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RESUMO

O objetivo desse texto € apresentar a contribuicdo do Sistema Nacional de Inovagao, liderado pela EMBRAPA,
na introdugdo, desenvolvimento e difusdo das inovagdes referentes a agricultura brasileira. Para isso, na
elaboracdo do texto optou-se pela abordagem exploratéria via levantamento bibliografico, documental e
estatisticos relativo a tematica exposta. Os agronegocios desempenham importante papel na economia brasileira
e mundial. Enquanto o PIB brasileiro alcancou a soma de R$ 7,4 trilhdes, os agronegdcios somaram um total
de R$ 1,9 trilhdo, o que representa 26,6% de participagdo no PIB total em 2020. Essa performance é fruto de
um padrao técnico e cientifico, constituido de uma pléiade de inovagdes tecnologicas (melhoramento genético,
processos de conservagdo do solo) ancoradas no Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaéria.

Palavras-Chave: progresso técnico; desenvolvimento nacional; agronegocios; inovagdes em produto;
inovagdes em processo.

NATIONAL INNOVATION SYSTEM: BRAZILIAN AGRICULTURE AND ITS
TECHNOLOGICAL INNOVATIONS

ABSTRACT

The present text is to present a contribution of the National System of Innovation, objective by EMBRAPA,
development and diffusion of references to Brazilian agriculture. For this, in the elaboration of the text, an
exploratory approach was chosen via a bibliographic, documentary and statistical survey related to the exposed
theme. Agribusinesses play an important role in the Brazilian and world economy. While the Brazilian GDP
reached a sum of BRL 7.4 trillion, agribusiness totaled BRL 1.9 trillion, which represents a 26.6% share of the
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total GDP in 2020. This performance is the result of a pattern technical and scientific, consisting of a better
range of technological innovations (soil conservation processes) anchored in the National Agricultural
Research System.

Keywords: technical progress; national development; agribusiness; product innovations; innovations in
process.

SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION: LA AGRICULTURA BRASILENA
Y SUS INNOVACIONES TECNOLOGICAS

RESUMEN

El objetivo de este texto es presentar la contribucion del Sistema Nacional de Innovacion, liderado por
EMBRAPA, en la introduccion, desarrollo y difusion de innovaciones relacionadas con la agricultura brasilefa.
Para eso, en la elaboracion del texto, se optd por un enfoque exploratorio a través de un levantamiento
bibliografico, documental y estadistico relacionado con el tema expuesto. La agroindustria juega un papel
importante en la economia brasilefia y mundial. Mientras el PIB brasilefio alcanz6 la suma de RS 7,4 billones,
la agroindustria sum6 R$ 1,9 billones, lo que representa una participacion del 26,6% del PIB total en 2020.
Este desempeiio es el resultado de un patrén técnico y cientifico, constituido por una plétora de innovaciones
tecnologicas (mejoramiento genético, procesos de conservacion de suelos) ancladas en el Sistema Nacional de
Investigacion Agropecuaria.

Palabras clave: progreso técnico; desarrollo nacional; agroindustria; innovaciones de productos; innovaciones
de proceso.

INTRODUCAO

O processo de modernizagdo da agricultura brasileira, p6s-1960, encontra-se apoiado no tripé
politica tecnoldgica, politicas de crédito subsidiado e na politica fundidria (DELGADO, 1985). A
combinagdo desse tripé promoveu profundas transformacdes na estrutura técnico-econdmica da
agropecudria brasileira, via elevacdo da producao e da produtividade, no surgimento de diferentes
cadeias produtivas, no aumento dos ganhos de escala, na diversificagdo produtiva, na implantagao de
novas relagdes de produgdo, na dissolucdo da estrutura produtiva rural autossuficiente, na ampliagao

do uso de terras antes ndo ocupadas e na emersdo de um novo tipo de produtor!.

' A taxa de crescimento do produto agropecudrio e o contetido da produtividade total dos fatores na agropecuaria brasileira,
no periodo de 1975-2012, cresceram, respectivamente, 3,8% e 3,52% ao ano. O aumento do produto decorreu muito mais
do elevado incremento da produtividade do trabalho, do que do aumento de terras utilizadas e da elevacao do uso da mao
de obra. A maior produtividade do trabalho foi fruto da mecanizagdo de processos (maquinas, equipamentos) ¢ da maior
intensidade do uso de fertilizantes, quer dizer, foi resultado do aumento progressivo do uso intensivo de capital
(ESPINDOLA; CUNHA, 2020). O desenvolvimento agropecuario brasileiro caracteriza-se cada vez mais pela
diferenciacdo social e seletividade entre os produtores rurais. Produtores com dindmica econdmica concentradora da
producdo em contraposi¢do a produtores e “estabelecimentos rurais de menor porte econdmico proximos da fronteira da
marginalizagdo” (BUAINAIN et al. 2014, p. 1172). Cabe destacar o grau de concentracdo na produgdo de varios produtos
de lavouras temporarias e permanentes. Sdo produtores que operam suas atividades assentados na exploragao de escola e
escopo, nos ganhos de produtividade, na racionaliza¢do dos processos produtivos, no acesso e na alteragdo dos recursos
naturais, na criagdo de sistemas de infraestrutura e logistica, na rapidez e facilidade de acesso a mecanismos de
financiamentos, etc.
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As diferentes cadeias produtivas, doravante chamadas de agronegdcios desempenham
importante papel na economia brasileira>. Em 2020, os agronegocios produziram um total de R$ 1,9
trilhdo de reais, o que representa 26,6% de participagao do PIB total brasileiro (CEPEA, 2021). Sob
a Otica da producdo, o Valor Bruto da Producao (VBP) gerado em 2020 teve um crescimento de 17%
emrelagdo a 2019 e auferiu um valor da ordem de R$ 896,6 bilhoes, sendo R$ 597,3 bilhodes referentes
as lavouras e RS 299,2 bilhdes a pecuaria (BRASIL, 2021a). Somente a cadeia produtiva da soja
rendeu R$ 250,7 bilhdes, ou seja, 41,97% de participagao do total gerado do VBP pelas lavouras. Em
2020, a produgdo de soja alcangou 127,9 milhdes de toneladas e processou 46,8 milhdes de toneladas,
sendo 36 milhdes de toneladas correspondentes ao farelo e 9,5 milhdes associados a produgao de 6leo

(ABIOVE, 2021).

A importancia dos agronegocios para a economia brasileira manifesta-se ainda na geracao de
emprego e nas exportacdes. Em dezembro de 2020, os agronegocios registraram 17,5 milhdes de
pessoas empregadas, o que representou 20,39% do total empregado no Brasil (CNA, 2021). Nas
exportacdes, o valor auferido em 2020 foi da ordem de U$ 100,8 bilhdes, o que representa 48% das
exportagdes totais brasileiras. Do total exportado, em 2020, 35% correspondem a cadeia produtiva de
soja, seguido pelos produtos de carne com 17% e dos florestais com 7%. (CEPEA, 2021, p. 4). Das
exportagdes dos produtos da soja, cerca de 80% advém das receitas oriundas da soja em grdos,
enquanto 18% referem-se aos segmentos de farelo e 6leo de soja. Assim, enquanto 82,9 milhdes de
toneladas de graos foram exportadas, 16,9 milhdes ficaram a cargo do segmento farelo e 1,1 milhdo

corresponde ao segmento de 6leo (BRASIL, 2021Db).

