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RESUMO

O estudo de inovacdo mostra que existem falhas eeaco dificultando que a
guantidade de pesquisa e desenvolvimento atinj@ts®o social. A agricultura possui
caracteristicas especiais, como uma estrutura deadw pulverizada, que quando
combinada com os problemas existentes para se pesradnovagao cria uma situacao
Unica em termos de teoria de inovacdo. Esta tepeopée a analisar o funcionamento
da inovacédo em agricultura focada no Brasil. Pamtot utiliza da ferramenta de sistema
setoriais de inovacéao e avalia a evolucao da pes@gropecuaria brasileira, focando-se
na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria @a)y consolidando os principais
indicadores e estatisticas referentes a inovag@&@ogpsetor agropecuario e discutindo as
consequéncias de tal arranjo para a geragao dagao\e o futuro do sistema.

Palavras-chave: Inovacao, Agricultura, EmbrapdageBia Setoriais de Inovacéao.



ABSTRACT

The study of innovation shows that there are maidikires making it difficult for the
amount of research and development to reach itelsoptimum. Agriculture has
special characteristics, such as a pulverized mastkacture, which when combined
with existing problems to promote innovation create unique situation in terms of
innovation theory. This thesis proposes to analifze operation of innovation in
agriculture focused in Brazil. To do so, it uses thol of sectorial system of innovation
and evaluates the evolution of Brazilian agric@tuesearch, focusing on the Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa), cadstihg the main indicators and
statistics regarding innovation for the agricultig@ctor and discussing as consequences
from such an arrangement to the generation of iatiw and the future of the system.

Keywords: Innovation, Agriculture, Embrapa, Sect&@gstem of Innovation.
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INTRODUCAO

A inovacao € parte da dindmica de crescimento. $esoeflete em teorias
antigas como a visdao de Marx de concorréncia (RGEBHEHRG, 2006), o modelo
neoclassico de crescimento de Solow (1956) e med®isteriores, a visao ciclica de
Schumpeter de destruicdo criativa (1942) e em sdes@entes como 0 conceito de
complexidade de Hausman et al (2014). Entretanotaghtar a inovacdo na economia
nao é algo facil. Exige capacidades (FAGERBERG, &M 0) e instituicdes adequadas

por exemplo.

A economia brasileira € um caso tipico em que csaftes se mostram
presentes. Considerado um sistema de inovacdomiedéirio (DALHMAN e
FRISCHTAK, 1993), apresenta setores claramentecad®s como aviagao civil, mas
ainda tem lacunas importantes que a restringemateina severa.

A inovacao ainda € um grande desafio para o BiasilNegri e Lemos (2009,
p. 3) observam que “O Brasil apresenta pouca samtoom a matriz mundial, pois
concentra esforgcos em areas mais distantes daifi@winde ndo ha um maior esforco
das nacOes lideres”. Setores como a extracdo dé@egmegeralmente sdo citados na
literatura como inovadores, enquanto o restanternsiderado mais fraco (OCDE,
2015).

Dados da Pesquisa de Inovacéo (PINTEC), realizaltalpstituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), ajudam a conmatexeo perfil da atividade inovativa
da industria no Brasil no periodo entre 2012 e 2084132.529 empresas participantes

investem, em média, 0,8% de seus faturamentosieitiagles de inovacao.

Das empresas que inovaram no periodo, 36,0% ddserasm produtos e/ou
processos; 33,7% dedicaram-se apenas as inovagj@sizacionais e 2,9% tiveram
projetos incompletos e/ou abandonados. Essesadsslevidenciam a baixa atividade

inovativa no pais, mesmo considerados os setadestimais de ponta.

No que se refere a estratégia adotada pelas empré8d% foram elas
mesmas responsaveis pelo desenvolvimento de seodutgs. Apenas 8,5%
participaram de cooperagdo com outras empresamgiiluicoes para a pesquisa.

Dessas, a maior parte cooperou com fornecedoreslieates, indicando um



direcionamento para o mercado nessas parceriasnder parte das vezes, essa

parceria é realizada com empresas também brasileira

Entre os fatores que inibem a implementacdo deefo®jde pesquisa e
desenvolvimento, os mais destacados pelos pariieipada PINTEC foram: riscos
econdmicos excessivos, elevado custo da inovac&oassez de fontes de

financiamento, rigidez organizacional e falta despal qualificado.

As dificuldades de captacdo de mé&o-de-obra quadificsao explicitadas na
PINTEC. Nas empresas que desenvolveram produtogidroo 2012-2014, apenas
16,0% dos pesquisadores de dedicacao exclusiva gdargraduados. A maioria dos

pesquisadores, 70,2%, eram graduados.

Os dados da PINTEC s&o interessantes para deéstmaperfil da inovagéo no
Brasil, no entanto ndo abordam o funcionamento mavaicdo dentro do setor
agropecuario. A agricultura € uma das areas deglestda economia brasileira, mas
sd@o poucos os estudos que consolidam a analiseodespo de inovacao no setor. A
agricultura apresenta caracteristicas Unicas dieilthm o desenvolvimento de novas
tecnologias e requerem uma participacdo maior dadBs seja como regulador, seja

como agente inovador.

No caso brasileiro, o Estado atua como agente dwvaor meio da acédo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (ErahrdpEmbrapa, criada em 1973,
teve varios papeéis na evolucdo da pesquisa e ddgsenento tecnoldgico brasileira.
Foi essencial para transformar o Brasil em um eaf®ente no agronegoécio mundial,

mas também em um pais capaz de abastecer suagopulacao.

Historicamente, a empresa e o setor sempre teva gaplestaque na politica
de inovacédo brasileira e no sistema de inovacdoocom todo. Nas palavras de
Dahlman e Frischtak (1993, p. 445): “Embrapa’sviiets have been backed by strong
and consistent Government commitment to agricultesearch since the early 1970s, in
contrast to the more fragmented and far less @ffeepproach to industrial research”.

Essa priorizacdo da agricultura na politica de agédo favoreceu uma estrutura
centralizada com a Embrapa liderando os esfor¢cpesiguisa no setor. Esse sistema foi
importante na década de 1970 e 1980 quando a jvioidale da agricultura brasileira
ainda apresentava retornos mais baixos e precsem\aavancada.



Hoje, no entanto, o cenario é diferente. O desidiaumento da produtividade
ja foi alcancgado, logo as inovagfes se déo porslfimcao de produtos e melhorias de
qualidade e ha pelo menos dois tipos de produtareagronegécio e o produtor

tradicional, com demandas bastante diferentes.

Além disso, as crises fiscais pela qual o Estadasi®iro vem passado
dificultam a previsibilidade da capacidade de faiamento a longo prazo de institutos
de pesquisa publicos. Muitos centros estaduaigfi@ram com isso e o fato do sistema
ser centralizado em um instituto publico implicae qu pesquisa agropecuaria esta a
mercé de volatilidades fiscais, sem uma alternatiaea provida pelos demais agentes
do sistema. Esses agentes, apesar de existentestemda infraestrutura, recursos
humanos, nem interacdo entre si comparaveis a Ppabissim a discussdo sobre
como se dara o financiamento da pesquisa realeldeEmbrapa e como ela atendera a

demanda dos diversos usuarios do sistema se tlavamnte.

Dessa forma, o objetivo dessa tese é analisar @ofieimento do sistema de
inovagcdo agropecuario brasileiro, com énfase nelpdg Embrapa, e sua natureza de
instituto publico de pesquisa, descrevendo seudtael®s e discutindo as consequéncias

de tal arranjo para a geracao da inovacgao e cofdisistema.

Como contribuigdes, a tese traz uma sistematizdg&oesultados recentes do
esfor¢o de inovagédo da Embrapa e uma discussao praedente na literatura — acerca
das consequéncias do papel centralizador de urtiig&o publica em um sistema de

inovacdo em um ambiente de restricdes fiscais.

A Embrapa mantém um esforco constante para sefigastiperante a
sociedade, nada mais natural uma vez que ela areesponder pelo investimento
publico recebido. Assim, seu Balanco Social argumgmor exemplo, que a aplicacao
de um real na Embrapa gera um retorno de R$ 9/28gpsociedade (Embrapa, 2016a).
Tal relagcéo é véalida, mas é importante se pergweta&sse mesmo um real direcionado
a outra investimento ndo traria um retorno maior¥ekdade é que a atuagdo da
Embrapa é mais do que apenas o retorno financesaatursos publicos aplicados. E
preciso considerar outros fatores com que a empmgabui dentro do sistema setorial

de inovacéao da agricultura brasileira para avalig@ievancia da Embrapa.

7

Desta forma, este estudo é importante por trazeawas novas, além de

outras estudadas em outros trabalhos, a fim deolidas o conhecimento existente
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sobre a inovacdo em agropecuaria e como a Embnaps,também outros atores
participantes do sistema, sdo necessarios parasendsvimento tecnoldgico, mas

também econdmico brasileiro.

Este estudo revisa a principal literatura sobrgagéo, pesquisa e inovagao em
agricultura, sistemas setoriais de inovacdo e acat da Embrapa em pesquisa
agropecudria. O trabalho inicialmente desenvolviéodelinear a fronteira do
conhecimento de inovagcdo em agricultura a fim dapreender o papel da Embrapa

neste topico.

A partir do levantamento de dados junto a Embraga, Instituto de
Propriedade Intelectual (INPI), ao Free Patentsn®@n|FPO), ao CGIAR (conhecido
originalmente como Grupo Consultivo para Pesquigeopecudria Internacional), a
International Union for Protection of New Varietie$ Plants (UPOV), entre outros,
buscou-se consolidar uma base de dados com todafoamacdes relevantes para a
andlise da atuacdo da Embrapa na inovacgéo agroj@ebuasileira. O resultado foi um
trabalho Unico que mostra tanto as fraquezas daesapquanto suas qualidades na

execucao da missao que lhe foi determinada.

Esta tese esta dividida em quatro capitulos maia comclusdo, além desta
introducdo. O capitulo um aborda realiza uma revida literatura em teoria da
inovacao avaliando como se da o processo de inoVegdie as dificuldades existentes
para se inovar, considerando as falhas de mercadpesquisa e desenvolvimento.
Além disso, avalia como estas falhas se confunde as caracteristicas unicas de
estrutura de mercado da agricultura e como o pétalico e privado se organizam para

resolvé-las.

O capitulo dois faz uma reviséo historica da pesgagropecuaria no Brasil a
fim de descrever a evolucao institucional da pmlitde inovacdo no Brasil para
compreender como se d& a organizagdo institucidesdée setor no que se refere a
inovacdo. Para isso apresenta a origem histéripgsiguisa agricola no pais, bem como
o desenvolvimento da politica de inovacdo paracaljura brasileira. O capitulo

conclui revendo o marco regulatorio atual em inéeag

O capitulo trés apresenta os conceitos de sistelmamovacdo. Dadas as
caracteristicas do setor agropecuario, o capitigltute o caso brasileiro considerando
as ferramentas de sistema setorial de inovacaitd fima descricdo do Sistema
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Setorial de Inovacéo (SSI) Agropecuario Brasileibmrdando questdes institucionais,
orcamentarias, analisando os papéis dos atoressiona, em particular, o papel da
Embrapa, inclusive na formagéo da rede de pesqgisgecudria brasileira.

O capitulo quatro analisa os principais indicadaitesinovacao, a fim de
consolidar os dados tanto de input quanto outpisteexes em relacdo a atuacdo da
Embrapa em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgionaermos de input, considera-se
o tamanho do quadro de pessoal em pesquisa agésjgedem como sua formacédo. Ja
dados de producédo cientifica como patentes, regidér cultivares e publicacbes
revelam a produtividade tecnologica da Embrapa.d@iconsiderando os outputs,
estuda-se o impacto do desenvolvimento tecnologagroducdo agricola de cinco
cultivos brasileiros: soja, milho, cana-de-acUceafé e laranja. Na conclusédo
apresentam-se as discussfes finais sobre o pap&misapa em inovacdo e a

relevancia da empresa dentro do SSI da agropedwasdeira.
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CAPITULO 1 — Agricultura e Inovacdo: mercado e pesgisa

Malthus (1798) previu que a capacidade de prodwgacalimentos seria
incapaz de crescer na mesma propor¢cao que a papulagtretanto, o que se verifica
hoje é exatamente o contrario. Segundo dados danegao das Nac¢des Unidas para a
Alimentacédo e a Agricultura (FAO, 2016), a produg@mdial de alimentos € suficiente
para atender a demanda da populacdo total. Essgdd tida como inviavel por
Malthus ocorreu devido aos grandes avancos tedgokgycorridos no campo da

agricultura que aumentaram significativamente ayigidade desse setor.

Uma das areas de inovacdo melhor desenvolvidagsquiga agropecuaria
lida, basicamente, com dois tipos de problemasadi)eles relacionados a propria
atividade de inovacéo, como problemas de propredadlectual e incentivos a inovar;
e (i) os que decorrem de maneiras especificamdeddstria, dada suas caracteristicas

peculiares.

Sobre esses ultimos, a estrutura de mercado atdanea questdo geografica
tendem a incrementar os desafios desse setorg@&itunauitas vezes ndo vista em outras
areas de pesquisa e desenvolvimento. Além dissgriaultura é, de modo geral,
intensiva em terra, o que afeta a escolha da tegi@aok seus retornos. A combinacao
entre a questdo geografica e a necessidade deegrarehs para producao faz com que
exista uma limitacdo do potencial efeito transboreiato que inovacao (ocorrida em um
lugar) pode ter (PARDEY et al, 2010).

Contudo, €é interessante destacar que, parte dasterdsticas que dificultam a
pesquisa agropecuaria, como a questado climaticeempo de maturacdo das culturas,
sao, também, espacos de oportunidade para o désererto do setor. Isso porque,
situacOes reais como problemas climaticos e surgomde novas pragas (ou a mutacao
de existentes) criam demandas para a pesquisaodadgvar a achados revolucionarios
(PARDEY et al, 2010).

Dessa forma, os aspectos desse setor fazem cowsqneentivos a inovacao
sejam constantes e suas consequéncias tenham usx@E®e com efeitos mais
disseminados e com maiores externalidades do gperesbidas em outros setores da
economia. Por isso, essa tematica é bastante healzalpor aqueles que estudam



13

inovacdo, sendo tema de muitos dos trabalhos sentdeaeconomia da inovacdo —

segundo Grilliches:

“Current work on the role of public and private easch in productivity
growth has deep roots in the early work of agrigmalt economics. The first
micro-production function estimates (TINTNER, 1944he first detailed
total-factor productivity (TFP) calculations (BARTD AND COOPER,
1948), the first estimates of returns to publiseach and develipment
(R&D) expenditures (GRILLICHES, 1958; SCHULTZ, 1952and the first
production function estimates with an added R&Diakle (GRILLICHES,
1964) all originated in agricultural economics (200. 23).
Assim, o objetivo desse capitulo é discutir a pssgem agricultura no mundo,
tratando das peculiaridades apontadas, com es@adade para o papel dos institutos
publicos de pesquisa, de modo a justificar a eacdédsse arranjo institucional para a

conducédo da pesquisa agropecuéria no Brasil.

Este capitulo esta dividido em quatro se¢Bes aléssadintroducdo. A secéo
dois discute o processo de inovacédo, enquanteceinzdiscute a pesquisa agropecuaria
em perspectiva histérica e comparativa, com foimnstitutos publicos de pesquisa. A
secdo quatro aborda as caracteristicas da pesgrg@ecuaria que resultam em falhas
de mercado e, assim, favorecem uma estrutura ess,rebilizada pelo setor publico

enguanto a sec¢ao cinco traz os comentarios fimataplitulo.

1.1. O Processo de Inovagéao

Conforme o Manual de Oslo (OECD, 2005), classifiaapesquisa em trés
estagios: basica, aplicada e desenvolvimento ewpatal. Essa divisdo permite
identificar a o grau de aplicagédo e énfase em coaliacdo da pesquisa, ou seja, a
distancia entre a pesquisa desenvolvida e o usfiaab ou produtor. No Brasil, é
comum a critica a pesquisa basica (tida como exegsgrincipalmente por parte das
universidades. Nas palavras de Schwartzman (20385),

“o Brasil gasta a maior parte de seus recursosedguisa em atividades
aplicadas, mas os resultados ndo s&o utilizados aparecem como

deveriam aparecer [...]a existéncia de uma estratégtee pesquisadores de

areas basicas, de apresentar seus projetos coifiasssen aplicados, para
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assim obterem mais verbas.”

Contudo, é imperativo considerar que, ainda queao de dependéncia de um
setor em relacdo a pesquisa basica varie (PAVIDURR ela serd sempre importante
para o desenvolvimento eficiente das atividades@uoaas. Entretanto, ndo pode ser o

anico tipo de pesquisa a ser desenvolvida em ug pai

Schwartzman (2009) observa que quando a pesquiszadsp de fato é
realizada no pais, muitas vezes ndao ha demandalpanaso, segundo o autor, ocorre
por falta de interligagdo entre o setor ofertamee( realiza as pesquisas) e o
demandante (usuarios das inovacdes), ou sejagometutivo. O fato esta relacionado
ao modelo de inovacao que foi vigente no pais potas anos, pautado por uma visao

linear da inovacao.

Esse modelo linear, que orientou por anos a pesduwiasileira, pode ser
entendido pelas contribuicdes de Kline e Rosend&86) que mostraram como a ideia
do investimento em pesquisa estava associada avigam linear de investimento em
ciéncia, ou seja, vinculado, necessariamente, poulisilizacdo de um produto

inovador.

Essa visdo ficou conhecida como de oferta, poiavimgrimordialmente as
restricbes técnicas do processo e é associada adadale 1960. Esse foco foi
modificado pela segunda geracéo do processo dagiowno Brasil, que introduziu a

percepc¢éo da demanda e do mercado.

A década de 1970, com as restrices associadasgaecdo petréleo, trouxe
a necessidade de reorganizacdo da producdo conlizacdb de processos mais
eficientes e mecanismos redutores de custos. Essaconfiguracdo econdmica foi o
que deu um novo foco a pesquisa e a inovacdo emarsegunda fase do processo de
inovacao brasileiro (ROTHWELL, 1994).

Ja a década de 1980, a ascensao de firmas jap@oesasvas abordagens de
gestéo de estoque e divisdo de trabalho tambénogamm mudancas no processo. Por
fim, a década de 1990 enfatizou a necessidade dekslle de uma simultaneidade na
cadeia produtiva, com varios processos ocorrendomasmo tempo e foco na
interatividade entre os setores (ROTHWELL, 1994fuafmente a questdo da
digitalizacdo e os desafios para logistica e iném@o passaram a ser levados em

consideragao.
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Na agricultura, essa variacdo de fases néo é témadsa Desta forma, percebe-
se uma fase focada na oferta, uma na demandaatmatie, uma transicdo para um
processo mais interativo, contudo este ainda @iemie (MENDES, 2009). Biet al
(2013), apresentam uma classificacao alternatisdatses do processo de inovacgéo, em
que a primeira seria focada na oferta, a segundtemanda e, na terceira, a pesquisa

teria um papel estratégico.

1.2. Falhas de Mercado no Ambiente de Inovacao Agricola

Todas essas fases da pesquisa agropecuaria baagileim marcadas pela
elevada participagcdo do Estado como agente realizadincentivador da pesquisa
brasileira. Essa intervencédo do Estado no ambestdadmico deve-se ao fato de que,
assim como nas demais areas de desenvolvimenfestaisa agropecuaria ha falhas

de mercado, com destaque significativo para asreidades.

Essas falhas de mercado, onde os beneficios sa@a@issuperiores aos
beneficios privados, tém origem em varios dos dspela pesquisa, mas destacam-se 0
seu elevado custo afundado, o risco inerente dialatie, os retornos incertos e, ainda, a
dificuldade de apropriacdo dos beneficios pelo yisador. Nesse ambiente, de elevada
assimetria de informacdes, Arrow (1962) argumentaa|setor privado tende a investir

menos do que o 6timo devido a:

I. Os resultados da pesquisa tém atributos de benicpullesta
forma, se os beneficios sociais da pesquisa fofetivaamente maiores do que
os da empresa que a desenvolveu, a tendéncia @aéhaa um menor
investimento de forma a maximizar o lucro;

ii. O elevado risco envolvido pode fazer com que asafir avessas
ao risco optem por ndo desenvolver a atividadegsegpuderem compartilhar os
riscos da pesquisa com a sociedade; e

ii. Devido aos elevados custos afundados de uma pasqais
presenca da retornos crescentes (indivisibilidéalefom que seja mais factivel
o desenvolvimento da pesquisa por uma firma grashaleque por muitas

pequenas.



16

Esse ultimo ponto é um dos mais sensiveis parasqu@ agropecuaria
brasileira. Como ja destacado anteriormente, augéml agricola € pulverizada, o que
dificulta o investimento em inovacao. Nas palavta$’ardey et al (2010, pagina 942):

“agriculture is characterized by Market failures sciated with incomplete
property rights over inventions. The atomistic stare of much of
agriculture that has continued unto the presentey daeans that the
attenuation of incentives to innovate is more proyad than in other
industries that have become much more concentratetheir industrial

structure.”

Assim, a existéncia de falhas de mercado no taagepesquisa e a inovacéao,
incluindo algumas especificas & agropecuéria,daz gue a intervencao do Estado seja
fundamental para elevar o nivel de oferta de peaquiContudo, devido as
caracteristicas do Estado, muitos autores enfateaecessidade de um controle ativo

das orientacdes do agente publico para as acgessdaisa e inovacao.

As mesmas caracteristicas que qualificam o Estamlmocregulador e
incentivador da atividade inovadora colocam baaeeia sua participacdo nesse
mercado. Por ter como meta finalistica o bem-estaial, o Estado realiza suas
atividades sem ter o lucro financeiro como metaiAs pode desenvolver atividades

com elevado risco. Contudo, isso acaba gerandingfeidesejados.

Entre eles, destaca-se a possibilidade de o peslguipublico ndo se ater aos
estagios mais avancados da inovacao e, em algsos, @uar de forma ndo alinhada as
necessidades do mercado, promovendo a pesquisacg@eleia. Diante disso, a
necessidade de feedbacks e interacbes com o sethstigo (notadamente a esfera
privada da economia) se tornam ainda mais imp@samtor isso, a literatura enfatiza a
importancia da construcao de redes de pesquisadgresquisas na agropecuaria. Nas

palavras de Salles-Filho e Kageyama (1998, p. 54):

“a necessidade de aproveitar economias de escalR&Em dividir riscos e

incertezas e explorar a complementaridade de atiwsando a obtencdo de
economias de escopo) leva a formacédo de mdltiplasals de cooperacéo,
configurando redes para desenvolver e explorar ezmtento. Ciéncia e
tecnologia sdo enddgenas ao sistema econdmicotrajetdrias decorrentes
passam a ser construidas por “coletivos”. Pararaupeigidez imposta pelas
irreversibilidades e pelas convergéncias tecnod&gia atividade cientifica
deve operar sob a forma de redes (redes tecnoemaflexiveis), em que

0 publico e o privado se complementam, redefinisel@ntdo o conceito de
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conhecimento como bem publico (ou, mais especificae) pesquisa
publica) e tornando a ciéncia uma fonte de divadsde flexibilidade.”
Consequentemente, a cooperacao que é fundamerdab gesenvolvimento
da inovacédo torna-se imperativa na agropecuarguestdo sera retomada quando for
desenvolvida a relagdo da Embrapa com as demditsiig®es no Sistema Setorial de
Inovacao Agropecuério Brasileiro.

1.3. A lnovacédo em Agricultura em Perspectiva Historica

A Agéncia Americana para o Desenvolvimento Inteioread (USAID), 6rgéo
do Governo americano que lida com questdes comeepabmundial, aponta como
objetivos da pesquisa agropecuaria 0 aumento dalujwalade, uma maior

sustentabilidade ambiental e segurancga alimemntatrigional.

J& a FAO, Organizacdo para a Alimentagéo e a Agrreudas Nagdes Unidas,
chamam a atencdo para restricbes como o aumentpopiaacdo mundial e a
necessidade de se aumentar a producdo e a prdddgvide alimentos. As duas
indicagcdes chamam a atengao da necessidade deesealeer a agricultura de forma a
ofertar quantidade e qualidade de alimentos de dosustentada para a populagéo

mundial, destacando, assim, o papel das pesqueazeguarias.

A introducdo do uso da ciéncia na agricultura aaomia cerca de cem anos,
favorecida pelo desenvolvimento de teorias comeoéugdo de Darwin e a genética de
Mendel entre outras. O desenvolvimento da quimicdaemicrobiologia também
contribuiram para o controle de pragas e, com @ 0 incremento da produtividade

agricola.

Inicialmente, a pesquisa em agricultura foi desksda por individuos e boa
parte dessa dela era feita na Gra-Bretanha. Rustemte, essa hegemonia foi passada
a Alemanha de tal forma quduring the later half of the nineteenth centurywas
almost obligatory for anyone with a serious inténesagricultural Science to study in
Germany”(PARDEY et al, 2010, p. 946).

Nesse periodo, foi criado o modelo institucionaé quevaleceu no mundo
desenvolvido, com base em um sistema de educagésqeisa de agricultura publico
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nacional. No caso dos Estados Unidos (inspiradaalemao) incluiu a criacdo de
estacOes estaduais de experimento agri&iktg Agricultural Experimental Stations —
SAES}) e 0 US Department of AgriculturfUSDA), ou seja, um sistema federal-

estadual.

Apesar da institucionalizacdo promovida, nas pniasei décadas do
desenvolvimento cientifico agropecuario, o progressorreu de forma independente,
sem um sistema de propriedade intelectual propngndito para direciona-lo. As
primeiras patentes na agricultura surgiram na im@dguimica, reflexo do avancado

desenvolvimento dessa, em especial na Alemanha.

Por muitas décadas, discutir propriedade inteléauoa agricultura ndo fez
sentido, por se acreditar que plantas e animasefegiominio publico. No Brasil, essa
visdo perdurou até poucos anos atras e s6 foadiegm reformas recentes como a Lei
dos Cultivares (LEI n® 9.456, de 25 de abril de 79§ue vieram em resposta aos
Acordos sobre Aspectos dos Direitos de Propriedadelectual Relacionados ao
Comércio (TRIPS).

Assim, as melhorias e cruzamentos desenvolvidosiiasag o modelo
tradicional. Moschini e Lapan (1997) lembram quepmtecdo de propriedade
intelectual, comumente atribuida a produtos darea#ufoi diversificada. Por exempilo,
nos Estados Unidos, ao invés de patentes (emipeés Escritério de Patentes e
Marcas), muitas vezes eram emitidos certificados pidetecdo (emitidos pelo

Departamento de Agricultura).

Devido as caracteristicas tratadas na secdo amtbna parte da pesquisa
agricola mundial é realizada por um sistema détums$ de pesquisas, @onsultative
Group for International Agricultural ResearqCGIAR). Clark (2002) argumenta que
0s ganhos da Revolucdo Verde ndo vieram de pesquesdizadas pelos sistemas
nacionais e, sim, dos institutos ligados ao CGIAR1 sua opinido, nos sistemas
nacionais, ha uma tendéncia dos cientistas serésolado processo produtivo,
analisando projetos (e os financiando) com basem&mto cientifico somente. Ele
critica, também, a estrutura hierarquica e a fadtdeedbacks que impede um contato

mais préximo com o usuario final (o setor produtivo

Perez e Rosegrant (2015) observaram que um aume® na produtividade
total de fatores pode reduzir os precos em até (Pé¥a cereais) e 15% (para carne),
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além de promover o aumento do consumo (4,5% e 3@8pectivamente) de produtos
agropecuarios. Apesar disso, 0 investimento em umsgagropecuaria no mundo

continua pequeno.

No Brasil, o investimento em pesquisa agropecuésia, ainda, abaixo da
meédia dos paises da OCDE. Contudo, apesar dasldi#tes encontradas para a
promocdo desse tipo de pesquisa em territorio naki@ investimento brasileiro em
pesquisa é superior a média observada em paises-datericanos. Destaca-se, em

todos, uma fraca participacéo do setor privadamantiamento (OCDE, 2015).

As falhas de mercado, tratadas na secdo antegduzem a participacdo do
setor privado em pesquisa e desenvolvimento, deorqad o investimento se mantem
abaixo do 6timo social. Os governos tampouco careegreverter esta situacao,
principalmente diante de uma série de obrigacGeisispmuitas delas, constitucionais.
De forma geral, os Estados possuem duas grandegegss para intervir no mercado
de pesquisa agropecuaria. A primeira é fornecerses publicos para o financiamento
dos projetos, a segunda € implementar politicagguetam e aumentem a apropriacao
dos beneficios da pesquisa para o setor privaddbaBnas estratégias podem ser
implementadas por diversas acfes. Contudo, o queobserva é a reduzida
diversificacdo das praticas empregadas, com focpro@mento do desenvolvimento

pelo proprio Estado.

A solucdo mais comum adotada por muitos paisea foiacdo de institutos
publicos de pesquisa que sédo instituicdes finaasiadcontrolas pelo Estado, mas sem a
responsabilidade de Ensino — portanto, diferente daiversidades. Assim, esses
institutos tém influéncia tanto do Estado quara@dademia (BIN et al, 2013).

1.4. Inovacdo em Agricultura: Institutos de Pesquisa, Uiversidades e o

Setor Produtivo

A literatura especializada aponta uma diferenciagitve os objetivos do
Estado e dos agentes privados no que se refereqaig@. Enquanto o setor publico
estaria focado em pesquisa basica - muitas vezesniesées especificas focadas em

retorno social -, o privado teria um foco no desdvimnento final, com énfase na
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producao e comercializacdo de produtos e procéBsNset al, 2013; QUENTAL et al,
2001).

Alguns autores enfatizam que s6 o fato de uma Essgealizada pelo publico,
ou seja, nao ser orientada para a geracado de kelerdende a ter uma natureza mais
basica e menos aplicada (MOSCHINI e LAPAN, 1997AB% e BEITEMA, 2009).
Pela observacdo dos autores, é possivel, de foast@nte simplificada, definir as
motivagoes de cada grupo de pesquisa, quando aggpdoadamente. A saber:

. Mercado/ agentes privados: maximizacao do lucrendpresa;

. Universidades: producao cientifica; e

. Institutos de pesquisa: maximizacdo do bem-est@als@iuncao
do Estado).

Sunding e Zilberman (2001) sugerem que o papel maersidade e de
institutos de pesquisa difere de acordo com a deepesquisa. Em areas como a
biotecnologia, a importancia das universidades,snfi@adas em pesquisa basica, é
crescente, pois hd uma aderéncia maior entre sashésica e aplicada — essa é uma
relacdo observada por Pavitt (2005) também de dopartancia relativa de cada tipo

de pesquisa é diferente em cada setor e até mesroada pais.

