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Um dos eventos mais
extraordinarios que ocorreu
no Brasil nos ultimos 30 anos
foi a “revolugdo agricola”. Na
década de 1970, a escassez
de alimentos era um risco
real num pais que passava
por uma rapida urbanizagao
€ que expandia a sua classe
média. Uma das iniciativas
do governo para lidar com a
estagnacéo do setor agricola e
a escassez de alimentos foi a

criagdo da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa), que nos ultimos 30
anos conseguiu adaptar, criar

e transferir tecnologias para os
agricultores brasileiros, ajudando
a transformar o Brasil em um
dos maiores exportadores de
alimentos do mundo. Entender
as razoes de éxito da Embrapa
e se é possivel replicar esse
modelo sao as questdes a serem
exploras neste texto.
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De fato, a modernizagao da
agricultura brasileira resultou

da convergéncia de, pelo
menos, trés fatores. Um deles
diz respeito a caracteristica da
producdo, que exige grandes
propriedades para aproveitar

as economias de escala e uma
operacao integrada vertical

e horizontalmente.” O bom
funcionamento dos mercados de
terras araveis, assim, permitiu

o surgimento destas grandes
unidades agricolas integradas.
Outro fator importante foi a
liberalizagdo do comércio, que
reduziu substancialmente os
precos dos insumos agricolas
(herbicidas, pesticidas,
inseticidas, fertilizantes, tratores
e outros). Por fim, como um
terceiro fator relevante, foi

a criagdo da Embrapa, uma
resposta do governo a escassez
de alimentos e aos crescentes
desequilibrios macroecondémicos,
devido as importacdes de bens
agricolas.?

Criada em 1973 como um 6rgao
de pesquisa agricola vinculado
ao Ministério da Agricultura, a
Embrapa foi quase integralmente
financiada por recursos do
governo brasileiro. Tendo o claro
objetivo de recuperar e fortalecer
o setor agricola, a Embrapa
desenvolveu e transferiu mais de
9 mil tecnologias aos agricultores
brasileiros, criou mais de 350
cultivares® e obteve mais de 200
patentes internacionais. Dentre
as principais contribui¢cdes da
Embrapa para o desenvolvimento
agricola, encontram-se as
seguintes:

* as técnicas de “calcario
agricola”, que transformaram

o solo acido do cerrado
brasileiro em terras araveis,
neutralizando os niveis de pH
do solo. O cerrado — um bioma
que abrange cerca de 22%

da superficie do Brasil —, por
isso, passou a ter baixo custo
marginal, o que possibilitou a
expansao da agricultura a precgos
internacionalmente competitivos;

* as técnicas de hibridacao, que
promoveram o desenvolvimento
de variedades de soja mais
tolerantes aos solos acidos do
cerrado e com um ciclo de vida
até 12 semanas mais curto

do que o da planta comum,
permitindo duas colheitas por ano;

+ 0 desenvolvimento de sementes
de algodoeiro adaptadas as
condiges tropicais semiumidas,
que possibilitou a obtengéo de
rendimentos mais elevados por
hectare (triplicados entre 1983 e
2010) e que igualou a qualidade
de fibra a do produto importado.
Isso representou uma reviravolta
importante para este setor, que
empregava grandes contingentes
de mao de obra nao qualificada e
que sofria de baixa produtividade,
de doengas das plantas e da
concorréncia internacional.

Nas décadas seguintes a criagdo
da Embrapa, de 1980 a 1990,

0s ganhos de produtividade
agricola no Brasil estiveram
estreitamente relacionados

a melhoria do conhecimento

da agricultura tropical e a

sua efetiva utilizagéo pelos
agricultores locais. As novas
tecnologias da Embrapa foram
construidas com base nesses
avangos de pelo menos duas
maneiras. Em primeiro lugar,
elas permitiram a expansao

das atividades agricolas e
pecuarias para o cerrado
brasileiro, uma das maiores
reservas de terras cultivaveis no
mundo. Esse processo ajudou

a manter o custo marginal da
terra baixo e o crescimento da
producédo agricola brasileira

em termos internacionalmente
competitivos. Em segundo lugar,
o desenvolvimento das sementes
que seriam mais adequadas

as condig¢des do clima tropical
(e ao solo do cerrado) ajudou

a aumentar a produtividade da
terra para uma série de culturas,
especialmente aquelas cultivadas
originalmente em regides de
clima temperado.

Até o final dos anos 2000, o
setor agricola brasileiro ndo

s6 atendeu as necessidades

de consumo do pais em meio

a forte redugéo da pobreza,
como também estava liderando
0s mercados globais de bens
agricolas e pecuarios (como o
café, o agucar, o suco de laranja,
a carne bovina e a de aves).
Segundo alguns pesquisadores,
o desenvolvimento da agricultura
no Brasil também teve grandes
impactos em termos de incluséao
social (Bonelli, 2002).

A experiéncia bem-sucedida da
Embrapa contrasta com o

" Em termos do tamanho e da eficiéncia da propriedade, Helfand & Levine (2004) localizam uma curva em forma de U com eficiéncia
decrescente até aproximadamente 500 ha e, a seguir, uma eficiéncia crescente até 10,000-20,000 ha.

2 Rada & Valdes (2012) estimam, por exemplo que cada 1% de aumento no investimento em pesquisa acumulada da Embrapa
aumenta a produtividade das fazendas mais eficientes em 0,2%. Estima-se que nas grandes fazendas, que foram capazes de
aproveitar as economias de escala, as melhorias de produtividade séo particularmente pronunciadas.

