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Resumo: O objetivo deste estudo consistiu em compreender o futuro das inova¢bes agropecuarias
sustentaveis, analisando as tecnologias desenvolvidas pela EMBRAPA, a luz conceitual da inovacdo, do
desenvolvimento econdmico sustentavel e do Estado empreendedor. Utilizou-se uma metodologia
exploratoria e qualitativa para organizar cronologicamente 1188 solu¢Bes tecnoldgicas, 363 patentes e
2043 cultivares. O método guiou a aplicagdo de questionario prospectivo de cenarios adaptado a Escala
SERVQUAL do tipo Likert. A partir dos resultados obtidos observou-se uma tendéncia de investimentos
em sistemas aprimorados de captacdo de agua, irrigacdo inteligente, variedades tolerantes ao calor e
seca, tecnologias de manejo de solo, controle biolégico de pragas, uso de matérias-primas renovaveis e
melhoramento genético. Por fim, priorizaram-se também investimentos em metodologias, processos
e ampliacdo de servicos da EMBRAPA, bem como a celebragdo de parcerias com grupos agropecuarios,
empresas e institutos. Com base em todas as informacSes apresentadas neste trabalho, é evidente que a
EMBRAPA ja possui tecnologias estabelecidas. Contudo, é mais urgente e imperativo do que nunca investir
e impulsionar a inovagdo sustentavel, tornando-a acessivel a todos os produtores brasileiros, garantindo um
futuro prospero de producdo e conservagdo do setor.

Palavras-chave: desenvolvimento econdmico, inovacdo, tecnologias sustentaveis, agronegocio, prospec¢ao
de cendrios, mudanca tecnologica.

Abstract: The objective of this study was to understand the future of sustainable agricultural innovations,
analyzing the technologies developed by EMBRAPA, in the conceptual light of innovation, sustainable
economic development and the entrepreneurial state. An exploratory and qualitative methodology was used
to chronologically organize 1188 technological solutions, 363 patents and 2043 cultivars. The method guided
the application of a prospective scenario questionnaire adapted to the Likert-type SERVQUAL Scale. Based
on the results obtained, a tendency to invest in improved water catchment systems, intelligent irrigation,
heat and drought tolerant varieties, soil management technologies, biological pest control, use of renewable
raw materials and genetic improvement was observed. Finally, investments in methodologies, processes
and expansion of EMBRAPA services were also prioritized, as well as the celebration of partnerships with
agricultural groups, companies and institutes. Based on all the information presented in this work, it is
evident that EMBRAPA already has established technologies. However, it is more urgent and imperative than
ever to invest and drive sustainable innovation, making it accessible to all Brazilian producers, ensuring a
prosperous future for production and conservation in the sector.

Keywords: economic development, innovation, sustainable technologies, agribusiness, scenario prospecting,
technological change.

INTRODUCAO

O setor agropecuario brasileiro investiu em pesquisas de ecossistemas tropicais, pautadas
na tecnologia e conhecimento, assim como aplicou estratégias tecnologicas de sistemas de
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producdo e de energia renovavel, que o tornaram referéncia internacional na producado e
exportacao de géneros alimenticios (Silva et al., 2020).

Apesar do setor ocupar uma area de destaque na economia, em virtude do aumento da
produtividade ja ter sido alcancado, o Brasil enfrenta enorme desafio no campo inovativo face
o risco da dependéncia da importacao de insumos e tecnologias empregados na produgdo
de commodities agricolas, além dos desafios, em escala mundial, que ultrapassam questdes
relacionadas a fome, ao meio ambiente, a demanda crescente por alimentos e energia
(Buainain et al., 2015).

Esse contexto reforca a importancia da tecnologia, conhecimento e inovacdo como fatores
distintivos entre paises desenvolvidos e atrasados. No entanto, é preciso reconhecer que o
fomento a inovagdo na economia ndo € uma tarefa facil, pois esta intrinsecamente ligado ao
dinamismo do crescimento, conforme evidenciado por teorias tradicionais, como o modelo
neoclassico de crescimento de Solow (1956), a visdo ciclica de destrui¢do criativa de Schumpeter
(1988) e as ideias evolucionistas neo-shumpeterianas.

Neste contexto, torna-se importante conhecer os conceitos de inova¢do sob a perspectiva do
desenvolvimento econdmico, que foram capazes de colaborar para criagdo de um sistema de
inovac¢do no pais, o qual resultou na constituicdo do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria
(SNPA), coordenado pela EMBRAPA, que tem a nobre missdo de desenvolver a pesquisa,
tecnologia e inovacao do setor.

Ademais, ha que se conhecer os campos tecnolégicos desenvolvidos por esses componentes,
especificamente pela EMBRAPA em virtude de esta ser a principal empresa publica depositante
de patentes, de registro de cultivares e de pesquisa do setor agropecuario no Brasil.

Desta forma, a importancia deste estudo reside na constatagdo de que o Estado brasileiro
desempenha um papel empreendedor, atuando como agente inovador ao investir em
ciéncia, tecnologia e inovacgao, evidenciado pelo mapeamento cronolégico das 1188 solugdes
tecnoldgicas, 2043 cultivares e 363 patentes desenvolvidas pela EMBRAPA (Mazzucato, 2014).
Essas conquistas forneceram uma base solida para a realizagdo de um questionario prospectivo
com especialistas, a fim de identificar as tendéncias tecnoldgicas futuras para o desenvolvimento
agropecuario sustentavel no Brasil.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Desafios do setor agropecuario brasileiro

Nos tempos atuais, em plena era da economia e da sociedade do conhecimento, caracterizada
por um ambiente altamente competitivo em virtude das céleres mudancas tecnoldgicas,
mercadolégicas e institucionais, forcam o setor agropecuario brasileiro a ter a posse de
conhecimentos aliados a habilidade de torna-los aptos a apreender e transforma-los em fatores
de competividade por parte de individuos, empresas e instituicdes (Lemos, 1999).

As inovacdes tecnoldgicas agropecuarias se tornam especialmente criticas neste contexto,
especialmente quando vinculadas a sustentabilidade, considerando desafios globais como a
fome, a governanca, o meio ambiente e a crescente demanda energética (Crestana & Mori
apud Buainain et al., 2015).

Buainain et al. (2015), ainda, destacam que a crescente demanda por alimentos lanca
desafios ndo sé a producgdo e disponibilidade, mas também ao acesso em quantidade e
qualidade adequadas, via um sistema logistico eficiente de precos e politicas sociais, exercendo
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a governanca papel primordial ao construir, reformar e reconstruir organizagdes e instituicdes,
de maneira que consigam operar solucdes praticas e eficientes.

