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INOVACAO NA AMERICA LATINA

O progresso econdmico mundial depende, cada vez mais, da capacidade de
geragao, difusdo e utilizagdo do conhecimento, definindo um novo perfil de habilidades e
qualificagao profissional e de produgéo, em decorréncia da rapida expanséo das inddstrias
de alta performance (4reas de biotecnologia e nanotecnologia) e dos setores de servigo,
educagéo, comunicagdo e informagdo; bem como uma maior compreensdo do papel das
redes de conhecimento e dos Sistemas Nacionais de Inovagéo (OECD, 1996; PORTUGAL,
2010).

Um sistema nacional de inovagado € constituido a partir de uma organizagao
institucional complexa que prevé a integragdo de diferentes atores e a otimizagéo e o uso
compartilhado de competéncias, consolidando-se na valorizagdo do conhecimento e do
crescimento tecnolégico e econdémico de uma nagdo (EDQUIST, 2001; OMTA, 2002;
ALBUQUERQUE, 2004).

Na América Latina, a inovagéo ja esta sendo reconhecida ndo apenas como um fator
de crescimento e desenvolvimento econdmico, mas também relacionada com o aumento do
bem-estar da sociedade (IDB, 2010a).

As politicas de inovagdo dos paises latino-americanos apresentam algumas
particularidades, como o maior foco em atividades inovadoras do que em inovagao; buscam
identificar comportamentos inovadores, mais do que inovagdes de sucesso; promovem a
apreensao dos esforgos inovadores, ampliando a investigagao para além da P&D (ANLLO ef al.,
2009).

As atividades de inovagado, por sua vez, devem ser aplicadas com o intuito de
estimular a interagdo do ambiente interno da empresa, com as oportunidades do ambiente
externo, tanto para P&D, quanto para bens de capital — tecnologia incorporada,
proporcionando vantagens competitivas sustentaveis para as empresas (OECD, 2005; BID,
2010).




O financiamento publico para inovagao, a protegdo formal da propriedade intelectual
e a cooperagdo tecnologica entre empresas (fornecedores e clientes), com laboratérios e
universidades também séo determinantes para investir em inovagéo.

Os investimentos em ciéncia e tecnologia direto pelas empresas ou em funcao do PIB
(%) na América Latina tém sido inferiores ao observado nas economias avangadas (BID, 2010;
IDB, 2010a):

« Investimentos em P&D como porcentagem do PIB: os investimentos médios na
economia latinoamericana foram de 0,7%; no Brasil, 1,1% e nos paises da OECD,
2,5%:;

e Composicdo dos investimentos em P&D por fonte de financiamento: o maior
percentual de investimentos em P&D na América Latina (65%) e no Brasil (55%) foi
originado de fontes publicas (Governo), educagéo superior, setor privado sem fins
lucrativos, investimento estrangeiro. Nas economias avangadas (OECD), a principal
fonte de investimento foi o setor privado (65%);

¢ Relagao pesquisadores por setor de emprego: na América Latina, 62% dos
pesquisadores estavam vinculados a instituicoes publicas (centros de pesquisa e
universidades), no Brasil, o percentual foi de 65%. Por sua vez, os dados para a
OECD foram inversos, com 65% dos pesquisadores na iniciativa privada;

* Exportagbes de alta tecnologia como porcentagem das exportagbes de produtos
manufaturados: o percentual médio nos paises da América Latina foi de 12%; no
Brasil, 13%, e nos paises da OECD, 22%.

A superacéo do déficit cientifico e tecnolégico e a acumulagio de conhecimento, por
meio da capacitagdo tecnolégica, serdao necessarias para o dominio sobre as
transformagdes tecnolégicas baseadas em areas estratégicas como nanotecnologia e
biotecnologia (BID, 2010).

