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A inovacdo tecnoldégica vem ganhando espacos na
economia mundial. No Brasil, e em particular na
agricultura, a Empresa Brasileira de  Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) tem desenvolvido solucoes
agropecudrias, contribuindo para o desenvolvimento
regional. Este artigo apresenta os resultados da pesquisa
realizada junto a chefia, pesquisadores e representantes
da Area de Transferéncia de Tecnologia dessa Empresa.
Teve como objetivo analisar o processo de geracdo de
tecnologias  agricolas. A  pesquisa recorreu a
levantamentos qualitativos e quantitativos e da obtencao
de informacbes, por meio de questiondrios respondidos
por 42,30% do total de pesquisadores da Embrapa
Agrobiologia e 27,02% das Unidades da Embrapa
representadas pelos gestores da area de transferéncia de
tecnologia. Os resultados evidenciaram obstaculos
embutidos neste processo: a diferenca de percepcao
sobre o conceito de inovacdo e auséncia de mecanismos
para mensuracao de adocao de tecnologias.
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The process of technological
innovation at Embrapa and Embrapa
Agrobiology: Challenges and
perspectives

Technological innovation has been gaining space in the
global economy. In Brazil, particularly in agriculture, the
Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa) has
developed solutions for farming and cattle raising,
contributing therefore to regional development. This
article presents the results of a research conducted with
managers, researchers and representatives in the Field of
Technology Transfer of Embrapa which aimed to analyze
the technology generation process. The research drew on
qualitative and quantitative researches. The results
showed difficulties within this process: the difference in
perception of the concept of innovation and the lack of
mechanisms for measuring the adoption of technologies

Keywords: Technology Innovation; Technology
generation; Farming and cattle raising sector.
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1 Introducao

O desenvolvimento das nacdes, de acordo com Drucker (1994), esta
diretamente relacionado com suas inovagdes, quer estas sejam em
produtos, processos ou servicos. Essa constatacdao é compartilhada por
Sachs (2000), para quem o fim da Guerra Fria trouxe, também, o fim das
antigas divisdes ideoldgicas. Estas foram substituidas pela natureza
tecnoldgica, mais precisamente pela capacidade de inovacdo das nacoes.

Na agricultura brasileira, de acordo com Silva (1990), o progresso
tecnoldgico vem sofrendo modificagdes substanciais. Decorrem do
emprego de novas formas de producao e, principalmente, da crescente
adocao de novas técnicas oriundas do processo de inovacgao tecnoldgica.

A partir da década de 1990, o agronegdcio brasileiro tem se
comportado como um sistema produtivo altamente competitivo e
eficiente. Tem participado expressivamente do valor do Produto Interno
Bruto (PIB), representando 21,78% do PIB, em 2010, e 22,74%, em 2011
(CEPEA, 2012), e no ajuste da balanca comercial do Brasil, conforme
Cribb (2004). Em razdao da importancia da tecnologia no crescimento
econdmico, as empresas agroindustriais, de acordo com Wang e Chien
(2007), tém-se encontrado em uma posicao de permanente necessidade
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por recursos tecnoldgicos, necessarios ao enfrentamento dos desafios da
competicao internacional. Frente a esta realidade, existem no Brasil,
assim como em outros paises, organizagdes publicas de pesquisa e
desenvolvimento, para assistir cientifica e tecnologicamente as empresas
agroindustriais. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), criada em 26 de abril de 1973, se destaca.

Dada a preocupacao com a promogao do crescimento econdmico,
por meio do desenvolvimento tecnoldgico no setor agropecuario, a
Embrapa investiu na criacdo de sua prépria politica de gestao da inovacao
e tracou estratégias para proteger o direito de propriedade intelectual
sobre as criagcdes geradas, no ambito de seus projetos de pesquisa. Além
da participacdo em recursos orcamentarios disponibilizados pela Unido, a
empresa mantém seu préprio programa de financiamento de pesquisas
denominado Macroprograma, contemplando investimentos em pesquisa
basica e aplicada, segundo a Embrapa (2009).

A Embrapa Agrobiologia, Centro de Pesquisa de Temas Basicos da
Embrapa, é uma das unidades descentralizadas da Embrapa e
desenvolveu muitas tecnologias, dentre as quais podem ser destacadas os
inoculantes' para leguminosas e ndo leguminosas, técnicas para
recuperacao de areas degradadas, utilizacdo de capim como fonte
alternativa de energia, entre outras. Atualmente, estd trabalhando no
inoculante para a cana de acucar e o para milho e no desenvolvimento de
um polimero que substituird a turfa®. Este serve como veiculo para o
inoculante, um produto capaz de promover a fixacao bioldgica de
nitrogénio, aumentar a produtividade e reduzir custos com compostos
nitrogenados, sem danificar o ambiente e o solo (EMBRAPA, 2010).

Frente aos fatos de que os estudos feitos nas empresas de pesquisa
agropecuaria de um pais constituem fonte de rico potencial de tecnologia
nova e capaz de contribuir efetivamente para seu desenvolvimento,
surgem, contudo, duvidas quanto a forma como a inovagao ocorre nessas
empresas. Para tal, este artigo procura responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Como se da o processo de geracao de tecnologias desenvolvidas
pela Embrapa e a Embrapa Agrobiologia?

