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Capitulo 5

Contribuigdes tecnologicas da Embrapa para a
agricultura tropical: conquistas, futuros desafios e
oportunidades

Silvio Crestana
Ricardo Alamino Figueiredo

A tecnologia no passado e no presente

Desde a fabricagdo de ferramentas de pedra e a descoberta do fogo, aos
ultimos achados em fisica quéantica na atual sociedade do conhecimento,
o homem vem, por meio de sua criatividade, gerando tecnologias que
mudam seu entendimento do tempo e do espago. Isso tem influenciado
seu modo de interagir nos grupos e com o meio ambiente em que vive.
As condicbes de seu meio natural, aliadas a sua capacidade de se
inovar, se recriar e adaptar-se a realidades distintas, tém permitido sua
sobrevivéncia e evolugéo ha mais de cem mil anos.

A globalizagédo dos dias de hoje € um claro exemplo de processo
induzido e acelerado pela tecnologia. A evolugédo tecnolégica provocou
mudangas de curso na rotina do homem, que se estenderam sobre seu
pensamento e modo de realizar suas atividades. Extrapolando o inicio do
processo de interagdo mundial para tempos mais remotos, podemos
observar a tecnologia das caravelas, por exemplo, como uma
possibilidade disponibilizada aos colonizadores do Velho Mundo para
abrirem suas mentes para a esfera global, viabilizando o acesso a novas
terras, fontes de recursos, de mercado e de contato com diferentes povos
de além-mar. De |a para ca, considerando a revolugdo industrial e a
revolugao da informagéo e do conhécimento - com sua rede mundial de
comunicagdo e da evolugao das ferramentas de gestdo -, observa-se
uma corrida de transformagdes econdémicas e socioculturais cada vez
mais veloz.




Neste contexto temporal e de comportamentos, a agricultura acompanha
a saga do homem sobre a Terra ha cerca de dez mil anos. No Brasil,
esta importante atividade humana também tem sua trajetdria de lutas,
sofrimentos e conquistas. Assim, quando se passa um rapido olhar sobre
a histdria recente da silenciosa revolugdo que ocorreu na agricultura
brasileira, dois importantes pontos podem ser colocados a reflexdo: 1) O
quanto se € capaz de realizar, quando existe um ambiente e um conjunto
de atores e forgas orientados em torno de uma agenda comum e; Il) O
quanto a atengao analitica sobre as imperfeicdes do passado auxilia na
equagao de novas solugdes para o futuro. '

A construgdo do conhecimento em agricultura tropical no Brasil e
seus impactos

N&o obstante toda a extensdo territorial brasileira, biodiversidade,
disponibilidade de agua e sol, o pais desde o seu descobrimento ndo se
destacava em atividades além do extrativismo (pau-brasil, borracha, ouro
e pedras preciosas) e de algumas monoculturas (cana-de-agucar e café)
viabilizadas em grande parte devido & mao-de-obra escrava. Assim, todo
o particlilar potencial agricola da nagéo foi por muito tempo subestimado
ou desvalorizado pela sociedade.

Saltando para um passado pouco distante, a agricultura no Brasil antes

de 1970 atrawessava inimeras e sérias dificuldades, como baixa
produgdo agricola e de poucos itens, baixa produtividade, quebras de
safra, crises de abastecimento e alimentos caros, inflagdo e pobreza,
politicas agricolas inadequadas, auséncia institucional (educag&o
agricola, pesquisa, mercado, midia, governamental, etc.), falta de
conhecimento especifico sobre a agricultura tropical, além da baixa auto-
estima do homem do campo, entre outras. Entendeu-se ent&o, na época,
que havia como grande desafio o dever de mudar de uma agricultura até
entao aplicada aos tropicos, para uma-agricultura tropical.

Diante de tal cenario, iniciou-se um intenso trabalho de desenvolvimento
de politicas publicas, construgdo das instituicées e do conhecimento
em agricultura tropical. No ambito das politicas publicas, foram
contemplados o crédito agricola nos aspectos terra e tecnologia
(sementes, insumos, maquinarios, equipamentos, irrigagdo), o
mercado agricola, incluindo pregos minimos e estoques reguladores,
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seguro de riscos, educagdo, pesquisa e extensdo para o setor
agricola, bem como infra-estrutura para armazenamento e
escoamento da produgao. Em conjunto, trabalhou-se a construgao das
instituicdes como a rede de graduagéo em ciéncias agrarias, a rede de
pesquisa agropecuaria (Embrapa e Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria - SNPA, englobando as Organizagbes Estaduais de
Pesquisa Agropecudria), organizagdo de cadeias de producédo
agricola, modernizagdo da agroindustria tropical, novos modelos de
mercado (tradings, mercado futuro de commodities etc.).

Na area das instituigdes, ressalta-se a criagdo da Embrapa, em 1973,
que teve como importante marco inicial, um intensivo programa de
treinamento de pesquisadores nas melhores universidades do mundo.
Isso permitiu uma evolugdo de seu quadro de doutores de cerca de
apenas 15 em 1974, para mais de 1.500 em 2007 (Fig. 1).
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Fig. 1. Evolugdo da qualificagdo dos pesquisadores da Embrapa, de
1974 a 2007 (PRATA, 2007). Legenda: m (mestrado), a (doutorado), ¢
(graduagéo).

