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Resumo

LEMOS, F. K. A evolucdo da bovinocultura de corte brasileira: elementos para a
caracterizacdo do papel da Ciéncia e da tecnologia na sua trajetdria de desenvolvimento.
2013. 242f. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, 2013.

Esta pesquisa tem por objetivo investigar os fatores que motivaram a ruptura da trajetoria de
desenvolvimento da pecuaria de corte brasileira, suas caracteristicas historicas e os elementos
que caracterizam o papel da Ciéncia neste processo. A escolha da bovinocultura de corte
como tema de pesquisa deve-se ao fato de o Brasil apresentar grande competitividade na
producdo de carne, posicionando-se como um dos maiores produtores de carne bovina do
mundo e um dos maiores exportadores mundiais. A motivacao para a realizacdo deste estudo
estd na importancia que a geracdo de conhecimento e tecnologias tem exercido sobre a
bovinocultura de corte quanto a sua busca por incrementos em eficiéncia e produtividade.
Apesar da evolucdo da ciéncia nesta area possibilitar que a atividade fosse uma das mais
competitivas do mundo em custos, volume e atendesse diferentes demandas, algumas
barreiras sdo conferidas para que um cendrio de baixa eficiéncia, despadronizacdo dos
produtos e deficiéncia na sanidade animal se perpetue na realidade brasileira, prejudicando
sua posicdo comercial nacional e mundial. Através da reconstituicdo da historia da formacao
dessa atividade como econdmica e sua validacdo realizada por entrevistas semiestruturadas,
procurou-se estabelecer as dependéncias evolutivas desencadeadas pelas escolhas de suas
trajetdrias passadas. A constitui¢do da histdria da ciéncia e de seus marcos histéricos também
foi realizada através do levantamento de periddicos, simposios, livros e artigos publicados
desde 1860 até 2011, que determinaram as tecnologias formadoras das trajetdrias de producéo
baseadas em ciéncia para este produto. A partir da linha temporal, econdmica e tecnoldgica,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas junto aos diversos atores envolvidos nesta
cadeia objetivando encontrar seus gargalos, visando a investigacdo sobre as barreiras do
desenvolvimento.

Palavras chave: bovinocultura, histéria econdémica, dependéncia com o passado, pesquisa e
desenvolvimento da ciéncia.



Abstract

LEMOS, F. K. The evolution of Brazilian beef cattle: evidence for characterizing the role
of Science and technology in its development path. 2013. 242f. Dissertacdo (Mestrado). —
Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2013.

This research aims to investigate the factors that led to the disruption of the developmental
trajectory of Brazilian beef cattle, its historic features and elements that characterize the role
of science in the process. The choice of beef cattle as a research topic is due to the fact that
Brazil provides good competition in meat production, positioning itself as one of the largest
beef producer in the world and one of the largest exporters. The motivation for this study is
the importance that generation of knowledge and technology has had on the cattle as its quest
for increases in efficiency and productivity. Despite the evolution of science in this area
providing that the activity was one of the world's most competitive on cost, volume and would
meet different demands, some barriers are conferred to a scenario of low efficiency, lack of
standardization of the products and disabilities in animal health. These barriers perpetuate the
Brazilian reality, damaging its commercial position nationally and globally. The
reconstruction of the history of this formation as economic activity and its validation
performed by semi-structured interviews sought to establish the evolutionary dependencies
triggered by the choices of their past trajectories. The constitution of the history of science
and its landmarks were also conducted by surveying journals, symposia, books and articles
published from 1860 to 2011, which determined the technologies that were building
trajectories of production based on science for this product. From this timeline, economic and
technological, semi-structured interviews in order to research on the barriers of development
were held with the various stakeholders involved in this chain trying to find its bottlenecks.

Key words: cattle, economic history, path dependence, research and development of science.
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Introducéo

A pecuaria bovina brasileira é uma das mais competitivas no mundo
(DELGADO, ROSEGRANT & MEIJER, 2001; FAVARET FILHO & PAULA, 2002;
EUCLIDES FILHO, 2004; SOMWARU & VALDES, 2004; FERRAZ & FELICIO,
2010). Essa posicdo de destaque deve-se primordialmente a sua relagdo de custos de
producgdo e quantidade produzida. Tal equalizagdo produtiva justifica-se pela melhor
estruturacdo da atividade nas Ultimas duas décadas, transpondo sua posicdo de
“ocupadora da terra” para uma atividade capitalista de produgdo de carne animal no
mundo (PRADO JR., 2010; CALDEIRA, 1999; MACEDO, 2006). Ao longo do século
XX, a atividade ultrapassou as barreiras da subsisténcia local para a formacao de cadeia
composta pela producdo de animais, processamento e distribuicdo em ambitos nacional
e internacional, consolidando, para o Brasil, a posi¢cdo de maior rebanho bovino e maior
exportador de carne no mundo (CALDEIRA, 1999; CALLEMAN et al., 2008). A figura

abaixo retrata o fluxo comercial de producdo de proteina animal bovina:

Rebanho 2011 ,
Consumo Interno

208 Milhares de 7,6 milhGes de
cabecgas toneladas
83,5% producao

Producdo 2011 5
39,5 milhdes de EXportagoes
cabecas - 9,1 milhdes 1,5 milhdes de

de toneladas (19%) toneladas
16,5% da producdo

Importagoes
30 mil de toneladas
0,3% da produgao

Figura 1- Fluxo comercial de bovino no Brasil em 2011.
Fonte: Abiec (2012).
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Essa posicdo de grande produtor para atender o mercado interno e externo é
relativamente recente e resulta dos avangos decorrentes da revolucdo verde e
biotecnolégica® no Brasil, da modernizagdo do parque industrial nas décadas de 1960 e
1970 e da expansdo internacional da industria processadora (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, 1981; CAMPOS, 1994; FAVARET FILHO &
PAULA, 2002). Os avancos de fronteira tecnoldgica foram paulatinamente
transformando recursos, a partir do melhoramento genético animal, pastagens plantadas
e adaptadas as condicBes geoclimaticas locais e medicamentos e defensivos baseados
em tecnologia (EMBRAPA, 1981). Entretanto, sua trajetoria de desenvolvimento e
crescimento da produtividade ndo atingiu seu limite, apresentando diversos indicadores
que colocam o Brasil em uma posicao de producdo extensiva e de fornecedor de produto
de baixa qualidade e confiabilidade em ambito mundial, bem como de baixa seguranca
alimentar interna, devido a sua ndo padronizacdo e falta de eficiéncia sanitaria dos
animais (Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, 2011).

Esses problemas podem ser evidenciados pelas diferencas de aproveitamento do
rebanho, ou seja, entre a taxa de abate de animais (também chamada de taxa de
desfrute) e a qualidade da carne vendida (em termos sanitarios e de classificagdo de
carcacas), além da ocupacéo de grandes extens@es de terra demandada pela atividade. A
taxa de abate brasileira, 21,6% do rebanho, destoa da de paises produtores de carne
concorrentes do Brasil, como Estados Unidos, Australia e Argentina, que apresentam
respectivamente suas taxas em 38%, 31%, 25%, (United States Department of
Agriculture — USDA apud Anuario de Pecuaria — ANUALPEC, 2012). Apesar da
evolucdo na taxa de abate de bovinos brasileira de cerca de 30% entre os anos 2000 e
2009, observada na Figura 2, parte deste crescimento foi decorrente a0 aumento do
abate de matrizes neste mesmo periodo, cuja representatividade saltou de 12% para 18%
(IBGE, 2012). Além disso, quando esta evolugdo de produtividade é comparada com a
da India que foi cerca de 70%, no mesmo periodo, evidencia-se mais uma vez a

ineficiéncia em termos produtivos desta atividade. A evolucdo desses demonstra que,

' Denominou-se revolugdo verde a incorporacido do padrdo moderno de producgo entre as décadas de
1960 e 1970 em paises em desenvolvimento, através da importacdo do pacote tecnolégico proveniente
dos paises desenvolvidos (cuja consolidagdo ocorreu na década de 1950), baseado no uso intensivo de
maquinas e de insumos (fertilizantes e defensivos), além do desenvolvimento da biologia vegetal e animal
(RUTTAN, 1983).

A revolucéo biotecnoldgica ocorre a partir da década de 1990 em todo o mundo, a partir da atuacao de
empresas privadas na P&D de inovagBes patenteaveis como sementes, fertilizantes, adubos, defensivos,
vacinas e remédios (PARAYIL, 2010).
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apesar de a taxa de abate flutuar ao longo dos anos, seus indices ndo atingem o patamar

(baixo) da taxa brasileira.
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Figura 2 - Gréfico de evolugdo da taxa de abate de bovinos brasileira (%).
Fonte: USDA Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — produgdo do gado bovino
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Outros aspectos, como o0 nimero de cabecas produzidas por hectare de terra,
também evidenciam ser esta uma atividade ainda pouco intensiva no Brasil, além de
mobilizadora de grandes &reas, como pode ser observado na Tabela 1 a seguir. A taxa
de retencdo de terras destinadas a pecuaria corresponde a cerca de 70% das terras
cultivadas (pastagens e lavouras) no pais, apresentando uma lotacdo media de 1,29
cabecas/hectare de pastagem. E verdade que em 1975 a atividade ocupava cerca de 90%
das terras cultivadas e sua densidade era de 0,69 cabecas/hectare, evidenciando que
novos fatores de producdo foram inseridos para o desenvolvimento desta atividade
(IBGE — censo 2006).

Tabela 1- Mobilizacéo de terra para a atividade pecuéria por regido.

Regido Area Rebanho Bovino Densidade
(Ano 1975) 1000 hectares % 1000 cab. % cab/hec
Norte 4.600 42 2.097 2,1 0,46
Nordeste 35.100 18,2 17.890 17,7 0,51
Sudeste 36.300 10,9 34.993 34,7 0,96
Sul 23.100 6,7 21.421 21,3 0,93
Centro - oeste 48.000 22,2 24.433 24,2 0,51
Brasil 147.100 100 100.834 100 0,69
Regido Area Rebanho Bovino Densidade
(Ano 2009) 1000 hectares % 1000 cab. % cab/hec
Norte 26.524 16,7 40.437 19,7 1,52
Nordeste 30.540 19,2 28.290 13,8 0,93
Sudeste 27.561 17,4 37.979 18,5 1,38
Sul 15.611 9,8 27.895 13,6 1,79
Centro - oeste 58.518 36,9 70.660 34,4 1,21
Brasil 158.754 100,0 205.260 100 1,29

Fonte: IBGE (2011).

Apesar das evidéncias de crescimento e algumas mudancgas estruturais de
producdo que conduzem a interpretacdo de que novas tecnologias sdo empregadas e
promove o desenvolvimento da atividade, o baixo reflexo nos indicadores zootécnicos e
de aproveitamento da terra (uso) indica haver um problema de produtividade nesta
atividade.

Entretanto, a averiguacdo deste novo paradigma de produgdo na bovinocultura
de corte e suas barreiras a evolucdo da produtividade na atividade caracteriza um
problema em torno dos fatores que motivaram a ruptura com as caracteristicas
tradicionais que baseavam seu desenvolvimento até entdo e as dificuldades entre a
transicdo entre dois paradigmas que séo enfrentadas. Este problema requer um estudo

com foco em economia do crescimento. Os primeiros estudos microecondémicos nessa
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direcdo foram ressaltados primeiramente nas pesquisas empiricas vinculadas ao
pensamento classico. Robert Solow (1956) criou o chamado modelo neocléssico basico
do crescimento econémico, utilizando coeficientes flexiveis de fatores para ajustar a
relacdo entre capital e mdo de obra para qualquer taxa de poupanca (ou investimento):
tanto a demanda quanto a oferta de trabalho poderiam crescer na mesma taxa. O autor
considerava a possibilidade de avancos tecnoldgicos deslocarem a fungdo de producao.
Segundo Nelson (1996), a visdo neocléassica tem como agente central de produtividade
as empresas, que transformam insumos em produtos dentro de uma funcéo de producéo
gue maximiza o lucro. O conhecimento tecnologico € considerado um bem publico que
esta implicito no modelo. Pressupfe-se que os mercados sdo perfeitamente competitivos
e que 0s precos determinam a maximizagéo de producdo em pleno emprego (constante).
Os aumentos de producédo sdo dados pelos incrementos de insumos de maneira linear a
funcdo de producdo, ja os residuos sdo atribuidos aos avangos tecnologicos.

Entretanto, alguns autores, como Jacob Schmookler (1952), Theodore Schultz
(1953), Solomon Fabricant (1954), John Kendrick (1956) e Moses Abramovitz (1956)
predisseram conclusdes, mais tarde apresentadas pelos neoclassicos sobre os aumentos
de produtividade observados nos Estados Unidos — esses eram significativamente
maiores que o simples crescimento de insumos. Fatores como avancos tecnoldgicos,
mudangas na composicao da forca de trabalho, os investimentos em capital humano e a
redistribuicdo de recursos das atividades de baixa produtividade para as de alta
produtividade foram parte da explanacdo, apoiada na teoria de Schumpeter (1911) sobre
0 processo de crescimento e desenvolvimento a partir de desequilibrios concorrenciais
(NELSON, 1996). Desequilibrios concorrenciais, nessa visdo, correspondem a criacéo
de vantagens competitivas por parte de uma firma, a partir de fluxos de capital
(poupancga) oferecidos as empresas para financiarem a mudanca tecnoldgica que rompe
com o equilibrio econémico do setor.

Para Joseph Schumpeter (1939), o desenvolvimento econdmico ndo é um fato a
ser explicado pelo crescimento da populagdo ou da riqueza de um pais, mas pelo
processo de adaptacdo aos fluxos de capital disponibilizados e absorvidos pelas
empresas (geradores de mudancas). Para o autor, a mudanca na produgéo pode ocorrer
em funcdo de trés fatores distintos: a mudanca de gosto da populagéo, o crescimento
dela e a inovacdo. Atribuiu a este ultimo o conceito de “fazer as coisas de um modo
diferente”, afirmando que a partir da andlise econdmica da histéria da sociedade

capitalista, a inovacdo seria responsavel por varias mudancas atribuidas aos outros dois
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fatores. O autor ainda destaca os efeitos da inovacdo no processo histérico-econémico:
“estas mudangas no processo econdmico que a inovagdo propulsiona em conjunto com
os efeitos que irradia ao sistema econdmico podem ser definidas como Evolugéo
Econémica” (SCHUMPETER, 1939, p.61). Posteriormente, Richard Nelson e Sidney
Winter (1982) complementariam que os processos de “busca” e “selecao” de trajetorias
tecnoldgicas estdo condicionados ao acumulo de conhecimentos anteriores e induzem as
motivacdes do desenvolvimento.

Embora existam estas diversas dificuldades para avango técnico produtivo e de
atendimento aos diversos mercados consumidores, ha registros de que o uso de novos
fatores produtivos de cunho tecnoldgico, anteriormente citados, colabora para a
mudanca deste cenario. Portanto, o objetivo deste trabalho é determinar estes fatores
que contribuiram para o desenvolvimento recente da producdo de bovinos, baseando-se
em uma recuperacdo histérica da formacéo de seu padrdo tecnoldgico. A constituicdo de
uma visdo histérica e evolutiva da atividade configura uma abordagem
neoschumpeteriana, visando contribuir com uma proposta de reorganizagdo tedrica
sobre o desenvolvimento pecudario brasileiro. Assim, algumas etapas devem ser
percorridas para que esse objetivo seja concretizado:

e Recuperar a constituicdo da pecuaria como atividade econémica no Brasil e a
formacédo de sua cadeia produtiva;

¢ Delimitar os agentes da inovacao desta cadeia e as principais areas de pesquisa
envolvidas;

e Delimitar o papel das instituicdes de pesquisa, crédito e politicas de incentivo

governamental.

Este estudo estd fundamentado na revisdo tedrica da abordagem
neoschumpeteriana sobre desenvolvimento econémico e também do desenvolvimento
agricola mundial e brasileiro, que avanca na compreensdo da evolucdo da pecuéria
brasileira e seus diversos significados para o pais (econdémico, social e ambiental). Essa
discussdo proporciona 0 questionamento sobre a relagdo causal entre a evolugéo
tecnoldgica da pecuaria de corte e seu desenvolvimento.

Através de entrevistas semiestruturadas de recuperacdo historica, pretende-se
“validar” o conhecimento estabelecido sobre a evolugdo das trajetdrias que moldaram o
desenvolvimento pecuério. Em um segundo momento, por meio de dados bibliograficos

historicos sobre as principais inovagles agropecudrias, retirados de revistas de pesquisa,
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livros e também de revistas de divulgacéo especifica no meio da producdo de bovinos,
pretende-se delimitar seus marcos tecnoldgicos, proporcionando a averiguacdo das
diferengas, principalmente de tempo, entre a pesquisa e sua difusdo na cadeia de
producdo de carne. Ambas as analises — das entrevistas preliminares e da determinacao
dos marcos da inovagdo na pecuaria — constituem uma visdo conceitual-tedrica sobre a
trajetoria de desenvolvimento da bovinocultura de corte, abrindo espaco para o avanco
da teoria de seus determinantes evolutivos. A partir da delimitacdo desses marcos,
pretende-se realizar novas entrevistas (também semiestruturadas) para buscar o
entendimento das causas de ruptura de seu processo de desenvolvimento.

A necessidade de adotar técnicas que permitam a descricdo e a decodificacdo das
caracteristicas do fendmeno — o desenvolvimento da atividade pecuéria —, para a
compreensdo de sua formacdo, encaminha a pesquisa para a utilizacdo de uma
abordagem qualitativa (MIGUEL et al., 2010), que tem foco no processo de objeto em
estudo (BRYMAN, 1989 apud MIGUEL et al., 2010). A realizacdo de entrevistas
proporciona um mergulho em profundidade, que visa o levantamento de indicios que
déem significado a realidade e informacGes consistentes para compreender a ldgica das
relacGes gque se estabelecem e determinam a evolugdo da cadeia pecuaria (DUARTE,
2004). Este trabalho é estruturado nas seguintes sec6es, conforme a descricao:

¢ Revisdo da literatura:

o Uma perspectiva histérica da evolugdo econbmica da bovinocultura de corte:
este capitulo tem o objetivo de recuperar e discutir brevemente os elementos
que configuraram o padréo tecnoldgico da cadeia pecuaria no Brasil, a partir
de elementos histdricos e do papel do Estado de Sdo Paulo para o avanco
técnico da atividade de producdo pecuaria (suas diferencas em relacdo as
praticas do restante do pais, suas motivacdes);

o Formacdo do padrdo tecnolégico moderno: este capitulo objetiva a
recuperacdo teorica dos principais conceitos que podem contextualizar a
trajetdria historica da pecuaria, formando o padrdo tecnologico pecuario
vigente no Brasil;

o Importancia das Instituicdes e das politicas de incentivo governamental: este
capitulo visa recuperar historicamente a formacao institucional de pesquisa
da atividade pecuaria no Brasil e sua importancia para o desenvolvimento da

atividade. Além disso, também pretende avancar na compreensdo sobre a
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importancia do crédito agricola como financiador e sobre o papel das
instituicOes reguladoras como delimitadoras do produto/producéo;

e Método de pesquisa: esta secdo descreve o método de pesquisa de abordagem
qualitativa — levantamento bibliogréfico com anélise de entrevistas semiestruturadas,
que devem avancar na compreensdo das relacdes causais;

e Interpretacdes: esta secdo é destinada a interpretacdo das informacGes obtidas
pelas andlises historicas e das pesquisas semiestruturadas, propondo um modelo
evolutivo que representa os desafios, barreiras e oportunidades encontradas pela
pecuaria bovina em suas trajetorias tecnoldgicas de desenvolvimento;

e Conclusdo: esta € a Ultima secdo, que sintetiza as principais contribuicdes e
limitagdes da pesquisa, assim como novas oportunidades que se abrem a partir deste
trabalho.
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1 Uma perspectiva histérica da evolucéo da bovinocultura de corte e as

principais vertentes tedricas para sua interpretacéo

A compreensdo historica do desenvolvimento econdmico de uma atividade
produtiva revela os caminhos e escolhas realizadas desde sua formagdo, que
condicionaram o acumulo de conhecimentos que induzem sua evolucdo (NELSON &
WINTER, 1982). O objetivo deste capitulo € recuperar a formacdo econdmica da
atividade pecuéria e seus elementos dindmicos, que promoveram seu desenvolvimento
ao longo da historia brasileira. Explorar esse tema é um passo para recolocar elementos
da literatura econémica de forma a compreender e ordenar o debate sobre a pecuéaria
brasileira.

Este capitulo esta dividido em duas partes principais. A primeira aborda a
formacdo do padrdo tecnoldgico na pecudria brasileira a partir de uma perspectiva
historica de sua formacdo, que esta dividida em trés principais fases, de acordo com o
papel que a pecudria desempenhou na histéria econdmica: ocupacdo de terras no
periodo colonial, a formacdo do mercado interno nos séculos XVIII e XIX e, por fim, a
formacdo da indUstria processadora (e consolidacdo como oligop6lio mundial) junto a
expansao para 0 mercado externo e ao desenvolvimento técnico.

A segunda parte compreende uma exploracdo mais profunda da mudanca do
papel do Estado de Sdo Paulo no sistema de producdo animais, a partir do momento em
que se tornou finalizador da producdo proveniente do centro-oeste, como um elo de
acabamento animal na industria processadora. Essa alteracdo provocou a busca por
ganhos de produtividade motivados pela conjugacao de fatores de desenvolvimento de
pesquisa pecuaria, agricola e a concorréncia pelo uso da terra proxima ao mercado
consumidor. Esta analise mostra ainda como a dindmica de producdo do estado
possibilitou coloca-lo como desenvolvedor de uma pecuaria moderna e difusora de

tecnologias para as demais regides brasileiras.

1.1  Breve Historico da formacéo do padrao tecnoldgico na pecuéria brasileira

A preocupacgdo desta secdo € a de descrever, de forma sucinta, a evolucdo da

formacdo da pecuéria como atividade econémica no Brasil, mostrando como as
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trajetdrias de industrias distintas foram conjugadas para determinar o desenvolvimento
da atividade e de sua formacéao de cadeia. Assim, esta breve reconstitui¢do historica tem
a pretensdo de mostrar que as partes que compdem a evolucdo da pecuéria de corte
apresentam historias proprias, que ndo podem ser identificadas pela analise de todo,
generalizando-as, como é realizado na maior parte da literatura sobre o tema.

Ao longo do tempo, a produgdo pecuéria evoluiu no Brasil passando de uma
atividade de subsisténcia da col6nia para a posi¢ao de abastecedor mundial de proteina
animal. O progresso técnico tem uma estreita relacdo com essa evolucdo: seja para um
produtor individual ou para todo o mercado, a inovacdo € um fator de producao
imprescindivel, j& que é o Gnico caminho para superar as dificuldades naturais das
atividades agropecuérias, sejam elas ligadas a constituicdo do solo ou a adaptacdo dos

animais as condicGes de clima e a necessidade de desenvolvimento precoce.

1.1.1 A introducdo do gado no Brasil: a pecuéria colonial (séculos XVI — XVIII)

Nos primeiros anos de colonizacdo brasileira, 0 nimero de portugueses em
territério nacional era bastante reduzido e ndo havia preocupagdo com a producdo de
alimentos conforme seus costumes. Eles os traziam da metrépole como forma de troca
de cargas entre as viagens e, também, adotaram uma alimentacdo baseada na pesca, caca
e coleta florestal, substituindo artigos como a farinha de trigo pela de mandioca,
proveniente de uma agricultura incipiente realizada pelos indios (ANDRADE, 2002).

Passados os primeiros anos de exploracdo florestal, os portugueses iniciaram a
ocupacdo do territorio por migrantes, desenvolvendo a cultura da cana-de-acicar com
mdo de obra escrava proveniente da Africa. A intensificacdo da escravidio e o
crescimento populacional decorrente da expansdo dos canaviais provocaram Sérios
impactos e fizeram emergir a necessidade de produzir, localmente, alimentos que se
adaptassem ao clima e ao solo da col6nia. Os animais e vegetais foram importados da
Europa, Africa, Asia e Oceania, terras aonde se estendiam a influéncia comercial
portuguesa (ANDRADE, 2002).