Com o objetivo de analisar o processo de geracao de tecnologias na
Embrapa e na Embrapa Agrobiologia, este artigo, em sua primeira parte,
aborda, no referencial tedrico, o conceito de inovacdo tecnoldgica, os tipos
e modelos de inovacdo e a inovacdo tecnoldgica na agricultura. A seguir,
descrevem-se o0s procedimentos metodoldégicos €, na sequéncia,
caracteriza-se o processo de geracao de tecnologias na Embrapa e na
Embrapa Agrobiologia e, por ultimo, sdo apresentadas as consideracgdes
finais.

! Material contendo bactérias fixadoras de nitrogénio, chamadas rizdbios, que, quando em contato com as
raizes das leguminosas, induzem a formagdo de pequenas bolinhas, chamadas de nédulos. Esses nédulos
sdo capazes de aproveitar o nitrogénio do ar, um dos nutrientes mais importantes para as plantas.

2 Composto por mais de 70% de matéria organica, a turfa é resultado da semi decomposicdo de produtos
vegetais, cujo processo ocorre em areas alagadigas, em intervalos de tempo que variam entre 6.000 e
10.000 anos.
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2 Referencial teodrico

A seguir, conceitua-se a inovacdo tecnoldgica, descrevem-se os
tipos e modelos de inovacao e discorre-se sobre a inovacdo tecnoldgica na
agricultura, mercado alvo de atuacdao da EMBRAPA.

2.1 Conceito de inovacao tecnoldgica

A inovacdao, dependendo do contexto em que é analisada, pode
assumir diferentes significados. Pode abranger processos, servicos e
produtos. Em nivel do mercado, pode ser definida como qualquer
modificacdo percebida pelo consumidor, até mesmo quando o produto ndo
sofre nenhum tipo de alteracao fisica. J& na area produtiva, a inovacao
constitui-se na introducao de novidades materializadas em produtos,
processos ou servicos, que podem ser completamente novos ou apenas
modificados. Segundo Barbieri (1997), as inovacdes podem ser pioneiras
ou absolutas ou constituirem novidades relativas.

Lemos (1999) concebe a inovagdao como um processo de
aprendizado interativo, que requer intensas relacdes entre diferentes
agentes. Sdenz e Garcia Capote (2002), por sua vez, definem a inovacao
como um processo baseado na integracdao de conhecimentos novos e de
outros existentes. De ambos resultam produtos, processos, sistemas ou
servicos, novos ou melhorados. Envolve varias etapas, partindo da ideia
inicial até o desenvolvimento do produto ou processo e seu lancamento no
mercado, quando relacionado ao produto, conforme Tomael, Alcara e Di
Chiara (2005).

Para Schumpeter (1961), a inovacao tecnoldgica inclui produtos e
processos, assim como a abertura de novos mercados, a conquista de
novas fontes de suprimento de matéria-prima e reestruturacao
organizacional. Esse autor popularizou o termo Destruicao Criativa, como
fator essencial ao capitalismo, tendo como principal protagonista o
empresario inovador. Dosi (1988) reforca a proposicao de Schumpeter
(1961), ao afirmar que a inovacdao tecnolégica estd diretamente
relacionada com a descoberta, com o desenvolvimento, com a
experimentagdao e com a adocao de novos produtos, processos e
estruturas organizacionais.

Rogers (1995), por sua vez, apresenta uma percepcao distinta.
Define a inovagao como uma ideia ou objeto, que é percebido como algo
novo por um individuo. Barbieri e Alvares (2005) concordam com Rogers
(1995), Schumpeter (1961) e Dosi (1988). Para todos esses autores, a
inovacao tecnoldogica é tida como a introducdo de uma invencdo ou
novidade de carater tecnoldgico. Abrange produtos e processos que
incorporem novas solucdes técnicas.

Para que a invengao se transforme em inovagao, é preciso que o
mercado a aceite. A partir dessa constatacdao, as inovacgdes tecnoldgicas
se incorporam ao bindmio tecnologia-mercado. Este é o arbitro final a que
todo o processo de inovagao sera julgado, conforme mencao de Barbieri e
Alvares (2005).
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Na percepcao de Dosi (1988), a inovacdo tecnoldgica tem origem na
necessidade de solugao de um problema que os conhecimentos, até entdo
existentes e gerados pela pesquisa, ainda nao conseguiram resolver. Ja
para Caraynnis e Roy (2000), a inovagdao consiste em uma resposta auma
demanda de mercado e nao necessariamente a um problema. E uma
espécie de feedback dado pela pesquisa as sinalizacbes fornecidas pelo
mercado potencialmente consumidor. Saénz e Garcia Capote (2002)
complementam, destacando que a inovacao deve se originar de uma
combinacdao de necessidades sociais e das demandas do mercado, com o
meio cientifico e tecnoldgico.

Apesar das diversas propostas de conceituar a inovagao tecnoldgica,
a definicdo mais utilizada é a do Manual de Oslo (2011)3. No manual, as
“Atividades de inovacao TPP sao todas as etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais que de fato levam, ou pretendem
levar, a implantacao de produtos ou processos tecnologicamente novos ou
aprimorados” (MANUAL DE OSLO, 2011, p. 23). Essas etapas, conforme
mencionadas, conduzirdo a tipos e modelos de inovacdes diferentes de
inovagoes.

