométodo alternativo de preparo de
solo e passou a ser entendido, segundo Denatdial(2008), como um sistema
tecnoldgico que possibilita viabilizar o semeam snterior preparo do solo, de forma
continua. O grafico 7 abaixo permite visualizareaécultivada com plantio direto no

Brasil em comparacdo com outros paises para osdarn2308/20009.

79



GRAFICO 7 — AREA CULTIVADA COM PLANTIO DIRETO NO BRSIL EM COMPARAGAO
COM OUTROS PAISES - 2008/2009
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FONTE: FIGUEIREDO (2014b)

Para Figueiredo (2014b), a técnica do PD aumentsaatidade de agua que se
infiltra no solo e aumenta a retencdo de matégaroca e ciclagem de nutrientes do
solo. Em muitas regides agricolas ele pode elimanaroséo do solo. O PD aumenta a
quantidade e variedade de vida no solo e sobre l@, $ocluindo organismos
patogénicos e organismos supressores de doencasai@ beneficio do PD é a
melhoria da fertilidade bioldgica do solo, tornamdosolos mais resistentes.

Quanto ao PD na cultura da soja no Brasil, o aatima citado divide essa
adocdo em quatro fases distintas. A primeira faseetere aos anos 1970, onde a
politica governamental procurou reduzir a dependédo Brasil da importacdo de
alimentos e superar sua baixa produtividade dacw@gria. O governo procurou
expandir os sistemas de producédo agricola comoafalenresolver esses obstaculos a
seguranca alimentar do pais. O ICI estabeleceuegpasciniciais com o Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) e a Embrapa. No fited anos 1970 a Embrapa, em
conjunto com parceiros, desenvolveu procedimentopldatio direto adaptado as

condicdes regionais, em especial para os estadfsldio pais.

A segunda fase, na década de 1980, refere-sesiidifia tecnologia de plantio

direto no Centro-Oeste e no Cerrado como um todmc@nmitantemente, houve
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investimentos significativos do governo para enyiasquisadores da Embrapa e de
outras instituicdes para receber treinamento emotegias agricolas no exterior,

principalmente nos EUA. A terceira fase, duranté#eeada de 1990, foi marcada pela
extensdo do plantio direto as exploracfes agricodaserciais de grande porte. E a
guarta e ultima fase, iniciada na década de 2@d€e-se a expansao do plantio direto
tanto em pequena escala quanto em grande, abrangsmptandes fazendas comerciais

nas novas areas do Cerrado, incluindo os estadbeaimtins, Bahia e Mato Grosso.

GRAFICO 8 — AREA CULTIVADA COM PLANTIO DIRETO NO BRSIL E EVOLUCAO DE SUAS
FASES - (1974 A 2012) — EM MILHOES DE HECTARES
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FONTE: FIGUEIREDO (2014b)

Devemos ressaltar que o plantio direto ndo é ugrelegia desenvolvida pela
Embrapa, e como ja foi dito, foi criado pela emari3l. Para adotar essa tecnologia, o
Brasil teve de realizar uma replicacdo criativaispo plantio direto € sensivel as
condicdes ecoldgicas locais, e por isso ndo poderiaimplesmente copiado de outros
paises sem adaptac6es necessarias. No entantoEfobeapa a principal instituicdo
aperfeicoadora e difusora, realizando inovacdesementais na adocdo da referida
tecnologia. Como se refere Maculan (2002), as ip@®s incrementais sao inovacoes de
processo, tendo como caracteristica, um impactiugia cumulativo na produtividade
mediante a melhora da eficiéncia, como podemosnadrsao grafico 8, que mostra a
area cultivada com Plantio Direto no Brasil e aleg@o de suas fases, de 1974 a 2012,

em milhdes de hectares.
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5.5 — O DESENVOLVIMENTO DE NOVOS CULTIVARES DE SOJRARA O
CERRADO

Na origem, de acordo com Souztaal (2007), a soja é considerada uma planta
de clima subtropical ou temperado e, na praticda t area mundial cultivada estava
localizada em latitudes maiores que 25°. Na rediapical, onde esta situado o
Cerrado, as latitudes sdo menores que 23° Sul.s@fidgara produzir soja na regiao
tropical seria desenvolver cultivares adaptadostdéudles curtas e tecnologias de
manejo, correcao e fertilizacdo dos solos consildsramproprias para agricultura, no

final dos anos 1970, inicio dos anos 1980.