3 Cultivares sdo sementes novas, cujo desempenho é aperfeicoado gragas a uma melhor adaptacéo a condigdes climaticas e de solo

especificas (condi¢cdes edafoclimaticas).
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Perseguindo um
sistema de inovagao
aberta e uma politica de
Direitos de Propriedade
Intelectual no setor
agricola, a Embrapa
facilitou a transferéncia
de tecnologia, a difusao
de novos cultivares e

o registro de patentes
internacionais
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desempenho de outros institutos
publicos de pesquisa agricola nos
paises em desenvolvimento, que
tentam ndo s6 gerar pesquisas de
alta qualidade, mas, sobretudo,
transferir tecnologia para os
agricultores de forma eficaz.

Ela também contrasta com o
desempenho esperado de outras
organizagdes publicas vinculadas
ao Poder executivo e financiadas
essencialmente por recursos
publicos. Na maioria dos casos
essa estrutura de governanga
conduz ao fracasso em termos
de resultados para a sociedade.
Por que a Embrapa teve sucesso,
enquanto outros orgaos de
pesquisa fracassaram? Sua
experiéncia pode ser replicada?
Com relagéo a primeira pergunta,
este texto argumenta que o
sucesso da Embrapa se deve,
sobretudo, a cinco fatores. Sdo
eles:

i) Niveis adequados de
financiamento publico e
vantagem competitiva no setor
agricola. Os gastos da Embrapa
nos ultimos 20 anos, em torno
de 1% do Produto Interno Bruto
(PIB) agricola do Brasil, sdo
perfeitamente compativeis com
os dados relativos aos gastos
publicos em pesquisa agricola

e desenvolvimento (P & D) em
paises mais desenvolvidos, como
o Canad4, os Estados Unidos

e a Australia (respectivamente
1,2%, 1,4%, e 0,8 %, para 2006-
2009). Além disso, o pais ja
vinha sendo explorado pelo setor
privado de forma relativamente
exitosa para a época, ainda que
desorganizada;

i) O investimento sustentado
em capital humano. Entre 1974
e 1982, 20% do orgamento da
Embrapa foram investidos na
educacao e na formacgao dos
seus colaboradores. Atualmente,

3/4 dos 2.000 pesquisadores da
Embrapa sao portadores do titulo
de doutor;

iii) A colaboragéo internacional

e a exceléncia em pesquisa.
Desde o inicio, os pesquisadores
foram recrutados em renomadas
universidades, estabelecendo
um alto padréo de exceléncia em
pesquisa. Além disso, a Embrapa
reforcou as suas ligagdes
internacionais através da criagao
de “laboratérios virtuais no
exterior” em trés continentes,
visando a institucionalizar a
geragao e o intercambio de
conhecimento;

iv) Orientagédo para seguir a
‘misséo institucional” e a politica
de direitos de propriedade
intelectual (DPI). A Embrapa

foi criada com “a missao de
fornecer solugdes viaveis para o
desenvolvimento do agronegocio
brasileiro por meio de geracao e
transferéncia de conhecimento
e tecnologia”. A pesquisa
orientada pela curiosidade foi
desencorajada, empregando-
se a pesquisa agricola para
resolver os problemas concretos
enfrentados pelo setor agricola
brasileiro. Perseguindo um
sistema de inovagéo aberta e
uma politica de DPI no setor
agricola, a Embrapa facilitou

a transferéncia de tecnologia,

a difusdo de novos cultivares

€ o registro de patentes
internacionais. Sua politica

de direitos de propriedade
intelectual — que favoreceu o
bem-estar social, ao invés de
beneficiar apenas as empresas
— permitiu que novas tecnologias
fossem distribuidas com apenas
os custos de produgao;

v) Gestao eficiente. A cultura da
Embrapa em nao sé pesquisar



sobre assuntos demandados
pelo agricultor brasileiro, mas
focar, também, na transmissao
efetiva do conhecimento ao
produtor. Para isso, a Embrapa
descentralizou suas agéncias,
remunerou seus funcionarios
de forma meritocratica e
monitorou todo o processo de
implementagao da tecnologia
(pesquisa, transmissao do
conhecimento e aconselhamento
ao produtor), para maximizar a
probabilidade de sucesso. Isto
tudo, mantendo independéncia
politica nos seus quadros.

Concernente a segunda
pergunta: reproduzir o

sucesso do modelo da
Embrapa em outros paises em
desenvolvimento requer:

i) que os principios norteadores
para a concepgéo de tal 6rgao
sejam respeitados; e ii) que o
desenvolvimento agropecuario
seja consistente com as
vantagens comparativas do
pais. Seria incorreto, portanto,
supor que replicar a experiéncia
da Embrapa em um contexto
diferente levaria a resultados
semelhantes.

TECNOLOGIA E
PRODUTIVIDADE NA
AGRICULTURA DO BRASIL

Esta segéo apresenta trés
estudos de caso. O primeiro
destaca a transformacgao do

solo do cerrado, em um ocioso e
potencialmente aravel para outro,
altamente produtivo e competitivo
em termos internacionais. Os

outros dois casos dizem respeito
a introducado de novas sementes
de soja e algodao, que foram
adaptadas as caracteristicas
locais de solo e ao clima,
elevando a produtividade da terra
dessas culturas.

