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APRESENTACAO

A obra “Geracéao e difusdo de conhecimentos nas ciéncias agrarias” aborda em seu
primeiro Volume uma apresentacdo de 18 capitulos, no qual os autores tratam as mais
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para o meio agricola.

O objetivo central dessa obra foi apresentar estudo desenvolvidos em instituicdes
de ensino e pesquisa. Temas diversos séo discutidos com a proposta de fundamentar o
conhecimento de académicos, professores e pesquisadores ou aqueles que de alguma
forma se interessam pela area das ciéncias agrarias. Possuir material que apresente
resultados de diversas regides do pais, bem como apresentar direcionamentos para o
futuro da pesquisa fazem desta obra um material repleto de inovacdes.

Pesquisar e observar resultados indicam possibilidades de ampliar conhecimento
em diversas areas, sendo esse, a descoberta de novos horizontes. Na area das ciéncias
agrarias diversas sdo as possibilidades para conhecer as interagdes entre plantas, solo,
atmosfera e mudangas ambientais, mas como 0s processos sdo dindmicos e a interagédo
constante, os resultados divergem. Aplicar técnicas de semeadura, adubagéo, ou outras,
trazem resultados aplicados muito Gteis para a sociedade.

Difundir conhecimento para a sociedade faz-se necessario, pois ciéncia aplicada
e de qualidade apontam caminhos positivos em prol do desenvolvimento sustentavel e
harménico entre seres. Assim, necessitamos constantemente nos reciclar e aprofundar em
conhecimento técnico em nossa area de atuagéo.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas a utilize como forma de direcionamentos futuros.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Este artigo decorre de pesquisa
bibliografica na tematica de inovacdo dirigida
para a agricultura, realizando ampla reviséo
de literatura junto a relevantes autores dos
campos envolvidos. Inicia conceituando a
inovacéo e destacando sua centralidade para o
desenvolvimento da economia de mercado, bem
como seu papel diferenciador da competitividade.
Em continuagéo, aborda o processo inovativo na
agricultura, incluindo sua dimenséo histérica e
sublinhando sua complexidade e peculiaridades
vis a vis outros setores. Na sequéncia, apresenta
a trajetéria de adocdo do progresso técnico
na agricultura e a evolugdo dos modelos de
inovacdo no setor. Em adicdo, os autores
propbem uma visdo diagramatica do sistema
brasileiro de pesquisa / inovagdo agropecuaria

Geracéo e difuséo de conhecimentos nas ciéncias agrarias

e suas conexdes nacionais e internacionais,
constatando que, apesar da inequivoca
centralidade da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) na coordenacgéo deste
sistema, a gestdo da inovagcdo na agricultura
nao prescinde de uma complexa rede de
atores envolvendo agricultores, fornecedores,
pesquisadores e extensionistas, agéncias de
fomento a ciéncia e a tecnologia e organizagbes
da sociedade civil. Concluem, por fim, que a
gestdo da inovagdo na agricultura no Brasil
falha em termos de promover a capacidade de
absorcéo dos agricultores que ndo se inserem
nas dindmicas cadeias produtivas.
PALAVRAS-CHAVE: Inovacgdo; Agricultura;
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria.

INNOVACION EN EL SECTOR AGRICOLA:
CONCEPTOS, EVOLUCION DE LOS
MODELOS Y UNA VISION DEL SISTEMA
DE INVESTIGACION E INNOVACION EN
BRASIL

RESUMEN: Este articulo se deriva de la
investigacion bibliogréfica en la temética de
innovacion dirigida a la agricultura, realizando
una amplia revision de literatura junto arelevantes
autores de los campos involucrados. Conceptual
innovacion y destaca su centralidad para el
desarrollo de la economia de mercado, asi como
su papel diferenciador de la competitividad.
Aborda aun el proceso innovador en la
agricultura, incluyendo su dimension histérica, y
subraya su complejidad y peculiaridades hacia
otros sectores. En consecuencia, presenta la
trayectoria de adopcion del progreso técnico en
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la agricultura y la evolucion de los modelos de innovacién en el sector. En adicion, los autores
proponen una visién diagramatica del sistema brasilefio de investigacion y innovacién en
la agropecuaria y sus conexiones internacionales. A pesar de la inequivoca centralidad
de la Empresa Brasilefia de Investigaciéon Agropecuaria (Embrapa) en la coordinacion de
este sistema, destacan que la gestion de la innovacion en la agricultura no prescinde de
una compleja red de actores involucrando a agricultores, proveedores, investigadores y
extensionistas, agencias de fomento a la ciencia ya la industria tecnologia y organizaciones
de la sociedad civil. Concluyen, por fin, que la gestion de la innovacién en la agricultura en
Brasil falla en términos de promover la capacidad de absorcién de los agricultores que no se
inserten en las dindmicas cadenas productivas.

PALABRAS CLAVE: Innovacion;Agricultura; Sistema Nacional de Investigacion Agropecuaria.

INNOVATION IN THE AGRICULTURAL SECTOR: CONCEPTS, EVOLUTION
OF MODELS AND A OVERVIEW OF THE THE BRAZILIAN RESEARCH AND
INNOVATION SYSTEM

ABSTRACT: This paper is based on a bibliographical research focising on agriculture
inovation, carrying out a broad literature review with relevant authors of the fields involved.
It conceptualizes innovation and emphasizes its centrality to the development of the market
economy, as well as its distinctive role of competitiveness. Furthermore, the study addresses
the agriculture innovation process, including its historical dimension, and emphasizes its
complexity and peculiarities vis a vis other sectors. In the sequence, it presents the path of
adoption of technical progress in agriculture and the development of innovative models. In
addition to this, the authors propose a diagramatic view of the Brazilian Research / Innovation
System in the agriculture sector and its national and international connections. Despite the
centrality of the Brazilian Agricultural Research Corporation (which acronym is Embrapa)
in the coordination of this system, they conclude that the management of the agriculture
innovation can not prescind of a complex network of actors, encompassing farmers, suppliers,
researchers, extension agents, agencies addressed to science and technology and civil
society organizations. They conclude, finally, that the management of innovation in agriculture
in Brazil fails in terms of promoting the absorptive capacity of farmers who are not part of the
dynamic productive chains

KEYWORDS: Innovation; Agriculture; National Agricultural Research System.

11 INTRODUCAO

Na denominada economia contemporanea, segundo Foray (2006:9;38), a utilizagao
do conhecimento intensivo é predominante e significativamente maior que no passado,
devido a expansado do percentual de capital intangivel no estoque do capital real. A
relevancia do conhecimento é tamanha que as diferentes bases de conhecimento se
constituem nos principais diferenciais dos tipos e estruturas de rela¢des estabelecidas nos
distintos sistemas setoriais, como sugere Malerba (2009). Nesta economia a inovagao é
central, e estd fundamentada tanto no conhecimento tacito quanto no codificado, utilizando

como bases do refrido conhecimento, a analitica, a sintética e a simbodlica.
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Em um trabalho recente, Bocchi et al (2012) salientam que é dificil conceituar e
medir a inovagéo, enfatizando que ha um elemento inevitavel de risco no processo inovativo,
dado que sua esséncia consiste em tentar algo que néo foi ainda feito com sucesso. Como
lembra Chaves (2010), estudos preliminares sobre inovagéo podem ser atribuidos a Adam
Smith que, em 1776, observou, pela primeira vez a influéncia da inovagédo na producéo
e na sociedade, focalizando novas técnicas de produgédo e propondo novas divisdes do
trabalho visando aumento de produtividade. Ainda entre os classicos, foi Ricardo, em 1821,
que entendeu as peculiaridades da producdo agricola, com rendimentos decrescentes
marginais da terra, e a importancia da mudanca técnica no aumento da produtividade,
identificando dois tipos de tecnologia: a que aumenta a produtividade da terra e a que
aumenta a produtividade do trabalho (Spielman, 2005). Ricardo foi o primeiro economista
classico a prever o desemprego estrutural, decorrente da mudancga técnica que substitui o
trabalho humano por maquinas.