Conforme Souzat al (2007), a principal limitagdo da soja é a suaitdidade
ao comprimento do dia (fotoperiodo), que varia conk a latitude. As cultivares
desenvolvidas até a década de 1970 no Sul do Brasilse desenvolviam na regiao
tropical, eram induzidas a florescer precocemeggeando plantas de baixo porte e
ciclo curto, o que inviabilizava o uso de colhediza mecanica, impedindo uma cultura

de larga escala, além de produtividade baixa e@ndmica.

Um dos maiores desafios para o programa de melleotanda Embrapa foi a
adaptacdo da soja as condi¢des de latitude daseseGeentro-Oeste, Norte e Nordeste.
Até meados de 1970 ndo existia no mundo cultivasaja que permitisse o cultivo
econbmico na regido dos tropicos. Os poucos cgltexistentes e viaveis estavam
acima do Tropico de Capricornio e apresentavam r@tmo de perda. O risco de
fracasso aumentava na medida em que os cultivaygregimavam da linha do Equador.
De acordo com Souzzat al (2007), a Embrapa comecou a pesquisar a culfusofh
para a regido tropical em 1974. Os pesquisadoreditaivam que seria possivel utilizar
o melhoramento genético para a adaptacdo da cdiésaja a regido. Os trabalhos com
a soja se intensificaram em 1975, permitindo a Bp# identificar, entre centenas de
linhagens, apds diversos testes, a linhagem Lo®Bb-para a regido do Cerrado, o que
propiciou a cultivar Doko.

Ainda o autor afirma que, ap0s inimeros testes @ms/regides do Cerrado e a
participacdo de diversos pesquisadores de diferemg@nizacdes, foi lancada a cultivar
Doko, um genotipo ainda rastico, mas que se tomauais importante cultivar para a

regido tropical, visto que permitiu expansdo paveas areas, de forma econdmica,
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garantindo o retorno do capital investido, de fordg@ida e segura, e causando poucos

danos ao meio ambiente.

A Doko constituiu-se na inovagao incremental nen@ssao cultivo da soja na
regido do Cerrado, atendendo ao que o proprio Soetem(1982) definiu como um dos
casos em que a inovacao tecnologica aconteceroauigféo de um novo processo. Pois
inovacdo é o experimentar, o buscar, o desenvadegyndo Carlsson & Stankiewicz
(1991) e foi desse modo que os pesquisadores deapanBoja vieram a estabelecer um

novo paradigma para a agricultura brasileira.

Dado a grande estabilidade, adaptabilidade e matie da cultivar Doko,
iniciou-se, na regido tropical (Cerrado) o processplarga escala do cultivo da soja.
Para Souzat al (2007), a nova realidade abriu espaco para nevasas cultivares
produtivas e exigentes em fertilidade do solo. £ssavas variedades (como a FT-
Cristalina, da empresa FT-Sementes) sO podiam udgvaclas em solos a partir do
segundo e terceiro ano de cultivo, ou seja, apeagselas areas onde a cultivar Doko
ja estava estabelecida, e como consequénciajlméelt do solo ja estava melhorada e
corrigida par atender as necessidades dessasacedtjivdo ponto de vista quimico e

bioldgico.