Torna-se imprescindivel, portanto, aprimorar o conceito de desenvolvimento sustentavel,
difundido na Conferéncia das Nac6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, o Rio-92.
Esta revisao deve impulsionar a formulacao e implementacao de politicas de desenvolvimento
sustentavel inovadoras, repensando a relacdo entre humanos e meio ambiente (Silva et al., 2021).

Sachs (2017) propde uma estrutura robusta para o desenvolvimento sustentavel, sustentada
por quatro pilares fundamentais: a prosperidade econdmica, a inclusdo e coesao social, a
sustentabilidade ambiental e a boa governanca. Esta Ultima exige a participagao ativa e responsavel
de todos os atores sociais relevantes, incluindo tanto os governos quanto as empresas.

Bourgon (2011) enfatiza a visdo social que um governo deve ter, quando descreve que a
governanca ndo deve se posicionar somente na dimensao vertical da autoridade, mas deve
também abranger a dimensdo horizontal do conhecimento e poder coletivos advindos da
sociedade.

Ao analisar a esfera agricola sob a lente da sustentabilidade, Frankelius et al. (2019) salientam
atarefa complexa dos cientistas em equilibrar a expansdo da produgdo bioldgica com questdes
técnicas, econdmicas e ambientais, demandando mudancas significativas no uso da terra e
atencdo aos pilares da sustentabilidade.

Desta forma, hd um grande desafio no setor agropecuario, visto a tendéncia de escassez dos
recursos naturais, tornando-os mais caros e escassos, tal qual a sustentabilidade de processos
de produgdo, conservacao e preservacao ambiental nas atividades agricolas de uso e ocupagao
do solo (Crestana & Mori apud Buainain et al., 2015).

Inovagdo agropecuaria a luz do desenvolvimento econdomico e Estado empreendedor

As inovac¢des no setor agropecuario distinguem-se de outros setores, bem como seus
ecossistemas. Elas operam sob constantes riscos ambientais, como estresses bi6ticos (como
pragas e doencas) e abidticos (incluindo condi¢bes climaticas, caracteristicas do solo e
disponibilidade de agua). Ademais, a localizacdo da produc¢do na agropecuaria é muitas vezes
determinada por tais fatores ambientais, ao invés de apenas consideragdes econdmicas ou
logisticas. (Triguero et al., 2013).

Dosi etal. (1990) caracterizam a inovagao tecnolégica como uma atividade complexa, inserida
em um processo ou uma descoberta em desenvolvimento ou experimentagao cujos resultados
geram novos produtos e/ou processos produtivos. Sob este raciocinio neo-schumpeteriano,
Reardon et al. (2019) argumentam que investiga¢des focadas na inovagao agropecuaria tém o
potencial de gerar conhecimentos e insightsfundamentais que podem catalisar o desenvolvimento
de cadeias de valor robustas e eficazes no setor.

Na atual economia global, a inovacao tecnoldgica tem o poder de alterar profundamente
o estado de equilibrio do sistema econémico. Isso pode acontecer através da introducao
de um novo produto, um novo método de producdo, a abertura de um novo mercado, ou a
conquista de uma nova organizagdo (Schumpeter, 1988). Neste contexto dinamico, o Estado
desempenha um papel fundamental como empreendedor, ndo apenas facilitando, mas
ativamente impulsionando a introducdo de inovagdes (Mazzucato, 2014).

Neste panorama, a escolha pela EMBRAPA como objeto de estudo justifica-se por ser ela a
principal referéncia em pesquisa agropecuaria do Brasil, com um papel decisivo na incorporacao e
difusdo de novas tecnologias em diversos segmentos da cadeia produtiva agropecudria (Swinnen
& Kuijpers, 2019). Além disso, a EMBRAPA se destaca pela sua capacidade de fomentar a criagao
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e acesso a novos mercados, seja por meio de cadeias de valor locais ou globais, fortalecendo
assim o dinamismo e a competitividade do agronegécio brasileiro (Feyaerts et al.,2020).

A EMBRAPA, através de seu comprometimento continuo com a pesquisa e o desenvolvimento
(P&D), materializa de maneira evidente o conceito de inovagdo proposto por Johannessen et al.
(2001), introduzindo novos produtos, servicos, métodos de produgdo, bem como abrindo caminhos
para novos mercados e organizando-se de formas inovadoras. Este cenario também se alinha com
a definicdo de inovagdo proposta pela OCDE (Organizagdo para a Cooperac¢do e Desenvolvimento
Econdmico), que reconhece a inovagdo como a implementagdo de um produto (bem ou servigo)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, um novo método de marketing ou um
novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organiza¢do do local de trabalho ou nas
relacdes externas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021; Organisation for Economic
Co-operation and Development, 2018). Assim, a EMBRAPA se destaca como um exemplo concreto
dessa conceituacao, tendo sua atuacao fortemente vinculada a inovagdo na esfera agropecuaria.

Vale ressaltar, que a EMBRAPA ndo tem a atribuicdo de inserir seus ativos tecnolégicos
no ambiente produtivo e social de forma isolada, visto que sua competéncia institucional
é promover, estimular, coordenar atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, e
transferir conhecimento e tecnologias, conforme artigo 4 de seu estatuto (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, 2020b).

Por meio de um olhar micro, a instituicdo tem como pressuposto assistir cientifica e
tecnologicamente produtores e empresas do setor agropecuario a luz da promoc¢do do
desenvolvimento econdmico e social (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020a), através
de investimentos direcionados em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos/servigos
de forma a manter a competitividade das empresas do setor ao atrair novos consumidores
(Fagerberg et al., 2013). Esta estratégia, para Fossas-Olalla et al. (2015) faz com que organiza¢des
qgue almejam a manutencao da competitividade abram espaco para inovagao.

Sob essa perspectiva a EMBRAPA promove, estimula, transfere suas tecnologias por meio de
diferentes estratégias de negdcios como a cooperacao tecnologica, fornecimento de tecnologias,
licenciamentos de direitos sobre patentes e cultivares, dentre outros (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, 2020a).

Ressalta-se que a partir da década de 90 a agricultura brasileira sofreu grande processo de
inovacdo tecnoldgica, cujas modificagdes foram substanciais quanto as formas de producdo e,
principalmente, aadog¢do de novas técnicas, transformando o agronegocio brasileiro em um sistema
produtivo altamente competitivo e eficiente, sendo refletido no valor do Produto Interno Bruto (PIB).

Neste aspecto, Wang & Chien (2007) enfatizam o relevante papel da tecnologia no crescimento
econdmico, quando afirmam que as empresas agroindustriais, frente aos desafios competitivos
internacionais, necessitam de permanente progresso tecnolégico para manutencdo no mercado.