Transformando o cerrado
em terra aravel

O cerrado ocupa uma area de 2
milhdes de quildmetros quadrados
na regiao central do Brasil, o
equivalente a aproximadamente
22% da area total do pais. E o
segundo maior bioma brasileiro,
superado apenas pela Amazénia
(Mapa 1, na pagina seguinte). Até
0 inicio dos anos 1970, o cerrado
era usado principalmente para
atividades de baixa produtividade,
€como a pecuaria extensiva.
Durante este periodo, a agricultura
comercial no Brasil, principalmente
as culturas de gréos, localizava-
se principalmente nos estados

do Rio Grande do Sul, Parana e
Sao Paulo. No final da década, no
entanto, o aumento do preco da
terra nos estados do sul tornou o
cultivo de lavouras que utilizam

a terra de forma intensiva, como
0s graos, cada vez mais inviavel
do ponto de vista comercial.* A
expansao da agricultura para o
cerrado foi uma opg¢éo natural para
os agricultores do sul, devido a
disponibilidade e aos precgos da
terra e ao seu clima em geral.’ O
problema, no entanto, era o solo,
extremamente pobre em nutrientes
e muito acido, caracteristicas

que o tornavam improprio para a
agricultura comercial.

Para reduzir a toxicidade do
solo, a Embrapa empregou

uma técnica chamada de
calcario agricola, um processo
em que sao vertidas grandes
quantidades de cal industrial
sobre o solo para reduzir os
niveis de acidez. Em 1990, entre
14 e 16 milhdes de toneladas

de cal foram espalhadas nos
campos brasileiros. A Embrapa
também desenvolveu variedades
de rizobio, uma bactéria que
ajuda a fixar o nitrogénio em
leguminosas (como a soja),
especificamente adaptado ao
solo do cerrado, reduzindo assim
a necessidade de fertilizantes.

A empresa cruzou uma grama
africana chamada braquiaria
com uma grama nativa do
cerrado, dando origem a uma
variedade que produziu 20-25
toneladas de racao de grama
por hectare, rendimento muitas
vezes superior ao da grama
nativa e trés vezes maior que o
registrado na Africa. Isso permitiu
que partes do cerrado fossem
transformadas em pastagens

de alto rendimento, ajudando

a reduzir o tempo médio
necessario para levar um animal
para o abate de quatro anos
para 18-20 meses, expandindo
a pecuaria de corte no Brasil

e ampliando a competitividade
internacional das exportagdes
brasileiras de carne bovina.®
Outras solugdes técnicas
importantes promovidas pela
Embrapa incluem a promogao
da recuperagéo do solo, o
cultivo minimo, e a integragédo da
lavoura com a pecuaria.

4 Por exemplo, em 1977—1979, o prego de um hectare de terra aravel nos estados do Rio Grande do Sul e do Parana era cerca de
trés e seis vezes mais elevado, respectivamente, do que em Mato Grosso (ver Rezende [2002]).

5 As condigdes climaticas sao especialmente apropriadas para o algodao; a temperatura estavel permite uma estacdo de crescimento
mais longa, a topografia € adequada a mecanizagao e os padrdes pluviométricos sao apropriados as culturas de verao.

8 As variedades de grama nativas do cerrado apresentavam baixo rendimento, o que reduzia a produtividade da criagdo de gado.
Recentemente, a Embrapa deu inicio a experimentos para modificar geneticamente a braquiaria, no intuito de produzir uma variedade
de folhas maiores, chamada braquiardo, que promete aumentos de rendimento ainda mais significativos.
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Como a disponibilidade
de terras para a expansao
agricola declinou

nos EUA e Argentina,

o cerrado do Brasil
tornou-se um dos
terrenos marginais mais
produtivos em todo o
mundo
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Mapa 1
CERRADO NO BRASIL

Fonte: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Ao aumentar a fertilidade do
cerrado, a Embrapa liberou

para o cultivo uma das maiores
reservas de terras cultivaveis

no mundo. Isso, por sua vez,
ajudou a manter baixo o valor
marginal da terra e o custo

das exportacdes agricolas
brasileiras competitivas no
mercado internacional. O centro-
oeste dos Estados Unidos e

a Argentina ainda possuem
terrenos mais produtivos para
as culturas de clima temperado
(como a soja). Porém, como a
disponibilidade de terras para

a expanséo agricola declinou
nesses paises, o cerrado do
Brasil tornou-se um dos terrenos
marginais mais produtivos em
todo o mundo (Rezende, 2002).
Assim, ndo causa surpresa o fato
de cerca de 20% das terras no
cerrado serem de propriedade

de investidores estrangeiros.

O Grafico 1 mostra o aumento
espetacular da participacéo da
regido Centro-Oeste na produgéo
agricola nacional, passando de
10 % para 60-70 % em apenas
uma década.

Embora as novas técnicas
introduzidas pela Embrapa
tenham desempenhado um
papel importante no sucesso do
agronegocio na regido, outros
fatores também tiveram impactos
significativos, incluindo: (i) as
condi¢des geograficas favoraveis
(uma topografia adequada aos
padrdes de mecanizacao e

aos padrdes de precipitagao
proprios as culturas de verao);
(ii) a melhoria da infraestrutura
de transporte; e (iii) os incentivos
fiscais.”

7 Exemplos de programas governamentais para atrair migrantes de outras regides
incluiam o Programa de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba (PADAP),

o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro) e o Programa de
Cooperacao Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados (Prodecer).



Grafico 1
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Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).