Para Souzeat al. (2007), o principal fator que transformou o Ceoratima
regido de destaque na producédo de soja foi a dmae gendtipos com longo periodo
juvenil, como na Doko. Os genotipos floresceram camdicfes de dias curtos pelo
menos apos 45 a 50 dias da emergéncia, possitiditatiesse modo, mesmo em
condi¢des de fotoperiodo curto, o crescimento deggnormais. Isso possibilitou que,
na década de 1980, a Doko e a FT-Cristalina toenas® as cultivares mais plantadas
na regido do Cerrado, (se estendendo do Mato GdusSul até o Maranh&o), e, como

consequéncia disso, no Brasil.

Seguindo esses resultados exitosos, a Embrapajgorde seus pesquisadores
da cultura de soja, desenvolveu e/ou participoar@gao de dezenas de cultivares. As
inovacdes passam a ser inovacdes incrementaisjaaqgee, segundo nos recorda
Maculan (2002), acontecem quando a base tecnol@gtza madura, melhorando a

eficiéncia da producéo e qualidade dos produtos.
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A empresa também desenvolveu as quatro primeifagacas transgénicas para
a regido tropical do Brasil (BRS Valiosa RR, BRSiZaRR, BRS Silvania RR e BRS
Favorita RR). O “RR” indica a tolerancia ao gliftmsaEssas cultivares também foram
desenvolvidas para que os produtores de soja c&&sém restritos as poucas cultivares
transgénicas das empresas multinacionais. Na taltelexo € possivel observar os

principais cultivares de soja desenvolvidos peldimpa no periodo de 1976 a 2014.

TABELA 7 - PRINCIPAIS CULTIVARES DE SOJA CRIADOS RA EMBRAPA E PRODUGCAO
MEDIA DO BRASIL E DO CENTRO-OESTE - 1976-2014

Produgéo Média no Period: Principais Cultivares de Soja criados pela Embrapano subperiodc
Periodo Brasil Centro-Oeste’
(mil t) (mil t) (%)

1976 - 1989 15.418,25 3.835,59 24,88 Doko, Cristalina, Paranagolana, BR 6 (Nova Bragg), 13
(Maravilhosa), 14 (Modelo), 16, 23, 24, 29 (Londin
30.

1990 - 2000 26.514,08 10.950,55 41,30 BR 36, 37, 38.
Embrapa 1 (IAS 5 RC), 4 (BR 4 RC), 48, 58, 59, 60, 61,
62.
BRS 132, 133, 134, 135, 136, 155, 156, 157, 183, 184,
185, Jiripoca, Sambaiba.
MG/BR 46 (Conquista).
BRSMG 68 (Vencedora).
BRS 212, 213, 214, 215, 216, 230, 231, 232, 233, 239,
240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 252, 258, 2
257, 258, 259, 260, 261, 262, 263, 266, 326, 36813
8480, 7580, 7980, 8580, 7980, 8381, 284, 283, 317.
BRS Macota, Torena, Raimunda, Tiana, Raimunda,
Carnalba, Pala, FEPAGRO 23, Cambona, Candiero,
Invernada, BRS Candeia, Raiana, Sinuelo, Tebana,
Tracaja, Pérola.
BRSGO Caiapbnia, Chapaddes, Ipameri, Amaralina,
Indiara, Raiss, Mineiros, lara, 7360, 7960.

2001 - 2014 64.288,06 31.021,34 48,25 BRSMG 250 Robusta, 752S, 790 A, 800 A, 810 C.
Geneticamente Modificados (GM) BRS Favorita RR,
Valiosa RR, Silvania RR, Baliza RR, 243 RR, 244 RR,
246 RR, Charrua RR, Pampa RR, Tordilha RR, 9080 RR,
BRSMG 760S RR, BRSMG 850 GRR, Cultivance (com
BASF), BRS 8180 RR, BRS 8280 RR, BRS 359 RR,
BRSGO 6959 RR, BRS 1001 IPRO, BRS 9180 IPRO.
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FONTE: FIGUEIREDO (2014) E EMBRAPA CERRADOS, EMBRARPPRODUTOS E MERCADO E
EMBRAPA SOJA (2015)