A férmula desta iniciativa, alicergada em ciéncia e tecnologia (C&T),
foi construida com a integragdo da Embrapa no SNPA, o que permitiu
trabalhar nas diferentes instituicbes envolvidas, os modelos de
pesquisa basica, adaptativa e tecnoldgica, e aplicada. Hoje, a rede
Embrapa de pesquisa, desenvolvimento, inovagdo (PD&l) e
transferéncia de tecnologias (TT) conta com 8.632 colaboradores,
sendo 2.294 pesquisadores, 1.548 analistas, 4.790 assistentes e um

109




orcamento que atingiu cerca de R$ 1,17 bilhdo em 2007, para
coordenar os trabalhos de uma estrutura que se estende de norte a
sul do pais, além de representagdes no exterior (Fig. 2).

Rede Embrapa de PD&l e TT

,/uv.fmyumm :
/03 Laboratdrias Virtuals Exterior
" Eacritdrios da Transtarbcin de Tocnologias:
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Sudente: AFTA SP (IAC, 12, ITAL, I8, IEA, P}, PESAGRO (RJ). INCAPER(ES). EPAMIG (MG)
Sut: FEPAGRO (RS). EPAGRI (SC), IAPAR (PR)

Fig. 2. Rede Embrapa de PD&I e Transferéncia de Tecnologias.
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Estes esforgos possibilitaram a grande conquista do conhecimento da
agricultura tropical no Brasil que, associado a politicas publicas
adequadas, ao trabalho do agricultor e a participagédo do setor privado,
permitiu  reduzir expressivamente o periodo necessario para
melhoramentos e adaptagdes genéticas, bem como o ciclo de inovagdes
no cultivo. Os profissionais da Embrapa, treinados fora do pais, traziam
em sua bagagem intelectual consistente conhecimento e habilidades,
porém sobre a agricultura de clima temperado. Por isso, este saber
precisou ser adaptado e reinventado para dar origem a um novo
conhecimento. Este Ultimo é que permitiu a soma de uma nova safra ao
mundo, a safra tropical, além da safra temperada que ja existia. Foi tal
conhecimento que possibilitou, no pais, a viabilizagdo do cultivo de
plantas e a criagdo animais tropicais, soja, frutas tropicais e
temperadas adaptadas, gado zebuino, cana-de-agucar e etanol, fibras
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e madeira (algoddo e eucalyptus), gramineas tropicais (ex.:
brachiaria), implementagdo do sistema de plantio direto, fixagdo de
nitrogénio, controle biolégico, e viabilizou a exploragdo da agricultura
no cerrado, entre tantas outras.

Tais avangos, produzidos no primeiro ciclo da agricultura brasileira,
particularmente a partir da década de 1970, alavancaram a primeira
‘Revolugéo Tropical”. Esse fenémeno se deu apdés a “Revolugdo
Agricola” iniciada nos paises desenvolvidos e desencadeou uma enorme
expansao da produgdo e da produtividade na agricultura em alguns
paises menos desenvolvidos, principalmente naqueles com boa
distribuicdo de chuvas, solos adequados e condigdes que permitiram
implementar conhecimento em seus processos de produgéo agricola
(ex.: Brasil, india e China) (Fig. 3 e 4).
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Produgdo de grios: md:m?). Amendoim, Aoz, Aveia, Centeio, Cavada, Feijio, Girassal, Mamana, Milho, Soja, Sorgo,
(*): Previsdo
Fig. 3. Evolugdo da produgao, produtividade e area de cultivo de grdos no
Brasil entre as safras de 1990/91 e 2007/08* (CONAB, 2008).

Na esteira deste desenvolvimento, o Brasil alcangou, além da
seguranga alimentar, uma dindmica de exportagdo de excedentes de
producdo (Fig. 5), que consolidou o conceito de “4ncora verde” na
economia do pais. Isto porque o agronegdcio representou para o
Brasil em 2007 aproximadamente 26% do PIB, 37% dos empregos,
36% das exportagdes e produziu um saldo comercial em torno de US$
50 bilhdes. ‘

é

111




PRODUCAO DE CARNES

5

Produgao
{mil ton)
>
g

SUINA: 126%

1000 T T T T T T T T T T T T T
1984 1995 1996 1997 7098 1086 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fig. 4. Evolugéo da produgéo de carnes no Brasil, de 1994 a 2007.
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Fig. 5. Balanga comercial do agronegécio em U$ bilhdes, de 2000 a
2007.

Fonte: Agrostat Brasil baseado em dados SECEX/MDIC. Elaborag&o:
CGOE/DPI/SRI/MAPA.

O produtor rural brasileiro recuperou sua auto—estima, deixando de
ser considerado um “Jeca-Tatu”, personagem de Monteiro Lobato que
retratava liricamente a simplicidade do homem do campo, para atuar
como verdadeiro global player na economia mundial. Além disso, a
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recuperagdo da atividade agricola, alavancada pela evolugdo da
agricultura tropical, reduziu o custo da cesta basica de alimentos, permitiu
a interiorizagdo do desenvolvimento do pais e a elevagéo do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) nestas regiées. Em suma, essas
conquistas se deram porque, efetivamente, o conhecimento gerado
traduziu-se em negdcios, produtos e bem-estar social a0 homem do
campo e da cidade (Fig. 6).