A colheita bianual de soja

A soja é nativa das regides

mais temperadas do nordeste
da Asia (Jap3o, a peninsula da
Coreia e o nordeste da China).
Cultura de dia curto (e noite
longa) é naturalmente mais
adequada para se desenvolver
em latitudes acima dos 30 graus.
No Brasil, a produgéo de soja na
regido Sul, onde as condi¢des

climaticas sao similares aquelas
das regides temperadas,
prosperou na década de 1960.
Nas décadas que se seguiram,
o subsetor de soja firmou-se
como uma atividade central

do agronegdcio brasileiro. Os
aumentos na area cultivada (de
1,3 para 8,8 milhdes de hectares)
e 0s ganhos incrementais de
produtividade (de 1,14 para
1,73 toneladas/ha) acarretaram
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Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).

uma duplicagao no volume de
producgéo, de 1,5 milhdo para
mais de 15 milhdes de toneladas,
entre 1970 e 1980. Na década
de 1970, a producao de soja
concentrava-se nos estados

do sul. Embora as terras mais
baratas tenham tornado a regido
Centro-Oeste atraente, seu clima
predominantemente tropical
limitou a expanséao do cultivo de
soja na regiao do cerrado.

Como primeiro passo, além de
introduzir técnicas gerais para
reduzir a toxicidade do solo, como
o calcério agricola, a Embrapa
promoveu o desenvolvimento de
cultivares com melhor adaptagéo
agrondmica para o clima tropical e
maior tolerancia aos solos acidos
do cerrado. Técnicas de hibridagéo
acabaram provocando o
desenvolvimento de variedades de
soja com um ciclo de vida de oito
a 12 semanas mais curto do que o
da planta comum. O ciclo de vida
encurtado permitiu a ocorréncia de
duas safras por ano. A Embrapa
também desenvolveu cultivares
mais resistentes a doencas

COMO a Cercosporiose, 0 cancro
da haste, o oidio e a podridao
vermelha da raiz, reduzindo as
perdas de safras e os gastos

com inseticidas, o que contribuiu
para rendimentos mais elevados.
Ainoculagao de sementes de

soja com bactérias fixadoras de
nitrogénio praticamente eliminou

a necessidade de fertilizantes
nitrogenados, acarretando uma
economia de R$ 7,5 bilhGes por
ano, de acordo com estimativas da
Embrapa (The Economist, 2010).

O desenvolvimento de espécies
de soja de fotoperiodo curto

e o de rizdbios fixadores de
nitrogénio representaram
mudancas do jogo. A descoberta
do periodo juvenil longo, que
atrasa a floragdo em condi¢des
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A colaboragao
internacional, a
transferéncia dos
resultados da pesquisa
e o desenvolvimento de
projetos conjuntos de
pesquisa e treinamento
também desempenharam
um papel dindmico na
capacidade da Embrapa
para obter resultados
eficazes
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de dias curtos, foi a maior
inovagao nos ultimos tempos
para o melhoramento genético
da soja no Brasil.? A segunda
safra ampliou significativamente
a produtividade da terra na
industria da soja, atingindo
uma meédia de cerca de 2,75
toneladas/ ha em 2006-2010
(Grafico 2). Em 2013, mais de
70 % da produgao total de soja
foram gerados no cerrado.

A recuperacao da industria
do algodao

Até meados dos anos 1980, a
cultura do algodao brasileiro,
concentrada nas regides Sul e
Sudeste, foi caracterizada pela
baixa produtividade. Naquela
época, a emergéncia da praga
do bicudo atingiu duramente

o setor. Além disso, a partir de

1990, a liberalizagdo do comércio

aumentou significativamente a
concorréncia das importagdes.
Estes dois eventos combinados
tiveram efeitos devastadores:

a produgédo de algodéo

diminuiu em quase um milhdo
de toneladas em 1981 para
420.000 toneladas em 1992,
enquanto as areas cultivadas
foram reduzidas de 4,1 milhdes
de hectares em 1981 para 1,3
milhdo de hectares em 1995. A
crise do algodéo teve impactos
tanto econémicos quanto sociais,
dada a importancia do setor para
0 emprego de trabalhadores
pouco qualificados. A resposta
da Embrapa foi comecar a
trabalhar no desenvolvimento e
na adaptagao de sementes de
algodoeiro no estado de Mato
Grosso, o coragao do cerrado
brasileiro.

As condigdes climaticas
do cerrado s&o geralmente
favoraveis ao cultivo de algodao.

As temperaturas em Mato
Grosso situam-se numa faixa
estreita — 23-28°C — ao longo
do ano. O resultado é uma
estagdo de crescimento longa,
de até 210 dias, dependendo
da duragao das chuvas de
mongao. De outubro a margo,

a precipitagdo mensal varia

de quatro a oito polegadas,
caindo para praticamente

zero em julho, o més de pico
da colheita. A combinagéo de
chuvas regulares durante todo
o periodo de crescimento com
solos arenosos e bem drenados
significa que os rendimentos de
algodéo no cerrado superam
os rendimentos irrigados em
muitas partes do mundo. A
quase auséncia de chuva
durante a colheita minimiza os
danos as lavouras e os solos
bem drenados implicam que o
trabalho no campo raramente

€ impedido pela chuva. Uma
desvantagem do clima € a falta
de um periodo de frio para ajudar
a matar as pragas de colheita.
Como resultado, os gastos com
inseticida por hectare estao entre
0s mais elevados do mundo.