Observando a tabela acima, apresentam-se as nulipsoducdo de soja no
Brasil e no Centro-Oeste, em mil toneladas, pamdesmo periodo. Observa-se que a
producdo média de soja no Brasil no periodo 1988 E¥n comparag¢do com o periodo
2001-2014 mais que quadruplicou, passando de 12318l toneladas para 64.288,06
mil toneladas. Quanto a producdo média de sofaadro-Oeste, no periodo de 1976 a
1989, ela era de apenas 3.835,59 mil tonelada88%4da producéo brasileira, e em
comparacdo com o periodo 2001 a 2014, passa aeset.d21,34, oito vezes mais,
significando 48,25% da producdo brasileira no pkrioObservamos também o
crescimento na variedade de cultivares de sojalasigpela Embrapa nesse mesmo

periodo, desde a pioneira cultivar Doko até asveutts geneticamente modificadas.

Os novos cultivares desenvolvidos pela Embrapa dstravam grande
influéncia no aumento de produtividade da sojaileiess A produtividade da soja
praticamente triplicou desde a década de 1970.eAgqussas da Embrapa contribuiram
para criar, aléem das cultivares tradicionais, oigyans geneticamente modificados e
adaptados a regido do Cerrado. Esses cultivarpgcia@m maior resisténcia a doencas
e pragas e também a herbicidas, facilitando o clentte pragas e plantas daninhas,
reduzindo também o custo de manejo da cultura @ €b grafico abaixo permite
comparar a produtividade da cultura de soja no iBrasn kg/hectare, com o

desenvolvimento dos novos cultivares criados palargpa.
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GRAFICO 9 - EVOLUGCAO E AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DOSNOVOS CULTIVARES DE
SOJA DESENVOLVIDOS PELA EMBRAPA - 1970-2012
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FONTE: FIGUEIREDO (2014)

E possivel perceber uma relacdo direta entre ccioresto do nimero de
cultivares e o aumento da produtividade da sogo ke deve a diversificacdo e a
adaptabilidade dos cultivares as mais variadasi¢desl climaticas e de solos existentes
no Cerrado. Assim, as cultivares foram classifisapela Embrapa Soja segundo sua
Maturidade Relativae por Regido EdafoclimaticaA classificagdo definida como
Maturidade Relativa leva em conta a sensibilidaglesaja ao fotoperiodo, ou seja, a
adaptabilidade de cada cultivar varia conformetitutie. Cada cultivar tem uma faixa
limitada de adaptagdo em funcdo de um grupo deridatie. J& a classificacdo de
cultivares por Regido Edafoclimética consideraverdidade de ecossistemas, tipos de
solo e clima (latitude e altitude). Baseadas nessass classificacdes, foram
estabelecidas pela Embrapa Soja 5 Macrorregidekcoty (MRs) e 20 Regides
Edafoclimaticas (RECs) para poder indicar confoas®&as, 0 cultivar mais adequado a
cada uma das regides definidas. (EMBRAPA, 2015)i A&gta a evolucdo da situacao
inicial, onde sé existia o cultivar Doko, para asmais cultivares especializados e
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adaptados as diversas condi¢cdes, dando continuidadénovacdes incrementais,

segundo a teoria neoschumpeteriana.

Outro aspecto importante foi que o Brasil optouapaiotecdo de cultivares,
seguindo o padrédo da ata da International UnionhferProtection of New Varieties of
Plants de 1978 (UPOV). A protecdo de cultivaresrégulada pela Lei 9.456/1997,
chamada de Lei de Protecdo dos Cultivares (LP®), igtroduziu uma politica de
protecdo intelectual especifica para a agriculwaaileira. De acordo com essa lei, da-
se por prazo determinado a protecdo dos direitiasives a propriedade intelectual

referentes a cultivar. Diz o artigo 2°:

Art. 2° A protecao dos direitos relativos a progade intelectual referente a cultivar se efetua
mediante a concesséo de Certificado de Protec8uiltigar, considerado bem movel para todos
os efeitos legais e Unica forma de protecédo dévatdis e de direito que podera obstar a livre
utilizacdo de plantas ou de suas partes de repfiodoig de multiplicacdo vegetativa, no Pais.
(BRASIL, 1997, art. 2°).