2.2 Tipos e modelos de inovacao

A inovacao pode tratar-se de um processo complexo que nasce da
interacdo entre agentes relacionados a pesquisa, como departamentos de
Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), centros de pesquisa, universidades e
agentes, como empresas privadas e instituicdes financeiras, conforme
Archibugi, Howells e Michie (1999). Faz parte de um arranjo sistémico,
interativo, que nao obedece a uma suposta linearidade que interliga
ciéncia, tecnologia e mercado (MELHADO, 2005).

Apesar de usar nomenclaturas distintas, Barbieri (1997), Dosi
(1990), Schumpeter (1975), Tidd, Bessant e Pavit (2001) classificam as
inovacdes como radicais ou incrementais. Para Schumpeter (1961), as
inovacgoes radicais sao responsaveis pelas grandes revolugoes tecnoldgicas
gue rompem com o passado. As incrementais sdo mudancas significativas,
mas nao rompem com o0 passado. Normalmente ocorrem com maior
frequéncia, provocando modificagdes graduais no funcionamento
econdmico.

Volti (1995) classifica a inovacao em quatro niveis: modificacao
tecnoldogica (consiste no desenvolvimento gradual de tecnologias
existentes); hibridizacdo tecnoldgica (combinacao de novas tecnologias
existentes); mutacao tecnoldgica (transformacao de tecnologia para outra

3 Disponivel em: <http://www.finep.gov.br/imprensa/sala_imprensa/manual_de_oslo.pdf>. Acesso em: 16
nov. 2011. O Manual de Oslo é o resultado de um processo colaborativo de trés anos, que envolveu o Grupo de
Trabalho de Especialistas Nacionais da Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) em
Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (OECD Working Party of National Experts on Science and Technology
Indicators — NESTI) e o Grupo de Trabalho do Eurostat em Estatisticas de Ciéncia e Tecnologia (Eurostat
Working Party on Science, Technology and Innovation Statistics - WPSTI), assim como varios outros
especialistas externos. Este manual oferece diretrizes para a coleta e a interpretacao de dados sobre inovagao
de maneira internacionalmente comparavel.
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forma ou propodsito); e dominio e criacdo de tecnologias (implica em
transcendéncia da tecnologia e da dependéncia de pessoas).

Ja segundo Rothwell (1994), Santana (2005), Pacagnella Jr. (2006)
e Sistema Mineiro de Inovacao (SIMI, 2008), a inovagao pode ter origem
em varios modelos, dentre os quais se destacam a inovacao empurrada
pela tecnologia e a inovacao puxada pelo mercado. Estes constituem
modelos lineares e, também, sdo denominados de tecnology push e
market pull, respectivamente.

Os modelos lineares foram propostos a partir do fim da Segunda
Guerra Mundial e dominaram o pensamento sobre inovacdo por trés
décadas, conforme Grizendi (2006). No entanto, esses modelos se
mostraram limitados, ao se constatar que os investimentos em P&D nao
levavam, necessariamente, ao desenvolvimento tecnoldgico e, tampouco,
ao sucesso econdmico do uso da tecnologia. Diante disso, surgiram os
modelos nao-lineares ou interativos. Estes partem do pressuposto de que
o processo de inovacao deriva das multiplas formas do relacionamento
entre a pesquisa e a atividade econOmica, e o processo de inovacao é
entendido como interativo e multidirecional, conforme Furtado e Freitas
(2004).

Nessa nova perspectiva, Rothwell (1994) cita mais trés modelos de
inovacao, a saber: modelo composto, modelo integrado e modelo de
redes. Ja Furtado e Freitas (2004), Viotti e Macedo (2001) e Nuchera,
Serrano e Morrote (2002), além dos modelos lineares, defendem a
existéncia dos modelos de inovacgao interativa ou elo de cadeia; modelo
misto; modelo integrado ou paralelo; e o modelo sistémico. Outros
conceitos mais recentes sdao a inovacao aberta (open innovation)
(CHESBROUGH, 2006) e inovacao soft (STONEMAN, 2010). A inovacgao
aberta tem ocupado posicdo de destaque e parte do principio de que as
empresas precisam transferir para o mercado todas as inovagdes que nao
utilizam e identificar nele, outras que podem ser incorporadas a sua
estrutura organizacional e produtiva.

Apesar dos diversos modelos propostos para o processo de inovagao
tecnoldgica, cabe ressaltar que o sucesso e a melhora nos processos de
auto-organizacao dos sistemas de inovagcao consistem na busca de
multiplos corpos de conhecimento - sejam de origem cientifica,
tecnoldgica ou de mercado. A compreensao da contribuicdo destes varios
blocos de conhecimento nao vem apenas dos recursos internos, mas,
também, dos conhecimentos e tecnologias geradas externamente
(NUCHERA, SERRANO, MORROTE, 2002).