A expansdo da soja no territorio brasileiro teve inicio nos anos de 1950 na regidao Sul do Brasil,
e nos anos de 1970, expandiu-se para a regido Centro-Oeste, decorrente, sobretudo, dos incentivos
fiscais do Programa Nipo-Brasileiro de Cooperagdo para o Desenvolvimento do Cerrado —

PRODECER), do estabelecimento de firmas produtoras e processadoras de graos e de carne na regido

2 Diferentemente de uma vasta bibliografia que associa agronegécio a produc¢io de commodities e ao tamanho da 4rea, o
agronegocio ¢ aqui entendido como um conjunto de atividades que envolve a fabricacdo de insumos, a produgio primaria,
a agroindustrializacio ¢ o consumo final (ESPINDOLA; CUNHA, 2020). Mais especificamente, essas atividades
dividem-se em: “(i) pré-porteira — agroindustrias de bens de capital da agricultura, que responde pelo fornecimento dos
insumos e equipamentos — agroindustria de fertilizantes, defensivos, sementes, agroindustria de tratores e colheitadeiras,
agroindustria de alimentagdo animal, agroindustria de equipamentos de irrigagdo e armazenamento; (ii) dentro da porteira
— agropecuaria — lavouras permanentes, lavouras temporarias, extrativismo vegetal e animal, criagdes aquicolas, a pasto
e em confinamento; e (iii) pos-porteira — agroindustrias de processamento (beneficiamento de pluma e outras fibras, fiagdo
e tecelagem, vestudrio e outros téxteis finais, sucos e produtos similares, bebidas e refrigerantes, café e outros matinais,
leite e laticinios, papel, celulose e outros materiais graficos, moveis), agrosservigos da preparacao e logistica (packing-
houses, estruturas de selecdo e empacotamento, agrosservigos de armazenamento, agrosservicos de transporte),
agrosservicos transacionais (corretoras especializadas em produtos, lobistas e grupos de pressdo, corretoras das Bolsas de
Mercadorias) ¢ de distribuigdo (atacadistas, varejistas, empresas exportadoras)” (GONCALVES, 2005, p. 34-36).
Didaticamente, o agronegdcio ¢ apenas um marco conceitual para delimitar o sistema integrado de produgao,
comercializagdo, distribui¢ao e consumo de uma mercadoria (JANK, 2005).
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Centro-Oeste e Nordeste; do baixo valor da terra, se comparado aos precos entdo praticados na regiao
Sul durante a década de 1970 e 1980; da topografia muito favoravel a mecanizagdo, o que propicia a
economia de mao de obra; do bom nivel econdmico e tecnoldgico dos produtores; e do regime

pluviométrico altamente favoravel ao cultivo de verdo (ESPINDOLA; CUNHA, 2015).

Contudo, além desses fatores responsaveis pela introducao da soja no Sul do Brasil e de sua
expansdo para a regido Centro-Oeste e, mais recentemente, Nordeste e Norte, outro aspecto
fundamental foi o desenvolvimento de um conjunto de inovagdes desenvolvidas por instituigdes
publicas e privadas. Nesse sentido, o objetivo deste texto ¢ apresentar a contribuicdo do sistema
nacional de inovacao, liderado pela EMBRAPA, na introducao, desenvolvimento e difusdo das
inovagoes referentes a agricultura brasileira. Para alcangar esse objetivo, o texto ¢ embasado na
literatura neoschumpeteriana, sobretudo nos conceitos de sistema de inovagdo® e inovacdo®*. Tendo
em vista a existéncia de diferentes tipos de inovagdes (processo, produto, marketing e organizacional),
e o fato de a agricultura brasileira envolver uma série de segmentos, optou-se pela analise das
inovagdes como melhoramento genético e plantio direto que promovem o desenvolvimento do

processo bioldgico de produgio.

Na elaboragdo deste artigo, optou-se pela abordagem exploratoria, que adota a busca de
informagdes a respeito de certo assunto e envolve o levantamento bibliografico e documental (GIL, 1994).

Foram feitas analises de diferentes artigos, livros e teses, visando avaliar e situar a bibliografia relativa a

3 Conforme Albuquerque (2004) o conceito de sistema de inovacdo emergiu na literatura a partir dos anos de 1970, a
partir dos trabalhos dos autores neoschumpeterianos como: Freeman (1974); Rosenberg (1976); e Nelson; S. Winter
(1977). No decorrer dos anos p6s-1980, o conceito recebeu contribui¢cdes de Lundvall (1992), Nelson; Rosenberg (1993),
Freeman (1995) e Dosi (1997). Tratou-se de definir o Sistema Nacional de Inovag¢ao (SNI). Contudo, além da escala
nacional, os sistemas de inovagdes passaram a ser analisados em diferentes escalas espaciais (sistemas locais de inovagao,
sistemas regionais de inovagdo e sistemas supranacionais de inovacdo) e diferentes recortes (sistemas setoriais de
inovagao, sistemas tecnoldgicos e meios inovadores). A coevolugdo do conceito de sistema de inovagdo e suas diferentes
escalas e recortes pode ser visualizada nos trabalhos dos autores: Tunes (2015); Bittencourt; Cario (2021); e Szapiro;
Matos; Cassiolato (2021). Segundo Albuquerque (1996, p. 57), um sistema de inovacdo ¢ “uma construcdo institucional,
produto de uma acdo planejada e consciente ou de um somatorio de decisdes ndo-plancjadas e desarticuladas, que
impulsiona o progresso tecnologico em economias capitalistas complexas. Através da construcdo desse sistema de
inovagdo viabiliza-se a realizagdo de fluxos de informagao necessaria ao processo de inovagdo tecnologica. Esses arranjos
institucionais envolvem as firmas, redes de interacdo entre empresas, agéncias governamentais, universidades, institutos
de pesquisa, laboratorios de empresas, atividades de cientistas e engenheiros. Arranjos que se articulam com o sistema
educacional, com o setor industrial e empresarial, ¢ também com as institui¢des financeiras, completando o circuito dos
agentes que sdo responsaveis pela geracao, implementacao e difusdo de inovacgdes”.

A Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) definiu em 1990 a inovagdo como sendo
resultado da “implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou significativamente melhorado, ou um processo,
ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negocios, na organizagdo do local
de trabalho ou nas relagdes externas” (OCDE, 2005, p. 55). Ainda de acordo com a OCDE (2005), as inovac¢des podem
ser do tipo radicais ou disruptivas, quando causam impacto significativo no mercado ou em atividades econdmicas e
incrementais, quando proporcionam melhoramentos continuos em produtos, processos e operacdes. Cabe destacar ainda
a existéncia dos novos sistemas de tecnologia que se baseiam na combinagao de inovagdes radicais e incrementais (TIGRE,
2006).
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tematica exposta. Operacionalmente, o artigo foi desenvolvido com base em parametros bibliograficos
e documentais, fundamentando-se em fontes primarias, secundarias e pesquisas de campo’. O
levantamento de dados estatisticos foi realizado nos relatorios da EMBRAPA, nos relatorios do Centro
de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea) e nos relatorios da Companhia Nacional de

Abastecimento (Conab).

Esquematicamente, o texto esta dividido, além desta introducdo e das consideracdes finais, em
mais duas se¢des. A primeira ressalta a constituicao do Sistema de Inovacao Agropecudria e a segunda
apresenta as inovacdes tecnologicas e as mudancas materiais nas estruturas produtivas da agricultura

brasileira, com destaque para o melhoramento genético e o sistema de plantio direto®.
A CONSTITUICAO DO SISTEMA DE INOVACAO AGROPECUARIO

O advento sistema de inovagdo na agropecudria confunde-se com o sistema da Embrapa, que
nasce em 1974, e teve como objetivo desenvolver um novo paradigma tecnoldgico na agricultura,
pronto para atender a nova realidade brasileira que se configurou, principalmente, apds a década de
1950 (urbanizacgao, crescimento da demanda de alimentos para o mercado interno e para a exportacao,
de fibras e de energia). Essas inovagdes geradas a partir desse momento passaram a ser de extrema
importancia para o aumento da produtividade nas areas ja ocupadas, bem como para a incorporagao
das novas fronteiras agricolas. Deve-se pensar a criagdo desse sistema como inserido num amplo
projeto que tinha em vista um pais moderno, capaz de emparelhar-se em

pesquisa/desenvolvimento/tecnologia com paises industrializados.