Os animais domésticos, como o boi, vieram da Europa e eram criados de forma
extensiva, soltos (PRADO JR., 2010; ANDRADE, 2002). A produgdo pecuaria no
periodo colonial sempre esteve diretamente vinculada a atividade canavieira,

restringindo-se a atividade de subsisténcia da populagéo local e ao suprimento de tracdo
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animal. A expansdo da economia canavieira proporcionou o aumento da demanda por
animais e, pela primeira vez, constatou-se a impossibilidade de convivéncia de ambas as
atividades, acucareiras e criatdrias, no mesmo local, ja que os animais, agora em maior
numero, destruiam as plantagdes. Os conflitos da penetracdo de animais nas plantacfes
devem ter sido grandes (FURTADO, 1959), pois, em 1701, a Coroa portuguesa baixou
um decreto a fim de melhorar o controle e reforgar a especializagdo regional de
producdo agricola, delimitando, em areas proprias, trés tipos de paisagens: a grande
lavoura, a lavoura de abastecimento (atender o consumo interno), e a pecudria extensiva
nas areas de fronteira movel (LINHARES, 2002). Esse fato contribuiu para o
povoamento do interior da colbnia e para a ocupagdo de grandes faixas de terra que
interligavam as regides brasileiras (ANDRADE, 2002).

Em todos os sistemas (lavoura de cana, lavoura de alimentos e pecuéria), a
fertilizacdo dos solos era uma préatica ausente e, contrariamente ao que caracterizava a
agricultura pré-capitalista europeia, o esterco ndo fazia parte das praticas agricolas no
Brasil. A excecdo é a regido de Camamu (litoral sul do estado da Bahia), aonde o
sistema de afolhamento predominou ao longo do século XVIII e o0 gado esteve presente
com o objetivo de estrumar a folha que correspondia ao periodo de pousio
(LINHARES, 2002; PRADO JR., 2010).

NXA

Um fator fundamental da expansao do gado pelo “sertdo” nordestino foi a forma
de acumulagdo de capital da atividade criatéria que induzia a expansdo territorial®:
sempre que houvesse terras para ocupar, independentemente das condic¢des de procura,
a penetracdo no territorio brasileiro seria feita. Isso se deve a inducdo da atividade
proporcionada pela economia agucareira e também ao fato de sua rentabilidade ser
relativamente baixa, principalmente devido a natureza dos pastos (que suportavam
cargas baixas) e dos grandes deslocamentos até as regides consumidoras (FURTADO,
1959; LINHARES, 2002). As terras conquistadas eram doadas em sesmarias® as pessoas
influentes junto ao governo geral da Bahia ou ao capitdo mor de Pernambuco, fazendo
assim com que algumas familias se apossassem de grandes extensdes de terra,

exploradas por seus povoadores sob a forma de currais com seus foreiros.

> A ocupacdo holandesa, de 1624 a 1654, também contribuiu para a aceleragdo da transferéncia dos
criadores de gado das regibes costeiras para o sertdo, utilizando os rios, especialmente o Sdo Francisco,
como forma de penetragdo (ANDRADE, 2002).

* DoagBes de vastas extensdes de terra recém-conquistadas dos indios, e que precisavam ser ocupadas
Estabeleciam-se, entdo, relacBes de dependéncia entre aqueles que queriam trabalhar na terra com os
sesmeiros, formando um sistema de arrendamentos (SILVA, 2002).
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Os sertbes nordestinos formaram a &rea pecuaria mais antiga e extensa da
colnia e compreendiam todo o territdrio nordestino, excluindo a faixa litoranea que se
estende do Rio Parnaiba e o norte de Minas Gerais até o0 Maranh&o. As &reas destinadas
a pecuaria compreendiam mais de um milhdo de quildmetros quadrados destinados
quase que exclusivamente a subsisténcia da populacdo da zona agricola. O relevo era
continuo, formando chapadas, com a presenca de afloramentos salinos que eram
fornecidos ao gado, chamados “lambedouros”, onde os animais se satisfaziam desse
alimento indispensavel. O sal produzido abastecia todo o sertdo desde o Piaui até Minas
Gerais, e ainda Goias e Mato Grosso (PRADO JR., 2010)

A pobreza das matas nativas e a escassez de agua comprometiam a producdo
animal. Uma fazenda de gado se constituia, segundo a descricdo de Caio Prado Jr.
(2010), por trés léguas de terra dispostas ao longo de um curso d’agua, por uma légua
de largura, sendo meia para cada margem®*. A ocupacéo da terra era extensiva e até certo
ponto itinerante (sem tabulag6es, silagem ou qualquer processo intensivista), em funcao
do regime das aguas e do mercado consumidor, 0 que resultava numa atividade de
simples administragdo e de requisitos minimos (FURTADO, 1959). As instalagdes eram
sumarias: 0s currais para 0s animais e as casas de vivenda. Os empregados eram
reduzidos ao vaqueiro e alguns auxiliares. O primeiro era quem dirigia todos 0s servi¢os
da fazenda e tinha direito a remuneracéo de um quarto da producéo® (FURTADO, 1959;
PRADO JR., 2010). Em fazendas muito importantes, seria possivel achar até dois ou
trés vaqueiros. Os auxiliares, denominados fabricas (sic), eram em ndmero de dois a
quatro e auxiliavam o vaqueiro em todos os servicos, estando a ele subordinados.
Alguns fabricas (sic) se ocupavam de fazer pequenas rogas para 0 consumo da fazenda
e, na auséncia desse trabalho, o proprietario cumpria com o dever de fornecer alimento
para seu pessoal (PRADO JR., 2010).

Os processos empregados na criacdo de animais no sertdo nordestino eram 0s
mais primitivos e rudimentares. As forragens miseraveis supunham uma rusticidade
excepcional e ndo evitavam bois magros e musculosos que viriam a fornecer uma carne
pouco apetitosa ao consumo. Os animais eram marcados a fogo para que se
reconhecesse a sua origem. Os cuidados com o rebanho também eram minimos: cura de

feridas e protecéo contra ongas e morcegos. O leite ndo era aproveitado comercialmente,

* A fazenda de gado constituia uma area equivalente a 5.927 hectares.

> Esse sistema de remuneragéo tornava a atividade pecudria atrativa para muitos colonos e permitia que o
proprietario da sesmaria, senhor de muitas fazendas, vivesse perto dos grandes centros (FURTADO,
1959).
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servia apenas para o consumo interno das fazendas. Era utilizado para a coalhada e o
queijo (precariamente feito); j& a manteiga, ndo se fazia (PRADO JR., 2010).

A colbnia sempre esteve voltada para atender as necessidades de Portugal,
voltando-se principalmente as atividades exportadoras (cana ou mineragdo). O mercado
local sempre se apresentou em segundo plano e seu desenvolvimento ocorreu devido a
necessidade de ocupacdo territorial (ANDRADE, 2002). Durante o século XVIII, a
carne produzida no sertdo nordestino abasteceu todos os centros populosos do
Maranh&do a Bahia, sendo escassa e de ma qualidade. Os animais percorriam léguas e
léguas até as regides de abate (gado em pé). O afastamento entre as zonas de producéo
exportadoras e consumidoras levou ao surgimento de uma atividade manufatureira no
século XVIII, o charque, nos atuais estados do Cearé e do Piaui. Essa industrializacdo
surgiu porque parecia ser mais racional exportar a carne desidratada que o gado em pé
por longas distancias. A indudstria cresceu de tal maneira que comecou a prejudicar a
oferta de animais para a tracdo, o que fez com que o Governo de Pernambuco proibisse
o funcionamento das charqueadas (ANDRADE, 2002; PRADO JR., 2010).

O movimento ascensional da pecudria no sertdo nordestino se estendeu até o
inicio do século XVIII e sua prosperidade se manteve até o final do século, sustentados
pelo crescimento da populacéo e das capitanias e pelo surgimento de freguesias e vilas.
O final do século marca o seu declinio, por um lado em decorréncia do deslocamento do
mercado consumidor para a regido mineira e por outro lado, em razdo das secas®
recorrentes que dizimavam os rebanhos (PRADO JR., 2010). Com o crescimento da
demanda por carne e a contracdo da oferta, os precos de carne elevaram-se e
proporcionaram aos criadores que acompanhassem o trajeto dos mineradores,
expandindo os currais nordestinos pelas regides de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso
(ANDRADE, 2002).

A regido meridional de Minas Gerais’ destacava-se por sua abundancia de aguas
— rios ramificados e perenes —, apresentava também pluviosidade razoavel e bem
distribuida, composicdo vegetal favoravel e solo bastante fertil, fornecendo boas

forragens. A evolucdo da pecuaria nessa regido ocorreu em paralelo a exploracdo das

® A seca de 1730 dizimou o rebanho nordestino e levou & faléncia numerosas charqueadas . Os
empresarios cearenses seguiram em dire¢cdo ao Rio Grande do Sul e passaram a fornecer o charque para
as areas consumidoras explorando a pecudria no sul (ANDRADE, 2002).

’ Composta pelo sul de Minas Gerais e os estados de Goias, S30 Paulo e Mato Grosso.
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minas de ouro, descobertas no final do século XVII e inicio do século XVIII, suprindo a
regido mineira e, posteriormente, o mercado do Rio de Janeiro (PRADO JR., 2010).

Ao contrério do sistema de criacdo dos sertdes nordestinos, empregavam-se aqui
0 processo de cercamento nas propriedades com pau a pique ou muros de pedra. A
providéncia de cercar o gado reduzia a necessidade de vigia contra extravios e permitia
0 melhor aproveitamento dos servicos. Os pastos ainda eram divididos em quatro partes,
0s verdes e 0s que se queimavam alternadamente a cada trés meses, 0 que
proporcionava ao gado, de forma continua, forragem tenra e vigosa. Os lotes de touros e
de vacas ainda eram separados. A alimentacdo também era dada de forma mais
cuidadosa, sendo o sal fornecido e controlado — um fator de domesticagdo dos animais.
As propriedades ndo apresentavam densidade elevada devido a separacdo dos pastos.
No entanto, o gado parecia ser de qualidade e de porte superior (PRADO JR., 2010).

A inddstria de laticinios tinha um papel importante na regido de Minas Gerais.
As vacas, melhor tratadas e alimentadas, produziam o leite, com que se fabricava o que
viria a ser o “queijo de Minas”, exportado para outros locais da colonia. A manteiga ¢ a
coalhada ndo eram manufaturadas. Outra caracteristica da pecuaria mineira era seu
regime trabalhista — prioritariamente escravo com a participacao ativa do proprietario
(fazendeiro) e de sua familia. No entanto, a regido de ouro e mineragdo sempre ocupou
maior destaque, sendo a industria por exceléncia dessa capitania. 1sso contribuiu para
potencializar o desenvolvimento da pecuéria na regido sul, elevando sua rentabilidade e
induzindo a utilizacdo mais ampla das terras e do rebanho, que se irradiou a partir do
centro dindmico constituido pela economia mineira (FURTADO, 1959; PRADO JR.,
2010). Devido a essas circunstancias especiais, a pecuaria, assim como outras atividades
secundarias, tomou maior vulto e adquiriu uma importancia paralela, que nao acontecia
em outros lugares (PRADO JR., 2010).

Os campos sulinos estendem-se do sul do rio Paranapanema até a fronteira do
atual estado do Rio Grande do Sul e o local é considerado o0 “paraiso” pecuario do pais,
devido a seus aspectos de clima e solo. Sua topografia é levemente ondulada, com a
melhor vegetacdo nativa do pais e 4gua abundante. O gado foi introduzido no sul pelas
missdes jesuitas e pelos colonos castelhanos nos primeiros anos do século XVII. Os
animais se proliferaram abundantemente, servindo os de Campos Gerais (Curitiba) para
abastecer os mercados de Séo Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba. Os animais do extremo
sul abasteciam principalmente as coldnias castelhanas, em virtude de a regido estar

guase destacada do restante do territorio do pais até meados do século XVIII. Em 1737,
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a colonizacdo portuguesa regular, oficial e intensa nesta area iniciou-se e, depois de
longas guerras, concluiu-se, tornando-a definitivamente parte do territério brasileiro.
Durante o periodo que compreende até 1750, os rebanhos da regido sul eram dizimados
e refeitos sucessivamente. Com a paz, as primeiras estancias foram estabelecidas,
principalmente onde se concentraram as populacfes militares (PRADO JR., 2010;
ANDRADE, 2002).

O principal negdcio, inicialmente, foi o couro, exportado em grandes
quantidades. A carne era quase em sua totalidade desprezada, por ndo haver populagédo
suficiente (local) que a consumisse. A exportacdo de gado em pé, até o inicio do século
XIX, ndo ocorria, sendo que o couro era o artigo mais exportado da capitania. A
atividade desordenada que compreendia 0 descarte da carne aos poucos se organizou em
torno da regido de Pelotas e de Sdo Gongalo com a industria do charque. Em 1793, a
capitania ja exportava cerca de 13 mil arrobas de charque e, nos primeiros anos do
século seguinte, 60 mil (PRADO JR., 2010).

A pecuéria encontrou na regido sul um habitat excepcionalmente favoréavel para
desenvolver-se e ndo apresentava nivel técnico superior a pecuaria praticada no sertdo
nordestino. Sua vantagem constituia-se pelas superiores condicGes naturais, de
formacdo vegetal farta a abundancia de agua. O papel do homem era semelhante, pois 0
gado vivia em estado semisselvagem, em quase abandono as leis da natureza. A
densidade animal verificava-se maior, ja que cada légua suportava de 1500 a 2000
rezes, devido a formacdo de forragens locais. A mao de obra era formada pelo capataz e
0s pedes, em um total de cinco a seis pessoas para cuidar de cerca de quatro a cinco mil
cabecas. O sal ndo era distribuido regularmente e os cuidados com os animais também
ndo existiam (PRADO JR., 2010).

O gado do sul, cujos precos haviam permanecido sempre em niveis muito baixos
se comparados aos da criacdo na regido agucareira, valorizou-se rapidamente devido a
evolugdo da mineracdo na regido sudeste. Mas, ao contrario da relacdo de dependéncia
entre 0 gado nordestino e a cultura da cana-de-agucar, na regido sul a pecudria persistiu
a mineracdo® devido a existéncia, no Rio Grande do Sul e atual Mato Grosso do Sul, de

exportacOes de couro e de sua economia de subsisténcia.

A explora¢do das minas durou por todo o século XVIII, sucedendo uma “economia estacionaria” no
pais., Foi quando a atividade pecudria teve um importante papel no desenvolvimento do mercado interno,
devido a sua baixa ligagdo com as exportagOes internacionais e as suas caracteristicas expansionistas,
desbravadoras e de complementaridade com outras atividades agricolas ou com outros setores
(infraestrutura, por exemplo). (CALDEIRA, 1999).



34

A industria de laticinios estava muito aquém da de Minas Gerais, porém
observava-se a producdo e consumo de manteiga, devido ao clima favoravel para a
conservacao facil desse produto. Os demais subprodutos também eram vendidos — como
chifre, couro e unhas. O sebo, utilizado na industria de fabricacdo de graxa e de
utensilios para navios, incorporava-se aos subprodutos oriundos da producdo pecuéria,
devido a qualidade do boi, que ndo era constituido apenas de musculo, como no sertdo
nordestino (PRADO JR., 2010).

No Rio Grande do Sul, o fluxo de comércio interno havia se estabelecido desde
0 inicio da mineracao do ouro: havia a exportacdo de gado e muares, que eram trocados
principalmente por farinha e aguardente, mas esses animais também eram produzidos
para consumo. Contudo, desde a década de 1770, quando se registrou a queda na
producdo de ouro, outro circuito de producdo comecava a ser instalado (CORSINO,
1984 apud CALDEIRA, 1999), voltado para o mercado interno.

1.1.2 A formacao de um mercado interno (1770 — 1900)

Apbs o ciclo do ouro (séc. XVIII), o pais mergulhou em uma economia
estacionaria: é o periodo em que se desenvolve a criagdo de gado vacum, pode-se dizer,
em um ciclo do gado e de culturas de substitui¢do: cacau no Para, algoddo e arroz no
nordeste e sul, respectivamente. A diversificacdo da producdo foi a marca de 1776 em
diante, quando o ouro declina e o agUcar apresenta uma leve ascensdo. Essa fase marca
um periodo de renascimento agricola, que ocorre na segunda metade do século XVIII
(MAURO, 1986 apud CALDEIRA, 1999).

Uma segunda visdo sobre o periodo é considerar que a economia brasileira a
partir do século XVIII j& “caminhava com suas proprias pernas”, apresentando uma
trajetdria construida que se opunha aos anseios de seus dirigentes: acumular capital
suficiente para sustentar seu crescimento. Ademais, esse crescimento deveria se basear
no mercado interno, que 0s portugueses pouco se ocuparam em desenvolver. Jodo Luiz
Fragoso (CALDEIRA, 1999), ao analisar o0 mercado do Rio de Janeiro entre 1790 e
1830, nota a decadéncia das receitas provenientes das exportac@es e o crescimento dos
principais produtos de abastecimento — farinha e charque. A economia da colonia era

mais complexa que as plantations escravistas que se submetiam as conjunturas
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internacionais. A sua complexidade é verificada por sua capacidade de aumentar
receitas através do abastecimento interno, mesmo em periodos de queda dos precos
internacionais — uma excecéo dentro do sistema’ (CALDEIRA, 1999).

As rotas maritimas passam a ser destinadas para a exportacdo de trigo, charque,
couros, graxa, navios, sebo e vela, fundamentalmente direcionada ao mercado interno
do Rio de Janeiro e de Salvador. Os principais produtos importados eram tecidos e
escravos. Dessa forma, o Rio Grande do Sul passou por um periodo de reorganizacéo,
crescimento e capitalizacdo de uma economia local articulada com base no comércio de
escravos e produtos para o mercado interno (CORSINO, 1984 apud CALDEIRA,
1999).

Os atuais estados de Santa Catarina e do Parana pertenciam, naquela época, a
capitania de Sdo Paulo e dividiam-se da seguinte forma: o planalto oeste de Santa
Catarina fazia parte do circuito tradicional do gado galcho, a regido de Floriandpolis
integrava a producdo de 6leo de baleia, o oeste do Parana também pertencia ao circuito
de gado do interior e da producdo exportadora de erva-mate para a regido platina
(LEITE, 1996 apud CALDEIRA, 1999).

O Mato Grosso, no final do século XVIII, também apresentava a producao de
ouro, que estava em decadéncia, deixando a area propicia para se transformar em uma
zona pecuaria, apesar do numero elevado de escravos. Calcula-se que, em 1818, a
populagdo da capitania era de 29 mil pessoas, sendo 11 mil escravos que eram
empregados em servigos urbanos tradicionais, como criados e lavadeiras em Cuiaba. Ja
no interior, eram empregados em atividades ligadas ao abastecimento: lavouras e gado.
Em Goias, o trajeto da mineracdo a pecuaria também foi evidente no final do século
XVIII, aprofundando a atividade pelo circuito amazonico (CORREA, 1969 apud
CALDEIRA, 1999).

O sul do Maranhéo e o interior do Piaui ja eram anteriormente zonas pioneiras
na criacdo de gado, com currais esparsos por todo seu interior. As boiadas seguiam
marchando ate o Vale do Jaguaribe para Aracati, onde, a partir da segunda metade do
século XVIII, foram instaladas charqueadas, que enviavam a carne seca por via
maritima para Recife e Salvador. Observa-se que a economia pernambucana fica de fora

dos registros de desenvolvimento ligados ao crescimento do mercado interno — ndo por

° A atividade pecuéria ndo dependia diretamente do mercado internacional para se desenvolver, como a
cana-de-agUcar, o café e a atividade de mineragdo. Suas receitas eram oriundas principalmente do
mercado interno e de sua expansdo.



36

exportar, mas porque ndo dispunha de opgdes internas de acumulagdo, em razdo dos
constantes desvios da producéo local pelo poder central. Ainda ha o registro da ligacéo
por via interna entre a regido sul e Sdo Paulo e também das capitanias mineradoras, de
Salvador a Minas Gerais. Ambos 0s caminhos eram dedicados a criacdo e ao
abastecimento de culturas, como de algod&o, para a exportacdo ou ndo (CALDEIRA,
1999).

Em 1732, a economia da coldnia era maior que a da metropole. Na virada do
século XIX, a balanca comercial de Portugal em relacdo ao Brasil era cronicamente
deficitaria e somente se equilibrava devido aos tributos e servigcos. A situacdo era
completamente divergente dos objetivos mercantilistas portugueses: a transferéncia de
ganhos produtivos deveria assentar-se no sentido inverso. Ao final do século XIX, a
economia brasileira estava cada vez mais diversificada em sua producdo para o
abastecimento interno ou externo (exportava cerca de 130 produtos). Possuia também
uma abrangéncia territorial mais extensa (incorporacdo de territorio como fator de
producdo e ndo apenas militarmente), aléem de apresentar mecanismos de reagdo aos
excessos fiscais da metropole por meio do contrabando (CALDEIRA, 1999).

No inicio do século XX, as regides do Brasil ja apresentavam especializagdes
econdmicas claras. O nordeste caracterizava-se pela producdo de cana-de-agUcar e do
algoddo, que coexistiam em é&reas de subsisténcia, apresentando diferengas
significativas entre o litoral e o sertdo. A segunda especializacdo econémica do Brasil é
a de subsisténcia do sul — pecuaria e a terceira, a cafeeira. Com a expansao do café, a
pecuaria beneficiou-se do crescimento do mercado consumidor, ampliando suas
parcelas de mercado e suas atividades para atendé-lo. Assim, promoveu-se, em segundo
plano, a integracdo territorial através do comércio pecuario interno, com seu carater
itinerante (ARAUJO et al., 2009).

O avanco da fronteira agricola brasileira, desde os tempos de colbnia até o
século XX, foi motivado pela busca de solos virgens que proporcionassem boa
produtividade, sem que houvesse investimentos na terra. Uma agricultura itinerante
baseada em exploracdo de recursos naturais e mao de obra escrava € 0 que marcou a
expansdo em direcdo as regifes sudeste e norte, explorando géneros aptos ao clima
tropical, como o café, o cacau e a borracha. A pecuaria, nesse sentido, apresentou-se
como atividade de fronteira, desbravando novos territorios que posteriormente seriam
ocupados pelas lavouras (ARAUJO et al., 2009). A natureza mais itinerante da atividade

pecuaria exigia poucos investimentos fora do estoque do gado e “induzia a uma
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permanente expansdo — sempre que houvesse terras por ocupar — independentemente
das condigdes de procura” (FURTADO, 1973 apud ARAUJO et al., 20009, p.96). Esses
fatores favoreciam a ocupacdo de novas terras e ajudam a entender a ocupagao do sul do
territorio brasileiro (ARAUJO et al., 2009).

A extracdo de recursos naturais através das lavouras também determinou a
expansdo da pecudria pelo aspecto do esgotamento da fertilidade dos solos. A medida
que as terras se degradavam, ficando impréprias e pouco produtivas para o cultivo dos
géneros tropicais de alto valor comercial, transformavam-se em propriedades pecuarias,
devido a sua menor exigéncia em relacdo a qualidade de pastagens e ao crescimento do
valor comercial da carne e do couro (ARAUJO et al., 2009).

O encarecimento da médo de obra apds a substituicdo do trabalho escravo pelos
imigrantes também determinou contingéncias as grandes propriedades, abaladas pela
instabilidade comercial dos géneros tropicais e pelos conflitos trabalhistas. Entdo, as
regides de solos esgotados nao resistiram as dificuldades e restri¢cdes do novo regime de
trabalho livre, substituindo a agricultura pela pecudria extensiva, cujos custos de
producdo e mdo de obra eram reduzidos. Assim, a expansdo da atividade pecuaria em
terras que anteriormente eram ocupadas por lavouras — cana, café, cacau — cunhou a
atividade como o marco de decadéncia econdmica e despovoamento regional (ARAUJO
et al., 2009).