Diante destes desafios internacionais e a busca para um continuo desenvolvimento tecnologico,
a EMBRAPA realiza ciéncia aberta desde a sua criacdo, ao celebrar acordos de cooperacdo
internacional com outros entes, baseados em um modelo de producdo do conhecimento,
denominado open science, caracterizado pela ampliacdo no nivel de colaborac8es na resolucao
de problemas cientificos, utilizando-se de fontes externas, de forma a majorar a competitividade
na geragao de novas tecnologias, assim como da comercializa¢ao de ideias que ndo se alinham
ao modelo de negdcio da organizacao (Tapscott & Williams, 2007).

Por conseguinte, o macroprocesso de inovacao da EMBRAPA se estrutura no modelo de
inovacao aberta maduro focado na geracdo e oferta de conhecimento, informacdes e tecnologias
para o setor produtivo em beneficio da sustentabilidade da agricultura e seguranca alimentar
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020a).
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A empresa detém o know-how, os ativos, as tecnologias que podem ser facilmente movidas
na fronteira entre empresa e mercado, em ambas as dire¢des. O caminho desse movimento
é claramente representado por um funil apresentado na Figura 1, onde a entrada representa
as varias proposicoes de ativos tecnoldgicos oriundos do processo de ideagdo, sendo a area
externa de sua saida a representacdo dos ativos tecnologicos acabados que atingem o mercado
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020a).

Verifica-se, na Figura 1, que as etapas de pesquisa, desenvolvimento e validacdo de ativos
tecnoldgicos alcancga varios niveis de maturidade ao longo desse percurso.

Segundo o Manual sobre o Uso da Escala TRL/MRL da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (2020a), o lado externo da “entrada” do funil da Figura 1 é categorizado como
ativos pré-tecnolégicos abrangendo produtos pré-tecnolégicos, colegdo biologica, metodologia
técnico-cientifica, base de dados, informacdes e andlises, os quais se encontram nos niveis
TRL/MRL 1 e 2, que compreende as fases de descoberta do estado da arte, entendimento e
conceito. Quando estes adentram no funil sdo embarcados como componentes de ativos
tecnolégicos, percorrendo os niveis TRL/MRL 3 a 5, que compreende a fase de adaptacdo e
desenvolvimento, a exemplo de um gene (ativo pré-tecnoldgico) que embarca em uma cultivar
(ativo tecnolégico), ou uma base de dados (ativo pré-tecnolégico) que adentra em um software
(ativo tecnolégico) (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020a).

Os niveis TRL/MRL 7 e 8 sdo caracterizados pelas fases de validacdo e refinamento do ativo
tecnoldgico em desenvolvimento, o qual pode ser considerado inaplicavel ou pode ser identificado
outros campos de aplicagdo para o ativo de inovagdo. No entanto, quando esse ativo é validado e
refinado ele podera ser transferido pela EMBRAPA por meio licenciamentos, cessao ou fornecimento
de tecnologia como spin-offao setor (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020a).
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Figura 1. Macroprocesso inovativo da EMBRAPA.
Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2020a)

Segundo Mazzucato (2014), as atividades de PD&l sdo sempre acompanhadas de risco, e,
no caso da EMBRAPA, muitos ativos podem ser descontinuados durante o percurso, visto que
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nem todas as ideias e projetos resultam em novos produtos, processos ou servicos (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2020a).

Ainda que o modelo inovativo seja contemporaneo, a EMBRAPA apresenta um historico de
desenvolvimento tecnoldgico que remonta a 1974, destacando-se como uma caracteristica distintiva
de um Estado Empreendedor, conforme exposto por Mazzucato (2014), em virtude da significativa
investida brasileira em P&D agropecuario. Este comprometimento é evidenciado pela robusta
equipe composta por 2.290 analistas, 2.123 assistentes, 1.293 técnicos e 2.196 pesquisadores
que, até 2022, desenvolveram impressionantes 1.188 solu¢fes tecnoldgicas, 363 patentes
e 2.043 cultivares. Esses resultados, fruto de pesquisas tanto incrementais quanto radicais,
emergem de um extenso processo de maturac¢do e estdo alinhados as demandas atuais e futuras
da sociedade e do mercado. Adicionalmente, a EMBRAPA mantém-se em sintonia com os fatores
globais que moldam a esfera agropecuaria, abarcando tendéncias tecnolégicas, reestruturagdo de
mercado, transi¢des competitivas e regulatérias, todos contribuindo para um cenario de incertezas
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2018). Esta descri¢do ilustra como a instituicdo e
seus pesquisadores se percebem e a seu trabalho dentro de um contexto mais amplo, utilizando
aterceira pessoa para contextualizar sua contribuicdo para o campo da inovagdo agropecuaria.

METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos da pesquisa, foi adotada a triangulacdo metodolégica em um
Unico estudo de caso, utilizando-se métodos quantitativos e qualitativos. Dados primarios
de todas as inovacOes da empresa foram coletados através do website da EMBRAPA, MAPA e
Espacenet, complementados com uma analise intensiva de informagdes secundarias de varias
fontes. As expressfes de busca foram definidas com base no nome do depositante EMBRAPA
e suas variacbes, usando operadores booleanos nas plataformas Espacenet e CultivarWeb,
respeitando as especificidades de cada uma.

No que se refere a exportacao dos dados cumpre esclarecer que os formatos CSV (Comma
Separated Values) é disponibilizado pelo Espacenet, e Excel pelo CultivarWeb. Estes dados
foram organizados de forma cronolodgica em planilhas de Excel, para que fossem desenvolvidos
relatérios dinamicos com grupos de dados para a construcdo de painéis visuais.

Cumpre destacar que a disseminac¢do das inova¢des da Embrapa é desafiada pela dificuldade
de acesso, uma vez que a necessidade de reunir informac8es de multiplas plataformas em uma
planilha cronoldgica unificada, como demonstrado nesta pesquisa, destaca a fragmentacao dos
dados como uma barreira consideravel para o acesso continuo e eficaz as tecnologias desenvolvidas.

A partir da identificacdo das inovag¢des desenvolvidas pela EMBRAPA, optou-se pela aplicagcao
de questionario na prospeccdo de cenarios, seguindo a orientacdo de Porter (1985) que propde
a construcdo de cenarios alternativos para compreender e antecipar tendéncias emergentes.

Considerando que o progresso tecnolégico é influenciado pela dindmica do mercado,
impactos ambientais, recursos financeiros e o ambiente politico institucional, elaboramos um
questionario estruturado em torno de trés possiveis cenarios - otimista, realista e pessimista.
Esta ferramenta permitiu aos respondentes avaliar e selecionar, entre diversas op¢des, as areas
que deveriam ser priorizadas em termos de investimento para fomentar o desenvolvimento
sustentavel futuro do setor agropecuario brasileiro.