O surgimento do sistema Embrapa ndo estd descorrelacionado da implementagao, tanto no I e
IT Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), ou seja, um objeto de concretizacdo do projeto
nacional desenvolvimentista. Até¢ 1960, a agropecudria vinha tendo boa performance, e chegara a

hora de cumprir novo papel do desenvolvimento brasileiro, tendo como principal meta aumentar a

5 Segundo Cunha (2020, p. 42), a pesquisa baseada no trabalho de campo “é¢ um elemento indispensavel da percepcio
objetiva dos dados de base do raciocinio cientifico; quando ela estd ausente, elaboram-se teorias que so tém relagdes
longinquas com a realidade perceptivel e que, por esse motivo, ndo tém qualquer utilidade social, pois ndo podem orientar
a agdo”. Assim, as pesquisas de campo foram realizadas pelos autores, entre maio de 2017 e dezembro de 2019, na regido
de Londrina — PR: (i) na Embrapa Soja, em Londrina, sobre a criagdo da empresa, aumento da produgéo e produtividade
da soja, e transferéncia de tecnologia; (ii) na fazenda de soja na regido de Warta, distrito de Londrina (PR), sobre o papel
da Embrapa soja; (iil) na Associagdo Brasileira de Tecnologia de Sementes (ABRATES), Londrina, a respeito de
tecnologia de sementes e da dindmica dos agronegécios no Brasil; (iv) no departamento de genética e biotecnologia da
Empresa Dom Mario, em Cambé (PR), sobre biotecnologia, transgenia e edi¢ao génica; (v) diretoria de transferéncia de
tecnologia do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), em Londrina, sobre pesquisas tecnologicas na agropecuaria do
Parand; (vi) entre os produtores e autoridades. E na regido de Sorriso (MT): (i) na Aprosoja (MT); (ii) no Instituto Mato-
grossense de Economia Agricola; (iii) com agricultores de soja da regido.

¢ Devido a amplitude e diversidade na agricultura moderna nacional, as principais inovagdes em processos e produtos
implantados nas estruturas produtivas apresentadas no texto foram relativas as culturas de grdos, precisamente: soja;
milho e trigo.
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produtividade do trabalho e da terra. O objetivo era ratificar o Brasil como grande player na producao
de alimentos e matérias-primas agricolas, com ou sem processamento industrial, capaz de gerar
crescimento economico. Porém, para isso, era necessario pesquisas agricolas aplicadas em varias

partes do pais.

Nao ¢ desnecessario lembrar, contudo, que as primeiras institui¢des de pesquisa da ciéncia
agricola no Brasil datam do final do século XIX. Entre elas estao: a Comissao Geografica e Geologica
de Sao Paulo (CGQG), fundada em 1886 pelo governo provincial de Sdo Paulo, com a missao de
solucionar os problemas vinculados ao estrangulamento da oferta de mao-de-obra, ao
desconhecimento das terras disponiveis na sua extensa fronteira agricola e a precariedade do sistema
de transporte e escoamento da producdo de café¢; e a Estagdo Agrondmica do Governo Imperial,
fundada em 1887, a qual deu origem ao Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). A fundacao do
IAC considerava problemas gerais do Brasil, da abolicdo da escravatura em 1888 até as epidemias de
febre amarela; entretanto, o principal objetivo eram os cafezais do Rio de Janeiro e de Campinas
(maior produtor da época), constantemente atacados por doencas ou pragas, uma vez que as pesquisas

agrondmicas eram insuficientes (SZMRECSANYI, 1996; CUNHA, 2020).

Ademais, foi criado, em 1935, o atual Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Também,
uma instituicdo regional muito importante, criado na mesma época que a Embrapa, foi o Instituto
Agronomico do Parana (IAPAR). Criado pelo governo do Parana em consequéncia da mobilizacao
da civil sociedade organizada da regido norte do Parand, sobretudo por produtores (cafeeiros),
engenheiros agronomos e a imprensa local. Na ocasido, o territorio paranaense passava por inimeras
transformagdes técnico-produtivas e necessitava de inovagdes tecnoldgicas agropecudrias, para
diversificacdo do seu cesto de produtos, mdxime oriundos de lavouras temporarias (soja, milho). Além
disso, no Brasil foram criados entre 1859-1860 diversos institutos de pesquisa de breve

estabelecimento (BA, RJ, RS, PE, SE) (RODRIGUES; ALVES, 2005; CUNHA, 2020).

A partir disso, um novo padrdo de producao instalava-se no campo e no sistema Embrapa, que
deveria promover conhecimento cientifico para impulsionar o crescimento da producao nacional de
alimentos e atender a objetivos maiores da politica governamental que pretendia manter o ‘milagre
econdmico’. O objetivo da criagdo do proprio Sistema Embrapa, quando analisado, demonstra a
preocupacdo do governo em manter estreitas relagdes de pesquisa com os organismos internacionais,
com a finalidade de adquirir know-how para o desenvolvimento de cultivares e de outras tecnologias

para produgdo de bens agricolas, sobretudo, de soja.
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E justo lembrar que esses o6rgios de pesquisas foram e sdo auxiliados por institui¢des de
extensdo rural e de ensino em ciéncia agrondmica. Entre outras, destacam-se: Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq), incorporada pela Universidade Estadual de Sao Paulo (USP);
Escola superior de agricultura de Lavras (MG), atualmente Universidade Federal de Lavras (UFLA);
Faculdade de Medicina Veterinaria de Vigosa (MG), hoje Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Esses centros de pesquisa e ensino foram fundamentais para a formagao dos funcionarios da recém-

criada Embrapa’.

Para mais, hodiernamente no Brasil existem 467 institui¢des de ensino superior que ofertam

1.144 cursos das mais diversas areas de ciéncias agrarias (INEP, 2020). Dessa forma,

entre 2009 e 2013, porém, o recrutamento se acelerou com a abertura de novas unidades em
diferentes estados, como Mato Grosso, Tocantins € Maranhdo, e o fortalecimento de areas
prioritarias, que ampliou em vérias centenas o nuimero de pesquisadores da Embrapa.
Enquanto isso, o numero total de pesquisadores da Organiza¢des Estaduais de Pesquisa
Agropecudria (OEPAS) diminuiu devido as restrigdes de contratagdo dos governos estaduais.
No mesmo periodo, o nimero de pesquisadores empregados no setor de ensino superior do
pais cresceu significativamente, tanto pela expansdo das universidades federais existentes
quanto pela criacdo de novas (IFPRI, 2016, p. 2).

Em associagdao a tudo isso, uma das combinagdes que ajudou o Brasil a dar um impulso
dindmico na sua agricultura e se estabelecer na competitividade internacional dos agronegocios
brasileiros foi a difusdo do progresso técnico. Em outras palavras, o espraiamento das inovagdes
tecnologicas entre os produtores rurais foi fundamental para concretizar a moderna agricultura
brasileira. E isso foi possivel por meio da extensdo rural. De acordo com Rivera; Cary (1997), March;
Pannell (2000) e Peixoto (2014), a extensdo rural brasileira nasce diferente do modelo americano,
que era coordenado por instituigdes de ensino. Como no Brasil, na década de 1950, as universidades
rurais eram tibias, a coordenagdo desse servigo estava ligada aos 6rgdos do executivo, ministério da
agricultura e secretarias estaduais. Dessa forma, em 1974, o governo federal criou a Empresa
Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMBRATER), com intuito de promover e
coordenar programas de assisténcia técnica e produzir extensao rural. Nessas mesmas diretrizes, cada

unidade da federacdo criou sua empresa estadual de extensdo rural®.

7 Segundo Klein; Luna (2020, p. 174), em 1975, a Embrapa tinha somente 28 pesquisadores com doutorado em todo o
pais. Em 1988, esse numero passava de mil. Mengel (2015) assinala que a Embrapa tinha 400 pesquisadores com mestrado
no Brasil. E até 1979, levando em conta as fontes de financiamento dos estudos, 484 pesquisadores foram estudar no
exterior (380 no Estados Unidos, 29 na Inglaterra e 23 na Franga) (CUNHA, 2020, p. 180). Em 2019, a Embrapa possuia,
em seu quadro de funciondrios, 2.416 pesquisadores, dos quais 11,67% (282) detém o titulo de mestre, 74,67% (1.804)
tém doutorado e 12,9% (312) possuem pos-doutorado (EMBRAPA, 2020a, p. 32).