No caso da agropecuaria, Stads e Beitema (2008alt@s que instituicdes
privadas tém como foco o desenvolvimento de cudtuEaportaveis, enquanto 0s
institutos publicos de pesquisa tendem a ter iss@® mais amplos, ou seja, nao

orientados diretamente a producao.

A Tabela 1.1 mostra a participacdo do governo ¢ssrtado por Institutos
Publicos de Pesquisa), das Universidades e do SkEtoi_ucrativo na pesquisa em
diferentes paises da América Latina:

Tabela 1.1: P&D por Setor, paises selecionados -0)- em percentual
Governo Universidades Nao-Lucrativo

Argentina 55.4 44.6 0
Brasil 81.2 17.2 1.7
Chile 67.2 29.3 3.2
Colombia 46.4 18.3 35.3
México 45.9 54 0.1
Paraguai 52.8 47.2 0
Uruguai 53.2 42.6 4.3

Fonte: Stads e Beitema (2009). Valores de 2006.
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Stads e Beitema (2009) observam que, diferentendastgrincipais paises da
América Latina e Caribe, no Brasil, o papel davenrsidades na pesquisa agropecuaria
é secundério, sendo bastante concentrado nas radésildrapa. Um possivel motivo
para isso seria uma pulverizacdo de recursos @itdeos e uma falta de especializacao
das instituicbes, que faz com que muitas atuem, nehuma tenha um papel

comparavel ao da empresa.

Rush et al (1995) aponta como fungédo dos institptddicos de pesquisa a
provisdo de servicos especializados e chamam a&datepara a possibilidade de
crowding outentre essas instituicbes e 0s agentes privadogald®rma que o0s
institutos ndo devem tentar substituir as empreaagividade inovadora. Ja na opinido
de Salles-Filho (2000) essas fun¢des compreendésiaimém a formulacdo e execucao

de politicas, a promocéao do desenvolvimento alégedacdo do conhecimento.

Observa-se que na visdo deste autor além do pappesdjuisa, cabe também o
papel da politica publica, quase como um superoddgh fomento. Nas palavras de
Quental et al (2001, p. 147): “como 6rgaos de Estad institutos de pesquisa podem
exercer importantes funcdes politicas e estratgégjgara as quais sao exigidos
conhecimentos técnicos especializados”. Entretalgee-se ter em mente que essa néo
separacéo pode levar a escolhas ndo 6timas sendertposturas claras de avalidgédo
Quental (1995) também chama a atencéo para a @émp@tde institutos publicos na
qualificacdo de pessoal. Ja Quental et al (2001guadificam como reservatoério de

conhecimento til e capacitacao técnica.

As décadas de 1980 e 1990 foram momentos de @esrifiscais e
orcamentarias em todo mundo e isso teve reflexbsesos institutos de pesquisa
publicos. Para Salles-Filho e Bonacelli (2007)p isaplicou abrir mao de politicas de
médio e longo prazo em favor de prioridades deoqundzo, logo a politica de ciéncia e
tecnoldgica, claramente uma politica de longo preeaeu muito com isso. Salles-
Filho e Bonacelli (2010) relatam experiéncias im&eronais de institutos de pesquisa

agropecuarios. No caso do Reino Unido, por exengbés, descrevem a privatizacédo do

! Seguindo a légica desse argumento de institutpedquisa que ao mesmo tempo é um 6rgéo publico,
Salles-Filho e Kageyama (1998, p. 54) chamam acateque tais institutos estdo sujeitos as mesmas
restricdes de controle que os demais 6rgdos danadracdo publica e que isso pode limitar suas

escolhas: “a competitividade institucional € blagple pelos intrincados procedimentos de controéme,

mesmo tempo, o controle dos resultados é feit@ded precaria e burocratica”.
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Plant Breeding Institut¢PBI), em que a separacao da pesquisa basicaidadapteria
levado a problemas de comunicacdo na pesquisa.réllam também cobranca de
taxas por prestacdo de servicos. Jastitut National de la Recherche Agronomigise
Franca preferiu buscar parcerias, mantendo-se eomastituto publico de pesquisa.
Assim, pode-se afirmar que a década de 1990 viu ontia de reestruturacdo de
institutos publicos de pesquisa (GARCIA e SALLEEHOD, 2009).

Na Ameérica Latina, o INTA da Argentina teria buscadna flexibilizacédo
administrativa e financeira e maior proximidade quanceiros da iniciativa privada. No
Uruguai, optou-se por um novo modelo institucionedm contratos de trabalho
limitados e participacdo ativa dos produtores. Nsior de Salles-Filho e Bonacelli
(2010, p. 94):

“0s institutos vém introduzindo mecanismos diretomdiretos de abertura
institucional que alteram o perfil do setor publa® pesquisa. Dentre estes
mecanismos destacam-se as mudangas nas carrerpsspiisadores, como
a introducdo de ganhos por desempenho; a implantdedincentivos a
captacdo de recursos; o estabelecimento de casat®mercializacdo de
tecnologias, servicos e produtos; e a (quebra dasutess
compartimentalizadas das equipes de pesquisa. Mlaisque isso, 0s
exemplos servem para mostrar que o fendémeno entdguiesn abrangéncia
global e alcance geral. Porém, como visto, naotexisn padrdo Gnico ou

mesmo padrdes de organizacdo da pesquisa. Hélsimentos comuns que

caracterizam 0s processos de reorganizacao”.

Na opinido de Binet al (2013) as instituicbes publicas de pesquisa em
agricultura se tornaram mais sofisticadas, flesiveautbnomas e orientadas a
comercializacdo por causa dessa escassez de mecUédalles-Filho e Bonacelli
(2007) relacionam a reestruturacao institucionakEdwrapa a reforma do Estado mais
ampla da década de 1990. Eles caracterizam a déead@90 como um periodo de
“reorganizacdo desorganizada” pois teria ocorridm s'sem qualquer coordenacdo
macro-institucional” e o mesmo teria ocorrido comearganizacdo da década seguinte.
(SALLES-FILHO e BONACELLI, 2007, p. 29)

Para eles, quatro foram os caminhos trilhados pelsiutos de pesquisa
publicos:path findergaqueles que se adaptaram e acharam novos reeupsoserias),
os path founderqgaqueles que buscaram novas trajetérias em furdibeente$, os

survivors(os que realizaram mudancgas cosmeéticas, mas sedasaestricdes de forma
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efetiva)e ospath loserqas que foram extintas ou fundidas).

Eles chamam a atencdo que muitos plath loserssao instituicdes estaduais
“mantidas pelos estados foram fechadas ou transfodas em outras, quase sempre
com critérios de natureza fiscal(SALLES-FILHO e BONACELLI, 2007, p. 30)
criticando, portanto, a falta de critérios cienctiB e de eficiéncia para essa tomada de

deciséo aléem de orcamento.

Dessa forma, esses autores apontam como consempi@esse processo de
reestruturacdo das instituicdes de pesquisa puibéote a restricbes macroeconémicas
uma maior eficiéncia de gestédo, uma diversificat@duncdes dessas instituicdes, com
novas areas de atuacdo e novos servicos prestados,que eles chamaram de
canibalismo entre elas devido ao aumento de cogdmetnem sempre saudavel, por
recursos. Os autores ressaltam que a restricAeaesos se afrouxou, mas esses

recursos se tornaram competitivos, como por exemaltundos setoriais.

O resultado desse processo é que, na opinido drdsess:

“na busca desenfreada por recursos, transformasaram
instituicbes de pesquisa que ndo fazem pesquisa. fal&em
porque séo obrigadas a gerar recursos para segsindo e
passam entdo a dedicar suas competéncias para \wendi€os.
Vao, evidentemente, acabar mal, por duas razdegdtéimas: a)
enfrentardo competicdo direta de empresas de tonauwem a
devida estrutura e formacdo para tanto; b) perdeséo
diferencial, que é justamente o da pesquisa quedhmenta a
capacidade de prestar servigos diferenciados desgjugle o
mercado pode oferecer!” (SALLES-FILHO e BONACELLI,
2007, p. 31)

Em termos de comparacfes internacionais, Bin €Ql3) comparam quatro
instituicbes publicas de pesquisa agropecuariaewic@® de Pesquisa Agricola do
Departamento de Agricultura Americano (ARS), o brde pesquisa dAgriculture &
Agri-Food Canada (AAFC)p Instituto de Pesquisa Nacional Agricola do Unigua
Embrapa no Brasil e apontam para um padréo hist@omum. Os autores observam
que as quatro instituicbes também apresentam ummaforinstitucional proximo, com
unidades centralizadas para planejamento e adnagést e unidades descentralizadas
para a pesquisa — isso pode, inclusive, ser caasideconsequéncia da especificidade

locacional da agricultura que favorece esse tipimaeato em rede descentralizada, que
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sera discutida mais a frente. As instituicOes araeda e a canadense sdo da década de

1950 enquanto a uruguaia foi criada na década @@. Beus projetos geralmente sdo

financiados tanto por fundos internos e externasi@ geralmente selecionados por

processos competitivos com base em meérito cient{gxceto a ARS). A tabela 1.2

mostra um resumo da comparacgdo que os autorearfizer

Tabela 1.2: Comparacao entre Institutos de PesquisAgropecuaria de Estados
Unidos, Canada, Brasil e Uruguai (BIN et al, 2013)

ARS AAFC Embrapa INIA
Pais Estados Unidos| Canada Brasil Uruguai
Missao Desenvolver Competitividade; Sustentabilidade Desenvolvimento
Solucdes de maximizacdo de por meio do| sustentavel,
para problemas lucro; respeito a¢ desenvolvimenta considerando
de alta) meio ambiente| e inovacdo parapolitica, inclusao
prioridade; sustentabilidade] o beneficio da social, demanda
seguranca inovacao. sociedade. de mercado e
alimentar e necessidades de
necessidades consumidores.
nutricionais;
competitividade;
questdes
ambientais;
oportunidades
para populacao
rural.
Unidades de| 100 (algumas 19 42 de pesquisa;5 estacbes de
Pesquisa fora do pais) 5 de servicos experimento
Pesquisadoreg 2200 (37%) 600 (26%) 2215 (31,5%) 123 (31%)
(Percentual
total de
funcionarios)
Orcamento US$ 1,1 bilhdo | US$ 240 milhdedJS$ 1 bilhdo US$ 20 milhdes
aproximado (2003)
(2010)

Fonte: Bin et al (2013) com adaptacdes.

Observa-se, pela tabela 1.2, que somente as ip8&tulatino-americanas tem

preocupacdes claras com o desenvolvimento, até gstgio de desenvolvimento

dessas economias em comparagéo com a americaramadense em que o termo

competitividade foi enfatizado (mas a americanpreecupa com oportunidades para a

populacao rural).

JA na América Latina, Stads e Beitema (2009) ohsergue o Chile e a

Argentina foram os primeiros paises da regido ddumstitutos publicos de pesquisa

agropecuaria, ainda na década de 1950, enquaegicoda América Latina fez, em sua
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maioria na década seguinte. Apesar de a Embragadtecriada somente na década de
1970, deve-se lembrar que ja haviam institutos esgyisa publicos no Brasil e, em
certo sentido, a criacdo da Embrapa significou weatralizacdo da pesquisa que
ocorria de forma dispersa nesses institutos. Ondiamento e treinamento dessas
instituicdes, segundo os autores era feito muitzey com auxilio de organizacdes
internacionais e foi acompanhamento por um crestonalo engajamento de

universidades em pesquisa na area.

A maior parte da pesquisa agropecuaria na Amératmd. foi realizada em
parceria com o CGIAR, que investiu cerca de 14%aealoorcamento na regido Apesar
do forte envolvimento do setor publico, quando carago com outras regiées em
desenvolvimento, a participacdo do setor privadémerica Latina tende a ser maior,
entretanto, boa parte da tecnologia utilizada popresas privadas ainda advém de
agentes publicos e universidades ou é transfeedard (STADS e BEITEMA, 2009).

A tabela 1.3 mostra o foco do P&D de paises salacios da América Latina.

Tabela 1.3: Foco de P&D de paises selecionados da&ica Latina

Plantacdo @ Gado e Florestal Peixes Pos- Recursos Outros
Animais Colheita  Naturais

Argentina 38.5 27.5 5.9 2.9 4 14.4 6.7
Chile 44.2 20.4 5.8 3.1 2.9 17.5 6.1
Colombia 47.4 20.9 2.5 4.2 2.2 9.4 13.3
Mexico 37.6 15.6 3.9 9.4 4.3 17.3 11.6
Paraguai 72.1 10 3.2 0 0.4 6.8 7.4
Uruguai 25.2 42.5 21 8.6 7.3 5.9 8.4

Fonte: Stads e Beitema (2009). Niumeros de 2006.
Dessa forma, observa-se um padrao institucionaldaernar no que se refere a

presenca publica na pesquisa agropecudria. A peoganao discutira as peculiaridades
dessa pesquisa que fazem emergir esse padrao aateelh

1.5. Caracteristicas da Pesquisa Agropecuaria

O objetivo dessa secdo é apontar os problemasmédsra geracado, difuséo e

adocao de tecnologias que sao especificas aoagtmpecuario. Dois deles aparecem
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na literatura com maior frequéncia e serao tratadas maiores detalhes em subsecdes:

a questao da estrutura de mercado e os direitpgogdedade.

Ha diferencas importantes entre a agricultura eddstria: a producédo da
induUstria tende a ser mais estavel e menos semsogidicdes locais do que a agricola.
Isso inclusive aumenta o risco do investimentos goimo Clark (2002) coloca, ndo ha
garantias de que uma tecnologia desenvolvida pargantexto funcionard em outro,
sendo essa situagdo mais evidente no caso deacedtig técnicas agricolas.

A propria ideia de que a tecnologia é um bem pakgidivremente disponivel
(STIGLITZ, 1999), implicita em muitos modelos destimento da literatura, apesar de
bastante controversa (Fagerberg, 1994), traz aaampaestao do “context specificity”
(CLARK, 2002), algo ainda mais claro na agricultura

Em relacdo aos tipos de inovacédo, seguindo o Mateu@lslo (2005), Sunding
e Zilberman (2001) observam que a inovacao nadgma geralmente ndo se da por
produtos inéditos e, sim, pela melhora no desempdalproducdo daqueles existentes.
Logo, eles dividem as inovagdes entre aquelaspocadas nos bens e servigos e as nao
incorporadas — muitas vezes o0s beneficios das méarporadas ndo podem ser

apropriados.

Isso levou a tentativa de se proteger tais inovwac8einding e Zilberman

(2001) exemplificam com o caso de novas semenielas e a proibicdo de reproduzi-
las. Logo, inovacfes protegidas tém pelo meno® s seus beneficios apropriados
na venda. Nesse sentido, por geralmente se traé@anovacdes que nao criam novos
produtos, as inovag¢des na agricultura sdo maisetfide serem protegidas. Por isso, 0
setor publico acaba tendo um papel importante nanfiiamento de pesquisa de
inovacdes que ndo sdo incorporadas ou que sagoradias, mas nao protegidas. Os
mesmos autores lembram que as tecnologias podemiredstos ou aumenta-los (ou,
ainda, reduzir o uso de um fator de producdo emnumito de outro) ou buscar o
aumento da qualidade.

Klerkx e Leeuwis (2008a) observam uma mudanca eworfale uma
diversificacdo de produtos e especializacdo deupooels. Esse fendmeno também foi
observado por Sunding e Zilberman (2001). Nas patagte Klerkx e Leeuwis (2008b,
p. 365):
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“While in the ‘old’ agricultural sector, dominatetly mass production, the
request for new knowledge and technologies had therahomogeneous
character, the diversification of products in the’ agricultural sector will
lead to the agricultural knowledge infrastructure longer having a more or
less homogeneous group as a customer, and will teestart anticipating
the wishes of customers with very different needd aishes. This
development will have an enormous impact on théecwnorganization and
institutionalization of the agricultural knowledgefrastructure and more in
particular on the interface between the users ardipcers of knowledge”.
Um exemplo disso é o proprio agronegocio, que aral&isdo de Sunding e
Zilberman (2001), tem levado ao desenvolvimentoagamoramento de produtos.
Essas melhorias tem relacdo ndo apenas com a ipidddé, mas, também, com a

seguranca alimentar, a questao ambiental e aquateghistas.

Clark (2002) enfatiza, ainda, a importancia do eamithento tacito nesse setor.
Ou seja, a agricultara se beneficiaria de uma &elagais préxima entre usuario e
produtor de tecnologia com um sistema eficientéeddbacks. Contudo, mesmo que o
fazendeiro tenha bastante conhecimento (tacitofhasces de obstaculos para que o
P&D ocorra sdo grandes. Assim, o autor justificgrande papel de institutos publicos

de pesquisa na inovacéao agricola, em um modeledem” (BIGGS, 1989).

Vanloqueren e Baret (2009) discutem, complementatene importancia de
path dependence e de trajetérias tecnolégicas meuligra. Desta forma, chamam a
atencdo para a importancia do estoque de conhew@imcipalmente no cruzamento
de culturas. Ou seja, o risco associado a adocdecdalogia errada e as potenciais
perdas sociais s (ARTHUR, 1989; DAVID, 1985) devi@laxma possivel restricdo a
uma trajetoria previamente escolhida se somamas egestoes ja levantadas.

Chataway et al (2006) evidenciam o contexto regtitaespecifico em que tal
pesquisa se insere. Eles observam que as indistri@pecuaria e farmacéutica atuam
tipicamente em ambientes bem restritos do ponteista regulatério. Esses autores
afirmam, entdo, que sistemas regulatérios muikaey mandam sinais contraditorios:
se por um lado demandam aumento de producédo, pbtwo a@afirmam haver

superproducdo, exigindo por motivos ambientais producéo mais organica.

J& Sunding e Zilberman (2001) destacam a influédeiaconfiguracdo do
mercado e apontam que, por exemplo, desde o0 pédsague excesso de oferta de
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commodities agricolas é claro, levando a baixaalivddade e a pedidos de apoio

governamental ao setor.

Ainda sobre os mercados, a existéncia de falhaseteado pode implicar na
ndo adocdo de uma tecnologia, pois o beneficio elama pode demorar a ser sentido
pelo produtor. De fato, ndo ha consenso na liteaagabre a existéncia de lucratividade
na inovacdo por parte dos produtores, nem mesmuataj@aadocdo de inovacgles ja
descobertas. Por exemplo, para Rausser e Zusm@h)(IPinvestimento em inovagao
depende da equalizacdo entre o aumento margiredma dos excedentes do produtor
e do consumidor (ou o excedente de mercado), abéousto marginal do investimento
em inovagdo. Assim, o beneficio para cada grupertigra do seu peso na funcéo de

bem-estar.

Em um jogo cooperativo, espera-se que ambas a&sE@teneficiem. Quando
tanto a oferta quanto a demanda sé&o inelasticas;arlente do consumidor tende a cair
com a inovacdo, de modo que o0s produtores perdem el se ndo forem
compensados. Nesse sentido, Sunding e Zilberm@i)2bservam que ha reacdo entre
a inovacao e programas de renda ou subsidioppatatores. Ja quando ha diferencas
na elasticidade de oferta e demanda, ambos podérensdiciar dos ganhos um dos

lados incorre na maior parte de seu financiamentogjs elastico).

No que se refere a adocdo de tecnologias, € isterEs mencionar a
classificacdo de Cochrane (1993). Ele dividiu asdptores em trés grupos seguindo a
nocdo de Roger (1962) de uma curva de difusdo.r@mg sdo: os primeiros a adotar;
0s seguidores e os atrasados. Segundo Cochramminoaros adotam a tecnologia
guando ela é nova e formam um pequeno grupo. Baes,eo impacto € grande, pois a

inovacado ainda nao foi sentida nos precos.

Com a adocdo pelos seguidores, 0 impacto nos preg@sece e,
possivelmente, até a lucratividade da inovacdoetadd. Entretanto, dada a natureza
estratégica da escolha, ndo adotar a nova varieglede ndo ser uma escolha. Os
beneficios para esse grupo ndo séo claros. No eyuefere aos atrasados, eles sao,
muitas vezes, obrigados a incorporar a inovacadenuo, em alguns casos, perder
recursos, pois incorrem em custos e ndo se besafidds precos. Assim, na visao de
Cochrane, os produtores como um todo ndo ganhanagonavacdo — esses ganhos vao

para os consumidores. Caso esse raciocinio séjyah um argumento para subsidio.
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Sunding e Zilberman (2001) ainda observam que nemsexto - e seguindo
Zilberman (1984) - que os primeiros a adotar pobeeeficiarem podem inclusive
passar a acumular terra, levando a um processoraemtracdo agraria e de renda que
se retroalimenta: quanto mais rico e maior se & ofe@ance se tem de ser um primeiro a

adotar.

A questdo de concentracdo de terra nos leva adguesttipo de gestdo vigente
na agricultura, comumente com uma separacao enm®miedade e a gestdao, em
regimes de parceria e arrendamentos, por exempepAracado entre a administracéo e
a posse da terra também pode levar a problemas comftitos de interesse tipo

principal agente.

Tal separacdo ocorre porque o custo da adocao lbgaren recai sobre
administrador e ndo sobre o dono — dessa form@dpgia de uma nova técnica, cultuta,
etc sO ocorre se ele acreditar ser possivel reaugrestimento de alguma forma, Isso

exige que o contrato seja suficientemente longd\NBSIMG e ZILBERMAN, 2001).

Por fim, Sunding e Zilberman (2001) relacionamiagéo de redes de estagdes
de pesquisa com a heterogeneidade da agricultsiea esujeicdo a aleatoriedade de
resultados devido a clima e pestes. Tais redesomaethseu carater adaptativo e essa
aleatoriedade de resultados incentiva o estabetetorde uma capacidade de pesquisa

que busca a manutencédo da produtividade.

Nesse sentido, o setor agricola foi € candidatoopsiado para o
desenvolvimento de um bom sistema de inovagcdo asilBrpois suas proprias

caracteristicas ja exigiam um formato em rede.

1.6. Estrutura de Mercado

Em relagéo a estrutura de mercado, ja foi bastisteitido na literatura o seu
papel como incentivo a inovacao, desde os artigosmais de Arrow (1962) e Nelson
(1959). Esses trabalhos argumentam que, como debatieriormente neste estudo, o
retorno social da inovagcao supera seu retorno gwivebgo haveria um incentivo nao
desejado ao subinvestimento em inovacédo, levandm &quilibrio subétimo. Nesse

caso, dada a externalidade positiva existentea sexgessario algum tipo de incentivo
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externo, como um esquema de concorréncia impedaitaonopolio que garantisse ao

inventor/inovador retornos mais altos.

Sunding e Zilberman (2001) observam que as taxastdeo da pesquisa na
agricultura tendem a ser altas, mas as estimataa@m muito. Segundo 0s autores, 0
subinvestimento ocorreria quando os produtoresralamt o nivel de investimento em
P&D e o financiam. Assim, ele aumentaria quantosmeléstica for a demanda,

chegando a um ponto em que o investimento cessa.

Ja quando o investimento é realizado pelo setotiqaile financiado via
impostos (pelo consumidor), o 6timo ocorre na agago entre a reducédo do custo
marginal devido ao investimento e a perda de rce#rginal devido a queda de preco.
Quando o impacto no preco for pequeno — no casardedemanda inelastica — pode
haver sobreinvestimento; jA quando a queda no péegubstancial, mesmo com
pagamento via impostos, ainda assim pode havemagiimento (GORTER e
ZILBERMAN, 1990)

Mais recentemente, Boldrin e Levine (2008; 2013pbrgam o debate acerca
da necessidade de um monopdlio para a ocorréncianaeacdes. Os autores
argumentaram que, para muitas inven¢des importaptesforam desenvolvidas, nao
houve protecdo de direitos autorais prévia. Assim,monopdlio, na visdo desses
autores, seria mera garantiardat-seekingao detentor da invengéo/inovacéao, ou seja,

nao € um incentivo propriamente dito.

Isso é especialmente relevante na agriculturajgasg percebe os dois tipos de
estruturas no setor. Por um lado, a agriculturaldea ser caracterizada por uma
estrutura atomizada em que a concorréncia entneepag unidades tende a atenuar o
incentivo a inovar. Por outro lado, o agronegoéerde a ser tdo concentrado quanto os
setores manufatureiros, ndo sofrendo, portantosededeito sobre o incentivo a
inovagéo (PARDEY et al, 2010).

Sunding e Zilberman (2001) argumentam que uma tasérude mercado
vertical afeta a inovacao e que as inovacdes neudtgra tém efeitos tanto em estagios
anteriores como posteriores da cadeia produtives Bfirmam que, apesar de muitas
vezes 0 mercado de commodities ser visto como daeoceEncia perfeita, o de

processamento de alimentos é bastante concentd@adando a uma relagcéo

monopsonica.
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Assim, o efeito final sempre depende da elastiegdde oferta e demanda.
Mesmo que seja uma inovagao redutora de custas,ocateito final sobre a curva de
oferta agricola aumente o poder de mercado monmusfisso pode aumentar sua
capacidade de reduzir a quantidade ofertada agyisel assim desejar, de modo a
compensar a reducao de custos da inovacdo (HAMILEGWNDING, 1997). Logo, a

integrac&o com outros setores tem repercussoestanpes.

Sunding e Zilberman (2001) também observam que mesmse considerar
que o setor agropecuario seja competitivo, haigéss institucionais que impedem que
o equilibrio competitivo seja alcancado. A printipgencionada por eles é o crédito,
associada a um problema comum de financiamentondeag¢do, a assimetria de
informacg&o entre credores e inovadores (HALL e LERN 2010). Tal restricdo de
crédito pode prejudicar inclusive firmas maioresmgedir a difusdo tecnoldgica.

Entretanto, tais efeitos sdo maiores sobre proésitmienores.

Além disso, o risco associado a exigéncia de aallate agricultura deve ser
mencionado. A rentabilidade de uma atividade (caradoc¢ao tecnoldgica) e o valor da
terra geralmente séo correlacionados, 0 que aurneigao da operacao, dificultando a
realizacdo de empréstimos e levando a argumentofawon de subsidios crediticios
para a inovacao (SUNDING e ZILBERMAN, 2001).

Moschini e Lapan (1997, p. 1231) concluem que ac¢sal para uma estrutura
de mercado tdo atomizada € uma participacdo meivafdo Estado financiando a
pesquisa:

“the atomistic structure of agricultural productioexplains why virtually
none of the relevant R&D is carried out by farmsedily engaged in
production, and this structure has sometimes bétel @s a reason for the
need for publicly funded research in agriculture.”

Diante das dificuldades com efeitos transbordanseritd pouco investimento
em inovacao na agricultufen the sense that the social returns to privatedguublic
investments are much greater than the opporturostcof funds "(PARDEY et al,
2010, p. 946)

Esses problemas sdo presentes no Brasil com anpaede sérias disparidades.
Entre elas, ha a coexisténcia entre produtores ¢écnicas avancadas e alta
produtividades e outros sem, prevalecendo, umadgraeterogeneidade estrutural e

produtiva ou, ainda, um dualismo estrutural-tecgicld de producdo e comercializacao.
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O fortalecimento do agronegdcio, principalmente cema participacdo elevada na
matriz de exportagdo nacional, agravou tal situaEd@ criticas sobre o alcance da
pesquisa e da prépria Embrapa aos pequenos pred@a@qgueles voltados a agricultura
familiar, apesar da retérica prioritaria para esesgmento (ALVES, 2001; SOUZA,
2006).

1.7. A Propriedade Intelectual no ambiente de Inovagéo gropecuéria

A guestdo da propriedade intelectual e apropridg&oganhos é relevante para
a toda a literatura relacionada a inovacédo e paa@iica de inovagdo como um todo,
mas ganha nuances especiais quando o foco é alagdacA apropriacdo estaria ligada
aos incentivos a inovacao e a capacidade de imeastd. A existéncia ou ndo dessa

apropriacao teria como consequéncias uma estrdeéunzercado diferente, por exemplo.

Tipicamente, sempre se utilizou patentes para aegqdo de direitos
intelectuais, mas na agricultura essa praticaafolia e mais conflituosa dada a natureza
do produto em questdo. Discussfes acerca da pmian8obre a possibilidade de
registro de conteudo genético, interesse sociatrnmdnio nacional sempre permearam

0 debate.

Patentes ndo eram registradas em agricultura eéhtesmente. No caso de
paises em desenvolvimento, Mazzoleni e Nelson (200¥514) lembram que somente
quando esses paises tiveram contato mais intemsgaises desenvolvidos que essas
guestdes emergiram de maneira relevante:

“Conflicts over the degree of protection of intelieal property rights in
developing countries emerged late in internationedde negotiations,
largely when catching up companies began to exfmoworld markets, and
especially to the home market of the companiesifpldatent rights on the
relevant technologies”.

Na agricultura, execucéo de regras quando dirsdosinfringidos tende a ser
mais complicada: a propria acdo da natureza podeéaminar fazendas vizinhas,

impedindo a delimitacdo do uso de propriedadeentedl protegida.

Dessa forma, a defesa da propriedade intelectuabrieultura ainda é fraca,

especialmente a protecédo de variedades de plantgsises em desenvolvimento, mas
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reconhecem que no Brasil isto esta mudando. Umopasssa direcdo foi a Lei de

Cultivares, consequéncia dos AcordddlPs

A ideia de proteger variedades segue a logica deacqurotecdo garante que o
desenvolvedor da variedade consiga recuperar atimento realizado na criacdo da
tecnologia. Apesar de movimentos em favor de sis$ete propriedade intelectual mais
fortes, h& oposicbes devido a questdes éticas aligal engenharia genética e
apropriacéo de formas de vida (CHATAWAY et al, 2D06

A literatura considera que as politicas de propdedintelectual seriam mais
importantes nos primeiros estagios de pesquisa [WAAY et al, 2006), onde no
Brasil a atuacdo se da de forma mais intensa pelasrsidades. No resto do mundo, ha
uma preocupacao principalmente com o caso de fipegaenas, que precisam dessa

propriedade.

Em alguns subsetores, como a industria farmacéetieabiotecnologia, as
barreiras a entrada sao tdo grandes que pequesqsigalores (sejam empresas ou
aqueles centrados em universidades) tipicamentendem de grandes empresas para
terminar o processo de inovacao. Elas geralmentetérd condi¢cdes financeiras de
desenvolver e comercializar a inovacao até seusasitestagios, muitas vezes sendo
absorvidas por firmas maiores — logo é necessarangr a atratividade dessas firmas
(CHATAWAY et al, 2006).