Cumpre ressaltar que as op¢des de tecnologias apresentadas aos respondentes foram restritas
ao extenso portfélio tecnoldgico desenvolvido pela EMBRAPA até o ano de 2022. Tal escolha foi
feita levando em consideragdo a ampla diversidade e quantidade de cultivares e patentes geradas
pela empresa, visando equilibrar seus investimentos entre Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao (C, T&lI).
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Seguindo as diretrizes de Porter (1985) para a construcao de cenarios, levamos em conta
fatores como meio ambiente, tendéncias tecnolédgicas, mudancas politicas, transformacdes
sociais e instabilidade econdmica. Além disso, avaliamos o cendrio competitivo com base nas
cinco forcas de Porter: potenciais novos entrantes, ameaca de produtos substitutos, poder de
negocia¢ao de compradores e fornecedores, e intensidade da rivalidade competitiva. Com base
no questionario proposto para especialistas, destacamos trés possiveis cenarios para o futuro
do agronegécio brasileiro:

- 0 cenario otimista, onde prevalece o fortalecimento econémico em paises emergentes,
impulsionado por investimentos publicos significativos em ciéncia e tecnologia, junto com
a eficiente gestdo de recursos e a transicdo para energias renovaveis.

- o cenario realista, caracterizado pela instabilidade social e econdmica global, menor poder
de compra em sociedades emergentes, pressdo ambiental nas producdes e restricbes
orcamentarias afetando o avanco da ciéncia e tecnologia.

- 0 cenario pessimista, onde se desenha um recuo global, com reducdo do poder de compra,
dependéncia de insumos externos, escassez de recursos vitais, surgimento de uma nova
pandemia, longos periodos de conflitos e insuficiéncia de investimento publico em ciéncia
e tecnologia.

Diante destes cenarios, foram elaboradas seis perguntas acerca das solu¢Ges tecnolodgicas, sob
os principais aspectos de sustentabilidade, especialmente aqueles pertinentes ao abastecimento
de agua, a emissao de CO2, a exportacdo de proteina animal, aos investimentos e parcerias
externas a empresa, e as tecnologias da EMBRAPA.

As informacgdes levantadas com especialistas e pesquisadores conexos a estas tecnologias,
por meio da aplicacao de questionarios prospectivo, foram adaptadas a Escala SERVQUAL do
tipo Likert 5 pontos (Tabela 1).

Tabela 1 - Escala Likert

Grau de Prioridade Significado

0 Nenhuma prioridade
Pouca prioridade
Baixa prioridade
Média prioridade

Alta prioridade

Altissima prioridade

u M WN =

Fonte: Elaboracdo propria

A analise dos dados foi realizada através do software RStudio, permitindo a manipulacdo e
analise das variaveis representativas das caracteristicas dos respondentes. O programa também
foi utilizado para a criacao de graficos e tabelas, facilitando a comparagdo e compreensao das
varidveis de interesse. Adicionalmente, medidas estatisticas como média, moda, mediana e desvio
padrado para cada tecnologia foram calculadas e adicionadas usando o sistema Overleafpor LaTeX.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inovagoes desenvolvidas pela EMBRAPA de 1975 a 2022

Aevolucdo do conhecimento inovativo do setor agropecuario brasileiro avanca em um ritmo
acelerado, tornando imprescindivel a incorporacdo de tecnologias sustentaveis no processo
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produtivo, bem como o exame de tendéncias tecnoldgicas que o setor apresenta atualmente
e sob diferentes perspectivas.

Por meio de uma analise evolutiva conceitual acerca da inovacdo e seus reflexos, sob
a perspectiva desenvolvimento econémico, foram mapeadas 1188 solu¢des tecnoldgicas,
363 patentes e 2043 cultivares desenvolvidas pela EMBRAPA, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2- Inovac¢Bes desenvolvidas pela EMBRAPA entre 1975 a 2022

SOLUGOES TECNOLOGICAS PATENTES CULTIVARES
1975 a 2022 1983 a 2021 1998 a 2022
Metodologia 110 Eletricidade 3 Florestal 88
Pratica 354 Engenharia 8 Forragem 79
Agropecuaria
Processo 64 Execucdo de operacdes; 23 Frutifera 401
Transporte
Produto 582 Fisica 42 Grandes Culturas 1163
Servico 14 Mensuracao 1 Olericolas 177
Sistema 64 Necessidades humanas 209 Ornamentais 8
Agropecuario
Quimica 75 Outros 127
Téxtil 2
TOTAL 1188 363 2043

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Barbosa (2022)".

Segundo Nascimento & Castro (2020) no final dos anos 90 o Brasil j& era reconhecido como
liderinternacional na agricultura tropical. Nesta época, a EMBRAPA foi influenciada pelo modelo
de abordagem SIAC, o qual resultou no desenvolvimento, desde 1974 a 2000, 118 solu¢Oes
tecnoldgicas, que predominavam praticas para manejo da adubacdo e fertilizacdo do solo,
conjugados com o desenvolvimento de cultivares convencionais e maquinas, implementos e
equipamentos, assim como, a concessdo de 70 patentes, classificadas predominantemente na
classe de necessidades humanas, execucdo de operacdes e transporte, e fisica.

Cabe lembrar que, dez anos depois da influéncia de abordagem do SIAC, em 2002, a EMBRAPA
sofre uma nova reestruturacdo do modelo institucional direcionada a terceira abordagem
proposta pelo Banco Mundial, em 2006, o Sistema de Inovagdo Agricola (SIA).

Fundamentada sobre as bases de abordagem do SIA, a EMBRAPA cria Sistema EMBRAPA de
Gestdo (SEG), o qual valoriza as capacidades e processos enfatizados pelo Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecuaria (SNPA) e pelo Sistema de Informacao e Agricultura do Conhecimento
(SIAC) mas, também, reconhece a importancia dos atores envolvidos no processo inovativo,
tais como o setor privado ao longo da cadeia produtiva, os processos de adaptacdo criativa
e as politicas de financiamento da inovacao (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
2012). Essa nova restruturagdo resultou em 271 patentes concedidas, as quais predominavam
o desenvolvimento de areas ligadas a fisica, necessidades humanas e quimica, assim como a
entrega a sociedade de 1016 solu¢des tecnolégicas ligadas as praticas de manejo, sistemas
de producdo, produtos de software, novas cultivares convencionais e transgénicas, dentre
outras metodologias técnico - cientificas (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2012).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2011) o SEG é o modelo que
mais se alinha a abordagem de sistema de inovacao (Sl), cujo objetivo é planejar e coordenar

' Os dados apresentados na Tabela 2 foram extraidos dos Apéndices 1, 2 e 3 da Dissertacdo de Mestrado de BARBOSA,
Vivian (2022).
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as atividades de pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de tecnologia, comunicacdo e
desenvolvimento institucional da prépria empresa e do SNPA como um todo.