Os obstaculos aos investimentos em inovagédo na América Latina estao relacionados
a quatro fatores principais (BID, 2010; IDB, 2010b):

a) a restricdo para acesso a financiamentos e crédito, relacionada, sobretudo, com o alto
custo de capital;

b) os longos periodos para recuperagdo dos investimentos ou alcance de rendimentos
positivos;




¢) a estrutura e o tamanho reduzido do mercado, que dificultam o acesso aos mercados
regionais, limitando a atuagao de muitas empresas ao mercado internoflocal, geralmente
pequeno e sem padroes de referéncia; e

d) a baixa qualificagdo profissional necessaria para as atividades de inovagéo, revelando
uma caréncia por programas de capacita¢édo e servigos tecnolégicos, bem como falhas na
comunicagao e coordenagao entre os diferentes elos dos sistemas nacionais de inovagao,
incluindo as universidades e as empresas comerciais.

A capacidade para gerar novos produtos e servigos esta intimamente relacionada
com o estabelecimento de um intercambio tecnolégico e de conhecimento, o que tem sido
bem aplicado por empresas da Argentina, Colémbia e Uruguai (BID, 2010; IDB, 2010b).

Ainda assim, verifica-se uma predominancia de inovag&o em processos, maior do
que em produtos, o que poderia ser explicado pela aquisigdo de conhecimento incorporado
aos bens de capital, impactando na melhoria dos processos de produgéo.

Portanto, € preciso estabelecer um marco institucional estratégico, como ja ocorre
nas economias avangadas, para tragar as politicas de inovagéo e garantir maior flexibilidade
a todo o sistema. Dessa forma, € possivel manter a linha mestra de sustentagéo dessas
politicas, mesmo em situagbes de instabilidade econdmica, seja no mercado interno ou
internacional, seja pelas incertezas inerentes ao processo de desenvolvimento tecnolégico
(BID, 2010).

INOVACAO E AGRONEGOCIO

O crescimento do agronegécio pela inovagdo exige a construgdo de um
planejamento estratégico de longo prazo que contemple a proje¢do de cenarios, metas e
agdes para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P,D&l), devidamente priorizados,
observando tendéncias e potencialidades, garantindo uma eficiéncia na captagdo e
aplicagao de recursos, com impacto positivo dos resultados (EMBRAPA, 2002).

Essa viséo de futuro podera assegurar ao Brasil € 4 América Latina uma posigéo de
destaque e de vanguarda no cenario internacional, como lideranga mundial em tecnologia
para clima tropical, bem como, a ampliagdo do poder de competitividade da agroinddstria,
aliado a sustentabilidade ambiental, a seguranga dos alimentos e a inclusao social.

O agronegdcio do leite, pela importancia econémica e social que desempenha,
devera se inserir nesse contexto. Em 2010 foram produzidos no mundo 599 milhdes de
toneladas de leite, valor que devera atingir 610 milnGes em 2011, As Américas contribuiram




com 29,4% da produgdo mundial, sendo 13,4% da América Latina e Caribe (Figura 1)
(ZOCCAL, 2012)

Com relagéo a captacao de leite fluido, Argentina e Chile estdo entre os paises do
mundo que apresentaram as maiores variagbes positivas em 2011, com percentuais de
13,5% e 11,0%, respectivamente. (SIQUEIRA, 2012).

De acordo com Siqueira (2012), dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comeércio Exterior indicaram que, entre janeiro e julho de 2011, os paises membros do
Mercosul exportaram 307.528.458 kg de leite e derivados, correspondendo a US$
1.077.723.072.
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Figura 1 Percentual de participagao das Américas na produgdo mundial de leite em 2010,

Fonte: Conjuntura do Mercado Lacteo. Embrapa Gado de Leite (2012) Disponivel em:
http://www.cnpgl.embrapa.br/novalinformacoes/estatisticas/producac/tabela0214.php.

Para tanto, é fundamental investir em inovagdes advindas dos avangos tecnolégicos
em areas eslratégicas, como nanotecnologia, biologia (gendmica), tecnologias da
informagao e da comunicagéo, dentre outras, deverao garantir mais produtividade, eficiéncia
e.sustentabilidade para a agroindUstria, incluindo a agroindustria de leite e derivados
(LOPES E CONTINI, 2012).




e Automacgao

Uma das ferramentas mais importantes para a Zootecnia de Precisdo é a
automacdo. As aplicagbes da automacgdo na pecudria sdo diversas, possibilitando que
atividades de rotina sejam executadas com maior precisdo e controle de determinado
processo.