A atuacdo da Embrapa apds a vigéncia da lei tenestcado pelo elevado
namero de certificados de protecéo de cultivaresds que a empresa detém o maior
namero de cultivares protegidas no Brasil. Aquiamoente percebemos que a Embrapa,
como firma baseada em ciéncia, segundo o conceit®avitt (1984) mantém sua
lideranca inovadora utilizando patentes e registeosultivares.

Segundo Vieira Filho & Vieira (2013), com a aprodaga Lei de Protecédo de
Cultivares, regularizou-se a apropriacdo de inogsc®d que garantiu a propriedade
intelectual sobre os cultivares, possibilitando raolo pagamento deoyalties dos
sementeiros nacionais pelo uso de sementes etEorasogicas. As normas juridicas
propiciaram o aumento dos investimentos privadase& investimentos, de origem
externa, foram utilizados, principalmente, paraesethvolvimento de novas cultivares,
em mercados com o cultivo ja estabelecido. No cissoja, ela tornou-se o grande
filao do mercado de sementes no Brasil, e o platgidaransgénicos foi priorizado. A
geracdo de novas biotecnologias proporcionou, ame,pa entrada das transnacionais

no mercado de variedades de soja, onde a semergereipal vetor de aplicacao.

O respeito aos direitos de propriedade intelegbwaporcionou espaco para a

constituicdo de parcerias entre instituicdes péblie privadas, nacionais e estrangeiras.
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Isso proporcionou uma mudanca de cenario na pesgigstifica no Brasil. Ou seja,

permitiu a possibilidade de se firmar novas paasede P&D e Inovacgédo, o que a
Embrapa tem realizado junto as empresas multinaisipatravés de convénios e termos
de cooperacdo em P&D, no caso particular da cuttaraoja, no desenvolvimento de

novas variedades transgénicas.

O desenvolvimento de variedades de plantas agsioalalou significativamente
nesses 18 anos de vigéncia da LPC. No caso daobgjerva-se na tabela 8 o nimero
acumulado de cultivares dessa cultura protegidasServico Nacional de Protecéo de
Cultivares (SNPC).

TABELA 8- NUMERO ACUMULADO DE CULTIVARES PROTEGIDOSNO SNPC NO BRASIL —
PERIODO 1998-2002

Cultivar 1998 2001 2004 2007 2010 2012 Participagdo %
protegida Total Embrapa ~ da Embrapa no
(@) (o) total de

cultivares em
2012 (b/a)

Soja 39 94 179 302 442 539 158 29,31

Outros 12 115 278 509 875 1.169 257 21,98

Total 51 209 457 811 1.317 1.708 415 24,30

FONTE: VIEIRA FILHO & VIEIRA, (2013)

Em 1998 tinha-se apenas 39 cultivares de soja gudai® Houve um
crescimento nos anos posteriores e até 2012 cbrnéabin-se mais 500 novos
cultivares, perfazendo um total de 539 cultivarestqgidos. Dessas Ultimas, 158
pertenciam a Embrapa, representando uma particmea9,31% no total de cultivares
de soja protegidas. Do total de 1.708 cultivarestegidas, 415 sdo da Embrapa,
perfazendo quase um quarto (24,30%) do total divards protegido no Brasil até
2012. Percebe-se dai que a inovacdo no setor @oncsintinua. Para isso foram
fundamentais os mecanismos de protecao da progdedéelectual, permitindo esse
crescimento, e fortalecendo a institucionalidadepdaquisa publica e privada. No
gréfico 10 abaixo, visualiza-se a participacao ddpa, do setor publico (excetuando
a Embrapa) e do setor privado no numero de cultsvgrrotegidas pelo Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares. Percebe-se Ijueforte participacdo das

instituicées publicas na protecdo do conhecimento.
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GRAFICO 10 - PARTICIPACAO PERCENTUAL DA EMBRAPA, DE OUTROS SET@ES
PUBLICOS E DO SETOR PRIVADO NO NUMERO DE CULTIVAREBROTEGIDAS NO SNP(-
1998-2012