A crise cafeeira contribuiu para o deslocamento do centro-dindmico da
agroexportacdo para 0 mercado interno, sob o impulso do crescimento industrial a partir
de 1930 (ARAUJO et al., 2009). Com a industrializacio pela substituicdo de
importacBes, os estados sulinos integram-se definitivamente a economia brasileira,

extravasando seu papel de fornecedores primarios.

1.1.3 Expansao técnica, industrial e de mercado (1900-)

A pecuéria continuou a se expandir em direcdo a regido norte a partir da década

de 1930; ndo através do nordeste como no periodo colonial, mas via regido central do

Brasil, com o desbravamento do Mato Grosso do Sul e do Mato Grosso'. O

' Durante o periodo de 1870 a 1880, as exportacdes de gado em pé, charque, chifres e crinas
corresponderam a mais da metade das exportacOes realizadas pelo estado, consolidando a importancia da
atividade.
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desenvolvimento da atividade, em ambos os estados, foi resultado de medidas
prioritariamente governamentais, como a abertura da estrada de ferro Itapura-Corumba
(prolongamento da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil) e parte da incorporacdo de
novas terras (BORGES, 2001). No Rio Grande do Sul, a abertura de estradas terrestres
foi um dos fatores determinantes para o desenvolvimento da atividade. Apesar de
encarecer o0 prego da carne', o atraso da viacdo férrea (meio mais indicado
economicamente para o transporte de bovinos vivos) fortaleceu os vinculos
intersetoriais entre o transporte rodoviario e a producdo pecuéaria (FREITAS & CRUZ,
1957).

A natureza expansionista da atividade pode ser observada nos dados estatisticos
sobre a ocupacdo e exploracdo da terra. A pecudria teve um notavel aumento no
rebanho, explicado pelo aumento de consumo de carne, o desenvolvimento da inddstria
do leite na regido sul e no estado de Minas Gerais (PRADO JR., 2010).

Tabela 2 - Ocupacao e exploracdo da terra no Brasil.

Ano 1940 1950 1960 1967
Area total de estabelecimentos rurais (milhares de  197.720 232.211 249.862 307.250
hectares) e % de aumento 17,4% 7,5% 22,9%
Area de lavoura (milhares de hectares) e % de 18.885 19.095 29.759 37.212.
aumento 1% 55,7% 24,9%
Avrea de lavouras (%) em relagdo a area total 9,5% 8,1% 11,9% 12,1%
Pastagens (milhares de hectares) e % de aumento  88.141 107.547 - 122.670
22% 14%
Pastagens (%) em relacdo a area total 44,4% 46,2% - 39,9%
Bovinos (milhares de cabegas) e % de aumento 44.600 46.891 55.692 90.153
4,9% 18,7% 61,8%
NUmero de cabecas por area (hectares) 1,9 2,2 - 1,3

Fonte: Prado Jr. (2010)

O crescente consumo motivou 0s primeiros investimentos realizados no Brasil
para a producdo de carne congelada e produtos carneos enlatados. Tais investimentos
foram de origem americana e inglesa, com o objetivo de implantar uma nova atividade

que abastecesse o mercado internacional. Entre 1913 e 1923, foram instaladas 11

' O transporte rodoviario de animais é considerado um meio caro devido s perdas de escala observadas
em relagdo ao transporte ferroviario e fluvial. Outras perdas oriundas da mortalidade de animais, devidas
a baixa qualidade das estradas, também podem ser consideradas.
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plantas frigorificas nos estados de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais: 5 de capital nacional, 2 de capital inglés (Anglo) e 4 de capital americano
(Armour, Swift e Sulzberger, mais tarde Wilson) (Suzigan, 1986 apud Campos, 1994).
As empresas estrangeiras estavam apoiadas por uma estrutura financeira sélida'?,
técnicas mais modernas e larga experiéncia, tanto no mercado internacional como na
industrializacdo de carne (nos Estados Unidos, Argentina, Uruguai, Austrdlia e Nova
Zelandia), de modo que conseguiram implantar alto grau de subordinacéo®® na producéo
de bovinos na regido do Brasil central pecuario (BENITEZ, 2000).

Esse surto de desenvolvimento e investimentos de capital estrangeiro, com a
criagdo de novos produtos congelados para a exportacéo, foi proporcionado pelo avanco
nos Estados Unidos e Europa das condicGes técnicas dos processos de conservagdo a
frio e transporte maritimo refrigerado, que impulsionaram o mercado mundial de carnes
congeladas e processadas. Os interesses desses grupos (ja instalados na Argentina e
Uruguai), estimulados pelo governo federal, e as possibilidades de desenvolvimento da
pecuaria bovina no sul e sudeste criaram as condi¢es iniciais para o investimento nessa
cadeia, que posteriormente foi bastante estimulado devido a escassez de carne durante a
Primeira Guerra Mundial (CAMPOQOS, 1994).

Na época, o parque industrial implantado compreendia uma capacidade de abate
tdo grande quanto a das empresas que detém esse mercado atualmente (cerca de 18
milhGes de cabecas) (ARRUDA & SUGAI, 1994). Os investimentos iniciais aliados a
grande capacidade levaram ao excesso de abate nos anos iniciais (anos 1920),
provocando crise no abastecimento de matéria-prima e 0 aumento acentuado de precos.
A politica de valorizacdo da moeda vigente acarretou em perda de competitividade no
mercado internacional, acirrando a concorréncia no mercado interno com os frigorificos
de médio e pequeno porte (CAMPOS, 1994).

A concentragdo da induastria foi uma consequéncia do cenério constituido nos
anos 1920: o capital estrangeiro era predominante e instalou-se proximo aos locais
ideais para a exportacdo. Atender o mercado externo era o principal objetivo das

empresas estrangeiras, de modo que, durante a Segunda Guerra Mundial, houve

' A industria frigorifica de capital estrangeiro foi implantada mediante favores, prémios e concessdes
governamentais — isencdes de impostos para a importacdo de equipamentos e maquinas e a exportacdo de
produtos.

B Os frigorificos estrangeiros estabeleceram-se no Brasil como industria de abate e processamento de
carne para a exportagdo, em locais estratégicos, e determinavam os precos a serem pagos por animal.
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problemas de desabastecimento do mercado interno e o Estado foi forcado a intervir®*,
proibindo as exportagdes, limitando abastecimentos e regulando os precos da carne (o
tabelamento se prolongou até 1951) (MULLER, 1987 apud CAMPOS, 1994). Contudo,
sua atuacdo resultou em conflitos de interesses entre as classes pecuaristas e 0s
frigorificos estrangeiros (BENITEZ, 2000).

A atividade estava em plena expansédo, tanto na base de producdo de animais
quanto na industrializagdo dos produtos e desenvolvimento de novos mercados (interno
e externo). Entretanto, a criacdo dos animais ainda era realizada com base em sua
heranca historica — ocupando grandes areas, com baixo nivel de produtividade. O
desenvolvimento dos aportes tecnoldgicos remete a década de 1930, com as primeiras
investigacGes sobre espécies forrageiras nos centros de pesquisa e nas universidades,
caracterizando o primeiro passo para a melhoria na area de nutri¢cdo animal e nos ganhos
de producdo na atividade. A aquisicdo de novas ragas zebuinas entre 1904 e 1921
também contribuiu para que a expansdo da atividade no Brasil central fosse possivel,
devido a adaptacdo desses animais ao clima tropical, ndo observada nas racas europeias
criadas na regido sul. Os produtos do cruzamento de touros zebuinos com as fémeas
nativas ja se destacavam por seu desenvolvimento, resisténcia a doencas, capacidade de
aproveitamento da restrita alimentacdo e melhores rendimentos no corte (SANTIAGO,
1970; PEIXOTO, 2010).

Mas apenas em 1950 seriam desenvolvidos estudos experimentais sobre o uso
racional de pastagens, pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ,
dando inicio ao desenvolvimento de conhecimento e de aplicacGes tecnoldgicas para a
nutricdo animal a partir de forragens (PEIXOTO, 2010). O desenvolvimento “tardio”
das atividades de pesquisa experimentais decorreu da falta de compreensdo da
amplitude das atividades de pesquisa e seus beneficios ao longo do tempo, traduzidas

nas palavras de Perecin:

1 As medidas intervencionistas provocaram uma reordenacdo da participagdo estrangeira nos diversos
segmentos na oferta de carne. Em 1940, os frigorificos estrangeiros detinham 43% da carne bovina
produzida em suas diversas formas e os matadouros municipais, 50%. Em 1945, as participacGes
passaram a ser respectivamente de 29% e 61%, chegando, em 1954, a 65% para os matadouros. A carne
resfriada diminuiu sua participagdo em 36% nesse periodo, voltando aos seus niveis de producdo somente
ap6s 1958. A carne verde ganhou espago, crescendo 69% no mesmo periodo (IBGE, 1955 apud
CAMPOS, 1994), fortalecendo os frigorificos de porte médio e estimulando a instalacdo de
estabelecimentos de pequeno porte para atender o mercado interno, com a adogdo de tecnologias de
refrigeragdo e equipamentos de abate (diferentemente dos matadouros estabelecidos em 1900)
(CAMPOS, 1994).
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A Estacdo Agronémica de Campinas, obra do ministro Antdnio Prado, foi
criada nos Gltimos anos da Monarquia, fase em que o Sudeste comecava a
acordar para a questdo da modernidade da agricultura. Em 1887, foi
contratado na Europa, para organizar e dirigir a instituicdo, o quimico
austriaco Franz Wilhelm Dafert, saido da Universidade de Giessen,
Alemanha. A obra desenvolvida por ele, nos primeiros anos de trabalho, ndo
foi compreendida, em virtude de contrariar as expectativas de fazendeiros e
politicos... por lhes parecerem demasiado tedricos os trabalhos em
andamento. (2004, p.94)

Por volta da década de 1960, a carne tornou-se um dos principais produtos
geradores de receita bruta do estado de S&o Paulo, propiciando o aumento do nimero de
servigos, de pesquisas e estacdes experimentais na area. Sao Paulo deixou de ser um
invernista para tornar-se um dos principais centros criadores. As pesquisas comecaram a
avancar, do melhoramento animal e de sua capacidade de adaptacdo, para as areas de
nutricdo animal e genética (seu papel de fronteira de inovacédo sera abordado na proxima
se¢do). A “arte da criagdo” transcendeu para o conhecimento de todo ambiente em que
esta area opera: ecologia animal, transporte, comercializacdo, os sistemas de criacéo,
genética, reproducdo, as racas e suas possibilidades econémicas, nutricdo animal e
pastagens (SANTIAGO, 1970).

Nesse periodo, o estado do Mato Grosso (atuais Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul) consolidou-se como um dos principais centros de criacdo de gado bovino (década
de 1970). Formaram-se grandes fazendas, situadas acima do paralelo 16 (regido acima
da cidade de Barra do Gargas-MT), em sua quase totalidade dedicadas a pecuéaria
bovina, dado o papel desbravador do boi na historia da agricultura brasileira. No
entanto, essas propriedades eram caracterizadas como empreendimentos planejados,
dentro de critérios modernos da economia e da administracdo. N&o eram familias e nem
pessoas fisicas as responsaveis por esses empreendimentos, mas sociedades anénimas,
organizadas e dirigidas empresarialmente, orientadas por técnicos especializados na
moderna exploracdo pecuaria, incluindo agrénomos, veterindrios e economistas
(SANTIAGO, 1970).

A pecuaria chegara a esses estados para substituir a atividade de mineragé&o,
sendo responsavel pelo seu desbravamento e colonizacdo. A penetracdo da estrada de
ferro Noroeste, que ligava Bauru-SP a Corumba-MS, foi um fator de desenvolvimento
da pecuaria, pois possibilitava que a producdo fosse escoada para 0s centros de recria,
engorda e industrializagdo da carne. O desbravamento desses Estados, bem como o
desenvolvimento da pecuéria como atividade econdmica desbravadora e colonizadora,

ficou evidente quando atrelado aos avangos dos meios de transporte entre as regioes
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produtoras, as intermediarias e as processadoras. A regido do pantanal tornou-se um dos
maiores centros produtores de toda a América Latina, escoando através do transporte
fluvial (SANTIAGO, 1970).

No entanto, essa expansdo da fronteira pecudria acarretou no crescimento do
rebanho bovino de forma extensiva e de baixo rendimento (CORREA, 1986 apud
PEIXOTO, 2010). Entende-se, entdo, como atividade de fronteira o desbravamento e a
incorporacdo de novas terras ao setor agricola, de diversas formas e desenvolvendo
atividades distintas. Sob essa perspectiva, fronteira agricola eram areas desocupadas e
economicamente pouco exploradas oferecendo amplas oportunidades de ocupacgédo
produtiva (HUERTAS, 2007).

A década de 1960 consolidou a posicdo da indUstria de abate e processamento no
Brasil, que vinha se formando desde a década de 1940: frigorificos de capital
estrangeiro que atendiam o mercado externo e os matadouros e estabelecimentos
industriais regionais que atendiam o mercado interno. O crescimento do mercado
interno, da urbanizacdo e do transporte ferroviario™ levou a difusdo dos processos
produtivos integrados (abate, processamento e armazenamento resfriado) para as
unidades processadoras locais, configurando a mudanca estrutural da industria na
década de 1970. E importante ressaltar que, em paralelo a essa difusdo, o
desenvolvimento de segmentos especializados em outras carnes (suina e avicola)
também ocorreu com processos integrados, alterando as caracteristicas da
comercializacdo de alimentos (CAMPOS, 1994).

Ainda nos anos 1970, o governo passou a estimular as exportacfes de carne
bovina, em decorréncia da mudanca da politica de exportacbes do governo federal. Em
1973, a politica de exportacdes permanece praticamente a mesma, desde que as
empresas estocassem 2,5 (Rio Grande do Sul) e 3 toneladas (Brasil central) de carne
para cada tonelada exportada, com vistas a suprir 0 mercado interno durante o periodo
entressafra (TOYAMA, MARTIN & TACHIZAWA, 1976). As alteracdes de demanda
no mercado interno e as politicas de restri¢fes e incentivos do governo brasileiro para as
exportacdes levaram os frigorificos de capital externo a enfrentar a concorréncia interna,

mas sem as vantagens competitivas de processo que possuiam anteriormente. Assim,

'> A maior parte do gado era exportada em pé, devido a falta da industria abatedora nos estados, levando a
prejuizos provocados pela quebra de gado (machucados e perda de peso) e perda de parte da producédo
(mortes) até chegar aos frigorificos nos estados vizinhos. Ainda que se contasse com matadouros e
abatedouros locais, apenas a carne “in natura” era aproveitada, sendo seus derivados descartados e
tornando-se pouco competitivos em comparagdo com as indudstrias dos outros estados (SANTIAGO,
1970).
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um novo movimento de concentracdo da industria ocorreu, pois as empresas de capital
estrangeiro comegavam a deixar o pais (CAMPOS, 1994).

Concomitantemente a expansdo da industria processadora, o governo militar
brasileiro adotou uma série de politicas e planos para a modernizagao da agropecuaria
do pais, denominada “revolugdo verde”. Ela compreendeu a adocdo do pacote
tecnoldgico importado, baseado no uso de maquinas, fertilizantes, defensivos e a
intensificacdo da genética. Foi propiciada a transformacdo da fronteira agricola, desta
vez entendida como a criacdo do “novo”, assim como se introduziram novas formas e
conceitos de vida de uma civilizacdo técnica mercantil (WAIBEL, 2006 apud
HUERTAS, 2007), aliadas as politicas expansionistas de ocupacdo do territério e
povoamento das zonas de transi¢do entre o Brasil central e a Amazonia, que constituia
um vazio demografico e econdmico'® (SANTIAGO, 1970).

Ap6s 1980, o Estado continuou a interferir nos negocios da carne (controle de
precos da arroba do boi), mas novos movimentos econémicos se apresentaram: reducao
do consumo da carne bovina, importacdo da carne congelada pela iniciativa privada e
falta generalizada de abastecimento. O crescimento do consumo de outras carnes
(frango, suino) decorreu da queda dos custos de producdo®’ e das mudancas de habitos
de consumo. Novos grupos de interesses surgiram, segregando dois tipos de producéo
de carne bovina — produtores tecnificados e produtores menos intensivos em
tecnologias. A utilizacdo de cortes especiais nos habitos alimentares fomentou a
necessidade de maior avanco técnico na atividade pecuaria, a necessidade de controle da
febre aftosa e a busca pelos selos de qualidade de producdo, entre outras medidas de
ordem sanitaria (MARTINELLI JR., 2009).

0 governo federal criou, entre as décadas de 1960 e 1970, estimulos (Decreto Lei 157) para aplicar
recursos na chamada Amazdnia Legal. Para essa finalidade, foi criada a Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazdnia — SUDAM, que estabelece condicBes, examina, aprova e fiscaliza a
aplicacdo de recursos oriundos do Imposto de Renda e capitais particulares (SANTIAGO, 1970).

YO crescimento da producdo de gréos, proporcionado pela revolucdo verde no Brasil, disponibiliza
volumes de matéria-prima necessarios a producdo em escala de suinos e de frango — cerca de 60% a 70%
dos custos de producdo estdo ligados a alimentacdo. Os avangos genéticos e a sistematizagdo integrada
entre producdo e processamento consolidam o desenvolvimento dessas cadeias de producdo proteica
(MARTINELLI JR., 2009).
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Figura 4 - Gréficos evolutivos (1970-2000).
Fontes: IBGE, FNP (2011).

As Ultimas décadas podem ser caracterizadas como revolucionarias para a
pecuéria de bovinos de corte devido ao seu processo de modernizagdo. Apesar de 0s
censos bovinos e de terra ainda apontarem grande parte da atividade como produgéo
extensiva com baixa lotacdo de animais criados a pasto, alguns resultados sobre o
desempenho dos animais (tempo de engorda, taxa de natalidade) apresentam evolugéo
continua. Os elementos dinamizadores da atividade passaram a ser cada vez mais
adotados, como suplementagdo alimentar e de sal mineral, manejo adequado, cultivo de
pastos e insercdo genética para promover o melhoramento do rebanho (MACEDO,
2006). Essas inovacdes, resultantes do processo de pesquisa iniciado junto as
instituicbes ligadas a pesquisa de sementes, espécies forrageiras, genética animal e
veterinaria, conferiu 0 seu sucesso adaptativo, antes mesmo da adog¢do do pacote
tecnoldgico importado na denominada “revolugdo verde” (MACEDO, 2006).

As medidas tecnoldgicas disponiveis para serem empregadas nas propriedades
sdo um fator que intensificou a producdo de carne bovina e a adogdo de técnicas
modernas de producdo (inseminacdo artificial, suplementacdo alimentar e manejo
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adequado de pastagens, principalmente), bem como permitiu ganhos de produtividade
que podem ser observados na Figura 1 (acima). A taxa de natalidade, entre 1994 e 2004,
saltou de 50% para 60%, da mesma forma que a idade de primeira cria reduziu-se de 5
anos para 3,5 anos (DE ROSA, TONONI & TORRES JR., 2004 apud MACEDO,
2006).

O efeito da configuracdo do pacote tecnolégico e do desenvolvimento de
pesquisa interna foi o crescimento da oferta de animais (entre 1990 e 2009, o abate de
animais cresceu 60%) e, paralelamente, na década de 1990, a reestruturacao da industria
frigorifica. No entanto, a taxa de abate (quantidade de animais abatidos em relacdo ao
total de animais criados) aumentou apenas um ponto percentual. O crescimento do
rebanho e a expansdo da atividade determinam que apesar das evidéncias de
modernizacdo da pecuaria, a atividade ainda convive com modelos de criacdo
tradicionais, que ocasionam a manutencdo deste indicador. Abaixo, a tabela evidencia a
evolucdo da populacdo desde o Brasil colénia e a evolugdo do nimero de cabecas de
gado, assim como da taxa de abate a partir da década de 1980.

Tabela 3 - Evolugéo da populacéo e da quantidade de gado

Ano Populagéo (milhdes) NUmero de cabecas de gado Taxa de abate (%)
(milhdes)

1550 0,015

1700 0,30

1766 1,5

1780 25

1800 3,2

1820 4,7

1835 5,7

1865 9,1

1900 17,4 22,8

1920 30,6 34,3

1940 41,3 44,6

1950 52 52,7

1960 70 74

1970 93,1 78,6

1980 118,6 119 18%

1990 146,8 147,1 21%

2000 169,8 169,8 23%

2009 190,7 205,2 24%

Fonte: IBGE (Censo histérico), IBGE (MORTARA, 1941), Furtado (1959), Simonsen (1937), USDA.
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A industria processadora de capital nacional tem seu crescimento registrado a
partir da década de 1990, devido a mudancas estruturais no mercado interno (aumento
da renda e, consequentemente, do consumo) e seu movimento de expansao internacional
através de fusdes e aquisi¢cbes. O financiamento da expansdo da inddstria esteve
relacionado as linhas de crédito do BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento
Econbmico e Social), para modernizar o parque industrial e também para atender os
requisitos das exportacdes, sobretudo apds 1996 (FAVARET FILHO & PAULA, 2002).
O aprofundamento e a concentracdo da producdo e da area comercial tornaram-se
evidentes a partir de 2005, com a aquisicdo da Swift da Argentina pelo JBS Friboi,
seguidos da aquisicdo pelo Marfrig, da uruguaia Tacuarimbo e, sucessivamente, plantas
nos Estados Unidos, Europa e Oriente Médio (MARTINELLI JR, 2009).

O financiamento dessa segunda etapa de expansao ocorreu via recursos de longo
prazo obtidos por mercado de capital. Em especial, a abertura de capital na bolsa de
valores de S&o Paulo, em face da estabilidade da economia brasileira e mundial, o que
possibilitou investimentos em expansdo da capacidade produtiva, distribuicdo e
diversificacdo, através de fusdes e aquisicOes internacionais. A abertura de capital na
bolsa de valores, apds 2007, com a emissdo de novas acdes ordinarias através do
processo de Oferta Publica Inicial (IPO) — R$1,6 milhdes do JBS-Friboi, R$1,02 milhdo
do Marfrig e R$444 mil do Minerva (CALEMAN et al., 2008) —, deu o primeiro passo
para uma nova estrutura de capital, realizando captacfes de novos recursos financeiros
pela emissdo de debéntures e a¢bes a novos socios (MACEDO & LIMA, 2011).

Outro agente que foi muito importante no desenho dessa nova estrutura dos
frigorificos nacionais é o governo brasileiro, que, por meio do BNDES, injetou grandes
volumes de recursos financeiros comprando participaces e titulos de divida, por
exemplo, injetou R$450 mil reais em 2008 no frigorifico Independéncia, que entrava em
pedido de recuperacao judicial (CALLEMAN et al., 2008). Outros frigorificos também
paralisaram suas opera¢des por motivos financeiros decorrentes da alta alavancagem
financeira atrelada ao dolar entre 2008 e 2010, comprometendo cerca de 35% da
capacidade de abate no estado do Mato Grosso (maior estado produtor de carne bovina).
Tais agbes proporcionaram uma posicdo competitiva das empresas frigorificas
brasileiras como grandes players no processamento de carne bovina em ambito
internacional (MACEDO & LIMA, 2011).
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Figura 5 — Grafico de valor da transformacgdo industrial (*) do setor de carnes (**) - 1996 - 2007 (US$
bilhdes).

Fonte IBGE-PIA (MARTINELLI JR., 2009).

(*) Diferenga entre valor bruto da producgéo industrial e o custo das opera¢des industriais.

(**) inclui pescados.

Os dados do IBGE apresentados na figura acima mostram que, entre as
indUstrias de alimento, o setor de processamento de carnes, no periodo entre 1996 e
2007, foi o mais dindmico, especialmente apos os anos 2000. O setor passou de um
valor agregado de US$3,8 bilhdes em 1996 para US$ 10,7 bilhdes em 2007. No entanto,
mesmo com tamanha evolucdo, o setor de carnes (producdo, processamento e
distribuicdo) ndo tem sido objetivo de formulacdo de politicas tecnoldgicas especificas,
apoiando seu desenvolvimento em politicas genéricas como a biotecnologia e o
desenvolvimento da producdo de grdos para a alimentacdo animal (MARTINELLI JR.,
2009).