O desenvolvimento da semente
CNPA ITA 90 aumentou os
rendimentos do algodao e tornou
a qualidade da fibra equivalente
a do produto importado, dando
inicio a expansao do seu

cultivo no cerrado. As primeiras
experiéncias no chapadao dos
Parecis foram estendidas para

o sul do Mato Grosso e recebeu
0 apoio da Fundacao Mato
Grosso, que passou a incentivar
a adocéo do algodao em todo o
cerrado no estado. A pesquisa
foi financiada por programas
como o Fundo de Apoio a
Cultura do Algodao (Facual), o

8 A Embrapa produziu o mais extenso programa de melhoria da soja nos trépicos, em
ambito mundial, desenvolvendo periodos juvenis mais longos.



Grafico 3

PRODUGAO, AREA E RENDIMENTO DA INDUSTRIA DE ALGODAO DO
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Fundo de Incentivo a Cultura do
Algodao (Fialgo), o Fundo para o
Desenvolvimento do Agronegdcio
do Algodéao (Fundeagro) e a
Pluma, e programas de melhoria
de qualidade regionais do
algodao, como o Programa de
Incentivo a Cultura do Algodao
de Mato Grosso (PROALMAT),

o Programa de Incentivo ao
Produtor de Algodao de Goias
(PROALGO) e o Programa de
Incentivo a Produgéo de Algodao
da Bahia (PROALBA). O Gréafico
3 mostra a notavel reviravolta

na producao de algodao do
Brasil: em 2010, a produgao de
algodao havia atingido niveis
anteriores a crise, e apesar de a
area cultivada ter permanecido
essencialmente inalterada,

os rendimentos da terra, de
1.500 kg/ha, foram trés vezes
maiores. De fato, a produtividade
do setor de algodéo brasileiro
passou a ser a terceira maior

do mundo, depois de Israel e da
Australia. Atualmente, a maior
parte da producéo de algodao
encontra-se fora das regides Sul
e Sudeste, em Mato Grosso e
na Bahia, dentro da vasta area
do cerrado. Esses dois estados
sa0 responsaveis por mais de
90% da produgéao de algodao do
Brasil (ICAC 2011).

FATORES QUE
CONTRIBUEM PARA
O DESEMPENHO DA
EMBRAPA: ALGUMAS
HIPOTESES

Esta secdo explora os fatores
que contribuem para a Embrapa
ser capaz de desenvolver e
transferir novas tecnologias
para o setor agropecuario
brasileiro, contribuindo, de
forma eficaz, para o aumento
da produtividade agricola. A

produtividade em pesquisa

(a geracao de pesquisa de
exceléncia em um prazo razoavel
e com custos razoaveis) e a
relevancia para o mercado sao
os desafios comuns enfrentados
por organizagdes publicas de
pesquisa como a Embrapa.
Outro desafio é a eficiéncia

na transferéncia de tecnologia

— ou seja, a transferéncia de
tecnologia realizada em um
curto periodo de tempo e com
custos acessiveis para os
produtores. Como a Embrapa
aborda essas questdes e o faz
corretamente? Quatro fatores
principais tém contribuido para
o desempenho da Embrapai: (i)
financiamento publico adequado;
(i) investimento sustentado em
capital humano; (iii) colaboragéo
internacional e exceléncia da
pesquisa; e (iv) orientagéo pela
missao e politica de direitos de
propriedade intelectual.

Financiamento publico
adequado em um setor com
vantagem comparativa

A atribuicao, por parte do governo
federal, do financiamento
necessario por um periodo
suficientemente longo foi um fator
fundamental para o sucesso.

Os recursos do governo federal
representam até 95 % do
orcamento total da Embrapa.® O
Grafico 4a mostra o investimento
realizado pelo governo brasileiro,
de forma sustentada e crescente,
na empresa entre 1974 e 2008. E
particularmente digno de nota o
rapido crescimento dos gastos da
Embrapa no estagio inicial (1974-

¢ Organizagdes internacionais — tais como a Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (Food and Agriculture
Organization - FAO), o Banco Mundial e o Banco Interamericano de Desenvolvimento — contribuiram regularmente para o orgamento.
Contudo, desde o inicio, a maior parte do orcamento da Embrapa provém de dota¢des governamentais. Por exemplo, o Projeto de Apoio ao
Desenvolvimento de Tecnologia Agropecuéria para o Brasil (PRODETAB), que foi cofinanciado pelo Banco Mundial, contribuiu em cerca de 1%
das despesas em P & D no Brasil (ver Pardey, Alston & Piggott [2006, 276].
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Grafico 4

ORGCAMENTO DO BRASIL
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1982), quando foram necessarios
investimentos importantes.

A queda registrada entre 1997

e 2002 foi muito influenciada
pelos ajustes macroeconémicos
do Plano Real, programa

de estabilizagdo econémica
introduzido no Brasil em

julho de 1994, que conseguiu
reduzir a inflagdo dos niveis
extremamente elevados que
entdo prevaleciam.’® Os cortes
no orgamento da Embrapa
foram muito menos pesados

do que os impostos a outros
orgaos publicos. No entanto,

de fato, em um periodo de
desequilibrios macroeconémicos
e politicas fiscais restritivas, é
revelador que o orgamento da
Embrapa nao tenha oscilado
muito. Os gastos retomaram uma
tendéncia crescente em 2003, e
o orcamento de 2008 foi um dos
quatro maiores durante o periodo
1974-2008.

O Gréfico 4b ilustra a evolugao
do orgcamento da Embrapa em
relacao ao PIB agricola. Os
gastos aumentaram de menos
de 0,2% do PIB agricola em
1974 para cerca de 1% em

1990, atingindo um pico de
1,4% em meados de 1990.