2.3 Inovacao tecnologica na agricultura

As tecnologias desenvolvidas no ambito agricola sao o reflexo das
necessidades do mercado que, cada vez mais, demanda solucdes
eficientes e complexas. Sendo assim, o processo de inovacdo tecnoldgica,
na agricultura, volta-se preferencialmente para a producao de resultados
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concretos que visam a transformacao tecnoldgica do setor agricola e o
crescimento econdmico, conforme Gastal (1988).

A inovacdo tecnoldégica na agricultura, assim como na grande
maioria das demais cadeias produtivas, é essencialmente incremental.
Seu inicio remete aos primoérdios da atividade agricola, ha cerca de 10 mil
anos (MELO, 2008).

A inovacao tecnoldgica na agricultura leva em consideracdo um
grande numero de fatores e atores da cadeia produtiva. Consolida-se na
medida em que os métodos de pesquisa levam em consideracdo as
necessidades dos consumidores finais e associam a elas questdoes como
preservacao ambiental, uso racional dos recursos, relacao custo beneficio
das tecnologias, aplicabilidade e potencial de adogao. Em funcao das
novas configuracdes da economia mundial e nacional, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) realizou uma revisdao no
conceito da agroinovagao e a definiu, como sendo...

[...] uma novidade ou aperfeicoamento agricola de producao e
distribuicao de suprimentos, de operacdes de producao, de
armazenamento, processamento e distribuicdo de produtos e
itens produzidos a partir deles, introduzidos no mercado, onde
os consumidores buscam a satisfagao das suas necessidades e
desejo. E algo novo explorado no agronegécio (MAPA, 2009, p.
68).

De acordo com Silva (1990), o progresso tecnoldgico na agricultura
apresenta algumas particularidades. Entre essas, as que estdo associadas
a fatores determinantes da produtividade do trabalho na agricultura, como
os fatores naturais (tipo de solo, topografia, clima, etc.) e os fatores
fabricados (maquinas, equipamentos e meios de producao em geral). Esse
tipo de progresso constitui fator de diferenciacao entre a agricultura dita
tradicional e a considerada moderna.

Ja Alves (1989) afirma que é possivel destacar trés grupos gerais de
tecnologia na agricultura. No primeiro, estao os fertilizantes, a irrigacao,
sementes e animais de elevada resposta a insumos modernos, técnicas de
conservacao de solos, etc. No segundo grupo, estdo as maquinas e
equipamentos, técnicas de administracdo, tecnologias bioldgicas, que
facilitam a mecanizacdo e os herbicidas. Ja no terceiro e ultimo grupo,
estdo as tecnologias que evitam desperdicios que ocorrem entre a fazenda
e o consumidor, em consequéncia do transporte, armazenamento e
passagem do tempo.

Silva (1990) destaca duas formas de inovacao tecnoldgica na
agricultura, a saber: as inovagdes bioldgicas e as inovagdes agronOmicas.
Nas inovacgoes bioldgicas, o homem interfere nas forcas da natureza, por
meio do melhoramento de variedades de determinadas plantas ou por
meio do melhoramento genético de animais. E, nas inovacdes
agron6micas, o homem cria e experimenta novos procedimentos, métodos
e praticas culturais, como novas formas de plantio, rotacao de culturas,
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sistema de manejo de solos, entre outros, o que ndo implica,
necessariamente, em novos insumos ou produtos.

Estudos mais recentes sobre a agroinovagcao apontam um
crescimento significativo nas possibilidades de inovar no agronegdcio,
uma vez que considera toda a cadeia produtiva. Essas inovacdes
envolvem o atendimento de fornecedores de insumo, produgao
agropecuaria, o processamento e transformacao de produtos, a
distribuicdo e consumo, até chegar ao cliente final (MAPA, 2009). Para
cada um destes elementos da cadeia produtiva existe uma série de
inovagoes que podem ser desenvolvidas, conforme discriminado na FIG.

1.Figura 1 - Agroinovacgao na cadeia produtiva
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Fonte: MAPA (2009, p. 68).

Em sintese, o processo de inovagao tecnoldgica, na agricultura, deve
ser visto e compreendido como elemento associativo dos meios de
producao. E utilizado com o intuito de contribuir positivamente para
elevagcao da capacidade produtiva de quem a utiliza. Neste sentido, Rosa
Neto (1995) afirma que as instituicoes de pesquisa governamentais
devem desenvolver projetos que estejam em consonancia com a realidade
dos segmentos para 0s quais sua pesquisa é direcionada. Além disso,
afirma que o processo de inovacao tecnoldgica a ser desenvolvido requer
a utilizacao de técnicas e instrumentos, que possibilitem o atendimento de
seus diversos publicos. Devem, ainda, resultar em tecnologias, produtos e
processos, cuja utilizacao resulte, efetivamente, em ganhos para a
agricultura e para o agronegoécio.

3 Metodologia
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O presente artigo pode ser definido como um estudo que reune
caracteristicas exploratorias e descritivas. Fez-se o uso da triangulagao
metodoldgica, utilizando-se, em um Unico estudo, os métodos
quantitativos e qualitativos de coleta de dados, materializados em
guestionarios e entrevistas.

