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PROSPECCOES DE TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS DA EMBRAPA PARA
O AGRONEGOCIO BRASILEIRO.

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo compreender o futuro das inovagdes
agropecuarias sustentaveis, por meio das tecnologias desenvolvidas pela maior empresa
brasileira em pesquisa agropecuaria, a qual atua em dareas situadas na fronteira do
conhecimento, antecipando-se as mudancas do meio ambiente.

Deste modo, apresentam-se as inovagdes tecnologicas sustentaveis desenvolvidas pela
Embrapa, por meio de uma andlise evolutiva conceitual acerca da inovagdo, e
mapeamento das 1188 solugdes tecnologicas, 363 patentes e 2043 cultivares registradas
pela empresa.

A partir da identificacdo das inovagdes desenvolvidas Embrapa e a aplicacdo de
questionario baseado na prospec¢do de cenarios por meio da analise de especialistas
sobre as inovacgdes sustentaveis para o agronegdcio brasileiro, identificar-se-a as
tendéncias tecnoldgicas sustentaveis o desenvolvimento do setor no futuro.

Palavras-chave: inovacio; tecnologias sustentaveis; agronegocio; prospeccao de
cenarios.
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INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro investiu em pesquisas de ecossistemas tropicais, pautadas na
tecnologia e conhecimento, estratégias tecnoldgicas de sistemas de producao
agropecuadria, energia renovavel, que o tornaram referéncia internacional na produgdo e
exportacdo de géneros alimenticios.

Apesar do agronegécio ocupar uma area de destaque na economia, em virtude do
aumento da produtividade j& ter sido alcangado, o Brasil enfrenta enorme desafio no
campo inovativo face a necessidade de diversificagdo de produtos e melhorias de
qualidade e aprimoramento de processos.

Além do risco de dependéncia de importacdo insumos e tecnologias empregados na
producao de commodities agricolas, a producdao agropecuaria abrange desafios, em
escala mundial, que ultrapassam questdes relacionadas a fome, ao meio ambiente, a
demanda crescente por alimentos e energia(BUAINAIN et al.,2015).

Crestana e Mori apud BUAINAIN et al., 2015, acrescentam, ainda, que além dos
recursos naturais abundantes tenderem a se tornarem caros e escassos, as atividades
agricolas de uso e ocupacdo do solo colocam em xeque a sustentabilidade de seus
processos de produgdo, conservacao e preservacao ambiental.

Tecnologia, conhecimento e inovacdo sdo divisores entre paises desenvolvidos e
atrasados. Todavia, o fomento a inova¢do na economia nao ¢ uma tarefa facil, visto ser
parte dindmica do crescimento e refletido em teorias antigas como a visdo de
concorréncia de Marx (ROSENBERG, 2006), o modelo neocléssico de crescimento de
Solow (1956), visdo ciclica de destruicdo criativa de Schumpeter (1988) e ideias
evolucionistas neo-shumpeterianas.

Diante deste cenario, o presente estudo tem como objetivo compreender o futuro das
inovagdes agropecuarias sustentaveis, por meio das tecnologias desenvolvidas pela
maior empresa brasileira em pesquisa agropecudria, a qual atua em areas situadas na
fronteira do conhecimento, antecipando-se as mudangas do meio ambiente.

Neste contexto, a pesquisa mapeia as 1188 solugdes tecnologicas desenvolvidas pela
Embrapa, elenca as 2043 cultivares registradas pela empresa no Brasil, identifica as 363
patentes concedidas nos escritdrios nacionais e internacionais de depdsito de inovagdes
de titularidade da empresa, e, apresenta a prospec¢ao das tendéncias tecnoldgicas para o
desenvolvimento agropecuario sustentavel no Brasil.



OBJETIVO

PROSPECTAR O CENARIO TECNOLOGICO SUSTENTAVEL
DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO POR MEIO DO
LEVANTAMENTO DAS PATENTES E  SOLUCOES
TECNOLOGICAS DESENVOLVIDAS PELA EMBRAPA.