No século XX surgem diversos estudiosos que se debrucam sobre a tentativa de
conceituar inovagao, entender como ela surge, bem como suas caracteristicas e suas
distintas categorias, brotando-se ai os fundamentos para a diferenciacdo entre a ampla
gama dos tipos de inovacgéo que se entende na contemporaneidade. Dentre esses autores,
cabe dar destaque as obras seminais de Schumpeter e dos seguidores de da corrente
evolucionista (Dosi et al., 1988), bem como as publicagdes de Porter (1990) e Sylos Labini
(1989).

Direcionando o enfoque para o setor agropecuario, identificam-se trabalhos
precursores que deram origem as discussdes sobre as especificidades da inovagao nesse
setor, a exemplo de Hayami e Ruttan (1988) e, posteriormente, Jarret (1985), além de
outros. Nessa linha de aprofundamento, os autores do presente texto consideram ser
possivel conjecturar que, na contemporaneidade, a inovagéo na agricultura continua a ser
essencialmente induzida, como proposto por Hayami e Ruttan (1988), mas que a demanda
dos produtores rurais ndo sdo somente dirigidas as instituicobes de pesquisa. Elas sédo
também dirigidas aos fabricantes de insumos e equipamentos e a entidades corporativas,
que podem ser uma cooperativa, sindicato de produtores etc. Acrescentam ainda que ha
casos dessas demandas orientarem atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e de
geracéo de tecnologia, que precedem a etapa de concepc¢ao de uma inovagéo de processo
ou de produto. Ademais, lembram que ocorrem situacdes nas quais os produtores participam
com ideias e recursos nas concepg¢des de inovacgbes, o que justifica o fato de que, em
muitos casos de inovagdes, o conhecimento demandado ndo se encontra disponivel nos
receituarios ou prateleiras de instituicdes de pesquisa e empresas.

Apesar de afirmarem a centralidade da Embrapa na coordenagédo deste sistema, os
autores concluem que a gestéo da inovagéo na agricultura ndo prescinde de uma complexa
rede de atores envolvendo agricultores, fornecedores, pesquisadores e extensionistas,
agéncias de fomento a ciéncia e a tecnologia e organizagbes da sociedade civil, e que ficam
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a desejar os resultados em termos da capacidade de absorcdo de conhecimento pelos
produtores rurais, sobretudo daqueles que nao estédo inseridos nas cadeias dindmicas de
produtos.

O presente trabalho objetiva explorar a inovagéo no setor agricola com base em
fontes secundarias. E composto, apés essa introdugédo, por quatro segmentos: aspectos
metodoldgicos, abordagem conceitual e taxonémica, especifidades da inovagéo no setor

agricola, sistema nacional de pesquisa/inovacao nesse setor e consideracgoes finais.

21 METODOS

A metodologia utilizada consistiu, dentro dos limites dados pela disponibilidade
de tempo e rescursos, em Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), disponivel sobre o
tema do processo de inovacéo, focalizando todas as suas etapas e especificidades, e
aprofundando-o no setor agricola. A RSL constitui um método moderno para avaliagéo de
um conjunto de informagdes e/ou dados, incluindo-se aqui conceitos, teorias etc. A revisédo
de literatura realizada pelo estudo ora apresentado utiliza conceitos e tipologias da inovagao.
Apresenta também a trajet6ria de adog¢ao do progresso técnico nesse setor e a evolugao
dos modelos de inovagao para ele propostos, oferecendo uma visao do sistema nacional de
pesquisa/inovagao na agropecuaria e suas conexdes nacionais e internacionais.

Quanto a forma de abordagem, o estudo se classifica como qualitativo de carater
exploratério-descritivo-construtivo, o qual, consoante Costa (2001), visa a descrever uma
situacdo ou fendmeno, contribuindo para a verificagao de consisténcias e reinterpretagbes
de conhecimentos e teorias sobre o tema.Os autores desevolvem uma pesquisa em
fontes secundarias, a qual, consoante Marconi e Lakatos (2010:166), pretende colocar o
pesquisador em contato com tudo o que foi escrito, notificado, registrado, dito ou filmado
sobre um assunto especifico. Essas autoras salientam que esse tipo de pesquisa “ndo é
mera repeticdo do que foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um
tema sob novo enfoque ou abordagem, podendo chegar a conclusdes inovadoras”. Nesse
sentido, acrescentam que um estudo desse teor pode permitir ao pesquisador explorar
novas areas onde os problemas ainda néo se cristalizaram o suficiente, além de sintetizar
e resignificar conceitos, permitindo ulteriores avangos no campo da teoria.

31 ASPECTOS CONCEITUAIS E TAXONOMICOS DA INOVAGAO

Foi Schumpeter (1961,1988,1989) que trouxe a primeira tentativa de conceituar e
explicar com rigor a mudanga técnica, criando os fundamentos para distinguir a inovagéao
de produto daquela de processo e da organizacional. Considerando a inovagdo como
resultado da agdo do empresario, ele desenvolveu uma anélise das influéncias que o
mercado e o ambiente institucional exercem sobre a geragéo de inovagéo, e propds varios

tipos de inovagdes: i) introducdo de um novo produto ou uma mudanca qualitativa em um
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produto existente; ii) inovacdo de processo novo para uma industria; iii) a abertura de um
novo mercado; iv) o desenvolvimento de novas fontes de fornecimento de matérias primas
e outros insumos e v) mudancas na organizagéo industrial.

Distinguindo inovagdes radicais de inovag¢des incrementais, Schumpeter ressaltou
que as primeiras modelam grandes mudan¢as no mundo, enquanto que as segundas
correspondem a um processo de mudancga continua. No caso da inovagdo de produto,
Schumpeter (1988) afirma que a empresa conquista uma posicao de monopolio temporario
de producdo do mesmo, seja por uma patente (monopdlio legal) ou pelo atraso dos
concorrentes para imita-lo, e complementa que essa posicdo de monopdélio permite que a
empresa defina um preco mais elevado do que seria possivel em um mercado competitivo.
Porsuavez, Freeman e Soete (2008) acrescentam uma série de condicionantes e vicissitudes
para que as inovagdes surjam e se desenvolvam no nivel micro e macroecondmico e em
diferentes setores, e noticiam que apdés a Segunda Guerra Mundial, inUmeros autores
passaram a considera-las na causa da expansao econdémica dos ultimos 150 anos.

Outros aspectos conceituais e taxondmicos sobre inovagdes séo trazidos pelo Manual
de Oslo (OCDE, 1977), que cataloga quatro tipos de inovacao: de produto, de processo,
de marketing e inovagdes organizacionais. O mesmo destaca o impacto macroeconémico
da inovagdo como fator dominante no crescimento econémico nacional e nos padrbes
internacionais de comércio e o impacto microecondmico como determinante da capacidade
de uma firma sobreviver e crescer em uma economia competitiva. Segundo o Manual, na
distincdo entre inovacdes de processo e inovagdes organizacionais se encontra a fronteira da
inovacéo, pois ambas buscam reduzir custos por meio de conceitos novos e mais eficientes
métodos de producéo, distribuicdo e organizacéo interna. Lembra também o documento
que ha inovagdes agregam os dois tipos. Uma diferenciagdo mais rigorosa sugeriria que
as inovacoes de processo lidam com a implementagédo de novos equipamentos, softwares,
técnicas ou procedimentos, enquanto as inovagdes organizacionais lidam com pessoas e
a organizagéao do trabalho.

Na geracao de inovagéo € essencial a existéncia de capacidade para transformar
novas ideias e abordagens em novos produtos, servicos e formas de organizacéo e esta
capacidade deve estar associada a um processo de aprendizagem, incluindo o social,
visto que o conhecimento é construido em um contexto social. Com efeito, a economia
baseada no conhecimento requer a capacidade ndo s6 de aquisicdo de conhecimentos,
mas também, e principalmente, a capacidade de absorver e de difundir conhecimentos.
Dessa forma, as empresas vém mudando de um modelo de inovacgéo “fechada”, que limita
0 processo inovativo aos conhecimentos, conexdes e tecnologias desenvolvidas dentro
das organizagbes, para um modelo “aberto” de inovagéo. Este Ultimo propde a abertura
das fronteiras da empresa para possibilitar inovag¢des a partir de combinag¢des de recursos
internos e externos, enfatizando a capacidade que as organizagbes tém de articular
eficazmente o uso desses recursos: ideias, habilidades, projetos, infraestrutura, tecnologia
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e capital, entre outros.