Os elementos que constituem o universo da pesquisa possuem como
elemento comum a atuacao no processo de geracdo e/ou transferéncia de
tecnologias, dividido em trés subpopulacdes distintas, caracterizadas
pelos: a) pesquisadores da Embrapa Agrobiologia; b) representantes da
area de transferéncia de tecnologias da Embrapa; e c) representantes da
chefia de pesquisa e desenvolvimento da Embrapa Agrobiologia.

A primeira subpopulacao ficou composta por 26 pesquisadores, dos
quais 11, representando 42,30% do total, colaboraram respondendo aos
guestionamentos. A segunda subpopulacao ficou composta por
representantes de 37 Unidades Descentralizadas, dos quais 10,
representando 27,02% do total, colaboraram respondendo aos
guestionamentos. Por fim, a terceira subpopulacdo, caracterizado pela
chefia de pesquisa e desenvolvimento da Embrapa Agrobiologia e
representada pelo chefe de P&D e seu substituto, foi composta por dois
profissionais, dos quais um participou da pesquisa.

Cabe ressaltar que, nas duas primeiras subpopulacdes, optou-se
pela utilizacdo de questiondrios; na terceira subpopulacdao, a escolha foi
pela entrevista, por ter apenas uma pessoa como participante.

Apds a coleta de todos os dados primarios, os mesmos foram
organizados e analisados, qualitativa e quantitativamente. Para a analise
qualitativa, recorreu-se a anadlise de contelddo. Holsti (1969) e
Krippendorff (1980) consideram-na adequada para categorizar e analisar
um grande volume de material, em um conjunto de categorias de
conteldo. Tais categorias se formam a partir dos dados coletados,
adequando-o0s aos objetivos da pesquisa. Para os dados quantitativos,
utilizou-se a estatistica descritiva, com a utilizagdo do Programa SPSS,
versao 11, para Windows, versao 98.

4 Apresentacao e discussao dos resultados

Por meio da pesquisa, foi possivel constatar que na Embrapa, os
projetos de pesquisa tém origem em demandas diversas. Podem ser
destacadas: as de mercado; as da Embrapa e/ou da Unidade de Pesquisa;
as inquietacdes do pesquisador; demandas do governo, entre outras.
Segundo representantes da area de transferéncia e tecnologia da
Embrapa, até 40% das pesquisas desenvolvidas na Unidade, tém origem
nas demandas do mercado, outras 40% sdo resultados de demandas
apresentadas pela da Embrapa e/ou pela Unidade de Pesquisa. No
entanto, 70% dos respondentes afirmaram que até 40% das pesquisas
sao resultados das inquietagdes pessoais dos pesquisadores.

Na Embrapa Agrobiologia, todos os pesquisadores afirmaram que o
governo € responsavel por até 40% das demandas de pesquisa, outros
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90% compartilham a opinido de que as inquietacdes do pesquisador e as
demandas da Unidade de Pesquisa determinam até 40% dos projetos e,
ainda, 9,1% mencionaram o mercado como norteador da maioria dos seus
projetos.

A Chefe de P&D da Embrapa Agrobiologia, quando questionada
sobre as origens dos processos de inovagao e dos projetos de pesquisa
desenvolvidos, reconheceu essa diversidade. Segundo ela, a Unidade tem
um grupo de pesquisadores mais ligado nas demandas do mercado e nas
demandas apresentadas pela empresa. Esse grupo busca desenvolver
novas ideias, em consonancia com as linhas de pesquisa e areas que a
empresa e a sociedade reconhecem como importantes, mas, que,
“aparentemente, as inovacbes derivam mais das inquietacbes do
pesquisador”. Completou, dizendo que acredita que as inovagoes radicais
s6 ocorrem quando o pesquisador trabalha suas inquietacdes e que esta
forma de trabalho tem relagcdo com o dcio criativo, reforcando a ideia de
gue pesquisador nao pode ser engessado. Na sua fala: “ele precisa ter um
tempo para jogar conversa fora, uma vez que é nesse momento que as
ideias fluem”.

Ao comparar os resultados obtidos junto aos pesquisadores, aos
representantes das areas de transferéncia de tecnologias da Embrapa e a
Chefe de P&D da Embrapa Agrobiologia, verifica-se que as demandas e
suas influéncias nos projetos de pesquisa se equivalem em todas as
Unidades Descentralizadas. Buscando-se o suporte tedrico para uma
analise comparativa destes resultados com os modelos de inovacgao
tecnoldgica descritos por Dosi (1988), Grizendi (2006), Sistema Mineiro
de Inovacao (SIMI, 2008), Vioti e Macedo (2001), Furtado e Freitas
(2004), Nuchera, Serrano e Morrote (2002) e Pacagnella Jr. (2006), pode-
se dizer que, tanto a Embrapa quanto a Embrapa Agrobiologia, partem de
inquietacdes pessoais para gerar suas inovagdoes e nao do mercado, como
recomendado no modelo mais avancado do processo de geracao de
tecnologias.

Quando questionados sobre o publico alvo das tecnologias geradas
na Unidade, 54% dos pesquisadores afirmaram que mais de 60% de suas
pesquisas sao direcionadas aos pequenos agricultores e 50% disseram
gue, aproximadamente, 30% das pesquisas sao voltadas para a industria.
Isso reforca a ideia de que a Embrapa Agrobiologia usa um modelo linear
de inovacdo e mais proximo do tecnology-push”, proposto ao final da
Segunda Guerra Mundial, e que perdurou até a metade dos anos 60.
Neste modelo, a pesquisa é desenvolvida para o mercado, mas sem
considerar suas necessidades.