De acordo com esse modelo interativo de inovac¢do, o processo de P&D da EMBRAPA e do
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA) inicia-se com a identificacdo da demanda,
a qual gera conhecimentos e informacdes técnicas por meio do desenvolvimento e adaptac¢ao
de tecnologias. Essas tecnologias resultam em protétipos a serem validados, os quais, por sua
vez, dardo origem a produtos e processos acabados. Uma vez originados novos produtos e
processos inicia-se a segunda atividade basica da EMBRAPA, a transferéncia da tecnologia, de
acordo com o seu estatuto (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 1999).

Diante dos dados apresentados na Figura 1 e na Tabela 2, juntamente com o histoérico
institucional, € notorio o alto nivel de maturidade que a EMBRAPA atingiu nos ultimos anos.
As 1188 soluc¢bes tecnolégicas, 363 patentes e 2043 cultivares que desenvolveu sdo frutos
de um extenso processo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I), que tem sido
consistentemente alinhado com as exigéncias do mercado e as considera¢des ambientais.

Questionario prospectivo de cenarios

Apos o levantamento tecnolégico foi possivel criar um esbogo dos produtos e processos
inovadores desenvolvidos pela empresa e, consequentemente, vislumbrar tendéncias
tecnoldgicas sustentaveis que serdo prioritarias de desenvolvimento e implementacdo em um
futuro préximo, por meio da aplicagdo de um questionario prospectivo de cendrios.

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

O questionario abordou o problema hidrico baseado em estudos de Hernandez & Szigethy
(2019), que identificam que usos industriais, agropecuarios excessivos, crescimento populacional
e ma gestao hidrica causam escassez de dgua afetando mais de 40% da popula¢do global.
O objetivo era avaliar a prioridade de investimento em tecnologias sustentaveis da EMBRAPA
para mitigar essa crise, considerando cenarios otimista, realista e pessimista.

Verifica-se, na Tabela 3, que os respondentes priorizaram o investimento em sistemas
aprimorados de captacdo de agua, irrigacdo inteligente e praticas locais (Opg¢do 1), além do
desenvolvimento de variedades tolerantes a estresses abiéticos para sanar dreas de estresse
hidrico severo (Opgao 6), alinhando-se as tendéncias identificadas por Crestana & Mori (apud
Buainain et al., 2015). Isso sugere que tecnologias chave para problemas hidricos podem incluir
alternativas que garantem a producao estavel, como cultivares resistentes, bioinsumos, plantio
direto, Integracdo Lavoura-Pecudria e irrigacdo sub-6tima.

Tabela 3 - Prioridade de investimento para saneamento hidrico da produgao, sob a perspectiva de
trés cenarios, segundo respondentes.

Questao 2 Cenério Cenario Cenario
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opcao 1  Aperfeicoamento dos sistemas Média 4.19 3.73 3.18
captacdo de agua, irrigacdo Desvio 1.09 1.14 1.62
inteligente e praticas adaptadas  \ediana 5 4 3
as condicdes locais. Moda 5 4 5
Opcao 2  Desenvolvimento de fungdes e Média 3.39 2.94 2.55
servigos ecossistémicos do solo Desvio 1.34 1.22 1.50
e da dgua no meio rural. Mediana 4 3 2
Moda 4 3 2

Fonte: elaboragdo propria de acordo com os dados dos respondentes.
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Tabela 3 - Continuacao...

Questéo 2 Cenério Cenério Cenério
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opgcao 3 Sistemas agroflorestais que Média 3.68 3.23 2.60
incorporam a diversidade Desvio 1.31 1.27 1.49
vegetal com espécies agricolas, Mediana 4 3 3
frutiferas e florestais.
Moda 4 3 3
Opcao 4 Integracdo Lavoura-Pecuaria- Média 3.94 3.64 3.00
Floresta (ILPF) que favorece Desvio 115 1.07 1.50
a recuperagdo de pastagens Mediana 4 4 3
degradadas, a intensificacdo e a
diversificacdo da producao. Moda 5 3 5
Opcdo 5 Sistema conservacionista de Média 3.87 3.61 2.98
plantio direto que proporciona Desvio 118 1.22 1.48
o acumulo de carbono no Mediana 4 4 3
solo, promovendo melhorias
biolégicas no solo e diminuindo Moda 5 3 2
0 processo de erosdo e
assoreamento dos recursos
hidricos.
Opcao 6 Desenvolvimento de variedades Média 4.10 3.63 3.22
melhoradas com tolerancia ao Desvio 117 1.16 1.47
calor, a seca € oUtros estresses 1. 4iana 5 4 3
abidticos.
Moda 5 4 5

Fonte: elaborag¢do prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Dada a preocupagao com a dependéncia do Brasil em fertilizantes estrangeiros, impactada
por eventos externos como pandemias e guerras que afetam a oferta mundial, rupturas de
cadeia de suprimentos e eleva¢do dos custos e precos dos alimentos, questionou-se o nivel
de prioridade para investir em tecnologias sustentaveis da EMBRAPA que poderiam reduzir a
dependéncia externa de insumos, considerando trés cenarios.

Dentre as opgdes tecnoldgicas apresentadas os respondentes priorizaram investimentos
no desenvolvimento de insumos para o controle bioldgico de pragas e doencas, por meio de
fontes de matéria prima renovaveis (Op¢do 4), e viabilizacdo de métodos para fixacdo biologica
de nitrogénio em maior numero de espécies (Op¢do 6), conforme dados da Tabela 4.

Este resultado revela que a tendéncia de utilizacdo de tecnologias no futuro permeiam o
mapeamento das reais necessidades dos solos agricultaveis no pais por meio do uso da tecnologia
de precisao; desenvolvimento de maquinas, equipamentos e processos de automacdo para
empreendimentos de pequena e média escala, com especial énfase em aumento de eficiéncia
na utilizagdo de fertilizantes (Buainain et al., 2015); uso de tecnologias para nutri¢cdo de plantas
como o uso de microrganismos; manejo integrado e controle bioldgico de pragas e doencas
(Bettiol & Campanhola, 2003).

Tabela 4 - Prioridade de investimento para mitigacdo do uso de fertilizantes, sob a perspectiva de
trés cenarios, segundo respondentes.