INTERIORIZACAO DO
DESENVOLVIMENTO

IDH Municipal
Todos os municipios
do Brasil (2000)

Histograma

080000018 (19)

Baixo< 0,5 eAltc > (.8

Fig. 6. Interiorizagdo do desenvolvimento e Indice de Desenvolvimento
Humano (CAMPQOS, 2003).

Revitalizagdo das instituicoes brasileiras de C&T para um novo
ciclo da agricultura

E, portanto, incontestavel o desenvolvimento socioecondmico trazido
oor esta primeira revolugéo agricola, obtido por meio do aumento da
orodugéo e produtividade, com redugéo de custos. Porém, apesar
disso, muitas questdes sociais e ambientais ainda reclamam, de modo
Jrgente, por solugbes. Dentre essas questées, podem ser citadas
como exemplos questdes sociais como a dificuldade de incorporagéo
das tecnologias e do modelo de gestéo pela agricultura de menor escala,
éxodo rural, o uso intensivo de insumos derivados de petroleo,
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contaminagdo do meio ambiente, riscos a biodiversidade, uso exaustivc
de recursos naturais como solos, agua e florestas, dentre outros. Assim
a evolugao no modo de encarar essas questoes em uma sociedade que
hoje analisa suas dimensées locais, regionais e globais, acabou por
descortinar um novo momento na agricultura.

Deste modo, ao lado das crescentes demandas por alimentos e fibras
decorrentes da expansao do mercado interno e externo (ex.
crescimento de paises emergentes como China, india, Russia, Coréiz
do Sul, entre outros) e das expectativas de aumento no consumc
mundial de biocombustiveis, se encontram a percepc¢éo do limite dos
recursos naturais e a necessidade de inclusdo social nos processos
produtivos agroindustriais.

Assim, as atuais exigéncias de competitividade no mercado globz
estdo fortemente pontuadas pela padronizacdo de processos e
produtos e pela premissa da sustentabilidade. Os sistemas agricolas
por exemplo, além dos aspectos agronémicos dos processos
envolvidos na produgédo, devem estar integrados entre si e levar em
conta a interagédo social do homem e da interagdo deste com c
ambiente, considerado fonte (insumos), meio (processo) e destinc
(contaminagdo) de sua produgédo. Este novo cendrio multifatorial que
se desenha na agricultura exige ainda mais esforgos, continuos e
planejados. Portanto, no momento em que se vive uma onda de
desenvolvimentq intitulada “Era do Conhecimento”, a C&T aplicada &
agricultura se apresenta como um poderoso instrumento para forjar
uma economia que contemple e necessariamente incorpore o social e
o ambiental. E, assim, fundamental que este conhecimento se
transforme, de forma efetiva e eficaz, em beneficios para a sociedade
e para o planeta.

O potencial da agricultura brasileira e a limitagcdo da expanséo de
fronteiras agricolas viabilizada a partir dos ganhos em produtividade
ficam evidentes quando se compara a area ainda disponivel para a
agricultura no Brasil com a de outros paises (Fig. 3 e 7), razdo que
justifica, como mais do que necessario, uma gestdo soberana e de
exceléncia sobre este espaco.
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A Embrapa, junto ao SNPA e em parcerias com universidades,
institutos de pesquisa e setor privado, tem trabalhado sobre um
modelo em matriz, para cobrir os biomas brasileiros (amazdnia,
caatinga, cerrado, pantanal, mata atlantica e pampa) sob trés
vertentes: 1) ordenamento, monitoramento e gestdo do territério; 2)
manejo, valorizagéo e valoragéo dos recursos naturais dos biomas e,
3) produgdo agropecuaria e florestal sustentavel em areas alteradas e
de uso alternativo.

Portanto, considerando tais aspectos numa agenda de presente e
futuro para a agricultura, as solugbes em C&T sd&o grandemente
ampliadas e mais complexas. Isso inclui como exemplos a
agroenergia, mudangas climaticas, sanidade animal e vegetal,
alimentos seguros, alimentos funcionais e nutracéuticos, novos
servigos e produtos, entre outros. Assim, a associagdo de tecnologias
4 existentes entre si, bem como a novas descobertas, na forma de
sistemas tecnoldgicos, pode trazer importantes solugdes as
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necessidades atuais da sociedade e do ambiente. Dentre estas
solugbes, destacam-se os sistemas integrados sustentaveis como:
producdo de biomassa com multiplas espécies, sistema plantio direto
com rotacao e consorciagao de culturas, uso consorciado de espécies
perenes, recuperagao de areas degradadas, cultivo de florestas de
especies nativas, manejo de areas alagadas, integracdo da produgao
de bioenergia e alimentos, controle bioldgico de pragas e doengas,
insumos agricolas e rotas bioldgicas como complemento as quimicas
dependentes de material fossil (ex.: lodo de esgoto urbano e rural,
residuos da biomassa - bagaco, palha, torta, residuos agroindustriais,
entre outras), etc.