Apesar dessa preocupacao recente com direitosajtpode-se afirmar que
nao € uma pratica usual cobrar royalties de prodsitpelo uso de sementes de novas
variedades, ja que, devido a antecedentes histonis grande parte da pesquisa em
plantas foi realizada originalmente com recursaslipos (JAMES et al, 2008). Isso
leva até a um problema de precificagdo, em quejddea presenca de uma
externalidade positiva e a possibilidade de sedguasementes de uma colheita para a
outra a precificagdo ndo é adequada, j& que n@duinpleta inclusdo dos custos de
desenvolvimento da tecnologia. Dessa forma, algumaHinacionais estabelecem
regras para o uso de suas variedades que proilentiagisementes para novas safras,
obrigando ao produtor comprar mais sementes aaaldaita, 0 que seria equivalente a
cobranca de royalties. Isso, no entanto, leva astges de monitoramento,
principalmente em paises em desenvolvimento, ondentrole sobre propriedades

intelectuais nem sempre é crivel.
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No caso de prémios, analisados no artigo seminaivVdght (1983), ha a
necessidade de uma analise de benefigioantee dada a incerteza quanto a isso,
dificuldades emergem.

Outra alternativa a questao do incentivo a inova€am uso de incentivos
fiscais para investimentos em P&D — essa talvex agjratica mais utilizada no Brasil,
mas que nao foi capaz de aumentar de forma relewa@hvolvimento das empresas no
processo (OCDE, 2015; ARAUJO, 2012; CAVALCANTE, 21

Além disso, a questdo de financiamento da inovagadem € importante,
ainda mais quando o orcamento publico disponiveh @apesquisa agropecuaria é
incerto. Como apontam Moschini e Lapan (1997, 81)2

“in an environment of declining public support fetate universities, patent
protection is now being routinely sought for mangdvations developed by
land grant universities in an effort to increaseveaue from non-traditional
sources.”

Uma saida seria uma politica hibrida, com algumasaicbes protegidas e
outras ndo - argumento em favor de uma politibaidd de propriedade intelectual
seria o fato de que nem todas as patentes geraal@mou royalties (ROCKETT, 2010)
e 0s custos de transacao associados a elas podaltoseNesse caso, entretanto, seria
necessario uma analiex anteprecisa de beneficios, o que, como ja argumen&do,

muito dificil.

Uma terceira via de atuacdo do governo pode vesiabelecimento de novos
mecanismos institucionais de promocdo da inova¢&w. exemplo, no setor de
softwares, um modelo que tem ganho espaco ¢ mdagéo aberta (owpen sourcy,
no qual a tecnologia desenvolvida fica disponiva@l gompleto para ser modificada e
aprimorada por qualquer pessoa interessada na mésnadas iniciativas deopen
sourcé existentes no setor agropecuario ®ialogical Innovation for Open Society
(BIOS) que se usa de estratégias de licenciamemt® @mular o modelo depen
source Outra proposta é Bublic-Sector Intellectual Property Resource foridglture
(PIPRA), que é uma iniciativa que prove acesso s gecnologias as partes
concedentes reciprocas, disponibilizando tambéma pasquisadores de paises em

desenvolvimento.

Uma mudanca institucional, também pode questionaerl de Bem Publico

da P&D, em especial quando se considera que nemmtoddo em um pais recebe sua
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parte dos beneficios advindos da inovacéo. Jamas(2008) questionam, portanto, se
todos deveriam pagar por essa inovagao, por maiingestimentos publicos. Algumas

tecnologias apresentam caracteristicas que permiteztusdo de uma parcela dos
consumidores, ou mesmo, as pessoas beneficiadaslgparem estariam dentro do

proprio pais. Esses bens possuem caracteristicabeds coletivos, quando as

caracteristicas de nao-exclusividade e nédo-rivddided estdo disponiveis para uma
populacao limitada. Desse modo, o ideal seria quasto de producdo da tecnologia
recaisse apenas a quem usufruisse dela. Paraassonecessario desenvolver arranjos
institucionais de modo que os recursos da indugd&ibens coletivos sejam alocados de
forma eficiente, e ndo distribuidos entre todoscidadaos. Desta forma, quem nao
usufruisse do bem coletivo, poderia disponibilizacursos para outros projetos de

P&D, aumenta a producao de inovacgao.

1.8. Comentarios Finais

O objetivo desse artigo foi discutir as peculiagielnda pesquisa agropecuaria
e justificar o arranjo institucional em que elaissere na maior parte dos paises:

realizada por institutos publicos de pesquisa.

Tal arranjo apresenta desafios para o futuro unma quee as condigbes
macroecondmicas das Ultimas décadas impuserandestrfiscais que colocam em

davida sua proépria sobrevivéncia.

Essa é, por exemplo, a situacdo vivida pelas Ozrgedés Estaduais de
Pesquisa Agropecuaria (OEPAS) no Brasil, onde asssz de recursos se mostra de

forma mais articulada.

Nos préoximos capitulos, sera discutido o funcionaimeo sistema nacional de
inovagdo agropecuaria, o papel da Embrapa comonstituio publico de pesquisa
nesse sentido e sua capacidade de articulacacedassdagentes nesse sistema.
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CAPITULO 2 — Historico da pesquisa agropecuaria n@rasil

Os esforcos de pesquisa agropecuaria no Brasihtdeee vistos no contexto
do historico da politica de inovacado brasileira.tréanto, dado o grande
desenvolvimento do setor, sua importancia paraacgcia e a énfase atribuida a ele ao

longo do tempo, ele teve um desenvolvimento prégui® merece breve descri¢ao.

Apesar das primeiras escolas de pesquisa agrajebuasileira terem surgido
ainda no final do século XIX, a pesquisa intengva desenvolvimento tecnologico da
agricultura brasileira s6 explodiu mesmo a paréirdcada de 1970. Isso se deveu
especialmente a vasta disponibilidade de terraais, gue permitiu manter volumes
suficientes de producdo para abastecimento doeppésa exportacdo, apesar da baixa

produtividade dos solos em muitas regides.

Castro (2016) credita a importancia do setor agnofpéo a extensao do
territério e a auséncia de invernos rigorosos, rassalta a baixa qualidade do solo, o
gue teria levado a uma expansao de grandes exseadimxa produtividade. Assim, a
importancia da pesquisa no Brasil se deu pela byswa um aumento nessa
produtividade — nas palavras do autor: “0 aumendo pdoducdo nao dependia
exclusivamente da expansdo da éarea de cultivo, taadbém do aumento da
produtividade” (CASTRO, 2016, p. 45)Apesar dessa generalizacdo, algumas &reas
ficaram a margem desse processo de modernizacdament de produtividade,
sobretudo no Norte e Nordeste (ALVES, CONTINI e NEELIN, 2005)

Muitos dos problemas comumente reportados na tltera discutidos
anteriormente também estao presentes no Brasisi@ando a questédo de estrutura de
mercado, por exemplo, trata-se de um sistema dguddédades, com produtores com
técnicas muito avancadas e alta produtividadest®ainda em uma situacdo que
pode ser caracterizada como feudal — ou seja, dr&dgrheterogeneidade estrutural e
produtiva. Tal situacdo € caracterizada por Merd@adilha Junior (2007) como um

dualismo estrutural-tecnolégico tanto na produgdmtp na comercializacao.

Bonelli e Péssoa (1998) atentam para o subinvestimea area quando

comparado a outros paises. Esse subinvestimedtdigesio a propria caracteristica de

2 Inclusive, boa parte da literatura estruturaligtanta problemas na oferta de alimentos como uma da
caracteristicas da economia brasileira na metadgtcido XX e esses foram superados pelo aumento da
produtividade agricola (VIEIRA FILHO e VIEIRA, 20&3



37

bem publico da pesquisa agricola, principalmentanda gerada por instituicoes
publicas de pesquisas. Apesar disso, 0s autorgg@elca capacidades de agentes de

tornarem essa pesquisa mais eficiente.

Os autores apontam ainda que a disposi¢ao a faramg@esquisa depende das
condicfes de mercado:
“O impacto e extensdo do apoio governamental aypescpgricola e a
producéo de inovacbes sdo, em boa medida, detetosinzela divisdo de
ganhos de produtividade entre produtores e consuesdSe a demanda pela
producdo agricola é elastica e esta crescendoordpiono frequentemente
acontece com a demanda externa por commoditiesotagiem acelerada
expansdo), os produtores podem reter uma pardativaenente grande dos
ganhos da inovag&o. Se, por outro lado, a demarideldstica ou cresce
lentamente, uma parte relativamente maior dos gaskbea repassada aos
consumidores na forma de menores pregos. Por cdesse fato, os
consumidores s6 estardo, em principio, dispostgo&r a pesquisa agricola
nos periodos em que o0s precos relativos dos alimergtejam em rapido
crescimento, o que sé acontece esporadicamentegliBe Péssoa (1998, p.
2)
A presenca depilloversocorreria ndo somente para outros agentes privados
em uma mesma economia mas também para paises ogizioh que explica o

investimento sub-6timo e a necessidade de inteéeng

Assim, dada as caracteristicas peculiares da astryirodutiva agricola
brasileira e a existéncia de externalidades, cavtaram Junior et al (2014, p. 292), “o
papel do agente governo passa a ser estratégicepaidticas de Estado que busquem
otimizacdo de recursos financeiros e sinergiassfie@s entre os diversos elos das

cadeias produtivas do sistema de inovagéo do pais”.

Nesse sentido, 0 objetivo desse capitulo é descoehistorico institucional da
politica de inovacéo no Brasil para compreenderaceenda a organizacao institucional
desse setor no que se refere a inovacéao, e elusdanotivos de seu avanco frente aos
demais e descrever os desafios ainda presentesa Bema, esse capitulo esta dividido
em quatro secdes, além desta introducdo. A prinseicdio faz uma breve discussao
sobre o conceito de sistemas setoriais de inovagd@mparando com 0 conceito
proximo de sistemas nacionais de inovacao. A segsedao faz descricdo da politica

de inovacgdo geral recente com o objetivo de retéela com o setor agropecuario. A
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terceira secdo faz uma analise do marco regulatfugoinfluencia o desenvolvimento

da pesquisa no setor agropecuario e a Ultima trsgos comentarios finais.

2.1. Origens da Pesquisa Agropecuéaria Brasileira

No comecgo do século XX, a pesquisa agropecuarga&sbltada a interesses
estritamente de mercado, ou seja, aquelas de metbdutividade, principalmente o
café (CARVALHO, 1992). A partir da década de 1980 preciso aumentar a oferta de
alimentos, financiar o esfor¢o industrializante exgortacées e fornecer insumos a essa
indUstria insipiente. Logo “a pesquisa agricolaligabteve de se adaptar as novas
politicas governamentais, com énfase na obtenc&wwas cultivares, cada vez mais

adaptadas aos solos nacionais e mais produtivasSTRO, 2016, p. 46).

Apesar da grande importancia que a Embrapa teegédesenvolvimento da
pesquisa agropecuéria no Brasil, Vieira Filho eirdi€2013) dividem a evolugcédo da
pesquisa agropecuaria no Brasil em trés fases.afacterizar essas fases, os autores
chamam a atencao que “embora dispersa regionalragrgeco articulada a um projeto
de planejamento nacional, a construcdo da infrates#r institucional de fomento ao
investimento em P&D do agronegdcio brasileiro fmstituida anteriormente a criagéo
da Embrapa” (VIEIRA FILHO E VIEIRA, 2013, p. 53):

l. Até 1900: Esse periodo é caracterizado pelos autores como se
P&D, por uma economia monocultora agroexportadooa; foco especial
para o café e baixa produtividade.

Il. Entre 1900 e 1973Para os autores, nesse periodo houve
o inicio da pesquisa aplicada brasileira, mas dedodesordenada e com
baixos niveis de investimento. H4&, entretanto, ummemto da
competitividade e diversificagcdo da pauta agroe=pora.

1. Era Embrapa: O ultimo periodo é chamado de “Era
Embrapa”, ja que a criacdo da empresa significouganho quantitativo e
qualitativo significativo para a pesquisa agropegeu@o Brasil. Para os
autores, haveria planejamento e gestdo por destridesenvolvimento de
mao de obra especializada, busca por recursosca@ttpetitividade e uma
pauta de exportagbes diversificadas além de mamnsferéncia de
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tecnologia aos produtores.
Os autores complementam tal caracterizacao listasdwincipais instituicoes
criadas nessa infraestrutura voltada para a agnépec Tal lista pode ser vista na
tabela 2.1:

Tabela 2.1: Principais instituicbes dedicadas ao rieramento genético no Brasil,
por ano de criacao (VIEIRA FILHO e VIEIRA, 2013)

Instituicao Ano
Fundacao do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) 1887
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESAQ) 1901
Universidade Federal de Lavras 1908
Universidade Federal de Vigosa 1927
Instituto Agronémico de Minas Gerais 1930
Agroceres (12 empresa de sementes) 1938
Criacdo do Servico Nacional de Pesquisa Agropecuar{(SNPA)

Embrapa

Fonte: Vieira Filho e Vieira (2013) — adaptado.

Muitas dessas instituicbes anteriores a Embrapam emmltadas ao
melhoramento da producdo de café principalmenteoreigso eram centralizadas

regionalmente.

A literatura aponta que a criagdo da Embrapa bustau dinamismo e
direcionamento a pesquisa agropecuaria no Braas. pdlavras de Salles-Filho et al
(2001, p. 21):

“A trajetoria institucional da Embrapa esteve iaigiente baseada na sua
constituigdo como instrumento de operacionalizagho estratégia de

alavancagem tecnolégica do setor agropecuario, adaldpelo Estado

brasileiro, por intermédio do processo de modegdigada agricultura

nacional. Tal tipo de motivacdo ndo apenas justifia criacdo da Empresa,
em 1973, como estabeleceu sua fonte original déntégdade”.

Tal processo se deu de forma centralizadora, paimoiente no que se refere a
sua relacdo com os institutos publicos estaduaipedguisas (CARVALHO, 1992).
Acreditava-se que tal centralizacdo era necesgawia, 0 Departamento Nacional de
Pesquisa e Experimentacdo Agropecuérias — DNPE#t&e eéesponsavel se mostrava
insuficiente. Além disso, buscava-se um alinhamen#éis proximo com a estratégia
maior do Governo como um todo (SALLES-FILHO et aQ01). A legitimacéo
mencionada acima seria pautada pela promessa demrado continua da agricultura
brasileira e de geracéo de novas tecnologias.
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A literatura € bastante enfatica em apontar comieeada de 1980 e as
transformacdes vividas pelo pais foram determisapgra tracar uma trajetoria de
reorganizagdo para a Embrapa. Tais transformagdeso visto na secdo anterior,
ocorreram na politica de inovacdo como um todoyquando sua reestruturacéo. Tal
reorganizacao se deu na busca de novas fontesealtaseinclusive com a alienacéo de
bens e novos parceiros. Essa reestruturacao, ivesladterou o papel do poder publico
na pesquisa agropecudria. Sem uma delimitacdodibepapel de cada ator, houve uma
reconfiguracdo no papel assumido pela pesquisacpylhnto pois essa assume novos
papéis e quanto pelo surgimento de novas areasitcpieam o investimento privado
(PRAHALAD e HAMEL, 1990; SALLES-FILHO et al, 2001)

Ja a década de 1990, Salles-Filho et al (2001)eztesizam como um periodo
em que se deu énfase a mecanismos internos deleotidis atividades e de avaliacao
dos resultados. Os autores também mencionam acRaé& Comunicacdo Empresarial
e da Politica de Negdcios Tecnologicos, que teeaniido uma aproximacdo da
empresa com o0 ambiente externo, a elaboracdo ddalitwa de P&D estruturada e a
propria revisao do estatuto juridico da Embrapeaegdltado, na visdo dos autores, seria

uma maior transparéncia na alocacao de recursdisgrlb de resultados alcancados.

Recentemente, teria havido um esforco no aumentdarafesferéncia de
tecnologia, que era fruto de criticas pois estea $8m sucedida somente a produtores
de regides bem sucedidas (DALHMAN e FRISCHTAK, 1993e certa forma, isso
esta ligado a uma nova orientacdo, voltada a ittsagéo de demandas, com ligado ao
processo de priorizacdo da pesquisa por meio dedméle escores, além da elaboragéo
de um manual de prospeccdo de demandas e de rewode receptores de tais
resultados (SALLES-FILHO, 2001), ou seja, buscanaoi@ maior aproximag¢ao com o
usuario. Entretanto, tal esfor¢co ainda € marcatto pe

“baixa efetividade desse mecanismo de captacdemantas [ja que] ndo ha
mecanismos que desenvolvam 0 compromisso com @sioswe clientes e,

mais importante, 0 compromisso interno a Unidadé&eeos pesquisadores,
pela busca de um bom posicionamento nas rede®dachio e de geracdo de
conhecimento nas quais eles estéo inseridos. Agsinha uma prestacao de

contas sistematizada, interna e externamente, @usolide o compromisso
de se trabalhar com demandas” (SALLES-FILHO, 2@027 e p. 28).

Quirino e Macedo (2000) chamam a atencdo para esselade da avaliagao
de resultados até para analise da eficiéncia widale da empresa no alcance de suas
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metas e de sua aderéncia a seu planejamento gswatgalles-Filho et al (2001, p. 26-

27) criticam, entretanto, que
“a Embrapa prossegue como uma instituicdo de pesgoitada para dentro,
com pouca acdo de cooperacdo efetiva, que visai@ iparticipacdo em
consorcios e redes de inovacgdo. Assim, diversiicampliar as parcerias é
ponto-chave para o futuro da Instituicdo, e ndonapecom organizagdes
voltadas a P&D agropecudria, mas com instituic@e€&8T de outras areas
gue podem trazer contribuicdes importantes dentrocahceito de fuséo

tecnolégica”.

2.2. Breve historico da Politica de Inovacao Brasileira

Como dito na introdugé&o, o Brasil ainda enfrentaeidias restricbes no que se
refere ao desenvolvimento, uso e transferéncieedeologia. Dadas as restricdes, se
torna imperativo que a politica de inovacao brasilseja eficiente. Entretanto, como
observa Albuquerque (1996), ela esbarra em prolslec@mo a escassez de dados
confiaveis que permitam uma tomada de decisdo adaqusso impede diagnosticos
precisos e formulacdes eficientes. Além dissostesia brasileiro, como sera discutido,
apresenta deficiéncias em areas importantes, camopenvolvimento de empresas
privadas, grande concentracdo de pesquisa (basmalniversidades e institutos
publicos de pesquisa, o que indica pouca ader@&mtia as atividades de inovagéo e a
cadeia produtiva do pais (CAVALCANTE, 2013). Cusapnwente, a literatura chama a
atencdo de que no setor agropecuario as coisasnsgmuco diferente, o que talvez
justifique seu sucesso: a divisdo de trabalho dagrsidades em pesquisa basica e da
Embrapa em pesquisa aplicada, aliado a um creseentdvimento do setor privado
principalmente devido ao sucesso do agronegodciecpaser a chave do sucesso
(OCDE, 2015).

Assim, dada a relevancia dos esforcos globais dwagéo no setor
agropecudrio, o objetivo dessa sec¢éo é fazer ueva llescricdo historica da politica de
inovacgao brasileira, de modo a tornar possivesergéio e contextualizacdo da Embrapa
e da pesquisa agropecuaria nesse cenario maioa iBf#séncia ndo pode ser
menosprezada até pelo papel centralizador e fliggeHes que o Ministério de Ciéncia,

Tecnologia e Inovacao tem com as instituicoes dgquisa no pais (OCDE, 2015).
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Para Viotti (2008), ha trés momentos na politicandeacéo brasileira, até a
década de 1980 — o “desenvolvimento pelo cresciohienentre as décadas de 1980 e
1990 - o “desenvolvimento pela eficiéncia” - , ey fim, “o desenvolvimento pela

inovacao”, do periodo mais recente.

No primeiro periodo, 0 autor argumenta que a aBsotecnoldgica era vista
como consequéncia da propria industrializacdo etsuigdo de importacdes, com a
exposicao a novas tecnologias. Dalhman e Fris¢h@®3) lembram o papel de grandes
projetos e subsidios, além de um tratamento faebdispensado ao capital estrangeiro.
As instituicbes criadas nessa época ligadas a ¢@ovareferem-se mais ao
desenvolvimento do sistema de Ensino Superior anfiamento de pesquisa como a
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Siysrior (Capes) em 1950, o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificoeenblogico (CNPq) em 1951 e a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) em XO@éntros ligados a empresas
publicas como o Centro Técnico Aeroespacial (CTigpdo a Empresa Brasileira de
Aerondautica (Embraer), o Centro de Pesquisas enbelsgmento Leopoldo Américo
Miguez de Mello (Cempes), da Petrobras, e o Ceatgr®esquisa e Desenvolvimento
em Telecomunicacbdes (CPgD), da Telebras. A pr@pmérapa é desse periodo, com
foco especialmente em pesquisa aplicada em agmaulbuscando modernizar a
indUstria agropecuaria (FUCK, 2005). Dessa fornsseeperiodo também pode ser
considerado o0 momento em que se desenvolveu asipais instituicdes ligadas a
inovacao no pais (DALHMAN e FRISCHTAK, 1993).

As décadas de 1980 e 1990, como € sabido, forancades por fortes
restricbes macroecondmicas, que vao modificar odpade desenvolvimento e o perfil
da politica de inovacdo. E desse periodo, por ekenapcriagio do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) em 1985. Na visdo detfgg2012, p. 9) tal criacdo
marcou uma mudanca para “uma agenda setorial,ne@#ia alguns objetivos e metas
especificas, e ndo mais uma agenda geral de dégemmto e autonomia
tecnoldgica’. A abertura na década de 1990 obrageaonomia a absorver e se adaptar

a tecnologia estrangeira e a elevar a competitle@d®IOTTI, 2008).

Comparando a situacdo latino-americana com a eéqma internacional,
Cassiolato e Lastres (2000) observam restrico@sp am baixo volume de recursos e a
forte participacdo do setor publico nesses gastObservam ainda o papel

desempenhado pelas universidades publicas no poodescapacitacéo.
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Segundo argumento deles, as dificuldades latinaieamas parecem estar

relacionadas com a propria capacidade de abso&gidasenvolvida desses paises:
“durante o periodo de substituicdo de importac@snaior parte das
tecnologias adquiridas pelos paises latino-amesgagram relativamente
maduras. Considerava-se que a maior parte da tagfTinecessaria para
usar e operar as tecnologias de produto e propesia ser adquirida de uma
maneira relativamente fcil via treinamento emnagi basicas. Por outro
lado, ndo se requeria ou estimulava, de formavefeth acumulacdo da
capacitacao necessaria para gerar novas tecnglasgindo tais requisitos
ainda mais limitados em setores onde a protecdavasms empresas dos
efeitos das mudancas geradas na economia intena#ic(€ASSIOLATO e
LASTRES, 2000, P. 243).

A crise no modelo entédo vigente levou as seguitdesequéncias ao sistema
nacional de inovacao brasileiro, na visédo de Ckdsi@ Lastres (2000): uma reducédo
de recursos publicos ndo acompanhada por aumentaeclgsos privados; a
privatizacdo parcial de institutos tecnoldgicos lpdls e a necessidade de outros de
recorrerem a fontes alternativas de financiamemteducao do custo de importacdo de
maquinaria teria reduzido o percentual do uso deolegias locais, destruindo cadeias
de producdo; obsolescéncia do capital tecnologicamalado no periodo de
substituicdo de importacdes. Nesse periodo merevengdo o acordo de Propriedade
Intelectual - Agreement on Trade-Related Aspects of IntellecRm@perty Rights
(TRIPS) — da Organizacdo Mundial do Comércio (OMCg a criacdo de Fundos

Setoriais.

Pacheco (2003) observa que o periodo entre 199®2 fdi bastante intenso
do ponto de vista de diretrizes de politica a igéea Ele lista inclusive véarias dessas
iniciativas, chamando a atencao para o papel dgadwidos Fundos Setoriais. O quadro
2.1, reproduzido de Pacheco (2003), elenca algdessas principais iniciativas:

Quadro 2.1: Principais iniciativas relativas a poliica de inovacdo do periodo de
1999 a 2002

Regulamento Data Finalidade

Lei no. 9.478 06/08/1997 Institui CTPetro — Fundo Setorial dadéted

Lei no. 9.991 24/07/2000 Institui CTEnerg— Fundo Setorial de Braer

Lei no. 9.992 24/07/2000 Institui CTTransp— Fundo Setorial den§portes

Lei no. 9.993 24/07/2000 Institui CTHidro— Fundo Setorial de Rsos
Hidricos

Lei no. 9.994 24/07/2000 Institui CTEspacial — Fundo SetorialAdd®idades
Espaciais
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Lei no. 10.052 28/11/2000 Institui FUNTTEL - Fundo Setorial de
Telecomunicagdes
Lei no. 10.168 29/12/2000 Institui o FVA — Fundo Verde Amarelo

Lei no. 11/01/2001 Institui CTInfo — Fundo Setorial de Imfgtica e
10.176 renova incentivos para o setor de informatica

MP no. 2 199- 24/08/2001 Autoriza, até o limite de 5%, despesas
04 administrativas do FNDCT

MP no. 2 159- 24/08/2001 Altera o FVA

70

Lei no. 10.197 19/12/2001 Institui CTInfra — Fundo Setorial de Infraestrutura
para Pesquisa

Lei no. 10.332 19/12/2001 Institui CTBio — Fundo Setorial de Biotecnologia

Lei no. 10.332 19/12/2001 Institui CTAgro — Fundo Setorial de Agronegocios

Lei no. 10.332 19/12/2001 Institui CTSaude — Fundo Setorial de Saude

Lei no. 10.332 19/12/2001 Institui CTAeronautico- Fundo Setorial de
Aeronautica

Fonte: Pacheco (2003), com adaptacdes.

No quadro 2.1, deve-se chamar a atencéo paragiarianto do CTBio e do
CTAgro, os Fundos Setoriais de Biotecnologia e geoAegocios em 2001. Os fundos
setoriais significaram um aumento do gasto orcaémentem inovagdo de forma
consideravel, entretanto, ha criticas quanto aacessp de contingenciamento e
execucao de recursos (PACHECO, 2003).

O uso de fundos setoriais apresenta vantagens/andagens. Nas palavras de
Stads e Beitema, (2009, p. 20):

“Such mechanisms are seen as a means of redirectisgarch priorities,

increasing the role of the private and academidascin the performance of
research, and possibly forging linkages among gowvemt, academic, and
private research agencies. Nevertheless, competitivechanisms often
involves higher transaction costs (such as the niedvrite and screen
proposals) and can incur increased rent-seekingsc(mich as lobbying). On
a positive note, competitive mechanisms may lower docial costs of
research by ensuring that a broad spectrum of resegorojects are

considered, thereby circumventing the allocationfuofding purely on the
basis of precedence, which is more likely undeclblgrant mechanisms.
Competitive mechanisms also tend to increase flayjlbut they often favor
short-term applied research at the expense of mioasic, long-term

endeavors.”
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Ja o terceiro periodo foi marcado pela PITCE, d@32Gassociada pela
literatura a uma politica de industrial e ndo achuda expansdo da capacidade
produtiva ou da competitividade como antes (ARAU2Q12). Ela foi caracterizada
pela tentativa de trazer a empresa para o pap#hteia inovacdo, modernizacédo do
parque por meio de setores especificos e apoioxpsrtacdes. Suas principais
contribuicbes foram a Lei da Inovacdo de 2004 eeado Bem de 2005. As leis
tentavam resolver problemas de direitos de propdedque permeavam a relagao
universidade-empresa, questdes de financiamentomentar aliancas entre diversos
atores. Em 2008, a PITCE foi substituida pela P@R metas quantitativas mais claras
e uma busca pela descentralizagdo do desenvolanexrologico no Brasil. De Negri
e Lemos (2009) consideram que os avancos dos §limas fizeram com que a politica
de inovacéo brasileira se modernizasse frente aalgsvizinhos da América Latina. De
Negri (2015) ainda menciona a Politica de Desermv@mto Produtivo e o Plano Brasil
Maior, em que esfor¢os de politica industrial sefwodem com a politica de inovagéo.
O foco dos incentivos, entretanto, parece se maitefa em incentivos fiscais as
empresas e a literatura ainda reporta problemastdeacdo entre universidades e
empresas, principalmente no que diz respeito @asrde propriedade (POVOA, 2006;
ALBUQUERQUE e SUZIGAN, 2011)

Em 2012, foi langcada a nova Estratégia NacionaCdcia, Tecnologia e
Inovacgéao, cujos principais objetivos séao, entreastfomentar a lideranca da pesquisa
agropecuaria e aumentar a internacionalizacao gsormgistema de inovacdo (BRASIL,
2016). Tal documento n&o representa uma rupturg,bmsca uma melhor coordenacgao

entre os diversos agentes do sistema (OCDE, 2015).

Como critica ao sistema em vigéncia, Cavalcant&@3PAacredita que a politica
em vigor prioriza a pulverizacdo de recursos epaodkicdo de modelos concebidos

para situacdes distintas do contexto brasileiro.

Dessa forma, avancos consideraveis ocorreram mnipsodl anos no que se
refere a politica de inovacdo de modo geral, madesafios ainda sdo grandes. Os
dados e a literatura apontam a importancia do sepapecuario para o Brasil, logo é
imprescindivel entender as questdes que permej@squisa nesse setor para permitir
uma melhor analise das influéncias da politica mi®/dagdo como um todo e das
restricbes que o setor sofre no Brasil. Portantbssa proximo objetivo é analisar a

natureza da pesquisa e inovagao no setor agrop@cuar
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2.3. A evolucéo recente do marco regulatorio da inovacaao Brasil:

Conforme afirmado anteriormente, os beneficiosas®@dvindos da inovacéo
tendem a ser superiores aqueles observados peiteggerado. Dado o elevado custo
afundado envolvido no processo de pesquisa e iAoyaguitas vezes o investimento

néo ocorre, de forma que nédo se obtém uma conde&quilibrio 6timo.

Essa situacao evidencia a existéncia de uma fahmealcado no que se refere
a quantidade de pesquisa e inovacdo em mercadas@uoie competitivos. ISso porque
a quantidade Otima para a sociedade ndo € ofetddo a relacdo custo beneficio
observada pelo agente privado. Situagbes como fessa descritas e estudas por
Musgrave (1957) que as chamou de bens meritérios.

Eecke e Nowacki (2008) afirma que em presenca des leeritorios as
autoridades podem e devem, intervir nos mercaddsrd& a incentivar uma alocacao
socialmente eficiente dos recursos. Ou seja, quhaddon equilibrio sub6timo, como o
que é percebido no caso de pesquisas e inovacg§esemo deve induzir uma mudanca

de preferéncias dos agentes de forma a maximizaneficio.

Essa intervencdo no mercado para eliminar a falda per realizada de varias
formas. No caso brasileiro, além da propria criad@&mbrapa e de outras instituicdes
de pesquisa, o Estado adotou medidas de ajustenbierge institucional de forma a
incentivar e fomentar a pesquisa e a inovagao M pale aqui destacar que esta é a
terceira fase do desenvolvimento da politica devdpao brasileira. Nesse ambito
merecem destaque a L€l 10.973/2004, o Decretd’ 5.563/2005 e a Lei°rl3.243/
2016 que seréo brevemente tratados nesta sec¢éao.