Questdo 3 Cenaério Cenaério Cenario
Opcdes Tecnolbgicas Otimista Realista Pessimista
Opcéao 1 Desenvolvimento de sistemas de Média 412 3.64 3.00
produc¢do nacional de fertilizantes Desvio 1.08 10.77 1.55
fosfatados. Mediana 4 4 3
Moda 5 4 2

Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.
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Tabela 4 - Continuacao...

Questéo 3 Cenario Cenario Cenario
Opc¢ées Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opgao 2 Desenvolvimento de novas plantas Média 3.52 3.14 2.48
produtoras de fertilizantes nitrogenados  Desvio 1.30 11.02 1.38
e expansdo das areas que fazemusoda Mediana 4 3 2
fixagdo bioldgica de nitrogénio de forma Moda 5 3 3

a recuperar areas degradadas, reduzir a
emissdo de GEE, e diminuir os riscos de
contaminagao.

Opgéo 3 Expansao do plantio direto que Média 2.85 2.33 2.01
possibilita maior eficiéncia nas Desvio 1.36 12.28 1.36

operagdes mecanizadas, permitindo Mediana 3 2 2

economia de combustivel e consequente  Moda 3 2 2

reducdo das emissdes de CO2.

Opcdo 4 Aprimoramento do manejo integrado Média 417 3.60 3.07
na protecdo de culturas contra Desvio 1.20 12.31 1.60

doengas, insetos e ervas daninhas. Mediana 5 4 3

Moda 5 4 5
Opcao 5 Aperfeicoamento nos sistemas de Média 3.48 3.09 2.47
produgdo agroecolégicos e organicos Desvio 1.62 13.23 1.50

visto a ndo utilizagdo de agrotéxicos,  Mediana 4 3 3

adubos quimicos, antibiéticos ou Moda 5 3 3

transgénicos.

Opcdo 6 Viabilizacdo de métodos para fixagdo Média 3.94 3.61 3.1
biolégica de nitrogénio em maior Desvio 1.23 9.59 1.32

ndmero de espécies. Mediana 4 4 3

Moda 5 4 3

Fonte: elaboragdo propria de acordo com os dados dos respondentes.

Em referéncia a mitigacdo da emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), o Brasil, desde
20009, instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, criando o Plano ABC, atualmente
denominado “Plano Setorial para Adapta¢do a Mudancga do Clima e Baixa Emissdo de Carbono
na Agropecuaria” (Plano ABC+). Neste contexto, foi questionado o grau de prioridade de
investimento, em tecnologias sustentaveis da EMBRAPA, que pudesse mitigar ou reduzir as
emissdes destes gases, sob a perspectiva de trés cenarios.

Conforme dados constantes na Tabela 5, foi priorizado, pelos respondentes, investimentos
no aprimoramento do manejo integrado na protecdo de culturas contra doencas, insetos e
ervas daninhas (Opgao 4), sendo refletido uma forte tendéncia de utilizacdo de tecnologias
narecuperacao de pastagens degradas, Integracao-Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), sistemas
agroflorestais (SAF"s), sistema de plantio direto (SPD), fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN),
amplamente difundido pela EMBRAPA, bem como a implementacdo de florestas plantadas,
tratamento de dejetos animais, e aumento da capacidade adaptativa e resiliéncia dos sistemas
de produg¢do as mudancas climaticas (Silva et al., 2021).

Tabela 5 - Prioridade de investimento para mitigacdo de emissao de GEE, sob a perspectiva de trés
cenarios, segundo respondentes.

Questdo 4 Cenério Cenério Cenério
Opcées Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opc¢ao 1 Desenvolvimento de sistemas Média 2.85 3.03 3.39
de produgdo nacional de Desvio 1.63 1.32 1.40
fertilizantes fosfatados. Mediana 3 3 4
Moda 5 4 5

Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Revista de Economia e Sociologia Rural 62(3): €270441, 2024 11/18



Além dos campos: as prospecgdes tecnoldgicas sustentdveis da EMBRAPA para o agronegdcio brasileiro

Tabela 5 - Continuacao...

Questéo 4 Cenério Cenério Cenério
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opc¢éo 2 Desenvolvimento de novas Média 3.03 3.27 3.41
plantas produtoras de Desvio 1.58 1.22 1.49
fertilizantes nitrogenados e Mediana 3 3 4
expansao das areas que fazem Moda 5 3 5

uso da fixacdo bioldgica de
nitrogénio de forma a recuperar
areas degradadas, reduzir a
emissdo de GEE, e diminuir os
riscos de contaminacao.

Opgao 3 Expansdo do plantio direto Média 3.12 3.39 3.46
que possibilita maior eficiéncia Desvio 1.27 1.05 1.33

nas operacdes mecanizadas, Mediana 3 3 4

permitindo economia de Moda 2 4 4

combustivel e consequente
reducdo das emissdes de CO2.

Opcéao 4 Aprimoramento do manejo Média 3.28 3.56 3.67
integrado na protecdo de Desvio 1.48 1.06 1.32

culturas contra doengas, insetos  Mediana 4 4 4

e ervas daninhas. Moda 5 4 5

Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Quanto a possibilidade de embargos comerciais a carne brasileira face a discussdo sobre
a crescente demanda populacional, consumidores mais conscientes quanto a qualidade e
processos de produg¢do, aumentos do efeito estufa e altera¢8es climaticas, fora questionado
o grau de prioridade de investimento, em tecnologias sustentaveis da EMBRAPA, capazes de
diminuir os impactos ambientais e mercadoldgicos na producdo de proteina animal, sob a
perspectiva de um cendrio otimista, realista e pessimista.

Conforme dados constantes na Tabela 6, as tecnologias sustentaveis prioritarias para a
producdo de proteina animal de maior qualidade e sustentabilidade, segundo os respondentes,
seriam o investimento no melhoramento genético por meio de produtos reprodutores, matriz
ou linhagem (Opgao 1) e na viabilizagdo da fixacao biolégica de nitrogénio em maior nimero
de espécies, principalmente de gramineas (Opgao 2).

Percebe-se que estes resultados refletem uma tendéncia de utilizacdo de tecnologias de
plantio direto, fixacdo bioldgica do nitrogénio na producdo de grdos para a racao fornecida aos
animais, além do tratamento de dejetos de animais (TDA); intensificagdo dos sistemas integrados
(ILPF e ILP) conforme descreve Balbino et al. (2012), monitoramento remoto continuo e nao
invasivo de animais por meio da visdo computacional e da bioacustica13, desenvolvimento
genOmico que auxilie no aumento da populagdo animal com uma melhor qualidade nutricional;
melhorias em técnicas de manejo para conservac¢do do solo, da agua e do bem estar animal;
incremento da suplementac¢do alimentar (Medeiros et al., 2013).