8 No inicio da década de 1980, eram 22 empresas, com 17 mil técnicos, sendo 10 mil no sistema publico e 7 mil em
empresas privadas conveniadas. Em 2002, eram 3.687 municipios atendidos por algum tipo de extensdo rural; em 2006,
foram 4.295 municipios e os investimentos estaduais e federais atingiram R$ 2,3 bilhdes. Em 2009, havia 12.435 técnicos
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A partir dos anos 2000, o sistema Embrapa comeca a operar, viabilizando solugdes para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura, por meio da geracdo, adaptagdo e transferéncia de
conhecimentos e tecnologias. A empresa lidera uma rede nacional de pesquisa agropecuaria que, de
forma cooperada, executa pesquisas nas diferentes areas geograficas e campos do conhecimento
cientifico. Além das 42 Unidades Descentralizadas de Pesquisa, a rede ¢ constituida por dezesseis
OEPAS, universidades e institutos de pesquisa de ambito federal ou estadual, empresas privadas e
fundagdes (EMBRAPA, 2020a, p. 25). Entre os parceiros da Embrapa Soja constam: IAC, IAPAR,
OCEPAR (atual COODETEC), IPAGRO (atual FEPAGRO), EMGOPA, EMATER-GO, CTPA,
AGENCIARURAL, SEAGRO, EPAMIG, COPAMIL, EPAER-MS, EPABA (atual EBDA),
Cooperativa Agricola Cotia-C.C (atual COOPADAP), EMPAER-MT, APROSMAT/Itamaraty
Agropecuaria Ltda., Fundacdo Mato Grosso, FAPCEN, Fundacdo Cerrados, Funda¢do Meridional,
Fundagdo Bahia, Funda¢do Pro-Semente, Fundagdo Vegetal e Fundacdo Centro-Oeste, Monsanto,

Bayer, BASF, Syngenta, entre outros (CUNHA; ESPINDOLA, 2016)°.

Especificamente, no caso de pesquisas direcionadas para a cultura da soja, em 1975, foi criada
uma unidade da Embrapa em Londrina-PR, denominada Centro Nacional de Pesquisa da Soja
(CNPSo). Um ano depois, foi criado o Programa Nacional de Pesquisa da Soja com o propdsito de
integrar e potencializar os isolados esfor¢os de pesquisa da soja pelo Brasil até entdo realizados. O
Centro Nacional de Pesquisa da Soja empenhou-se em desenvolver uma tecnologia especifica para
produgdo de soja em regides de latitudes inferiores a 15° S, e para o aumento da produtividade em

areas antes tradicionais.

A finalidade de criagdo do CNPSo ndo era somente gerar pesquisa e tecnologia para o cultivo
da soja nas mais diferentes regides do pais, mas também ser um centro de exceléncia em materiais
relacionados ao assunto. Havia algumas iniciativas de pesquisa de soja no pais (no Rio Grande do Sul

e em Sao Paulo), porém, um programa de geragdo de tecnologia mais eficiente e amplo para todo o

(sendo 6.792 de nivel superior e 5.643 de nivel médio) (PEIXOTO, 2014; ALVES; SOUZA, 2014; KLEIN; LUMA,
2020).

9 Além do mencionado, existem os fundos setoriais (CTs), “que surgiram pela necessidade de adequacio ao novo modelo
de financiamento da inovagao apo6s anos 1990. [...] Dessa forma, esses fundos foram idealizados como novo instrumento
de politica cientifica e tecnologica para o Brasil, baseado em modernas teorias de inovagédo. Eles sdo alimentados por
recursos de fontes diversas, como contribui¢des incidentes sobre o faturamento de empresas e/ou sobre o resultado da
exploracdo de recursos naturais pertencentes a Unido, parcela de Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) de certos
setores e Contribuicao de Intervengdo no Dominio Econdmico (Cide) incidente sobre os valores que remuneram o uso ou
a aquisicdo de conhecimentos tecnologicos/transferéncia de tecnologia no exterior. [...]. Entre 1997 e 2014, foram
financiados 42,5 mil projetos, com montante de R$ 15,8 bilhdes. A linha A¢do Transversal respondeu por 35% do niimero
de projetos do periodo, e o CT-Agronegocio, por sua vez, foi responsavel por 2.264 projetos, ou seja, 5,3%, com
financiamento de R$ 322 milhdes” (PEREIRA; CASTRO, 2017, p. 23-25).
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territorio nacional na cultura da soja ainda possuia algumas caréncias!®. Caso nio houvesse uma
politica de pesquisa agricola no pais, com o tempo, a producao diminuiria, tendo em vista o desgaste
das novas terras. Desse modo, mais uma vez, o Estado brasileiro percebeu a urgéncia de um Centro
Nacional de Pesquisa da Soja com o objetivo de “desenvolver uma linha de pesquisa que produza
efeitos imediatos de aumento de produtividade da lavoura brasileira de soja” (EMBRAPA, 1974, p.
nt.

O resultado de todo esse sistema nacional, liderado pela Embrapa, foi e ¢ fundamental na
descoberta e adaptabilidade de novas inovacdes tecnologicas em todo o territorio brasileiro,
especialmente no Cerrado. Esse aparato institucional foi direcionado para promover a superioridade
tecnologica em ramos agricolas. Seu papel vai além da ciéncia basica, envolve o direcionamento de
recursos para areas especificas e geograficas no setor agricola nacional. Com isso, forjaram-se
inovacdes acerca da conservagdo e sustentabilidade do solo, assim como em nanotecnologia e em
formas de gestdo administrativa empresarial dentro das fazendas. O sistema Embrapa ¢ um caso
genuinamente brasileiro do Estado empreendedor (MAZZUCATO, 2014). A proxima secao do texto
demonstrard quais foram as inovagdes tecnologicas que provocaram mudangas materiais nas

estruturas produtivas e administrativas na agricultura brasileira'.

AS INOVACOES TECNOLOGICAS E MUDANCAS MATERIAIS NAS ESTRUTURAS
PRODUTIVAS DA AGRICULTURA BRASILEIRA

10 Exceto o Rio Grande do Sul, onde a melhoria das cultivares provenientes dos Estados Unidos trouxe maior rendimento
¢ o desenvolvimento de uma ‘timida’ linha de pesquisa para cultura da soja, em especial no Departamento Nacional de
Pesquisa Agropecuaria (DNPEA), com sede em Passo Fundo, nas outras regides isso ocorreu devido ao avango da
fronteira agricola, por meio da utilizagdo de terras virgens para o plantio da soja, em especial no Parana ¢ no Brasil
Central, atuais regides de maior produgdo de soja. “O avanco da soja na agricultura brasileira deu-se de forma muito
acentuada tanto deslocando a fronteira agricola como substituindo outros produtos agropecuarios” (ZOCKUN, 1978, p.
26).

!0 Brasil tem hoje um ramo agropecudrio tropical essencialmente nacional, pelo fato de forjar a superagdo aos obstaculos
impeditivos para produgdo dos mais variados produtos agricolas. Esse setor inseriu as terras quase inabitadas do Cerrado
aos sistemas produtivos da agricultura, que, por sua vez, colabora com 50% da produgdo total de graos brasileiros
(KLEIN; LUNA, 2020). Isso aconteceu, de acordo com Chaddad (2016), pois o Brasil foi o primeiro pais a incentivar ¢
investir pesadamente em tecnologias agricolas e em sistemas produtivos pertinentes as mais variadas circunstancias
tropicais.