41 INOVAGAO NA AGRICULTURA

Este topico trata de aspectos essenciais relacionados a inovacgdo agricola,
abordando sua génese, com base na pesquisa e desenvolvimento, suas caracteristicas,
trajetdria, natureza, determinantes e principais modelos da inovagao nesse setor.

4.1 Especificidades e trajetéria tecnolégica no setor

De acordo com a literatura, a inovagéo na agricultura tem suas origens no inicio da
propria atividade. As variedades tradicionais de cultivos evoluiram por meio da selegéo
natural com adaptagéo a ambientes locais e 0s processos produtivos foram paulatinamente
sendo alterados, passando do uso exclusivo da forca humana para a tragcdo animal. As
condigcbes fisicas também concorreram para mudancas e adaptagées nos implementos
agricolas, vide o caso do arado que se adaptou as condigbes de umidade do solo.
(JARRETT, 1985) A inovagéo agricola também se baseou fortemente nas experiéncias de
aprendizagem e na inventividade dos agricultores, como no exemplo da tragcédo animal que
passou de caprina, para bovina e dai para equina.

A Figura 1 mostra a transformacgéo da trajetoria tecnolégica na agricultura ao longo
dos tempos. Consoante Vieira Filho (2012), os sinais persistentes de mudancga técnica
na agricultura comecaram ha cerca de 200 anos, influenciados pela publicagédo da dltima
edicdo do Ensaio sobre a populagdo de Malthus, no inicio dos anos 1800. No entanto,
somente em meados do século passado, essas transformacoes foram capazes de alterar
significativamente a produtividade agricola. O autor argumenta que a partir de 1920 ha
registro de maior apropriabilidade de conhecimentos técnico-cientificos pela agricultura, e
que, por volta dos anos 1940, a produgéo quimica e a industria automobilistica deram inicio
a produgdo em massa de insumos, maquinas e implementos modernos, estabelecendo,
segundo Schumpeter (1988), um padréo inter setorial de inovacao.
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Figura 1 — Trajetéria tecnolégica na agricultura e principais fatores impactantes

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Vieira Filho

Com base em relat6rio da FAO (2000), Vieira Filho (2012) sugere que na primeira
metade do século XX, ocorreram avangos nas técnicas de colheita, tratamento de solo,
uso de fertilizantes quimicos, plantio de gréos hibridos e novas variedades de sementes
conduzindo a um crescimento sustentado na produtividade agricola. O conjunto de
inovacbes na agricultura simultaneamente evoluiu com a matriz energética, substituicdo
do carvao por petréleo e gas natural. J& em 1950, a indUstria farmacéutica surge como
um setor importante, diferenciada da industria quimica e apoiada pelo desenvolvimento
de pesquisa basica, para impulsionar a inovagéo no setor. Posteriormente, a biotecnologia
emerge como uma importante area de pesquisa, melhorando a utilizacdo de novas
variedades de sementes. O crescimento da industria da biotecnologia moderna a partir
do desenvolvimento da biologia molecular em 1970, sua consolidagdo em 1990 com a
engenharia genética de plantas e organismos vivos e apoiado nos recentes impulsos da
nanotecnologia, redefinem nova fronteira do conhecimento para inovacdo no setor da
agricultura.

Quanto ao lécus de inovagdes, Jarrett (1985) ja afirmava desde o final do dltimo
século que este mudara da propria fazenda, como unidade produtiva, para a formalizagéo
da pesquisa e desenvolvimento agricola realizados por entidades publicas e privadas.
A época, lembrava o autor que o desenvolvimento de instituicbes especificas, onde
cientistas e técnicos poderiam trabalhar em problemas de producgéo agricola, seria muito
mais um fendmeno do século XIX e XX. Além disso, acrescentou que, cada vez mais,
a agricultura vinha contando com uma maior propor¢do de insumos adquiridos e que o

crescimento das industrias de suprimentos agricolas levava junto a ampliagdo da pesquisa
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e desenvolvimento agricola realizado por essas organizagdes. Isso pode ser ilustrado pelo
fato de que ja naquela época 50% da P&D agricola nos EUA era realizada por agéncias
privadas e, da mesma forma, a maior parte da P&D em maquinas agricolas no mundo
desenvolvido ja se encontrava nas maos de poucas empresas.

A organizacdo agroindustrial que enseja esta dindmica inovativa pode ser definida
em sentido amplo como envolvendo atividades a montante (industria fornecedora de
insumos, equipamentos e servicos) e atividades a jusante (logistica, indUstria processadora
e industria distribuidora) da unidade produtiva, bem como articulando um sistema extenso
de pesquisa, ciéncia e tecnologia. Para Vieira Filho (2012) as inovagbes relevantes na
agricultura ocorrem ao longo de cadeias produtivas. Assim, para uma invengao originada
a partir de um fornecedor ou um distribuidor se tornar uma inovacéo tecnoldgica, ela
deve passar por uma avaliagdo técnica (estudo agrondmico) que leva a adogéo, o que
€ determinado por variaveis ambientais e sociais. Apés a sua aprovagado, ocorre um
processo de difusdo tecnoldgica, a qual depende das redes de aprendizado em todas as
organizacdes produtivas. Portanto, o processo de inovagéo na agricultura, envolvendo a
adogéao e os parametros de difuséo tecnolégica, é desenvolvido por um conjunto complexo
e interligado de industrias e de centros de pesquisa. Esse cluster € mediado por diferentes
instituicdes, tanto publicas como privadas, que promovem o conhecimento, tais como
centros de pesquisa, universidades, empresas de extensao rural e agéncias reguladoras.
Diferentemente da industria, os receptores no setor agropecuario estdo em permanente
contato com os 6rgéaos de pesquisa (VIEIRA FILHO e SILVEIRA, 2012).

Dois principais fatores explicam a inovagéo no setor agricola: i) o quadro institucional
capaz de criar conhecimento publico e oportunidades tecnolédgicas e ii) a capacidade
de acumular conhecimento dos produtores. O ambiente institucional exerce um papel
relevante, uma vez que tem a capacidade de definir paradigmas e trajetérias tecnologicas
e proporcionar uma melhor ligagéo entre os agentes, bem como facilitar a disseminagéao
do conhecimento. Batalha et al (2009) destacam que, apesar de existir uma espécie de
consenso na literatura econdmica que estuda o processo de inovacao tecnolégica e as
mudancgas técnicas, que classifica o setor como dominado pelos fornecedores, em seu
ponto de vista, a agricultura ndo tem apenas uma dinamica inovadora. Ao contrario, o
setor possui vérias fontes de inovagéo com importantes diferengcas no que tange a origem
disciplinar e estratégica, conforme Possas, Salles-Filho e Silveira (1996) também citados
por Batalha et al (2009), que sugerem seis diferentes categorias para classificar as fontes
de inovagéo para a agricultura, as quais vao desde as organizacgdes privadas, publicas e
sem fins lucrativos, até a unidade de produgéo agricola, como mostrado no Quadro 1.

Batalha et al. (2009) argumentam que as diferentes fontes de inovagéo tecnolbgica
na agricultura sao distribuidas por todas as classes desenvolvidas por Bell e Pavitt (1993)
para caracterizar os setores (e, portanto, suas empresas) quanto ao seu comportamento
inovador, como apresentado no Quadro 2.
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Fontes de inovagdo Caracteristicas

Fontes privadas de
organizagdes industriais de
mercado

Objetivam produzir e vender produtos intermedidrios e maquinas para os mercados
agricolas como industrias de maquinas e equipamentos, fertilizantes, defensivos etc

Objetivam ampliar o conhecimento cientifico por meio de atividades de pesquisa basica,
Fontes publicas institucionais desenvolvimento e melhoramento de tecnologias e produtos agricolas e o estabelecimento
e transferéncia de praticas agricolas mais eficientes.

As indUstrias a jusante geram e difundem novas tecnologias, interferindo direta ou
indiretamente na produgdo dos produtos primarios, com o principal intuito de beneficiar os
estdgios subseqlentes de processamento industrial.