Outros movimentos para a profissionalizacdo da cadeia de carne bovina foram
feitos por empresas como Sadia e Perdigdo, a atual BR Foods, que reativou plantas de
abate e investe em outras unidades (em 2007, adquiriu a unidade de Mirassol D" Oeste-
MT, cuja meta é ampliar a capacidade de abate para 2 mil cabecas por dia)
(BRASILFOODS, 2012). A integracdo vertical € outra estratégia desse setor, a partir do
confinamento de animais em fazendas préprias. A tabela a seguir evidencia o0s
principais confinadores brasileiros de 2009/2010 (BEEFPOINT, 2011):
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Tabela 4 - Maiores confinamentos brasileiros (2009/10)

Nome dos Confinamentos Estado Qtde de cabecgas
Cotril Alimentos S.A GO 208.290
Comapi Agropecuaria S.A SP/GO 140.557
JBS Confinamentos SP/GO/MT 110.236
Frigorifico Mataboi S.A GO/MG 57.903
Fazenda Conforto GO 47.000
Confinamento Eldorado MT 45.000
Confinamento Santa Fé GO 35.200
Confinamento Goias Verde GO 30.000
Confinamento BRF MT 28.000
Grupo Estancia Bahia MT 25.500
Fazenda Califérnia confinamento GO 25.000
Fazenda Bonanga SP 24.100
Vanguarda do Brasil MT 22.800
Boitel Chaparral SP 22.500
Fazenda Toca do Boi GO 22.000
Confinamento Guimaraes MT 22.000
Agropecuéaria Paqueta Ltda MS 21.400
Vera Cruz Confinamento GO 20.018
Confinamento Monte Alegre SP 19.000
Confinamento Rio Verde GO 18.000
Fazenda Cristo Redentor MS 18.000

Fonte: Beefpoint (2011)

1.2 O papel do estado de Sdo Paulo para o desenvolvimento da cadeia da

bovinocultura

Mesmo que a historia pecudria caracterize a atividade de criacdo de bovinos
como expansionista, desbravadora da fronteira agricola e promotora do povoamento
territorial, durante as primeiras décadas do século XX, iniciou-se o processo de
desenvolvimento do conhecimento e a busca pelo avanco técnico na atividade no estado
de S&o Paulo e no triangulo mineiro (SANTIAGO, 1970; PEIXOTO, 2010). A busca
por diferenciais produtivos foi a primeira motivagao para as tentativas de alcancar uma
genética diferenciada (gado zebuino importado da india) que se adaptasse as condicdes
climaticas locais, resultando em menor tempo de engorda e em melhor aproveitamento
das carcagas animais (SANTIAGO, 1970).
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Em 1930, a area onde hoje esta instalada a EMBRAPA Pecuéria Sudeste foi
repassada ao Ministério da Agricultura (em decorréncia da crise do café'®). Nesse local,
a primeira estacdo experimental foi implantada, pelo médico veterindrio Antonio
Teixeira Vianna, que desenvolveu a raga Canchim (cruzamento da raga charolesa,
europeia, com a indubrasil, zebuina) (EMBRAPA, 1981). Nessa mesma década, ainda
foram consolidados os primeiros registros de pesquisa sobre espécies forrageiras,
consideradas como o0s primeiros passos para a melhoria da nutricdo animal e dos ganhos
de produtividade, realizados pelos centros de pesquisa (SANTIAGO, 1970).

As mudancas econdmicas decorrentes da crise do café e o crescimento dos
sistemas de arrendamentos e subarrendamentos impulsionam o povoamento da parte
noroeste do estado de S&o Paulo entre os anos 1940 e 1950. O desenvolvimento da
atividade agropecuaria provocou alteragdes nas estruturas socioecondmicas e
geogréficas em todo o estado, a partir do estabelecimento das comunica¢Ges comerciais
com outros centros produtivos — dentro do Estado ou em outras partes do pais
(principalmente com o centro-oeste)®. E nesse sentido que S&o Paulo estabelece o
“ciclo mercantil do boi”, baseado no povoamento e desenvolvimento social,
estabelecimento de frigorificos e de relages comerciais com os estados do centro-oeste
e sul para a terminagdo de bovinos (PERINELLI, 2010 apud VITORINO & MURER,
2011).

No inicio dos anos 1960, a carne tornou-se um dos principais produtos geradores
de receita bruta do estado, em funcdo da intensa demanda proveniente das cidades do
Rio de Janeiro e de Sdo Paulo®™. As regides de Aracatuba, Bauru, Presidente Prudente e
Séo José do Rio Preto destacavam-se como as grandes produtoras (SANTIAGO, 1970;
CUNHA et al., 1992). O aquecimento da demanda por carne, em conjunto com as
primeiras evidéncias de crescimento de produtividade (cruzamento e pastos cultivados)

e a valorizagdo do preco da terra impulsionaram as pesquisas nas areas de genética,

'® A quebra da bolsa de Nova York em 1929 e a crise do café a partir de 1930 também formaram um
cenario que impulsionou o desenvolvimento da pecuaria no estado de Séo Paulo. A ocupacdo das terras
de lavoura e, consequentemente, sua substituicdo perdurou até os anos 1960, quando a regido oeste do
estado foi integralmente ocupada como area de engorda e terminacéo de animais (TOYAMA, MARTIN
& TACHIZAWA, 1978; CUNHA et al., 1992; BINI, 2009).

¥ Mais de 50km? de matas virgens foram substituidas por pastagens, invernadas e centros de abate
(PERINELLI, 2010 apud VITORINO & MURER, 2011).

%% Cerca de 50% dos abates de todo o Brasil central eram realizados no estado devido & concentragdo de
abatedouros em Séo Paulo (TOYAMA, MARTIN &TACHIZAWA, 1978).
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nutricdo e sanidade animal, bem como a prestacdo de servicos técnicos e o
estabelecimento de esta¢Oes de pesquisa (SANTIAGO, 1970; TOYAMA, MARTIN &
TACHIZAWA, 1978).

A difusdo das tecnologias pecudrias, resultantes de pesquisas dos institutos
(ainda isolados), foi realizada no mesmo periodo em que se fomentava a revolucao
verde (1960-70) no pais, elevando o percentual das &reas de pastagens plantadas, de
45% em 1960 para 68% em 1970 (TOYAMA, MARTIN & TACHIZAWA, 1978).
Também foi durante essas décadas que diversos centros de pesquisa agricola foram
institucionalizados, dentre eles o Instituto de Economia Agricola, o Instituto de
Tecnologia de Alimentos e o Instituto de Zootecnia (SALLES-FILHO; 2011).

A tabela 5 evidencia como o trabalho de pesquisa das instituicbes impactou no
desenvolvimento da atividade pecuaria em suas primeiras décadas de expansdo e
consolidacdo no estado de Sdo Paulo. Os indicadores apresentados referem-se ao
desempenho da produgdo, apontando para a evolucdo quanto a sanidade animal,
genética e nutricdo animal. A diferenca observada entre o estado de Sdo Paulo e a média
brasileira mostra os primeiros sinais de que a atividade pecudria apresenta mais de uma
caracterizacdo: uma expansionista — promotora do avanc¢o da fronteira agricola (terras) —
, € outra dindmica — promotora do avanc¢o da fronteira tecnoldgica (inovacao de técnicas

de criacéo).

Tabela 5 - Indicadores tecnoldgicos da pecuaria de corte no Brasil e no estado de Sao Paulo em 1970(%).

Indicadores Unidade Brasil Séo Paulo
Taxa de Natalidade % 50 60

Taxa de Mortalidade % 4 2,3

Taxa de Mortalidade de bezerros % 10 6,5

Taxa de desfrute % 12 16,5
Idade de abate Meses 48-60 45

Peso de carcaca Kg 199 220
Relagdo Touro-Vaca - 1:17 1:30

Fonte: Toyama, Martin & Tachizawa, 1978 (Instituto de Economia Agricola — IEA, 1973; EAPA,
Superintendéncia de obras e planejamento do Estado/Ministério da Agricultura - SUPLAN/MA, Brasil,
1972).

&) A razdo entre a populacéo de animais de S&o Paulo e Brasil é de 11% (1970).

A tabela 6 apresenta a evolucdo dessa caracterizacdo de produtividade da
atividade no ano de 2010. Embora o avanco da fronteira tecnoldgica da pecuéria bovina

tenha se difundido no pais, observa-se que o estado de S&do Paulo continua
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desempenhando papel dinamizador, estando a frente na adogdo de técnicas® de

producdo e inovacao para ganhos em produtividade.

Tabela 6 - Indicadores tecnolégicos da pecuaria de corte no Brasil e no estado de Sdo Paulo em 2011.

Indicadores Unidade Brasil Séo Paulo
Taxa de natalidade % 79 100

Taxa de mortalidade % 4 18

Taxa de mortalidade de bezerros % 17 6

Taxa de desfrute % 21 44

Idade de abate Meses 48 26

Peso de carcaca Kg 191 205
Relagdo touro-vaca - 1:28 1:30

Fonte: FNP — ANUALPEC (2012).

Esses dados, apresentados nas Tabelas 1 e 2, quando comparados com os dados
atuais das principais regides de fronteira pecudria®, o centro-oeste e o norte do Brasil,
evidenciam sua proximidade com a média brasileira quanto aos indicadores de producédo
e reforcam os diferentes papéis que a atividade desempenha no mesmo pais, bem como
os diferentes niveis de difusdo tecnoldgica e capacitacdo, além da convivéncia da

pecuaria moderna com a tradicional.

Tabela 7 - Indicadores tecnoldgicos da pecuaria de corte no Brasil, regides centro-oeste e norte e o estado
de Séo Paulo em 2011.

Indicadores Unidade Brasil Sao Paulo  Centro- Norte
oeste

Taxa de natalidade % 79 100 78 78
Taxa de mortalidade % 4 1,8
Taxa de mortalidade de % 17 6 18 15
bezerros
Taxa de desfrute % 21 44 26 21,3
Idade de abate Meses 48 26 44 48
Peso de carcaca Kg 191 205 261 195
Relagdo touro-vaca - 1:28 1:30 1:28 1:27

Fonte: FNP — ANUALPEC (2012).

1 O estado de Sao Paulo lidera a utilizagdo do confinamento como técnica de producéo, com 672 mil
cabecas. Seu rebanho também é considerado o quarto maior em utilizagdo do semiconfinamento como
alternativa de trato de seca, com 372 mil cabecas. Assim, cerca de 12% do gado geral do estado passa
pelas etapas de confinamento ou semiconfinamento antes do abate (o triplo da média brasileira — 4%)
(ANUALPEC, 2011).

?2 Areas de maior crescimento da atividade em extensao de terra e niimero de animais.



52

As diferencas observadas entre o estado de So Paulo e as regides de expansado
pecuaria também podem ser explicadas pela dindmica de uso da terra, sob dois aspectos
— formacédo de concorréncia de culturas e remuneracdo do valor da terra. A presenca de
outras culturas e de seus avangos de pesquisa no estado de Sdo Paulo faz com que exista
uma disputa pelo uso da terra em busca de maiores lucros. A existéncia de concorréncia
faz com que novos fatores de producdo sejam procurados para tornar 0S Processos
(empresas — fazendas) mais competitivos em suas atividades. Apds os anos 1990 que a
atividade pecuaria veio a sofrer pressdes no estado, em detrimento das culturas de cana-
de-agucar, milho, eucalipto e seringueira nas quatro regides citadas acima (OLIVETTE,
NACHILUK & FRANCISCO, 2010). Esse movimento de substituicdo de atividades
agropecuarias resultou no aumento do valor da terra, que também leva a busca de novos
fatores para a renumeracdo do capital (terra) (SCHULTZ, 1965). Assim, o processo de
concorréncia pelo uso da terra pode ser considerado um dos grandes impulsionadores
das atividades de pesquisa e desenvolvimento na atividade pecuéria do estado de Séo
Paulo, capacitando-o com novos fatores de producao a continuar a atender as demandas
crescentes de carne (interna e externa) e de remuneracéo do seu capital.

Em é&reas de expansdo de fronteira, a dindmica concorrencial ndo é observada
instantaneamente, pois a pecuaria é atividade pioneira. Nesse aspecto, considera-se que
o “fator terra” de producdo ndo estd esgotado e a atividade ndo compete por ele
(SCHULTZ, 1965). Sua expansdo pode ser feita a medida que novas terras sao
incorporadas, a custos menores do que a introducdo de tecnologias, caracterizando seu
papel de seguidor tecnoldgico. As diferencas entre os valores de terra das areas,
apresentados abaixo, evidenciam essas diferencas.

Tabela 8 - Pregos médio e maximo da terra entre as regides e o estado de S&o Paulo e sua ocupagdo com
pastagem.

Regides Brasileiras Prego médio daterra  Preco maximo % de terra
(R$/ha) da terra (R$/ha) destinado a pecuéria
Centro-oeste 4.889 16.000 57%
Nordeste 2.790 12.500 40%
Norte 1.860 9.200 48%
Sudeste 10.658 36.800 53%
Sul 12.668 43.000 39%
Séao Paulo 16.319 36.800 44%

Fonte: FNP — ANUALPEC (2012), IBGE 2006.
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Outro fator que pode explicar o desenvolvimento do estado de Sao Paulo é o fato
de a industria processadora ter se desenvolvido primeiramente proxima a capital, onde
se concentrava 0 mercado consumidor (maior contingente populacional) e também onde
havia facil acesso as exportac6es, como foi descrito na se¢éo anterior. O crescimento da
industria em direcdo ao interior, para minimizar as perdas decorrentes do transporte de
animais, também foi determinante para que o estado apresentasse este papel de fronteira
tecnoldgica, pois, embora houvesse a descentralizacdo do processamento, 0s principais
destinos de instalacéo de plantas de abatedouros foram no interior de So Paulo, devido
a proximidade com as areas de engorda e a facilidade de acesso (rodovias e ferrovias).

Uma maior proximidade com a indudstria processadora gera ganhos intrinsecos a
atividade de criag&o. Isso porque ocorre reducao de perdas no transporte, valorizacéo do
preco dos animais e, principalmente, interesse em aumentar o giro interno, em busca de
maiores lucros (assimetrias concorrenciais), levando assim os criadores a buscarem
melhores forrageiras, tratamento fitossanitario (evitar perdas decorrentes de verminoses
e zoonoses) e animais mais adaptados, com capacidade de ganho de peso em menor

tempo (genética selecionada).

1.3 Principais pontos do capitulo

A atividade pecuéaria desde seus primordios desempenhou o papel de ocupador
da terra na histéria brasileira. Desde o Brasil coldnia até o contexto contemporaneo a
atividade se caracteriza por ser uma desbravadora de fronteiras. A atividade de criagdo
nessa época sempre ficou no limite das propriedades, caracterizando uma pecuaria em
areas distintas das areas de agricultura e que se afigurou como devastadora de florestas
fechadas (pois o gado é um elemento desbravador e desmatador). Isso se difere das
praticas adotadas em outros paises, em que criagdo e agricultura conviviam para a
fertilizacdo do solo e fornecimento de alimento em épocas de clima desfavoravel
(MANTOUX, 1988). A discriminacdo espacial pode ser considerada uma trajetdria que
foi determinante para a atividade no Brasil. Pois, o convivio dessa atividade com

florestas e lavoura (integracdo lavoura-pecudria-floresta) € considerado uma técnica
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recente, ainda em difusdo pelas instituicdes de fomento ao desenvolvimento das
atividades agricolas® (EMBRAPA, 2012).

Outra caracteristica determinante de sua trajetdria € a itinerancia da atividade em
busca de melhores pastos ou devido a substituicdo da atividade por outra de maior
rentabilidade. A criacdo de animais era considerada uma atividade secundaria, que
abastecia precariamente o mercado interno. Sua emancipacdo como atividade
independente ocorre quando encontra na regido sul uma situacao favoravel a criacdo dos
animais e desfavoravel a pratica agricola exportadora. As condi¢des de criacdo (solo,
clima, adaptacdo de espécies animais e vegetais) foi um fator determinante para sua
evolucdo e caracterizacdo como atividade econdmica formadora do mercado interno.

Apesar das diversas caracterizagdes historicas dos ciclos econémicos
brasileiros, a pecuaria mostra-se ao longo de toda sua historia voltada ao atendimento do
mercado interno, cuja demanda sempre foi crescente. A denominacdo do ciclo do boi
marcou a formacdo da dinamica de comercio do periodo republicano, caracterizado
como estacionario devido a queda das exportaces. No entanto, a criacdo de estradas
interligando as cidades e a criagdo de ferrovias e hidrovias intensificando o fluxo de
comércio foi determinante para a expansdo da atividade, motivando a busca por
melhores condicdes técnicas de criacdo e abate dos animais e também a expansdo da
atividade através da ocupacdo de terra em direcdo ao oeste.

A intersetorialidade, com o desenvolvimento dos meios de transporte, viabilizou
0 sistema de criacio em estados mais distantes dos mercados consumidores e
possibilitou a expansdo da atividade econdmica para o oeste*. As complementaridades
com o desenvolvimento de mercados, como couro, sebo e charque, também imprimiram
ritmo a expansao, devido a sua valorizacdo no comércio externo. Ambos 0s movimentos
econbmicos foram importantes para a posterior organiza¢do do processo de producdo
estabelecido no século XX.

Apesar de todo o crescimento observado entre o periodo colonial e a formacéo
do mercado interno, nos primeiros séculos de republica, o desenvolvimento da atividade
de criacdo e abate ainda estava baseado nas trajetorias de ocupacdo de novas terras,

desmatamento de areas, uso irracional dos recursos naturais (agua e terra) e organizacao

* As publicacdes sobre integracdo de culturas, floresta e criacdo de animais no site da EMBRAPA, bem
como a divulgacdo do plano de financiamento BNDES ABC remetem ao ano de 2007 (EMBRAPA,
2012).

** O desbravamento de novas areas e 0 avango dos meios de transporte foram fatores proeminentes para o
povoamento da regido central do Brasil.
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da producéo para que fosse escoada pelos meios de transporte que interligavam as zonas
produtoras e o mercado consumidor (localizado préximo ao litoral — S&o Paulo e Rio de
Janeiro). As primeiras mudancas estruturais ficam evidentes com a criagdo de uma
subcategoria de producdo, a recria dos animais. A atividade foi subestabelecida no
centro-oeste do pais, junto a engorda dos animais anterior ao abate, no estado de S&o
Paulo®™. A proximidade com as linhas férreas, para levar a producdo em direcdo a
industria processadora, estabelecida em principio préxima ao mercado consumidor
interno e aos portos exportadores (S&o Paulo e Rio de Janeiro), favoreceu o
desenvolvimento da atividade no estado de Sdo Paulo, principalmente na sua regiéo
centro-oeste.

Essa reorganizacdo do processo produtivo coloca todo o estado de Sdo Paulo em
uma posicao privilegiada para o desenvolvimento. Sua posicdo geogréfica favoravel
proporcionou certo poder de barganha junto aos frigorificos e as necessidades de
abastecimento do mercado. A dindmica industrial da carne fomentou o desenvolvimento
da pecuaria estabelecido com base técnica e pautado pela pesquisa dos institutos. O
emprego de inovagOes tecnoldgicas nas areas de nutricdo animal (melhoramento de
pastagem e suplementacdo), genética e salde animal passaram a ter destaque nos
indices de produtividade do estado.

As demandas crescentes por carne, 0s constantes desabastecimentos devidos ao
aquecimento das exportacdes e as necessidades do mercado interno também motivaram
a busca por fatores de producdo que promovessem 0 crescimento da atividade e, por
fim, o estabelecimento da indUstria processadora mais proxima as zonas de engorda dos
animais (pulverizadas em todo o estado). A conjugacdo desses fatores, aliados ao
desenvolvimento da pesquisa, colocou o estado em uma posi¢do de vanguarda quanto a
producdo de animais.

O continuo crescimento da industria processadora, apds os anos 1990, também
pode ser um aspecto impulsionador do desenvolvimento da cadeia da carne em todo o
Brasil. No entanto, algumas barreiras desaceleram o crescimento da participacdo do
Brasil nesse mercado: a falta de padronizacdo da producdo da carne e as restricdes
sanitarias quanto aos meétodos de producdo e industrializacdo. Essas caracteristicas
impactam diretamente nas exportagbes para paises desenvolvidos, principalmente,

porque seus consumidores sdo mais preocupados com a procedéncia dos alimentos

* As principais atividade na producdo de bovinos sdo divididas em trés etapas: cria (producio de
bezerros), recria (etapa de crescimento dos animais jovens) e engorda (terminacéo para o abate).
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consumidos, em funcdo da salde, bem-estar e busca de longevidade. Algumas

suposicOes podem ser levantadas quanto a essa disparidade de fatores e condicGes de

producao:

1)

As trajetorias com base expansionista e produtivistas passaram a conviver apos
a mudanca do papel do Estado de Sdo Paulo, cujos incentivos de producéo
motivaram o desenvolvimento com base em ciéncia para obter ganhos
extraordinarios de lucratividade, mas que ndo foram observados em outras partes

do territério na mesma intensidade;

2) A formacdo da classe de produtores de bovinos no desenvolvimento desta

3)

atividade no pais ocorreu através da atribuicdo de fungdes de gerenciamento dos
animais nas propriedades e doagédo de terras a homens que eram considerados
escoria dos trabalhadores voltados as atividades agricolas e nas vilas e que
viviam de uma maneira semi-selvagem;

N&o existem incentivos concorrenciais (preco da terra, mercados diferenciados)
suficientes para provocar uma mudanc¢a paradigmatica de pecudria tradicional

para moderna;

4) A precariedade dos meios de transporte e da interligacdo do territorio nacional as

zonas escoadoras da producdo para o abastecimento interno e externo impede o0
desenvolvimento dessas areas.

O mapa apresentado a seguir sintetiza os principais conceitos identificados pela

trajetdria historica da pecuéria. As caixas em verde representam os trés principais

papéis atrelados a histdria pecudria: ocupadora de terra, desbravadora de fronteiras e

formadora do mercado interno. O desenvolvimento de cada uma delas é apontado nas

caixas subsequentes.
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Figura 6 - Mapa conceitual - Desenvolvimento histdrico da pecuaria brasileira.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os desdobramentos da pecuaria como ‘“formadora do mercado interno”

apresentam caracterizacdo diferenciada, observada em sua legenda, referentes ao seu

“tipo” de desenvolvimento:

A valorizacgdo de seus subprodutos (sebo, couro, chifres) abre as portas para o
comércio internacional, valorizando a producdo de animais e atraindo
empresas frigorificas a estabelecer capital no pais (desenvolvimento por
complementaridade de producéo).

Os incentivos governamentais para a abertura de estradas em todo o territério
nacional também contribuiram para o avanco da atividade, principalmente em
sua expansdo territorial para o centro-oeste. A associa¢do do estabelecimento
de frigorificos estrangeiros, 0 avanco das areas de criagdo para 0 centro-oeste
e as estradas de ferro ligando as zonas produtoras com processadoras
conferiram ao estado de Sdo Paulo uma posicdo privilegiada
(desenvolvimento por intersetorialidade).

O desenvolvimento do estado de Sdo Paulo, conferido por sua posicéo

privilegiada no desenvolvimento da pesquisa publica, promoveu o aumento
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do valor da terra e o avanco da fronteira pecuaria (desenvolvimento por
avancos de inovagao incrementais).

e O desenvolvimento da pesquisa privada aliada a pesquisa publica contribui
para 0 avan¢o da fronteira pecudria e da produtividade, impactando a
reorganizacdo dos frigorificos e, consequentemente, das exportacdes
brasileiras (desenvolvimento por intersetorialidade).