12 Conforme Ifpri (2016, p. 1), “o sistema de pesquisa agricola do Brasil ¢ de longe o maior da América Latina, tanto em
termos de capacidade de pesquisa quanto de gastos. Quase metade de todos os pesquisadores agricolas sdo contratados
pela empresa do governo federal, Embrapa, e um outro quarto sdo empregados pelas OEPAS. Durante 2006-2013, os
gastos com P&D agricola aumentaram 46% devido ao crescimento da Embrapa e do setor de ensino superior,
principalmente entre as universidades federais brasileiras. Com 1,82%, os gastos, como parcela do PIB agricola, sdo os
mais altos da América Latina”. Salles Filho e Bin (2014, p. 439) assinalam que “o Brasil tem quase 3% da produgdo
cientifica global e impressionantes 6% da produg@o em ciéncias agrarias”. “O P&D agricola no Brasil tem se beneficiado
enormemente do forte apoio financeiro dos governos federal e estadual, em um ambiente de notdvel crescimento
econdmico desde o inicio dos anos 2000. Com a recente desaceleracdo econOmica, a questdo serd se os cortes no
orgamento podem comegar a restringir as agéncias de P&D agricola. Algumas agéncias governamentais e universidades
que ndo tém uma base de financiamento resiliente enfrentaram incertezas e preocupagdes com os cortes no orgamento a
partir de 2015” (IFPRI, 2016, p. 3).
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A formagao socioespacial brasileira passou, a partir de 1930, a engendrar seus ciclos médios
substituidores de importagdo rumo a sua industrializacdo, desagregando o complexo rural
autossuficiente (RANGEL, 2005; ESPINDOLA; CUNHA, 2020). A internalizaciio da industria de
bens de capital na década de 1950 abriu a possibilidade para o desenvolvimento técnico-produtivo,
em escala industrial, das atividades vinculadas a agropecuaria. A partir de meados de 1960, o governo
brasileiro impulsionou o processo de modernizacdo da agricultura brasileira, promovendo a
integracdo agricultura-industria. Esse processo foi fruto da constituicio de complexos arranjos

produtivos, institucionais implementados por agentes publicos e privados.

Nesse contexto, as pesquisas da Embrapa produziram importantes inovagdes em processo e
produtos, nas areas de melhoramento genético, técnicas de calagem, melhorias de pastagens, fixacao

bioldgica de nitrogénio, praticas de manejo, entre outras (VIEIRA FILHO, 2017).
Melhoramento genético

O advento do Sistema Nacional de Inovagao, capitaneado pela Embrapa, teve como objetivo
desenvolver um novo paradigma tecnoldgico na agricultura, pronto para atender a nova realidade
brasileira que se configurou, principalmente apds a década de 1950 — urbanizagao, crescimento da
demanda de alimentos para o mercado interno e para a exportagdo, de fibras e de energia. Deve-se
pensar a criagdo desse sistema como inserida num amplo projeto que visava a um pais moderno, capaz

de emparelhar-se em pesquisa/desenvolvimento/tecnologia com paises industrializados.

Assim sendo, como assinala Bandeira (2015; 2021), o Brasil conseguiu, nos anos de 1990 e no
comeco da década de 2000, figurar entre os quatro maiores players no mercado internacional de

cultivares geneticamente modificadas (GM) '* . Para desenvolver a planta transgénica, os

130 melhoramento genético na agricultura data de mais de dez mil anos, sobretudo, deriva da domesticagdo de plantas e
animais (CASTRO et al., 2005). A partir do "século XIX, com Charles Darwin, com a Evolucdo das Espécies, o
melhoramento genético se consolida ¢ os mais adaptados sobrevivem em detrimento dos menos adaptados (SALLES-
FILHO, 1993). Com as leis da hereditariedade publicadas, por Gregor Mendel (tanto as teorias de Charles Darwin, como
as experiéncias de Gregor Mendel, podem ser encontradas em Davis (1991)), considerado o pai da genética, o
melhoramento das plantas ganha mais rapidez e eficiéncia (FEDOROFF; BROWN, 2004). Por consequéncia, as décadas
posteriores foram marcadas pelo desenvolvimento dos métodos classicos de melhoramentos genéticos, com utilizagdo
dos principios basicos: da quimica dos solos e da fisiologia vegetal. Assim, foram descobertos novos métodos, como a
mutagénese; a genética quantitativa; a fisiologia; a bioquimica; a cultura de tecidos e a biologia molecular (BOREM,
1999; PATERNIANI, 2006; CASTRO et al., 2005). Desse modo, de forma geral, Teixeira (2008, p. 7-8) demonstra os
métodos de melhoramento genético em dois segmentos: “técnicas com reprodugdo sexual — (i) selecdo massal - selegido
com base no fen6tipo. Método simples, praticado para fins de melhoramento sem avaliar a descendéncia da populacdo
selecionada, (ii) hibridagdo: cruzamento, processo de obtencdo de hibridos por polinizacdo cruzada em plantas ou
acasalamento entre animais de diferentes ragas, (iii) heterose — acréscimo de vigor e a uniformidade fenotipica — para
optimizar a producao, a qualidade, o tempo de maturacao, etc., (iv) retrocruzamento — cruzamento de um individuo com
um de seus genitores. A descendéncia deste cruzamento € dita geragdo ou progénie de retrocruzamento; técnicas sem
reproducdo sexual — (v) ploidia — condigdo relativa ao niimero de genomas ou complementos cromossdmicos de uma
espécie (alteragdes no niimero de cromossomos), (vi) transgénese — introducdo de um gene exdgeno em células animais
ou vegetais, (vii) mutagénese: inducgdo de altera¢des herdaveis na constituigdo genética de uma célula, modificando seu
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pesquisadores utilizam a técnica de transformacao genética, na qual um ou mais genes sao isolados
bioquimicamente em uma célula; esses genes podem ser qualquer organismo vivo, como uma bactéria,
um animal ou até mesmo outra planta (EMBRAPA, 2014a). A identificacdo de genes e mecanismos
moleculares envolvidos nas respostas aos mais variados tipos de estresses, abidticos e bidticos,
constitui uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de estratégias de controle. Nesse sentido,
técnicas relacionadas aos estudos da Expressao Diferencial de Genes (EDG), como Microarranjo de
DNA (Acido Desoxirribonucleico), Bibliotecas Subtrativas de DNA e PCR quantitativo tém sido as

principais ferramentas biotecnoldgicas usadas pela Embrapa Soja.

O sistema Embrapa iniciou, em 1994, um programa de pesquisa propondo-se a incorporagao de
técnicas de biotecnologia nas areas de melhoramento genético da soja, fixacao biologica do nitrogénio,
fitopatologia, entomologia, ecofisiologia, entre outras areas (EMBRAPA, 2014b). Tendo em vista
essas inovacdes e a urgéncia de que a pesquisa publica acompanhe as tendéncias do mercado para
garantir ao produtor um material genético de boa qualidade, em 1997, a Embrapa, em parceria com a
Monsanto'4, iniciou pesquisas com a soja transgénica e, assim, passou a inserir em suas cultivares o

gene tolerante ao herbicida glifosato'.

Outro marco nas pesquisas da Embrapa ocorreu em 2010, com o lancamento da Soja
Cultivance, primeiro transgénico totalmente desenvolvido no Brasil. A soja Cultivance levou dez anos
para ser desenvolvida e ¢ resultado da parceria Bast/Embrapa. A cultivar € tolerante a herbicidas da
classe das imidazolinonas (o genoma da planta foi modificado por meio da inser¢do do gene Ahas,
extraido da Arabidopsis thaliana, planta usada na produgdo de herbicida da classe imidazolinonas).
Essa cultivar concorre com a soja RR (Monsanto) e, assim, o produtor pode alternar o plantio com

graos e herbicidas distintos, e controlar com maior eficiéncia o surgimento das plantas invasoras. A

DNA, (viii) variagdo somaclonal — alteragdo de natureza genética ou epigenética decorrente de procedimentos de cultura
in vitro, (ix) hibridagido somatica — produgao de hibridos por fusdo de protoplastos e células somaticas isoladas de espécies
(ou até géneros) distintas. Em plantas, a hibrida¢do somatica ¢ usada na obtengdo de polipldides artificiais, visando a sua
utilizagdo comercial como porta-enxertos, tal como ocorre em citros. Recurso usado para combinar genomas de espécies
sexualmente incompativeis, (x) transplastomia — transferéncia de plastideos exdgenos, e (xi) cibridos - hibrido originado
da fusdo de dois protoplastos, sendo o nucleo de um deles desativado por um agente quimico ou fisico (geralmente,
radiagdo), formando uma célula que contém o nucleo de uma espécie e o citoplasma hibrido”. Informagdes confirmadas
na entrevista realizada com membros da equipe da chefia de transferéncia de tecnologia da Embrapa Soja em
Londrina/PR, em maio de 2017.