Fontes privadas vinculadas a
agroindustria

Fontes privadas, organizadas S&do entidades que visam ao desenvolvimento e transferéncia (remunerada ou ndo) de
coletivamente e sem fins insumos e préticas agricolas. Em alguns mercados especificos possuem uma ampla
lucrativos capacidade de influenciar os padrdes competitivos.

Fontes privadas relacionadas a
servigos de suporte para a
atividade agricola

Tém importante papel de disseminadores de tecnologia, baseando-se em habilidades
especificas e na quantidade e qualidade das informagdes que conseguem processar.

Incorporam o novo conhecimento por meio de um processo de aprendizado, que pode
Unidades de produgdo agricola culminar em inovagGes. O conhecimento tacito desenvolvido pelos agricultores afeta, de
forma marcante, o grau de cumulatividade e a capacidade tecnoldgica dos mesmos.

Quadro 1 — Fontes de Inovagdes Tecnologicas para a Agricultura

Fonte: Autores com base em Batalha et al. (2009)

As classes de inovacdo tecnolégica desenvolvidas por Bell e Pavit (1993) para
caracterizar os setores vao desde fontes baseadas na ciéncia (science-based), a exemplo
de industrias herbicidas e de sementes, a fontes intensivas em informagéo, como empresas
que provém suporte para o setor agricola (Quadro 2). Dentro dessa ampla gama, ha as
classes dominadas pelos fornecedores especializados, assim como setores intensivos em

escala, onde as industrias de fertilizantes representam um exemplo emblemético.

Tipo Exemplo
Com base cientifica Industrias de sementes e defensivos
Escala intensiva Industria de fertilizantes
Fornecedor especializado Industria de mdquinas e equipamentos
Dominada por fornecedor ou intensiva em escala Industrias de alimentos
.. . Firmas fornecedoras de servigos de suporte para a
Informagdo intensiva L .
atividade agricola

Quadro 2. Inovagdes Tecnolégicas na Agricultura

Fonte: Autores baseados em Pavitt (1984) e Bell e Pavitt (1993)

Outra forma de perceber a inovagédo na agricultura foi trazida por Jarrett (1985),
apontando, como principais fontes de inovagéo agricola, o learn-by-doing ou o “aprender
fazendo”, o P&D formalizado, financiado tanto pela via publica como privada, € a
transferéncia direta entre paises. O autor salienta que a fonte de inovagao agricola ndo
pode ser derivada apenas da propria experiéncia dos agricultores, mas deve ser apoiada
por um desenvolvimento baseado na ciéncia; caso contrario, a transformagao da agricultura

tradicional, que é requerida para o desenvolvimento rural, seria muito limitada. Lembra o
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autor que uma especificidade importante do setor € que as inovag¢des sdo, muitas vezes,
préprias do local, autéctones, e que a transferéncia pode ser limitada por fatores como
a adaptacdo ao clima e ao solo, em particular, problemas de pragas, lavouras locais
especificas ou produtos, entre outros. No entanto, muitas fontes e canais de inovagéo
podem também criar novas oportunidades tecnoldgicas para a produgdo agricola em
contextos locais especificos, sempre que essas oportunidades sdo devidamente adaptadas.

4.2 Pesquisa, desenvolvimento e natureza da inovacao na agricultura

Trabalhos de Scoones et al. (2008) discutem a evolugéo do conceito de inovagéo
na agricultura e destacam que a evolucéo na abordagem de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) na agricultura levou ao conceito de Pesquisa Agricola para o Desenvolvimento
Integrado. O Quadro 3 mostra a evolugéo das abordagens de P&D na agricultura ao longo
do tempo, evidenciando que os modelos mentais e as atividades neste setor, bem como as
disciplinas do conhecimento, os principais elementos e os drivers de inovagéo passaram por
profundas mudancas, considerando-se quatro periodos especificos: o primeiro finalizado
na década de 1960, o segundo incluindo as décadas de 1970 e 1980, o terceiro iniciando
em 1990 e finalizando em 2000 e o quarto, com abordagem de Sistema de Inovagéo, se
inicia no despontar do século XXI e continua em curso.

A abordagem de P&D na agricultura da década de 1960 caracterizava-se pela
transferéncia de tecnologia, conhecida como “Revolucdo Verde”. A partir da década de
1960, o conceito de inovagdo na agricultura sofre alteracdo e o sistema de pesquisa
agricola baseado em uma visdo multidisciplinar torna-se caracteristico do periodo que
se inicia nos anos 1970 e segue até o final dos anos 1980. Nesse sistema buscava-se
o incremento da eficiéncia e adotavam-se pacotes tecnologicos atualizados, visando a
superar constrangimentos e obstaculos para o trabalho dos agricultores.

No inicio dos anos 1990, a evolugdo desse conceito promove a pesquisa agricola
participativa, uma abordagem interdisciplinar voltada para a criacdo de meios adequados
de subsisténcia para estabelecimentos rurais, reunindo para tal, cientistas sociais e
agricultores especializados. Na década de 2000, a abordagem do sistema de inovacgéo
torna-se o novo conceito na agricultura e passa-se a buscar a promog¢ao de cadeias de valor
e mudangas institucionais, compreendendo agora a existéncia de multiplos stakeholders,
que formam uma plataforma de inova¢gdo com uma visdo transdisciplinar de todo o setor.

Sob uma perspectiva empirica, Scoones et al (2008) salientam que a abordagem
participativa do agricultor tem sido cada vez mais refor¢cada ao longo das ultimas décadas,
como foi mostrado pelo Workshop Farmer First Revisited, ocorrido ja ha uma década, em
2007. O evento reuniu 80 profissionais agricolas, pesquisadores, lideres de agricultores e
representantes de instituicbes apoiadoras da pesquisa nesse setor, desenvolvendo uma
avaliacdo do estado atual da P&D, centrada no agricultor e analisando perspectivas para

o futuro. Na oportunidade, foi destacado um vasto conjunto de praticas e experiéncias com
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agricultores, atuando como agentes envolvidos em abordagens participativas e métodos
inovadores, analisando-se as mudancas nas abordagens de P&D na agricultura, bem
como as mudancas nas premissas paradigmaticas que ocorreram € 0S NOvOos rumos que
foram emergentes no setor. Os autores apontam a possibilidade de co-constru¢éo e co-
aprendizado conjunto com parcerias entre cientistas, extensionistas e agricultores nas novas
redes de inovagao, acrescentando que essa abordagem vé o conhecimento como uma forma

de cognicao distribuida, construido n&o pelo experimentador ou inovador individual, mas sim

pelo coletivo, produzindo conhecimento por meio de debate, dialogo e interagéo de grupo.

Transferéncia Sistema de Pesquisa Pesquisa Agropecuiria Sistema de Inovacio
Abordagens/ g Tecnologia Agropecudria Administrativa g
Caracteristicas  A¢é a década de Inicio da década 1970 -
1960 ! P Inicio da década de 1990 Anos 2000
Entender as restrigdes de . .
. . . . . Desenvolver pesquisa conjunta
Modelos Mentais Fornecer tecnologia  estabelecimentos rurais, Colaborar na pesquisa e no .
. . X X . envolvendo partes interessadas:
e atividades através de pacotes através de consultas desenvolvimento . L
. parcerias milltiplas e processos
diretas
Unica Disciplina A . Interdisciplinar Transdisciplinar; holistico;
Conhecimento e '1p Interdisciplinar (mais 5 , b . L. P .
- conduzida . (indo além de agricultores multiplo conhecimento
disciplinas N economia) L .
(reprodugao) especialistas) culturalmente enraizado
L Aumentos de . . Prestagdo dos meios de Promover cadeias de valor e
Objetivos ~ Melhoria da eficiéncia A L
produgio subsisténcia para fazendas mudanga institucional
L. Pacotes tecnologicos R N X
Principais Pacotes atualizados para supcrar Aderir a produgdo de Promover cadeias de valor e
elementos tecnologicos as bmi géespe obst;)c ulos conhecimentos e tecnologias mudanga institucional
Pesquisas Cientistas buscam saber . Receptividade para mudar
o S . . x Demandas de pesquisas .
Direcionadores fornecidas/impostas mais condigdes e . . contextos - agricultores
. . . trazidas pelos agricultores . "
por pesquisadores  necessidades agricultores organizados, poder e politica
Pesquisadores e agentes Miltiplos interessados,
Inovadores Pesquisadores q N & Agricultores ¢ Pesquisadores compondo plataforma de
de extensao . =
inovagio
Papel dos . . Parceiros, agentes comerciais,
'p Adogdo ourecusa  Fonte de informagao Agentes de teste ativos . g
agricultores inovadores
Papel L Parceiros: um di rtid
ap'e dos Inovadores Especialistas Cooperadores areemos um‘ Sl 1 oAl
Pesquisadores respondem as necessidades
Principais . L Institucional, profissional e
P Comportamento Conhecimento dos Relagdes entre cientistas e Lp .
mudangas . L . mudanga pessoal;, abrindo
dos agricultores cientistas agricultores . N
buscadas espago para a inovagao
Além do portdo da fazenda:
. agricultura multifuncional
.. Relagdes de entrada e Baseado na fazenda/unidade Agn . b
Escopo Produtividade | . sistemas de subsisténcia e
saida produtiva . .
cadeias de valor em varias
escalas — do local ao global.
- R X Coevolugdo das tecnologias . R
Resultados Adogao de Ajustamento do sistema com um sisterma fmais Capacidade de inovar, aprender
tecnologi do estabeleciments 1 . . . mud:
esperados ecnologia o estabelecimento rura: apropriado de meios de vida e ar
Institucional e Transftecnologica - N Reconhecida Dimensdes centrais €
” . Ignorada: "caixa preta R L .
Politica como independente (as vezes com limitagdes ) instrumentos da mudanga
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Prioridade, regulada, politica,