Os  conceitos  desses  trés  desenvolvimentos (intersetorialidade,
complementaridades e avancos incrementais) serdo abordados no capitulo subsequente,
que apresenta uma revisdo tedrica sobre dinamica industrial. Posteriormente, o
desenvolvimento agricola € abordado em suas duas fases: revolucéo verde (importacdo
do pacote tecnoldgico moderno) e revolucdo genética (biotecnoldgica), explicando-se

como impactam no desenvolvimento da dindmica da pecudria brasileira.
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2 Dinamica industrial — principais conceitos aplicados a trajetoria

histérica da pecudria brasileira

O objetivo deste capitulo é promover uma recuperacdo tedrica sobre 0s
principais conceitos que podem contextualizar a trajetdria da historica pecuaria e que
conferiram a formacdo do padrdo tecnologico pecuério vigente no Brasil. A
compreensdo de alguns conceitos sobre desenvolvimento econdmico, dinamica
industrial e as mudancas de fatores de producdo no setor agricola moldam a discusséo.
Explorar este tema € um passo para recolocar elementos da literatura econdmica de

forma a compreender e ordenar o debate na pecuaria brasileira.

2.1  Desenvolvimento econdmico — alguns conceitos

Entende-se por desenvolvimento as mudancas na vida econdmica que ndo sejam
impostas por fatores externos, mas que surjam por iniciativa prépria da economia
(SCHUMPETER, 1939). Assim, o desenvolvimento econdmico ndo esta vinculado
apenas ao crescimento da populacdo ou da riqueza de um pais, mas ao processo de
adaptacdo do homem as mudancas de suas necessidades. Ele ndo pode, portanto, ser
observado no fluxo circular®® ou ainda na tendéncia de equilibrio. Isso se da porque o
processo de mudanca e adaptacdo promove movimentacfes ndo das curvas de oferta e
demanda de uma atividade ou setor, mas de sua propria dindmica microecondémica
(SCHUMPETER, 1939).

A funcéo de produgdo ortodoxa prevé o crescimento econdmico a partir da busca
da maximizacdo de lucros pelas firmas, através da variacdo de produto em funcdo de
seus insumos. Chega-se, assim, ao equilibrio entre oferta e demanda. Apds introduzir o
conceito de inovacdo como 0 elemento que altera a funcdo de producdo, pode-se
analisar o desenvolvimento econdmico sob uma nova perspectiva: sdo esses elementos
gue promovem o0s desequilibrios de mercado, proporcionando assimetrias

concorrenciais através da alteracéo de processos. (SCHUMPETER, 1939).

*® Para que exista a demanda por um determinado produto é necessario que outro seja produzido, assim
uma demanda esta sempre esperando uma oferta no sistema econdémico. Uma pessoa que € vendedora de
determinado produto é compradora de outro fechando o fluxo circular econémico de um sistema
(SCHUMPETER, 1939).
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Consideradas como a teoria evolucionaria da mudancga econémica, (NELSON &
WINTER, 1982), as ideias de Schumpeter incluem a preocupacdo de progresso da
mudanca de longo prazo e de forma continua”. A realidade ndo é analisada como um
problema estéatico, uma fotografia do mercado, mas como resultados produzidos por
processos de construcdo dindmica com base nos caminhos orientados pelas escolhas
passadas. Assim, a biologia é atualmente evolucionaria em seus aspectos fundamentais,
pois se pode estabelecer um paralelo entre a teoria do desenvolvimento humano de
Darwin®® e os fendmenos econdmicos, como uma ferramenta para a compreenséo de
fendmenos econdmicos (NELSON & WINTER, 1982). Os fenémenos econémicos,
assim como os bioldgicos, sdo selecionados pelo meio quando se adaptam melhor a ele.
As empresas que sobrevivem sdo aquelas capazes de se adaptar as mudancas de
necessidades e atender aos novos anseios da sociedade. A énfase analitica dada pela
selecdo natural da evolugdo das firmas constitui uma visdo de “genética organizacional”
— 0S processos pelos quais as caracteristicas organizacionais sdo transmitidas ao longo
do tempo (NELSON, 1996).

Os conceitos de paradigma tecnologico e trajetdrias tecnoldgicas sdo as
ferramentas analiticas para explicar modelos dinamicos (DOSI, 1982), pois estdo
focados no longo prazo — tanto suas regularidades quanto as mudancas. Define-se
paradigma como o padrdo de solugdo selecionado para um problema tecnoldgico
embasado em ciéncia e com regras especificas que permitem sua melhoria e a aquisi¢cdo
de novo conhecimento. A definicdo de um paradigma restringe os caminhos seguintes
(tecnoldgicos) (LANCASTER, 1971 apud DOSI, 1982) que precisam de conhecimentos
e competéncias préaticas especificas, varidveis de cada tecnologia e de cada setor. A
determinacdo de um paradigma também esta ligada a criacdo de institui¢des que treinam
futuros praticantes dos métodos desses paradigmas. Temos como exemplo a criacdo da
escola de engenharia (DOSI, 1982).

Uma implicacdo da forma paradigmatica do conhecimento tecnoldgico é que as

atividades inovadoras sdo fortemente seletivas, focalizadas em direcOes precisas e

2T A busca por assimetrias entre agentes é vista como o modo de obtengdo de lucros extraordinarios e
construcdo de vantagens competitivas em relagdo aos demais. Porém os lucros econémicos serdo
eliminados através do tempo, pois a concorréncia conseguira alcancar o desenvolvimento gerado e
equiparar-se. Assim, a continuidade no processo inovador leva a novas assimetrias, concorréncias e lucros
econdmicos (SCHUMPETER, 1939).

%8 A metafora com a biologia evidencia a importancia de uma ambiente competitivo promovendo a
selecdo como o elemento principal de sobrevivéncia de uma empresa no mercado, levando-a assim a se
diferenciar entre seus agentes econémicos.
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cumulativas na aquisicio de capacitacbes® para a solugdo de problemas. E como se
abrissem avenidas pelas quais 0 conhecimento e as capacitacdes fossem avancar numa

direcdo — definida como trajetdria tecnologica (DOSI, 1988, pp.10-11).

As firmas buscam melhorar e diversificar sua tecnologia
pesquisando em areas que Ihes capacitem a usar e construir sobre
sua base tecnoldgica existente e também sobre seus mercados
existentes, seus canais de distribuicdo, etc (TEECE, 1982, 1986
apud DOSI, 1988).

Em outras palavras, os processos de busca tecnologica em cada firma séo
cumulativos também. O que a firma pode esperar fazer no futuro é estreitamente
delimitado pelo que ela ja foi capaz de fazer no passado ou faz no presente.

O conjunto de formas de realizacdo das atividades de uma empresa é entendido
por rotinas ou buscas, que sdo moldadas pelas trajetérias histéricas (conhecimentos
acumulados) e por seu paradigma tecnologico. Assim, uma inovacdo (busca) é
selecionada pelo meio, e, como na biologia, 0s mais fortes sobrevivem. A preocupacgéo
central da teoria evolucionaria é em relacdo aos processos dindmicos que determinam
conjuntamente os padrées de comportamento da firma e os resultados de mercado ao
longo do tempo. O evoluir de um padrédo de solu¢cdo em uma dada empresa ou ainda em
um setor é determinado por seu histérico, em que as trajetorias tecnolégicas e de
conhecimento foram selecionadas para a formacéo do padréo técnico atual (NELSON &
WINTER, 1982; PENROSE, 1959). As regras de mercado exogenas, em conjunto com
as regras internas da empresa determinam sua lucratividade, determinando o quanto a
empresa podera se expandir ou ndo (NELSON & WINTER, 1982).

As formas de expansdo e de desenvolvimento tecnoldgico através de
caracteristicas da dindmica competitiva de setores foi proposta por Keith Pavitt em
1984, tornando-se um cléssico da Economia Industrial Moderna. Seu trabalho reflete a
apresentacdo de uma pesquisa empirica para preencher uma lacuna tedrica sobre as
estruturas inovadoras e tecnoldgicas. O autor divide essas estruturas em trés categorias:
dominados por fornecedores, intensivos em producdo e baseados em ciéncia. Esta
ultima foi subdividida em intensivos em escala e fornecedores especializados (PAVITT,
1984):

a) Setores dominados por fornecedores — apresentam principalmente inovacgdes de

processos, incorporadas ao equipamento de capital e aos insumos intermediarios,

*® Conjunto de recursos que formam firma ao longo de sua trajetéria. As escolhas dos recursos determina
ao longo do tempo as trajetorias escolhidas e como se comporao os recursos futuros (PENROSE, 1959).
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empresas de acordo com sua estrutura de mercado, disposi¢do de produtos, capacidade
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e que sdo oriundas de firmas que tém sua atividade principal fora do préprio
setor: agricola, téxtil, de vestuario, de couro, editorial, de produtos de madeira,
de produtos de metal simples. A inovacdo nesses setores € um processo de
difusdo de técnicas aprimoradas em bens de capital e insumos intermediarios. A
base do conhecimento tende a estar em setores relacionados a equipamentos e
insumos produzidos em outro lugar. A cumulatividade e apropriabilidade das
capacitacdes tecnoldgicas sao relativamente restritas e as escalas nas empresas
ndo sdo representativas no mercado.

Setores fornecedores especializados — as atividades inovadoras sd@o concentradas
em produtos que entram nas empresas como bens de capital. Essas firmas nédo
sdo necessariamente grandes, mas detém conhecimento especializado e
parcialmente tacito em projetos e construcdo de equipamentos. Suas
capacitacfes sdo cumulativas e apresentam uma elevada apropriabilidade sobre
as inovagoes.

Setores intensivos em escala — as inovacgdes apresentam-se tanto em processos
guanto em produtos; envolvem em geral a manufatura de produtos complexos e
economias de escala. As firmas tendem a ser grandes e alocam quantidade
significativa de recursos para desenvolver suas inovacGes (exemplos:
metalurgia, alimentos, vidro, cimento).

Setores baseados em ciéncia — inovacOes sdo relacionadas a novos paradigmas
tecnoldgicos possibilitados pelos avancos cientificos, as atividades acontecem
em laboratérios de P&D e as buscas por inovacOes sdo bastante elevadas. As
firmas tendem a ser grandes (exemplos: eletrénicos, quimica).

A contribuicdo de Pavitt (1984) com a criacdo de sua classificacdo setorial

rciona, com base empirica, uma visdao de comportamento evolucionario das

de mudanca técnica de acordo com a acumulagdo de conhecimento e apropriabilidade
das inovagdes. As diferencas observadas quanto a essas caracteristicas moldam os
padroes estabelecidos pelo autor (MALERBA & ORSENIGO, 2000). A partir da
classificacdo setorial de Pavitt (1984), as atividades agricolas sdo categorizadas como

dominadas por fornecedores, apresentando as seguintes estruturas:

eBaixa concentracdo de mercado (muitos produtores), auséncia de estrutura

oligopolista (competicdo perfeita);
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e Homogeneidade de produtos (produtos ndo diferenciados) e competitividade de
precos (tomadores de precgos);

eBaixas taxas de mudanca técnica e baixa capacidade de inovar por meios
proprios;

¢ Gastos insignificantes de P&D.

Apesar das atividades agricolas serem classificadas como dominadas por
fornecedores, a caracteriza¢do do padrdo tecnoldgico agricola moderno apresenta-se de
forma complexa ao combinar fontes de inovagao diversas (SCHULTZ, 1965; POSSAS
et al, 1996). O setor agropecudrio abrange uma gama de atividade que demanda o
desenvolvimento complementar de inovagdes, que se combinam ao longo da evolucéo
do setor determinando seu avanco. A formagdo do padrdo moderno agricola no inicio do
século XX apresenta uma riqueza de exemplos de complementaridades provenientes das
areas quimicas®, fisicas® e bioldgicas®, que resultaram em crescentes aumentos de
produtividade® (SALLES FILHO, 1993; FEDERICO, 2008). A determinacdo da
agropecudria e seu desenvolvimento envolvem uma série de avangos compostos por
uma rede de ligagOes entre industrias especializadas, intensivas em escala e baseadas
em ciéncia e instituicdes de pesquisa de carater publico e privado (MELLOR, 1966). A
tentativa de compreensao desta rede de relacBes inter-industriais permite uma analise

mais aprofundada do desenvolvimento na agropecuaéria.

% A industria de fertilizantes nasceu logo apés o termino da Primeira Guerra Mundial e, poucos anos
depois de seu estabelecimento, a ureia e outros fertilizantes a base de nitrogénio comecam a ser
comercializados de forma liquida. A importancia dos fertilizantes foi de prover o solo da reintegragdo de
suas propriedades naturais sem a necessidade das técnicas de rotagdo de culturas (que foram abandonadas
progressivamente no final do século XIX). Os campos em pousio comegam a ser cultivados e as
deficiéncias dos solos também passaram a ser corrigidas, favorecendo ndo apenas o ganho na
produtividade, mas possibilitando culturas de espécies vegetais que possuiam restricdes em relacdo ao
solo (SALLES FILHO, 1993).

* A introducdo da mecanizacao na agricultura produziu efeitos em relacéo & substituicio da mao de obra,
mas, além disso, também propiciou a padronizacdo da producédo: linhas de plantio, espagamentos
regulares e geométricos, semeaduras e colheitas mais precisas e regulares. Essa padronizagdo abriu as
portas para o emprego de fertilizantes inorganicos e cultivares mais precisos. O primeiro devido as
facilidades de aplicacdo ao solo e o segundo devido a organizagdo especial das lavouras (SALLES
FILHO, 1993).

> Com as leis de Mendell, publicadas em 1865, a Biologia Animal e Vegetal foi revolucionada
orientando-se para o melhoramento genético através de combinagBes que levavam em conta
caracteristicas hereditarias (KLOPPERNBURG JR, 1988). Durante o século XX as técnicas evoluiram
para a producdo em massa de hibridos, sendo o milho o maior sucesso obtido nos anos 1930 —
crescimento de 20% na producdo através da utilizacdo da espécie produzida em laboratério.

** Entre 1930 e 1970 a mecanizagdo do campo propiciou ganhos de processos relacionados ao tempo
despendido para realizar as atividades como plantio e colheita, além de ganhos relacionados aos custos de
producdo. As revolugdes quimica e bioldgica reinventaram os recursos naturais do pais, transformando
terras anteriormente ndo propicias a atividade agricola em grandes areas produtoras com a utilizagdo de
fertilizantes e sementes hibridas adaptadas as condi¢des locais (COCHRANE, 1979)
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A proxima secdo apresenta como vem se estabelecendo a formacdo de um
padrdo tecnoldgico pecuério no Brasil. A discussdo é realizada a partir de elementos
recuperados do capitulo anterior, de formacdo historica, e elementos tedricos sobre

desenvolvimento agricola.

2.2  Formagdo do padrao tecnoldgico pecuario

O setor agricola é aquele que gera produtos originarios principalmente de plantas
e animais, utilizados em grande parte como alimentos. As atividades de produgéo
agricola desse setor séo classificadas em: producdo dos agricultores, geracao de fatores
de producdo agricola por ndo agricultores (fornecedores de insumos, maquinas e
implementos), producdo comercial (transporte, distribuicdo), processamento dos
produtos agricolas (agroindustria) e mercado consumidor (SCHULTZ, 1965).

Ao analisar a histdria econémica do desenvolvimento agricola no mundo néo se
pode negar que o desenvolvimento tecnoldgico teve destaque como agente
transformador de suas atividades tradicionais em modernas (POSSAS et al., 1996),
encoberto sob a denominagdo de “mudancas tecnoldgicas” e sendo tratado de forma
residual (SCHULTZ, 1965). Assim, os agentes microeconémicos ficaram implicitos nas
principais abordagens sobre o crescimento agricola por serem mercados em competi¢ao
perfeita (agentes do mercado sdo tomadores de precos).

A competicdo é o centro da teoria neo-schumpeteriana, pois o processo de criar
assimetrias competitivas para prover ganhos monopolisticos é o fator dinamizador da
economia (POSSAS et al., 1996). A inovacdo tecnoldgica no setor agricola é realizada
quase completamente por seus fornecedores e por instituicbes publicas que sdo
responsaveis pelas atividades de pesquisa nas areas negligenciadas por empresas
privadas. Entretanto, as trajetdrias tecnologicas e 0os meios de inovacdo ndo sdo Unicos
na agropecuaria, merecendo uma analise diferenciada das demais inddstrias. Seu
conjunto de trajetérias tecnoldgicas heterogéneas, que se combinam ou se
complementam, d&o origem a um “pacote tecnolégico” peculiar a cada atividade que
compde esse setor. As fontes que compdem esses pacotes sdo diversas e tém sua
origem na estrutura de fornecedores industriais acoplados a agropecuaria como 0s
segmentos: quimico, bioldgico, de maquinas, bem como organizacBes de ensino e

pesquisa publicas e privadas (POSSAS et al., 1996).
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O entendimento desta heterogeneidade de conhecimentos baseados em ciéncia e
em oportunidades de demanda é dependente ndo apenas do avanco multidisciplinar da
ciéncia nos seus campos fisico, biolégico e quimico®, como também — diferentemente
das atividades industriais — é lastreado pelos fatores naturais especificos das diversas
regidbes do mundo (ROSENBERG, 1979). Sobre este ponto, entende-se que alguns
fatores microeconémicos — apropriabilidade, complementaridade, especificacdes locais
— impactam a inovacdo agricola como determinantes das trajetorias desse setor.

Uma inovagdo considerada como um bem ndo apropridvel — ou seja, um bem
publico — é aquela cujo inventor ndo consegue receber todo o retorno sobre o capital
investido em seu projeto. Duas inovagOes sdo consideradas complementares caso uma
ou ambas ndo consigam produzir todo seu beneficio sem que sejam adotadas em
conjunto. Ja a inovacdo especifica do local é aquela que s6 pode ser aplicada a um
ambiente. Estas caracteristicas podem ser observadas em outros setores, porém sdo mais

disseminadas e relevantes na agropecuaria do que nos demais (FEDERICO, 2008).

2.2.1 Apropriabilidade das inovagdes

Denomina-se apropriabilidade a propriedade dos conhecimentos tecnolégicos e
dos artefatos técnicos, do mercado e do ambiente legal que viabilizam as inovacdes e as
protegem em graus variados. S&o ativos geradores de renda e impedem as imitagdes dos
concorrentes (DOSI, 1982). Segundo as teorias tradicionais e schumpeterianas, a
capacidade de apropriar-se de uma inovacao esta diretamente relacionada aos seus
incentivos e aos resultados do processo inovador por proteger os gastos atribuidos ao
desenvolvimento de novos produtos e servicos sendo benéficas as firmas (DOSI, 1982).

E comum acreditar que as inovacdes agricolas ndo sio apropriaveis e que essa
caracteristica faz com que a pesquisa e 0s investimentos privados em desenvolvimento
fiquem abaixo do nivel 6timo (DOSI, 1988; FEDERICO, 2008). A racionalizac¢éo desse
pensamento embasa o estabelecimento de instituicGes publicas de pesquisa para o
desenvolvimento de bens publicos como as praticas agricolas. Praticas como rotacdo de
cultura, manejo de pastagens, drenagem de solos, irrigacdo, mistura de fertilizantes e

suplementacdo de animais podem ser facilmente difundidas e sdo, portanto, de dificil

** A evolucéo técnica nos campos fisico, biolégico e quimico na agricultura encontra-se nos anexos.
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apropriacdo. Ja os desenvolvimentos como maquinas, fertilizantes (formulas) quimicos
e bioldgicos foram patenteados por meio do desenvolvimento de outras inddstrias como
de sementes hibridas, genética, fertilizantes e tratores (FEDERICO, 2008).

2.2.2 Complementaridade entre as inovagoes

O conceito de complementaridade foi usado pela primeira vez por Paul David ao
explicar o atraso britanico em adotar o ceifador entre os anos 1850 e 1870 (FEDERICO,
2008). Ele argumentava que a maquina sO poderia ser utilizada apds o devido preparo
da terra — pedras retiradas e drenagem realizada —, caso contrario, os custos adicionais
inviabilizariam a utilizacao da inovacao.

As inovaches quase nunca surgem sozinhas; em Vvarios casos, a sua
produtividade é dependente da disponibilidade de tecnologias complementares. As
tecnologias dependem umas das outras e interagem entre si. O caso mais importante de
complementaridades envolve o uso de sementes, fertilizantes quimicos e irrigacao que
se difundiu através da revolugédo verde® em paises em desenvolvimento. A utilizagéo de
fertilizantes quimicos em solos semiaridos irrigados potencializou a produtividade das
plantacbes em paises como India, onde o pacote tecnolégico foi adotado
(ROSENBERG, 1979). Para a pecuéria, a introducdo do pacote tecnoldgico possibilitou
o desenvolvimento de forrageiras regionais que melhor se adaptassem as caracteristicas
condicdes de clima e solo, propiciando condi¢des nutricionais adequadas aos animais. A
adocdo de pastagens cultivadas com o uso de adubos para a corre¢do dos solos acidos
foi considerada um avango na fronteira pecudria, pois possibilitou que novas areas
fossem exploradas e que areas consideradas impréprias para a exploracdo agropecuaria
fossem recuperadas (EMBRAPA, 1981).

2.2.3 Especificidade local
A relacdo existente entre inovacgdes biologicas e condi¢Ges de ambiente local é

evidente. A composicdo de cada tipo de solo requer nutrientes especificos para sua

reposicdo e as condic¢Bes climticas de cada regido do planeta também interferem na

* Importacdo do pacote tecnolégico dos paises desenvolvidos para paises em desenvolvimento nas
décadas de 1960 e 1970 (FEDERICO, 2008). Este assunto sera melhor apresentado posteriormente.
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evolucdo das espécies vegetais e animais. Inovagdes mecanicas e quimicas também
podem sofrer interferéncias das especificac@es locais de solo e clima — porte de maquina
e formulagdes especificas de pragas locais e adaptadas ao meio (FEDERICO, 2008).

A volatilidade de adaptacdo evidencia a dificuldade de se prever o sucesso da
introducdo de novas espécies em determinado meio, aumentando 0s riscos e a
sensibilidade dos investimentos em pesquisa agricola. Uma inovacgdo pode falhar, ndo
apenas pela falta de adaptacdo, mas também porque seu complementar ndo ter sido
adotado ou adaptado.

Adicionalmente a estas caracteristicas das inovacdes agropecudrias, a penetracdo
de uma inovacdo agricola ou uma nova trajetdria nas estruturas econémicas pode ser
dependente de outros caminhos que ndo sdo resultantes de uma ruptura (saltos
tecnoldgicos). Dentre eles, destacam-se as complementaridades (anteriormente
comentadas), os melhoramentos incrementais e 0s relacionamentos intersetoriais
(ROSENBERG, 1979).

Os melhoramentos incrementais compreendem pequenos refinamentos baseados
na experiéncia e na gradativa incorporacdo de componentes ou materiais desenvolvidos
em outras industrias. A relacdo de interdependéncia entre os setores do sistema
econdmico cria lacos evolutivos. Assim, o desenvolvimento de um dado setor influencia
na trajetdria de outros. A separacdo do fluxo de renda proveniente dessas relagdes ndo é
de simples mensuracdo, formando uma verdadeira “caixa preta”. Talvez a maior
relevancia do setor agropecudrio ndo seja seu nivel de crescimento, mas as
transferéncias e vinculacdes que dele se originam e partem em direcdo aos demais
setores da economia. As transferéncias intersetoriais (oferta) compreendem ndo apenas
o0s excedentes do setor sob a forma de produto ou forcas produtivas, mas também varias
de suas funcbes ou atividades produtivas. Essas atividades abrem novos campos de
atuacdo que vao se estabelecendo fora do ramo agropecuario e que passam a adicionar
valor aos seus produtos, resultando na crescente especializacdo e na divisdo do
trabalho®* (IHRIG, 1973 apud PIERUCCI et al., 2007), levando & necessidade de um

raciocinio sistémico do setor agropecuario.