86% 87%

90%
80%
70% 61%
60%
50%
40% | 31%
30%
20% %
10%

0%

B Embrapa M Setor publico (exceto Embrapa) Setor privado

FONTE: VIEIRA FILHO & VIEIRA, (2013

Na soja,a participacédo do setor publina protecdo do conhecimeré de 39%
(Embrapa mais outras instituicdes); na ~de-agucar, de 41%, no algodao, de 43%
milho, de 94%; e no café, de 100Ja a concentracatas instituicbes privias acontece
onde existem mercados para os transgél Ainda, segundo Vieira Filho & Vieir
(2013, p. 273 houve, no periodo 19-2012, um expressivo aumento na proteca
cultivares por parte das empresas transnacicNo que tanga cultivar de soj, houve
crescimentade parcerias entre empresas, tantblicas e privadas quanto nacionai
multinacionais. Também € preciso mencionar quensena de empresas com cultiva
protegidos aumentou no decorrer do periodo. Nad@éda 1980 o cultivar de soja ¢
realizado pela Embrapdestacanc-se também a FTe8nentes. Em 2012, as empre
ja apresentavam programas especificos de melhotareepassavam a disputar ¢
mais forga o mercad@ gréaficoll abaixo mostra as cinco maiores empresas detel

de cultivares protegidos de soja para o period8 292012
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GRAFICO 11 —NUMERO DE CULTIVARES PROTEGIDAS DE SOJ~ CONVENCIONAIS E
TRANSGENICAS -PELAS PRINCIPAIS EMPRESAS DETENTORA- 19982012
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FONTE: VIEIRA FILHO & VIEIRA, (2013

Observandm grafico acima, para o periodo de 1998 a 2012s6éipel percebe
a tendéncia daginco principais empresas privadas para desenvolvimento d
cultivares de soja transgénicdduntas, as cinco empresas privadas desenvolver:
cultivares transgénico®s Embrapa apresent-se como lider no desenvolvimento
cultivares convencionaid19) e em numero total (158) de cultivares de,«dentro do
periodo em questdoJa as multinacionaisjuntas apresentaram 80 cultivar

convencionaisde um total de 17 cultivares por elas desenvolvidasreferido period

A Embrapaainda tem limitado suas pesquisas ao desenvolvintecultivares
de forma convencional, aproveitando a trajetéria témgioa exitosa que teve até
momento. Porémprogressivamente vem auntando o desenvolvimento (cultivares
transgénicos, em pesquisas proprias ou com pascgircado (BASF, por exempl,
com o proposito deonquistar maic espaco no mercado e nfé@ar defasada nessa nc

tecnologia.
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5.6 — CONCLUSOES PARCIAIS

A despeito de outros fatores importantes na ocupdg&errado, como o crédito
e 0 estimulo estatal, a Embrapa desenvolveu o magltemto genético como uma
inovacdo incrementalque cria um novo processo: 0 de adaptar a sofrREicoes
climaticas do Cerrado, o que possibilitou a expamsicultura nesse bioma e também

de outras culturas (como o trigo, por exemplo).