Tabela 6 - Prioridade de investimento para producdo sustentavel de proteina animal, sob a
perspectiva de trés cendrios, segundo respondentes.

Questéo 5 Cenério Cenério Cenério
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opcao1 Melhoramento genético Média 3.67 3.43 3.03
por meio de produtos Desvio 1.18 1.08 1.39
reprodutores, matriz ou Mediana 4 3 3
linhagem. Moda 4 3 3

Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.
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Tabela 6 - Continuacao...

Questdo 5 Cenario Cenério Cenario
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opgcdo 2  Viabilizagdo da fixacdo Média 3.76 3.41 2.98
biolégica de nitrogénio Desvio 1.19 1.03 1.36
em maior nUmero de Mediana 4 3 3
espécies, principalmente Moda 5 4 4
de gramineas.
Opgéao 3 Desenvolvimento Média 3.00 2.60 2.23
dispositivos para Desvio 1.39 1.28 1.27
identificagdo e Mediana 3 3 2
monitoramento do Moda 3 3 3
transito de animais.
Opcao 4 Aprimoramento no Média 2.61 2.32 1.88
controle de plantas Desvio 1.38 1.24 1.26
toxicas em pastagens. Mediana 3 2 2
Moda 3 2 2
Opgao 5 Desenvolvimento de Média 3.41 3.16 2.74
cultivares para o sistema Desvio 1.25 1.15 1.39
ILP Mediana 4 3 3
Moda 4 3 2
Opgéao 6 Aperfeicoamento do Média 3.58 3.27 2.84
manejo de pastejo sob Desvio 1.14 1.07 1.30
lotagdo rotacionada. Mediana 4 3 3
Moda 4 3 3

Fonte: elaboragdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Quanto ao fato da EMBRAPA ser adepta a inovacdo aberta, longo periodo de pesquisa e
desenvolvimento que uma inovacao requer, além da possibilidade de interrup¢des durante esse
percurso em virtude de instabilidade econdmica, financeira e/ou orcamentaria do pais, fora
proposto uma avaliacao acerca das melhores oportunidades de parceria com outras instituicBes
gue empresa pudessem desenvolver novas inovagdes sustentaveis sob a perspectiva de um
cenario otimista, realista e pessimista.

Observa-se, na Tabela 7, que os respondentes consideram vantajosas a celebracdo de
parcerias para o desenvolvimento de pesquisa e tecnologias por meio do modelo de inovacao
aberta, com grupos agropecuarios, empresas do agronegocio (Op¢do 5) e institutos de ciéncia
e tecnologia (Opgdo 8).

Percebe-se que o exercicio prospectivo levou a priorizacdao da PD&l por meio do
compartilhamento do conhecimento em aglomerac8es produtivas tais como rede de produtores
gue possuem relacionamento entre si, participacdo de instituicdes de fomento que incentivem
e viabilizem o desenvolvimento dessas redes de conhecimento, cujos resultados, possibilitam
tanto o desenvolvimento tecnolégico e econdmico, quanto o social (Cardoso et al., 2015).

Tabela 7- Prioridade de celebracdo de novas parcerias com a EMBRAPA, sob a perspectiva de trés
cenarios, segundo respondentes.

Questdo 6 Cenario Cenario Cenario
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opcéao 1 Fundo de Média 3.16 2.61 2.24
investimentos. Desvio 1.38 1.19 1.42
Mediana 3 3 2.0
Moda 4 3 2

Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Revista de Economia e Sociologia Rural 62(3): €270441, 2024 13/18



Além dos campos: as prospecgdes tecnoldgicas sustentdveis da EMBRAPA para o agronegdcio brasileiro

Tabela 7- Continuagdo...

Quest&o 6 Cenario Cenario Cenario
Opcdes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opgao 2 Empresas de Média 3.16 2.81 2.39
tecnologia de Desvio 1.20 1.14 1.37
comunicagdo e Mediana 3 3 2.0
informatica. Moda 3 3 1
Op¢ao 3  Industria de alimentos Média 3.41 3.01 2.46
e gastronomia. Desvio 1.04 1.16 1.46
Mediana 3 3 2.5
Moda 4 3 3
Opgcao 4 Ecossistema de Média 3.70 3.31 2.76
inovagao. Desvio 1.22 1.07 1.39
Mediana 4 3 3.0
Moda 4 3 3
Opgdo 5 Grupos agropecuarios Média 3.83 343 2.86
e empresas do Desvio 1.13 1.21 1.58
agronegocio Mediana 4 3 3.0
Moda 4 3 5
Opcéo 6 Organizacbes Média 3.07 2.74 2.34
estaduais de pesquisa Desvio 1.25 1.29 1.44
(OEPAS). Mediana 3 3 2.0
Moda 3 3 3
Opcao 7 Entidades Média 3.32 2.98 2.44
representantes Desvio 1.20 1.15 1.34
de classes de Mediana 3 3 2.0
produtores. Moda 4 3 3
Opgdo 8  Institutos de ciéncia e Média 3.69 3.21 2.90
tecnologia. Desvio 1.37 117 1.45
Mediana 4 3 3.0
Moda 5 3 3

Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Encerrando a analise, o extenso portfélio de solu¢des tecnoldgicas da EMBRAPA - que engloba
produtos, metodologias, praticas agropecuarias, processos, sistemas e servicos - possibilitou a
compreensdo dos respondentes sobre quais categorias de tecnologias da EMBRAPA deveriam
receber prioridade de investimento em cenarios otimista, realista e pessimista. Ao avaliar o
portfélio, os respondentes demonstraram preferéncia por investimentos futuros em metodologias
(Opcdo 2), aprimoramento de processos (Opcao 4) e expansao de servi¢os (Opgdo 6), conforme
indicado na Tabela 8.

Estes resultados refletem a tendéncia da instituicdo em priorizar o incremento de métodos
de analise, procedimentos de laboratorios, formas de diagndsticos e métodos de pesquisas,
além do desenvolvimento de novos processos para criagdo de novos produtos alimenticios,
quimico, biolégicos, industriais, visto a maturidade da empresa e demandas atuais do setor.

Tabela 8 - Prioridade de investimento acerca do portifélio tecnolégico da EMBRAPA, sob a
perspectiva de trés cenarios, segundo respondentes.

Questdo 7 Cenario Cenario Cenario
Opgoes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opcao 1 Desenvolvimento de PRODUTOS Média 418 3.70 3.25
de natureza fisica e digital, como Desvio 1.07 1.09 1.49
softwares, aplicativos, cultivares Mediana 5 4 35

(sementes e mudas), animais,
maquinas, equipamentos, bebidas,
fertilizantes e vacinas.
Fonte: elaboracdo propria de acordo com os dados dos respondentes.