Sustentabilidade Indefinida Importante Explicita Ly . .
multidimensional e normativa

Quadro 3 - Evolugéo nas abordagens de P&D na Agricultura

Fonte: Adaptado de Scoones et al., 2008

Apbs as contribuigdes de Jarret (1985) e Scoones et al (2008), alguns autores
brasileiros da contemporaneidade trouxeram relevantes elementos para entender a
natureza da inovagao na agricultura. Para Vieira Filho e Silveira (2012), a grande limitacao
dos estudos tradicionais, ao abordarem o crescimento agricola, € a auséncia de explicagbes
da busca tecnolégica e do processo de aprendizado, pois nem todo o desenvolvimento
tecnoldgico e geracdo de novos conhecimentos estao cristalizados nos insumos produtivos,
sejam eles maquinas, adubos ou defensivos. A agricultura ndo funciona por meio de agentes
receptores passivos de tecnologias, visto que o processo de inovacdo na agricultura é
estruturado dentro de complexos arranjos produtivos e de instituicdes (publicas e privadas)
promotoras do conhecimento e envolvidas com o mercado de fatores para a agricultura
(VIEIRA FILHO & SILVEIRA, 2012).

Segundo Alves et al (2016) o sucesso do agronegocio brasileiro, que permite
entender a natureza da inovacdo na agricultura, pelo menos no Brasil, decorreu, em
grande medida, do aumento da produtividade resultante do uso de conhecimentos. Os
agentes do agronegécio foram capazes de rearranjar os conhecimentos disponiveis em
modelos de neg6cio — os sistemas de producdo —, ajustados ao nivel da organizacéo e
as imperfeicdes dos mercados do seu entorno. Ainda na linha de entender a natureza da
inovacao na agricultura, Crestana e De Mori (2015), fazem consideragdes sobre tendéncias,
preméncias e drivers que guiardo o futuro do sistema agroalimentar e da ciéncia, tecnologia
e inovagédo (C&T&l) e listam 19 alteragbes tecnolégicas no sistema agroalimentar, indo
desde a crescente incorporacgéo de informacao, conhecimento e tecnologia no agronegécio
até o desenvolvimento de embalagens ativas/bioativas. Para os autores a inovagdo na
agricultura evolui para a ideia da convergéncia tecnoldgica, que compreende a combinagéo
e possiveis sinergias envolvendo tecnologia da informagéo, biotecnologia, nanotecnologia
e ciéncias cognitivas.

4.3 Determinantes e modelos da inovacao na agricultura

Pioneiros na analise contemporénea das inovag¢des na agricultura, Hayami e Ruttan
(1971) constituem o ponto de partida para estudos nesse setor. Seus trabalhos defenderam
a teoria da inovacgédo induzida no desenvolvimento agricola, estendendo posteriormente
essa teoria para incluir o processo pelo qual o investimento publico na pesquisa agricola, na
adaptacéo e na difuséo de tecnologia agricola, bem como na infraestrutura institucional que
favorega o desenvolvimento agricola, esta dirigido para a liberagdo dos constrangimentos
a producgéo agricola, impostos pelos fatores caracterizados por uma oferta relativamente
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inelastica. Esses autores ultrapassaram o marco conceitual do conhecimento sobre a
orbita macroeconémica e uma das suas principais contribui¢cdes foi identificar, no caso
da agricultura, que a mudancga tecnolégica € uma variavel endégena ao processo de
desenvolvimento e que depende de forgcas econOmicas; além disso, apontaram que a
tecnologia nédo seria neutra em sua economia de recursos.

Mesmo admitindo a eventual possibilidade de um progresso técnico exbégeno,
Hayami e Ruttan (1971) consideram que as mudancas tecnolégicas devem ser colocadas
no meio do conflito social e da competicéo capitalista. Elas vao além do ponto de vista
schumpeteriano restrito da inovagéo como resultado da agcado do empresario, colocando-a
como resultado da interacdo entre a sociedade e o setor de geragéo de conhecimento, bem
como com as instituicdes de pesquisa publicas e privadas, duas instancias que, apesar de
reagirem e interagirem de forma proativa, tém autonomia para pensar e induzir inovagoes.
De acordo com esses autores, so seria possivel superar os atrasos na agricultura nos paises
subdesenvolvidos com a incorporagédo de novos conhecimentos por parte dos agricultores,
0 que, por sua vez, seria facilitado por um sistema descentralizado de pesquisas dirigidas
as especificagdes regionais. Suas pesquisas se concentraram em paises com alocacao
de recursos diferentes - economia com escassez de recursos naturais e médo de obra
abundante como Japéo, e economia com a escassez de mao de obra e recursos naturais
abundantes, como EUA - e afirmaram a endogeneidade da mudanca tecnoldgica para o
sistema econdémico. Posteriormente, Ruttan (1973) recoloca o processo criativo da ciéncia
agroecondmica pela interagéo entre o setor produtivo e o setor de pesquisa.

N&o obstante a visdo de Hayami e Ruttan (1971), tardaram a aparecer
questionamentos quanto a inadaptagdo ao setor agricola ao modelo de sequéncia linear
de atividades, comegando com a pesquisa basica, prosseguindo com a pesquisa aplicada,
geracao de ideias, desenvolvimento de produto ou processo e, finalmente, a sua entrada
no mercado, denominado por Dosi (2006) de processo de conexéo descendente (Figura 2),
compativel com as visOes tradicionais relacionadas a dire¢éo da inovagéo: i) o movimento
demand pull (demanda exigindo), onde a direcdo da inovagéo seria determinada pelas
demandas dos usuarios; e ii) o movimento science-push (conhecimento cientifico
impulsionando), no qual a direcao da inovagao seria largamente determinada pela propria
pesquisa dos cientistas.

Figura 2 — Modelo de sequéncia linear de atividades visando a inovacao

Fonte: Autores, baseados na literatura.
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Além de Dosi (2006), outros autores criticaram o modelo basico, evidenciando que
a linearidade proposta no mesmo néo corresponderia a realidade e distorceria o processo
de inovacéo, diante de variaveis como: i) choques que podem promover a inovagédo por
acaso ou insatisfacéo; ii) ideias que podem proliferar, isto &, depois de o processo se
iniciar, frequentemente ele progride para varios estagios, muitas vezes, divergentes; iii)
reveses que ocorrem com frequéncia, podendo, inclusive, ocorrer uma reestruturagdo da
unidade de inovacéo; iv) a condicéo de ser crucial que a gestdo da inovacao envolva as
instancias superiores da administracdo, o que pode conduzir a novas e diferentes fases
do processo, com sequéncias néo lineares. Assim, o processo de inovagdo passa a ser
visto como muito mais denso, envolvendo uma complexa interagdo entre muitos atores,
incluindo agricultores, agéncias de pesquisa e mercados, sendo assim, um processo social
continuo, que integra uma ampla gama de atividades, que incluem gestédo, coordenagéo,
aprendizagem, investigacdo de necessidades e gestdo de desenvolvimento de novos
produtos, dentre outros.