O melhoramento genético permitiu 0 aumento da pinidade da cultura soja
no Cerrado. Foi a inovacdo-chave para o avancoltegico dessa cultura e criou um
novo paradigma tecnolégicéda uma relacéo direta entre o desenvolvimentoodes
cultivares e o aumento da produtividade, pois naidae em que houveram o
desenvolvimento dessamvacbesncrementais adaptando-as cada vez mais aos solos
e subclimas do cerrado, mais foi possivel produairhectare. Dessa forma, a Embrapa
se especializou no processo @prendizado tecnoldgicochamado learning-by-
researching quanto mais pesquisava, mais aprendia sobre eicodp seu estudo (a
soja), acumulando conhecimento e capacidades eémnmdumentando a propria
capacidade de aprenddedrning-by-learning. Como os evolucionistas apontam: a
firma ndo pode ser um local separado do conceitapgendizagem, sado organizacdes

gue aprendem e desenvolvem rotinas.

Assim, ao desenvolver um noymaradigma tecnologicoa Embrapa definiu
também atrajetoria tecnologica (definida enquanto um agrupamento de possiveis
direcbes tecnologicas), que adotou no caso da snja expandir essa cultura em
direcdo ao Cerrado. A empresa fez uma forte seldedsuas atividades inovativas,
focalizou seus esforcos em pesquisa em direcOessasee cumulativas, adquirindo a

capacitacao necessaria para solucionar esse publem

A Embrapa articulou uma rede de instituicbes pablie privadas. Essa rede
possibilitou a interacdo entre essas instituigpesnitindo que elas difundissem novas
tecnologias entre si e para a sociedade. Essasizagées também sdo os atores
componentes do sistema setorial de inovacéo neu#tgra, que no caso especifico da
soja, envolveram associacdes estaduais de pesguigarsidades e produtores ligados

a essa cultura agricola. A sinergia gerada possibilm rapido desenvolvimento de
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inovacdes incrementais, em um processo continupescente, evolutivo, de novos

cultivares de soja adaptados ao Cerrado.
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6 — CONCLUSOES GERAIS

A Embrapa, criada no contexto da Revolugcdo Verde,déacada de 1970,
inicialmente como difusora das tecnologias trazigaisesse pacote tecnoldgico, logo
passa a desenvolver tecnologias préoprias adaptdasalidade e necessidade dos
produtores agricolas nacionais. A empresa articalpassou a coordenar uma rede de
outros organismos estaduais de pesquisa, univdesda fundacdes privadas, em um
sistema setorial de inovagao agricola, o que s@toessencial para pesquisas em rede e

para o desenvolvimento de inovacdes tecnologicasgagricultura.

A empresa trouxe solucdes que fizeram avancar gu#igra no Cerrado,
através da cultura da soja, e mudaram o paradigenaltgico dessa cultura no Brasil e
no mundo. As inovagdes realizadas tornaram a Erabwapa referéncia mundial em
agricultura tropical. Ela também foi pioneira enselevolver tecnologias de manejo,

correcao e fertilizacdo dos solos do Cerrado, denados improprios para agricultura.

Mas foi ao inovar a cultura da soja com o desenvaato de cultivares
adaptadas a latitudes curtas que a Embrapa peumitisialto tecnoldgico na cultura da
soja e na agricultura brasileira. A empresa esé@ionada a expanséo para o Cerrado, o
aumento da producdo, da area plantada e da prioatées da soja brasileira, com
nameros que tornam o Brasil 0 segundo maior prodigsoja do mundo e o primeiro
em produtividade (kg/hectare). A inovacéao realizpdl® empresa néo se limitou a um
cultivar (novacao incrementyl obtido através do melhoramento genético, mas ao

constante aprimoramento de novos cultivares, qu2tdrd passam de 300.