A ocorréncia e o processo de inovacdo tecnoldgica dependem de um
ambiente propicio, assim como alto grau de aproximacao entre a pesquisa
cientifica e o setor empresarial. Nesse sentido, a adocao de um modelo
linear, no processo de geracao de tecnologias, pode ter origem na pouca
proximidade existente entre os pesquisadores e o setor empresarial e/ou
os clientes finais das tecnologias desenvolvidas.
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Partindo desse pressuposto, apesar da Embrapa e da Embrapa
Agrobiologia seguirem um modelo linear de geracao de tecnologias, a
empresa esta mais préoxima do modelo de inovacao denominado market-
pull, descrito por Freeman, Wicks e Parmar (2004) e por Santana (2005).
Segundo esse modelo, as tecnologias sdao desenvolvidas para o mercado,
mas tendo como base as suas necessidades. No entanto, de acordo com
Pacagnella Jr. (2006), € recomendavel que as empresas, independente do
segmento que atuam, adotem um modelo sistémico de inovagao. Proposto
por Vioti e Macedo (2001), este modelo traz a ideia de que as empresas
nao conseguem inovar sozinhas, mas em um contexto de relacdes diretas
e indiretas com esferas micro e macroecondmicas, nacionais e
internacionais, bem como com empresas publicas e privadas.

Em relacdo ao numero de tecnologias finalizadas anualmente nas
unidades descentralizadas, 90% dos representantes das areas de
transferéncia de tecnologia da Embrapa afirmaram que esse numero nao
ultrapassa cinco. Ja na Embrapa Agrobiologia, de acordo com a Chefe de
P&D, sao produzidos, em média, entre cinco e dez resultados finalisticos
por ano.

Foi possivel constatar que o tempo médio necessario para gerar uma
tecnologia, produto ou processo inovador, de acordo com 18% dos
pesquisadores, varia de um a trés anos. Outros 36% disseram que o
tempo médio varia de trés a cinco anos, e os 46% restantes indicaram a
necessidade de mais de cinco anos para obtencao de inovagoes.

As inovacoes, de acordo com o Manual da Oslo (2011), podem ser
classificadas em funcdo da sua abrangéncia e do grau de novidade que
embutem. No que se refere ao tipo de inovagdo embutida nas tecnologias,
produtos e processos desenvolvidos, como pode ser visto no GRAF. 1:
30% dos representantes das areas de transferéncia de tecnologia
afirmaram que de 76 a 100% das tecnologias geradas sao radicais; 70%
mencionaram que até 30% das tecnologias sdo incrementais; e 60%
classificaram os resultados das pesquisas da Unidade de Pesquisa na qual
atuam, como avangos do conhecimento.

Grafico 1 - Caracterizacao das inovacoes geradas nas
Unidades Descentralizadas
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Fonte: Dados de pesquisa.

A Chefe de P&D da Embrapa Agrobiologia, quando questionada
sobre a proporcao de tecnologias radicais e incrementais, afirmou que as
inovacgdes radicais no meio cientifico sao minimas. Disse, também, que,
na Embrapa Agrobiologia, todas as tecnologias que estao sendo
desenvolvidas sao incrementais. Em sua visdao, o Centro de Pesquisa
conseguiu produzir, ao longo de seus anos de existéncia, apenas uma
inovacdo radical, na década de 60, quando a Dr2 Johanna Dobereiner?
descobriu a FBN (Fixacdao Bioldgica de Nitrogénio) em gramineas. De
acordo com a entrevistada, naquela época...

[...] muitos conheciam a FBN em leguminosas, por conta do
nodulo. Essa estrutura ja era conhecida e ja se podia fazer
inoculantes. Mas ninguém imaginava que outros grupos de
plantas, ndo leguminosas, pudessem aproveitar também dessa
associacao com bactérias diazotroficas. Esse foi o Unico
momento de inovacao radical. Foi o momento de virada do
Centro.

Tamanha a importancia dada a essa descoberta que a pesquisadora,
fundadora do Centro de Pesquisa em Agrobiologia, Dr2 Johanna
Dobereiner, recebeu varios prémios, inclusive a indicacdo para o Prémio
Nobel de Quimica, em 1999, segundo a Chefe de P&D. Desde entao,
praticamente todas as inovacdes desenvolvidas pela Unidade sao
incrementais. Disse que a Unidade “vem dando desdobramentos em cima
do que ja existe, tornando os processos mais eficientes”. Citou o exemplo
dos inoculantes desenvolvidos pelo Centro de Pesquisa e do polimero.
Inicialmente, pensou-se no inoculante para cana e que depois veio da
ideia de fazer um para milho. No caso do uso do polimero como veiculo de
inoculacdo, os pesquisadores da Embrapa ja tinham conhecimento de
outras bases poliméricas. “O que se fez foi pegar o que ja existia e tentar
usar na producgdo do inoculante”.