% A historia da pecudria na integra apresenta diversas relagdes de intersetoriais que culminam em sua
trajetoria atual. Por exemplo, a separacdo entre agricultura e pecuaria e a dependéncia da segunda em
relagdo a primeira. E também a evolucdo dos meios de transporte para o escoamento de producéo,
povoamento das regifes de vazio demografico e econdmico e ainda sua relagdo com a localizacdo da
industria frigorifica e do charque, que se desenvolveram pulverizadas inicialmente devido a precéria
locomocéo do gado em pé.
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O mapa conceitual apresentado a seguir tenta sintetiza o encadeamento de
conceitos de dindmica industrial (desenvolvimento econémico) e seus desdobramentos
quanto ao desenvolvimento agricola e suas principais caracteristicas (ROSENBERG,
1979; DOSI, 1982), embasados pelo modelo de Pavitt (1984) e Possas et al. (1996). As
diferencas de cores destacam o0s conceitos de desenvolvimento econdmico (azul),
caracteristicas do setor agropecudrio (verde) e suas relacdes de desenvolvimento
(vermelho).

Desenvolvimen
to econdmico

Adaptacdo das
necessidades

Tecnologia e

Baixa
apropriabilidade

inovagdo Pesquisa Publica

Cumulatividade
do
conhecimento

Inovagdes
Paradigma complementares

tecnoldgico e Dependéncia de

fornecedores

trajetorias
historicas

i Baixa capacidade
deinovar por

Capacitacies . :
meios proprios

Sistemas de
inovagao inter-
industrial

Inovagdes
_ regionalizadas

Figura 7 - Mapa conceitual de desenvolvimento pecurio.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As caracteristicas apontadas sdo comuns as atividades agricola e pecuaria porque
incidem sobre sua base de pesquisa, suas condi¢des regionais de desenvolvimento e as
combinagBes entre inovagdes (FEDERICO, 2008). O desenvolvimento do padréo

tecnolégico agricola ocorreu ao final do século XIX e inicio do século XX,*” baseado

7 As bases do padrdo tecnoldgico agricola anterior decorrem de inovagdes agricolas que ocorreram no
século XVIII com o desenrolar da revolucdo agricola inglesa. Neste periodo, a terra passa a ser uma
propriedade privada, delimitada por cercas e sua forma de exploragdo se intensifica. As principais
inovacdes estavam fundamentadas nas praticas agrondmicas, pautadas pelo livro de Jethro Tull que se
dedicou a reflexdo empirica acerca do modo de produzir na agricultura. Ademais, ele estabeleceu
métodos inovadores, rompendo com as préaticas tradicionais como a rotagdo de culturas, aragao profunda,
drenagem de solos e supressdo dos periodos de pousio (MANTOUX, 1927). Essas técnicas levaram a
intensificacdo e diversificagcdo da produgdo agricola no final do século XVIII e inicio do século XIX. Tais
fatos marcam o inicio da agricultura moderna cuja caracteristica € ser dirigida para o mercado
(WILLIAMSON, 2002). A forma como a terra é explorada muda, passando a ter crescentemente o carater
capitalista (LENIN, 1980).
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nos avangos das ciéncias basicas (quimica, fisica e biologia), proporcionando avangos
significativos de produtividade na agricultura lastreados pelo uso de fertilizantes,
defensivos e méaquinas (SALLES FILHO, 1993). Este pacote tecnoldgico chegou ao
Brasil na década de 1960 sob a forma da importacdo de maquinas e insumos agricolas e
foi denominado de Revolugédo Verde.

Embora o pacote tecnoldgico ndo fosse diretamente relacionado a atividade
pecuaria, a melhora nas técnicas agricolas a impulsionou positivamente ao conferir a
agricultura ganhos extraordindrios em relagdo as técnicas tradicionais, aumentando a
concorréncia pelo fator terra, disponibilizando novas fontes de energia para a
suplementacdo animal (milho, soja, cana, etc.) e a pesquisa de espécies forrageiras —
base da nutri¢cdo animal brasileira. A exploracdo pecuéria envolve outros conhecimentos
gue ndo necessariamente se inter-relacionam aos da agricultura, como pastagens e
forrageiras, nutricdo, melhoramento animal, reproducdo e sanidade animal (EMBRAPA,
1981). Essas areas destacadas pelo Plano Nacional de Pesquisa determinado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) dialogam diretamente com
0 sistema setorial de inovacdo de base primaria, que compreende o sistema de criacdo
de bovinos apresentado por Martinelli Jr. (2009). A figura abaixo representa

simplificadamente o sistema setorial de inovagéo da carne:

_ Inovacdo da base P Inovacéo da base industrial -
primaria
Saude
Animal ,
nima M&E Ingredientes Tl
Embalagens
Genética e Embalagens

- S - B

Equipamentos

Alimentagdo

Ragdo

Figura 8 - Principais Fluxos Tecnol6gicos no setor de carne.
Fonte: Martinelli Jr. (2009).
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Assim, a mudanga do padrdo técnico da pecuéria de corte no Brasil estd pautada
pelo desenvolvimento genético, cuja emancipacdo decorre dos avangos biotecnoldgicos
— tanto para o melhoramento animal quanto de espécies forrageiras —; dos avangos de
compreensdo da biologia animal e da pesquisa em saude animal; e, finalmente, da
Revolucdo Verde, na qual méaquinas e novos elementos nutricionais foram
disponibilizados a atividade (MARTINELLI JR, 2009). Apesar de ndo constar na figura
apresentada, os indicios historicos do capitulo anterior mostram que existem relacGes de
intersetorialidade importantes para o desenvolvimento da criacdo de animais,
processamento e distribuicdo ao mercado consumidor. Essas relacGes favorecem o
desenvolvimento das inovacdes de bases industrial e priméaria, como por exemplo, o
avanco dos meios de transporte e escoamento da producdo (animal e industrial). Nas
proximas paginas serdo apresentadas e exploradas as areas do conhecimento que
promoveram a formacdo do padrdo tecnoldgico da criacdo pecuéria de bovinos no
Brasil.

2.2.4 Forrageiras e pastagens

O sistema de producdo de bovinos no Brasil se consolida sob a tecnologia de
pastagens, proveniente do modelo inglés, que dominou a producdo de carne no mundo
até 1939 pelo monopolio comercial e financeiro da Inglaterra (MIELITZ NETTO,
1995). No Brasil, a pastagem constitui a principal fonte de alimentagdo dos bovinos de
corte em todas as fases de sua exploracdo, devido ao fato de a forragem ser o alimento
mais abundante e mais barato que os animais consomem (EMBRAPA, 1981). Este
sistema de base pastoril tem sua evolucdo técnica baseada no desenvolvimento de
especies forrageiras mais produtivas (progresso técnico biologico), na adubacgéo
(progresso técnico quimico) e na irrigacdo de pastagens (progresso tecnico
fisicomecanico).

Os primeiros trabalhos realizados na area de introducéo e avaliacdo de plantas
forrageiras tropicais apontam a importancia dos géneros Brachiaria e Digitaria
(BRULLER et al., 1972; SERRAO & SIMAO NETO, 1971 apud EMBRAPA, 1981) no

caso das gramineas, a Calopogonium, Centrosema, Clitoria, Desmodium, Calactia,
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Glycine, Macrptilium, Pueraria e Stylosanthes para leguminosas (ROCHA et al., 1971;
ROCHA, 1971; SOUTO & LUCAS, 1973; LUCAS & SOUTO, 1971 apud EMBRAPA,
1981). Sua relagdo com o manejo de animais foi apresentada pela primeira vez por
Gomide em 1973, no primeiro simposio sobre 0 manejo de pastagens na ESALQ de
Piracicaba, influenciado pelo trabalho de Graber (1927) da escola norte americana®
(SILVA & NASCIMENTO JR, 2007).

A heterogeneidade de solos e climas fez com que as pesquisas focadas nesta area
fossem amplas e regionalizadas. Enquanto no sul do Brasil os problemas de pastagens
sd80 comparaveis aos existentes no sul da Europa, sul dos Estados Unidos e Austrélia
(regides temperadas), a introducédo e selecdo de espécies é facilitada. No nordeste, em
contraponto, o aproveitamento da flora nativa tem uma importancia singular. As
pesquisas nessa area, no entanto, sao menos disseminadas mundialmente (EMBRAPA,
1981). Como a disseminacdo das pastagens historicamente ocorreu em solos
empobrecidos por sucessivas culturas anuais, isto €, solos férteis sdo utilizadas
continuamente até o esgotamento de sua fertilidade natural, a capacidade de suporte caia
ao longo do tempo, levando a perdas de tempo de produgdo em fungéo nutricional
(EMBRAPA, 1981). Em vista dos avancos da atividade no estado de S&o Paulo, a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), em meados da década de 1970,
desenvolveu um método que permitiu que as pastagens fossem utilizadas de dois a trés
meses ap0Os a germinacdo (é comum a formacdo de uma pastagem ocorrer apos dois
anos ou mais de sua semeadura). O método consiste em considerar a formagdo de
pastagem como uma cultura, corrigindo a fertilidade do solo e, usando maquinas,
sementes e mudas selecionadas (denominado plantio direto). Os resultados foram a
melhor qualidade e quantidade de alimento para os animais em menor espaco de tempo,
mas com um custo inicial elevado (EMBRAPA, 1981).

A adubacdo de pastagens no Brasil tem seu marco historico na década de 1990
com os trabalhos de Correa e Tosi na regido de Sdo Carlos, embora a técnica fosse
conhecida desde a década de 1970 (CHANDLER, 1973; CARO-COSTAS, 1980 apud
MAYA, 2003), estando associada diretamente a corre¢do quimica e mecanica dos solos
que, em quase sua totalidade, apresentam um alto nivel de acidez, limitando assim sua

fertilidade. Nessa linha de pesquisa, destacam-se ainda a utilizacdo de nitrogénio, ureia

*® Esta escola influenciou as pesquisas sobre forrageiras e manejo de pastagens no pafs, como pode ser
evidenciado pelos artigos de congresso dos simposios realizados na ESALQ (SILVA & NASCIMENTO
JR, 2007)
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e fosforo em diferentes escalas para melhorar a qualidade da forragem, resultando em
consideraveis aumentos de capacidade de suporte (quantidade de animais por hectare de
pastagem) e ganho de peso do animal (EMBRAPA, 1981).

A trajetoria de nutricdo animal baseada em pastagens implica o desenvolvimento
de pesquisa cientifica e compreensdo das diversidades regionais do pais em diversas
areas: botanica (espécies nativas e exoticas) e biologia das plantas (genética e produgédo
de espécies adaptadas), estrutura dos solos, suas composi¢cfes minerais e possiveis
modificagcdes (quimica e mecanica) e, também, clima. As tecnologias adotadas para o
melhoramento das pastagens compreendem reunir essas areas de conhecimento
regionais ao manejo adequado da funcdo de lotacdo de animais com e a capacidade de
suporte das forrageiras. Tudo isso a fim de chegar a resultados de ganhos de peso e
produtividade (quantidade de animais/hectare de pasto).

Esse cenario remete aos pilares que sustentam o desenvolvimento agricola:
progresso técnico biolégico, quimico e fisico (FEDERICO, 2008), pois abrangem as
mesmas tecnologias de fertilizacdo dos solos e correcdo de sua composi¢cdo mineral e
nivel de acidez. No entanto, faz-se necessario o desenvolvimento de cultivares que se
adaptem aos diferentes climas e solos, bem como técnicas de formacéo de forrageiras e
potencializagdo de sua producdo em funcdo da utilizacdo de agentes quimicos
(fertilizantes e defensivos). Sendo assim, guardadas as especificidades dos cultivares
bioldgicos, as trajetérias de cultivo agricola e de forragens apresentam pontos de

convergéncia de pesquisa e desenvolvimento — especialmente publico.

2.2.5 Suplementacdo animal e uso de racgdes

No processo de criacdo de bovinos, a alimentacdo € um fator basico no sistema
de producdo. O suprimento das exigéncias nutricionais das diferentes categorias em
energia, proteina, minerais e vitaminas nem sempre é concretizado em sua totalidade
pelo regime exclusivo de pastagens, principalmente devido a sua sazonalidade (em
funcéo de clima e precipitacdes nas diferentes estagdes do ano) (EMBRAPA, 1981).

A avaliacdo da qualidade nutricional das pastagens é essencial para a
determinacdo dos tipos de suplementacdo que podem ser utilizados, em especial nas
estacOes secas, quando a disponibilidade proteica € menor. Os subprodutos agricolas

(farelo de milho, soja, palha de arroz) ou da agroindustria (bagaco de cana, carogo de
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algodéo) tém sido objeto de pesquisa quanto ao seu valor nutricional e digestibilidade
para suprir a caréncia de pastagens durante este periodo (seca). Porém os resultados de
pesquisa apontaram que seu valor nutricional atingem resultados de sucesso quando
associados as racGes concentradas ou a suplemento proteico em confinamentos
(MATTOS et al., 1975; CUNHA et al., 1976; PACOLA et al., 1977b apud EMBRAPA,
1981).

A suplementacdo no periodo seco foi desenvolvida para solucionar um problema
de continuidade do sistema produtivo de bovino, seja para evitar a perda de peso de
animais, seja para aumentar a fertilidade das vacas em periodo reprodutivo (atingem o
periodo da estacdo de monta em balanco energético positivo, mesmo com bezerro ao pe)
ou ainda para a preparacdo de bovinos para serem abatidos através do confinamento
como ferramenta de aceleracdo da terminacdo de carcacas e reducao da idade de abate
(EMBRAPA, 1981). A trajetdria tecnologica de fechamento de animais e confinamento
alimentar ¢ amplamente difundida nos Estados Unidos, onde a disponibilidade de
forragens é comprometida em funcdo das condic¢des climaticas mais severas do que as
do Brasil. No entanto, estudos sobre essa trajetoria comecaram a ser realizados entre as
décadas de 1950 e 1960 na regido de Porecatu-PR e contaram com a participacdo da
Fundacdo Rockfeller (PEIXOTO, 2010). Pastagens e confinamento passaram, entéo, a
conviver e se complementar em funcéo das estratégias de producdo e da disponibilidade
de capital (o confinamento € comparativamente mais oneroso que a criacdo em
pastagens) (EMBRAPA, 1981). No Brasil, diversos sistemas de producdo de carne
bovina coexistem, nas duas trajetorias de producdo e no nivel de modernizacdo das
indUstrias processadoras e distribuidoras internacionais e nacionais (MIELITZ NETTO,
1995).

Sob esta perspectiva da coexisténcia das trajetorias, a industria de racdes ganha
destaque. Em 2005, o Brasil era o terceiro maior produtor de racdes balanceadas para
animais (produgdo de 47 milhdes de toneladas, sendo 11% destinados a bovinos),
superado apenas pela China (96 milhdes) e pelos Estados Unidos (146 milhGes)
(SINDIRACOES, 2009). Em 2010, foram produzidas cerca de 63,6 milhdes de
toneladas de racGes, dos quais 5% correspondem ao segmento de bovinos de corte, que
ainda apresentaram crescimento de 8% devido ao aumento da demanda por
confinamentos (SINDIRACOES, 2011). A oferta de nutricdo animal é composta
basicamente por dois produtos: as racfes (prontas, a de concentrados) e o nucleo. O

nacleo é um composto de microingredientes (minerais, vitaminas, aminoacidos, etc) que
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é incorporado as racdes e/ou minerais (sal, no caso do gado). Essa industria pode ser
dividida em dois segmentos: os produtores verticalmente integrados que adquirem o
nacleo e fazem sua propria mistura e as empresas de racdo que atuam no mercado
(MARTINELLI JR., 2009).

Esses produtos objetivam cobrir as lacunas nutricionais da alimentagdo normal,
prevenindo enfermidades, melhorando o aproveitamento dos alimentos e estimulando o
crescimento. As formulagdes das racoes, especialmente dos micronutrientes do nucleo,
vém se sofisticando e se tornando mais complexas tecnologicamente. Atualmente, mais
de 30 ingredientes podem ser utilizados para a confeccdo das diferentes racdes. Os
microingredientes do nlcleo sdo justamente o que agrega valor a racdo, € 0 que permite
constatar a presenga de grupos multinacionais que atuam globalmente na compra,
producdo e distribuicdo. Destacam-se nesse mercado as empresas BASF, Adisseo,
Roche, Nutris, a Nutron, a Cargill/Agribrands, a Socil Guyomarch's. (SOUZA ALVES,
2003 apud MARTINELLI JR., 2009).

A formulacdo das ragdes e a combinacdo de grdos e cereais processados como
ingredientes basicos é uma tecnologia basica e amplamente difundida. Ja a producéo e
formulacdo do ndcleo requerem maior complexidade tecnol6gica, pois representam o
amago da dindmica inovadora das ragdes. A producdo dos micronutrientes do nucleo é
um segmento baseado em ciéncia, cujos insumos advém das industrias farmacéutica e
de quimica fina. Os principais elementos que constituem o nucleo ndo sao produzidos
no Brasil; a maioria é importada e apenas a montagem ocorre no pais, conforme o
produto. Assim, destacam-se nesta indUstria dois tipos de empresas: as estrangeiras, de
grande porte e com atuacdo no mercado global de ingredientes (mais capacitadas
tecnologicamente no processo de desenvolvimento e inovacdo do nuacleo) e as
brasileiras, de pequeno porte e com atuacdo em mercados locais/regionais,
desenvolvendo formulagGes especificas voltadas para nichos (subordinadas as inovagdes
das empresas estrangeiras por serem dependentes de seus ingredientes) (MARTINELLI
JR., 2009).

2.2.6 Saude animal

Os primeiros trabalhos desenvolvidos no Brasil sobre epidemiologia e controle

de helmintos em ruminantes foram realizados em 1961 por Gongalvez e seus
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colaboradores em Guaiba (RS), inspirados nos trabalhos de Gordon da Australia.
(EMBRAPA, 1981). Posteriormente, Pinheiro (1970b) realiza em Bagé a prética de
estudos de helmintos em bovinos de corte e 0 uso de anti-helminticos estratégicos para
controle desse parasita na regido. A partir desse trabalho, outros pesquisadores
conduziram estudos semelhantes em controle de helmintos gastrointestinais em
diferentes regides do pais. A ocorréncia destas espécies varia de acordo com a regido e
também com a sazonalidade de cada espécie (de acordo com as condicGes climaticas,
eles se proliferam ou ndo). Em bezerros, as infestacdes podem acontecer pelo colostro
materno, que se instala e causa o curso natural (infeccdo que causa diarreias)
ocasionando, se ndo forem tratadas devidamente, a morte dos animais (EMBRAPA,
1981). O controle de parasitas esta positivamente ligado ao ganho de peso em bovinos
de corte jovens e adultos (PINHEIRO, 1970b, 1978; BECK et al., 1971, 1973;
SANTOS, 1973; MELLO, 1977b; MELO & BIANCHIN, 1977; RAMOS & RAMOS,
1978 apud EMBRAPA, 1981).

Existem outros parasitas que também apresentam relevancia fitossanitéaria e
econbmica na bovinocultura de corte, como 0 carrapato, a tristeza parasitaria
(protozoario), a tricomoniose, entre outras (EMBRAPA, 1981). No entanto, duas delas,
a brucelose e a febre aftosa, que sdo consideradas zoonoses (doenga comum entre
homens e animais), apresentam-se em varios paises do mundo e s&o controladas através
de vacinas, com o acompanhamento dos governos federal e estadual. A pesquisa voltada
ao controle dessas doencas teve inicio em meados do século XX no municipio de Séo
Carlos-SP, por Tineciro Icibaci com a observacdo de fetos abortados descrevendo um
foco de brucelose bovina (PAULIN & FERREIRA NETO, 2002).

A brucelose bovina é uma doenca endémica no Brasil (diagnosticada em todos
os estados da Federacdo), contudo existem diferencas na prevaléncia da infeccdo por B.
abortus entre os estados. Em estudo sorologico realizado pelo Ministério da Agricultura
em 1975, foi observada prevaléncia de 4,0% na regido sul, 7,5% na regido sudeste, 6,8%
na regido centro-oeste, 2,0% na regido nordeste e 4,1% na regido norte (ANSELMO e
PAVEZ, 1977; POESTER et al., 2002 apud LAGE et al., 2008). No inicio da década de
1990, o Estado de Minas Gerais iniciou uma campanha de vacinacdo obrigatdria de
bezerras com a vacina B19 em todo o estado. Além de Minas Gerais, somente o Estado
do Rio Grande do Sul possuia um programa de vacinacao contra a doen¢a (PAULIN &
FERREIRA NETO, 2003). Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA) instituiu o Programa Nacional de Controle e Erradicagdo de
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Brucelose e Tuberculose (PNCEBT) que definiu estratégias para o controle da brucelose
bovina no Brasil (Instrugdo normativa n. 6, 2004). Os principais prejuizos ligados a
brucelose para o rebanho sdo os abortos em fémeas e a esterilidade nos machos
prejudicando todo o sistema reprodutivo e a produtividade de bovinos em locais
infestados. Atualmente, a brucelose bovina é tratada pelas Secretarias da Agricultura
dos estados com programas federais de vacinacdo local (MAPA, 2012).

O foco do governo federal esta voltado principalmente & promogdo dos planos
de erradicacdo da febre aftosa através do uso de vacinas. A doenca é responsavel pela
perda de apetite dos animais, crescimento retardado e menor eficiéncia reprodutiva,
podendo levar a morte de animais jovens. No contexto comercial, a presenca de focos
de febre aftosa (ou mesmo seu controle através de vacinas) afeta a imagem do pais
exportador de carne, pois ao ser considerada uma doenca na lista A* pela Organizacéo
Mundial de Saude Animal (OIE), sua presenca dita o fechamento das exportacdes,
sendo prioridade como produtos de exclusdo, segundo as organizacfes internacionais
(Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada — CEPEA, 2007). Em dezembro
de 2010 foram reconhecidos 18 municipios livres de aftosa em virtude da vacinacao.
Atualmente, o Brasil ndo possui mais nenhum estado com risco desconhecido e 15
unidades da Federacdo sdo consideradas livres de febre aftosa com vacinacdo: Acre,
Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rond6nia, S&o Paulo, Sergipe, Tocantins e Distrito
Federal. Santa Catarina € o Unico estado considerado pela OIE, como zona livre de febre
aftosa sem vacinacdo (MAPA, 2012)*.

O segmento de medicamentos e salde animal é responsavel pela producdo de
medicamentos, vacinas, antissépticos, pesticidas, vitaminas, compostos minerais,
promotores de desenvolvimento, 4acidos organicos e imunoestimuladores. Esse
segmento também é fornecedor de insumos para a nutricdo animal, adicionados as
formulacGes de racbes. Se comparado ao mercado farmacéutico humano, o veterinario é
cerca de trinta vezes menor. Entretanto, por economias de escala desde as fases de
pesquisa até a de distribuicdo, todas as grandes empresas farmacéuticas tém divisdes de
negocio dedicadas exclusivamente a saude animal. O Brasil € um dos cinco maiores

mercados veterinarios do mundo, devido a sua crescente fiscalizagdo sanitaria e a maior

** Doenca transmissivel e com grande potencial de difusio rapida, independente das fronteiras nacionais,
trazendo consequéncias socioecondmicas graves.

*° 0 Brasil apresenta, ao longo dos anos, iniimeros embargos as exportagdes de carne sob o pretexto de
presenca de febre aftosa infectando seu rebanho.
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conscientizacao dos criadores em manter seus rebanhos saudaveis (MARTINELLI JR.,
2009).

O mercado brasileiro de produtos veterinarios teve, em 2009, um faturamento
anual de US$ 1,413 milhdes (Sindicato Nacional de Produtos para Saude Animal —
SINDAN) e é dominado por empresas multinacionais. Uma grande parte do mercado de
produtos veterinarios (90%) estd ligada a defensivos farmacéuticos, bioldgicos,
parasitarios e microbianos. Cerca de 60% desses produtos estdo direcionados a
producdo de bovinos, aproximadamente 15% sdo para frangos, 14% sdo para suinos e
13% véo para cées e gatos, sendo o restante para outras espécies. O setor é considerado
de uso intensivo em pesquisa e desenvolvimento. A competitividade da industria esta
lastreada nos novos produtos a partir da descoberta de novos principios ativos e de suas
possibilidades de uso, agindo interativamente com o sistema regulatério publico e pelo
sistema de patentes. As empresas buscam, estrategicamente, um conjunto proprio de
produtos cujos aspectos quimicomoleculares sejam passiveis de patenteamento e que
tenham efeitos biolégicos adequados sobre doencgas especificas (MARTINELLI JR.,
2009).