Kline e Rosenberg (1986), de sua parte, também criticam o modelo da sequéncia
linear descendente, porque ignora o fato do conhecimento tecnoldgico poder preceder o
conhecimento cientifico. Propdem um modelo de ligagdo em cadeia (Figura 3), considerando
que ndo existe nenhuma progressao simples para a inovagdo, sendo, muitas vezes,
necessario voltar a estagios anteriores visando superar as dificuldades no desenvolvimento,
0 que significa feedback entre todas as partes do processo.

O Manual de Oslo (OCDE, 1999) cita Rothwell como propositor de sugestdes para a
constru¢cdo de um modelo alternativo, envolvendo altos niveis de integracdo funcional em
cadeia, evoluindo para uma “quinta geragao” ou modelos National Innovation System (NIS),
0s quais proveriam mudangas nas tecnologias, por meio das quais a prépria mudanca
tecnoldgica seria transmitida. Quanto a diregédo da difusédo, o Manual de Oslo traz a seguinte
informacéo:

...a maneira pela qual as inovagdes tecnoldgicas de produtos e de processo
(TPP) se propagam, [€é] através dos canais de mercado ou de ndo-mercado, a

partir de sua primeira implementagcdo mundial em diferentes paises e regibes
e para diferentes industrias / mercados e empresas (OCDE, 1999:9).
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Figura 3- O modelo de ligacdo em cadeia com fluxos de informacao e cooperagéo
Fonte Adaptado de Kline e Rosenberg (1986)

Dosi (1988) tem uma visdo do progresso técnico na agricultura diferente de
Hayami e Ruttan (1971). Argumenta que nesse setor as inovagbes sdo principalmente
incorporadas em equipamentos e componentes adquiridos de outros setores e considera
que as oportunidades tecnoldgicas possam ser significativas, principalmente quando séao
geradas exogenamente, significando com isso que a atividade agricola apresenta baixa
cumulatividade tecnolégica. Discordando de Dosi (1988) quanto a baixa cumulatividade
tecnolégica da agricultura, Vieira Filho (2012) sustenta que essa ideia ndo corresponde
a capacidade gerencial de utilizar novas informagbes e argumenta que, em termos

de capacidade de absorgcdo, o conhecimento no campo agricola & relativamente
cumulativo. Argumenta ainda que Dosi (1988) € ambiguo sobre a adogéo tecnoldgica
pelos agricultores, visto que afirma que os fornecedores na agricultura (de novos tipos de
maquinas, componentes, sementes etc.) tém interesse na difusdo mais rapida possivel dos
seus resultados, e, portanto, as taxas de mudanca no desempenho médio (produtividade,
etc. ) nos setores usuarios dependem do ritmo da inovagdo nos setores fornecedores,
conjuntamente com as condi¢des variantes, que regem a adoc¢éo das novas tecnologias.

Para Alves (2012), a teoria da inovagdo induzida, trazida por Hayami e Ruttan
(1971), enfatiza a interagc&o dos agricultores com os pesquisadores e essa interagédo define
as prioridades. Para as instituicbes privadas de pesquisa, ele destaca que o mercado opera
diretamente, caso contrario, a tecnologia desenvolvida néo iria encontrar compradores.
Por outro lado, indica que, na pesquisa publica, a influéncia do mercado é indireta, ja
que atua criando demanda entre os agricultores para um determinado tipo de tecnologia.
Aponta como exemplo a tecnologia poupadora de terra, o que levaria os agricultores a
responderem a essa demanda, sinalizando suas necessidades aos pesquisadores. Estes,
por seu turno, responderiam a esta demanda com pesquisas que gerassem tecnologias
que aumentariam a produtividade da terra.

Neste sentido, desde os anos 1980, Jarrett (1985) ja alertava que um modelo linear
simples, inspirado pelos movimentos do tipo de demand pull ou de science push (atragéo
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de demanda ou impulso da ciéncia), ndo poderia capturar a complexidade das forgas que
conduzem a inovagao agricola, e enfatizava que o centro de qualquer modelo de inovagéo
de processo agricola deveria ser o agricultor individual. Justificava argumentando que, a
menos que o agricultor decidisse mudar seu atual sistema agricola - envolvendo tanto mix
de insumos e produtos/resultados e formas de combinéa-los -, nenhum novo conhecimento,
ainda que gerado, seria convertido em préaticas agricolas. Desse ponto de vista, o autor
sintetizou as principais influéncias subjacentes a inovacao agricola no quadro esquematico
que é apresentado na Figura 4. O modelo sintético proposto por Jarret (1985) busca refletir
a informacéo que flui através de uma estrutura sistémica, mostrando os instrumentos que
poderiam ser utilizados para alterar tais fluxos.

Figura 4 - Modelo de Jarrett para inovagéo na agricultura
Fonte: Adaptado de Jarret (1985)

O autor em tela enfatizou a existéncia, num sentido amplo, de uma consideravel
resisténcia a transferéncia néo regulada de tecnologia para o mundo em desenvolvimento,
especialmente considerando que a transferéncia de algumas inovagdes poderia destruir
postos de trabalho onde o desemprego, tanto rural como urbano, seria cronicamente
elevado. Além disso, Jarret (1985) salientou que seria fundamental uma analise profunda
antes de tentar fazer qualquer alteracdo em um padréo agréario existente. Se 0 mesmo
fosse alterado e passasse a ser construido em torno da inovagéo, prever o novo mix de
fatores poderia envolver incertezas.

Em estudos mais contemporaneos, Bocchi et al (2012) corroboram com Scoones et al
(2008), aprofundando reflexdes anteriores, e enfatizam que a abordagem de uma estrutura
sistémica de inovagdo mudou o foco anterior de pesquisa e produgdo de conhecimento e
tecnologia, para um processo interativo de mudanga com multi-stakeholders. Scoones et
al (2008) acrescentam que a disseminagao de tecnologias e desenvolvimento de mercado
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constituem alguns dos elementos desta estrutura. Argumentam ainda que, com relacao
ao conceito de inovagéo, a tendéncia historica é a constante atualizacdo deste ao longo
das décadas, destacando que o seu significado se modificou do push (empurrao) inicial de
novas tecnologias, para a recente criagdo de oportunidades por meio do desenvolvimento
institucional. Segundo os autores, isso implica que o conceito de inovagéo na agricultura,
juntamente com os seus desafios e oportunidades, deve ser enquadrado em um conjunto
integrado de elementos técnicos, organizacionais, institucionais e politicos, havendo diante
disso, necessidade de ir além do modelo linear para uma visao de difus@o de inovagoes.

Por sua vez, Malerba e Orsenigo (1996) argumentam que a tecnologia se associa
ao regime tecnoldgico, que define os padrdes inovadores de acordo com as condi¢cbes de
oportunidade, apropriabilidade e acumulac&o e de acordo com a natureza da transmissao
de conhecimento. Segundo os autores, as oportunidades tecnoldgicas estdo relacionadas
ao potencial de inovagéo de cada tecnologia e aumentam de acordo com o crescimento dos
investimentos em P&D. A apropriabilidade diz respeito ao grau de protecao das inovagdes
contra imitagbes. Ja a acumulacdo, € vista como a capacidade de inovar com base em
inovacbes passadas e em areas afins do conhecimento. Finalmente, o conhecimento
tecnologico é definido de acordo com seus graus de especificidade, codificacdo e
complexidade.

Todos esses conceitos trazidos acima séo de grande utilidade na analise da inovagéo
no setor agropecuario e dos processos a ela relacionados. Isso se justifica, visto que tais
conceitos fornecem a clara nogcéo de que as tecnologias sdo diferentes e se baseiam em
uma logica interna e autbnoma para o desenvolvimento. Consequentemente, 0s processos
geradores de inovagdes diferem profundamente entre os mais diversos setores, carecendo
assim de analises singulares que levem em conta todas as suas peculiaridades.