Os gastos da Embrapa desde
1990, de cerca de 1% do PIB
agricola, equivalem aos dados
sobre os gastos publicos em P
& D agricola em paises mais
desenvolvidos, como o Canada,
os Estados Unidos e a Australia
(respectivamente 1,2%, 1,4% e
0,8%, para 2006-2009).

O investimento sustentado
em capital humano

A politica de recursos humanos
da Embrapa de desenvolver
agressivamente a capacidade
de seus pesquisadores € outra
razao para o seu sucesso. O
Gréfico 5a destaca o aumento
gradual do numero de
profissionais com qualificagdes
de pds-graduacao, inicialmente
com o grau de mestre e,

em seguida, em nivel de
doutorado. Os investimentos
em formacéo entre 1974 e
1982 foram responsaveis por
aproximadamente 20% do
orgamento, totalizando US$
214,6 milhdes de ddlares,
financiados pelo governo

10 As taxas de inflagdo superiores a 50% por més cairam para aproximadamente 20% por ano.




Grafico 5
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federal ou por instituicbes
internacionais, incluindo o Banco
Mundial, o Banco Interamericano
de Desenvolvimento, e a
Organizagédo para a Alimentagéo
e Agricultura das Nagdes Unidas
(ver Alves [1984]). AEmbrapa
emprega atualmente mais de
9.200 pessoas, incluindo mais
de 2.000 pesquisadores, 3/4

dos quais tém doutorado."
Esses investimentos em capital
humano tém ajudado a Embrapa
a acumular uma massa critica
de cientistas que formaram uma
rede de investigacao robusta,
com diversos talentos.

O Grafico 5b ilustra 0 aumento
constante do ndmero de
empregados € a proporgao

de pesquisadores altamente
qualificados na Embrapa.
Revela também o declinio

no nimero de funcionarios

nao ligados a pesquisa e a
estabilidade no numero de
pesquisadores no emprego total.
A Embrapa priorizou a retengao
de pesquisadores brilhantes,

promovendo uma cultura
meritocratica, particularmente
quanto a contratagéo e a
promogéao de pesquisadores.
Cada centro de pesquisa tinha
objetivos claramente definidos
para o longo prazo, metas

de curto prazo, prazos bem
definidos e instrumentos para
medir os resultados. Enquanto
empresa, a Embrapa pode ter
uma estrutura salarial diferente
das estruturas rotineiras da
administragao publica no Brasil,
permitindo-lhe premiar os
resultados através da alocagao
de bbnus para os centros de alto
desempenho. Um sistema de
avaliagao para julgar o mérito
esta em vigor desde 1996, mas
em muitos casos a incorporacao
de procedimentos meritocraticos
de promocao tem sido dificil,
tolhida pelo clientelismo e pela
legislagao trabalhista.

A colaboragao internacional
e a exceléncia em pesquisa

A colaboragéo internacional, a
transferéncia dos resultados da

" A guisa de comparagdo, menos de 20% dos mais de 2.300 pesquisadores da
principal instituigdo de pesquisa agricola da Argentina, o Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), tém um diploma de doutor.

2Um germoplasma é uma colegéo de recursos genéticos para um organismo.

pesquisa e o desenvolvimento
de projetos conjuntos de
pesquisa e treinamento também
desempenharam um papel
dindmico na capacidade da
Embrapa para obter resultados
eficazes. Provavelmente, um
dos principais ingredientes do
sucesso da Embrapa foi ser
capaz de fazer uso do pool
internacional de conhecimento
disponivel.

Por exemplo, o programa de
melhoramento genético da soja de
fotoperiodo curto beneficiou-se da
colaboragéo entre a Embrapa e o
Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos — Servico de
Pesquisa Agricola (United

States Department of Agriculture

— Agricultural Research Service

— USDA-ARS), inclusive do
acesso ao germoplasma'? de

soja. Da mesma forma, o Centro
Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) forneceu o
germoplasma de forrageiras, como
as espécies de capim Bracharia

e Panicum. Ter acesso a esse
acervo de conhecimentos foi vital
para a adaptagao subsequente.

A formagao de pesquisadores
nas melhores universidades
estrangeiras foi uma prioridade
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A orientagao pela
missao levou a criagao
de programas nacionais
de produtos, que
foram muito efetivos
na identificagao das
necessidades de
culturas especificas

e no direcionamento
de recursos para o
desenvolvimento de
solugoes tecnologicas

RBCE - 121

para a Embrapa nos anos
iniciais, quando a capacidade
das universidades brasileiras
nas areas de agricultura e
pesquisa agricola era limitada.
Nesse momento, a Embrapa
contratou pesquisadores
diplomados em universidades
estrangeiras e enviou outros
pesquisadores para o exterior
— inclusive para as principais
universidades e centros de
pesquisa nos Estados Unidos,
Europa, Canada e Australia,
entre outros — oferecendo-lhes
oportunidades de formagao."
Isso ajudou a construir
relacbes académicas em todo
o mundo e levou a inclusao de
pesquisadores brasileiros em
importantes redes de pesquisa.

Até 2013, a Embrapa havia
estabelecido 78 acordos
bilaterais com 56 paises e 89
institui¢cdes, incluindo parcerias
de pesquisa e transferéncias
de tecnologia.™ A organizagéo
tornou-se uma lider na
cooperagao sul-sul e realizou a
transferéncia de tecnologia para
mercados na Africa (incluindo
Gana, Senegal, Mogambique e
Mali) e nas Américas (incluindo
a Republica Bolivariana de
Venezuela, Equador, Colémbia
e Panama). A Embrapa também
criou os Laboratdrios Virtuais
no Exterior (Labex), como

mais um passo para aumentar
a colaboracgao internacional.