Em geral, a P&D de principios ativos, vacinas (fundamentais para a sanidade
animal), minerais organicos, aminoacidos e vitaminas ficam a cargo da matriz da
empresa multinacional, especialmente devido ao aproveitamento do desenvolvimento de
um produto ou processo para a saude humana em medicamentos veterinarios. O
desenvolvimento de alteragbes na composi¢do final do medicamento para melhor
absorcdo e eficiéncia ou adequacdo de custos, bem como o desenvolvimento de
embalagens séo feitos nas filiais. As universidades locais podem ser parceiras nessa
tarefa, geralmente testando os produtos. O espaco para uma participacdo mais
qualificada em desenvolvimento ou em pesquisa ndo esta se ampliando. O Brasil €é
importador de conhecimento e participa do desenvolvimento em atividades de menor
importancia. As empresas multinacionais suprem em sua ampla maioria 0s produtos
deste mercado (MARTINELLI JR., 2009).

A indUstria farmacéutica veterinaria brasileira pode, portanto, ser caracterizada
por dois tipos de empresas: as multinacionais quimicas farmacéuticas (empresas de
grande porte e com atuacdo global) e as empresas brasileiras (de pequeno porte e
atuacdo, normalmente, local). Em 2005, considerando as dez maiores empresas do
mercado, havia apenas uma de capital nacional (Ouro Fino), com participacéo de apenas
3,8% no mercado (CAPANEMA, et al., 2007 apud MARTINELLI JR., 2009), e
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contando atualmente com mais de 560 produtos exportados, principalmente para a
América Latina e Africa. A empresa ainda é reconhecida pela FACESP (Federagdo das
Associacdes Comerciais do Estado de S&o Paulo) como a maior empresa brasileira de
produtos veterinarios (OURO FINO, 2012). As empresas locais comercializam produtos
mais simples em termos tecnoldgicos, sem protecdo de patentes, e adotam a estratégia
de selecionar nichos nos quais possam atuar sem se confrontar diretamente com as
grandes empresas de atuacgdo global (MARTINELLI JR.,2009).

2.2.7 Reproducéo e melhoramento animal

A inovacdo genética € um segmento baseado em ciéncia e nos Ultimos anos tem
apresentado mudancas importantes nos atributos da dinamica tecnoldgica, como a
biotecnologia, a biologia molecular e a incorporacéo da tecnologia da informagéo. Seu
desenvolvimento consiste na oferta de novas linhas genéticas que proporcionam a
melhora na velocidade de crescimento dos animais, qualidade na carcaca da carne,
atributos de resisténcia e reprodutibilidade (MARTINELLI JR., 2009). O melhoramento
animal no Brasil tem seu marco estabelecido na década de 1930. Com a introducédo dos
primeiros animais provenientes da india, o gado zebuino, e o seu cruzamento com as
racas taurinas, deu-se origem as racgas industriais, numa tentativa de obter animais mais
adaptados as condi¢des climaticas brasileiras, apoiada pelo Instituto de Zootecnia (1Z)
(EMBRAPA, 1981). O desenvolvimento dos animais, entretanto, depende também dos
medicamentos a que estdo expostos e de sua alimentagcdo. As principais empresas de
genética bovina encontram-se fora do Brasil, destacando-se: ABS (Reino Unido —
Grupo Genus Plc), Alta Genetics (Holanda — Grupo Koepon Hold), Semex (Canada —
Grupo Semex Alliance), CRV (Holanda — Grupo CRV), segundo Martinelli Jr. (2009)*'.

O melhoramento genético em bovinos esta baseado em diversas técnicas
biotecnoldgicas que visam o aprimoramento do animal para fins reprodutivos e de
melhorias na carne e no leite. As principais técnicas sdo: a inseminacao artificial (1A), a
transferéncia de embrides, a sexagem de embrides junto a fertilizacdo in vitro e a
clonagem de animais junto a producdo de animais transgénicos, desenvolvidas
respectivamente em 1936 (SOUZA, 2011), 1951, 1980, 1997 (RODRIGUES &

' As principais empresas privadas ligadas ao desenvolvimento da produgdo de bovinos serdo
apresentadas no capitulo subsequente.
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RODRIGUES, 2009). A inseminacdo artificial é o principal meio de disseminacéo de
genes no &mbito mundial. (SEVERO, 2009 apud MARTINELLI JR., 2009). Em 2008, o
mercado mundial de produtos de genética foi de US$ 6,78 bilhGes (incluidos sémen,
embrides, animais para reproducdo e abate). O Brasil participou com aproximadamente

7*2. O mercado

8% do total, comercializando aproximadamente US$530 milhdes em 200
exportador restrito ao sémen em 2008 foi cerca de US$ 305 milhdes, respondendo EUA,
Canada e Holanda por 85% das vendas. O Brasil é o oitavo maior importador de sémen
mundial, com US$11,45 milhdes no periodo (SIMAO, 2008 apud MARTINELLI JR.,
2009). Em 2011, foram comercializadas cerca de 7 milhGes de doses de sémen
destinadas a bovinocultura de corte, entre nacionais e importados. A raga nelore
corresponde a 43% dessas vendas, quase exclusivamente nacionais, e seu crescimento
entre 2010 e 2011 foi registrado em 54%. A segunda raca mais comercializada no
Brasil em 2011 foi o sémen de Angus (25% do total comercializado), sendo 66%
importado, e seu crescimento comercial entre 2010 e 2011 foi de 108% (Associa¢ao
Brasileira de Inseminagéo Artificial — ASBIA, 2011).

No Brasil, a inseminacdo artificial € uma técnica adotada desde 1964 e
regulamentada desde 1968. Em 1974, foi criada a Associa¢édo Brasileira de Inseminacao
Artificial, com o objetivo de fomentar e difundir essa pratica no rebanho bovino. Na
década de 1960, foi registrado o primeiro grande impulso oficial & producéo brasileira
com a criacdo do Programa Nacional de Desenvolvimento da Pecuaria, quando o pais
desenvolveu um ciclo frigorifico e passou a investir em tecnologias de producdo para
melhorar as condi¢des sanitarias do abate. ApGs dez anos, tiveram inicio as pesquisas
classicas de genética quantitativa aplicada, implementadas por universidades,
instituicGes de pesquisa e associacdes de criadores para 0 melhoramento do rebanho.
Esses programas tinham por objetivo produzir animais com caracteristicas comerciais
superiores, ou seja, com crescimento mais rapido, reproducao precoce e carne de melhor
qualidade (MARTINELLI JR., 2009).

A capacitagdo brasileira esta baseada quase que exclusivamente na inseminagao

artificial®®. Existem dois tipos basicos dessa atividade de melhoramento genético. O

* No ambito da biotecnologia, pode ser citada também a iniciativa conjunta da Central Bela Vista
Genética Bovina e a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo — FAPESP, que financiardo
o0 projeto Genoma Funcional do Boi, a primeira iniciativa brasileira no sequenciamento genético, atrelado
a sua analise funcional com vistas em sua aplicagdo. O projeto esta focado nos animais da raga nelore, a
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primeiro € o das atividades realizadas com o uso de tecnologias mais avancadas e com
criadores especializados em selecionar animais da mais alta estirpe e criar matrizes de
alto valor econémico em fungéo de suas qualidades reprodutoras. Nessa categoria estéo
principalmente as filiais de grandes empresas com atuacdo global, tais como ABS
Global, Alta Genetics e CRV Lagoa, que contam com 0 suporte das pesquisas dos
laboratorios de P&D das matrizes. Essas empresas possuem laboratérios no Brasil, com
equipamentos e instrumentos para a realizacdo de pesquisa e selecdo mais precisas —
mas, basicamente, de genética quantitativa —, e que atendam protocolos sanitarios
exigidos no Mercosul, na Unido Européia e pela OIE, permitindo assim a conquista de
mercados internacionais.

O segundo grupo de atividades é composto por aquelas difusoras tecnologias
genéticas mais basicas, mais baratas, e economicamente mais acessiveis as criacoes
comerciais, principalmente aquelas que praticam o ciclo completo (cria, recria e
engorda) da pecuaria de corte (MARTINELLI JR., 2009).

Os principais programas de melhoramento genético no Brasil envolvem
principalmente as racas zebuinas, adaptadas as condicdes locais. Existem 29 programas
de melhoramento direcionados para diversas ragas zebuinas no pais, dentre os quais se
destacam 5 de abrangéncia nacional que trabalham com a raga nelore: Embrapa, CFM
Nelore, Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore (PMGRN), PAINT e
Alianca Nelore. A existéncia de tais programas de melhoramento genético voltado para
as racas zebuinas é um ponto bastante positivo, pois permite intensa evolucdo e
competitividade, garantindo constantes melhorias e desenvolvimento de tecnologias
direcionadas as racas. Segundo registros da ASBIA, em 2007 havia 122 denominages
de racas bovinas, entre racas puras, adaptadas e compostas, das quais 12 de aptiddo
leiteira e 68 de corte foram objeto de producdo, importacdo e comercializacdo de sémen
(MARTINELLI JR., 2009).

A préxima secdo apresenta as diferengas entre as trajetorias da revolucdo verde

(1960-1970) e da revolucdo genética (a partir dos anos 1990), posicionando seus

mais importante da bovinocultura brasileira, e tem como objetivo identificar genes bovinos com potencial
para utilizagdo no desenvolvimento de produtos e tecnologias que possam ajudar a superar as limitaces
relacionadas ao crescimento, qualidade da carne, sanidade e eficiéncia reprodutiva, que impedem uma
maior competitividade da pecuaria nacional. O Genoma Funcional do Boi estd or¢ado em US$ 1 milhdo,
dividido entre a FAPESP e o parceiro privado. Ele sera desenvolvido pelos pesquisadores do Programa
Genomas Agrondmicos e Ambientais (AEG), da FAPESP, responsaveis por 20 laboratorios da Rede
Onsa, um instituto virtual de genémica criado em 1997 para desenvolver o primeiro projeto brasileiro na
area, 0 da bactéria Xylella fastidiosa. (FAPESP, 2003 apud MARTINELLI JR., 2009).
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momentos histdricos e caracteristicas que se divergem. A caracterizacdo desses dois
grandes movimentos de revolucgdo tecnoldgica € relevante para compreender 0s avangos

da producéo na cadeia de bovinos.

2.3 Revolugdo Verde e Revolugédo Genética

A formacdo do padrdo moderno agricola ocorreu no inicio do século XX em
paises desenvolvidos, liderados pelos Estados Unidos. A busca pelos ganhos em
produtividade foi o mote da mudanca técnica estabelecida nos pilares da evolugdo das
ciéncias quimicas, biologicas e fisicas (SALLES FILHO, 1993). A Revolugdo Verde
compreendeu a importacdo desse pacote de desenvolvimento para paises
subdesenvolvidos, entre as décadas de 1960 e 1970. A revolucdo genética iniciou-se na
década de 1990, em perspectiva globalizada e com a presenca de grandes empresas
como impulsionadoras da pesquisa e desenvolvimento. Embora os avancos da
biotecnologia sejam vistos como a sequéncia do desenvolvimento das trajetdrias
agricolas no mundo, essas duas revolugbes apresentam trajetérias de inovacdes
distintas. Os diferentes contextos histéricos, politicos, sociais e econémicos que
moldam seus desenvolvimentos separam 0s dois momentos e as duas revolucGes
(PARAYIL, 2003).

A revolucdo verde compreendeu as mudancas nas praticas agricolas nos paises
de terceiro mundo, especialmente na Asia e América Latina, por meio da importacéo de
pacote tecnoldgico. Em termos de mudanca técnica, a revolucdo verde representou a
primeira inovacao radical na area agricola em varios paises. Seu sucesso estava pautado
nos ganhos crescentes de produtividade de cereais com base do uso de sementes
modificadas, de fertilizantes e defensivos quimicos, bem como a adogdo de técnicas e
maquinas modernas (SALLES FILHO, 1993).
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Figura 9 — Gréfico de producdo de cereais (kg/hectare - linha de tendéncia) entre 1961-2010.
Fonte: World Bank (2012).

Essas mudancas foram institucionalizadas como o novo padrdo moderno de
producdo agricola que substituia os fatores de producdo tradicionais (FEDERICO,
2008). Sua “implementagdo” no terceiro mundo foi realizada com a ajuda e apoio dos
governos de cada pais, que promoveram politicas para que as técnicas fossem
difundidas tais como as politicas de crédito e incentivos fiscais (DELGADO et al.,
2005; FEDERICO, 2008) — que serdo abordadas no terceiro capitulo. A figura acima
evidencia as diferencas entre as linhas de tendéncia de produtividade de cereais
(kg/hectare) entre os paises Estados Unidos, China e Brasil. Observa-se que embora o
patamar de produtividade em 1961 de China e Brasil fosse proximo, o desenvolvimento
chinés ao longo dos ultimos setenta anos recolocou o seu padrdo de produ¢do no mesmo
nivel que o dos Estados Unidos. Enquanto isso, o Brasil permaneceu em um patamar
inferior ao alcancado pelos Estados Unidos na década de 1970 (PARAYIL, 2003).

A década de 1980 marca a evolucdo dos asiaticos para o patamar dos paises
desenvolvidos, enquanto os paises em desenvolvimento da América passam por um
periodo de estagnagdo e sO retomam sua linha de crescimento a partir da década de
1990. A reconstrucdo histérica da Revolugdo Verde mostra que a mudanca de
paradigma na agricultura teve protagonistas cruciais em sua implementacdo: os
governos locais e as instituicbes de pesquisa internacionais ja estabelecidas (como a

Fundacdo Rockfeller e o Banco Mundial), além de outras que se estabeleceram durante
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0s anos 1950, 1950 e 1970, como o Grupo Consultivo de Pesquisa Internacional
Agricola (CGIAR). A revolucdo verde pode ser considerada, em termos politicos, um
spin-off de carater geopolitico da Guerra Fria. O movimento estadunidense de criacdo
de um sistema internacional de inovacdo agricola que tem por objetivo o aumento da
produtividade estd tangencialmente associado a uma politica de divulgacdo e a
contingéncia da insuficiéncia de alimentos. Esse movimento politicoecondmico
apresentava muito sentido, especialmente na Asia, onde a instabilidade politica poderia
levar ao comunismo (PARAYIL, 2003).

Os esforcos para a adocao do pacote tecnologico se deram principalmente por
parte dos governos locais e de instituicbes sem fins lucrativos. A formagéo de uma
estrutura de pesquisa local para o desenvolvimento agricola resultou no estabelecimento
de universidades, estaces de pesquisa e extensdo, sistemas de distribuicdo de sementes,
defensivos e adubos, tocados pelos governos federais em prol da difusdo das
tecnologias. No entanto, dois paradigmas tecnologicos (tradicional e moderno)
continuaram a coexistir nesees paises apesar dos esforcos do governo e das agéncias
bilaterais. As principais causas da existéncia de problemas dessa origem estdo ligadas as
especificidades locais, problemas sociais e desastres ecoldgicos (PARAYIL 2003).

Os aumentos de produtividade associados a Revolucdo Verde comecaram a se
estabilizar na década de 1980 (CONWAY, 1998; STRAUSS, 2000 apud PARAYIL,
2003). E os avancos em biologia molecular iniciaram na década de 1970, com o
experimento de Cohen-Boyer da técnica r-DNA. No entanto, seu desenvolvimento
ocorreu principalmente na década de 1990 devido ao avanco do conhecimento em
gendmica e tecnologia da informagéo. Outro aspecto favoravel aos interesses comerciais
de patenteamento das inovacdes biotecnoldgicas foi a sua liberacdo, que ocorreu em
meados da década de 1980, pela Suprema Corte dos Estados Unidos. A revolucao
biotecnologica ganha forga quando grandes corporagdes comecam a investir somas
consideraveis em P&D para o desenvolvimento de sementes transgénicas baseadas em
conhecimento de selecdo ambiental. Apesar de ser chamada de uma segunda revolugédo
verde, a revolugdo genética ndo é a sua continuagdo. Elas seguem por diferentes
sistemas de inovacéo, trajetorias de desenvolvimento tecnoldgico e difusdo (CONWAY,
1998 apud PARAYIL, 2003).

As tecnologias genéticas permitem a modificagdo dos seres vivos e promovem a
melhora qualitativa em diferentes niveis de transformacdo (KLOPPENBURG, 1988).

Na engenharia genética, dois objetivos sdo perseguidos: tornar 0s seres vivos resistentes
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a doencas, melhorar seus niveis nutricionais ou descobrir de vacinas. Uma segunda
etapa € a identificacdo de genes de plantas, animais ou fungos que podem oferecer
solugdes para um problema particularmente identificado. Através da decodificagcdo dos
genes, cria-se a possibilidade de recombina-los para que as espécies se adaptem as
novas condicdes de ambiente (PARAYIL, 2003).

O cenério econémico no qual ocorreu a revolugdo genética nos anos 1990
diverge da economia industrial predominante na primeira metade do século XX. Nesse
sistema capitalista, a informacdo torna-se o principal produto, em oposi¢cdo ao que
ocorreu durante a Revolucdo Verde ou na formacdo de um novo padrdo de producgéo
(moderno) para a agricultura, baseado em maquinas, trabalho, recursos naturais e fatores
de producdo industrial (BELL, 1973; CASTELLS, 1993; DRUCKER, 1993 apud
PARAYIL, 2003). A sociedade pds—industrial coincide também com a economia
globalizada, chamada de nova economia. Esta é caracterizada pela producéo flexivel, a
livre movimentacdo de capital em escala global eliminando barreiras especiais, a
presenca de organizagdes supranacionais exercendo autoridade sobre paises de terceiro
mundo, novos acordos comerciais e de uso de patentes e protecdo intelectual,
proliferacdo de novas ferramentas tecnoldgicas como a biotecnologia, a informacao e as
tecnologias de comunicacdo que passam a coordenar os mercados, 0 crescimento de
movimentos sociais entre outros (PARAYIL, 2003).

As mudancas de atores que lideram o desenvolvimento das inovacfes e sua
difusdo também sdo alteradas. Enquanto na Revolucdo Verde os atores podiam ser
divididos entre o setor publico das nacGes e as agéncias de fomento ao desenvolvimento
de caréter filantropico, a revolucdo genética é conduzida predominantemente por
multinacionais. Sua trajetdria foi moldada pela propriedade privada, forcas de mercado,
financas globais e empresas transnacionais. Enquanto os investimentos publicos
decresceram no setor agricola para pesquisa, 0 setor privado apresentou aumentos,
principalmente devido as burocracias do sistema publico de pesquisa para a liberacao de
verbas. A intensificacdo do processo de criagdo de direitos de propriedade privada em
nivel global (especialmente apds o acordo Trade Related of Intellectual Property
Rights*"), as privatizacGes de empresas estatais e 0 crescimento da comercializagdo de

alimentos em escala global e principalmente os avangos crescentes em biologia

* O TRIPS agreement da o direito de cobertura de protecdo aos direitos intelectuais para copia de
patentes, desenho industrial, indicagfes geograficas, topografias, entre outros (WORLD..., 1997 apud
PARAYIL, 2003).
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molecular, propiciaram a quebra de barreiras a entrada de empresas privadas nos

negdcios de agricolas de base biotecnolégica (PARAYIL, 2003).

2.4 Principais pontos do capitulo

O processo de desenvolvimento agricola (agricultura e pecuaria) transcorreu por
uma série de adaptacdes de fatores de producdo que se combinaram entre si para a
evolucdo das trajetérias em cada pilar que sustenta a evolucdo desse setor. Os
desequilibrios provocados pelas combinagdes de trajetérias (bioldgicas, quimicas e
fisicas) resultaram no crescimento da producdo que se denominou paradigma
produtivista. Os ganhos de producdo eram o objetivo perseguido sob a problematica da
possibilidade de alimentar a crescente populacdo mundial (FEDERICO, 2008). A
utilizacdo de novos fatores de producdo motivados pelos ganhos de produtividade e
melhor remuneracdo da terra foram pilares que sustentaram o desenvolvimento
tecnoldgico de produtos que se complementavam, resultando em um novo sistema de
producdo (SCHULTZ, 1965; ROSENBERG, 1979, FEDERICO; 2008).

O reflexo do padrdo moderno de producdo no terceiro mundo foi denominado de
Revolucdo Verde. Esta constituia a importacdo do pacote tecnolégico composto de
maquinas, fertilizantes e defensivos, lastreados pelo apoio do governo. Mediante
incentivos fiscais e financeiros (crédito), em conjunto com o trabalho de instituicdes de
pesquisa nacionais e internacionais para a adaptacéo de espécies as condic¢Ges locais, a
Revolucéo Verde chega ao Brasil. A base do conhecimento e a evolugdo das trajetorias
estavam pautadas pela pesquisa de instituicdes publicas. As condi¢bes de
apropriabilidade, a grande diversidade de regibes no pais e a questdo das
complementaridades entre as inovagdes contribuiram para que o desenvolvimento das
instituicOes de pesquisa fosse publico e pulverizado por todo o pais, abrangendo sua
diversidade boténica, climatoldgica e de solo. Seu desenvolvimento é apresentado no
proximo capitulo de forma detalhada, tamanha a sua importancia para a evolucgdo
tecnoldgica no campo e para a difusdo de novas técnicas de producdo, tanto na
agricultura como na pecuaria.

Diferentemente da revolugdo verde, a revolucdo genética, que ocorre uma
década ap6s o término da primeira nos anos 1990, compreendeu o0s avancos da

biotecnologia para a genética vegetal e animal. Seu lastro ndo estd nos pilares da
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quimica, biologia e mecénica, mas na evolucdo da biologia molecular e dos meios de
comunicacdo e informética. As evolugdes das trajetorias tecnoldgicas envolvidas
estiveram relacionadas ao desenvolvimento da pesquisa em empresas privadas
multinacionais, acompanhando o movimento de globalizacdo e o livre transito de
conhecimento entre paises. A mudanca da lei de direitos de propriedade intelectual foi
um dos grandes eventos responsaveis por essa mobilizacdo das empresas (PARAYIIL,
2003).

Néo se trata de separar essas revolugdes como eventos isolados, mas por
acontecerem em contextos e com motivacdes diferentes, é importante notar que elas
compdem trajetdrias ndo lineares, como se a segunda fosse continuacdo da primeira.
Apesar da mudanca do padrdo tecnolégico ter sido alterada pela revolugédo verde e ter
uma contribuicado relevante na trajetoria de desenvolvimento da revolucdo genética, elas
podem ser consideradas complementares, mas ndo denominadas como 0 movimento de
continuidade 6bvio a ser percorrido (PARAYIL, 2003).

A compreensdo desses dois movimentos tecnoldgicos de evolu¢do no setor
agropecuario avanca no conhecimento do desenvolvimento da atividade de pecuaria. A
revolucdo verde propiciou subsidios para que as pesquisas nos campos de nutricao
animal, saude e genética percorressem caminhos de modo a superar ou avancar sobre as
dificuldades impostas pelas regifes brasileiras (que sdo caracterizadas na histdria do
desenvolvimento da atividade). Durante as décadas de 1960 e 1970, a pecuaria passa
por um momento de franca expansdo, crescimento do rebanho e estabelecimento da
indUstria de processamento interno. No entanto, essa primeira mudanca ndo decorreu
diretamente dos beneficios propiciados pela Revolugdo Verde, sendo do avanco da
fronteira agricola em territério nacional.