Tomando-se apenas os resultados da integragao lavoura-
pecuaria—floresta, na recuperagédo de areas de pastagem
degradadas no Cerrado, para cada hectare de pasto recuperado
por este sistema, preserva-se 1,8 hectares de floresta nativa.
Tais desafios exigem ferramentas que envolvem estreita
interdisciplinaridade das ciéncias, modelagem de sistemas
complexos, tecnologias adequadas a diferentes escalas e
condicionantes  socioeconémico-ambientais da  produgéo,
agricultura de precisdo, monitoramento territorial por satélite,
avancos em areas de fronteira do conhecimento como
biotecnologia e biosseguranga, nanotecnologia, revitalizagao
das agbes d& transferéncia de tecnologia, entre outras. Exerce
ainda um papel relevante, o acompanhamento da produgado das
instituicobes de C&T, sejam elas publicas, sejam privadas,
avaliando, ex-ante e ex-post, os impactos econdmicos, socio-
ambientais e éticos de suas tecnologias.

A questdo da sustentabilidade do padrdo de consumo e de produgao
do homem na esfera global necessita ainda do fortalecimento de
foruns de discussao dos modelos de desenvolvimento desejados para
o planeta (ex.: Protocolo de Kyoto, Eco Rio 92, Painel
Intergovernamental em Mudancas Climaticas/Organizagdo das
Nacoes Unidas — IPCC/ONU, Conferéncias Mundiais do Clima...) e do
conseqliente compromisso das nagbes com esta realidade (ex.:
substituicdo gradual da matriz energética fossil e redugcdo da emisséo
de gases de efeito estufa, investimentos em pesquisa e
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desenvolvimento e inovagdo (PD&I) de mudangas climaticas, como
avaliagédo de vulnerabilidades nos biomas, acbes de mitigagdo dos
efeitos e de adaptagdo, entre outras). Na esfera nacional, ¢é
imprescindivel a formulagdo e a integragdo de politicas publicas a
C&T para fazer frente a complexidade das demandas (ex.:
investimentos na produgéo agricola atrelados a um claro modelo de
desenvolvimento e ao mercado, zoneamento agroecondmico-
ecologico, produgédo de etanol e biodiesel com orientagéo social e
ambiental, viabilizagdo de um ambiente favoravel a parcerias publico-
pub!i_cas e publico-privadas para C&T, rastreabilidade e certificagao).

Desafios e oportunidades para a inovagio e para investimentos e
gestdao em C&T no Brasil

A inovagéo é a arma para se enfrentar os desafios da competitividade
e da sustentabilidade e, para isto, torna-se indispensavel uma forte
estratégia de investimentos em C&T, com necessidades de
incremento nos atuais investimentos publicos e maior participagéo do
setor privado brasileiro. Como exemplo, os Estados Unidos acenavam
com investimentos iniciais do setor privado em PD&l de etanol da
ordem de U$ 1,6 bilhdo (ETANOL..., 2007), no Brasil eram previstos
US$ 25 milhGes para a Embrapa Agroenergia, num periodo de 5 anos.
Paises desenvolvidos investem de 2,5 a mais de 3% do PIB Agricola
em pesquisa, contra 0,5 ou 0,8% nos paises em desenvolvimento.
Mesmo quando comparamos o Brasil com o grupo de quatro paises
emergentes como a Russia, a india e a China (BRIC), assumimos
uma posigéo de desvantagem quanto a estes investimentos (Fig. 8).

Neste contexto, outra limitagdo importante para a inovagdo no pais
ainda tem sido a baixa participagdo do investimento privado em PD&I
no pais, que em 2007 chegou a cerca de 50%, com uma contrapartida
equivalente do governo federal e estadual (REZENDE, 2007). Faz-se
necessario, portanto, romper o paradigma da concentracao de
profissionais de C&T nas universidades e centros de pesquisa, com
poucas empresas privadas investindo em pesquisa.
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Pesquisadores” Aumento de investimentos Recursos P&D (US$)*
s anuais em P&D
BRIC 1995 a 2004 - % / Ano EUA - 320 bilhdes

EUA - 1,3 milhdo China - 136 bilhdes

China - 926 mil China - 20% ; i
Russia - 478 mil india - 7%
Brasil - 87 mil Brasil - 3%

Fig. 8. Investimentos em P&D no mundo (BOLETIM CAMARA DE
COMERCIO E INDUSTRIA BRASIL-CHINA, 2006.7)

Sabe-se que ha uma clara correlagdo entre conhecimento € riqu'eza
na sociedade global, a exemplo do' que ocorre em pa|se’s
desenvolvidos como Estados Unidos, Jap&o, Alelr.nanha e anada,
entre outros, ou mesmo em emergentes COMO Coréia do Sul (Fig. 9) e
Taiwan, onde a maior parte dos profissionais ligados a C&T atua no

setor privado.