2.2.1Lei n° 10.973/2004 (Lei de Inovacéo) e o Decrets.663/2005

Segundo North (1990), as instituic6es influencianobjetivos e a estratégia
das organizacBes. Farina (1999) afirma, ainda, qoegue se refere as politicas
setoriais, mais especificamente sobre o sistenwrayistrial, para que a eficiéncia seja
viabilizada, mudancas nas regras do jogo (ou gS®§a, instituicbes) devem ser
promovidas para que o0 novo equilibrio alcancadcam mue esse seja superior ao

original, sob os critérios de eficiéncia alocativa.
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Nesse sentido, a Lef 10.973/2004 foi essencial para a inovagdo e pssaa
Brasil por dar inicio ao processo de mudanca dgsasedo jogo sobre o fomento a
inovacdo no ambiente produtivo. Ou seja, ela caidaase institucional do pais sobre o

tema.

Segundo Rauen (2016), a Lei de Inovacédo, que tes@iracdo francesa e
americana,

“pode ser definida como um arcabouco juridico-instonal voltado ao
fortalecimento das areas de pesquisa e da proddgdconhecimento no
Brasil, em especial da promocdo de ambientes catipes para a producao
cientifica, tecnolégica e da inovacdo no pais” (AL 2016, p. 21). De
forma geral, a Lei 1©10.973/2004 estabeleceu “medidas de incentivo a
inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnolégicambiente produtivo, com
vistas a capacitacdo tecnolégica”.

Entre as acgOes previstas na Lei de 2004, aquelamaler potencial de

inovacao sao:

I. a possibilidade de os entes federados apoiarenmsditcicdo de
aliancas estratégicas e o desenvolvimento de psofit cooperacao envolvendo
empresas, ICT e entidades privadas sem fins luosati

il. a autorizacdo para que ICTs compartilhem, mediante
remuneracao e por prazo determinado, laboratGmspamentos, entre outros
para pesquisas com microempresas e empresas dmpguprte; e

ii. a definicdo de que a Unido, as ICTs, bem como émcagp de
fomento promoveréo e incentivardo o desenvolvimeetprodutos e processos
inovadores em empresas nacionais e nas entidadiemaia de direito privado
sem fins lucrativos voltadas para atividades deyosa, mediante a concessao
de recursos financeiros, humanos, materiais ou nfl@estrutura, a serem
ajustados em convénios ou contratos especificetinddos a apoiar atividades
de pesquisa e desenvolvimento.

De forma reduzir as assimetrias de informacao angaros efeitos pretendidos
pela Lei 1 10.973/2004, o Decretd 6.563/2005 a regulamentou. Cabe aqui destacar
que o prazo entre a edicdo da Lei e publicacaordtativamente curto, dada a
complexidade da matéria, evidenciando o tratamentwitario do tema em ambito

nacional.
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Assim, ao estabelecer principios e definir de footasa e objetiva a forma de
interacdo entre os agentes, a Lei e 0o Decreto migparam a seguranca juridica
necessaria para que iniciativa privada e érgaagoslerno, ainda que de forma bastante
limitada, pudessem firmar parcerias no objetivo désenvolver pesquisas e gerar
inovacdo. Nesse sentido, € possivel afirmar queia’10.973/2004 e o Decretd n
5.563/2005 criaram o ambiente minimo necessaria pafomento a pesquisa e a

inovagao no pais.

Apesar do avanco que representou, Rauen (2016haafque a Lei néo
alcancou amplamente seus objetivos. Segundo ela:
“O objetivo da lei era que tais possibilidades fanassem como formas
efetivas de estimulo ao maior engajamento de IC3eus pesquisadores em
atividades de inovacdo com empresas. No entant@ntdu os anos de
vigéncia da Lei de Inovacdo, estes incentivos -trapartidas financeiras a
ICT, retribuicdo pecuniaria e pagamento de bolsas pesquisadores
envolvidos em atividades de inovacdo — foram slibatios e, de modo

geral, as parcerias publico-privadas para o dedamento tecnologico

permaneceram em patamares aquém dos desejadosE(RA016, p. 22).

2.2.2Leino 13.243/ 2016

Diante da necessidade de adequacao da legislag@apa maior eficacia na
promocao de pesquisa e inovacao no pais, em 20ildpfesentado o Projeto de Lei
2.177/ 2011 (PL 2.177), posteriormente convertido lrei ? 13.243/ 2016. Na
justificativa do PL 2.177, alguns pontos merecenstatpie por sua pertinéncia,
principalmente no que se refere a necessidade dermpacéo do arcabouco juridico a

fim de adequa-lo a um ambiente econémico em intemuificacao.

Conforme exposicdo de motivos apresentada em deodangisponibilizado
pela Camara dos Deputadoa area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo — CTe&l,
Brasil, ndo estava obtendo os resultados desejé&dssn, seria necessario um maior

dinamismo e uma significativa desburocratizacao pdocesso. Para tal, a Lei de

* Documento disponivel em

http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/prop _maoistiegra;jsessionid=B8B9ES88C8B44C9E1D2AF
D102B052C445.proposicoesWebExterno2?codteor=915fl18b&me=PL+2177/2011Acesso em
02/04/2017 as 17h56min.
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Inovacdo, apesar de recente a época, deveria gawsamma reformulacdo para que

tivesse mais eficacia.

Contudo, durante a discussao do PL, verificou-se para viabilizar as
modificacbes a Lei de Inovacdo, havia a necessiddeeum maior amparo
constitucional. Isso porque a Constituicdo Fedeeal 988 nao previa de forma clara e
objetiva como poderiam ser celebradas as parcemnias entes publicos e privados, no
que se refere a pesquisa, especialmente sobre xo flie recursos financeiros
(NAZARENO, 2016).

Para dar seguranca juridica, foi proposta a Em&@utsstitucional h 290 de
2013 (PEC 290). Esta foi posteriormente promulgeamtao Emenda Constitucional n
85 em 26 de fevereiro de 2015. Assim, ao texto tdtan®nal foi adicionada a
orientacdo para o tratamento prioritario a pesquisan como a diversificacdo das
formas de integracdo com a iniciativa privada:
Art. 218. O Estado promovera e incentivard o desleimento cientifico, a
pesquisa, a capacitacao cientifica e tecnolégaamevacao.

§ 1° A pesquisa cientifica basica e tecnoldgicalyera tratamento prioritario
do Estado, tendo em vista 0 bem publico e o pregrda ciéncia, tecnologia

e inovacgao.

(.

"Art. 219-A. A Unido, os Estados, o Distrito Fedezas Municipios poderao
firmar instrumentos de cooperacdo com 6rgédos eladds publicos e com
entidades privadas, inclusive para o compartilhamde recursos humanos
especializados e capacidade instalada, para a giecde projetos de
pesquisa, de desenvolvimento cientifico e tecnotbgeé de inovacao,
mediante contrapartida financeira ou ndo financeisaumida pelo ente
beneficiario, na forma da lei." (EC 85/ 2015).

Como 0 exposto no art. 219-A, a EC 85 inseriu aor@#cdo para que
houvesse aplicacdo de recursos publicos em irggtéside fomento a pesquisa, bem
como a desburocratizacdo da contratacédo de serWiges do que isso, instituiu-se que
as diversas esferas do governo poderiam finan@agussas tanto em instituicoes
publicas quanto privadas (NAZARENO, 2016).

Apds a EC 85, a Nova Lei da Inovacdo (L&i13.243/2016) foi publicada.

Entre as novidades apresentadas, esta a definggwirttipios para a aplicacdo das

bY

medidas de incentivo a inovagdo, entre eles, anigéb de que as atividades as
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atividades cientificas e tecnolégicas sao estratggia o desenvolvimento econémico e

social. Complementarmente, outros principios desensublinhados:

I promogédo e continuidade dos processos de desemauito
cientifico, tecnolégico e de inovacdo, asseguradssrecursos humanos,
econdmicos e financeiros para tal finalidade;

. promocao da cooperacgao e interacao entre os ditiésqs, entre
0s setores publico e privado e entre empresas;

ii. estimulo a atividade de inovacdo nas Instituicoésnt@ica,
Tecnologica e de Inovacao (ICTs) e nas empresakisive para a atracdo, a
constituigéo e a instalacdo de centros de pesgiesanvolvimento e inovagéo e
de parques e polos tecnoldgicos no pais;

\2 incentivo a constituicdo de ambientes favoraveisosacao e as
atividades de transferéncia de tecnologia; e

V. utilizagdo do poder de compra do Estado para fomment
inovacao.

Além do estabelecimento dos principios e de dd€fescnecessarias, a Nova

Lei realizou alteracdes em diversos dispositivgaie entre eles:

. Lei de Inovacado (10.973/04) — praticamente reespeatia Lei de
2016;

. Lei de Licitacbes (8.666/93) — dispensa de liéitagpara
aquisicao de produtos para CTI; e

. Lei Regime Diferenciado de Contratacbes PublicaRDC
(12.462/11) — permitiu a ado¢do do RDC por entdatk CTI.

No que se refere a Lei de Inovacdo, Rauen (2016)acke as seguintes
modificacbes: “a formalizacdo das ICTs privadastidedes privadas sem fins
lucrativos) como objeto da lei; a ampliagdo do pages Nucleos de Inovacao
Tecnoldgica (NIT), incluindo a possibilidade de duedacdes de apoio possam ser
NITs de ICTs; a diminuicdo de alguns dos entraaa p importacdo de insumos para
pesquisa e desenvolvimento (P&D); a formaliza¢d® lmAsas de estimulo a atividade
inovativa, entre outros” (RAUEN, 2016, p. 24).

7

Entretanto, a alteragdo mais marcante é o respatworelacionamento
cooperativo entre 0s segmentos publico e privadmleidos, ou potencialmente, no
processo de pesquisa e inovacdo. Por isso, Ponld®)(Zublinha a relevancia da
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autorizacdo expressa da utilizacdo do poder de momp Estado para fomento a

inovacdo, bem como a reforma promovida no artigal2@ei de Inovagédo (Quadro

2.2).

Quadro 2.2: Comparacao das redacoes do artigo 20 d&i de Inovacéo

Redacéao Original Redacéo atual (dada Modificacéo
(dada pela Lei no 10.973/2004 pela Lei no 13.243/2016)

Art. 20. Os 6rgaos e Art. 20. Os 6rgaos ¢ 1. Possibili
entidades da administracdo entidades da administracé dade de contratacdo
publica, em matéria de publica, em matéria de interes direta;
interesse publico, poderdo publico, poderdo  contrate 2. Exclusa

contratar empresa, consorcio
de empresas e entidade
nacionais de direito privado
sem fins lucrativos voltadas
para atividades de pesquisa
de reconhecida capacitagéac
tecnoldgica no setor, visando ¢
realizacdo de atividades de
pesquisa e desenvolvimenta
que envolvam risco
tecnoldgico, para solucao de
problema técnico especifico ot
obtencdo de produto ou
processo inovador

8§ 30 O pagamento
decorrente da contratacdo
prevista no caput deste artigo
sera efetuado
proporcionalmente ao
resultado obtido nas
atividades de pesquisa ¢
desenvolvimento pactuadas.

diretamente ICT,_entidades ¢
direito privado sem _ fins
lucrativos ou empresas
isoladamente ou em consoércic
voltadas para atividades ¢
pesquisa e de reconhecii
capacitacdo tecnologica r
setor, visando a realizacao |
atividades de pesquisi
desenvolvimento _e inovaca
gue envolvam risco tecnolégict
para solucdo de problen
técnico especifico ou obtenci
de produto, servico ou proces
inovador.

§ 30 O pagament
decorrente da  contratacé
prevista no caput sera efetua
proporcionalmente _ao
trabalhos executados no proje!
consoante o cronograma fisic
financeiro aprovado, com
possibilidade de adocdo ¢
remuneracdes adiciona
associadas ao alcance de me
de desempenho no projeto.

0 da regra de contratacéo
exclusiva de entidades
nacionais;

3. Ampliag
8o do objeto do contrato,
com a autorizacdo para a
obtencéo de servico.

1. Possibili
dade de remuneracédo
do agente privado
pelos trabalhos
executados e ndo,
necessariamente, pelo
produto entregue;

2.Insercéao
de dispositivo de
incentivo & maior
performance (metas
de desempenho)

Fonte: Elaborado pelo autor com base na legislagin Pombo (2016).

Além da simplificacdo do processo de parceria, grarele remuneracéo foi
revista de forma a se alinhar ao tipo de resulf@aksivel para uma pesquisa. Nesse
ponto, a modernizacdo da Lei reconhece que nassved definira priori o resultado
de uma pesquisa com exatiddo. Dadas as caract#sisto processo inovador, e 0s
riscos envolvidos no desenvolvimento tecnolégicoresultado é incerto, podendo,
inclusive, ndo ser alcancado um novo produto, ser@u processo inovador. Contudo,
esse nao sucesso por si sO ja é parte do procesgador e fundamental para a
continuidade das pesquisas e desenvolvimento, ipaintente no que se refere a

questao agricola.
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Desta forma, € possivel afirmar que houve umatieatde modernizacdo da
legislacdo, conduzindo o setor de inovacdo do pafa um equilibrio superior ao
anteriormente observado e levando ao aumento emeap® pesquisa. Entretanto, a

caracteristica de volatilidade prociclica de inveshtos ainda € um medo recorrente.

2.4. Comentarios finais

O objetivo desse capitulo foi tracar um histéries dhstituicbes de pesquisa
agropecuaria que culminaram no sistema atual copmeponderancia do papel da
Embrapa e inserir a pesquisa setorial no contexis mmplo da politica de inovacéo

nacional.

Observa-se que a criagdo da Embrapa envolveu ucegso de centralizacao
de atividades que j& ocorriam motivada por uma ssedade de maior autonomia e
eficiéncia nas atividades de pesquisa. Isso nadicangue 0s atores regionais ou
menores que compunham a rede de pesquisa anteparamn de existir, mas sim que

eles passaram a atuar sob a érbita da Embrapa.

A discussdo de nosso proximo capitulo sera em tdanonocdo de sistema de
inovagdo agropecudrio para compreender 0s impdessa assimetria entre a Embrapa
e 0os demais atores sobre a efetividade e efici@lacpplitica agropecuaria no Brasil.
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CAPITULO 3 — Sistema de Inovacdo Setorial da Agricitura
Brasileira

A abordagem econdmica sobre a inovagao tem suanomg estudo das firmas
no papel dos empreendedores de Schumpeter. Sclaim{i&39, 1942) estava
preocupado em entender o desenvolvimento econdenmoreditava que esse ocorria
por meio de pequenas revolucdes, provocadas pejor&nto, por exemplo, de novos
bens ou de melhorias de qualidade. Essas pequarmsgdes remodelavam a estrutura
produtiva existente levando a uma fase de prosgagidNesse cenario, a firma entrante

seria, entdo, acompanhada por outras firmas.

Diante disso, Schumpeter acreditava ser relevaetgumo do comportamento
das firmas. O autor, assim, observou que firmabaa@an por se agrupar em clusters
com suas inovacgdes e isso promovia 0 processo dasote inovagcdo e rupturas
(FAGERBERG, 2005).

A formacdo de clusters é um indicativo do carateperativo da inovagao.
Firmas nao estdo isoladas ao inovar. Elas tendsoeganizarem junto a fornecedores,
competidores, consumidores, etc. e sdo afetadas ipstituicbes a sua volta, como leis,
normas, rotinas, que podem incentivar ou limitan@/acdo. Todos 0s componentes
envolvidos no processo de inovacdo formam o quehamado de “Sistema de
Inovacao” (Sl) (EDQUIST, 2005). Nas palavras dooautResumindo, um sistema de
inovacdo é definido como uma rede de organizac@astiéuicdes que desenvolvem,
defendem e usam inovacgdes” (COENEN e DIAZ-LOPEZ®R2®. 3).

3.1. Sistemas de Inovacgao

A concepcao sistémica sobre a inovacdo surgiu cqereepcdo de que a
inovagcdo ndo é um processo isolado e que muitagssveepende ndo s6 de
colaboradores, mas também de competidores, clientes fornecedores.
Complementarmente, € influenciada pelo arcabousfitunional vigente — seria parte
de uma evolucao da literatura de um foco na inav&ga firmas individuais para um
olhar direcionado a sua interagdo no sistema comdodo. Entretanto, ndo ha uma

visdo uniforme sobre o conceito de sistema de g@va
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S| sdo uma abordagem que oferece uma estrutuldaidmia da descricéo,
andlise e compreensdo do processo de inovacaoliacdeado impacto de politicas
publicas ou privadas para inovacao, em difereraategtos (SCHREMPF, KAPLAN e
SCHROEDER, 2013).

Esta abordagem € importante por entender inovaméo @lgo inerentemente
social, um processo interativo de aprendizagenvagéo é a novidade tecnoldgica, mas
é, também, seu impacto no mercado. Logo, inovag@esealizadas por meio de redes
de relacbes sociais e ndo por eventos singularegeletes individuais (COENEN e
DIAZ-LOPEZ, 2010).

Pode-se entédo definir SI como uma rede de orgaiezae instituicbes que
desenvolvem, difundem e usam inovacdes (MARKARD RUFFER, 2008). No
entanto, essas instituicbes e organizacbes precsamcontextualizadas para a
utilizacdo da abordagem, assim € necessario defimér fronteira para o Sl, bem como

Seus componentes.

O primeiro uso do conceito de sistema nacionahdeacéao (publicado) foi por
Freeman (1987, p. 1), que o definiu como o “comudeé instituicbes nos setores
publicos e privado cujas atividades e interacO&sam, importam e difundem novas
tecnologias”. Freeman desenvolveu o conceito acdasto ambiente de negdcios em
gue firmas japonesas estavam inseridas e sua diflesdovas tecnologias. Seu foco se
deu no papel da politica publica, principalmentepapel do Ministério de Comeércio
Internacional e Industria, de P&D, do capital humama estrutura de conglomerado e

cooperacgao entre as firmas japonesas (SOETEz20H)).

Nos anos seguintes, outros estudos surgiram notadaros de Nelson (1993)
e o0 de Lundvall (1992), mas que diferiam bastantdelFreeman (1987). Dessa forma,
foi um conceito com rapida difusdo nos meios acadisne de politica publica
(EDQUIST, 2005).

O de Nelson (1993) € mais focado em estudos de a@vointerpretacdes
acerca do conceito de sistema de inovacdo nem sajncidentes (EDQUIST, 1997),
descricdo dos sistemas nacionais de diversos paiseslise de forma mais enfatica do
processo de Pesquisa & Desenvolvimento em perspeeistorica. J4 o trabalho de

Lundvall (1992) tem a abordagem mais teérica dagod
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Lundvall (1992) se preocupou com os tipos de and que levavam a
inovagdo, com a ideia de que hd uma diferenca emvacdes radicais e incrementais.
As incrementais, na percepc¢do do autor, dependemt&facao entre os agentes e de
sua reacdo a uma inovacao prévia, consideradaemgab entre usurario e produtor,
bem como com as outras instituicdes que moldampodamento (SOETE et al,
2010).

Nelson (1993) incluiu em seus estudos um capitetbcddo ao Brasil, escrito
por Dalhman e Frischtak (1993). Nele, os autoreemfauma descricdo histérica do
surgimento e evolucdo das instituicbes que compdeistema brasileiro e fazem um
balanco do sistema até entdo. Edquist (2005) angiamgue tanto Nelson quanto
Lundval definem sistemas de inovagdo em termosds determinantes, ou seja, dos
fatores que afetam o processo de inovacdo. Entoetas fatores que esses autores
enfatizam seriam diferentes e isso levaria a ctosea visdes diferentes. Em suas
palavras:“Portanto, eles propdem diferentes défescao conceito, mas usam 0 mesmo
termo. Isso refletiria a falta de uma definicdostd#emas nacionais de inovacao aceita
de forma geral” (EDQUIST, 2005, p.183).

Edquist (2005, p. 182; 1997, p. 14) define de nrar@mplificada um sistema
de inovacdo como sendo “todos os importantes ftecendmicos, sociais, politicos,
organizacionais, institucionais que influenciam esehvolvimento, difusdo e uso de
inovacdes”. A analise se daria, assim, tanto scletess componentes, isto é, suas
organizacdes e instituicdes, quanto sobre as edagbtre esses componentes. Edquist
(2005, p. 182) define as organizagcdes como “estasitiormais que sdo criadas de
forma consciente e tem um propdésito explicito.&ers jogadores ou atores”.

Ja as instituicdes, ele define como “o conjuntohdbitos, normas, rotinas,
praticas estabelecidas, regras ou leis comunsegudam as relacdes e interacdes entre
individuos, grupos e organizacdes. Seriam as refgrg@go” Em sua visdo, um sistema
de inovacdo tem *“a fungdo de perseguir processosndeacbes, ou seja, de

desenvolver, difundir e usar inovacdes”.

Metcalfe (1995) enfatiza, ainda, que a questdoonatirelaciona-se nao so
com uma politica tecnolégica comum, mas, também) dagua, cultura e sistema
regulatério comuns que moldam o ambiente empreend8dete et al (2010, p. 1162)
ja defende que o termo nacional enfatiza “o pageitral do estado como agente
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coordenador”, algo ndo necessariamente alinhado aemprescricbes da teoria

neoclassica tradicional.

De acordo com Edquist (2005), a inovacao e o apadd tém papel central
na abordagem de sistemas de inovacdo — considerasses processos como
endogenos. Dessa forma, o processo histérico ei@wohrio torna-se importante e as
preocupacdes com condi¢des Otimas de equilibrideperelevancia, ja que ha um foco
em feedbacks, interdependéncia de fendbmenos eingaidlade. Assim, o arcabouco

institucional tem especial relevancia para essedaigem.

O aprendizado se da por meio da inovacédo - quetaratorrer nas firmas -,
pelo P&D - que ocorre muitas vezes nas universilaganstituicbes de pesquisa
levando a conhecimento disponivel - e por treindmencapacitagdo - que ocorre em
todos esses ambientes (EDQUIST, 2005). A relactie esses atores € uma importante

caracteristica do sistema.

Edquist (2005) a chama atencao para o fato quien @ssno ndo ha consenso
acerca da definicdo do termo sistemas de inovag#ores diferentes tém concepcdes
diferentes para os termos utilizados em suas exjdles — a questéo institucional € um
ponto especialmente crucial ja que alguns conside@nmente as organizacdes (Nelson
e Rosenberg), enquanto para outros se refeririaforoi& mais ampla as regras do jogo
(o préprio Edquist e Lundvall). Logo essa faltacdesenso dificulta o tratamento do

conceito.

Ja Soete et al (2010, p. 1164) chamam a atencampgato de que

“0 que parece como inovagdo no nivel agregado éezdade, resultado de
processo interativo que envolve muitos atores mel mhicro e que além de
por forcas de mercados, muitas dessas interac@esnfiéienciadas por

instituicbes ndo mercadoldgicas”.

Dado que o resultado do nivel macro depende doogoee a nivel micro, o
autor continua, problemas de coordenacdo ocorrerigublinha-se que uma critica
comum a concepcédo de sistemas de inovacdo € aedelajé lindetheorizetlou sem
teoria suficiente para lhe sustentar. Nas palaleasdquist (2005, p. 186):

“certamente ndo é uma teoria formal, no sentido fgueece proposicdes
especificas referentes a relagdes causais eniéweigt Pode ser usado para

formular conjecturas para testes empiricos, mas deve ser feito em um

grau limitado. Devido a relativa auséncia de raidales empiricas bem
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estabelecidas, ‘sistemas de inovacdo’ devem sersidmmados uma
abordagem ou um arcabouco conceitual e ndo uma'teor
Talvez a dificuldade de se chegar a uma definig&oiga relacione-se com o
fato de que ainda néo ha consenso acerca do qerendf& a inovacao — logo, se nao ha
precisdo acerca dos seus determinantes, como Gajueyr compde de fato um sistema
de inovacdo? Esse é um questionamento que apagefmrnda implicita em alguns

trabalhos.

O préprio Edquist coloca um ponto parecido: segurldp“se todos os fatores
que influenciam os processos de inovagdo ndo estiiddos em uma definicdo, deve-
se argumentar que potenciais fatores devem saridgsle por que.” (EDQUIST, 2005,
p. 183). Para alguns autores, como Lundvall, igsglésive visto como um beneficio —
em sua visdo, o conceito deve ser mantido abditaigel (LUNDVALL, 1992, p. 13).

Edquist (2005) acredita que tais atividades saooitaptes na maioria dos
sistemas de inovagéo: P&D, criacdo de competéfficEiaamento e criacdo de capital
humano), formacdo de novos mercados para produosulacdo de novos
requerimentos de qualidade a partir da demandanoa@s produtos, reestruturacao de
organizacdes para o desenvolvimento de novos cadgasvacdo, networking entre
mercados para aprendizado, modificacdo institutigmara fomentar inovacao,

incubadoras, financiamento, consultoria e etc.

3.2. Abordagens de Sistemas de Inovacao

A pesquisa em S| comecou com o estudo dos SistNaEenais de Inovacao
(SNI), mas ela se desenvolveu para outros modeiegpgssuem diferentes aplicacdes.
E possivel falar em quatro abordagens diferentes gistemas de inovagao: Sistemas
Nacionais, Sistemas Regionais, Sistemas Tecnolgic&istemas Setoriais. Todas
essas abordagens compartilham certas caractesisticao seu foco em inovacédo, a
énfase no processo de aprendizagem, sejaleaming-by-doin§ ou intercambio de
conhecimentos. Sao sistemas complexos que requergitas vezes, analises holisticas
ou interdisciplinares (SCHREMPF, KAPLAN e SCHROEDER13).

O conceito de sistema tecnoldgicos é associadalasGa (1995) e relaciona-

se com a ideia de que esses sistemas sdo Uniceslaacampo tecnoldgico. A
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abordagem setorial € associada a Breschi e Ma|288) e relaciona o conceito a um
setor especifico com tecnologias setoriais. Janhoaito de sistema regional de inovagéo
é ligado ao nome de Cooktal (1998), Braczylet al (1998), Cooke (2001) e Asheim e
Isaksen (2002). Pode-se considerar que essas desiapexistem e complementam
umas as outras — “ se a concepcdo mais adequasiatema de inovacdo, em cada
contexto, deve ser nacional, setorial ou regiodepende muito das questdes que se
guer perguntar” (EDQUIST, 2005, p. 184).

Coenen e Diaz-Lopez (2010) propdem caracterizar omparar estas
abordagens pela andlise de seis dimensdes: flagjtatores e redes; instituicoes;

conhecimento; dindmica; e abordagem de politicas.

As fronteiras ajudam a determinar o tipo de Sl.sElambém permitem
diferenciar o SI do ambiente em que ele se encambranalmente associa-se fronteiras
com pais ou regido, indicando um sistema nacionategional, mas elas também
podem dizer respeito a um tipo de tecnologia oarsatondmico, caracterizando 0s

outros sistemas.

Atores sdo os agentes atuando no sistema e, noemi&jrse organizam em
redes para realizar atividades em conjunto ou itiacalutos/tecnologias/conhecimento
entre si. Instituicbes sdo as leis, regulacbesid®amormas as quais estdo sujeitos os

atores e sistemas.

Estas trés primeiras dimensdes sdo mais conheeidestadas em diversos
outros artigos. A contribuicdo de Coenen e Diazelz&(2010) com as trés dimensdes
adicionais traz mais poder de comparacdo para eslagens. Conhecimento € o
recurso mais estratégico na inovacdo, mas é umeitoncom diversas possiveis
definicbes na area, podendo assumir, inclusivggctaristicas quantitativas, servindo
como um estoque econdmico ou mesmo goramodity Esta dimenséo pode assumir
tais caracteristicas, mas, também, pode tratasrd@afcomo acontece o aprendizado de

novo conhecimento ou, ainda, ter caracteristicadetnoldgicas, como a criatividade.

A dindmica de um sistema representa a capacidaneidanca e adaptacao do
mesmo. Sistemas de inovagdo sao, muitas vezesadads por trazerem uma analise
estatica da realidade, uma apresentacéo de comsstema. No entanto, o estudo de Sl
tem como base a teoria evolutiva e existe uma ppaEgé@o de como um sistema possa

melhorar, sendo importante conhecer as dinamigasodgo mesmao.
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Por fim, a ultima dimensao analisa de como osm@$ese relacionam com as
politicas, em especial, politicas de inovacao, nideaem consideracdo que um dos
principais objetivos desta abordagem é ajudar anttes politicas publicas ou privadas

que promovam a inovacao.

3.2.1Sistema Nacional de Inovagao (SNI)

Uma das principais caracteristicas do SNI é sugdh@ geografica limitada a
um pais. A preocupacao desse sistema estd em entanmdo se promover a inovagao
dentro de uma nacdo, considerada homogénea. Cemseopente, um dos seus
principais atores é o Estado, responsavel por rdetar as politicas de incentivo a
inovacgdo, bem como regular as instituicoes por rdeikeis.

Outros atores importantes sdo conglomerados indisstcentros de pesquisa
coorporativos, etc. Nessa abordagem, as inovageprevenientes da pesquisa e do
aprendizado, podendo ser tanto radical quantormeméal. O capital humano também
tem importancia e é uma das fontes da inovacaa.df&trdagem tem especial aceitagdo
entre os elaboradores de politica publica, porsagmtar uma visdo mais ampla dos
mecanismos por tras da inovacdo (SCHREMPF, KAPLACeROEDER, 2013).

3.2.2 Sistema Regional de Inovacéo (SRI)

Diferente do SNI, o SRI ndo assume homogeneidad&adde uma regido.
Sim, sua fronteira € similar & do SNI, mas umaaegode ser tanto infra quanto
supranacional. Em principio, muitas das caracteastque valem para o SNI também
valem para o SRI, no entanto, a organizacdo dasgirdentro do sistema e o papel do

setor publico diferem bastante do sistema nacional.

Doloreux e Parto (2004) abordam trés dimensfes pa@&RI, similar as
propostas por Coenen e Diaz-Lépez (2010). Em terdeosonhecimento, em um
sistema regional a proximidade dos atores recgbecisd importancia, principalmente
ao se considerar que muitas vezes o conheciment@ade ser codificado como um

todo, sendo impossivel transmiti-lo a longas dis&Emn

A proximidade dos atores facilita este intercamlinstituicbes possuem um

valor diferenciado, pois diferencas culturais eicegis podem impactar bastante no
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perfil inovador dos atores. Em termos de politipéblicas, a abordagem de SRI
contribuiu com a nocao de que ndo existem resppath$io para incentivar a inovacao,
toda politica precisa ser construida dentro do estot em que sera aplicada
(SCHREMPF, KAPLAN e SCHROEDER, 2013).