51 SISTEMA NACIONAL DE INOVAGCAO NA AGRICULTURA

Visto que a inovagéo decorre da producéo de novos conhecimentos e tecnologias,
nesse sentido € fundamental entender primeiramente o Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria, podendo-se defini-lo como um subsistema ou sistema setorial, com o quadro
institucional representando a criagdo de conhecimento publico e oportunidades tecnolbgicas
no setor agricola em um determinado pais. Seu principal objetivo é colocar em sintonia
diretrizes e estratégias de pesquisa agropecuaria, de um lado, com as politicas nacionais de
desenvolvimento, de outro. Esse sistema visa também garantir a organizacao e coordenagéao
da matriz agricola institucional, eliminando a diluicdo e sobreposicédo de esforcos, evitando
ainda a alocagéo ineficiente de recursos. E importante ressaltar que o mesmo abrange
um planejamento nacional de pesquisa que empreende a tarefa crucial de construcéo de
parcerias entre as instituicbes no desenvolvimento de C&T, com o objetivo de atender as
diferentes necessidades de pesquisa e as demandas para o desenvolvimento agricola das
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diferentes regides de um pais. Estas parcerias podem envolver imprescindiveis conexdes
com atores do dmbito externo as fronteiras nacionais. Isso porque a relag@o da agricultura
com o processo natural da internacionalizagcdo da P&D ¢ algo intrinseco a ela mesma
na sua esséncia, uma vez que o setor possui caracteristicas peculiares que compelem o
seu processo de internacionalizacdo, principalmente porque se concentra em temas de
relevancia estratégica planetaria. Como consequéncia, a pesquisa, o desenvolvimento e a
inovacéo trabalham ai com temas situados na fronteira do conhecimento.

Jé o conceito de Sistema Nacional de Inovagéao é relativamente recente, ndo obstante
seja baseado nas reflexdes de Ludwig von Bertalanffy (1968), quando da concepgéo da
Teoria Geral dos Sistemas no inicio de 1920. Nela o autor descreveu as caracteristicas
das organizagdes como sistemas sob uma perspectiva holistica e concebeu um sistema
composto por subsistemas interligados cujo todo € maior que a somadas partes. Aabordagem
moderna do sistema de inovagdo tem seus fundamentos em Schumpeter, que analisou
as influéncias que o mercado e os ambientes institucionais exercem sobre a geracdo de
inovacgéo, o que sugere que a inovagao é o resultado do carater das instituicdes econdmicas
€ sociais e que a mudanca dessas instituicdes, como resposta as inovagdes, implica uma
relacdo endbégena entre a sociedade e a inovagdo. Nesse contexto, o conhecimento, a
aprendizagem e a difusdo desempenham um papel central para a dindmica da inovagéo.
Essa dinamica € diretamente ligada ao desempenho das instituicbes que estdo presentes
nas economias nacionais modernas, uma vez que tais instituicdes reproduzem, regulam
e coordenam as condi¢cdes nas quais & possivel desenvolver interagbes entre agentes e
organizagodes, tornando possivel desenvolver processos de aprendizagem e transformé-los
em atividades inovadoras.

A literatura entende que um Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) € um sistema
social onde a atividade principal € a aprendizagem, segundo Lundvall (1997). Além disso,
o SNI é percebido como composto por elementos e relagbes que interagem na produgao,
difusdo e uso do conhecimento. Assim, o SNI tem sido cada vez mais utilizado em estudos
de pesquisa agropecuaria, bem como em estudos sobre as mudangas nesse sistema em
paises em desenvolvimento, uma vez que o principio que orienta a abordagem SNI é o
estudo das interagdes e normas que exercem influéncia e afetam a estratégia da acdo dos
agentes heterogéneos, em inovagéo, adaptagdo e complementacéo. E importante enfatizar
que o desenvolvimento da agricultura depende, largamente, da geragcédo e aplicagdo do
conhecimento nessa area, ou seja, da operacionalidade de um sistema setorial de inovagéo,
como parte do sistema nacional, SNI.

O estudo de Malerba (2009) traz uma contribuicdo particular porque enfatiza que
os tipos e as estruturas de relagbes sdo diferentes entre os sistemas setoriais, como
consequéncia das distintas caracteristicas da base de conhecimento, dos processos
relevantes de conhecimento, das tecnologias de base, das caracteristicas da demanda e dos

links importantes, além das complementaridades dindmicas. Ademais, o autor argumenta
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que a estrutura institucional para o desenvolvimento da inovagcédo dentro de um setor da
economia € muito complexa e varia significativamente entre setores. Assim, uma vez que a
agricultura ndo é uma excecao a tal regra, o regime tecnologico agricola define condi¢cbes
especificas para as oportunidades tecnoldgicas, as condigcbes de apropriabilidade, a
cumulatividade do conhecimento e a base de conhecimento relevante no setor agricola.

Na visdo de Malerba (2009), a estrutura de um sistema setorial pode ser uma
ferramenta Gtil para a analise da inovagéo por muitas razdes, em especial por promover:
i) uma andlise descritiva do processo de inovagéo setorialmente; ii) uma identificacao
de fatores que afetam a inovacéo; iii) uma anélise das relagbes entre a inovagéo e os
limites de alteragcdo dos setores; iv) uma compreensdo da dindmica de curto e longo
prazo e da transformagédo dos setores; v) uma identificacdo dos fatores que afetam o
desempenho internacional das empresas e dos paises em diferentes setores, podendo
ainda prover indicacdes para novas politicas publicas. E importante destacar que ao utilizar
a abordagem de sistema de inovagéo setorial com foco na agricultura, algumas media¢des
parecem ser necessarias. Isso porque, um olhar para o Sistema Nacional de Inovacgéo, na
sua abordagem convencional, conduz a um foco analitico horizontal, enquanto que, ao se
direcionar a anélise do Sistema de Inovacgao para uma perspectiva setorial, o foco passa
a ser vertical, atravessando todos os componentes ao longo da cadeia e abstraindo a
dimensé&o dos territérios nos quais as unidades de producéo estejam localizadas.

Com base na perspectiva de sistema setorial de inovagéo de Malerba (2009), pode-se
admitir a existéncia de um sistema brasileiro de inovacgéao na agricultura. Cabe aqui analisar
seus componentes e articulagdes, o0 que inclui entender a organizagdo das atividades
voltadas para pesquisa e desenvolvimento no pais. No estudo aqui apresentado propde-se
uma visao geral desse sistema, incorporado no Sistema de Pesquisa Agropecuéaria (SNPA),
com suas principais conexdes internas e externas, o que esta representado no diagrama a
seguir (Figura 5). O SNPA foi criado em 1992 e inclui uma pluralidade de atores, a saber:
a Embrapa e suas unidades descentralizadas, as organizagcbes estaduais de pesquisa
agropecuaria (OEPAs), as universidades e institutos de pesquisa federais e estaduais, bem
como outras entidades publicas e organizagGes privadas, direta ou indiretamente ligadas a
atividade de pesquisa agricola.

N&o se pode deixar de apontar, entretanto, a fragilidade do sistema atual das
OEPAs, o que evidencia uma rota de extingdo, ndo obstante as exceg¢des de alguns
estados, que ainda sdo detentores de 6rgdos de exceléncia na pesquisa agropecuaria, a
exemplo do Parana, com o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), de Sdo Paulo, com
o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), de Minas Gerais, com a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) e Pernambuco, que prossegue atuando com
pesquisa no seu Instituto Agrondmico (IPA), em que pese tenha assumido também as
atividades de extenséo. Visando a fornecer um maior suporte ao sistema setorial, em 2001
foi criado um fundo, objetivando a formacao cientifica e tecnoldgica em areas estratégicas,
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em sintonia com o interesse do Estado e suas diretrizes, entre elas, as areas de agronomia,
medicina veterinaria, biotecnologia, economia agricola e sociologia.