O uso da instrumentagdo estd sendo ampliado, tendo um papel estratégico em
qualquer programa moderno e competitivo que se queira organizar para o agronegécio. O
panorama mundial aponta claramente para um futuro em que a agropecudria dependera
inevitavelmente da automagéo (CRUVINEL; CONTINI, 2000, citado por CARVALHO et al.,
2002).

Com a automagao espera-se aumentar a precisdo na geracao de dados,
processamento e uso das informagdes, contribuindo com os processos de tomada e
decisao.

O desenvolvimento de sensores para monitoramento de parametros fisicos,
quimicos, biologicos e sistemas de controle inteligentes, associados aos conhecimentos de
especialistas, possibilitarBo uma pecudria tecnificada, menos empirica, aumentando a
previsibilidade, reduzindo perdas, melhorando a qualidade dos produtos e dos processos,
com sustentabilidade ambiental (CARVALHO et al, 2002).

e Nanotecnologia

A nanotecnologia, que ganhou destaque nas (ltimas décadas, possui como uma de
suas maiores caracteristicas a intensa interdisciplinaridade, unindo conhecimentos basicos
das areas de biologia, de fisica e de quimica. A aplicagdo da nanotecnologia podera
contribuir sobremaneira para maximizar a producéo leiteira tropical, com qualidade e
seguranga para o consumidor.

Com o uso do ferramental da nanotecnologia é possivel desenvolver formulagbes
intramamarias de antibiéticos nanestruturados e nanoparticulas de prépolis para o controle
da mastite, que poderdo incrementar significativamente os indices de cura e prevengédo
dessa enfermidade, racionalizando o uso de antibi6ticos.

Nessa mesma linha, estdo a nanoestruturagdo de extratos vegetais para o controle
de endo e ectoparasitas em ruminantes e os sensores nanoestruturados de seletividade
global (lingua eletrénica) para identificar a adi¢do de soro de queijo ao leite.

O leite podera ser utilizado também como base para o desenvolvimento de
formulagdes farmacéuticas e cosméticas nanoestruturadas de uso humano. Além disso, a
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nanotecnologia sera de grande importdncia para a produgéc de animais transgénicos com
potencial para produgao de moléculas de interesse farmacologico humano no leite (exemplo,
proteinas como insulina, horménio do crescimento, fatores de coagulagac sanguinea dentre
outros) (BRANDAO, 2012).

e Bioinformatica

A bioinformatica surgiu em meados da década de 80 nos Estados Unidos, com os
trabalhos de investigagdo do genoma humano, buscando avaliar os riscos da energia
nuclear a saude e compreender melhor os processos biolégicos subjacentes a salde e a
doenga, sendo a base para diversos projetos genoma que sdo desenvolvidos até hoje.
(WATSON; BARRY, 2004; ARBEX, 2009).

Entre outros importantes trabalhos de pesquisa e desenvolvimento de bioinformatica
podem ser citados os de melhoramento genético animal, cujos principios partem da herancga
e da variagao das caracteristicas dos individuos aos seus descendentes. Dessa forma, o
que se busca é a identificagdo de individuos com caracteristicas de interesse que devem ser
transmitidas aos seus descendentes.

A aplicagdo da bioinformatica nesse campo se faz na identificagdo de sequéncias
genéticas que estejam associadas a tais caracteristicas, como, por exemplo, a identificacdo
de informacg&o genomica associada as caracteristicas positivas de aptidao para produgéo de
leite ou para resisténcia ao carrapato. Uma vez identificadas as caracteristicas desejadas, o
passo seguinte seria a selecao dos animais que as possuem e a utilizagdo do material
genético desses animais para a reproducéo (ARBEX et al., 2006).