3.2.3 Sistema Tecnologico de Inovacao (STI)

Carlsson e Stankiewicz (1991, p. 111) definem urh @®Mmo “uma rede de
agentes interagindo numa area tecnoldgica espgeafentro de uma infraestrutura
institucional particular para gerar, difundir eliaéir tecnologia”. Assim, um STI ndo é
limitado por uma fronteira geografica, ele podersaional, internacional ou regional.
Assim, o que define seus limites é um tipo de tlgia. Com isso, o STI € um sistema

centrado em firmas, que sdo seus principais autores

Contudo, ndo ha foco no estudo das redes formamtasspas firmas e demais
atores, este é nas redes especificas do setorldgicoo Nessa abordagem, o
conhecimento € a principalommodity e concentra-se na inovacao tecnoldgica e
pesquisa e desenvolvimento. O modo como o0 conhatinge desenvolve permite
tanto inovagBes incrementais, quanto radicais, dmamovas tecnologias sao
introduzidas. Assim, politicas publicas devem g@rague o sistema funcione
corretamente para que ele possa se desenvolvamnbwite e elas sdo centradas em torno

das firmas (COENEN e DIAZ-LOPEZ, 2010).

3.2.4 Sistema Setorial de Inovacéo (SSI)

O Sistema Setorial de Inovacdo é composto por utjucto de produtos para
usos especificos e um conjunto de agentes reatizanddades, interacées de mercado
e fora do mercado, para a criacdo, producédo e vdadies produtos (MALERBA,
2004). Portanto, um setor € um conjunto de atiwedadnificadas por um grupo de
produtos que atendem uma demanda emergente queartiinapum conhecimento

comum.

As fronteiras de um SSI estdo baseadas em termgwodieitos. Um SSI

envolve diversas tecnologias e pode transcendetefingeograficos. A énfase em
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produtos ou grupos de produtos - como agriculaugomoveis, biocombustiveis, etc.-

facilita a andlise estatistica usando base de diidpsniveis para cada setor produtivo.

Contudo, nessa abordagem pode-se ter dificuldada ip@ntificar novos
produtos ou demandas no mercado. No caso de tgia®lemergentes, ha incerteza
sobre como o mercado ou 0s agentes irdo se compmis é possivel que delimitada a
fronteira do setor, tecnologias e agentes que @odeter impacto no mesmo acabem
ficando de fora.

Por exemplo, a demanda por biocombustiveis € arescem especial no
Brasil. Assim, insumos como cana-de-acUcar do safpopecuario podem ter sua
demanda afetada pelo preco dos combustiveis ou deslenvolvimento de alguma
tecnologia mais eficiente no uso de biocombustiymigendo impactar o setor, mesmo

estando fora de sua fronteira.

Esta abordagem foca em atores centrados em filsamas séo a principal
unidade organizacional responsavel pela inovac@i@ 8Sl, redes estdo envolvidas em
trocas econOmicas por meio de relagcbes de mercadbieyarquias corporativas,
existindo a fim de integrar conhecimentos e commuid8 distribuidos entre atores,
firmas e outras organizacdes. Particularmente,cGeka em cadeias de valor séo

importantes para o SSI como fontes de inovagéo.

Instituicbes ndo s&o muito estudadas pela abord&fino papel principal
delas € servir como sinalizador aos inovadores.imAsas instituicdes oferecem
estabilidade e guiam o comportamento das firmagerao risco inerente da atividade
de inovacédo. Este papel de direcionador da inovaegflica a distribuicdo desigual de
inovagbes entre paises e regides e, também, parquen dos fatores de maior
importancia para a abordagem de Sistemas de Inovaicional e Regional

comparativamente para o SSI.

O principal tipo de conhecimento para o SSI é adEgico. Entretanto,
conhecimentos nao tecnoldgicos ndo sdo ignoradaderbh (2004) define como
conhecimento tecnologico “os campos especificosiélgcia e tecnologia na base das

atividades inovadoras do setor”.

A andlise de como mudancas e transformacdes ocamem SSI segue a
l6gica de processos evolucionarios, por inovacdesementais. O processo
evolucionario se deve a heterogeneidade dos atpuesacabam por criar variedades
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nos produtos, tecnologias, firmas ou instituico®ovos atores entrantes sao
especialmente impactantes na dinamica do sistempulsionando processos de
mudanca e transformacdes num setor. Nesse proaessercado assume papel de

“selecdo natural”, excluindo do mercado atores rmefigientes.

A abordagem de SSI possui mecanismos para despaliticas de inovacao
especificas por setor, uma vez que seu foco pdhdpa andlise das condi¢cbes de
inovacdo dentro do setor. No entanto, a visdo deeSt focada em melhoria de
performance, de modo que politicas devem ser @uertites a necessidade de corrigir

problemas de performance. O foco das politicagsdomas.

3.3. Sistema setorial de inovacao da agricultura brasile

A agricultura sempre foi uma forca motriz da ecor@obrasileira. Isso se deve
tanto a capacidade adaptativa do setor, quantosaabpor inovacdo das ultimas
décadas. O interessante é que a inovacdo em agrcpbde ter varias origens como,
por exemplo, maquinarios ou genética. Aléem dissojnteresses do mercado sado 0s
mais variados, passando por alimentacdo, cosmgtimiognergia e até industria
farmacéutica. Estudar o papel da inovagdo para sendelvimento agropecuario
brasileiro permite compreender o que torna a ajmieutdo importante para o pais e

como garantir que continue relevante no futuropdaégnorme potencial brasileiro.

A abordagem de sistemas setoriais de inovacao caefeuena perspectiva
diferenciada para a compreensao do processo dag@owa agricultura. Sua grande
vantagem é reconhecer que o estoque de conhecigéelifierente a cada setor. Ela faz
sentido inclusive para o caso brasileiro, que possta tendéncia a separar sua

economia em setores, em especial ao discutir saivacao.

Clark (2002) coloca que ha escassez de trabalHizamgo o conceito de SNI
a agricultura. Ele aponta como possivel o prectmci que a nogdo de tecnologia ndo
se aplicaria a esse setor, visto como atrasade. \Es&0 € refutada, por exemplo, por
Povoa e Cabello (2016).

No Brasil, houve uma tendéncia de se institucignala ideia de sistema de

inovacado, apesar de com uma visdo levemente diéedenque o que a teoria descreve.
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Desde a década de 1970, documentos da Embrapeegeai@m uma nocéo sistémica
do processo inovativo (ALVES, 1985). Nesse senf@do menos no Brasil, a literatura

esta acostumada a essa associagao.

Como ja discutido, no Brasil, o desenvolvimento misquisa e inovacgao
agropecuaria comecou ainda no do século XIX. Nargat a centralizacdo do SAI
brasileiro s6 ocorreu com a criacdo da Embrapa 8#8.1Assim, o0 objetivo desta
subsecdo é descrever o sistema setorial agropecuénforme as principais

caracteristicas norteadoras apontadas pela litaratu

O Sistema Setorial de Inovacdo da Agropecuariailbiras estd fortemente
ligado ao Sistema Nacional de Pesquisa Agropec(fBN&®A). O SNPA foi criado pela
Lei n® 8.171/1991 e foi o caminho pelo qual o goweescolheu planejar a evolugcao do
setor agricola brasileiro, colocando sob respofidalle das universidades e centros de
pesquisa o desenvolvimento de inovacdes e a trénsfa de tecnologia aos produtores
(LUCIANO, 2013).

Coordenado pela Embrapa, o SNPA ¢é fundamental naducdo do
desenvolvimento agropecuario, tendo entre seusiaigecompatibilizar as estratégias
de pesquisa nacionais, coordenar as instituicbepedguisas do setor com uma
programacao de pesquisa sistematizada, estabalecsistema de informagéo agricola
brasileiro, coordenar os esforcos de pesquisasgtaraler demandas regionais, entre
outros (MOREIRA e TEIXEIRA, 2014). O sitio eletréni da Embrapa descreve os

objetivos do SNPA, conforme listados na Portaria guriou:

. “Compatibilizar as diretrizes e estratégias de pmsgagropecuaria
com as politicas de desenvolvimento, definidas pdPais, como um todo, e

para cada regido, em particular.

. Assegurar constante organizacdo e coordenacdo daszen de
instituicbes que atuam no setor, em torno de progcdo sistematizada,
visando eliminar a dispersdo de esforcos, sobrefesi e lacunas néo

desejaveis.

. Favorecer o desenvolvimento de um sistema nactnplanejamento

para pesquisa, acompanhamento e avaliagéo.

. Estabelecer um sistema brasileiro de informacédcealgr com
formacdo de banco de dados para a pesquisa e dbsento
agropecuario, facilitando o acesso aos usuariodiemtes da pesquisa

agropecuaria.
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. Promover o apoio a organizacao e racionalizacdueales, métodos e

sistemas com desenvolvimento em informatizacadndtituicdes.

. Proporcionar a execucéo conjunta de projetos dgupsde interesse
comum, fomentando uma acdo de parceria entre uigls, no

desenvolvimento de ciéncia e tecnologia para apaguaria.

. Coordenar o esforco de pesquisa para atendimentierhandas de
regides, estados e municipios, a fim de proporcianalhor suporte ao

desenvolvimento da agropecuaria.

. Promover o intercambio de informacBes e documeatdéénico-

cientifica, nas areas de interesse comum.

. Favorecer o0 intercambio de pessoal, para capagitagd

assessoramento interinstitucional.

. Possibilitar apoio técnico, administrativo, mategafinanceiro entre
instituicbes integrantes, na medida das necessdadeinteresses da

programac¢éo e missdes a desempenhar”.

O SNPA é uma instituicdo legal, enquanto a nocasistema nacional de
inovacdo € uma nocao tedrica. Entretanto, é imprtabservar que as primeiras
mengdes do conceito na literatura sdo do final é=adh de 1980 e ele s6 se tornou
presente na metade da década de 1990 — ja a cdac&blPA € de 1992. Ou seja, se
considerarmos que o conceito de sistemas de inovagén conceito desenvolvido com
base em observacbes de casos concretos, percejue-sg experiéncia brasileira é
notdria, ja que ela ndo foi motivada pela teoriasien, algo parecido com o que
acontecia no mundo em outros lugares (como o Jppé® citar um caso bastante

mencionado na literatura), mas em escala setorial.

Assim, no periodo de sua criacdo, ainda ndo sesfala sistemas de inovagéo,
mas o sistema nacional de pesquisa era uma pre@mypaflexo da importancia da
pesquisa agropecuaria para o desenvolvimento dmegcio brasileiro (MOREIRA e
TEIXEIRA, 2014).

Os principais atores de origem estatal do SSI depgeguaria fazem parte do
SNPA. Séo eles:

a)Embrapa e suas Unidades Descentralizadas
b)Organizacbes Estaduais de Pesquisa Agropecuari@ASEe

Institutos de Pesquisa
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d)Outras organizagbes publicas/privadas ligadas \adaties de

pesquisa agropecuaria.

Nas palavras de Luciano (2013),

“Este sistema é constituido e desenvolvimento aésdizada espalhada por

guase todos os estados da federacdo em que peésgesatécnicos e

intuicBes parceiras desenvolvem pesquisas diredésnaas diferentes

realidades da agricultura brasileira”.

Stads e Beitema (2009) também lembram o papel dientro Profissional de

Educacdo Continuada e o Instituto Brasileiro do dvieinbiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis tém na pesquisa agropecuabaasi.

A Embrapa é o principal ator do SNPA. Semelhant&smérapa, mas com

alcance estadual, as OEPAS também sdo atores doABSiodo 16 estados da

federacdo possuem oOrgaos de pesquisa agroped@REHIRA e TEIXEIRA, 2014).

O Quadro 3.1 a seguir apresenta as OEPAS por estado

Quadro 3.1: OEPAS por Estado

OEPA Estado
Instituto de Inovacao para o Desenvolvimento R8tatentavel de Alagoas AL
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia TéaEstensdo Rural ES
Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, ExtensdoalRar PesquisaGO
Agropecuaria

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais MG
Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extenséo Rural MS
Empresa de Pesquisa e Assisténcia Técnica e EmtdRgéal de Matg MT
Grosso

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da R&#6ib PB
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria PE
Instituto Agrondmico do Parana PR
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado doeRlartiro RJ
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado dofamal& do Norte RN
Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria dodedta®Rio Grande dpRS

Sul

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria e ErtdRgéal de SantaSC
Catarina

Empresa de Desenvolvimento Agropecuario do Estaddedgipe SE
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios SP
Instituto Agrondmico de Campinas SP
Instituto Bioldgico SP
Instituto de Economia Agricola SP
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Instituto de Pesca SP
Instituto de Zootecnia SP
Instituto de Tecnologia de Alimentos SP
Universidade do Estado do Tocantins TO

Elaboracao proépria.

Além das OEPAS, a propria Embrapa tem unidadesmagg, corroborando a
ideia do capitulo dois de que a especificidadeciocal da agricultura favorece uma
dispersdo dos esforcos de pesquisa. Apesar dessativo para uma dispersdo
geografica dos esforcos de pesquisa, Stads e Bei{@009) observam o carater
regionalmente concentrado da pesquisa agropequanais, principalmente no estado

de Sao Paulo.

A Agéncia Paulista de Tecnologia dos AgronegOcBTA) responde por
15% dos pesquisadores na area (a Embrapa respondel%) segundo os autores.
Como lembram Salles-Filho e Bonacelli (2007), a mancéo de institutos nas ultimas
décadas foi definida com base em critérios fisa#gstal forma que o cenario que se

traca é o de uma disperséo geografica dos recgusosao necessariamente seja 6tima.

Como bem observam Dossa e Segatto (2010), a cqdpesmtre diferentes
agentes como firmas, universidades e institutodsiqgnsbhde pesquisa € diferente. Além
disso, como os autores afirmam, os resultados adpempor cada agente também séo
diversos: da Embrapa se espera solucdes, da udasgspublicacbes, enquanto as

empresas buscam o lucro.

Stads e Beitema (2009) observam que, além da préapia da Embrapa, o
papel do setor publico também €& proeminente ensreuraversidades, ja que a
participacdo de universidades privadas na pes@gsapecuaria € bastante limitada.
Eles enfatizam a grande ocupacéo de professore® &sino o que prejudica esforgos

de pesquisa.

Povoa (2008) observa uma explosdo no numero desilepdle patentes feitos
por universidades nos ultimos anos (mas em numainda inexpressivos se
comparados com paises desenvolvidos). Ja no casmstiitos de pesquisa, a
volatilidade é a caracteristica da série. Entre916872004 a Embrapa foi a grande
depositante de patentes entre institutos de pesqosn mais de 20% de todos o0s
depositos, apesar de todos os problemas de prageaethtelectual reportados no

capitulo um.
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Povoa (2008) destaca que estudos que focam nagateentre universidades e
institutos de pesquisa s@o escassos, mas relatentpgel979 e 2004, a Embrapa teve
18 parcerias com universidades de um total de &£p0sgitos — ou seja, um pouco mais
de 10% dos depositos da Embrapa foram em paragriauniversidades, numero pouco

expressivo em termos relativos e menos ainda enogeabsolutos.

Como ja observado no capitulo um, a participacad® wliversidades na
pesquisa agropecuaria no Brasil é limitada, convepidacdo de esforcos e falta de
especializacdo. Quando héa especializacdo, contasay por exemplo, da Universidade
Federal de Vicosa e da ESALQ, essas ndo estaddidas de forma uniforme pelo

territério nacional, o que dificulta a cooperacéoestados mais distantes.

Em relagcédo a essa interacdo, Povoa (2008) obseev@sjudos que focam na
interacdo entre universidades e institutos de pes@ao0 escassos descrevendo que a
pouca literatura existente aponta para a trocanfdenmacdes benéfica entre esses dois
tipos de agentes. Além disso, a literatura revela divisdo de trabalho entre esses dois
agentes: devido ao carater mais académico, a sidaele daria mais énfase a pesquisa
basica. Ja os institutos publicos, estariam voltagaesenvolvimento final, devido a

sua missao de desenvolvimento.

Apesar desses resultados pouco animadores relaivasoperacdo, deve-se
lembrar que parte da interacdo entre universidadestitutos de pesquisa ocorre de

forma nédo contabilizavel por estatistica®dgputde pesquisa.

3.3.1 Financiamento do Sistema

Desde sua criacdo a Embrapa, OEPAS e Universidaoeseram diversos
ganhos para a agricultura brasileira e sdo corsldsrum caso de sucesso da iniciativa
estatal em incentivar a producdo de conhecimergmmover a inovacao. Para fazer
isto, elas precisam de financiamento. No grafidosdo apresentados os gastos publicos
em pesquisa agropecuaria entre 1991 e 2013, aspile¢2016:
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Grafico 3.1: Gasto Publico em Pesquisa Agropecuaria1991-2013
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Fonte: ASTI (2017). Elaboracdo Prépria. PrecosGdé2

O gréfico 3.1 nos mostra pelo menos quatro mometdopesquisa agricola
brasileira. O primeiro periodo entre 1981 e 198ianglo os gastos publicos se manteve
na faixa dos R$ 1,5 bilhdo ao ano. Primérdios daqpiea agropecuaria
institucionalizada, segunda década de existénciandlarapa, com grandes conquistas
como a expansao da soja para o Centro-Oeste. Nudpeseguinte, entre 1987 e 1994
ha um periodo de estagnacdo no investimento, com taka média de crescimento

anual de -8,29%, reflexo da crise econdmica e pleriniflacao.

Em 1994, ocorre um salto no gasto em pesquisa, woncrescimento de
132,59%, devido principalmente a estabilidade ecoc@. No entanto, entre 1994 e
1996 a taxa média de crescimento anual foi de 21Mé&s entre 1996 e 2006 o gasto
ficou estagnado nos R$ 3 bilhGes de reais. Issdidoypnuma queda do gasto em

pesquisa como porcentagem do PIB agropecuaria3@épara 1,77%.

A partir de 2004, ha uma retomada dos gastos caqguEa agropecuaria. A
Lei da Inovacdo (Lei no 10.973/2004) trouxe mudanea sistema de inovacao
nacional, fortalecendo a pesquisa e incentivandooperacdo na producédo cientifica e

tecnoldgica (Rauen, 2016).

Dados do Orgcamento Geral da Unido (OGU) indicam, gesde 2004, os
recursos destinados as despesas destinadas a@ag®pecuario tiveram aumento de
59,8%, passando de R$ 14,70 bilhdes, em 2004 R#£38,50 bilhdes em 2016. Assim,
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0s recursos destinados a agropecuaria tiveramim@Eso meédio anual de 3,7%.
Destaca-se que essa variagdo fui superior aqueificaga para a despesa total do
governo federal, que foi de 3,1% a.a. (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Despesas do governo federal em funcdesecionadas, Brasil, 2004-

2016 (R$ milhdes, valores reais)

Valores reais (correcdo pelo IPCA - valores de 2016) Participacdo na despesa (%)
Despesa total Ciéncia e tecnologia Agricultura Ciéncia e tecnologia Agricultura
2004 1.792.475,41 5.142,13 14.699,70 0,29% 0,82%
2005 2.043.474,96 5.594,84 14.567,99 0,27% 0,71%
2006 2.128.785,02 6.110,83 16.572,27 0,29% 0,78%
2007 2.092.506,89 6.894,55 16.254,56 0,33% 0,78%
2008 2.013.036,13 8.047,88 16.058,93 0,40% 0,80%
2009 2.183.429,18 9.107,90 20.079,99 0,42% 0,92%
2010 2.206.270,36 9.447,48 16.895,93 0,43% 0,77%
2011 2.312.451,48 8.860,23 19.802,80 0,38% 0,86%
2012 2.375.097,41 9.780,09 19.159,01 0,41% 0,81%
2013 2.342.452,77 10.412,65 17.003,17 0,44% 0,73%
2014 2.681.333,75 10.612,98 16.771,29 0,40% 0,63%
2015 2.539.401,61 8.796,52 32.254,76 0,35% 1,27%
2016 2.677.783,16 8.532,85 23.483,37 0,32% 0,88%

Elaboracéo propria. Dados extraidos do Siga Bdas$enado Federal. Valores de 2016.

Apesar disso, a participacdo das despesas com uKgree e Ciéncia e
Tecnologia ndo avancaram significativamente. Em620% dispéndios em agricultura
representaram 0,88% da despesa total, enquantei&iénTecnologia ficaram com
0,32%. No mesmo periodo, as despesas totais comci€i@ Tecnologia tiveram

variacdo média anual de 4,0%.

Ainda que os recursos destinados a agriculturaataniumentado, isso nao
significa que as atividades de inovacdo agropezuambém tenham percebido esse
beneficio. Na verdade, ao se comparar a evolucdalidpéndios da funcdo agricultura
com o0s gastos totais da Embrapa, responsavel m@lagédo no segmento, percebe-se
uma estagnacdo no volume de recursos da empresa,raevante reducdo da
participacdo dessa nos gastos totais da agricultupais. Assim, os gastos da Embrapa
que eram de 21,6% do total em 2010, responderaragsoras 13,0% em 2016 (Tabela
3.2).
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Tabela 3.2: Gastos publicos federais, funcdo Agrittura e Embrapa, Brasil 2010-
2016 (R$ milhdes)

Valores reais (correcdo pelo IPCA - valores de 2016)

Agricultura Embrapa Embrapa/ Agricultura
2010 16.895,93 3.657,06 21,6%
2011 19.802,80 3.469,05 17,5%
2012 19.159,01 3.514,69 18,3%
2013 17.003,17 3.290,63 19,4%
2014 16.771,29 3.301,63 19,7%
2015 32.254,76 3.221,81 10,0%
2016 23.483,37 3.046,46 13,0%

Elaboracéo propria. Dados do Siga Brasil e Embeap&umeros (2016).

Diante da estagnacdo dos valores destinados a pajlaaempresa passou a
concentrar, ainda mais, seus desembolsos no pagamerpessoal. Com isso, custo
com pessoal que representava 65,6% das despesmspdesa em 2010, passou para
83,2% em 2016. A evolucdo da participacdo dos sudt remuneracdo de capital
humano, combinado com a situacdo estacionaria alagio dos recursos disponiveis,
evidenciam a reduzida capacidade da Embrapa de opewminvestimentos e

desenvolver outras atividades que sustentem a giodnovadora (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Segmentacédo dos gastos da Embrapa, 8ifa- 2010-2016 (R$ milhdes,

valores reais)

Pessoal/ Total

Pessoal O. Custeio Capital Divida Total
(%)
2010 2.397,21 744,24 513,56 2,06 3.657,06 65,6%
2011 2.553,97 620,17 289,97 4,94 3.469,05 73,6%
2012 2.538,58 614,81 352,60 8,70 3.514,69 72,2%
2013 2.522,91 518,05 249,67 - 3.290,63 76,7%
2014 2.612,16 517,56 171,90 - 3.301,63 79,1%
2015 2.664,76 508,34 48,71 - 3.221,81 82,7%
2016 2.535,44 431,19 79,83 - 3.046,46 83,2%

Elaboracéo propria com base nos dados da Embnapiieneros (2016).

Ja em relacdo ao papel de agentes de financianmentsistema, deve-se
lembrar, como dito anteriormente, que os dados etuitsa de Inovacdo do IBGE
(PINTEC) apontam que as principais barreiras adpag sdo 0s riscos, 0s custos e a
escassez de fontes de financiamento. A maior pagdirmas realizaria investimentos
em P&D a partir de capital proprio, independentetimelo porte da firma (LUNA et al,
2008).
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Outro fato importante € como o setor privado n&rtava fundos de longo
prazo para esse tipo de investimento devido aémdst de falhas de mercado e
alternativas existentes como fundos de capitalist® rainda ndo sdo uma realidade
difundida no pais, o0 que leva a maior parte dasalira inovarem com base em recursos

proprios.

Isso significa que o grosso das linhas de finanerdo do investimento em
inovacdo no Brasil ainda sdo publicas. A Tabelarastra a importancia do setor

publico para o financiamento do P&D no Brasil.

Tabela 3.4: Financiamento do P&D no Brasil por fong

Gasto Gasto Gasto Gasto Total
Publico Federal Estadual Empresarial
P&D em R$ milhdes 36.783,7 25.802,5 10.981,3 26.964,9 63.748,6
Percentual do total de P&D 57,7 40,5 17,2 42,3 100
% P&D em relacdo ao PIB 0,69 0,48 0,21 0,51 1,20

Fonte: MCT (2017); Luna et al (2008) com adaptagtasres de 2013.

Essa importancia do setor publico ao financiameletinovacdo € encontrada
em outros paises, mas o0 Brasil esta entre 0os paisegjue 0s percentuais de

participacédo do governo sdo mais altos (LUNA e2@08).

Dos investimentos publicos, mais da metade é deltira instituicbes de
ensino superior, 0 que ajuda a explicar a critcaids de pesquisa basica no Brasil. A

tabela 3.5 mostra como os investimentos publicoP &M se distribuem entre setores.

Tabela 3.5: Distribuicdo da estimativa de investim&os publicos em P&D por
objetivo — em percentual

Objetivo Percentual
Instituicdes de Ensino Superior 57,9
Agricultura 11,3
Pesquisas Nao Orientadas 8,7
Saude 7,5
Infraestrutura 3,0
Energia 1,6
Defesa 1,2

Fonte: Luna et al (2008) com adaptacdes. Valorexa4.

Observa-se que a agricultura é uma das grandesdpdes de financiamento
de inovacao do setor publico e boa parte dissgkcado pela prépria Embrapa. Antes

de detalharmos a capacidade de financiamento prélriEmbrapa, sera discutido o
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papel de outros agentes financiadores do sistenfatizando a logica interativa do

sistema de inovacéo.

Os dois principais financiadores do Sistema Natidealnovacéo brasileiro
sdo a Finep e o BNDES. A Finep apoia eventos, €iaaprojetos via empréstimos
muitas vezes subsidiados (forma reembolsavel) efadma nédo reembolsavel,
direcionado a instituicdes publicas e a privadas faes lucrativos. Além disso, como ja
descrito, o sistema conta com o0 apoio dos fundtmiais, que proporcionaram um

maior volume de recursos disponibilizados.

Apesar da existéncia dessas fontes de financiamepitdpria Finep reconhece
que o desconhecimento de empresarios sobre elaagbstdculo importante (LUNA et
al, 2008).

Ja o BNDES tem programas especificos voltados @agém, com juros
subsidiados. A literatura aponta a dificuldade desaber o que se enquadra como
inovacgao e, portanto, quem teria direito a taisdside crédito (LUNA et al, 2008). Tais
linhas de créditos serviriam para incentivar a &géw no setor privado, quanto
promover acdes de cooperacdo entre o publico e iador Por exemplo, o
INOVAGRO é um programa de incentivo inovacdo nacagiura com recursos do
BNDES, ao financiar a aquisi¢cao de tecnologia podptores/empresas, incentiva 0s
institutos de pesquisa a desenvolver mais conh@m{BNDES, 2017).

A literatura sobre inovacdo em geral no Brasil (BAXANTE, 2013;
DAHLMAN e FRISCHTAK, 1987) enfatizam o papel pouengajado do setor privado
na inovacdo. No setor agropecuario, tal tendéradieez seja ainda mais marcante, ja
gue, como observado no capitulo um, o setor puBli@sponsavel por mais de 80% do
gasto em P&D agropecuario no Brasil. Pévoa (20@8eo/a que, entre 1979 e 2004,
apenas 4% dos depdésitos de patente da Embrapa feedimados em parceria com
alguma empresa — o0 autor credita esse valor bemndss uma postura bastante restritiva
da empresa em relacdo a politica de direitos dpripade. Apesar disso, Hall et al
(2011), por exemplo, lembram a colaboracdo da Hmabmom a Monsanto para o

desenvolvimento de culturas mais eficientes emdsmi@ custos.

Ja Bin et al (2013) apontam para uma énfase, desideada de 1980, nesses
estagios finais da inovacdo, mais voltados paraesemvolvimento aplicado, o que

indicaria uma énfase mais voltada para a fase demalizacdo e, possivelmente,
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sinalizando uma tentativa de aproximacédo com a getmlutivo. Na visdo dos autores,
o principal motivo disso € uma pressao da sociedatéavor desse tipo de tarefa. O
grande motivo disso teria sido as grandes resgi¢@eais e orcamentarias por que
passaram os diversos governos. Klerkx e LeeuwiB8@0tambéem partilham da ideia

de que o setor agropecuario no mundo se tornouseassvel a questdes de demandas.

No entanto, deve-se ter em mente que por serentpsitas institutos publicos
de pesquisa ndo tem como principal objetivo o luéwgo por mais sensiveis que
estejam de questdes ligadas a producao e comeaciadi de produtos e processos como
afirmam Bin et al (2013), eles nunca serdo intedma@ receptivos a demandas de
mercado pois essas nao suas principais priorid#dédeia de trazer o publico para
solucionar falhas de mercado € interessante e teto rescopo na literatura. A
preocupacado € quando o publico monopoliza funcde&oedeixa espaco aos demais
atores. Nesse sentido, 0 modelo concentrado emmstituto publico de pesquisa, por
mais avangos que possa ter trazido ao sistemadag#@o agropecuario € “degenerado”
pois traz ao publico fun¢gBes que séo inerentenmaitadas e ao fazer isso pode estar
causando inclusive ugrowding out Bin et al (2013) reconhecem isso:

“a way to occupy spaces in which private enterpiis@ot playing the role
originally reserved for them and to participate am essentially collective
game (since networks and systems have become dhe ¢d innovation”
(BIN et al, 2013, p. 214).

A questdo é saber se o setor privado ndo ocup&ssaego pois o setor publico
ja esta ali. E mais, para falar de um jogo coletiwocooperativo, € necessario que
ambas as partes participem de forma efetiva. F280§), por exemplo, fala de um
aumento da participacdo do setor privado na pes@gsopecudria em alguns paises e
insinua que isso provocou uma retracdo ainda nuwosetor publico, que passou a
buscar cooperacdo e néo financiar diretamenteiadaates — mas dado os retratos de
restricdes macroecondémicas descritos na literatumteressante perguntar o que veio
primeiro: a restricdo do publico ou o crescimentopdivado. Além disso, tal analise
enfatiza a possivel relacdo d®owding out existente entre os dois tipos de

investimento.