Figura 5 - Sistema Brasileiro de Pesquisa / Inovagéo Agropecuéria e suas principais conexoes

Fonte: Ribeiro (2015)

Vale notar que a Embrapa representa o coragcdo do SNPA, desempenhando o

papel de coordenadora de todo esse sistema, sendo diretamente ligada, no seu nivel
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hierarquico superior, ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, e, no eixo
descendente, a todas as empresas de pesquisa agricola das unidades da federagéo. A
Embrapa também tem ligac6es diretas com todas as agéncias e centros de pesquisa em
cada setor, principalmente na saldde, educacdo e ciéncia e tecnologia, cujos principais
orgaos responsaveis pela pesquisa sdo:

»  Saude: Fundagéo de Pesquisa focalizada na area de saude (FIOCRUZ);

+  Educacéo: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior
(CAPES);

+  C&T: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

Bonacelli et al (2015) afirmam que € inegavel a contribuicdo da Embrapa como
centro do sistema brasileiro de inovagdo na agricultura, mas que é perceptivel que ela
ja néo é a instituicdo Unica, e nem é mais hegemonica. Comentam que a partir dos anos
2000, com maior intensidade, as tarefas de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo (PD&I)
passaram a envolver muitos e variados elementos, inclusive com a entrada no cenario de
novos atores, especialmente empresas multinacionais, que passaram a fazer trabalhos de
PD&l, producgao, transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica, em bases semelhantes
as praticadas pela Embrapa e outras organizagées congéneres, Organizagdes Estaduais
de Pesquisa Agropecuaria (OEPAS).

Em outra direcdo, a Embrapa tem fortes ligagbes com o sistema federal de
universidades brasileiras, as quais se conectam com as agéncias CAPES e CNPq,
como ilustrado no diagrama proposto acima (Figura 5). J& na dimensdo da sociedade
civil, a Embrapa relaciona-se com inUmeras organizagdes, desde o nivel de Federagoes,
passando por organizagdes ndo governamentais nacionais e internacionais, cooperativas
nacionais e associac¢des de agricultores, assim como com agricultores no nivel individual,
estando assim conectada a toda a cadeia no setor agropecuario brasileiro, tanto a jusante
quanto a montante. Esta articulacdo comprova que o tecido produtivo também faz parte do
sistema brasileiro de inovacdo na agricultura . Nesta articulagdo com o setor privado, cabe
destaque aos “Dias de Campo”, quando os diferentes centros da Embrapa recebem em
suas instala¢dess produtores rurais para um dialogo sobre transferéncia de conhecimentos.

Importante considerar que a concepgao da Embrapa, como empresa publica de direito
privado, visou promover flexibilidade no seu processo de gestdo, bem como transparéncia
frente a sociedade. Ademais, sua relagdo com o mundo exterior e com a iniciativa particular,
pode ser desta forma facilitada. Além do carater inovador da sua estrutura, a Embrapa
adotou, na Gltima década, um conceito inovador de cooperagao internacional como politica
de inovacédo para o agronegécio (Chaves, 2010). A autora aponta que esta cooperagéo,
desenvolvida e planejada estrategicamente, mais particularmente a partir da Gltima década,
busca a sustentabilidade da pesquisa por meio da geragdo de capital social através da
construcao de relagbes interorganizacionais no ambito internacional. Para tal, estabeleceu

Geracéo e difuséo de conhecimentos nas ciéncias agrarias Capitulo 1 “



também laboratérios em diversos paises estrangeiros (Labex), com parcerias para o uso de
estruturas laboratoriais em centros internacionais de pesquisa. (RIBEIRO, 2015).

O envolvimento da Embrapa com outros atores no processos de inovagdo do
agronegocio brasileiro passou a se dar por meio da estruturacdo e formatacéo de redes,
parcerias e arranjos, envolvendo setores privados e também o setor publico. Contudo, a
Embrapa continuou a ter lideranca em atividades relacionadas as competéncias técnicas
multidisciplinares, em temas de longo prazo e de interesse estratégico para o pais e nas
inovacdes focadas nos impactos sociais, econdmicos e ambientais, independente de
retorno econdmico direto a empresa. Em relagéo a area internacional, a Embrapa tem forte
ligacdo com o Ministério de Relagdes Externas (MRE) por meio da Agéncia Brasileira de
Cooperacao (ABC).

Sob uma visdo mais geral da C&T&l no Brasil, esse setor conta ainda com a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP — Inovagdo e Pesquisa), empresa publica
vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Sistema Brasileiro de Tecnologia
(SIBRATEC), que é um instrumento de articulagcéo e aproximagao da comunidade cientifica
e tecnolbégica com empresas. Nao obstante o quadro institucional brasileiro de C&T&l ser
capaz de gerar conhecimento publico suficiente para promover o crescimento agricola,
Vieira Filho (2012) chama a atencdo para um aspecto determinante para que possam ser
colhidos os frutos do conhecimento produzido nesse sistema: trata-se da capacidade de
absorcéo dos agentes produtivos. No caso da realidade brasileira, o autor salienta que o
beneficio final de tal conhecimento publico se torna limitado, ja que ele é determinado pela
capacidade de apropriagdo dos agricultores, aspecto que é critico para o sucesso desse
setor, como ja salientaram Scoones et al (2008). Vieira Filho (2012) acrescenta que esse
arcaboucgo ainda apresenta muita fragilidade na realidade contemporanea, mesmo sendo
o Brasil considerado um exemplo de exceléncia na criagdo, acumulagédo e aplicacdo do
conhecimento na produgao agricola. Entretanto, lembra que algumas regibes e tipos de
cultivares no pais conseguem ser bem-sucedidos nas agdes realizadas pelos produtores,
em termos de aumento da capacidade de absor¢do de novos conhecimentos introduzidos
(RIBEIRO, 2015).

61 CONSIDERACOES FINAIS

A inovacdo na agricultura tem um carater complexo e ndo pode ser explicada
por abordagens basicas sobre a origem e direcdo do avango técnico: a de indugdo
pela demanda (demand-pull), que considera as forcas de mercado como principais
determinantes do avanco técnico (determinantes enddégenos a economia) e a de impulso
pela ciéncia e tecnologia (science and technology-push), que considera a tecnologia como
fator quase autbnomo, pelo menos no curto prazo (determinantes exégenos a economia).
Esta dicotomia, de acordo com Dosi (2006), nao da conta da diversidade e complexidade da
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inovacao em geral e, no caso especifico da inovagao na agricultura, muito menos. No setor
agricola, procurar definir uma inovagado como de produto ou de processo, ndo é tao 6bvio.
De acordo com Schumpeter (1961;1989) e com as peculiaridades da inovagéo voltada
para a producdo vegetal e animal, ela poderia ser duplamente definida: como inovagéo
de produto, uma vez envolve a introdugdo comercial de um produto que é novo para os
clientes, e como inovagdo de processo, porque envolve o uso de uma nova abordagem
para a criagdo ou comercializacdo de produtos existentes ou melhorados.

Quanto as suas determinantes, se a inovagéo na agricultura € uma demanda de
produtores rurais dirigidas a instituicdo de pesquisa ou se € uma demanda de produtores
rurais dirigidas a fabricantes de equipamento, em ambos os casos, é possivel cogitar, de
acordo com Hayami e Ruttan (1971), que se tratou inequivocamente de uma inovagéo
induzida, mas que, no seu processo de concepg¢ao, se foi além da indugdo convencional,
quando agricultores demandam solugdes de seus problemas junto as instituicbes de
pesquisa em ciéncias agrarias.

A melhor definicdo de todo o processo que envolveu a concepcédo geral e a
P&D vem de Vieira Filho e Silveira (2012). Para estes autores a grande limitagdo dos
estudos tradicionais, ao abordarem o crescimento agricola, € a auséncia de explicagbes
concernentes a busca tecnoldgica por parte dos produtores e ao processo de aprendizado
dos mesmos. Consideram, os autores, que a compreensao do setor agricola deve identificar
que nem todo o desenvolvimento tecnoldgico e geracdo de novos conhecimentos estéo
cristalizados nos insumos produtivos, sejam eles maquinas, adubos ou defensivos. A
agricultura n&o funciona por meio de agentes receptores passivos de tecnologias. O que
esses autores sugerem é que o processo de inovagdo na agricultura € estruturado dentro
de complexos arranjos produtivos e de instituicdes (publicas e privadas) promotoras do
conhecimento e envolvidas com o mercado de fatores para a agricultura. Neste sentido,
analisar o sistema setorial é indubitavelmente a melhor forma de perceber a complexidade
e arede de interacbes que condicionam a inovacao na agricultura.
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