RESULTADO E DISCUSSAO
A evolugdo do conhecimento inovativo do setor agropecudrio
brasileiro avanga em um ritmo acelerado, tornando imprescindivel a
incorporagdo de tecnologias sustentaveis no processo produtivo, bem
como o exame de tendéncias tecnoldgicas que o setor apresenta
atualmente e sob diferentes perspectivas. Por meio de uma analise
evolutiva conceitual acerca da inovagdo e seus reflexos, sob a
perspectiva desenvolvimento econdmico, foram mapeados 1188
solugdes tecnoldgicas, 363 patentes e 2043 cultivares desenvolvidas
pela Embrapa, conforme apresentado na Tabelal.

Tabelal — Inova¢des Embrapa

TECNOLOGIAS PATENTES CULTIVARES
Metodologia 110 | Eletricidade 3 Florestal 88
Pratica Agropecuaria 354 Engenharia 8 Forragem 79
Processo 64 Execugdo de operagdes; 23 | Frutifera 401
Transporte

Produto 582 Fisica 42 | Grandes 1163

Culturas

Servigo 14 Mensuracao 1 Olericolas 177

Sistema Agropecuario 64 Necessidades humanas 209 | Ornamentais 8
Quimica 75 Outros 127
Téxtil 2

TOTAL 1188 363 2043
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Diante da coleta de dados elencados na Tabela 1, fora necessario
organiza-los de forma cronoldgica com o intuito de demonstrar a
evolucdo das inovagdes desenvolvidas pela empresa, conforme

demonstrado na Figura 1.
Figura 1— Grafico cronologico das Patentes, Solugdes Tecnologicas e Cultivares
da Embrapa
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados constantes na pesuisa.

Pode-se inferir, na Figura 1, que a empresa priorizou o
desenvolvimento de novas variedades vegetais, no anos 90. Estas
cultivares podem ter gerado necessidade de desenvolvimento de
novos métodos de cultivo, novos sistemas, ou até mesmo o
surgimento de novas cultivares melhoradas que resultaram, nos anos
2000, o desenvolvimento de solugdes tecnologicas e mnovas
variedades vegetais.

ApoOs o levantamento tecnologico foi possivel criar um esbogo dos
produtos e processos inovadores desenvolvidos pela empresa e,
consequentemente, vislumbrar tendéncias tecnologicas sustentdveis



que serdo prioritarias de desenvolvimento e implementagdo em um
futuro proéximo, por meio de questionario prospectivo de cenarios
aplicado a especialistas do setor.

Estruturou-se o exercicio prospectivo de cenarios exploratorios -
otimista, realista e pessimista - dividido em 06 questdes tematicas
acerca do grau de prioridade de investimento em tecnologias que
pudessem solucionar os problemas hidricos nas areas produtivas,
dependéncia de insumos importados no uso de fertilizantes,
mitigacdo ou redugdo de emissdo de gases de efeito estufa (GEE),
producao sustentavel de proteina animal, celebragdo de parcerias
para desenvolvimento de novas tecnologias, e portfolio tecnolégico
da Embrapa.

Diante das tecnologias propostas no questiondrio, os respondentes
priorizaram investimentos futuros, para cada problema apresentado,

conforme destacado na Figura 2.
Figura 2 — Resultado do questionario
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Face ao resultado obtido no questiondrio, pode-se inferir que as
tecnologias relevantes que poderdo ser tendéncia na resolucdo de
problemas hidricos abrangem alternativas tecnoldgicas que
promovem a estabilidade de producdo por meio da sele¢do de
cultivares resistentes, utilizagao de bioinsumos, adogdo de plantio
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direto e de Integracdo Lavoura- Pecudria, assim como o uso de
irrigacao subotima.