4 A empresa norte-americana Monsanto, com sede em St. Louis, Missouri, fundada em 1901, possuia presencga
internacional atuando nos setores de agricultura e biotecnologia, ¢ foi adquirida pela empresa alema Bayer AG, fundada
em 1863, com sede em Leverkusen, que atua nos setores de saude e agronegdcios. Em 14 de setembro de 2016, a Bayer
fez uma proposta de US$66 bilhdes e a Monsanto aceitou, dando inicio ao processo de fusdo e aquisi¢do das empresas
(BANDEIRA; ESPINDOLA, 2019).

15 Informagdes confirmadas na entrevista realizada com membros da equipe da chefia de transferéncia de tecnologia da
Embrapa Soja em Londrina/PR, em maio de 2017.
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Embrapa espera a aprovagdo para a comercializacao dessas novas sementes pela Comissao Técnica

Nacional de Biosseguranca (CTNBi0).

Atualmente, o uso da biotecnologia pela ciéncia agrondmica vem sendo alvo de varias criticas,
mediante a expansdo do GM'®. Essas plantas sdo resultado da modificagio de organismos com base
na engenharia genética, cujo objetivo precipuo ¢ obter caracteristicas diferentes das naturais e
melhorar sua resisténcia a doencas, pragas e herbicidas, aumentando os compostos nutricionais,
dando maior facilidade de processamento, melhor conservacao dos frutos, entre outras melhorias.
Menciona-se que, desde o momento em que os pesquisadores iniciaram o entendimento do
comportamento genético das plantas, e passaram a desenvolver técnicas para melhora-las, eles ja

estavam praticando engenharia genética.

Assim, em relacdo a area cultivada com cultivares melhoradas geneticamente (adaptadas as
condi¢des e as necessidades das regides tropicais e subtropicais do Brasil), desenvolvidas pelo
Sistema Nacional de inovagdo, em 2019, o Brasil tornou-se o segundo maior player, com 26,4% de
toda a area plantada com GM no mundo, ficando atras apenas do Estados Unidos da América (39,5%)
(BANDEIRA, 2021, p. 136). Em 2019, a taxa de adocdo de cultivares GM no Brasil na soja foi de
95,7%, no milho, 88,9% e no algodao, 89,9% (BANDEIRA, 2021, p. 136). Cunha (2020, p. 187-188)
assinala que o estado do Rio Grande do Sul tem a maior taxa de adesdo as sementes melhoradas
geneticamente, com 99,2% de sua area de cultivo. No Cerrado brasileiro, o Mato Grosso tem 92,1%
de area coberta por graos GM e a Bahia tem 96,4%. Em pouco mais de cinco décadas de pesquisa em
melhoramento genético, o sistema Embrapa entregou para a agricultura nacional mais quatrocentas
cultivares de soja; trinta dessas cultivares sdo de soja convencional que podem ser semeadas em

praticamente todas as regides de cultivo!” (EMBRAPA, 2020a; CUNHA, 2020).

Diante dos dados e dos fatos, € possivel constatar que o projeto nacional de pesquisa agropecuaria
recebeu um novo dinamismo. Entretanto, ndo basta apenas considerar a andlise de pesquisa em
melhoramento genético na producao de graos. Nas ultimas décadas, o sistema nacional de inovagao da
agricultura desenvolveu ndo somente melhoramento genético, mas uma pléiade de geotecnologias (em

produto e processo) capaz de alavancar esse projeto de fomento a agricultura nacional, direcionado ao

16 A primeira cultivar comercial transgénica de soja no mundo apareceu nos Estados Unidos em 1996 (RAYMER; GREY,
2003).

17 Informagdes confirmadas na entrevista realizada com membros da equipe da chefia de transferéncia de tecnologia da
Embrapa Soja em Londrina/PR, em maio de 2017.
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mercado interno e externo, ainda € visto como prioridade nas politicas de governo, com vistas a ampliar

o superavit da balanga comercial para que o projeto de um pais moderno e pujante tenha continuidade '®.
Conservacdo do solo: plantio direto

O sistema composto com a Embrapa, OEPAS, universidades e institutos de pesquisas e
empresas privadas e a extensao rural, ao longo de cinquenta anos, desenvolveu e aplicou tecnologias
sofisticadas como j& denunciado. Nessa constelacdo de inovagdes tecnologicas constam, também,
conservagdo e manejo de solo e terras ardveis, em outras palavras, manuseamento sem aragao, pelo
qual os graos sdo cultivados sem arroteamento da terra — o Sistema de Plantio Direto (SPD). Em 1975,
como demonstra o Grafico 1, era quase inexistente esse processo inovativo. Contudo, em 2018, 46,4
milhdes de hectares estavam cobertos pelas palhas do sistema de plantio direto, representando 57,7%
das terras agricultaveis nacionais. Essa tecnologia negligencia o uso de maquinaria para gradear e
arar o solo tropical brasileiro. E, em consequéncia, gera economia, sobretudo em combustivel, e, com

isso, reduz o processo erosivo em terreno agricola e a necessidade de fertilizantes quimicos'’.

18 Dosi (1988) ressalta que a trajetoria tecnoldgica de uma companhia, seja publica ou privada, é estabelecida com
fundamentos em padroes tecnologicos em fase de difusdo. Na busca por inovagdo, a empresa investe em conhecimento e
em bases de pesquisa sobre a tecnologia entdo vigente, além da dindmica de mercado de que ela faz parte. Desse modo,
a Embrapa estd em fase de prospecc¢do de nova tecnologia evoluciondria e revolucionaria, visto que as inovagdes em
OGMs estdo em fase de esgotamento, vide a perda de velocidade da produtividade da soja nos Giltimos anos. Recentemente
surgiu uma nova ferramenta de engenharia genética: edi¢do gendmica, como o Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeat (CRISPR), que podera contribuir para a obtengdo de matérias-primas agropecuarias com maior valor
nutricional, isenta de compostos alergénicos ¢/ou com caracteristicas tecnologicas mais adequadas (EMBRAPA, 2018).
CRISPR ¢ um acrénimo para “Repeti¢cdes Palindromicas Curtas Agrupadas e Regularmente Interespagadas”, que s@o
sequéncias unicas de DNA encontradas em algumas bactérias e outros microrganismos. Essas sequéncias, junto com os
genes que estdo localizados ao lado delas, conhecidos como genes associados a CRISPR, formam um sistema imunologico
que protege contra virus e outros DNAs infecciosos. O sistema CRISPR identifica, corta ¢ destroi DNA estranho.
Simplificando, o CRISPR serve como uma tecnologia eficaz e eficiente para fazer mudancas especificas e intencionais
no DNA. A edi¢do de genomica pode ser usada para inserir, remover ou modificar o DNA em um genoma. Se os OGMs
necessitavam de materiais genéticos alheios, com o CRISPR ndo hé essa necessidade, ¢ um documento de edicao de texto
(Word). Pode-se, por exemplo, apagar ou ligar um DNA de uma cultivar de soja que seja tolerante a seca e demais sinistros
em uma lavoura (CRS, 2018; JINEK et al., 2012; 2013; RAN et al., 2013; ¢ PEREIRA, 2016). Informagdes confirmadas
na entrevista realizada com membros de equipe da chefia de transferéncia de tecnologia da Embrapa Soja e com a equipe
da empresa privada Dom Mario, ambas em Londrina/PR, em maio de 2017.