Nesse caso, em especifico, a sele¢do gendmica nos programas de melhoramento
genético de ragas bovinas leiteiras é implementada com uso da bicinformatica e, dessa
forma, a partir dos dados oriundos dos estudos da genémica e da biologia molecular, torna
possivel a interpretagdo dos dados genémicos para identificagdo da informagéo gendmica
associada a caracteristicas de interesse, por exemplo, caracteristicas de interesse
econdmico, tal como aptidao positiva para producao de leite (ARBEX et. al, 2011).

¢ Selecao Gendomica
A selecao de fenotipos desejaveis tem sido praticada em bovinos desde sua

domesticagéo ocorrida entre 7.500 e 10.000 anos atras (SONSTEGARD e VAN TASSELL,
2004). Ateé o inicio do século passado, entretanto, tal selegéo era feita apenas com base na




avaliagao visual. A partir da década de 1930, comecaram a ser estabelecidos os métodos
cientificos, estatisticos e computacionais para avaliacdo genética de animais domésticos.

Programas que visem & identificacdo de reprodutores com desempenho positivo em
producao de leite e em outras caracteristicas de importancia econémica normalmente sio
fundamentados no teste de progénie. Esse teste & a prova zootécnica mais segura para
identificar os valores genéticos preditos de touros e promover o melhoramento genético em
rebanhos leiteiros. A inclusdo de marcadores moleculares ao processo de selecdo pode
duplicar os ganhos genéticos e diminuir em até 92% os custos de testes de progénie
tradicionais (SCHAEFFER, 2006).

A selegdo gendmica, definida como a selegdo simultanea para dezenas (ou
centenas) de milhares de marcadores cobrindo de modo denso todo o genoma, de tal forma
que todos 0s genes estejam muito proximos a pelo menos alguns desses marcadores
(MEUWISSEN et al.,2001).

No Brasil, estima-se que o gasto para se obter a prova de um touro & de cerca de
US$ 125,000.00. Com a implantagdo da selegdo gendmica nas ragas zebuinas e no
Girolando esse custo podera ser reduzido para, aproximadamente, US$ 200.00 por touro,
refletindo ndo s6 na redugdo dos gastos com teste de progénie, mas também na maior
disponibilidade de individuos de alto valor genético a uma idade mais precoce, impactando
diretamente no ganho genético dos rebanhos e no aumento da produgéo de leite no Brasil
(SILVA, 2012).

Com a selecdo gendmica, a acuracia de valores gendmicos, é impressionante.
Vanraden et al. (2009) mostraram que a média da confiabilidade dos valores genémicos de
diversas caracteristicas de bovinos da raga Holandesa foi de 50%, comparada ao valor de
27% obtido por meio das médias dos pais. Esta tecnologia permitira também identificar e
retirar do processo de sele¢éo os individuos portadores de alelos indesejaveis relacionados
a algumas doengas hereditarias

Varios estudos mostraram que sele¢do genémica podera ser a tecnologia mais
impactante para o aumento das taxas de ganho genético na industria bovina no mundo nos
dltimos 20 anos. Consideraveis desafios ainda precisam ser vencidos para sua total
implementagao, incluindo a adaptagdo das avaliagbes genéticas nacionais de modo a
acomodar a informagdo gendmica, o controle da endogamia e a melhoria dos recursos
metodologicos e computacionais.




e Gendmica Nutricional

O conceito global da genémica nutricional utiliza dois termos, a nutrigenética e a
nutrigenémica. A nutrigenética estuda o efeito da variagéo genética na interagéo entre dieta
e doenga. O objetivo da nutrigenética é gerar recomendagtes dietéticas considerando os
riscos e os beneficios de dietas especificas ou componentes dietéticos para o individuo de
acordo com suas caracteristicas genéticas.