Os Estados Unidos (USDA-

ARS) foram o primeiro parceiro
neste projeto. Posteriormente,
foi criado o Labex Europa, em
Montpellier, Franga, que se
expandiu para outros paises,
entre os quais os Paises Baixos
e o Reino Unido.

Orientacao pela missao
e politica de DPI e gestao
meritocratica

Desde o inicio, o foco
organizacional da Embrapa

tem sido a melhoria da
produtividade agricola através
da pesquisa aplicada e da
transferéncia de tecnologia

para os agricultores. A sua
criagdo como instituto orientado
pela missao, dedicado a usar

a pesquisa agricola como um
meio para resolver os problemas
concretos enfrentados pelo
setor agricola brasileiro, ajudou
a evitar a tentagado de investir
em pesquisa orientada pela
curiosidade e, em certa medida,
a sua captura por interesses
puramente académicos (Alves
2010). A orientagao pela missao
levou a criagdo de programas
nacionais de produtos, que
foram muito efetivos na
identificacdo das necessidades
de culturas especificas e no
direcionamento de recursos para
o desenvolvimento de solucbes
tecnoldgicas.

A Embrapa também foi
concebida como uma ampla

3 Apds os anos 1990, a Embrapa deu inicio a programas de pos-doutorado nas
universidades brasileiras, que forneceram formagédo num padrao internacional.
Atualmente, a Embrapa desenvolve seus préprios profissionais altamente treinados,
mediante a permanente cooperagdo com universidades, institutos de pesquisa e

entidades de pesquisa no exterior.

4 Por exemplo, nos Estados Unidos, a Embrapa mantém relagdes com diversas
universidades importantes e com o Servigo de Pesquisa Agricola, do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos; na Franga, com o Institut National de La Recherche
Agronomique (INRA), o Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement (CIRAD) e o Institut de Recherche pour le
Développement (IRD); e, no Japdo, com a Japan International Cooperation Agency
(JICA) e o Japan International Research Center for Agricultural Sciences (JIRCAS).



rede de 6rgaos de pesquisa,
cada qual especializada em

um determinado tema, com
controle descentralizado

sobre a tomada de decisoes.

O modelo descentralizado

de pesquisa aplicada da
agéncia dividiu-a em centros
nacionais de commodities,

de recursos regionais e
“tematicos”, permitindo um
enfoque tanto nacional quanto
local. A estreita ligagdo com o
setor agricola e um continuo
sistema de feedback ajudaram
a empresa a concentrar suas
atividades, tendo como objetivo
final melhorar a produtividade
agricola (ao invés de gerar
publicagbes académicas),
através de transferéncia de
tecnologia. Em dezembro de
2013, a Embrapa marcava
presenca em quase todos os
27 estados do Brasil, mantendo
38 centros de pesquisa, trés
centros de servicos e 13 divisdes
centrais.'® Sua presencga
generalizada facilita a relagéo
de trabalho entre os agricultores
e 0s pesquisadores que se
preocupam em entender suas
necessidades. Os agricultores
sabem, por exemplo, que a
unidade responsavel pela
pesquisa do milho é o Centro
Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo, localizada em Sete
Lagoas - MG.

Outro beneficio da orientagéao
pela missao foi a eficiéncia,
mediante a qual a produgéo
cientifica transformou-se em
prova de conceitos: prototipos
e inovacao. Essa transigéao

€ um desafio comum na
comercializagao da pesquisa.
Muitas vezes os pesquisadores,

nos institutos de pesquisa e nas
universidades publicas, relutam
em se envolver nos esforgos

de comercializagdo que podem
reduzir o tempo disponivel para
o desenvolvimento de outras
pesquisas. A orientagao pela
missdo da Embrapa fundiu essas
duas atividades separadas em
uma tarefa continua. Prototipos
foram avaliados em fazendas

de testes da Embrapa ou

em colaboragao com outras
organizacgodes similares, inclusive
do setor privado. Na verdade,

a Embrapa percebeu de que
uma estreita cooperagdo com
outras instituicbes na pesquisa
e na comercializagao foi
fundamental para o sucesso;
dependendo da complexidade
do desafio da produtividade,

a empresa produziu novas
variedades isoladamente ou
firmou acordos de produgdo com
parceiros privados e publicos
selecionados.®

Por ultimo, o sistema de
inovacao aberta e a politica de
DPI adotados pela Embrapa,
juntamente com uma rede

de servigos de extensao,
permitiu a divulgagéo eficaz
dos resultados das pesquisas.
Embora a Embrapa tenha
assumido uma abordagem
flexivel para os direitos de
propriedade intelectual ao
longo da sua histéria — com
alguma énfase, nos ultimos
anos, no patenteamento e no
licenciamento —, a distribuicao
de sementes melhoradas com
custos minimos derivou, um
tanto naturalmente, da sua
missao original, isto €, melhorar
a produtividade agricola. Nos
casos de organizagdes de

® A Embrapa também vem coordenando o Sistema Nacional de Pesquisa Agricola (SNPA),
que inclui entidades publicas e privadas envolvidas na pesquisa agricola no Brasil.