9«0 SPD, quando conduzido de acordo com suas premissas (minima mobiliza¢do do solo, cobertura permanente por
culturas ou por seus residuos e diversificagdo de espécies vegetais), promove consideraveis ganhos em relagdo a
conservacao do solo e a produtividade das culturas. Isso ocorre em fung¢do da protecdo da superficie do solo pelos residuos
vegetais, da manutengdo ou aumento do teor de carbono organico, da disponibilidade de nutrientes, do armazenamento
de agua no solo, resultante da maior infiltragdo e da menor perda por evaporagdo para a atmosfera” (EMBRAPA, 2020a,
p. 55). Porém, para resultados satisfatdrios, “¢ essencial o planejamento dos modelos de producédo associando a soja com
culturas que proporcionem elevada producdo de fitomassa, de forma a permitir adequada cobertura do solo e ainda
proporcionar suficiente adi¢do de carbono ao solo para que o balanco do sistema seja positivo e com isso incrementar o
teor de matéria organica do solo. A combinago de soja e milho na segunda safra, amplamente adotada em estados como
o PR, MS, MT e GO, tem contribuido para maior adi¢ao de palha ao sistema, representando um grande avango em relacao
a monocultura da soja no verdo seguida de pousio na entressafra” (EMBRAPA, 2020a, p. 61). Se o sistema for bem
instalado, a redug@o nas emissdes de carbono com a implementacdo desse sistema € na ordem de 40% (EMBRAPA, 2020a;
FREITAS (2017); CRUZ et al. (2017); e MOTTER; ALMEIDA (2015). Informagdes confirmadas na entrevista realizada
com membros da equipe da chefia de transferéncia de tecnologia da Embrapa Soja em Londrina/PR, em maio de 2017.
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Grafico 1 — Area cultivada de plantio direto no Brasil — 1975-2018 — milhdes de hectares

19% 2000 005 n 015 018

B 1980 1985 1990

Milhoes de hectares
o2 H 2 R & & &

n =

Anos
B Phntio direto

Fonte: Embrapa (2020a). Elaborag&o: autores.

Nos estados, de acordo com o Quadro 1, o sistema de plantio direto esta bastante utilizado nas
lavouras de graos, principalmente na soja. O Mato Grosso tem a maior area coberta com mais de oito
milhdes de hectares, seguido por Rio Grande do Sul (seis milhdes de hectares); Parané (4,8 milhdes
de hectares — estado onde comecou a plantagdo sem aragdo); Bahia (1,4 milhdo de hectares);
Maranhao (1,1 milhdo de hectares); Piaui (682 mil hectares); e Tocantins (554 mil hectares). Como
ja advertido, a agricultura brasileira é bastante heterogénea e toda inovacao tecnoldgica que ¢ aplicada
nas fazendas, sobretudo nas de graos e fibras, ¢ de dificil mensuragdo da quantidade efetivada de bens
agricolas especificos. Todavia, Embrapa (2020a) afirma que o predominio aparente do SPD ¢ em

areas de producao de soja no Brasil.

Quadro 1 — Area de plantio direto nos estados selecionados — 2018 — em hectares

Estados Area de plantio direto
Rio Grande do Sul | 6.027.019

Parana 4.859.075

Mato Grosso 8.101.143

Bahia 1.453.416

Maranhéao 1.115.513

Piaui 682.375

Tocantins 554.124

Fonte: FEBRAPDP (2019). Elaboracdo: autores.
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Em soma ao SPD, o Brasil desenvolveu uma pléiade de tecnologias de auxilio, tanto ao aumento
do desempenho produtivo e da produtividade agricola como de sustentabilidade ambiental. Entre eles,
destacam-se: (i) fixacao bioldgica de nitrogénio; (ii) manejo integrado de pragas e doencas; (iil)
controle biologico; (iv) integracao lavoura-pecudria-floresta (ILPF); (v) zoneamento agricola de risco
climético; (vi) manejo dos biomas e de recursos naturais?®. A demanda por essas inovacgdes
tecnoldgicas surgiu, principalmente, para o Brasil manter e ampliar sua lideranga no mercado
internacional de matéria-prima agricola. E, para conservar tal lideranca, o pais tem mostrado e devera

mostrar ainda mais explicito seu compromisso agressivo com a produtividade maxima sustentavel.

Por fim, o processo sincronico de aumento da producao e produtividade do setor agricola e do
mercado estdo diretamente correlacionados com outros dois processos: (i) concorréncia entre 0s
produtores de mercadorias; (i1) aumento sistematico do parcelamento do trabalho produtivo, ou seja,
ininterrupta expansao da divisdo técnica e social do trabalho. A concorréncia entre os produtores
rurais levou a especializagdo produtiva, a incorporacao de maquinas e a aplicagdo da ciéncia como
fator de produgdo na agricultura brasileira. E de modo consequente, a exteriorizacao desse processo
estd explicito na superioridade da grande producdo capitalista e na elevada majoragdo da composicao

organica do capital (ESPINDOLA; CUNHA, 2019; CUNHA, 2020)?".

Np ixagdo bioldgica de nitrogénio (a inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrizobium em
sementes de soja ¢ um processo que pode substituir totalmente a necessidade de uso de adubos nitrogenados nas lavouras.
Resultados mostraram que a ndo utilizagdo de adubos nitrogenados nos 35,1 milhdes de hectares cultivados com soja no
Brasil (safra 2017/18) representou uma economia anual de US$ 19,2 bilhdes). Manejo integrado de pragas e doengas
(esses programas estdo implementados para algumas culturas de importéncia economica, a exemplo da soja, algodao,
citros, dentre outras frutiferas, com resultados promissores implicando reducdo do nimero de aplicacdes, refletindo em
economia para o agricultor e minimizagdo de efeitos adversos ao meio ambiente. Cultivares de soja com resisténcia
multipla as doengas olho-de-rd, cancro-da-haste, oidio e podriddo-vermelha-da-raiz reduzem os custos de producao pela
ndo aplicacdo ou redugdo sensivel no uso de fungicidas. Cerca de 4 milhdes de litros de fungicidas deixaram de ser
aplicados em mais de 5 milhdes de hectares, com reflexos positivos na preservacdo ambiental e na socioeconomia).
Controle biologico (o controle bioldgico utilizado regularmente em diversas culturas, como soja, milho, cana-de-agucar,
algodao e fruteiras, tem reduzido a demanda por controle quimico de pragas e doengas em diversos sistemas de manejo,
com impactos positivos para o meio ambiente, para a qualidade de vida dos trabalhadores rurais ¢ para a seguranga ¢
qualidade dos produtos). ILPF (permite produzir graos, carne, leite e madeira ao longo de todo 0 ano em uma mesma area
da propriedade rural. O resultado dessa combinagao ¢ o aumento da renda do produtor rural, a redugdo na pressao por
desmatamento de novas areas com florestas nativas e a diminuigdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). A
estratégia de ILPF esta sendo adotada em diferentes niveis de intensidades nos biomas brasileiros e pode ser estimada em
15,5 milhdes de hectares). Zoneamento agricola de risco climatico (mapeamento das areas de producdo que indica as
melhores datas de plantio das culturas para cada municipio brasileiro, reduzindo o risco de perdas por fatores climaticos).
Manejo dos biomas e de recursos naturais (desde 2010, a Embrapa ¢ a Confederagdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil
(CNA) coordenam o Projeto Biomas com o objetivo de viabilizar solugdes que compatibilizem os sistemas de produgao
e de preservacdao em diferentes paisagens brasileiras, fortalecendo o uso do componente arbéreo na propriedade rural,
garantindo a conservacdo e o uso racional de recursos como agua, solo e biodiversidade) (EMBRAPA, 2020b, p. 109-
120).

2! para uma melhor qualidade no avango da produtividade nas culturas agricolas, a agricultura de precisdo ¢ fundamental,
mesmo ainda nao tdo internalizada no seio das empresas agricolas brasileiras. Dessa forma, nas empresas agricolas do
Mato Grosso e Matopiba, mesmo de forma timida, essa tecnologia aparece com resultados relevantes tanto nas estratégias
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Nos ultimos anos, a agricultura brasileira alcangou niveis de desenvolvimento que nenhum
outro pais chegou, tanto pela rapidez quanto o grau de qualidade na dindmica da producdo e da
produtividade. A penetracdo do capitalismo no campo brasileiro foi e é avassaladora. Quebrou
relagdes e formas de produgao pré-capitalista. O imbricamento entre industria e agricultura (industrias
quimicas, mecanicas, biologicas, além de um poderoso sistema financeiro e etc.) no processo de
desenvolvimento € prova que, tanto pela demanda urbana por mais e novos produtos agricolas, quanto
pelo uso de meios de producdo produzidos na industria, ¢ a cidade que transforma o campo

(ESPINDOLA; CUNHA, 2019; CUNHA, 2020).