A nutrigendmica estuda a influéncia dos nutrientes sobre a expressédo dos genes.
Ambas tém um potencial facilitador na preven¢édo de doengas crénicas: a nutrigenética visa
uma abordagem individualizada na conduta dietética e a nutrigenédmica pela resposta da
expressdo dos genes em relagéo ao consumo de nutrientes (STEEMBURGO, 2009).

Os principios da gendmica funcional podem ser aplicados também para a nutricdo
animal, permitindo a abordagem nutricional adequada em fungdo da raga, linhagem, ou
mesmo grupos de animais com caracteristicas semelhantes.

e Sistemas de produgdo em bases sustentaveis

A exploragdo intensiva de pastagens € um importante fator para promover a melhoria
da eficiéncia produtiva e econdmica e os Indices de produtividade dos sistemas de
produgaoc.

A produgao intensiva de forragem durante a época chuvosa aumenta a capacidade
de suporte do pasto e facilita a previsdo de forragem para a época seca. A adogdo do
pastejo rotacionado, com criterioso controle da estrutura do pasto, possibilita elevada
eficiéncia de uso da forragem produzida e reducdo do periodo de descanso dos piquetes,
com consequente diminuicdo da area de pastagem necessdria para manutencdo do
rebanho. Isto possibilita ao pecuarista aumentar a area destinada & produgdo de forragens
para época seca e faz com que a producéo de leite por area aumente.

Notadamente para a pecuaria de leite, principalmente em pequenas e médias
propriedades, o uso racional dos recursos forrageiros € fundamental para a viabilidade
econdmica da atividade. Os principais beneficios advindos desta tecnologia séo: redugdo da
area necessaria para alimentagdo do rebanho na época chuvosa; aumento da area
disponivel para a produgao de forragem para época seca (silagem, feno e cana-de agucar);
aumento da produgao de leite por area; redugéo do nimero de piquetes; redugao dos gastos
com divisbes e bebedouros; melhoria da rentabilidade da atividade leiteira. De modo geral,
os sistemas intensivos de produgdo de leite a pasto apresentam melhor desempenho
econdmico (margem bruta) do que aqueles em confinamento (GOMIDE, 2012).




A otimizagdo do uso de pastagens esta associado o manejo adequado do solo, bem
como a introdugéo de técnicas que contribuam para a conservagao ambiental. O sistema de
integracéo lavoura-pecudria-floresta (iLPF) se destaca como ag&o inovadora no processo de
producdo sustentavel, possibilitando a utilizagéo consorciada da terra, em regime de
sucessdo ou rotagdo, buscando a sinergia necessdria entre os componentes do
agroecossistema, que garantam a protegao ambiental, valorizagdo social do produtor e a
viabilidade econdmica do sistema (BALBINO et al, 2011).

« Bioenergética e sustentabilidade

Os estudos de bioenergética e de sustentabilidade dos sistemas de produgdo de
leite, por sua vez, tém por objetivos determinar as exigéncias de energia liquida de
ruminantes em condigdes tropicais e do valor de energia metabolizavel de alimentos
volumosos, concentrados e de coprodutos da agroindistria tropical, como os de producéo
de biocombustivel. Ao se avaliar a energia se avalia também os gases de efeito estufa
(GEE), o que possibilita estudos sobre mitigagdo da produgdo de metano entérico na
pecuaria.

O aumento da eficiéncia da pecuéaria sera essencial para garantir incrementos na
produtividade e redugéo dos impactos ambientais. Ou seja, ndo ha demanda apenas para
producéo de leite e came, mas sim, produgdo destes alimentos com alto valor agregado,
baixo custo, e de forma ambientalmente correta, com baixa emiss@o de gases de efeito
estufa e residuos, e sem a necessidade de ocupar areas destinadas a vegetacao nativa ou
produgéo de graos.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas, notadamente no Brasil, em respirometria para
avaliagdo da particdo e balango de energia e nutrientes no animal, permitindo maior
compreensao do metabolismo e identificagdo de animais com maior eficiéncia metabdlica,
ou seja, capazes de converter maior proporgdo dos nutrientes consumidos em produtos
uteis, como leite e carne.