Moda 5 4 5
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Tabela 8- Continuagdo...

Questédo 7 Cenario Cenario Cenario
Opgoes Tecnolégicas Otimista Realista Pessimista
Opcdo 2 Incremento em METODOLOGIAS Média 3.48 3.10 2.62
com o objetivo de atingir Desvio 1.34 1.20 1.45
conhecimentos ou resultados, Mediana 4 3 30
por meio de métodos de analise,
procedimentos de laboratorio, Moda 4 4 3

verificagdo e monitoramento

de perfil socioambiental,
mapeamento digital de solos,

formas de diagnostico e

métodos de pesquisa.

Opcdo3  Aperfeicoamento de PRATICAS Média 4.11 3.77 3.14
AGROPECUARIAS as quais Desvio 1.04 0.95 1.43
abrangem técnicas de producao,

manejo de recursos naturais, Mediana 4 4 3.0
adubacao, plantio, controle de Moda 5 4 3
doencas e pragas, recuperacao,
conservagdo e renovagdo do
solo.
Opcédo 4 Desenvolvimento de Média 3.69 3.31 2.78
PROCESSOS para geracdo de Desvio 1.11 1.22 1.51
produtos, tais como processos Mediana 4 3 30
para obtencdo de embalagens, .
producdo de agrotoxicos e Moda 4 3 3
afins quimicos e biologicos,
fertilizantes, alimentos, bebidas,
ragdes, produtos industriais,
maquinas e implementos.
Opcdo 5 Aprimoramento de SISTEMAS de Média 4.07 3.59 3.1
manejo de producdo animal e Desvio 0.98 1.03 1.36
vedgeta_l, os quais inclui sistemas Mediana 4 4 30
e criagdo, cultivo, produgdo
em consorciacdo de culturas ou Moda > 4 3
policultivos, em monocultura,
em sucessdo de culturas e de
producdo integrada.
Opgcao 6 Ampliacdo dos SERVICOS de Média 3.55 3.26 2.75
natureza de pesquisa e de Desvio 1.20 1.12 1.49
transferéncia de tecnologia, os ;
quais inclui o desenvolvirgnento Mediana 4 3 3.0
de analise, consultoria,
monitoramento e servicos de Moda 4 3 2

web.
Fonte: elaboracdo prépria de acordo com os dados dos respondentes.

Por fim, destaca-se que as médias da Tabela 8 revelam um otimismo no cenario mais
favoravel para as opc¢Bes tecnolégicas avaliadas, sugerindo um potencial significativo em
condicGes ideais. Conforme se transita para cendrios realista e pessimista, as médias diminuem,
indicando expectativas mais reservadas. O desvio padrdo aponta para uma variabilidade nas
percepcBes dos respondentes, possivelmente devido as incertezas ou interpreta¢des diversas
sobre o futuro. Mediana e moda complementam a analise, evidenciando uma tendéncia geral
positiva, mas com cautela notavel em cenarios adversos. Esta avaliagdo estatistica serve como
um indicador chave para o planejamento e decisdo estratégica no setor tecnolégico.

CONCLUSOES

Observa-se que a EMBRAPA desempenha um papel central no sistema de inovac¢ao do
Brasil, particularmente no setor agropecuario, atuando como um catalisador de inovacao ao
desenvolver novas tecnologias, praticas, processos e variedades de culturas que fortalecem
a agropecuaria brasileira.
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Considerando o aporte teodrico trazido por Mazzucato (2014), pode-se afirmar que o Estado
brasileiro, por meio da EMBRAPA, age ativamente para direcionar e estimular a inovagao.
Isto significa que a institui¢do, por meio de suas solu¢des tecnologicas, vai além de seu papel
tradicional como reguladora ou mediadora de falhas de mercado. A empresa publica assume
uma postura de investidora de risco, comprometendo-se com pesquisas e desenvolvimentos
inovadores e incertos, onde o setor privado pode ser hesitante.

Estes investimentos em PD&l, resultaram, até o ano de 2022, em 1188 solu¢8es tecnologicas,
363 patentes e 2043 cultivares desenvolvidas, as quais exercem um impacto direto e significativo
no desenvolvimento de inova¢8es que moldam tanto a agricultura brasileira quanto a global.
Evidéncias disto incluem a criacdo de variedades de culturas adaptadas as peculiaridades do
Brasil, como a soja tropical, bem como o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, como
controle biolégico de pragas, fixagdo biolégica de nitrogénio e produc¢do de insumos agricolas
renovaveis.

Essasinovacdes sustentaveis da EMBRAPA ndo s6 aumentam a produtividade e a competividade
do setor, mas tém potencial, segundo a teoria de Schumpeter (1988), para remodelar a estrutura
do sistema econémico, particularmente no contexto do agronegdcio brasileiro, uma vez que
grande parte do sistema agropecuario ainda se baseia em fontes ndo renovaveis e tecnologias
insustentaveis.

Entretanto, as inovacBes sustentdveis lideradas pela EMBRAPA possuem um potencial
disruptivo para transformar este cenario, principalmente na agricultura brasileira. Previsdes
apontam que, em um futuro préximo, o mercado demandarad melhorias nestes processos e
produtos, o que coloca as inovagdes sustentaveis em um lugar de destaque.

Portanto, a énfase nas inovagdes sustentaveis pela EMBRAPA, conforme identificado pelos
respondentes, reflete uma tendéncia no setor para aprimorar andlises, desenvolvimento de
novos produtos e processos, a implementacao de praticas sustentaveis e adapta¢des face
as mudangas climaticas. Essas inova¢des apresentam um potencial transformador, com a
capacidade de redefinir o atual cenario econémico.

Desta feita, este artigo propde-se ao avang¢o do conhecimento cientifico em sua area, por
meio de reflexdes e solugdes para o aprimoramento das politicas publicas e do desempenho
organizacional em qualquer instituicdo. As descobertas e analises contidas nesta pesquisa
ndo apenas fornecem orienta¢8es para a tomada de decisdes informadas, mas também
delineiam um roteiro estratégico organizacional claro, capaz de fomentar a inovacdo e
aumentar a eficiéncia em qualquer contexto. Considera-se que isso impacte positivamente
tanto no cendrio académico quanto nas esferas governamentais e corporativas, reforcando
a importancia de instituicdes de PD&l, assim como a EMBRAPA, na conduc¢do de pesquisa
e desenvolvimento. Tais esforcos ndo apenas impulsionam a agricultura brasileira, mas
também moldam o futuro sustentavel do setor em escala global.
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