Assim, analises do cenario brasileiro apontam que, alpesar de. 'a
produgéo de conhecimento no Brasil - 1,9% das publ|cagoe§ mundiais
e 15° no ranking mundial (REZENDE, 2007) estar se aproximando ~de
um alinhamento com outros indicadores socioecondmicos (pqpulac,ao:
2 8%, PIB: 1,9% e comércio internacional: 1,3%), o pais ainda telm
dificuldade em explorar o conhecimento gerado, uma vez que detém
apenas 0,2 % dos pedidos de patentes mundiais (FRACO..., 2004).
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Fig. 9. Profissionais de C&T nas instituicdes publicas e privadas.

(ELIAS, 2008). Dados de 2007, com excegdo para Brasil e Canada,
(2004)™,

[] ensino superior

O relatério da Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual — OMPI
(OMPI, 2007), indicou que o Brasil concedeu 0,29 patentes para
residentes a cada US$ 1 milh&o investido em P&D, enquanto a Coréia
do Sul, por exemplo, concedeu 5 patentes na mesma relagéo. Assim,
os investimentos coreanos em P&D geraram 17,5 vezes mais
patentes do que os brasileiros. Realidade semelhante se verifica no
numero de patentes concedidas pelo Escritério de Patentes e Marcas
nos EUA (USPTO, 2007), ano em que Brasil ocupou as ultimas
posicdes (0,06% do total de patentes) em relagdo a paises
desenvolvidos (ex: EUA 51%, Japao 19,6%, Alemanha 5,5%), ou
mesmo a alguns emergentes asiaticos (ex: Coréia da Sul e Taiwan,
ambas ao redor 4%). A Figura 10 ilustra esses dados do USPTO e
demonstra que tem havido uma progressiva insergéo dos paises nos
sistemas de patentes nas Ultimas trés décadas, incluindo o Brasil,
porém verifica-se também uma maior velocidade de crescimento da
maioria de seus competidores.
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Fig. 10. Patentes concedidas* pelo USPTO (USPTO, 2007) *Grafico em
escala logaritmica. Numeros em vermelho se referem as patentes
concedidas em 1977, e numeros em azul, as concedidas em 2007,
para ilustrar a evolugdo deste indicador.
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Para proporcionar um ambiente mais favoravel a inovagao, a Embrapa
tem trabalhado intensivamente a questéo da inovagao institucional, ou
seja, sobre seu modelo juridico, de gestdo e de negocios, visando
tornar-se mais &gil e flexivel frente as demandas atuais. Exemplos de
sucesso em desenvolvimento tecnologico como os que ocorreram no
Brasil nas areas de petroleo, agronegécio e da aeronautica podem ser
fortalecidos, compartilhados e expandidos para outras areas,
considerando suas particularidades.

Uma das propostas para viabilizar o0 modelo de investimento privado
em P&D no Brasil sdo as empresas de propdsito especifico (EPESs),
previstas pela Lei de Inovag&o. Espera-se com estas, alcangar uma
situag@o em que, para cada real de investimento do setor publico, haja
uma contrapartida de valor equivalente do setor privado. Isso poderia
viabilizar a fusdo do conhecimento cientifico e tecnolégico das
instituicGes publicas de C&T com o saber negocial, de marketing, de
distribuicdo e comercializagdo de produtos e servicos que as
empresas privadas possuem.

As estratégias para transferéncia de tecnologias para o setor privado
sao utilizadas pela Embrapa para produzir agdes de grande impacto
comercial. Assim, s@o realizadas parcerias com grandes empresas e
organizagdes publico-privadas (ex.: Bunge, Monsanto, Basf Dow,
Pioneer, Brasif, John Deere, Unica, Jircas - Centro de Pesquisa
Internacional do Jap&o para ciéncias agrarias, Petrobras, Infraero),
bem como com médias e pequenas (junto com a Confederacdo
Nacional dos Trabalhadores na Agricultura CONTAG, Secretaria da
Agricultura Familiar do Ministério do Desenvolvimento Agrario -
SAF/MDA e Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para a Inclusdo Social
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - SECIS/MCT, entre outros),
inserindo inovag&o no setor produtivo. S&o parcerias em biotecnologia
de sementes, melhoramento genético animal e vegetal, maquinas,
equipamentos e processos agricolas, sistemas de produgao
sustentaveis, que séo colocados no mercado nacional e, quando
estratégicos, tornam-se objeto de negociagéo internacional.

Sao ainda fundamentais, além da superagdo das limitagdes dos
investimentos publicos na pesquisa agropecuéria, as questdes de
gestao, organizagdo e de arranjos institucionais, que permitam
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flexibilizar parcerias entre o setor publico e publico—privado, ajustando
para cima tais aportes e possibilitando que se produza mais, melhor e
mais rapidamente.