6 ei da Inovagao brasileira (lei federal n°® 10973, de 2004), artigo 9°.

pesquisa com apenas um
compromisso de pesquisa,
deve-se perguntar se alguns
resultados, simplesmente, nao
acabam sem uso nas prateleiras
dos laboratoérios. O prego

de monopdlio — a estratégia
natural de uma empresa privada
de pesquisa — restringiria,

por definicdo, o acesso aos
resultados das pesquisas por
parte dos produtores. Ao colocar
a rentabilidade do agricultor no
centro de sua fungao objetivo
(em detrimento de seus proprios
ganhos financeiros), a Embrapa
maximizou o retorno econémico
para os investimentos publicos
em P&D, medido pelos ganhos
generalizados de produtividade
na agricultura, além dos
desdobramentos causados

pelo melhor desempenho

das exportacdes e pela
descentralizagédo geografica mais
acentuada do crescimento.

CONCLUSOES

A Embrapa cresceu a partir de
um conjunto de politicas que
permitiu o desenvolvimento

de atividades potencialmente
rentaveis, semelhante ao que
ocorreu em outras economias
em desenvolvimento, como a
industria do vinho, no Chile, a
exportagao de 6leo de palma,
na Malasia, e a produgao de
flores de corte, no Quénia
(Chandra 2006). Ha, no entanto,
uma diferenga importante: o
ambito das atividades agricolas
abrangidas pela Embrapa

foi consideravelmente maior.
Desde a sua fundagdo em 1973,
a Embrapa criou e transferiu
para os agricultores brasileiros
mais de nove mil tecnologias

e construiu um portfélio de
propriedade intelectual de mais
de 350 cultivares e cerca de 200
patentes internacionais.
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A Embrapa preencheu
uma lacuna no

momento em que os
investimentos publicos
em ciéncia e tecnologia
foram essenciais para o
desenvolvimento de uma
agricultura comercial
moderna
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Ela é considerada atualmente o
lider mundial entre os institutos
de pesquisa tropical.

A Embrapa gerou e transferiu
novas tecnologias e técnicas
adaptadas as condi¢des de

clima e solo do Brasil. O uso
dessas tecnologias por parte dos
agricultores facilitou a expansao
da agricultura brasileira e
aumentou as exportagdes a
precos internacionalmente
competitivos, gragas, em primeiro
lugar, a ampliagao da oferta de
terra aravel, e, em segundo lugar,
ao aumento da produtividade

de culturas selecionadas.

Novas técnicas para melhorar a
qualidade do solo indspitos do
cerrado liberaram, recentemente,
uma vasta extensdo de terra
aravel, mantendo os custos
agricolas marginais baixos e
permitindo um aumento na
producéo agricola, enquanto as
melhorias nos cultivares de soja
e algodao, produziram, em ultima
analise, duas colheitas por ano.
Ambas as agbes aumentaram a
produtividade da terra.

Por que a Embrapa teve
sucesso onde outros
organismos de pesquisa
fracassaram?

A orientacao pela missao da
Embrapa, com foco, desde

0 inicio, na melhoria da
produtividade agricola, em vez
de na produgao de trabalhos
cientificos, foi um fator-

chave para o seu sucesso. A
integragao no fluxo internacional
de conhecimento, por sua

vez, aumentou a eficiéncia da
pesquisa e acelerou a formacéao
dos pesquisadores. Uma politica
de DPI aberta e uma rede de
escritorios espalhados por todo o
pais facilitaram a disseminacgéo
das descobertas da Embrapa.

O financiamento foi mantido

em niveis adequados durante
mais de duas décadas. Os
investimentos em capital humano
foram altamente priorizados. A
cultura meritocratica tem sido
ativamente promovida pela
organizagédo. Como resultado, a
pesquisa lidou com os problemas
praticos da agricultura, enquanto
a tecnologia e as inovagdes
originadas da Embrapa foram
rapidamente implementadas
pelos agricultores. Ao reagir as
sinalizagdes do mercado e ao
focar atividades cuja demanda
foi aumentando nos mercados
internacionais, a Embrapa evitou
os desafios habituais de politicas
de transferéncia de tecnologia
puramente supply-push.

Essa experiéncia é
replicavel?

Os arranjos e politicas
institucionais da Embrapa —
independéncia operacional,
investimento publico sustentado
em pesquisa orientada pela
misséao, investimento em capital
humano e integragao no fluxo
internacional de conhecimento
— sdo replicaveis em uma
variedade de ambientes politicos.
Configurar uma organizagao

de pesquisa publica com uma
estrutura semelhante exigira
uma estratégia e um apoio
financeiro continuado, bem
como um foco em resultados
praticos palpaveis. O aspecto
personalizado das operagbes da
Embrapa, com os pesquisadores
focados em tecnologias

que remetem a desafios
especificos, requer alguma
forma de descentralizagdo para
estabelecer contatos estreitos
com os agricultores. Algumas
ressalvas, no entanto, devem
ser lembradas. Dentre elas,
destacam-se cinco, quais sejam:



i) Tal como indicado pelo
aumento da area utilizada

para a agricultura e a pecuaria
que antecedeu a criacao da
Embrapa, a politica de P&D e
tecnologia tem como objetivo
enfrentar os gargalos ao
desenvolvimento de vantagens
comparativas existentes e evitar
a promogao de atividades nao
compativeis com a dotacao de
fatores do pais;

ii) Condigao fundamental para
o0 aumento da produtividade
agricola, a pesquisa agricola
€ 0s servigos de extensao
fizeram parte de um conjunto
mais amplo de politicas e de
desenvolvimento institucional
que afetou positivamente a
produtividade agricola (do
crédito rural a liberalizagao do
comércio);

A busca de novas técnicas para
melhorar o solo do cerrado foi
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