Quando essa inovagao permitiu o cultivo da sojalema tropical, nos solos do
Cerrado, a Embrapa também promoveu uma mudangarddigma tecnologicoque
ocorreu quando deu solucdo aos problemas técn@mioos selecionados (ndo apenas
ao desenvolvimento de novos cultivares, mas ao ndesémento de diversas
tecnologias de manejo ao longo dos anos, tais @mplantacdo do Plantio Direto, a
Inoculacdo comBradyrizobium japonicume o Manejo Integrado de Pragas). A
Embrapa também instituiu untriajetoéria tecnoldgicapois uma mudanca no paradigma

geralmente implica numa mudanca das trajetorias.
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A empresa também atendeu ao conceit@plendizado tecnoldgicalefinido
pela teoria evolucionaria como um processo no gualgente (Embrapa) acumula
habilidades e conhecimento, e cujo resultado fuedtsh é um aperfeicoamento
continuo da tecnologia, com consequentes ganhdssismpenho. Foi 0 que aconteceu
e acontece com o desenvolvimento continuo de nomdsvares ({novacoes
incrementaiy convencionais ou transgénicos, criados por esgaesa publica. Ha de
se mencionar também que os cultivares criadosHEralarapa para a cultura da soja ao
mesmo tempo em que possuem variada diversidadeydemte as multiplas
especificidades do solo e clima brasileirBara cada regido definida, ha um cultivar

adequado.

O melhoramento genético permitiu 0 aumento da pinidade da cultura soja
no Cerrado. Na medida em que houve o0 desenvolvimel@ssasinovacoes
incrementaisadaptando-as cada vez mais aos solos e subdonaerrado, maior foi a
produtividade por hectare. Assim, a Embrapa se ced@®u no processo de
aprendizado tecnologicahamadolearning-by-researchinngquanto mais pesquisava,
tanto mais aprendia sobre a soja, acumulando conéet e capacidades e também
aumentando a prépria capacidade de aprendaming-by-learning. A firma € uma

organizacdo que aprende e desenvolve rotinas.

O resultado pratico da inovacao se reflete por semeficios, medidos pelos
nameros obtidos na sojicultura brasileira, em dape@ regido do Cerrado. SO no
Centro-Oeste, onde se localiza grande parte da@@ebrasileiro, a area plantada com
soja cresceu mais de 3.579% da safra de 1976/a7apsafra de 2013/14. A producao
de soja na regidao passou de 540 mil toneladasfreadea1976/77 para 41,8 milhGes de
toneladas na safra de 2013/14, um aumento de reaissd0%. E a produtividade, na
safra de 1976/77 obteve 1.429 kg/hectare enquardoaqda safra de 2013/14 foi de
3.005 kg/hectare, um aumento de 110,36%.

Importante dizer que a Embrapa, principal respagisdecnologica pela
conquista do Cerrado pela agricultura brasileiep@is da soja, ampliou-se no bioma o
cultivo de outras culturas, tais como milho, arsrgo, etc.), € uma empresa publica, e
que detém o maior numero de cultivares de sojaegiads pelo Servico Nacional de

Protecdo de Cultivares (ano de 2015), bem comceptrais consideraveis de outras

94



culturas. Também junto ao INPI, a empresa tem aogtaira de processos de protecao
intelectual. Comofirma baseada em ciéngiaa Embrapa combina métodos de

regulamentacao da propriedade intelectual paraenaati dinamismo e lideranca junto
ao mercado e a sociedade.

Fazemos aqui também o reconhecimento dos limitesedeabalho no que tange
a abordagem tanto nas questbes metodoldgicas,oqonarquestdo do foco em apenas
uma cultura, a da soja, ndao levando em conta ogtragambém contribuiram para a

conquista e expansao da agricultura para o cercado,do milho, por exemplo.

Respondendo a pergunta inicial dessa dissertag@c/utmos que a Embrapa
teve um papel central para a conquista do biomea@eipela sojicultura brasileira. Sem
a Embrapa, seu orcamento de PD&l, seu corpo deujsesipres e técnicos altamente
qualificados, sua capacidade em realizar parcexs outros O0rgados de pesquisa,

privados e publicos, formando redes, essa conquigtaria ter demorado mais tempo e
ter sido em menor escala.
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