No que se refere a gestdo estratégica de C&T, é essencial o
entendimento das diferengcas regionais, para uma adequada
abordagem das diferentes realidades do pais. Existem nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, importantes vazios institucionais e
tecnologicos que precisam ser preenchidos. Ja para as regides onde
se encontram construidas as competéncias (Sudeste e Sul) séo
fundamentais a consolidagéo e o reforco das instituigcoes (federais,
estaduais, municipais e organizagbes n&do governamentais). Tais
acoes viabilizariam a atuagdo em sinergia e cooperagdo entre as
instituicbes, possibilitando o trabalho em rede. Neste contexto, uma
questao de base é a da revitalizagdo da parceria publico-publica. Isso
passa pela necessidade de revitalizagdo do SNPA, com
reestruturagéo fisica e adequado treinamento de seu pessoal. Este
esforgo depende também de investimentos dos estados da federagéo
em suas Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria (OEPAS).
Tal participacao mais efetiva dos estados na agenda de C&T pode
permitir uma maior agregagéo de forcas e distribuicao tarefas entre as
instituicoes do sistema. Buscando tal fortalecimento, em, 2006, foram
captados R$ 11,8 milhdes, via Embrapa, em emendas parlamentares
para as OEPAs.
L]

Porém, na dinamica de ampliar as agdes de PD&l agricola, a idéia é
fazer que, para cada real investido pelo governo federal, seja investido
o equivalente pelo estado ou municipio. Assim, com a insergao do
setor privado através das EPEs, poder-se-ia obter uma base triplice
de investimentos (Governo Federal + Governo Estadual e/ou
Municipal + Iniciativa Privada), o que daria sustentabilidade ao SNPA
e permitiria impactos mais relevantes da inovacao sobre a economia
do Pais.

A Embrapa utiliza, de forma estratégica, as parcerias com
organizagdes publicas para gerar agdes de grande impacto social.
Assim, sao atingidos publicos-alvo como a agricultura familiar,
assentados da reforma agraria, comunidades tradicionais como
indigenas e quilombolas. Sao parcerias institucionais com a
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Confederagao Nacional dos Trabalhadores na Agricultura (CONTAG),
Secretaria da Agricultura Familiar do Ministério do Desenvolvimento
Agrario (SAF/MDA), Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria (INCRA), Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para a Inclusao
Social do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (SECIS/MCT), Ministério
do Meio Ambiente (MMA), Ministério da Integragdo Nacional,
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC),
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Sadde
(ANVISA/MS), Secretaria Especial de Aqtiicultura e Pesca (SEAP),
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA), Desenvolvimento Regional Sustentado (DRS) do Banco
do Brasil, Petrobras - Petréleo Brasileiro S.A., Servigo Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR); entre outras. Pode-se, assim,
desenvolver diversas agdes como Programa de Sementes e Mudas,
Projeto Barraginhas, Programa Balde Cheio, Fossa Asséptica,
Agregagao de Valor & Produgdo Agroindustrial Familiar, Tecnologias
para Produgéo de Leite de Qualidade, Caprinos, Ovinos, Suinos,
Aves, Piscicultura, Apicultura, Frutas, Hortaligas e Graos. Sao usadas
para isso diversas ferramentas, dentre elas o Programa de Radio
Prosa Rural, Dias de Campo, Dias de Campo na TV, dentre outras. Na
esteira dessas inovagdes, a protegdo intelectual ¢ trabalhada tanto
com objetivos comerciais, quanto para finalidades sociais (ex.:
protecéo de sementes para uso na agricultura de menor escala).

No ambito da cooperagéo internacional, o intercambio através de
laboratérios virtuais (Labex) na Europa (Franga e Holanda) e nos EUA
permite hoje a permanente troca de informagées avangadas em P&D
entre a Embrapa e centros de exceléncia do hemisfério norte.
Negocia-se a criagdo de um destes laboratérios também no continente
asiatico. A cooperagdo do Brasil, em agricultura, com outros paises
tropicais passou a ser uma realidade estruturada através de
representacoes internacionais como os escritorios da Embrapa em
Gana (Africa) e na Venezuela (América Latina). Deste modo, esta
estratégia de cooperagdo internacional permite um fluxo de
conhecimento entre os eixos Norte-Sul e também no ambito do eixo
Sul-Sul (Fig. 11).
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Fig. 11. Arranjos de cooperagao internacional da Embrapa.

E importante ressaltar ainda que, apesar das dificuldades e limitagdes,
existe atualmente no Brasil um quadro favoravel a expansdo na
geragdo de conhecimento e Inovagdo, com boas oportunidades
apresentadas por meio de recentes e importantes marcos regulatérios
como a Lei da Inovagdo; a Lei de Criacdo da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial; Lei de Biosseguranga; “Lei do Bem”; Lei
de Regulamentacéo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolodgico (FNDCT) e posteriormente, a Lei 11.487, que modificou
a “Lei do Bem”, incluindo a isencéo fiscal as empresas, nas parcerias
com Instituicdes de C&T (BRASIL, 2007). Verifica-se também, nos
ultimos anos, o progresso na formagédo de uma base de doutores
(9.600 doutores titulados em 2006, Fig. 12), elevacdo de recursos
provenientes de fundos setoriais, uma importante recuperagédo de
investimentos como as do FNDCT, dos recursos provenientes
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq. Fig. 13) e de organizagdes de fomento estaduais, entre outros.
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Fig. 13. Orgamento do MCT executado de 2000 a 2006 e projetado
para o periodo de 2007 a 2010 (REZENDE, 2007).