A determinagao das exigéncias nutricionais para a elaboragdo das normas e padrées
nacionais de alimentagdo de gado de leite também sera um ponto positivo para a cadeia do
leite. Até o momento s&o ulilizados sistemas internacionais na formulagdo de dietas para
bovinos leiteiros, em condigdes de clima temperado, nem sempre adequadas as
caracteristicas edafocliméaticas da América Latina.

Sera possivel ainda a avaliagao nutricional de alimentos, como forrageiras tropicais e
coprodutos da agroindustria, com determinagao dos teores de energia liquida e eficiéncia de
utilizagdo da energia consumida. Esses dados sao fundamentais para a elaboragao de
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tabelas nacionais de composigdo de alimentos, auxiliando o correto balanceamento de
dietas para bovinos (PEREIRA et al., 2012).

¢ Alimentos funcionais, nutri¢gdo e saude

A relagéo entre dieta e salide humana tem sido amplamente divulgada pela
comunidade cientifica, tornando os consumidores cada vez mais conscientes e exigentes
quanto a escolha dos alimentos. O conceito atual de uma dieta saudavel esta associado nao
somente a auséncia de contaminantes (biolégicos ou quimicos), mas também a presenga de
nutrientes que promovam beneficios a salde humana.

Assim, tém sido desenvolvidas pesquisas com foco na produgdo de leite com
caracteristicas especiais, capaz de contribuir para a prevengdo de doencas cronicas
importantes como aterosclerose e diabetes do tipo-Il. E possivel manipular a dieta de vacas
leiteiras, em confinamento ou a pasto, com o intuito de promover uma redugdo expressiva
da concentragao de acidos graxos saturados hipercolesterolémicos e aumento concomitante
de acidos graxos comprovadamente benéficos ao bem estar e a salde humana, como ©
acido oleico (presente no azeite de oliva) e o acido linoleico conjugado (CLA).

Esta gordura do leite naturalmente modificada a partir da manipulagdo da dieta dos
animais apresenta potencial para prevengido de doengas neurodegenerativas, como a
doenga de Alzheimer, como demonstrado em estudo inédite conduzido pela equipe da
Embrapa Gado de Leite (RAPOSO et al., 2012, citado por GAMA, 2012).

O investimento em pesquisa nessa area de conhecimento devera contribuir de forma
significativa para valorizacdo e reconhecimento dos produtos lacteos como alimentos
indispensaveis em uma dieta saudavel, com impacto positivo no bem estar e saide humana
e, consequentemente, para a indlslria de lacteos (GAMA, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento das agroindUstrias pela inovagdo exigira uma revisdo das estratégias
competitivas, realizando uma avaliagéo cuidadosa e detalhada dos riscos, beneficios e
custos envolvidos num processo dessa natureza, com perspectivas de espaco e tempo de
crescimento de curto, médio e longo prazo, agregando valores efetivos as potencialidades
regionais e locais, deixando de lado o imediatismo ou o receio a mudanga — quebra de
paradigmas.
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A consolidagao do sistema de inovagdo, devidamente inserido no contexto da
Economia do Conhecimento, podera se constituir em importante vantagem competitiva para
as agroindustrias nas economias emergentes.

As empresas devem ser reconhecidas como agentes de inovagdo, devidamente
amparadas por um modelo de gestdo e organizagdo de politicas publicas que visa a
prote¢ao do conhecimento, ao mesmo tempo, que incentiva a transferéncia de tecnologia,
concentrando esforgos sempre em areas de competéncia, na fronteira do conhecimento,
que podem se tornar um diferencial no mercado internacional.

Alcancar esse nivel de organizagdo na América Latina ainda requer significativos
investimentos na estrutura organizacional do sistema nacional de inovagdo e em
mecanismos para diminuir as desigualdades sociais.

Portanto, @ preciso propor politicas publicas de valorizagdo da inovagdo e da
pesquisa tecnologica, enguanto fatores de desenvolvimento econdmico e social, visando o
aumento da competitividade do sistema produtivo.
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