As restricbes orcamentarias e macroecondmicas tagogaos institutos
publicos de pesquisa tem efeito inclusive sobrendae de pesquisa. Elas tornam

fundos escassos, logo somente aquelas demandagiapas (ou aquelas que o setor
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privado ndo atentaria) sejam financiadas. Umaradtefa para a escassez de fundos foi
a criacao dos fundos setoriais, que tém vantageleswantagens. Eles aumentariam a
possibilidade de interacdo e cooperacéo entrevesstis agentes do sistema, mas ao
mesmo tempo, aumentariam custos de transacdo. Mlagrgs de Stads e Beitema
(2009, p. 20):
“Such mechanisms are seen as a means of redirecéisgarch priorities,
increasing the role of the private and academidascin the performance of
research, and possibly forging linkages among gowvent, academic, and
private research agencies. Nevertheless, competitivechanisms often
envolve higher transaction costs (such as the reedvrite and screen
proposals) and can incur increased rent-seekingsc(mich as lobbying). On
a positive note, competitive mechanisms may lower docial costs of
research by ensuring that a broad spectrum of regegprojects are
considered, thereby circumventing the allocationfiofding purely on the
basis of precedence, which is more likely undeclblgrant mechanisms.
Competitive mechanisms also tend to increase flayjlout they often favor
short-term applied research at the expense of mioasic, long-term

endeavors.”

Apesar desses esforcos, a escassez de fundosaé latyo, a busca por
parcerias se torna necessaria, 0 que, ainda rejargeater cooperativo do sistema. Hall
(2006) cita como motivos para perseguir parceriasgigo privadas na agricultura a
busca de projetos que nenhum dos agentes podaileare separadamente, o
desenvolvimento de conhecimentos privados que paBnacessados para pesquisa
como bem publico e 0 acesso a novas fontes decfaraento. Além disso, se a parceria
€ com empresas estrangeiras de paises de porggoelam servir para desenvolver

capacidade de absorcgéao.

J& em relacdo as dificuldades, 0 mesmo autor aEfaincipais: falta de
cultura de negdcios no setor publico, falta de iemgh, problemas de propriedade
intelectual, pouca habilidade negocial no setolipgpbimprevisibilidades em relacdo a
politicas e fragmentacfes de recursos entre dvegancias. Considerando isso, Hall
conclui sobre a importancia de parcerias publideapgas e como elas podem trazer
dinamismo ao processo de inovacao:

“Partnerships that promote innovation are thus rmily concerned with

frontier research and technology (although theseynteave a special

importance), but also (and more usually) are coneér with incremental
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problem solving, i.e. the continuous process ofomiadjustments and
improvements that farmers and firms make to supiimprove profits and
compete with other farmers/firms, domestically armternationally.
Furthermore rather than thinking about bilateral P® in practice
innovation often involves clusters or coalitions afjanizations including
those from the civil society sector, who togethedpce, adapt and use the
knowledge that drives continuous innovatioiHALL, 2006, p. 8)

Nesse sentido, caso o0 cenario tracado pela litaratu esbogcado pelas
estatisticas de um futuro pessimista se confir@eevincentivos contraditorios: por um
lado forcas que pressionam para a especializacaquestdes voltadas ao interesse
publico de fato, por outro, dado o pouco envolvitoaso setor privado, a necessidade
de impor maior engajamento ou até mesmo substdsge setor em atividades
claramente voltadas para a comercializagéo e o.lbdgsse sentido, talvez um papel no

meio do caminho, como um intermediario seja o nmiésessante.

Klerkx e Leeuwis (2008a) articulam a ideia de imtediarios de inovacgao, que
auxiliam os empreendedores agropecuarios com aa¢dov Segundo os autores, a
necessidade desses intermediarios surge pois magestes ndo tem suficiente
capacidade de absorcdo (Cohen e Levinthal, 1990 aisso h& assimetrias de
informacé&o importantes e dificuldades de se avhkaeficios. Os autores assim listam
algumas funcdes importantes como a articulacdcededda, a intermediacao de redes
de contato e auxilio na gestdo do processo de gdovaomo questbes onde um

intermediario tem a contribuir.

Como conclusdo dessa secao, observa-se a tenddiaonrente centralizadora
de atuacdo da Embrapa ou uneacessively endogenous research execution strdcture
(BIN et al, 2013, p 216), 0 que sugere que a ialEyy com outros agentes, apesar de
melhorado, ainda é incipiente.

3.3.2 A Embrapa

O avanco da industrializacdo brasileira e a urlagi@ia da populagéo
evidenciaram a necessidade de uma abordagem nméimida para a conducdo da
economia brasileira com destaque para a partiapagagricultura na geracéo de valor
do pais. Nesse sentido, no inicio da década de, IOPano de Metas e Bases para a

Acdo do Governo ja trazia como instrumentos umammitica de crédito rural que
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previa taxas de juros mais baixas, nova politicardeos minimos com base nos precos

internacionais e uma politica sistematica de seggriwola (MENGEL, 2015).

Segundo Mengel (2015), além dos instrumentos auigela politica de
crédito agricola, a reducédo da mao de obra dedie@daducéo agricola e o aumento da
demanda, tanto nos centros urbanos quanto nos doerdgaternacionais, exigiu o
fortalecimento do programa de desenvolvimento tégimo da agricultura pelo
programa nacional de mecanizacdo agricola, pelgramea nacional de fertilizantes,
defensivos e corretivos e por um novo programa elgyisa e experimentacdo com

foco em pesquisa de sementes melhoradas.

Apesar desse avanco, foi apenas apés 1972, comcant@nto do | Plano
Nacional de Desenvolvimento (I PND) e do | PrograBase de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (I PBDCT), que o desenuoknto cientifico e tecnologico
ganhou lugar de destaque nas politicas setoriasilé@iras. Nesse contexto, foram
reformuladas e criadas instituicdes dedicadas efito de pesquisas cientificas, entre
elas a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecii&rgbrapa) que substituiu o

Departamento de Pesquisa e Experimentacédo Agrope¢DAIPEA).

Segundo o artigo 2° da Lei n® 5.851/1972, que @ai&mbrapa, séo finalidades
da empresa:
| - promover, estimular, coordenar e executar @igles de pesquisa, com o

objetivo de produzir conhecimentos e tecnologisapardesenvolvimento

agricola do Pais;

Il - dar apoio técnico e administrativo a 6rgdosRimder Executivo, com
atribuicGes de formulacgédo, orientacéo e coordendedqoliticas de ciéncia

e tecnologia no setor agricola.

Paragrafo anico. E facultado & Empresa desempesbas atividades
mediante convénios ou contratos com entidades qasbliou privadas,

nacionais, estrangeiras ou internacionais.

Posteriormente foram agregadas competéncias a palda forma que,
segundo o artigo 4° do Decreto n° 7.766/2012 quevap Estatuto da Empresa, sao
objetivos da instituicao:

| - planejar, orientar, controlar, executar e sug@nar atividades de

pesquisa agropecuaria, para produzir conhecimentesnoldgicos

empregados no desenvolvimento da agricultura nakion
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Il - apoiar, técnica e administrativamente, osdégye entidades do Poder
Executivo, ou organismos vinculados, com atribusc@e formulacédo,
orientacdo e coordenacao da politica agricola ealilica de ciéncia e

tecnologia relativa ao setor agricola;

Il - estimular e promover a descentralizacdo afrest de atividades de
pesquisa agropecudria de interesse regional, edtadistrital e municipal,
mediante acbes de cooperacdo técnico-cientifica @vganismos de

objetivos afins; e
IV - coordenar o Sistema Nacional de Pesquisa pagoaria - SNPA,

mediante convénio com os Estados, o Distrito Fé@ena Municipios.

Paragrafo Unico. As pesquisas de que trata sarialo caput abrangem as
areas de ciéncias agrondmicas, veterinarias, dalsgi@ e da economia
rural, as areas relacionadas com a agroindusigiacias florestais e do meio
ambiente, pesca, aquicultura, meteorologia e oukozas afetos ao seu
objeto.

Com esses objetivos, em seus mais de 40 anosstérexa, a Embrapa reuniu
Universidades, 6rgaos de extensao rural, centrqzedguisa e instituicbes financeiras
em um SNPA, otimizando os recursos da pesquisaraoiito de promover a criagédo de
novas tecnologias nacionais para o desenvolvimdmtetor agropecuario. No objetivo
de desenvolver a agricultura brasileira, com @@ de insumos modernos,
maquinarios, entre outros, a criacdo de uma emputestinada a desenvolver novas
tecnologias para o setor revelou-se uma acéo fuenlamtanto para a expansao da

producao nacional quanto para seus ganhos de iddde.

Para a empresa desenvolver suas funcdes, atualfageie parte de seu corpo
técnico 2.400 pesquisadores, dos quais cerca dep8S%uem doutorado, distribuidos
em 46 unidades descentralizadas e sua Sede. Hsthsles descentralizadas estéo

divididas em:

I Unidades Ecorregionais- unidades de pesquisa atuam na promocgao e
desenvolvimento do agronegécio sustentavel na agedidtalizando 19 unidades.
Exemplos: Embrapa Pantanal, Embrapa Meio-Norte,rejpabPecuaria-Sudeste.

ii. Unidades de Produto - unidades de pesquisa referéncia no
desenvolvimento de tecnologias para produtos eiamd#e produtos especificos,
totalizam 14 unidades. Exemplo: Embrapa Milho egBpiEmbrapa Soja, Embrapa
Gado de Leite.
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ii. Unidades de Tema Basice unidades de pesquisa aplicada a temas e
processos transversais a agropecuaria, no totall@amidades. Exemplo: Embrapa
Monitoramento por Satélite, Embrapa Agroenergiabimpa Meio Ambiente.

V. Unidades de Servi¢ce unidades de promocéo da pesquisa e atendimento
as necessidades da sociedade. Sdo cinco as unidadesrvico: Embrapa Cafe,
Embrapa Gestdo Territorial, Embrapa Informacdo @gica, Embrapa Produtos e
Mercados e Embrapa Quarentena Vegetal.

A tabela 3.6 lista as Unidades da Embrapa e sadizacdo geografica.

Tabela 3.6 — Unidades da Embrapa

Unidade Municipio UF
Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju SE
Embrapa Pecuéria Sul Bage RS
Embrapa Amazdnia Oriental Belem PA
Embrapa Uva e Vinho Bento Goncalves RS
Embrapa Agroenergia Brasilia DF
Embrapa Café Brasilia DF
Embrapa Cerrados Brasilia DF
Embrapa Hortalicas Brasilia DF
Embrapa Informagédo Tecnolégica Brasilia DF
Embrapa Produtos e Mercado Brasilia DF
Embrapa Quarentena Vegetal Brasilia DF
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia Brasilia DF
Unidades Centrais Brasilia DF
Embrapa Algodao Campina Grande PB
Embrapa Gestédo Territorial Campinas SP
Embrapa Informética Agropecuéria Campinas SP
Embrapa Monitoramento por Satélite Campinas SP
Embrapa Gado de Corte Campo Grande MS
Embrapa Florestas Colombo PR
Embrapa Suinos e Aves Concordia SC
Embrapa Pantanal Corumba MS
Embrapa Madioca e Fruticultura Cruz das Almas BA
Embrapa Agropecuéria Oeste Dourados MS
Embrapa Agroindustria Tropical Fortaleza CE
Embrapa Meio Ambiente Jaguariuna SP
Embrapa Gado de Leite Juiz de Fora MG
Embrapa Soja Londrina PR
Embrapa Amapa Macapa AP
Embrapa Amazdnia Ocidental Manaus AM
Embrapa Pesca e Aquicultura Palmas TO
Embrapa Trigo Passo Fundo RS

Embrapa Clima Temperado Pelotas RS
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Embrapa Semiarido Petrolina PE
Embrapa Rondénia Porto Velho RO
Embrapa Acre Rio Branco AC
Embrapa Agroindustria de Alimentos Rio de Janeiro RJ
Embrapa Solos Rio de Janeiro RJ
Embrapa Arros e Feijdo Santo Antonio de Goias GO
Embrapa Instrumentacéo Sao Carlos SP
Embrapa Pecuéaria Sudeste Sao Carlos SP
Embrapa Cocais Sao Luis MA
Embrapa Agrobiologia Seropedica RJ
Embrapa Milho e Sorgo Sete Lagoas MG
Embrapa Agrossivilpastoril Sinop MT
Embrapa Caprinos e Ovinos Sobral CE
Embrapa Meio Norte Teresina PI
Embrapa Roraima Boa Vista RR

Fonte: Embrapa (2017a) Elaboracéo Propria.

Por meio de suas unidades, a empresa atua naeiongrnacionalmente em

duas frentes prioritarias: o P&D e a Transferéu@alecnologia (TT). E fato que por

seus trabalhos e parcerias a Embrapa é reconhmmita uma instituicdo que garante a
qualidade de suas pesquisas nas mais diversas Heantanto, parte do sucesso da
pesquisa é fazer com que a inovacao desenvolvidagus pesquisados e instituicoes
parceiras chegue ao produtor e seja implementada gautilizacdo na producao

nacional. Por isso, a transferéncia de tecnologiasé fundamental no processo de

promocao do desenvolvimento agrario pretendido peiarapa.

Em P&D, a atuacdo da Embrapa esta focada no ddsenento de novos
conhecimentos traduzidos em produtos, processes/iEGs para 0 setor agropecuario.
Os produtos, chamados de solucdo tecnoldgica, emclicultivares, alimentos,
inoculantes, agentes de controle biologico, equgrdaas, animais, etc. JA 0S processos
desenvolvidos e aperfeicoados sdo os procedimentestodologias desenvolvidos pela
Embrapa para serem utilizado no campo, como o gsocagroindustrial e praticas
agropecudrias. Enquanto os servi¢cos incluem tregntos, consultorias, mapeamentos,
acbes ndo materiais que levam solucdes tecnologioaprodutor. Além disso, o
resultado da producéo cientifica também esta digpbem diversas publicacdes, como
artigos em congressos, notas técnicas, artigoseeiddpos indexados, livros-técnicos,
etc. (EMBRAPA, 2016b).

Ja em Transferéncia de Tecnologia, que também iirobercambio do
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Conhecimento (IC), tem por objetivo levar o conhemito desenvolvido pela Embrapa
para o produtor agropecuario. A TT € essencialracgsso de inovacao, pois é a etapa
do processo que ajuda a levar a tecnologia ao nwrcdinamizando arranjos
produtivos, mercadologicos e institucionais. O [&r outro lado, é 0 processo
interativo de didlogo entre a Embrapa e o publleo de suas tecnologias. Ele permite
que 0 pesquisador consiga adaptar suas solucdesldgicas desenvolvidas as
necessidades do contexto especifico vigente. Astesincia de Tecnologia também
viabilizar a formacéo de parcerias estratégicasdgu@&o origem a rede de inovacéo da
qual a Embrapa faz parte (EMBRAPA, 2016b).

Por esse perfil, a Embrapa foi classificada por ¢éérn(2015) como uma
instituicdo de pesquisehink Tank Essas instituicdes tém um foco duplo: planejament
de politicas publicas e pesquisa académica. Esatechibrido pode levar a interesses
contraditorios em que “a necessidade de insercddicpp de audiéncia e de
sobrevivéncia financeira [sdo] confrontadas comeeessidade de construir prestigio
intelectual”. (RIGOLIN e HAYASHI, 2013, p. 400). Neaso da Embrapa, tal
contradicdo pode surgir com possivieedeoffspublicagcbes/ersusprodutos, pesquisa
basicaversusdesenvolvimento de produto e etc. Entretanto,aapssssa possibilidade,
a literatura enfatiza que uthink tankdeve ser avaliado de acordo com sua capacidade
de influéncia na sociedade (ABELSON, 2010). Pasa,isle deve ser capaz de traduzir
a ciéncia técnica em conhecimentos facilmente ceemsiveis e aplicaveis pelo setor

produtivo.

A propria empresa busca mensurar as externalidddesuas atividades.
Segundo consta no Balanco Social da Empresa de 26d@a-se que a cada um real
aplicado em pesquisas da Embrapa sao gerados dr$08,07 para a sociedade

brasileira.

Em termos de maiores contribuicbes para a pesa@ujsgpecuaria brasileira,
Correa e Schmidt (2014) apontam como as principaigribuicdes da Embrapa o
aumento da produtividade no Cerrado via técnicasateecdo de acidez do solo;
cruzamentos na soja que permitiram um ciclo deeh®agas mais curtos que o normal e
duas safras anuais; sementes de algodao adapteniadigdes locais que aumentaram a

produtividade e qualidade do produto.

Os mesmos autores apontam como causas para ocsdeegsnbrapa niveis

adequados de financiamento, investimentos susth&a capital humano, exceléncia
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de pesquisa e colaboracao internacional e umagaotie missdo com um sistema de

inovagao aberta que facilitou a transferéncia dediegia.

Assim, na opinido de Correa e Schmidt (2014), @ fem missdes permitiu
vencer o obstaculo da comercializacéo e isso eedif®u do tipo de pesquisa realizado
em universidades. Na opinido de Correa e Schmidt4(2p. 8),

“by placing farmer’s profitability at the center @ objective function (to the
detrimento of its own financial gains), Embrapa maxed economic returns
to public investments in R&D — as measured by tidespread productivity
gains in agriculture, plus spillovers in terms afpert performance and
geographical decentralization of growth.”

O problema desse é argumento € que a Embrapamamteo maximizar um
lucro que ela ndo sabe qual €. Além disso, comntapooutros autores (Bin et al, 2013
por exemplo) é complicado falar em uma analiserogm de retornos de investimento

de pesquisa, mesmo no caso da Embrapa.

Correa e Schmidt (2014) também louvam o esforc&mi@rapa de resolver
gargalos condizentes com as vantagens compardinegsleiras, argumento que se
relaciona com o comentario de De Negri e LemosqRd@ que a inovacao brasileira

em geral ndo ocorre em areas de fronteira cieatific

3.3.3 A Rede da Embrapa

Reforgcando o argumento de que uma empresa estapasgiuisa € uma opcao
para solucionar ou minimizar as falhas de mercaddot da pesquisa quanto da
agricultura, esta a importancia dela em estabelecex rede de pesquisa. Sternberg
(2000) afirma que o estabelecimento dos links guadm uma rede podem incorrer em
custos elevados e irreversiveis, que seriam afwsddeim uma rede de pesquisa, ou
seja, uma rede de pessoas e instituicbes, o adto cie sua instalagdo esta tanto na
capacitacdo dos participantes, para que 0s pamigp possam discutir igualmente,
quanto na equipagem das instituicdes, com labaoatérequipamentos. Neste sentido,
a Embrapa possui papel importante na formacéo eleoacdo da rede de pesquisa e

inovacao agricola brasileira.

A fim de estruturar um modelo de rede de pesquisgudl a Embrapa seja

participante foi realizada uma consulta a base aldosl de patentes “Free Patents
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Online” (FPO) por patentes na area de agricultuigindrias do Brasil. O sistema de
busca do FPO consulta patentes registradas jurgoeacritérios de propriedade
intelectual dos Estados Unidos, Europa, Japao anitracado Mundial de Propriedade
Intelectual. O resultado da consulta gerou 925npageregistradas, a partir da qual foi
elaborada uma rede entre os signatarios das patemeluindo instituicbes e

pesquisadores/inventores.

A figura 3.1 mostra a rede resultante da consattay 0 nodo representando a

Embrapa em verde:

Figura 3.1 - Rede de pesquisa brasileira em Agrittura

Fonte: FPO (2019 laboracéo prépria.

O teste deorenesgnicleof da rede indica que a Embrapa esta mais perto do
nacleo, com um indicador de 0.356, a frente daseég colocado, a BASF AG, com
0.268. A rede é formada por 963 agentes, que abgomam 4457 links diretos entre
si. A Embrapa é a que mais possui contatos deatredg, no total de 85, representando
1,93% do total de links diretos, pois a maioria lilss sdo entre instituicbes/empresas

e seus pesquisadores.

Avaliando a formacao da rede com centro na Embagigura 3.2 mostra a

rede “egonetwork” da Embrapa com até sete passdsst@mcia. Uma egonetwork é a

4 s . .. ’ ~
A estatistica de coreness estima a proximidade do nucleo de cada agente da rede, os valores sdo
normalizados para que o soma dos quadrados dos resultados de todos os agentes seja igual a 1.
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parte de uma rede focada em um nodo especifico @RI et al, 2013). Esta rede
conta com 86 integrantes, e inclui 550 links eng¢articipantes sem contar os 86 com
a Embrapa. Apesar de ser a maior “egonetwork” ded&r rede estudada, ainda é

pequena, considerando ha existéncia de 963 agentesle.

Figura 3.2 - Egonetwork da Embrapa na rede de pesiiga agropecuaria

Fonte: FPO (2015). Elaboracgéo propria.

Luciano (2013) analisou uma rede semelhante a pladi patentes depositadas
pela Embrapa entre 1983 e 2013. A autora chegowonalusdes semelhantes, ao
identificar uma rede com 60 participantes além aibiapa. Para a autora, isso limita a
troca de informacbes possiveis entre o0s atoresseqoentemente diminuindo o

transbordamento de conhecimento para o resto éa red

3.4. Comentérios Finais

O objetivo desse capitulo foi discutir o conceit sistema de inovacdo em
suas diversas vertentes e aplica-lo ao setor agwége brasileiro, buscando entender o
papel da Embrapa nesse sistema. Para isso, tententender o papel dos principais

agentes e como eles interagem com a empresa.

O que se verificou é que a Embrapa centraliza @18 Setorial de Inovagao

agropecuaria, quando nao o representa por com@idimmbrapa é a coordenadora do
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SNPA, possui um orcamento voltado para financiares¢éenso capital humano e ainda
esta no centro da rede de pesquisa em agricultasidira. Quando se fala em sistema
setorial da agricultura no Brasil, consequentemsat@ala em Embrapa.

Dado o papel centralizador da Embrapa, o questienmomque norteara o0s
proximos capitulos € em que medida isso permite poidica de inovacdao mais
eficiente ou se a inovacéo do setor poderia sesflogada por uma maior interagédo com
0s demais agentes do sistema — se a centralizegadipa ou viabiliza o sistema.

Nosso proximo passo € compreender melhor o esfier@esquisa da Embrapa
e seus resultados, para entdo discutir sua interagéh 0s principais agentes de

pesquisa do sistema.
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CAPITULO 4 — Resultados da Embrapa como agente deepquisa

Sistemas setoriais de inovacéo existem independesteteresses dos agentes
envolvidos no processo de inovacdo. Nao é necessdriagente agir ativamente para
form&-lo. Enquanto estudioso de teoria da inovaggmssivel identificar as relacdes
entre agentes econdmicos, instituicoes e redessienainferir a existéncia de um
sistema de inovacéo.

Mesmo que um Sistema de Inovacédo ndo seja frutacdes diretas de um
agente, ele ainda reflete as acdes de tal ageesseDnodo, € possivel atuar de forma a
fortalecer o sistema, a fim de incentivar processosadores. Para isso é importante
conhecer bem o sistema e entender como ele sevdbaenom o passar dos anos.

O caminho mais usual para compreender o avancindeacdes é o debate
conceitual. Observar o desenvolvimento institudioc@mo o estabelecimento de regras
de propriedade intelectual, a fim de fortalecé-Rm. outro lado, a analise quantitativa
de sistemas de inovacao permite avaliar o impaetmddancas institucionais sobre a
inovacao, permitindo elaborar estratégias pararugat a aprimorar o sistema.

Neste capitulo serdo estudadas as principais esideferentes a inovacao,
particularmente as que se referem ao setor agrépecisera avaliado o impacto da
criagcdo da Embrapa sobre estas variaveis e quaesaisados das 4 décadas da empresa

sobre o Sistema Setorial de Inovacéo a agriculitasileira.

4.1. Mensurando inovacao: inputs e outputs

Como Smith (2005) observa, o proprio carater deidamle da inovacéo
dificulta sua mensuracéao, logo se faz necessdbiasea por proxies — tais estatisticas
por ndo captarem exatamente o objeto desejado a@das e dotadas de bastante

ruido.

As diretrizes para se mensurar inovacao sdo daesand Manual de Oslo
(OCDE, 2005). Ja para se mensurar um dos insunpesiésos do processo de inovar,
o P&D, estao descritos no Manual de Frascati (OCIDBE2).
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Uma boa distingdo para agrupar estatisticas éra estiatisticas de input (ou de
insumos) e estatisticas de output (de resultathzs.palavras de Cooper et al (1997,
sem pagina),

“The term "inputs to innovation" generally refeis the resources committed
to innovation, including the investment in R&D amdellectual capital.
"Innovation output" refers to the new products apibcesses produced.
Finally, there is the "outcome" or impact of inntiea on the firm, economy,
and society. The relationship between the inputd amtputs or outcomes
provides information on the productivity or effgetess of the R&D and
other investments. Of interest here are the factansl conditions that
determine the incentives for, and success of, eimv investments.”

Ou seja, as estatisticas de input mensuram 0 COMEE0 COM O processo de
inovacado, aquilo que ocorre antes da inovacao tdeofaorrer. Entretanto, dado o risco
do investimento envolvido na situacédo, elas podém se traduzir em resultados
efetivos, logo é necessério verificar as esta#istide resultado para mensurar o0s
produtos e processos que se originaram com tattinvento. Por fim, pode-se falar

ainda em um retorno social sobre a sociedade.

Os mesmos autores observam que ao se analisastatfsticas € necessario
diferenciar entre conceitosmoxies ja que muitos dos fenbmenos que perpassam a
pratica inovativa ndo sédo diretamente mensuraibitos ocorreriam sob a forma de
spillovers beneficiando ndo somente a firma diretamenteleis\zomais outras que nao

realizaram o investimento. Eles propdem a segaisgeciacao:

Tabela 4.1. Categoria de variavel de inovacdo, cagito eproxy para medicao

Categoria Conceito Proxy

Input (Investimentos) Numero de Pesquisadores | Gasto

Input (Investimentos) P&D: Infraestrutura e outro Gasto

investimentos

Output (Produtos) Ideias Artigos, prémios

Output (Impactos) Invencbes Patentes, invention
disclosures

Output (Impactos) Capital humano Diplomas concedidos

Output (Impactos) Avanco do Conhecimento | Artigos, Citacdes

Output (Impactos) Novos Produtos Artigos, Citacdes, Contagem
de inovacbes, Receita de
vendas

Output (Impactos) Produtividade PTF

Output (Impactos) Renda Razdo Custo Beneficio e
estimativas de taxa de retorno

Fonte: Cooper et al (1997) com adaptagdes.
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Todas essas estatisticas tém vantagens e limita@dente algumas delas

serdo discutidas algumas delas, especificamentaswda Embrapa.

Tabela 4.2: Vantagens e Desvantagens das Princip&soxiespara Mensuracao da
Inovacgao

Estatistica Vantagem Desvantagem
Gasto e P&D — Input Maior disponibilidade; Devido ao risco, pode nao
principalmente em firmasse traduzir em inovacéao.
de capital aberto. - Em firmas de capital
fechado, sem
disponibilidade de dados.
Patentes - Output Disponibilidade de dadesAlgumas tecnologias nao

séries longas e detalhadasséao patenteaveis ou ndo sao
patenteadas (fracassos, por
exemplo)

- Patentes representam
apenas a fracdo pratica do
conhecimento gerado.

- Variedade de valor e
importancia.

- Registro técnico e nao
comercial — nem tudo que é

patenteado sera
comercializado.
Citacao de Patentes Disponibilidade de dades,Podem ndo ter sido

séries longas e detalhadasinseridas pelo inventor.

- Dependem de exigéncias
institucionais do escritorio
de patentes local.

Estatisticas BibliométricasDisponibilidade de dados.| - Sem metodologia
(Citacbes de trabalhas consensual para analisar
académicos) — Output impacto.

- Viés para pesquisa basica.

Surveys — Input e Output Possibilidade de question&usto.

variaveis e dimensdes n@e Problemas metodologicos
disponiveis nos dados usaie de comparacdo de
resultados.

Produtividade — Output Disponibilidade de Dadas ificDidade de mensurar
impacto  total, dadas
diferencas de inovagéo de
processo, produto e
melhorias.

- Influenciada por questdes
ciclicas.

- Problemas com indices de
precos para bens com
mudancas de qualidade.

Elaboracéo Propria, a partir de Smith (2005), Nkgaat al (2010), Hall et al (2010)
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O gasto em P&D pode diferir em tipo, mas como olzsétall et al (2010, p.
1035), ‘their object is always to increase the stock ofvkiedge in order to find new
applications and innovations”Logo, € principal estatistica daput utilizada. Em
relacdo as estatisticas de P&D, é comum classgtares (e paises) de acordo com sua
intensidade de P&D - tipicamente, a agropecuar@residerada um setor de baixa
intensidade tecnoldgica, onde boa parte do P&Dzadd € adquirido de outros setores
e ndo realizado por ele mesmo, ou seja, incorporaaio bens de capitais e
intermediarios (SMITH, 2008)

As primeiras tentativas de se mensurar o retorn®&D foram feitas com
base em equacdes de estimacdo de produtividadevg@wam em consideragcéo o gasto
em P&D. Outras abordagens consideram modelos damzaxao de lucro em que ha a
escolha de P&D e a partir de entdo, busca-se dtana Pode-se ainda buscar

mensurar os efeitos dpilloverssobre outras firmas e a sociedade (HALL et al0201

N&do ha, entretanto, uniformidade de estatisticasalipente se considera
alguma medida de produtividade do gasto, medidanelio entre um indice de output
por um indice de input, mas esses podem variaat@stproducdo, vendas, valor
adicionado no primeiro caso; os gastos de P&D imtados aos fatores de producéo
(capital e trabalho) e a custos materiais, por @k@nYariacbes da forma funcional da
funcéo de producdo também sao importantes (HAL4L €2010).

As estatisticas de patente também sdo bastantasupath literatura — como
estatisticas que mensuram os resultados do prodessovacdo. Mas essas estatisticas
também ndo sdo sem problemas ja que elas dependesistédma de direito de
propriedade intelectual vigente no pais e outrastdes institucionais. Além disso, para
ser patenteada, uma invencéo deve satisfazerasitgune ndo sdo 0s mesmos ao longo
do tempo nem em paises diferefitégo, o nimero de registros em cada pais e ao
longo do tempo difere bastante, por influéncias qiestdes alheias a atividade

inovadora.

Além disso, sua importancia também muda setoraa: s&h setores intensivos

em conhecimento, caracterizados por baixas raz@stsc de imitacdo/custos de

® Deve-se ter em mente, entretanto, que essas reattideecnologia adquiridas sdo sensiveis a citério
de mensuracéo.

® No Brasil, por exemplo, no século XIX, concessdestrangeiros para comercializar/produzir no pais
tinham o mesmo status que patentes quando essesdiam registrar patentes e ndo necessariamente
envolviam novidades (POVOA e CABELLO, 2016).
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inovacao, patentes tendem a ser mais importass geralmente ocorre em areas com
projetos de P&D de grande escala e quando engameagrsa € barata (NAGAOKA et

al, 2010). Entretanto, muitos setores sé&o caraefdos por baixos custos de inovagao e
fortes vantagens de entrantes, fazendo com que Bssas sejam menos sensiveis a

problemas déree riders

Pode-se ainda falar em estagios de maturidadeiagefar que nos estagios
finais da evolucdo industrial, a escala de P&Dté, alom barreiras a entrada sendo
lancadas, principalmente contra firmas menore® f[gsde levar a uma divisdo de
trabalho de P&D com firmas pequenas especializaedem P&D de primeiros estagios
(mais focados em pesquisa bésica), licenciado sweaolbgia para firmas ja
estabelecidas e ndo investindo em producgéo e nragkpor exemplo (NAGAOKA et
al, 2010).