* Pesquisadora Alemi pioneira nos estudos sobre Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio.
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Apesar de reforcar que as tecnologias desenvolvidas pelo Centro de
Pesquisa sao essencialmente incrementais, a entrevistada afirmou que em
todos os casos, existem avancos do conhecimento. Avancos muito
significativos, mas que nao se consolidam como inovagdes radicais e
reforcou a ideia de que, na ciéncia como um todo, as inovacgdes radicais
sao muito inferiores, em numero, as inovagodes incrementais.

Ja entre os pesquisadores, mais de 70% afirmaram, como mostra o
GRAF. 2, que as inovacoes radicais representam entre 1 e 15% das
tecnologias geradas; que as inovacdes incrementais equivalem a, no
maximo, 30% das tecnologias, produtos e processos desenvolvidos; e,
ainda, que o avanco do conhecimento corresponde a mais de 70% dos
resultados de pesquisa.

Grafico 2 - Caracterizacdao das inovacdes geradas na Embrapa
Agrobiologia
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Fonte: Dados de pesquisa.

Ao avaliar o alto indice de tecnologias radicais indicadas pelos
representantes das areas de transferéncia de tecnologia, é possivel inferir
que existe uma probabilidade dos mesmos estarem equivocados e/ou
desconhecerem o conceito de inovacao radical. Ja que, conforme Melo
(2008), a inovacao tecnoldgica na agricultura e na grande maioria das
demais cadeias produtivas é essencialmente incremental. J& os
pesquisadores da Embrapa Agrobiologia, apontaram um quantitativo
pequeno de inovacgles radicais, compativel com o proposto por Melo
(2008) e a Chefe de P&D, apresentou percepcao e exemplos sobre a
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inovacao radical na Embrapa Agrobiologia muito semelhantes ao conceito
proposto por Schumpeter (1988) e Dosi (1990). Para esses autores, a
inovacgao radical é caracterizada como causadoras de grandes revolugdes
tecnoldgicas que rompem com o passado.

O entendimento e o0s exemplos de inovagdes incrementais
apresentados pela Chefe de P&D como frequentes, nas atividades da
Embrapa Agrobiologia, pactuam com o conceito proposto Henderson e
Clark (1990), em que as inovagdes incrementais sao definidas como
evolucdes pequenas no conteudo e/ou arquitetura, proporcionando, por
meio da curva de aprendizagem, uma melhoria continua nas inovacgodes ja
existentes.

Ao questionar os responsaveis pelas areas de transferéncia de
tecnologia, sobre o tipo de inovagdes geradas pela pesquisa, como pode
ser visto no GRAF. 3, 50% deles afirmaram que até 50% das tecnologias
sao caracterizados como produtos e 40% deles afirmaram que mais de
50% das tecnologias geradas sao classificadas como processos ou
metodologias.

Grafico 3 - Proporcdo de produtos e processos ou metodologias
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os pesquisadores da Embrapa Agrobiologia sinalizaram para uma
predominancia de avancos do conhecimento. Ja a Chefe de P&D admitiu
gue nao tinha as informacdes referentes a proporcao de produtos e
processos/metodologias descritas de forma organizada. Afirmou acreditar
gue a maioria das inovacoes da Unidade eram caracterizadas como
processos. Citou como produtos finalizados da Unidade, o inoculante para
feijao caupi, moirdao vivo, RAD com leguminosas inoculadas e com rizdbios
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e reforcou que poucas inovagoes realmente viraram produtos. Afirmou
gue os processos sao freqlientes nas pesquisas de Agricultura Organica.
Citou como exemplos a adubacao verde, cobertura vida, cobertura morta,
consorcios, entre outras. No entanto, disse que, tanto no caso dos
produtos quanto nos processos, a Unidade ndo sabe se as inovagdes estao
realmente sendo usadas, que nao é possivel saber o quanto dessas
tecnologias foram efetivamente transferidas.

Quanto ao publico-alvo das tecnologias geradas pela Unidade, a
Chefe de P&D informou que a Unidade se divide entre produtores e a
indUstria de inoculante. Disse, também, que algumas linhas de pesquisa
tém foco no produtor, em especial a Agricultura Organica e Recuperagao
de Areas Degradadas (RAD), e que as demais linhas atendiam
diretamente a indUstria.

Ja 54,5% dos pesquisadores afirmaram que mais de 60% das
tecnologias desenvolvidas pela Unidade sao direcionadas para os
pequenos produtores, 27,3% disseram que até 30% das inovagdes sao
voltadas para a industria e 9,1% mencionaram que as inovagdes sao
direcionadas para auxiliar a formulagao de politicas publicas.

Para finalizar, quando questionada sobre o potencial inovador da
Embrapa Agrobiologia, a Chefe de P&D mencionou que essa avaliagao
deveria ser feita sob a perspectiva de dois conceitos de inovagao. Um
deles, adotado pela Embrapa, diz que a inovacao s6 ocorre quando a
tecnologia chega de alguma forma ao setor produtivo e/ou ao mercado
consumidor e o outro considera a inovagao como um fim, em si mesma.