Dentro deste contexto de esforgos, estdo inseridos os investimentos
do Plano de Agdo para C&T, que prevé investimentos de R$ 41
bilhdes até 2010. Estéo envolvidos nestas acdes o MCT, o FNDCT, o
Ministério de Minas e Energia/Petrobras/Cepel (MME), da Sautde
(MS), da Educagdo (MEC/Capes), da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento (Mapa), o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econébmico e Social (BNDES), além de outros fundos de
financiamentos. A meta é alcangar em 2010, investimentos de 1,5%
do PIB em PD&l (0,64% federal, 0,21% estadual e 0,65% privado) e
estdo previstas agoes focando a inovagao tecnolégica como principal
tema. S&o eixos centrais deste planejamento: 1) Expanséo e
Consolidagdo do Sistema Nacional de C,T& |; 2) Promogdo da
Inovacdo Tecnologica nas Empresas; 3) a PD& em Areas
Estratégicas e, 4) CT&l para o Desenvolvimento Social.

Considerando o relacionamento com o Congresso Nacional, destaca-
se 0 apoio que se abriu a partir da criagéo, pode-se dizer “histérica”,
em 2007, da Frente Parlamentar Mista de Apoio a Pesquisa
Agropecuaria e Transferéncia de Tecnologia. Todo esse ambiente
propicia a criagdo e implementagdo de parques tecnologicos,
incubadoras de empresas, arranjos produtivos locais, empresas de
proposito especifico, entre outras possibilidades. A busca pela
recuperagdo do orgamento da Embrapa a partir de 2003 até 2010
também é um indicio de melhores expectativas para a PD&l na
agricultura, considerando que este vinha em linha de franco declinio
desde 1996 (Fig. 14).

Assim, em abril de 2008, ao completar 35 anos de sua criagéo, outro
momento extremamente favoravel foi o anuncio, pelo presidente Luiz
Inacio Lula da Silva no Palacio do Planalto, do incremento de
investimentos publicos e de revitalizagdo da empresa via Plano de
Fortalecimento e Crescimento da Embrapa 2008 — 2010. Neste plano,
a diretoria executiva propds para o referido periodo: ampliar o quadro
de pessoal de 8.632 (2007) para 9.843 empregados (2010), elevar o
orcamento de 2007 em cerca de R$ 300 milhdes (estimado em R$
1.461.410,00 em 2010), retomar o modelo de empresa publica de
direito privado, com estrutura mais agil e flexivel visando reforgar e
ampliar a agenda de Inovagdo (via Lei de Inovagao); manter a
exceléncia em P&D, Transferéncia de Tecnologia, Comunicagao e
Informacéo; consolidar a Embrapa Agroenergia; reforcar e ampliar a
atuacgédo internacional com a criagdo do Labex Asia e Embrapa
Ameérica Latina; além de fortalecer as a¢des e imagem da empresa em
responsabilidade socioambiental. Vale ressaltar que este plano incluiu
ainda investimentos de R$ 264 milhdes (2008 a 2010) nas OEPAs,
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com o objetivo de apoiar a recuperagdo e ampliagdo de seu capital
fisico, particularmente instalagdes e equipamentos de pesquisa.
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Fig. 14. Recursos orgamentarios da Embrapa, de 1996 a 2007 e projegéo
até 2010 (CASTRO e REIS, 2007).

Este claro esforgo de incentivo @ PD&I agropecuaria traz nova energia
e possibilidades de ampliagédo dos beneficios que a empresa produz
para o pais. A quantificagdo desta contribuicdo pode ser evidenciada
ao se analisar o balangco social da Embrapa em 2007. Neste
documento observa-se que, para cada real aplicado, R$ 13,36
retornaram para a sociedade brasileira, gerando um lucro social de R$
15,47 bilhdes. Foram gerados 114.965 empregos a partir de
tecnologias geradas pela empresa, além de serem executadas 550
acdes de relevante interesse social. E, visando os proximos passos, a
Embrapa preparou um Plano Diretor (PDE 2008-2011) considerando
0s cenarios da pesquisa agricola no horizonte dos proximos 15 anos
(2008-2023), quando ela completara 50 anos de sua criagdo. Este
documento serviu de base para a preparagdo dos Planos Diretores
das Unidades da empresa (PDU 2008-2011).
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Consideragoes finais

Portanto, na esperada “segunda revolugdo” da agricultura, a
‘Revolugao Dourada”, deverdo ser gerados competitivamente
produtos, servigos e conhecimento em alimentos, fibras e energia, que
respeitem os rigorosos padroes da sustentabilidade. Neste cenario,
apresentam-se desafios e oportunidades para que politicas publicas
aliadas a C&T permitam desenvolver e viabilizar sistemas
agroindustriais integrados e sustentaveis que contemplem as
dimensdes econdmica, social, ambiental, de redugdo das
desigualdades regionais e da inser¢do global soberana do pais.
Visando encarar tais desafios com visdo e foco, é valida a maxima ja
consagrada: “é preciso pensar grande, comegar pequeno e agir rapido”.

Utilizando o aprendizado obtido com as conquistas do passado e
enfrentando com criatividade e determinagdo os novos desafios do
futuro, espera-se contribuir para que a agricultura continue sendo uma
seara de vida para a humanidade.