Em referéncia a gestdo pertinente ao uso de fertilizantes que nao
gerem impacto ambiental e a diminuem a dependéncia brasileira
nestes insumos, a tendéncia de utilizagcdo de tecnologias no futuro
permeiam o mapeamento das reais necessidades dos solos
agricultdveis no Pais por meio do uso da tecnologia de precisdo
(ARTUZO et al, 2017); desenvolvimento de maquinas,
equipamentos e processos de automacdo para empreendimentos de
pequena e média escala, com especial énfase em aumento de
eficiéncia na utilizacdo de fertilizantes (BUAINAIN et a./, 2015);
uso de tecnologias para nutricdo de plantas como o uso de
microrganismos; manejo integrado e controle biolodgico de pragas e
doencas(BETTIOL et al., 2003).

Quanto a reducdo de emissdo de GEE, pode-se verificar uma forte
tendencia de utilizacdo de tecnologias na recuperagdo de pastagens
degradas, Integragdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), sistemas
agroflorestais (SAF’s), sistema de plantio direto (SPD), fixacao
bioldgica de nitrogénio (FBN), amplamente difundido pela Embrapa,
bem como a implementacdo de florestas plantadas, tratamento de
dejetos animais, e aumento da capacidade adaptativa e resiliéncia
dos sistemas de producdo as mudangas climaticas( DE SOUSA
ALVES et al., 2021).

Com relagdo as tecnologias sustentaveis prioritarias para a producao
de proteina animal de maior qualidade e sustentabilidade, os
resultados refletem a tendencia de utilizagdo de tecnologias de
plantio direto, fixacao bioldgica do nitrogénio na produgdo de graos
para a ragdo fornecida aos animais, além do tratamento de dejetos de
animais (TDA); intensificacdo dos sistemas integrados (ILPF e ILP)
conforme descreve Balbino (2013), monitoramento remoto continuo




e ndo invasivo de animais por meio da visdo computacional e da
bioacustica, e desenvolvimento gendmico que auxilie no aumento da
populagdo animal com wuma melhor qualidade nutricional
(MEDEIROS et al.,2013).

Ao apresentar o portifolio de tecnologias da Embrapa os
respondentes priorizaram investimentos futuros em metodologias,
desenvolvimento de processos e ampliacdo de servicos. Estes
resultados refletem a tendéncia da instituigdo em priorizar o
incremento de métodos de anélise, procedimentos de laboratdrios,
formas de diagndsticos e métodos de pesquisas, além do
desenvolvimento de novos processos para criagdo de novos produtos
alimenticios, quimico, bioldgicos, industriais, visto a maturidade da
empresa ¢ demandas atuais do setor.

Observa-se, ainda, que os respondentes consideram vantajosas a
celebracdo de parcerias para o desenvolvimento de pesquisa e
tecnologias por meio do modelo de inovacdao aberta, com grupos
agropecuarios, empresas do agronegocio e institutos de ciéncia e
tecnologia. Percebe-se que o exercicio prospectivo levou a
priorizagdo da PD&I por meio do compartilhamento do
conhecimento em aglomeragdes produtivas tais como rede de
produtores que possuem relacionamento entre si, participagdo de
instituigdes de fomento que incentivem e viabilizem o
desenvolvimento dessas redes de conhecimento, cujos resultados,
possibilitam tanto o desenvolvimento tecnologico e economico,
quanto o social(DE FATIMA CARDOSO et al., 2015).

CONCLUSAO

Observa-se que a Embrapa tem relevante papel no desenvolvimento
do setor agropecuario, € por consequéncia no desenvolvimento
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econdmico do Brasil, visto a sua capacidade de induzir processos
inovadores.

Considerando o aporte teorico trazido por Mazzucato (2014), pode-
se afirmar que o Estado brasileiro, por meio da Embrapa, exerce
papel fundamental de empreendedor, onde muitas das vezes, ¢ a
fonte dos mais radicais e inovadores tipos de tecnologia, o que
resulta na criag¢do ativa de mercados para o setor.