Levando em consideracao o segundo conceito, na perspectiva da
entrevistada, a Embrapa Agrobiologia caracteriza-se como centro
inovador. Possui uma equipe cheia de ideias e de propostas para o
desenvolvimento de novos projetos de pesquisa. No entanto, sob a odtica
de que a inovacdo, para ser efetiva, deve chegar ao mercado, também
defendida por Rogers (1995), Schumpeter (1961), Dosi (1998) e Barbieri
e Alvares (2005), a Unidade, segundo a Chefe de P&D, ainda é muito
limitada em inovacdo, uma vez que o numero de tecnologias efetivamente
transferidas ao mercado € muito pequeno.

5 Consideracoes finais

Retomando as analises comparativas entre o referencial tedrico e os
resultados obtidos, por meio de entrevistas e questionarios junto a chefia
de P&D, os pesquisadores da Embrapa Agrobiologia e os representantes
das areas de transferéncia de tecnologia das unidades descentralizadas da
Embrapa, foi possivel identificar algumas caracteristicas marcantes do
processo de geragao de tecnologias na empresa.

Verificou-se que, como parte significativa das tecnologias
desenvolvidas inicia-se das inquietacdoes pessoais dos pesquisadores, sem
qualquer consulta prévia ao mercado potencial consumidor, que o
processo de inovacdao da empresa se enquadra em uma proposta linear.
Tal modelo é, em parte, justificavel: nem sempre o mercado esta em
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condicOes de responder sobre o eventual impacto de determinado tipo de
inovagcao. Contudo, a permanéncia da utilizacdo plena desse modelo de
inovacao pode ser fator limitante ao papel da Embrapa, na sociedade
brasileira. Como propositora e promotora de solugdes tecnoldgicas que
assegurem o crescimento da agricultura nacional, precisa atentar para,
pelo menos, dois intervenientes: nem sempre as inquietacdes dos
pesquisadores traduzem, com efetividade, as necessidades do mercado; o
maior nivel de risco, quanto as suas possibilidades de aceitacdao, por sua
nao assimilagao pelo mercado alvo.

A maioria das inovacdes desenvolvidas pela Embrapa e pela
Embrapa Agrobiologia pode ser considerada incremental. Na perspectiva
das possibilidades de inovacao e na perspectiva do mercado, pode-se
considera-la como o mais usual na ocorréncia da maioria das inovagoes:
por sua maior facilidade de ocorréncia, ja que depende menos da
“disrupcdo dos habitos e das praticas”; e, na perspectiva do mercado, por
sua maior facilidade de adogao, uma vez que permite uma comparagao
pontual com o que estava sendo feito, como, por exemplo, 0s ganhos de
produtividade. Sob a ética interna das empresas, os representantes do
processo de transferéncia dessas inovacdes possuem uma visdao diferente
e acreditam que a maioria dos produtos gerados pela empresa é radical.
Essa confusdao, no entendimento conceitual, indica a necessidade de
nivelamento de ambos na empresa. Assim, 0s gestores, 0s geradores e 0s
responsaveis pela transferéncia das inovacdes, precisam ter conhecimento
semelhante e discurso uUnico sobre o tema. Certamente essa unicidade de
discurso facilitard a estimativa de adocao das inovagoes pelo mercado.

Constatou-se que o processo de geragao de novas tecnologias pode
ser muito longo, podendo variar entre trés e cinco anos. A priori, ndo se
pode estimar se o tempo é tido como o necessario. E um indicador da
necessidade de seu gerenciamento, para que possa produzir
oportunamente os possiveis beneficios estimados, além do retorno seja
social e/ou econdmico que todo processo de inovacdo deve considerar.

Foi possivel identificar que um dos problemas enfrentados pela
Embrapa Agrobiologia se refere a ndo mensuracao do percentual de
adocao das tecnologias geradas no ambito de seus projetos de pesquisa.
A determinacao do indice de adocao de tecnologias é fator essencial para
classificagao da unidade descentralizada, como centro inovador ou como
desenvolvedor de pesquisa, jd@ que para se tornar uma inovagao, o
produto ou processo desenvolvido deve ser adotado pelo mercado. Sem
esse tipo de mensuragao torna-se impossivel conhecer com objetividade a
efetividade do processo criativo adotado.

Conclui-se, entao, que parte do processo de geracao de inovagoes
tanto na Embrapa quanto na Embrapa Agrobiologia, merecem ser
revistos. Sera uma das formas de se manter as motivacdes
impulsionadoras pelas inquietacdes para o desenvolvimento de inovagoes.
Deve-se priorizar o aumento da compreensao conceitual do processo de
inovacao, estabelecendo-se uma mesma linguagem, indispensaveis para a
interacao por todos aqueles que fazem parte dos processos de gestao.
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Além disso, ressalta-se a urgéncia do desenvolvimento de trabalhos
na Embrapa Agrobiologia que foquem a adocao das tecnologias. Esta
adocdo aumentard a legitimidade dos processos de inovagao
desenvolvidos pela empresa e fard com que os resultados obtidos
retroalimentem o processo de geracdgo de inovagdes. Assim, o
desenvolvimento de novos estudos, que resultem em melhorias nas
tecnologias ja desenvolvidas ou na criacao de inovacdes radicais, estara
mais justificado pela perspectiva mercadolégica.
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