Agradecimentos

Agradecemos a colaboragdo de Renato Cruz Silva (Assessoria de
Comunicacao Social da Embrapa, Brasilia - DF) no tépico “Construcéo
do Conhecimento em Agricultura Tropical no Brasil e seus Impactos” e
a de Emerson de Stefani (Gabinete da Presidéncia da Embrapa,
Brasilia, DF) pelo trabalho de artes graficas e compilagéo de dados do
agronegocio.

Referéncias

BOLETIM CAMARA DE COMERCIO E INDUSTRIA BRASIL-CHINA.
[S. L], n. 2, dez. 2006.

BRASIL. Congresso. Lei n° 11.487, de 15 de junho de 2007. Diario

Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo,
Brasilia, DF, 15 jun. 2007. P. 1 Edigao Extra.

128

CAMPOS, V. M. C. Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo. Cadernos
BDMG, Belo Horizonte, n. 9, 2003.

CASTRO, E. L. Ade.; REIS, J. J. Relatério Interno de Gestao de
Recursos Orgamentarios (2007) — DAF - Departamento de
Administragao Financeira da Embrapa. Brasilia, DF: EMBRAPA-
DAF, 2007. nao paginado. Relatorio interno.

CONAB (Brasil). Indicadores Agropecuarios. Brasilia, 2008.
Disponivel em: '
<http://www.conab.gov.br/conabweb/index.php?PAG=101>. Acesso
em: 01 abr 2008.

ELIAS, L. A. R. Plano de Agao 2007 — 2010: Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo para o Desenvolvimento Nacional: Investir e inovar para
crescer. In: SEMINARIO ANDIFES MODELO DE PESQUISA E DE
POS-GRADUAGAO NAS IFES. Palestra... Salvador, BA: UFBA, 2008.

ETANOL no Brasil ndo prejudica produgéo de graos, diz Jeb Bush. G1
(diario eletrénico): economia e negdcios: alcool. 2007. Disponivel em:
<http://g1.globo.com/Noticias/Economia_Negocios/0, MUL23270-
9356,00.html>. Acesso em: 01 abr 2008.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Terrastat: Database. 1994. Disponivel em:
<http://www.fao.org/AG/agl/agll/terrastat/#terrastatdb>. Acesso em: 23
jul. 2008.

FRACO resultado em C&T. Curitiba: TECPAR; APPI, 2004. Disponivel
em:
<http://www.tecpar.br/appi/NewsLetter/FRACO%20RESULTADO %20
EM%20C&T.pdf>. Acesso em: 17 nov. 2008. Originalmente publicado
no Jornal o Estado de S. Paulo, 03 mar. 2004.

OMPI - Organizagio Mundial da Propriedade Intelectual. WIPOPATENT
REPORT: Statistics on Worldwide Patent Activity. Geneva, 2007
Disponivel em:<http://www.inpi.gov.br/menu-
superior/imprensal/informacoesparaimprensa/ompi>. Acesso em: 18 nov.
2008.

129




PRATA, C. F. Relatério Interno de Gestao de Recursos Humanos

(2007) — DGP - Departamento de Gestdo de Pessoas da Embrapa.

Brasilia, DF: EMBRAPA-DAF, 2007. ndo paginado. Relatério interno.

REZENDE, S. Plano de Agao 2007 — 2010: Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo para o Desenvolvimento Nacional: Investir e inovar para
crescer: Proposta para discussao no Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia. Sdo Carlos, SP: Embrapa Instrumentagdo Agropecuaria,
2007. Palestra.

USPTO - United States Patent and Trademark Office. Public Search
Facility Newsletter. [Alexandria], 2007.

130

Capitulo 6

Manuseio pos-colheita e rastreabilidade de frutas e
hortaligas

Celso Luiz Moretti
Steven A. Sargent
Leonora Mansur Mattos

Aspectos gerais do manuseio pos-colheita de frutas e hortaligas

Introdug¢ao

O manuseio pos-colheita € uma das principais etapas da cadeia
produtiva de frutas e hortalicas. Desde a colheita, uma série de
cuidados deve ser tomada visando preservar a qualidade dos
diferentes produtos. Fatores como ponto de colheita, selegao,

. classificagdo, embalagem, resfriamento rapido, armazenamento

refrigerado e transporte, dentre outros, influenciam decisivamente na
qualidade do produto que sera comercializado.

A colheita das frutas e hortalicas deve ser feita nas horas mais frescas
do dia, preferencialmente pela manha. Quando isso nao for possivel,
deve ser realizada ao entardecer ou no inicio da noite. Cada produto
tem seu ponto 6timo de colheita, que é baseado em aspectos
fenolégicos e mercadolédgicos. Assim, hortalicas de fruto como o
quiabo sao colhidas ainda imaturas enquanto que outras, como o
tomate, podem ser colhidas maduras.

Apos a colheita, frutas e hortalicas devem ser imediatamente retiradas
do contato direto com a luz do sol. De preferéncia, devem ser levadas
imediatamente para a casa de embalagem, onde serdo selecionadas
e classificadas. Quando isso néo for possivel, devem ser colocadas a
sombra. Na operagéo de colheita devem ser utilizadas somente caixas
limpas e higienizadas. Jamais devem ser usadas caixas que foram
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