Em relacdo a citacdes de patentes, a disponibdidddados também varia
bastante com as exigéncias legais de cada paisn@edados descritos em Nagoaka et
al (2010), a biotecnologia, a agricultura e a indgisalimenticia tém algumas das
maiores médias do numero de citacao de literatergifica em registros de patentes,
com 21 (1° lugar), 8,1 (3° lugar) e 1,8 (7° luge¥pectivamente. Tais dados mostram a

importancia do conhecimento cientifico para esstsas no mundo.

J& essa relacdo com o conhecimento cientifico pedeapturada por dados
bibliométricos de producdo académica e citacdo.eBevlembrar que no sistema de
inovacao brasileiro como um todo e no agropecwespecificamente, a interacéo entre
0S agentes ainda é inadequada, inclusive entrebadpae universidades. I1sso nos leva
a crer que se ha baixa interagdo com universidaaeBjteracdo existente com
conhecimento cientifico deve ter origens na profmbrapa. Para isso, dados de
producao cientifica do proprio instituto, que seiam na ideia de unthink tank
centrado tanto em pesquisa (artigos cientificog)apolitica publica (solu¢des para o

desenvolvimento), servem o propaosito.

Os surveyssdo muito utilizados em paises da Europa e naadéstUnidos
para questionar os agentes envolvidos na inovagdwe sintencdes, atividades
empreendidas e outras questdes que as estatispicasnente ndo descrevem. Sua
grande restricdo € o custo de realizacdo e a neadesde se ter uma metodologia
robusta para permitir comparagcao de resultadoBrdsil, o principalsurveyrealizado
€ a PINTEC, feita pelo IBGE.
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4.2. A Avaliacdo do Retorno da Pesquisa Agropecuaria

Para que um instituto de publico de pesquisa funrecmmo um instrumento
adequado de politica publica é necessario queumagaavaliacdo adequada do retorno
do investimento em questédo. Bihal (2013) criticam a falta de uma analise de retorno

de investimento mais precisa por esses institueimnados na se¢cédo anterior.

Evenson (2001) argumenta que andlises de impactogmicos comparam
beneficios a custos, por meio do valor presentebdasficios liquidos de custos ou de
uma taxa interna de retorno, mas ¢uieey do not measure whether the project or
program was designed optimally or managed and darecaptimally.” (EVENSON,
2001, p. 5)

Ja Hallet al (2003) argumentam que a mensuracdo de impact@mEeom
apresenta poder de diagnéstico deficitario e deve@mnplementada por consideracdes
de aprendizado e questbes institucionais. Pares esgeres, as avaliacdes buscam
orientar tanto pesquisadores e cientistas como muEndo governo e financiadores

sobre o desempenho de projetos de inovacéo e seaBdios sociais.

Ha dois tipos de avaliacdo econbmica: anakseantee ex postAlém dessas,
a propria analise dpeer-reviewacadémica pode ser considerada, painéis de experts
impacto ambientais entre outros. Em relacdo assasabconOmicas, geralmente se
considera estudos de adocéo ou de avaliacdo dectm@aabordagem de excedente
econdmicd ou ainda métodos econométritgslALL et al, 2003). O trabalho seminal
para avaliacdo € o de Alston et al (1995) — ostdéisnde dados e a incapacidade de se
atribuir valor e resultados a certas pesquisax@énhecido. Como descreve Evenson
(2001, p. 5):
“In practice, ex ante project evaluations are usbyg international aid
agencies and to some degree by national agencigsitie investments at the

project level. These evaluations are seldom reploirttegpublished form. They

are also seldom compared with subsequent ex paBiaions.”

’ Cujo trabalho seminal é o de Griliches (1958).

8 A principal referéncia sdo os trabalhos de Evensoijp trabalho sobre a agricultura brasileira é
Evenson e Alves (1998).
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A Embrapa tem uma tradicdo de avaliacdo de projetnfretanto, como
observam Bin et al (2013), faltaria uma analiseederno de investimento mais precisa
e adequada. De qualquer forma, de acordo com m@aldocial da Instituicdo de 2015,
cada real aplicado teria gerado R$9,23 para adam#ee uma taxa média de retorno de

39,1%, com a geracao de 71.787 empregos.

4.3. O esforgo de inovagao da Embrapa

No Brasil, os esforcos de pesquisa em agricultureciaram-se por
necessidades de aumento de produtividade e ewvul#calongo do tempo conforme
objetivos foram sendo concluidos e novas demanatasnf surgindo. A logica para
compreender o impacto dessa pesquisa no deseneoldinagropecuario brasileiro

seria incentivar o crescimento da producao agrimalsileira.

Contudo, a causa para 0 crescimento da producamedEssariamente esta
associada a inovacao tecnolégica. Pode ser reflexam aumento na area produzida,
por exemplo. No entanto, dado as restricoes cliamabgentais da agricultura, mesmo a
expansdo da fronteira agricola requer avanco tégiwal. Nas secfes seguintes sera
verificado que houve esforgo por parte do goveraka gexpandir o desenvolvimento
tecnolégico brasileiro, além disso, serd obsernvaulal o impacto da tecnologia nos

principais produtos agropecuarios.

4.3.1 Estatisticas de input

Como visto na secdo 1, as estatisticas de inovagdem ser divididas em
estatisticas de input e output. O objetivo desémespiio € analisar as estatisticas de

input da Embrapa.

O gréfico 4.1 mostra o total de pesquisadores nor sagropecuario
trabalhando no Brasil entre 1983 e 204id|-time equivalent(equivalente periodo
integral — FTE), que considera o nimero de homsathadas pelos pesquisadores. E
importante observar como a participacdo do setvago é pequena na pesquisa
agropecuaria, apesar da tendéncia de crescimantotéxa média de 3,58% a.a.). Em
2013, ele representou apenas 2,56% do total deuisaggres. Deve-se ressaltar a

escassez de dados sobre o setor privado e lenibdar gue a presenca do setor € mais



92

forte em apenas algumas areas producdo de seneegeemosplasmas (BEINTEMA,
PARDEY e AVILA, 2006).

Gréfico 4.1: Total de Pesquisadores no Setor Agropaario entre Setores — 1983-
2013
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Fonte: ASTI (2017). Elaboragdo Propria.

Em anos recentes, observa-se um aumento na quntiggpesquisadores em
instituicbes de ensino, com uma taxa de crescimarddia semelhante a do setor
privado de 3,1% a.a. e uma certa estabilidade ta de pesquisadores dos institutos
publicos, com o maior periodo de crescimento efi&8 e 1988. Um dos motivos para
estabilidade de funcionarios do governo em ano®ntes foi o programa de
aposentadoria lancado pela Embrapa entre 2005% 266uido por um novo periodo
de contratacdo por concursos a partir de 2010icplmmente para ocupar as novas

unidades criadas no Mato Grosso, Tocantins e Mam(hSTI, 2017).

No total de funcionarios de institutos publicos psquisa agropecuaria em
2013, a Embrapa representou 61% dos pesquisadoEgabrapa também influencia no
total de pesquisadores com doutorado, com 83% ule@®o de pesquisadores como
doutores comparado com 53% das OEPAS, levandoabdetpesquisadores doutores
dos institutos publicos para 71%. O motivo pardta margem de doutores estd tanto
nos incentivos internos a empresa para qualificaliseus funcionarios, quanto a
renovacao do quadro de pessoal da empresa, pojsabeade seu mestres e bacharéis
estavam entre 0s que entraram no programa de dapdsea de 2009 (ASTI, 2017). Ou
seja, observa-se que trata-se de um infraestrdeupgsquisa altamente qualificada.
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O esforco de pesquisa da Embrapa também pode ssurado por meio do
namero de projetos desenvolvidos por suas unidada® que culturas. A tabela 4.3
mostra o numero de projetos tanto da Embrapa qudaso OEPAS nas areas de
pesquisa de relevancia. Para selecionar essas hes&$a-se na pauta de exportacao
brasileira, onde foram identificados os princippredutos agropecuarios exportados
pelo pais. Tais produtos ndo sdo simplesmente @s emportados do setor agricola,
mas também estdo entre os principais bens de egportbrasileiros: soja, acucar,
frango, celulose e café. A esses produtos foramseentados a laranja, o algodéo e o
milho, devido a posicdo brasileira entre os maigresdutores e exportadores dos
produtos. Apesar destes sete produtos terem origgnagricultura, dois deles na
verdade sd@o processados de produtos agricolasaragleelulose. O acgucar brasileiro
tem origem na cana-de-acucar, entdo esta foi a deepesquisa utilizada para
representar o produto. Ja a celulose € um poliddacaexistente na maioria dos
vegetais, servindo de matéria-prima para a fakfwale papel, plasticos, filmes, entre
outros produtos quimicos. A principal fonte par&rapéo da celulose € a madeira de
arvores como o Eucalipto, mas outras fontes, comtgadao, também séo possiveis.
Assim, madeira e celulose foram utilizados paratiflear as pesquisas de relevancia

para a celulose.

Definidos os produtos: soja, cana-de-agucar, frangfg, celulose e madeira,
algodéao, laranja e milho, passou-se a identifiainstitutos que realizam pesquisa
sobre o tema, bem como onde s&o os principais paet@roducao no pais. Com base
em dados de producéo do IBGE, foram identificadpsoaucéo brasileira por Estado
destes 9 itens. Os institutos de pesquisa utilzagko as Unidades Descentralizadas de
pesquisa da Embrapa e mais as OEPAS, que forarizémtzs de acordo com sua

presenca nos estados brasileiros.

A identificagédo das atividades de pesquisas dasutos nos temas escolhidos
foi feito por meio de consulta as suas respectieasepages. Os termos utilizados para
identificar a presenca de pesquisa em cada umrddsitps foram: soja, milho, acucar,

cana-de-agucar, café, laranja, citros, madeiralas#, algodao, frango, galinha, aves. O

site da Embrapa, no link https://www.embrapa.brtbese-projetos/-

/projeto/todos?botao=todos-0s-projetos € possiaebrd@rar 0s projetos de pesquisa

mais recentes da empresa. Para as outras insdisuigd informacdo ndo esta tao

facilmente disponivel.
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Como resultado, ndo foi possivel identificar qudadie de projetos de alguns
institutos de pesquisa, quais sejam: Epamig, Emepagri, Instituto Agronémico de
Campinas, Instituto Biologico, Instituo de Zooterre Instituto de Tecnologia de
Alimentos. Devido a esse fator, optou-se por montaspaco de pesquisa utilizando-se

como informacédo a presenca ou ndo da pesquisatitnitio/estado.

Como ultima observacdo, apesar de serem listadasio COEPAS
independentes, o IAC, IB, IEA, IP, IZ e ITAL na dade sé&o institutos ligados a
Agéncia Paulista de Tecnologia dos AgronegéciosT@P Optou-se por representar
estes institutos separadamente no mapameantoAirtabela 4.3 apresenta o resultado

do levantamento realizado:



Tabela 4.3. Namero de projetos por unidade da Embga e por OEPAS por produto
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Unidade Municipio UF tipo Soja Milho Agulcar Capa—de— Café  Laranja Citros Madeira Celulose Algodac Frango Aves
Emdagro Aracaju SE OEPA 0 2 0 Agucaro 0 0

Epamig* Belo Horizonte MG OEPA 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Instituto Agronémico de Campinas SP OEPA 1 1 0 1 1 1 0

Campinas

Instituto de Zootecnia Campinas SP OEPA 0 0 0 0 0 0 0 10
Agraer Campo Grande MS OEPA 1 1 0 0 0

Empaer-MT Cuiaba MT OEPA 0 2 0 1 0 0 1 0

Epagri Florianopolis SC OEPA 0 1 0 0 0 1 0
Emater-GO Goiania GO OEPA 3 0 0 1 0

Emepa Joao Pessoa PB OEPA 0 0

lapar Londrina PR OEPA 1 2 0 0 40 8 0

Emater-AL Maceio AL OEPA 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Pesagro-Rio Niteroi RJ OEPA 1 3 0 0 4

Instituto de Tecnologia de Nova Odessa SP OEPA 0 0 0 0 1

Alimentos

Unitins — Universidade do Palmas TO OEPA 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estado do Tocantins

Emparn Parnamirim RN OEPA 0 2 0 0 0 0

Fepagro Porto Alegre RS OEPA 2 3 0 1 0 6
IPA Recife PE OEPA 0 1 0 9 3 0 1 0 3

Apta Sao Paulo SP OEPA 0 0 0 1 0

Instituto Bioldgico Sao Paulo SP OEPA 0 0 3 0 1 0 0 0 0 5
Instituto de Economia Agricola ~ Sao Paulo SP OEPA 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Instituto de Pesca Sao Paulo SP OEPA 0 0 0 0 0 0 0 0
Incaper Vitoria ES OEPA 0 3 0 0 54 4 1 0

Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju SE Unidade 1 22 13 14 0 3 4 0 0 0 1 1

Embrapa
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Embrapa Pecuaria Sul Bage RS Unidade 4 0 0 0 1
Embrapa

Embrapa Amazénia Oriental Belem PA Unidade 19 14 0 0 0
Embrapa

Embrapa Uva e Vinho Bento Goncalves RS Unidade 2 0 0 0 0
Embrapa

Embrapa Agroenergia Brasilia DF Unidade 6 2 1 0 0
Embrapa

Embrapa Café Brasilia DF Unidade 0 0 0 0 0
Embrapa

Embrapa Cerrados Brasilia DF Unidade 6 2 0 0 0
Embrapa

Embrapa Hortalicas Brasilia DF Unidade 8 0 2 0 0
Embrapa

Embrapa Informagéo Brasilia DF Unidade 0 0 0 0 0

Tecnoldgica Embrapa

Embrapa Produtos e Mercado Brasilia DF Unidade 0 0 0 0 0
Embrapa

Embrapa Quarentena Vegetal Brasilia DF Unidade 0 0 0 0 0
Embrapa

Embrapa Recursos Genéticos eBrasilia DF Unidade 1 1 1 0 1

Biotecnologia Embrapa

Unidades Centrais Brasilia DF Unidade 0 0 0 0 0
Embrapa

Embrapa Algodéo Campina Grande PB Unidade 4 0 19 0 0
Embrapa

Embrapa Gestao Territorial Campinas SP Unidade 0 0 0 0 0
Embrapa

Embrapa Informatica Campinas SP Unidade 6 0 2 0 3

Agropecuaria Embrapa

Embrapa Monitoramento por  Campinas SP Unidade 3 1 0 0 0

Satélite Embrapa

Embrapa Gado de Corte Campo Grande MS Unidade 1 0 1 0 0
Embrapa

Embrapa Florestas Colombo PR Unidade 1 9 0 0 0
Embrapa

Embrapa Suinos e Aves Concordia SC Unidade 2 0 0 10 23
Embrapa

Embrapa Pantanal Corumba MS Unidade 1 0 0 0 1
Embrapa

Embrapa Madioca e Cruz das Almas BA Unidade 0 0 0 0 0

Fruticultura Embrapa

Embrapa Agropecuéria Oeste Dourados MS Unidade 0 0 0 0 0

Embrapa
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Embrapa Agroindustria Fortaleza CE Unidade 1 5 0 0 0 0
Tropical Embrapa
Embrapa Meio Ambiente Jaguariuna SP Unidade 10 10 11 17 6
Embrapa
Embrapa Gado de Leite Juiz de Fora MG Unidade 1 3 0 5 0 1
Embrapa
Embrapa Soja Londrina PR Unidade 20 5 0 2 0
Embrapa
Embrapa Amapa Macapa AP Unidade 0 0 0 0 0 0
Embrapa
Embrapa Amazénia Ocidental Manaus AM Unidade O 7 1 3 2 0
Embrapa
Embrapa Pesca e Aquicultura Palmas TO Unidade 4 3 0 3 0 0
Embrapa
Embrapa Trigo Passo Fundo RS Unidade 7 13 0 7 0
Embrapa
Embrapa Clima Temperado Pelotas RS Unidade 1 3 0 1 0 0
Embrapa
Embrapa Semiarido Petrolina PE Unidade 0 2 0 0 0 0
Embrapa
Embrapa Ronddnia Porto Velho RO Unidade 2 8 0 11 15
Embrapa
Embrapa Acre Rio Branco AC Unidade 0 4 0 0 0 0
Embrapa
Embrapa Agroindustria de Rio de Janeiro RJ Unidade 9 8 3 12 4
Alimentos Embrapa
Embrapa Solos Rio de Janeiro RJ Unidade 2 4 3 5 1 0
Embrapa
Embrapa Arros e Feijao Santo Antonio de GO Unidade 6 4 1 2 0 0
Goias Embrapa
Embrapa Instrumentagéo Sao Carlos SP Unidade 2 8 5 8 1 0
Embrapa
Embrapa Pecuaria Sudeste Sao Carlos SP Unidade 0 3 0 3 0 1
Embrapa
Embrapa Cocais Sao Luis MA Unidade 0 1 0 0 0 0
Embrapa
Embrapa Agrobiologia Seropedica RJ Unidade 12 20 25 25 3
Embrapa
Embrapa Milho e Sorgo Sete Lagoas MG Unidade 1 15 1 3 0 0
Embrapa
Embrapa Agrossivilpastoril Sinop MT Unidade 3 1 1 1 0 0
Embrapa
Embrapa Caprinos e Ovinos Sobral CE Unidade O 1 0 1 0 1

Embrapa
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Embrapa Meio Norte

Teresina

PI

Unidade
Embrapa

0

Embrapa Roraima

Boa Vista

RR

Unidade
Embrapa

0
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A tabela 4.4 traz a matriz de correlacbes dos fmejeas diferentes culturas
entre as unidades da Embrapa e OEPAS.

Tabela 4.4 Matriz de Correlagbes dos Projetos de Bguisa das -culturas
pesquisadas entre as unidades da Embrapa e OEPAS

Soja Milho Aglcar  Cana- Café Laranj Citros Madeira Celulose Algodao Frango  Aves

de- a

Acucar
Soja 1.00 0.45 0.41 0.50 -0.01 0.17 0.11 0.08 0.03 0.24 -0.01 -0.04
Milho 0.45 1.00 0.63 0.72 0.03 0.30 0.21 0.38 0.20 0.09 0.02 -0.07
Acucar 0.41 0.63 1.00 0.85 -0.01 0.34 0.23 0.14 00.3 0.08 -0.01 -0.04
Cana-de- 0.50 0.72 0.85 1.00 0.03 0.37 0.30 0.21 0.26 0.10 0.04- -0.10
Aclcar
Café -0.01 0.03 -0.01 0.03 1.00 0.38 -0.01 0.25 06-0. 0.01 -0.04 -0.03
Laranja 0.17 0.30 0.34 0.37 0.38 1.00 0.63 -0.04 08 0. 0.11 0.02 -0.06
Citros 0.11 0.21 0.23 0.30 -0.01 0.63 1.00 -0.03 150. 0.07 -0.01 -0.12
Madeira 0.08 0.38 0.14 021 0.25 -0.04 -0.03 1.00 290 -0.05 -0.06 -0.10
Celulose 0.03 0.20 0.30 0.26 -0.06 0.08 0.15 0.29 .00 1 -0.03 -0.01 -0.08
Algodéo 0.24 0.09 0.08 0.10 0.01 0.11 0.07 -0.05 .030 1.00 -0.04 -0.06
Frango -0.01 0.02 -0.01 -0.04 -0.04 0.02 -0.01 60.0 -0.01 -0.04 1.00 0.85
Aves -0.04 -0.07 -0.04 -0.10 -0.03 -0.06 -0.12 Q0.1 -0.08 -0.06 0.85 1.00

Elaboracao Propria.

Observa-se que algumas culturas indicam esforcopedquisa proximos e
possivelmente até ganhos de escala para algumagadesi descrevendo a
especializacdo que ocorre nas unidades da EmbCapmsamente, entretanto, € que
para OEPAS em um mesmo estado que Unidades da amlema rarissimos casos, a
correlagdo do produto do projeto passa de 0,30 gemm esses casos Sa0 poucos),
indicando uma falta de aderéncia do que a Unidad&mdbrapa pesquisa e a OEPA
local pesquisa. Ou seja, a especializacdo e at@alda rede de pesquisa dentro da
propria instituicdo da Embrapa parece funcionar mdasduas possiveis situacdes
ocorrendo: ou ha uma complementacdo de esforcos ao®EPAS (em produtos
diferentes mas também perdem a oportunidade dertirproveito de ganhos de escala
e especializacdo como as unidades da Embrapa famem si) ou uma dissociacéo
completa de tal forma que as pesquisas sejam ideszas. Ou seja, ha grande

articulacdo dentro do sistema Embrapa, mas navitd@reias de articulacdo fora dele.

4.3.2. Estatisticas de output
Apesar de importantes, as estatisticas de inputiedcrevem perfeitamente o

cenario de inovacdo de uma empresa ou um setor gevédo o grande risco da
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atividade, a taxa de retorno é altamente varfa®dr isso, tais varidveis devem ser
complementadas com estatisticas aléput para contextualizar o retorno de tal
investimento. Esse é o objetivo dessa segéo.

Entre as principais informacdes utilizadas pelerdiiura para se avaliar o
resultado da inovacdo estdo os dados de patenteedidas. Patentes sdo uma
concessao de direito de monopdlio por um perioderadnado sobre uma determinada
tecnologia. Em contrapartida por esse direito,wentor deve divulgar o contetdo de

sua tecnologia e incorre em um custo de manutetegpatente.

A logica da patente diz que enquanto o ganho ecmadpelo monopdlio da
tecnologia for superior ao custo de manutencaoatienpe, o inventor desejara manter
sua patente. Dessa forma, dependendo do arcabmiifodional do sistema de patentes
vigentes, elas podem ser um bom indicador do vdéruma inovacdo, pois uma
invencao que nao entrar no mercado (se tornalmortuma inovacéo) pode ter o custo
de manutencao de sua patente insustentavel. Lalijopgdo de uma patente também se
torna umaproxy para esse fim, pois mostra que o interesse dmiovem manter sua

tecnologia, pois o retorno econémico é vantajosd.BERT e SHAPIRO, 1990).

O ¢6rgéo brasileiro responsavel pela concessdo tentpa € o Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (INPI). Em sesbsite é possivel consultar as
patentes depositadas e concedidas no Brasil atdoada 1964. Foi realizada uma
consulta pelos termo%agric*” e “pecuaria”, conforme sugestdo de pesquisa do
proprio INPI (2017), a fim de encontrar patente® dgucluam as palavras agricola,
agricultura, pecuaria ou agropecuaria. O resultbusca entre os anos 1991 e 2016
da um total de 4282 patentes depositadas e 85htpsteoncedidas. O Gréfico 4.2

mostra o total de patentes ano a ano:

° Deve-se lembrar, entretanto, que diversas estiamtivonsideram que o retorno da pesquisa
agropecudria é bem alto.
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Grafico 4.2: Patentes em Agropecuaria no Brasil -9B1 a 2016
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Fonte INPI (2017). Elaboracédo Propria.

Apesar de nédo ser o total de patentes depositadlasopsetor agropecuario, 0s
dados obtidos no INPI servem pi@xy para visualizar o comportamento da protecao da
propriedade intelectual no setor agropecuario. eErf91 e 2016, a média de
crescimento no depésito de patentes foi de 3,5%nrazs no periodo de 1991 até 2004,
essa taxa foi de 12,9% a.a. E interessante obsesta segundo periodo, pois ele
mostra uma tendéncia de crescimento acompanhada @hcessdes de patentes, que

cresceu 15,9% a.a.

E importante ressaltar que o periodo médio parapatente ser aprovada pelo
INPI é de 9 anos (MATIAS-PEREIRA, 2011). Desse maglgueda de 27,3% a.a. no
total de patentes concedidas entre 2004 e 2008gxtdeassociada ao prazo necessario
para o INPI realizar suas investigacoes e aprowdgpdsito. Assim, para considerar a
taxa de aprovacgao de patentes, € melhor consiaé@imente o periodo entre 1991 e
2004, com uma taxa 34,4% de aprovacgao das patiepesitadas.

Comparativamente, realizando uma consulta para tasipatentes depositadas
pela Embrapa, encontra-se um total de 359 patdefessitadas entre 1981 e 2016, dos
quais 112 foram concedidas. No entanto, é necessiservar que apenas 36 patentes
(11 concedidas) destas 359 constam da base degsadeimma listadas — ou seja, apenas

36 patentes depositadas pela Embrapa tinham o tegnc*” e/ou“pecuaria” em
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seu resumo, reflexo das restricbes de pesquisandiggs no INPI. Isso significa

também que, possivelmente, aquela amostra de 4@82 possa estar sobre-estimada
pois qualquer patente cuja descricao cite essas phlavras foi captada, sem que ela
tenha sido criada com interesses voltados paraopeguaria. O grafico 4.3 apresenta

0 depdsito e concessédo de patentes entre 19816eafd a Embrapa:

Grafico 4.3: Patentes Depositadas pela e ConcedidagEmbrapa — 1981 a 2016
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Fonte INPI (2017). Elaboragéo Prdpria.

Observa-se que a taxa de aprovacdo de patentes famsbrapa € elevada,
31,2% no periodo analisado (mesmo entre as 36anstain da pesquisa anterior a taxa
de aprovacéo foi de 30,6%). Mas, ao se considepariodo entre 1991 e 2004, a taxa
de aprovacao sobe para 48,9%, ou seja, 14,5 ppetosntuais acima da taxa calculada
para o setor.

Nos primeiros 15 anos da série, a média de depdsitale 4,87 patentes por
ano. Entre 1995 e 1997, ha um salto no nimero pésdes de 122%, de modo que,
entre 1996 e 2010, a média de depdsitos subiulZaBd ao ano. E interessante notar a
correlacdo com o comportamento do gasto publicopesguisa agropecuaria — que
também sofreu um salto em 1994, passando a umpaiamar médio. Inclusive, ha um
crescimento no depdsito de patentes entre 20048 @& 16% a.a., ainda maior que a
taxa de aumento nos gastos publicos que foi de.&%reflexo da Lei da Inovacao. Ja a

queda no numero de depdsitos entre 2013 e 2016Gerramais tempo para ser
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interpretada, pois ndo é reflexo do orcamento dar&pa, como visto no capitulo trés,

gue se manteve estavel nos ultimos anos.

Além das patentes, a protecdo de variedades deace#t € outro mecanismo
de propriedade intelectual disponivel no setor @egoario. A primeira lei brasileira
para protecdo de variedades de plantas € de 198¥n%9.456. Para proteger uma
cultivar, vegetal € necesséario registrar a variedpohto ao Servico Nacional de
Protecdo de Cultivares (SNPC), criado pela mesméeCldtivares sdo variedades de
plantas cultivadas pelo ser humano, apresentandicteesticas selecionadas pelo
produtor. Os requisitos para uma cultivar ser cabde protecdo sdo os seguintes
(BRASIL, 2017):

. Ser produto de melhoramento genético;

. Ser de uma espécie passivel de protecéo no Brasil;

. N&o haver sido comercializada no exterior ha maig @nos, ou
h& mais de 6 anos, no caso de videiras ou arvores;

. N&o haver sido comercializada no Brasil ha maisrdeno;

. Ser distinta;

. Ser homogénea,

. Ser estavel.

A Tabela 4.5 apresenta o registro de cultivarelizestos no Brasil entre 2007
e 2013:

Tabela 4.5: Variedades de cultivares registradas nBrasil (2007 - 2013)

Variedades de cultivares registradas no Brasil{2®D13)

Instituicéo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Embrapa 72 40 93 53 101 72 59
Embrapa com 5 0 7 6 15 1 9
parceiros

OEPAS 79 60 30 34 39 28 63
Educacédo Superior 12 17 11 2 5 8 11
Setor privado 854 1076 939 963 995 1012 1722
Total 1022 1193 1080 1058 1155 1121 1864

Fonte: ASTI (2017).

Percebe-se que o registro de cultivares € domieatdsua maioria pelo setor
privado, representando 89% do total de cultivaeggstradas entre 2007 e 2013, com
apenas 6,3% das cultivares serem de proprieda@tantbaapa (com 0,5% divido com

parceiros). O registro de cultivares nesse peragaesentou um crescimento de 82,4%,
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devido principalmente ao setor privado que credd¥6% no periodo. Os principais

vegetais protegidos foram a soja, o milho e o ter(@asTI, 2017).

J& o registro de variedades de plantas junto aoUniérnacional para Protecéo
das Obtencbes Vegetais (UPOV) pelo Brasil tambéesceu. A UPOV é uma
organizacao vinculada a Organizacdo Mundial derizdg@de Intelectual que disciplina
a protecdo de variedades e cultivares entre osgaignatarios de sua Convencao. O
Brasil € consignatério desde 1999 (BRASIL, 2017%).g¥afico 4.4, vé-se que o Brasil
registrou cerca 160 variedades junto a UPOV por, ahegando a registrar 273
variedades em 2013 e apresentando uma taxa médiestE#mento de 5,7% a.a. no

registro de plantas entre 1999 e 2015.

Grafico 4.4 — Numero de Variedades Protegidas peRrasil — 1999 a 2015
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Fonte: UPOV (2017)

Por fim, além da producéo de tecnologia a prodaigioonhecimento € outro
outputda pesquisa. O conhecimento gerado em um praopete gervir para desenvolver
novas tecnologias no futuro. Uma variavel paraiaval producdo de conhecimento € a
publicacdo de artigos. A partir do Repositorio Awekivre a Informacgéo Cientifica da
Embrapa (Alice) foi elaborado o grafico 4.5 que trs publicacdo de artigos em

revistas indexadas pela empresa entre 1992 e 2016:
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Grafico 4.5: Artigos Publicados em Revistas Indexaabs — 1992 a 2016
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Fonte: Embrapa (2017b). Elaboracgao Propria.

Mais uma vez, o comportamento de publicacbes acomapa evolugcéo dos
gastos em pesquisa. Entre 1994 e 1997 houve uroiroedo de aproximadamente
70% a.a. no total de artigos publicados, ja er@@2 2013 o crescimento foi de 8,4%,
um pouco abaixo da média do periodo completo queddo12,8%. Em média, a
Embrapa publicou cerca de 785 artigos por ano.eBdntFilho e Avila (2010) analisam
0 impacto das publicacées da Embrapa no mundo mieal@ relacionam-na com uma
estratégia de busca de resultados pela instituieBmgiando a propria selecdo de

periodicos, consistente com sua misséo e busadifpséio de conhecimentos.