Isso nao significa dizer, sem possibilidade de equivocos, que toda essa dinamica do complexo
produtivo da agricultura ndo tenha contradigdes, pois, uma vez que, o territério nacional € extenso e
possui uma ostensivel dessemelhanca nas suas combinagdes naturais, histdricas, politicas,

econdmicas, cientificas, tecnologicas e culturais®.

O resultado de todas as combinagdes desse pacote tecnoldgico foi que as diferentes cadeias
produtivas, desempenham importante papel na economia brasileira. Em 2020, os agronegodcios
produziram um total de R$ 1,9 trilhdo, o que representa 26,6% de participagao do PIB total brasileiro
(CEPEA, 2021). Sob a 6tica da producao, o Valor Bruto da Produgao (VBP) gerado em 2020 teve um
crescimento de 17% em relagdo a 2019 e auferiu um valor da ordem de R$ 896,6 bilhdes, sendo

R$ 597,3 bilhoes referentes as lavouras e R$ 299,2 bilhoes a pecuaria (BRASIL, 2021a). Somente a

de custos produtivos (economia de combustivel e de insumos) como em aumento da produtividade. Assim sendo, segundo
Embrapa (2018) as geotecnologias, a agricultura de precisdo e da internet das coisas (IoT) em combinagdo com a
inteligéncia artificial e a visdo computacional, podem proporcionar novos cendrios para as propriedades rurais de
diferentes escalas, a chamada smart farming. “Essa transformagéo digital da agricultura amplifica inovacdes do dia a dia
e permite, por exemplo, a aquisicdo de dados e a supervisdo de operagdes do plantio em tempo real. Maquinas inteligentes
sdo acionadas remotamente ou de forma autonoma. Aplicativos para pequenos, médios e grandes produtores sdo
desenvolvidos com foco em gestdo das areas agricolas, manejo de rebanhos, cotagdo de insumos, previsdo de clima,
identificacdo de doencas, uso de defensivos, irrigacdo, adequagdo ao Codigo Florestal e comercializagdo. Essa
transformacao digital pode envolver os seguintes aspectos: sistema de irrigacdo inteligente; agricultura de precisdo com
aplicagdo de inteligéncia embarcada; automagao e rede de sensores locais para mapeamento de solos; monitoramento de
doengas e de variaveis meteorologicas. A convergéncia das geotecnologias (GPS, Vants e sistemas de informagao) com a
agricultura de precisdo (robotica, automagdo, inteligéncia artificial e impressoras 3D) proporcionardo novos patamares
de eficiéncia e sustentabilidade na producdo animal e vegetal via agricultura digital” (EMBRAPA, 2018, p. 135-138).

22 Conforme Cunha (2020, p. 45-46) “ndo ¢ de maneira alguma desnecessario recordar que, a luz dos acontecimentos nos
ultimos 50 anos, agricultura brasileira transformou-se em um ramo especializado, competitivo e dindmico e conseguiu se
consolidar no mercado mundial de alimentos e de produtos agricolas. Saiu de uma agricultura de baixa produtividade e
de inovagdes tecnologicas escassas para uma produgdo agricola de alta produtividade e com savoir-faire tecnolégico, uma
vez que, conseguiu forjar suas vantagens competitivas dindmicas agroindustriais. Entretanto, ndo é quase implausivel
assinalar, que as transformagdes modernas na agricultura ndo se deram de modo harmdénico no territdrio nacional. Assim,
a maioria tanto dos estabelecimentos rurais quanto dos trabalhadores agricolas ndo se modernizou e vive ainda em
condigdes precarias e em consondncia com agricultura de subsisténcia. Ndo houve mudangas significativas na estrutura
fundidria, o nivel de concentracdo de terra praticamente ficou inalterado. O valor de producao ¢ bastante desigual, o nivel
educacional dos produtores, no geral, é baixo, a orientag@o técnica é diminuta no geral dos estabelecimentos. Também,
ha mortes por conflitos de terras, sobretudo em areas de fronteiras e terras demarcadas. A populagdo do campo, em
maioria, ainda sofre de desnutri¢do e sobrevive com auxilios de programas de transferéncia de renda — bolsa familia e
aposentadoria rural, em especial, no Norte ¢ Nordeste”.
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cadeia produtiva da soja rendeu R$ 250,7 bilhdes, ou seja, 41,97% de participagdo do total gerado do
VBP pelas lavouras. Também em 2020, a producao nacional de graos alcancou mais de 257 milhdes
de toneladas colhidas em mais de 65 milhdes de hectares em todas as regides do Brasil com

produtividade média de quase 3.900 kg/ha (CONAB, 2021).
CONSIDERACOES FINAIS

Demonstrou-se, neste artigo, que o surgimento do Sistema de Inovacdo na agropecuaria se
confunde com o sistema da Embrapa, que nasce em 1974, e teve como objetivo desenvolver trajetorias
tecnoldgicas para a agricultura brasileira. Inserida no seio dos planos de desenvolvimento nacional,
o padrao técnico-cientifico estabelecido visava ao aumento da produtividade nas areas ja ocupadas,
bem como para a incorporagao das novas fronteiras agricolas. O sistema Embrapa manteve estreitas
relacdes de pesquisa com os organismos internacionais, com a finalidade de adquirir know-how para
o desenvolvimento de cultivares e de outras tecnologias para producdo de bens agricolas, sobretudo

soja.

Afirmou-se ainda que, a partir dos anos 2000, o sistema Embrapa comeca a operar viabilizando
solugdes para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura, por meio da geracdo, adaptagdo e
transferéncia de conhecimentos e tecnologias. Especificamente, no caso de pesquisas direcionadas
para a cultura da soja, em 1975, foi criada uma unidade da Embrapa em Londrina-PR, denominada

Centro Nacional de Pesquisa da Soja (CNPSo).

O resultado de todo esse sistema nacional, liderado pela Embrapa, foi a descoberta e
adaptabilidade de novas inovagdes tecnologicas em todo o territorio brasileiro, especialmente no
Cerrado. Esse aparato institucional foi direcionado para promover a superioridade tecnologica em
ramos agricolas. Seu papel vai além da ciéncia basica, envolve o direcionamento de recursos para

areas especificas e geograficas no setor agricola nacional.

Argumentou-se que as pesquisas da Embrapa produziram importantes inovagdes em processo
e produtos, nas areas de melhoramento genético, técnicas de calagem, melhorias de pastagens, fixacao
bioldgica de nitrogénio, praticas de manejo, entre outras. Dessa maneira, em conformidade com

assinalado na introdugdo - a luz do referencial tedrico e da metodologia — considera-se:

(1) a agricultura brasileira moderna, mecanizada e inovadora tecnologicamente € filha direta

da dimensao dinamica do processo de industrializacio e urbanizacao brasileira.

(2) a agricultura brasileira sofreu intervencao direta do Estado nacional. Isso pois, através de

inovagdes nos mecanismos de apoio integral a pesquisa agropecudria; ou seja, a
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agricultura moderna no Brasil ¢ derivada macicamente de investimentos publicos em seu

sistema de inovagdes tecnoldgica na agropecuaria.

(3) a Embrapa e sua rede de pesquisa e desenvolvimento foram fundamentais para expansao
e consolidacdo da agricultura nacional. A Embrapa e sua rede sdo um dos maiores cases

de sucesso de inovagao agropecuaria no mundo.

(4) ao contrario do que pode suspeitar o senso comum, a agricultura brasileira consorcia alta
produtividade com sustentabilidade ambiental, de maneira principal, pelo melhoramento

genético e o plantio direto.
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