Aplicando-se, ainda, a associacdo feita pela teoria de
desenvolvimento econdmico de Schumpeter (1988) ao levantamento
bibliografico e tecnoldgico da Embrapa, pode-se afirmar que estas
inovagdes rompem com o sistema econdmico, alterando seu estado
de equilibrio.

A partir dos resultados obtidos no questiondrio prospectivo de
cenarios, observa-se que, em um futuro proximo, o mercado exigira
melhorias em processos e produtos. Por conseguinte, os atuantes no
agronegocio deverdo investir em inovagdo sustentavel, como uma
estratégia a ser utilizada ndo apenas para o aprimoramento do
negdcio, mas igualmente para buscar mudangas relacionadas a
criacdo de valor dentro das cadeias de produc¢do e nos produtos
disponibilizados ao mercado.

Por tudo o que se apontou neste trabalho, conclui-se que inovar sob a
perspectiva sustentavel € preciso, vez que “A agricultura moderna ¢
baseada na ciéncia. O desenvolvimento tecnologico € seu
fundamento” (ALVES, 1989, p.61).



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ALVES, E. R. A. Difusio de tecnologia: uma visio da pesquisa. In: SEMINARIO TALLER SOBRE
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA, 1989, Coldnia, Uruguay. Transferéncia de tecnologia
agropecuaria; enfoques de hoy y perspectiva para el futuro. Montevideo: IICA/PROCISUR, p. 27-33,
1989.

ARTUZO, Felipe Dalzotto, FOGUESATTO, Cristian Rogério; DA SILVA, Leonardo Xavier.
Agricultura de precisido: inovacio para a producio mundial de alimentos e otimizacdo de insumos
agricolas. Revista Tecnologia e Sociedade, v. 13, n. 29, 2017.

BETTIOL, W. et al Métodos alternativos de controle fitossanitario. Jaguariuna: Embrapa Meio
Ambiente, 2003.

BUAINAIN, A.M.; BONACELLI, M.B.M.; MENDES, C.I.C. (Org.). Propriedade intelectual e
inovacdes na agricultura. Rio de Janeiro: INCT/PPED, 2015.

MAZZUCATOM. O Estado empreendedor - desmascarando o mito do setor publico vs. o setor
privado. Sio Paulo: Portfolio-Penguin, 2014.

DE FATIMA CARDOSO, Jaqueline; MIGUEL, Paulo Augusto Cauchick; CASAROTTO FILHO,
Nelson. Inovacio Na Agricultura Brasileira: Uma Andlise Da Literatura Innovation In The
Brazilian Agriculture: A Literature Review. Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. Vol. 5/n. 4/
p-2495-251 Sédo Cristovao/SE — 2015.

DE SOUSA ALVES, Danielle et al. A Importancia das Medidas de Mitigacdo e Adaptacido Frente as
Mudancas Climaticas na Agropecuaria Brasileira The Importance of Mitigation and Adaptation
Measures to Climate Change in Brazilian Agriculture. Brazilian Journal of Development, v. 7, n. 11,
2021.

MEDEIROS, Sergio Raposo de et al. Eficiéncia nutricional: chave para a producio sustentavel de
carne bovina. Melhoramento genético aplicado em gado de corte-Progarama Geneplus-Embrapa, 2013.

ROSENBERG, N. (1978) O aprendizado pelo uso. In: . (Org.). Por dentro da caixa- preta. Colegdo
Classicos da Inovacdo. Unicamp, Campinas, p. 185-213, 2006.

SCHUMPETER, J. A. A teoria do desenvolvimento econdomico. Sdo Paulo: Nova Cultural, 1988.

SOLOW, R.M.A4 contribution to the theory of economic growth. The Quartely Journal of Economics,
vol.70, n.1, p.65-94, Feb.1956.