O objetivo dessas duas seces foi descrever, pordaesstatisticas de input e
output, o esforco de inovagcdo da Embrapa. No emtamdio faz sentido falar de
inovacgdo, e principalmente no caso da Embrapa, migado claramente esta ligada a
busca do desenvolvimento, se tal esforco ndo fotegtualizado junto aos resultados

da agropecuaria brasileira como um todo.

4.4. Evolucdo da producdo agropecuéria

O PIB agropecuario representa cerca de 5% do RiSlbiro. Mesmo assim, a
producdo agricola é parte importante da pauta ger&codes brasileira. Por exemplo,
dos 10 bens mais exportados pelo pais em 20160 @ram provenientes do setor
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agropecuario, sete considerando o agucar, feierta da cana-de-acucar, e a celulose,
extraida de material vegetal. Esse capacidade taxjooa é fruto das reformas iniciadas
ainda na década de 1970, quando o regime militam@gveu uma politica de

modernizacao da agricultura brasileira (HEREDIAleR010).

A criacdo da Embrapa foi uma das pecas importastemodernizacao
agropecudria. Responsavel pelo desenvolvimentoltagico na agricultura, foi sua
missao tornar a producdo agropecuaria competitivenercado internacional. Um dos
principais meios para atingir esse objetivo focapacdo do Cerrado brasileiro, que até
a década de 1970 era considerado como solo imprppra agricultura. Por meio do
manejo da terra, agua e controle de pragas, hoi aea200 milhdes de hectares do
Cerrado é produtivo, cerca de 24% da area totphtko(CABRAL, 2005).

Espera-se, portanto, encontrar um correlacdo entezolucdo da pesquisa
agropecuaria com a expansao da producdo agricatdldima. Devido a seu peso na
balanca comercial brasileira e a importancia dosiBr@a producdo mundial, foram
escolhidos cinco produtos para representar a p&odagricola brasileira a fim de se
avaliar o impacto do desenvolvimento tecnolégicoagacultura. Os produtos séo a
soja, o milho, a cana-de-aculcar, o café e laraBjasteressante notar que soja e laranja
sdo também os produtos que melhor representanegragéio de atividades produtivas
na cadeia agroindustrial (CARMO, 1996 apud BARBGSASSUMPCAO, 2001).

4.4.1Soja

Entre 1991 e 2009 foram depositadas 102 patentés @o INPI abordando a
producao de soja, aproximadamente 5 patentes foepwsitadas por ano (INPI, 2017).
Além disso, apenas a Embrapa possui 260 cultivdeesoja registrado (EMBRAPA,
2016b). Estes sédo indicativos do investimento tégwo na soja. A evolucdo da
producdo da soja dependeu dessas melhorias temaspgque foram distribuidas em

etapas separadas.

Inicialmente, a producéo da soja no Brasil se edipagracas a quebras de
safra no mercado internacional, assim ela espabayproducédo pelo Sul e Sudeste que
possuiam as melhores condicdes climaticas, mas flogam saturadas. Foi apenas
com a expansao para o Cerrado a partir da décati@7@eque a producéo realmente se
expandiu (BARBOSA e ASSUMPCAO, 2001).
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O gréfico 4.6 apresenta a evolucédo da produca&mjde tanto em area quanto
volume, além da produtividade em gréos desde aldé@m 1960. Na década de 1960, a
producdo média de gréos de soja foi de 499 milladas, distribuidos numa area de
aproximadamente 460 mil hectares. Com o avancotdoesse econémico na soja e as
oportunidades comerciais surgidas na década de a93@ducéo anual média cresceu
em mais de 1.300%.

Gréfico 4.6: Evolugéo da Producado de Soja — 1962815
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Fonte: IBGE (2017). Elaboracao Prépria.

A criacdo da Embrapa e a expansao das areas dacfoodara o Cerrado faz
se sentir ainda na década de 1970, com um aumerids¥o na area de colheita média
anual em relagdo a década anterior. Na década8fe d%otal anual médio de hectares
produzindo soja foi de 9,4 milhdes de hectares. Maganho n&o foi apenas de érea,
pois a producdo cresceu mais do que a expansaordaifa agricola, implicando em
um ganho de produtividade. Entre a década de 196®7® o crescimento na
produtividade foi de 36,2% e entre os anos 197836 foi de 17,3%. Ao final dos anos
1980 a produtividade da soja no Brasil foi de 1,231kg de soja produzidos por
hectare (IBGE, 2017).

A partir dos anos 1990 uma nova etapa de modedvzapmecou ha
agricultura brasileira, quando novas tecnologiass@@am a ser utilizadas no setor
agropecudrio (SILVA et al, 2011). Além disso, asdangas institucionais ocorridas no

Brasil, como a abertura econémica no comeco dos 8980, incentivaram o comercio
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exterior e consequentemente influenciaram no awdproducao (VIEIRA FILHO e
FISHLOW, 2017).

A producéo da soja também foi afetada por essasumgad. Entre 1990 e 2015
a producédo de soja brasileira cresceu a uma tagardé 6,3% a.a., um crescimento de
quase 400%. Por outro lado, area ocupada com gxodpQuco mais que dobrou
(aumento de 178%) no mesmo periodo. Isso signifjaga houve um ganho de
produtividade no pais. Da produtividade média arlsldécada 1.482,06 kg/ha na
década 1970, o produtor nacional chegou a 3.028yf2a em 2015, um ganho de
104,4%.

4.4.2Milho

Semelhante a soja, o milho apresentou ganhos dkigiio e produtividade
entre 1960 e 2015. No entanto, o aumento em arpeodacao ndo foi 0 mesmo que no
total produzido. Isso estd associado com o fatmitfto ser produzido em duas safras, a
primeira entre agosto e setembro na regidao Sul wbou e dezembro no
Sudeste/Centro-Oeste. A segunda safra € algumas wenfundida com o chamado
milho safrinha. Apesar do milho safrinha ser pldotaa segunda safra, parte dela é de
milho irrigado, diferente do safrinha. O milho #alfia € geralmente plantado no veréao,
apos a colheita da soja precoce e possui alta tivathde, apesar do nome (CRUZ et
al, 2011). Segundo Cruz et al (2017), o milho shfsicomecou a ser usado apenas no
final da década de 1970.

O gréfico 4.7 apresenta a evolugdo da producéoilie mntre 1960 e 2015.
Observa-se que entre a década de 1960 e 1980 homeequeda na produtividade do
milho de uma produtividade média 2.873,08 kg/haano na década de 1960 para
1.906,31 kg/ha nos anos 1980, em parte reflexo woeato da area de producéo.
Pinazza (2007) afirma que na década de 1980 hoorte intervencdo estatal na
producédo de milho, por meio de politicas de subsidi
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Grafico 4.7: Evolucéo da Producgédo de Milho — 1960 2015
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Fonte: IBGE (2017). Elaboracao Prépria.

A partir dos anos 1990 ha uma retomada do crestintEn produtividade do
milho, com uma taxa média de crescimento anual,4e&%4 até 2015. Pinazza (2007)
argumenta que a liberalizacdo econémica da dé@d8%D foi um dos incentivos para
a retomada na produtividade do milho, além disstifusdo do milho safrinha a partir
desta mesma década também foi importante par&indiar no ganho de produtividade.
E facil observar como se da o ganho de produtigdaal milho. A expansio da area
cultivada entre 1990 e 2015 foi de apenas 28,1%g@npensacao a produgao cresceu a
taxa média de 5,5% a.a., totalizando praticamed@@e3ao final dos 26 anos analisados.

Isso representou um ganho na produtividade do rdighaproximadamente 210%.

4.4.3 Cana-de-acucar

A cana-de-acgucar € produzida no Brasil desde aaégocDescobrimento,
trazida pelos primeiros portugueses a desembaraaognais (CESNIK, 2007). A cana
teve seu primeiro ciclo produtivo de sucesso ne gaé durou cerca de 150 comecando
no século XVII, nessa época o Brasil se tornou mnmodutor do mundo de cana-de-
acucar (RODRIGUES e ORTIZ, 2006).
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Em anos recentes, a crise do petroleo da décatia7@defoi outro promotor da
expansao da cana-de-agucar no Brasil. Em 1975 ergoVancou o Programa Nacional
do Alcool (Pro-Alcool), incentivando o desenvolvimie de melhorias genéticas e nas
sementes da planta, melhorias tecnoldgicas naasusio surgimento de uma industria
de veiculos movidos a alcool. No final da décadal®d@0 o programa foi desfeito
devido a crises institucionais e financeiras da RODRIGUES e ORTIZ, 2006). No
grafico 4.8 € possivel ver como evolui a produgé@siteira da cana-de-agucar a partir
dos anos 1960.

Grafico 4.8: Evolucao da Producao de Cana-de-Acuca 1960 a 2015
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Fonte: IBGE (2017). Elaboracao Prépria.

Pelo grafico 4.8, observa-se o forte crescimentproducdo entre as décadas
de 1960 e 1980, com uma expansao de 133% da ardagsa e um aumento de 219,8%
no total produzido, reflexo dos incentivos do Pléedl. Com o fim do programa, na
década de 1990 h4 uma estabilizacdo da producé@pyasentou taxa de crescimento
média de 2% ao ano e uma produtividade que pass60,8 toneladas por hectare em
1990 para 66,8 em 2000.

A partir da década de 2000 houve uma recuperacdmwasucdo de cana-de-
aclcar, a preocupacdo com a questdo ambiental @tevedse renovado por
biocombustiveis aumentou a demanda pelo &lcool @@a-de-agucar, inclusive
internacionalmente (CESNIK, 2007). A Embrapa, esposta a este interesse renovado

em biocombustiveis criou em 2006 a Embrapa Agragmerdedicada a pesquisa
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envolvendo a conversdo de biomassa em energia.rtk ga ano 2000 até 2015 a
producdo cresceu a uma taxa de 5,33% e a prodadwidtingiu o patamar de 74,3
ton/ha.

4.4.4Café

Segundo dados da FAO (2017) o Brasil é maior povdutundial de café. O
gréfico 4.9 acompanha o comportamento da produedmaf entre 1960 e 2015. Pelo
gréafico observa-se que o nivel de producédo do lmafsleiro manteve-se relativamente
estavel, com anos de alta producédo (1998, 1999) 2a®001) e anos de baixa (1995,
2003 e 2007). Entre 1990 e 2015 a producédo caimédia 0,4% a.a., por outro lado
houve ganho de produtividade que saiu de uma na&d&24 kg/ha por ano na década
de 1960 para 1.340 kg/ha em 2015.

Gréfico 4.9: Evolucéo da Producao de Café — 1962815
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Em termos de pesquisa e tecnologia, uma consult&Rbrevela que ente
1990 e 2015 154 patentes foram depositadas tratime café, no entanto sé uma pela
Embrapa. Apesar disso, a Embrapa coordena o CimsBrasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento do Café desde 1999, este conséocita com a participacdo de 103
instituicbes de ensino, pesquisa e extensao e aea0 pesquisadores. O consorcio
promoveu incrementos nas agfes de pesquisa coneovddsmento de cultivares,

controle de pragas, técnicas de irrigacdo, entrea®(EMBRAPA, 2016b).
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4.4.5Laranja

A producdo de laranja € importante para o paiss poBrasil € o maior
exportador de suco de laranja do mundo. A larasija entre as cinco variedade com
mais cultivares desenvolvidas pela Embrapa, nd w#a71 cultivares registradas
(EMBRAPA, 2016b). O Grafico 4.10 acompanha a pré@dude laranja no Brasil a
partir da década de 1960.

Gréfico 4.10: Evolucéo da Producao de Laranja — 196a 2015
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Fonte: IBGE (2017). Elaboracao Prépria.

Pelo gréfico 4.10, observa-se que foi durante aaéde 1980 que o Brasil deu
seu primeiro grande salto de producédo e produtiéde cultura da laranja. Entre 1960
e 1980, a producdo média anual de laranja cresé¢é|4% e a area ocupada pelas
laranjeiras aumentou em 358,9%, acarretando umogdahprodutividade de 40,4%.
Esse ganho de produtividade perdeu pouca forcaanos seguintes, crescendo 31%
entre 1990 e 2015. A principal razdo para o garehprddutividade foi 0 aumento na
eficiéncia da producédo, pois apesar da area totglamla para cultivo ter se reduzido a
taxa meédia de -1,21% a.a., a quantidade colhidéincmu a crescer pelo menos até
1999, a taxa média de 2,7% a.a. e se a partirmms 2000 a producgdo caiu, foi a uma

velocidade menor. Como resultado, a taxa médiarescimento da producéo entre
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1990 e 2015 foi de -0,17% a.a. e 0 ganho de pnmdate médio foi de 1,05% a.a.,
totalizando 25,17 ton/ha de laranja em 2015.

4. 5. Comentarios Finais

A disponibilidade de dados mostra que o progressondvacdo nao € téo
extenso quanto seria necessario para se visualieaolucdo de um sistema setorial de
inovacdo. O que se tem é uma série de informacdespqdem ser utilizados para

inferir o funcionamento e os resultados do desemwmento tecnoldgico.

Para descrever o funcionamento de um sistema degéo, dados dmput
como gastos em pesquisa ou numero de pesquisageresfem verificar o grau de
desenvolvimento do setor. Por outro lado,ocoputs da pesquisa ficam claros em
nameros de patentes ou publicacbes, mas ndo neagssae isso implica em
inovacgdes. Outras informac¢des, como resultados maupdo, podem servir de
indicativo de que houveram mudancas tecnoldgicasiando a producdo. No entanto,
sao diversos os fatores econdmicos que podem afetar cadeia produtiva, desde

subsidios até abertura comercial.

No setor agropecudrio, um dos fatores de maiouénftia foi a intencdo do
governo militar da década de 1970 de difundir ustesia de produgdo agricola
capitalista, incentivar o desenvolvimento do aggdwe brasileiro. Além dos
incentivos de créditos para a producdo, uma dasipais politicas com maior impacto
de longo prazo foi a criagdo da Embrapa, que dstahe os primordios do sistema
setorial de inovacéo da agropecuéaria brasileira.

Como foi visto, inclusive em capitulos anterioradsmbrapa esteve presente
nas principais etapas de introducao de novas tegiasl na agricultura brasileira. Além
disso, foi uma das principais responsaveis pelamsgo da fronteira agricola para o
Cerrado brasileiro e além.

Este capitulo mostrou como a Embrapa é peca funtahuo sistema setorial
de inovacéo brasileiro. E a principal fonte geradde conhecimento em agricultura no
pais, continuamente desenvolvendo tecnologias,odepmdo e fortalecendo as

instituicBes do pais, em especial de propriedaéectual.
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CONCLUSAO

Como apontado no capitulo um, a atividade de irfawvéem como uma de suas
maiores caracteristicas a existéncia de falhas deamlo que fazem com que a
quantidade ofertada de pesquisa e inovacao pelcad®nao seja a 6tima do ponto de
vista social. Destacadamente, essa condicdo € mawEBtuada para a pesquisa
agropecudria, devido as particularidades referemntestrutura de mercado e a questao

locacional.

Assim, na presenca de falhas de mercado, € espgquedo Estado atue de
forma a mitigar seus efeitos sobre o bem-estarakogarantindo uma quantidade
ofertada adequada para a maximizacdo da utilidag®plulacdo. Para essa intervencao,
como apresentado, existem diversas opcdes deventim, o Estado adotar aquela de

melhor custo-beneficio (ou uma combinacéo enti®.ela

Uma das solu¢cdes € o modelo de incentivos a inovagd propriedade
intelectual, que implica em garantias para que torsprivado se autorregule no
desenvolvimento tecnoldgico, no entanto ela aptasem tradeoff uma restricdo de
acesso em troca de divulgacdo de informacédo adsmige Essdradeoff pode ser
entendido de outra forma, entre uma maior posgédik de financiamento e uma maior
difusdo de conhecimento. Isso porque a restricAca@sso esta associada a um
monopolio, a uma possibilidade de obtencdo de seqde, em Ultima instancia, podem

ser utilizadas no refinanciamento do préprio precege pesquisa.

Entretanto, isso vem as custas da deciséo de diflis@onhecimento de forma
ampla e irrestrita, da possibilidade de se tratregetérias de inovacdo. Logo, pode-se
falar em um nivel 6timo de prote¢éo, o que talvstifique o porque de a Embrapa nédo
ter uma politica agressiva de propriedade inteécindicado pela queda no niumero de
patentes depositadas como visto no capitulo qustia natureza publica e missao Ihe
impede de fazer isso. O setor privado, se por wim teéio opta por pela protecdo direta
da propriedade intelectual, recorre ao segredosindyy como sugerem os dados da
PINTEC. A questdo é analisar se isso realmenteararximo de beneficios para a

sociedade brasileira.

Ou seja, 0 que se argumenta aqui € que ndo negeess0o a pesquisa e a

inovagcdo tem um custo. E para se seguir tal rqgieeéiso recorrer a outras fontes de
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financiamento para poder, de forma deliberadar afib de uma politica de direitos de

propriedade intelectual mais restrita.

As universidades também enfrentam tal desafio etasitiem recorrido a
politicas de propriedade intelectual mais rigidas. acordo com a observacdo de
Moschini e Lapan (1997, p. 1231)n an environment of declining public support for
state universities, patent protection is now beaiogtinely sought for many innovations
developed by land grant universities in an effast ihcrease revenue from non-

traditional sources.”

Essa necessidade de outras fontes de financiareentaciona ainda com a
sobrevivéncia de longo prazo da instituicAo comstituto publico de pesquisa.
Mundialmente, como descrito no capitulo um, temd@muma tendéncia de retracao de
recursos a esse tipo de instituicdo, o que levoaolusive, em alguns casos, a
privatizacdo e fechamento de institutos. No casiBrdhrapa, o capitulo trés mostra que
se 0s recursos ndo cairam de forma permanentefjcaesm em segundo plano frente
as prioridades do governo, evidenciando forte érfia de fatores politicos e

conjunturais.

Logo, qualquer previsdo para o futuro nesse segtiektremamente arriscada.
Isso, portanto, € mais um argumento em favor de estratégia de diversificacdo de
fontes de financiamento (algo, que pelo menos e, & empresa ja busca ha algum
tempo). Além disso, dado essa possibilidade deduhcerto, o que a literatura aponta
€ a exigéncia sobre institutos publicos de pesqdésgustificar cada vez mais sua
existéncia e essa justificativa se da sobre efi@ée satisfacdo das demandas da
sociedade.

Por um lado, ha as demandas de mercado, guiaddysetoque, exatamente
por isso, ndo tem problemas de financiamento. Bwootem-se todas aquelas falhas de
mercado mencionadas e pesquisas que favoreceraws agentes e que tem um
interesse publico, mas que é mais dificil de séfiger seguindo uma légica puramente
privado-econdmica. Nesse ambiente de restricdesessas pesquisas que mais seriam
ameacadas. E essas sdo as pesquisas mais neassdéadma estratégia ampla de
difusdo (e ndo de um sistema fechado de direitqg@@iedade intelectual, até porque
por elas, por ndo haver ampla demanda, ndo ha dmdrcRara as pesquisas com ampla
demanda, pode-se falar inclusive em um “Mercad&Cdehecimento Agropecuario”.
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Klerkx e Leeuwis (2008b, p. 365) consideram essead® como produto da retracédo
do papel dos institutos publicos de pesquisa:
“Privatization has led, depending on the local aextt to either
the emergence or acceleration of a market for adtical R&D and KIBS
[‘knowledge-intensive business services’] for thepport of agricultural
innovation [...] knowledge and information becomevaté or toll goods (as
far as characteristics such as excludability angahiy [...]) for which users
have to pay”
Em outro trabalho, os autores elaboram mais edsassj observando um papel
mais restrito do setor publico - segundo eles (RKK e LEEUWIS, 2008a, p. 261):
“because knowledge for the support of agricultunahovation is
typically embedded in intermediate products andrises, we prefer to speak
about a market in agricultural R&D and ‘knowledg#énsive business
services’ [...] agricultural entrepreneurs generalyave become responsible
for the acquisition of services to support innogatbn issues that are seen as

been in the private interest. Often, governmentg continue funding activities

that are related to public interest issues.”

Ou seja, a restricbes de recursos torna a ingtaydiblica mais especializada,
mais voltada para aquilo que realmente estd reladim com o interesse publico. O
problema que se coloca é como financiar tais psaguilacionadas com o “interesse
publico” em um ambiente de restri¢cdes fiscais, emapropria existéncia do instituto é
guestionada dada a escassez de recursos e as @eimddsades da sociedade. Logo,
observa-se uma situacdo que favorece estratégistmsmipor um lado, pesquisas
claramente voltadas para o mercado e que tem dagigcde angariar financiamento e
atuar de acordo com um Mercado de Pesquisa Agrapector outro, pesquisas que,
apesar de escaparem a logica privado-econémidsfagain a um grupo de pequenos
produtores desarticulados, atomizados e que posacaisso, sao permeados por
problemas caracteristicos de financiamento de g#maexigindo uma presenca clara

do setor publico.

Tal estratégia mista seria uma espécie de subsidikado: as pesquisas que
satisfazem as grandes demandas de mercado findocaquelas que satisfazem
pequenas parcelas. Isso implica, inclusive, regidifesentes de propriedade intelectual
— escolhas discricionéarias de propriedade intedéctijue permitam um arranjo 6timo,

maximizando tanto a capacidade de arrecadacagogaties quanto difusdo de
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conhecimentos aqueles que precisam mas ndo tespaths outro fator nessa direcao
seria, como Stads e Beitema (2009) observam, quEnme pesquisa mais basica
realizada por institutos publicos de pesquisa qisedom manter aberta a inovacao acaba
sendo insumo de pesquisas aplicadas que, por guaaa protegidas por propriedade

intelectual privada.

Ainda seguindo essa linha, Bin et al (2013) tambéservam que o produto da
pesquisa agropecuaria geralmente se refere a kelusigos, mas nao rivais e isso tem
consequéncia para a politica de propriedade aifeada:

“the key point for agricultural public research itisites is no longer
contributing to the production of knowledge and hiealogy but
incorporating efforts and competencies relatinghe use of knowledge and
technology they produce. They not only have to ywed ‘relevant
knowledge’ but they also have to compete with othetors, driving
themselves to a club-like behavior, normally qudteilar to the rules of
private research organizations.” (BIN et al, 2018217).

Ou seja, em um ambiente de escassez de recurstygp a@e gestdo de
propriedade intelectual se torna uma decisao magat mas suas repercussoes e sua
relagdo com a missdo da Empresa — a questado ddi@itio conhecimento, deve ser

ponderada.

Nesse sentido, a busca por alternativas de finauecito e até parcerias com
outros agentes que viabilizem uma restricdo orcéarianmais flexivel permitiria o
alcance da misséo de difusdo — ou seja, essasqdaagies ndo podem ser vistas de
forma dissociada. A Lei de Inovacao permite egse de flexibilizacdo, como mostra o
capitulo dois. Logo, se a politica de propriedadielectual da Embrapa, que atualmente
favorece a difusdo do conhecimento, for atingida pecassez de recursos que afetou
diversas universidades no mundo, a alternativaeoi@a pela nova regulagéo brasileira
pode permitir a rigidez excessiva no controle da ptopriedade intelectual. Essa
situacao se torna cada vez mais nitida a medidasgjuestricbes macroecondmicas se
intensificam — nesse cenario, para continuar aegifavor do publico e da difusdo é

necessario agir em favor do mercado, mas em segmeifitrentes muitas vezes.

Na préatica, o que isso significa? O sistema dedgaée brasileiro como um
todo é criticado pela falta de interacdo com cesist privado. No caso do sistema de

inovacdo agropecuario, ele tem a caracteristicasate centralizado na figura da
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Embrapa. O que foi observado no capitulo quatrdt@ @ncentracdo do capital
humano, infraestrutura e recursos em geral na Brapra que a principio ndo é
negativo, pois até o momento o investimento na esgpitem trazido retornos em
avancos tecnoldgicos. Mesmo assim, tal centralizbgéantou criticas da literatura pois
alude ao modelo linear de proporcionalidade dostinento em ciéncia e inovacgao,
mesmo que alguns autores concedam que avangcostda ga empresa consideraram

guestdes de demandéeedbacksle outras fontes.

Como Hall et al (2003, p. 220) observam,

“It is now recognized that agricultural innovationsome from multiple
sources [...] Each set of actors has its own ageadd these agendas may
often be divergente and contested. This implies oaleinof agricultural
innovation where interactions between actors areltipia, iterative and
evolving, and where the groupings of actors thadtext a given point in time
reflect the relative strenghts of current politicahd institutional interest
groups.”

A interacdo entre os diversos agentes € benéfica pa sistema. A
centralizacdoa priori, ndo é probleméatica, desde que ela venha acongeamtgaum
engajamento do agente principal em acolher e mesridemais agentes no sistema.
Entretanto, questiona-se como um modelo tdo cematdum agente Unico se permite

ser tdo inclusivo e sensivefeedbacks

Nesse sentido, observa-se que ha diversos papeis imbrapa assume (e
deveria dar mais énfase) e que sdo essenciaistemsi e que vao além da geracdo da
tecnologia e o de intermediacdo é um deles. Pangwe como exposto no capitulo
trés, a formacdo de uma rede de pesquisa que realireenta, apesar de pequena,
contribuindo decisivamente para o surgimento deasolnhas de pesquisa. Ao
disponibilizar ao mercado de inovacao profissiongiglificados, a empresa gera
externalidades positivas que podem ser incorporpdasliversos agentes e segmentos

econdmicos.

Essa articulagéo entre os diversos agentes dansistésta como deficitéria,
deve ser reforcada, ainda mais em um ambiente tem@éncia internacional € a
privatizacdo das relacfes. Além disso, seu comgeantom a difusdo e transferéncia

de tecnologia evocam a ideia de um repositorioi¢écao qual o setor privado poderia
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recorrer para solucionar problemas especificosa dathtureza da agricultura de utilizar

insumos de inovacao de outros setores aplicados(Md e SCOTT, 2000)

Esses papeis, assim, requerem um sistema maisaidtedh propria estratégia
de integracdo entre pesquisas mista requer, nesdcs uma maior integragcdo com o
setor privado. E isso nos leva a outro problemacre@hado a centralizacéo do sistema e
sua sobrevivéncia de longo prazo — a falta dedpéer entre os agentes. Além de uma
baixa participagao interativa entre eles, os ppiaisi agentes voltados para a pesquisa
tém problemas estruturais: as OEPAS sofrem contikdéale e volumes inadequados
de recursos e problemas de retencdo de quadromiaelagle; jA as universidades
sofrem com a pulverizagdo de recursos para a area, dispersdo de atencdo para
atividades de ensino e um foco demasiado em pesfasica. Esta interacdo acaba
fazendo falta, tendo em vista a discusséo feitaapitulo dois sobre o papel de cada
nivel de instituicdo de pesquisa (Embrapa, OEPASwersidades) quanto ao foco
dado as suas pesquisas. Enquanto as universidaciea £m publicacdes, a empresa
tem uma orientagdo mais voltada ao mercado, corasnaiet contribuicdo para aumento

de produtividade e equidade social.

Dessa forma, h4 uma centralizacdo excessiva na dpabique abraca os
principais papéis do sistema, fazendo com que agoum papel claro para os demais
agentes e, quando ha interagdo, ha muitas vezesrepeticio de esforcos. Dessa
forma, uma especializacdo de tarefas mais clange enstituicbes talvez seja uma

estratégia interessante.

A exigéncia de captacdo de recursos deve ser atialmnda sob o ponto de
vista da prépria estrutura interna da Embrapa. E£8s@es alternativas sdo buscadas,
em sua maioria, pela Sede da Empresa, enquanbyaligs sdo obtidos por pesquisas
realizadas pelas unidades. Além disso, os reimaestos ocorrerdo nas unidades. Ou
seja, h4 uma separacéo entre o esforco de capagamwcessidade de utilizacdo e de

geracdo de recursos que tornaria o esfor¢co deg@aptiesnecessario.

Tal situacdo pode levar a uma competicdo por fupdioeipalmente se: i) o
potencial de geracao deyaltiesfor diferente entre os produtos de cada unidada —
seja, taigoyalties sdo, em ultima instancia um indicativo da prodd&de (de acordo
com a valoracdo do mercado dessas inovacgOes) @ uwadade; ii) a recepgao de
fundos for muito discrepante entre as unidadeslefaide subsidio cruzado entre tipos

de pesquisa, de certa forma, propde isso — e sgastd chamando a atengao € que isso



120

pode ter efeitos sobre a propria produtividade egpisa das unidades, uma vez que
distorce os incentivos de remuneracao entre efaras palavras, o fato de n&o estar
completamente sujeita a uma légica de mercado eadiecisdes tidas como politica-

estratégicas pode levar a conflitos e a situacéksadas que devem ser consideradas

pela literatura e a propria empresa.

7

No entanto, esta sujeicdo a decisdes politicatégicas é essencial para
justificar a Embrapa frente as necessidades dod&stie maximizar o bem-estar
promovido pela inovacdo. A empresa acaba por t¢etiebs que vao além dos
institutos privados financiados, ou néo, por reesirpublicos, a Embrapa tem como
uma de suas funcdes atender pequenos produtoagsiegds de subsisténcia, gerando,
desta forma, transbordamentos para a sociedadeadsstece porque, sem a empresa,
esses teriam poucas chances de ter acesso a tpasahais avancadas, devido ao
elevado custo afundado envolvido na pesquisa. Al&so, a instituicdo tem um claro

compromisso ambiental, contando com uma unidadeatia ao tema.

O acesso a inovagdo € também um ponto que destanzapa quando se
considera, como alternativa principal, a garangareserva de mercado, mesmo que
temporaria, para os pesquisadores ou empresasegeavblveram alguma inovagao
agricola. Essa estratégia, apesar de incentivas@upsa, confere ganhos néo triviais ao
proprietario da inovagdo. Assim, se adotada corpdreipal forma de inovagédo pode
transformar a agricultura brasileira em um mercaliigopolistico, reduzindo, assim,

significativamente os ganhos sociais.

Contudo, ainda que necessaria no processo de @dgemnto agropecuario
nacional, a Embrapa nédo é suficiente. Apesar deasyda contribuicdo, o sistema de
inovacdo agropecuario nacional ndo deve estartoestrempresa. E verdade que o
sistema setorial de inovacao centralizado no utstpublico de pesquisa se apresentou
como eficiente para inovar ao longo dos anos, ntlepandéncia de interesses politicos

pode desfazer as conquistas alcancadas.

O caminho para garantir a sustentabilidade dorsetseria uma estratégia
mista, que diminua a dependéncia do recurso pykdismentando a participacdo do
setor privado junto da pesquisa realizada pela BpabrEssa resposta néo € privatizar,
mas aumentar a parceria publico-privado, o quecpaser o caminho escolhido pelo
governo, dado a nova Lei de Inovagcdo, que criouaseglaras que possibilitam a

interacdo mais efetiva entre a iniciativa privadasetor publico.
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