O desenvolvimento das industrias ligadas a salde animal, o melhoramento
genético e a nutricdo animal em paralelo & pesquisa institucional pdblica indicam uma
primeira mobilizacdo do desenvolvimento da producdo de bovinos. Os avancos da
cadeia do processamento da carne e os estimulos promovidos pelo governo (crédito
rural), mudancas estruturais no cenario mundial da carne, impulsionaram seus primeiros
avangos apds os anos 2000. Embora a delimitacdo dos avancos técnicos apresentados
molde o desenvolvimento desta atividade, a compreensdo de sua trajetoria historica, a
determinacdo como atividade econdmica e o seu papel na economia, politica e
sociedade brasileiras sé&o determinantes para contextualizar a formagdo de um novo

padrdo tecnoldgico de producédo de carne bovina.
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O mapa abaixo apresenta uma visdo sobre os pilares que vém sustentando o
desenvolvimento do elo de producdo dessa cadeia desde a revolugdo verde. Este
momento é um marco para a atividade pecuaria, pois é quando ela deixa de ser apenas
uma atividade expansionista e extrativista para tornar-se uma atividade econémica com

base em conhecimento acumulado embasado em pesquisa.
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Figura 10 - Mapa do desenvolvimento tecnolégico pecudrio.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro acima aponta os trés principais pilares de desenvolvimento da pecuaria
de corte: nutricdo animal, saude animal e genética. Nota-se que as estruturas apontadas
na segunda coluna sugerem os paradigmas de cada um desses pilares, embora eles
convivam entre si. Assim, nasce um modo brasileiro de producdo de carne, ndo apenas
com a convivéncia de objetivos diversos, mas também com o uso de tecnologias que
caminham por paradigmas distintos ou complementares. E importante ressaltar algumas
suposicdes sobre as estruturas de desenvolvimento dessa atividade:

1) O avanco tecnoldgico em outras atividades agricolas, como ocorreu na revolugédo
verde para agricultura, proporciona a recriacdo de fatores de produgdo na
pecudria, e a viabilidade de trajeto6rias entre os pilares de desenvolvimento;
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2) A pesquisa publica foi direcionada para a pesquisa basica e ndo patenteavel nas
universidades e institutos, cabendo as Embrapas o papel de realizar a pesquisa
aplicada. No ambito privado, a partir de 1980, suas pesquisas avangaram sobre
as inovacgOes nas areas de salde animal, genética e nutricdo em que é possivel a
apropriacéo e protecdo de seus produtos;

3) A adocdo de tecnologias em cada um dos pilares do desenvolvimento da
producédo pecuaria depende de agentes diferentes quanto a sua disponibilizacéo e
regulamentacéo;

4) Cada um dos pilares de desenvolvimento convive com uma estrutura de pesquisa
distinta, com agentes publicos e privados, nacionais e internacionais em defesas
de seus interesses.

5) As especificidades locais das diferentes regides brasileiras conferem diferentes

niveis de difusdo tecnoldgica entre elas.

O estudo da evolucdo do sistema de pesquisa na area de producdo bovina, bem
como o crédito agricola, sera apresentado no proximo capitulo. Seu objetivo é elucidar a
formacdo de arcabougo publico e privado, nacional e internacional para o avanco
técnico na pecuéria de corte. E também aclarar como a difusdo das técnicas
desenvolvidas ou importadas chega aos produtores, seus incentivos para a adogdo e o

papel que o governo desempenha como promotor do avancgo produtivo dessa atividade.
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3 Pesquisa agropecuaria e mecanismos de incentivo ao desenvolvimento

O objetivo deste capitulo € apresentar a formacdo da pesquisa em pecuaria
bovina no Brasil, suas caracteristicas comuns as demais areas agricolas e suas
particularidades. Compreender a forma como a pesquisa publica e privada, as
associacfes e o governo atual nos ambitos federal e estadual interferem sobre a
dindmica desta cadeia é um passo para 0 entendimento de como estes agentes impactam
em sua evolugéo.

O deslocamento de uma agropecuaria tradicional para uma moderna
(SCHULTZ, 1965) também ¢ determinado a partir das escolhas em relacdo ao
investimento em capital humano, uma vez que o conhecimento € uma das chaves do
desenvolvimento ndo apenas no setor agricola. Os resultados evolutivos decorrem da
combinagdo multidisciplinar do conhecimento, resultando em inovagdes de produto e
processo gue geram ganhos de produtividade e novas trajetorias (POSSAS et al., 1996).

Em decorréncia das caracteristicas microeconémicas apresentadas no capitulo
anterior (especificidade local, condi¢c6es de apropriabilidade e a complementariedade), a
inovacdo nos setores agricolas, dentre eles o pecuério, é realizado quase exclusivamente
por fornecedores, institutos de pesquisas publicas e algumas associacdes. A primeira
sessdo apresenta a relevancia destes agentes para o desenvolvimento da pecuaria; sendo
a primeira parte a caracterizacio da pesquisa nos institutos e universidades*, a sequnda
pelas empresas privadas e por fim as associa¢fes empresariais.
estd baseado na pesquisa realizada através de institutos e universidades publicas,
empresas privadas e associacbes empresariais. A segunda sessdo apresenta duas
“ferramentas” que sdo afetadas por politicas publicas utilizadas para promover a
agropecudria brasileira: o crédito agricola e a taxa de cdmbio. A Ultima secdo apresenta

as principais conclusées da discusséo.

**A caracterizacio da formagao de bacharéis, técnicos e pesquisadores é apresentada de forma mais ampla
(ciéncias agricolas) devido as intersetorialidades das areas que a compem e também as dificuldades de
obter dados segregados sobre a area da bovinocultura de corte.
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3.1  Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — elementos para uma caracterizacdo e sua

evolucédo recente

A pesquisa agricola no Brasil € um dos segmentos mais bem sucedidos de
capacitacdo interna e desenvolvimento tecnoldgico nacional, cerca de 10% das
pesquisas realizadas e publicadas no Brasil sdo de &reas das ciéncias agrarias (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPQ, 2012). Neste campo
também se encontram mais recursos humanos qualificados e o maior volume de
producdo de pesquisa, seja em centros publicos, privados ou universidades. As Ciéncias
Agrérias se destacam na producdo e incorporacdo do conhecimento. Isso é fruto da
integracdo entre a pesquisa e o sistema de producdo, através de instituicdes, assisténcia
técnica ou extensao rural publica decorrentes do conteddo aplicavel e da boa articulagédo
entre governo-pesquisa-producdo (SALLES-FILHO & ALBUQUERQUE, 1992;
SALLES-FILHO, 1993).

O desenvolvimento de novas tecnologias tem propiciado resultados positivos
para a economia do setor, como a reducdo dos custos de producdo, aumento da
produtividade, diversificagdo e agregacdo de valor ao produto (SALLES-FILHO &
MENDES (no prelo) apud SALLES-FILHO, 2011). Os atores envolvidos no processo
de pesquisa tém origem em diversas areas da dinamica agricola. A agropecuaria é
considerada um “tomador de inovagdes” pelos especialistas da area (PAVITT, 1984),
tendo ao seu redor fornecedores de tecnologias, a montante e a jusante. Este conjunto
pode ser visto como um sistema setorial de inovacdo (a agropecuéria e suas relaces
com a economia). De acordo com Possas, Salles-Filho e Silveira (1996), as fontes de
inovacao na agropecuaria sao:

1) Fontes privadas de organizacéo produtiva;

2) Fontes institucionais publicas;

3) Fontes privadas ligadas a agroindustria processadora;
4) Fontes privadas na forma de organizages coletivas;
5) Fontes privadas na forma de oferta de servigos;

6) A propria unidade agricola de producao.

A caracterizacdo das instituicdes publicas e privadas de pesquisa agricola que
sera apresentada nos proximos itens desta sessdo foi feita com base no importante

trabalho sobre Indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Sdo Paulo (2010)
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desenvolvido pela FAPESP e complementada com dados de associa¢des técnicas e do
Ministério da Educacdo (MEC) para caracterizar os demais estados que ndo estdo
presentes no trabalho de indicadores.

3.1.1 A pesquisa publica — institutos

A pesquisa agropecuaria no Brasil tem seu marco inicial com a criagdo do
Jardim Boténico do Rio de Janeiro em 1812. Ainda no século XIX foram instaladas a
Imperial Escola Agricola da Bahia (1875-1877), a precursora da Escola Superior de
Agricultura Eliseu Maciel, no Rio Grande do Sul, em 1883, e a Imperial Escola
Agrondmica de Campinas, da qual se originou o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), em 1887 (ALBUQUERQUE et al., 1986). Em 1861 o Império do Brasil através
da reparticdo dos negdcios da agricultura, comércio e obras publicas registrou a criacdo
de quatro associagOes rurais na Bahia, Sergipe, Pernambuco e Rio de Janeiro. O
objetivo destas instituicdes era trabalhar na elaboracéo de projetos para a construcao de
escolas normais de agricultura (MOLINA & JACOMELL, 2010).

Com a criacdo da Escola Prética de Agricultura Luiz de Queiroz, em 1901, em
Piracicaba — que apds 33 anos seria incorporada a Universidade de S&o Paulo como
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), o estado de Sdo Paulo se
consolidou como referéncia na pesquisa, experimentacdo e também no ensino agricola
(SALLES-FILHO, 2011), embora diversos institutos de pesquisa tivessem sido criados
em outros estados do territorio brasileiro como a Estacdo experimental de Campos-RJ e
a Estacdo de sementes Alfredo Chaves-RS, , em 1913 e 1919, respectivamente
(Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais — EPAMIG, 2010).

No inicio do século XX foi criado o Instituto Florestal, em 1886, e, dez anos
mais tarde, o Horto Botanico do Estado de S&o Paulo, cujas contribuicdes foram
ampliadas em 1911 quando passou a ser o Servico Florestal. Seu objetivo era de
restaurar as matas do Estado, em 1970 foi denominado Instituto Florestal e em 1987
incorporado a Secretaria do Meio Ambiente, assim como o Instituto de Botanica, criado
em 1938. A unido dos institutos em uma mesma secretaria favoreceu sua atuacdo no
desenvolvimento das politicas ambientais do estado de S&o Paulo (SALLES-FILHO,
2011).
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O Posto Zootécnico Central ja realizava, em 1909, suas primeiras selecdes de
gado Caracu na fazenda de Sele¢do do Gado Nacional, em Nova Odessa-SP. Em 1970
tornou-se Instituto de Zootecnia, adaptando-se as necessidades exigidas pela grande
expansdo que vinha alcancando a producdo animal nas decadas anteriores. O 1Z
pertence a Secretaria Estadual de Agricultura e Abastecimento (SAA), do Estado de Sao
Paulo, e interage por intermédio da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios
(APTA), através de seus diversos Polos Regionais de Desenvolvimento, em diferentes
regides do estado, atendendo as suas respectivas demandas. O instituto oferece suporte
na area de pecuaria de corte e leite e promove o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico para uma maior produtividade e qualidade das cadeias produtivas e seus
derivados (SALLES-FILHO, 2011).

O Instituto Biologico foi criado em 1927 com o propésito de integrar no
processo de promocdo agricola a defesa sanitaria e, em 1934, foram incorporados
trabalhos de defesa sanitéria animal. Em 1937 foi adquirida a fazenda Mato Dentro em
Campinas-SP, como uma estacéo experimental e em seguida a fazenda dos Cristais para
experimentos com porcos no campo de vacinas. Entre 1981 e 1982 também foram
incorporados ao Instituto Bioldgico uma fazenda experimental em Presidente Prudente
para experimentos na area de sanidade em citros e 11 laborat6rios regionais: Presidente
Prudente, Sorocaba, Registro, Pindamonhangaba, Ribeirdo Preto, Marilia, S&o José do
Rio Preto, Aracatuba, Bauru, Descalvado e Bastos (SALLES-FILHO, 2011).

A pesquisa agricola publica se fortaleceu com a implantacdo da Republica,
sendo o periodo de 1927 a 1942 considerado de consolidacdo do Instituto Agronémico
de Campinas e de outras instituicdes de pesquisa cuja autonomia era estadual. Esta
constituicdo estadual favorecia a integracdo dos institutos de pesquisa junto aos
produtores, as agroindustrias e aos exportadores. O processo de modernizacdo da
producdo adequava-se as possibilidades do nivel de industrializagdo da época,
enfatizando a melhoria do material genético. Em 1927 foi criada a primeira se¢édo
especializada em genética no IAC e, em 1935, a cadeira foi estabelecida na Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sdo Paulo (SALLES-
FILHO, 2011).

Ainda na primeira metade do seculo XX foram criadas as primeiras estacdes
experimentais (Limeira e Sorocaba) ligadas ao IAC, voltadas para estudos mais
aprofundados de culturas emergentes: citros, café, cana de agUcar, forragens e fumo
(SALLES-FILHO, 2011). Durante a década de sessenta foram institucionalizados
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alguns centros de estudos que se tornaram referéncia para a pesquisa agricola no estado
de S&o Paulo e no pais: Instituto de Economia Agricola (IEA), fundado em 1968 com o
foco de tratar questdes econdmicas e sociais do agronegdcio; e em 1969, o ITAL —
Instituto de Tecnologia de Alimentos, com atuacdo em pesquisa, desenvolvimento e
assisténcia tecnoldgica na area de alimentos. Na década de setenta, o 1Z, anteriormente
mencionado, também foi institucionalizado com o objetivo de fomentar as atividades de
reproducdo animal (SALLES-FILHO, 2011).

No plano federal, foi criada em 1973 a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), que passou a controlar os institutos de pesquisa, as
estacOes experimentais em todo o Brasil e os projetos de pesquisa do Departamento
Nacional de Pesquisa e Experimentacdo Agropecudria (DNPEA) (BEINTEMA,
AVILA, PARDELY, 2001 apud SALLES-FILHO, 2011). Dessa forma, os institutos
estaduais, as atividades de pesquisa e desenvolvimento passaram a ser controlados pela
instituicdo federal. O estado de S&o Paulo foi uma excec¢do, uma vez que seus institutos
permaneceram sob responsabilidade do Estado, pois constituiam uma base sélida e
autbnoma de ciéncia e tecnologia agricola e agroindustrial, enquanto as politicas
federais estavam mais preocupadas em dar assisténcia técnica e expansao da fronteira
agricola (ALVES, CONTINI, 1992 apud SALLES-FILHO, 2011).

Com a criacdo da Embrapa, o pais passou a ter uma organizacdo de tamanho
compativel com a extensdo de area agricultavel, que buscava atingir e manter-se na
fronteira do conhecimento cientifico e tecnologico agricola e assim contribuir para o
desenvolvimento da atividade agropecuaria nacional. A insituicdo liderou a organizacao
do sistema nacional de pesquisa agropecudria, criou as organizacdes estaduais de
pesquisa agropecuarias (OEPAs) e compartilhou recursos em cooperacdo com 0S
governos estaduais sob a forma de financiamento de pesquisas cooperativas, alocacdo
de recursos humanos (pesquisadores), financiamento de titulacdo e capacitacdo das
organizacbes (CARVALHO, 1992).

A reordenagdo da pesquisa proposta pela Embrapa consistia em dividi-la no
setor publico — as universidades ficariam com a pesquisa basica e a Embrapa com a
pesquisa aplicada, em conjunto com o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria -
SNPA (depois denominada de Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria - SCPA),
também coordenado por ela. Esta mudanca de planejamento refletiu no enfraquecimento
dos institutos estaduais (OEPAS), que desenvolviam pesquisa basica, perdendo o elo

para o estabelecimento de trajetorias tecnoldgicas que estivessem focadas em condic¢Bes
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regionais. Por outro lado, ampliava-se a cobertura da pesquisa agropecuaria com o
estabelecimento de centros e unidades de pesquisa prépria, e incentivava a criacdo de
empresas de pesquisa estaduais ligadas a Embrapa (ALBUQUERQUE et al., 1986 apud
CARVALHO, 1992).

O distanciamento da pesquisa basica deveria ser compensado pelas tecnologias
geradas pelos IARCs, adaptadas as condi¢des do pais pelos centros de pesquisa da
Embrapa. Este distanciamento ndo impediu a modernizacdo da agropecuaria, que
atingiu patamares de produtividade diferenciados, segundo Carvalho (1992). A
consolidacdo de um sistema nacional de pesquisa durante a década de setenta criou
condigdes para que a agroindustria através da formacao de pessoas, estabelecimento de
estacOes experimentais, viabilizacdo da utilizacdo local de insumos como defensivos,
adubos e fertilizantes e também maquinas e equipamentos agricolas. (SALLES-FILHO,
1993).
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Figura 11 — Grafico de recursos aplicados na Embrapa — orgamento de investimentos (R$ 1.000 — valores
deflacionados).
Fonte: Embrapa (2011).

Entretanto, no final da década de oitenta, o sistema estadual passou por uma
crise financeira, devido as restricbes orcamentarias do Governo Federal a Embrapa,
obrigando-a a reorganizar a pesquisa agricola e a restringir o apoio que concedia as
OEPAs (REZENDE et al., 2006). Os programas e projetos de pesquisa foram

desestruturados, tanto nos institutos quanto nas universidades. Apos o final dos anos
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oitenta e inicio dos anos noventa foram reestruturados de forma desordenada (SALLES
-FILHO, BONACELLI, 2007 apud SALLES-FILHO, 2011). No estado de S&o Paulo
esta reorganizagdo veio com a criacdo da APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios) em 2000, uma agéncia composta por seis institutos de pesquisa (1B, IP,
IEA, 1Z, ITAL e IAC)*, 15 pélos regionais, 64 estacdes experimentais e 43 laboratérios
de pesquisa; contando com mais de 2.507 servidores e 853 pesquisadores (SALLES-
FILHO, 2011).

Guardadas as devidas diferengas, grande parte dos estados brasileiros
desenvolveu sua rede de pesquisas a partir de institutos ligados a secretarias estaduais
da agricultura. No Rio Grande do Sul, os institutos de pesquisas zootécnicas e
veterinarias apresentam programas integrados para atender as demandas em pastagens,

economia da producdo e nutricdo animal da pecuaria de bovinos (EMBRAPA, 1981).

3.1.1.1 Pesquisa agricola em organizacdes de ensino

As instituicdes de ensino, universidades federais, estaduais e privadas, séo
reconhecidas por contribuirem, com seus projetos e linhas de pesquisa, no
desenvolvimento de tecnologias ligadas as ciéncias agrarias (SALLES-FILHO, 2011;
EMBRAPA, 1981). Dentre elas destacam-se na pesquisa agricola e pecuaria as
seguintes organizacdes de ensino:

1) Universidades Federais: apresentam-se em todo o pais com cursos de medicina
veterinaria, zootecnia, ciéncias agrarias, ciéncias biologicas e da saude,
engenharia agrondmica, gestdo de agronegocio, administracdo rural, entre
outras. Destacam-se as Universidades Federais: do Rio Grande do Sul, de Santa
Maria, de Pelotas, de S&o Carlos, de Minas Gerais, de Vicosa, Rural do Rio de
Janeiro e do Mato Grosso do Sul.

2) Universidade de Sdo Paulo (USP), com seus trés campi dedicados: ESALQ em
Piracicaba, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) criada
em 1945 em Pirassununga; Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ) criada em 1934 em Séo Paulo.

3) Universidade Estadual Paulista (UNESP) apresenta seis campi dedicados:

Faculdades de Ciéncias Agrondmicas (FCA) e Medicina Veterinaria e Zootecnia

*® Respectivamente: Instituto Bioldgico, Instituto de Pesca, Instituto de Economia Agricola, Instituto de
Zootecnia, Instituto de Tecnologia de Alimentos e Instituto Agronémico de Campinas.
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(FMV2Z) criadas em 1965 em Botucatu (faziam parte de um dos varios institutos
isolados de ensino superior criados em 1920); Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, criada em 1966 em Jaboticabal; Departamento de Fitotecnia,
Tecnologia de Alimentos e Socioeconomia, de Fitossanidade, Engenharia Rural,
Solos, Biologia e Zootecnia de Ilha Solteira criada em 1976; cursos de
graduacdo e pds graduacdo em engenharia de alimentos criados em 1984 em S&o
José do Rio Preto; cursos de agronomia e zootecnia criados em 2003 nos campi
de Dracena e Registro.

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) - a pesquisa nesta
universidade é realizada cada vez mais de forma multidisciplinar: Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA), criada em 1967 como Faculdade de Tecnologia
de Alimentos; Faculdade de Engenharia Agricola, desmembrada em 1985 da
FEA; Ndcleo de Estudos e Pesquisa Ambientais, criado em 1982 — atua nédo
apenas nos temas ambientais, mas permeia-se pelas atividades humanas que
impactam o meio ambiente; EMBRAPA — informética criada em 1985, mas
abriga a unidade de pesquisas metereoldgicas e climaticas aplicadas a agricultura
desde 2001; Centro pluridisciplinar de Pesquisas Quimica, Bioldgica e Agricola,
estabelecido em 1986 com o objetivo de criar interagdes universidade-empresa a
partir da realizacdo de projetos de P&D e prestacdo de servicos; Nucleo
Interdisciplinar de planejamento energeético, estruturado em 1992 a partir da

reestruturacdo do Nucleo de Energia, criado em 1984.

3.1.1.2 A formacao de recursos humanos para CT&lI agricola e do agronegocio

A area de ciéncias agrarias possui grande diversidade dos cursos oferecidos em

todos os niveis de ensino: técnico, graduacdo e pos-graduacdo. O estado de S&o Paulo
apresenta grande relevancia na formacéo destes recursos decorrentes de seus centros de
pesquisas ligados as universidades, apresentados anteriormente. Seus principais dados
ligados as trés principais categorias de formacao serdo apresentados abaixo (SALLES-
FILHO, 2011):

e Cursos técnicos: em 2006 havia 72 cursos técnicos na area de ciéncias agrarias em

todo o estado de S&o Paulo, concentrados principalmente nas regides de Séo Jose do

Rio Preto, Marilia, Sorocaba e Presidente Prudente (67% do total). Dentre eles, 0s
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cursos mais frequentes sdo os de agricultura e pecuaria que totalizam um terco do
total. No entanto, 30 deles passaram a envolver outras areas ndo diretamente a
ciéncias agrarias como meio ambiente, hotelaria e informatica. Essa diversificagdo
dos colégios agricolas aponta uma tendéncia para atender as demandas de
profissionais capacitados para temas relacionados a ciéncia “verde”. No Brasil sdo
credenciados como cursos técnicos agricolas 161 instituices, 24% localizadas no
estado de S&o Paulo, 20% no Rio Grande do Sul e 10% em Minas Gerais
(Associacdo dos Técnicos Agricolas do Brasil, 2012).

A demanda por cursos técnicos entre o periodo de 1996 a 2006 diminuiu em cerca
de 20% o numero de matriculados no estado de Sao Paulo, passando de 5.600
pessoas para 4.400, com a taxa de conclusdo de apenas 50%, conforme a tabela

abaixo:

Tabela 9 - Numero de matriculados e concluintes nos colégios agricolas, taxas de aprovacao e reprovagdo
(SP — 1996 a 2006).

Ano Numero de Numero de Taxa de Taxa de
matriculados concluintes aprovacéo (%) reprovacao (%)

1996 5.597

1997 5.943

1998 4.476

1999 3.654

2000 3.336

2001 3.378 1.521 45% 55%

2002 3.838 1.653 58,2% 41,8%

2003 3.024 1.479 48,9% 51,1%

2004 3.236 1.711 52,9% 47,1%

2005 3.490 1.822 52,2% 47,8%

2006 4.425 2.361 53,4% 46,6%

Fonte: Fundacéo Paula Souza (FAPESP, 2010).

e Cursos de Graduagdo: em 2006 foram oferecidos 123 cursos ligados as ciéncias
agrarias no estado de S&o Paulo, segundo o Ministério da Educacéo, representando
1,2% dos cursos oferecidos no estado e 22,5% dos cursos em ciéncias agrarias
oferecidos no pais. Os principais municipios onde estdo concentrados 0S cursos sao:

Sdo Paulo (12 cursos — oito relacionados a salde animal), Fernandopolis (seis
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cursos), Campinas, Jaboticabal, Presidente Prudente, S&o José do Rio Preto e Marilia
(cinco cursos cada). A tabela abaixo sumariza o nimero das instituicbes de ensino e
de cursos de graduacdo em ciéncias agrérias, segundo sua natureza e tipo de
administracdo (2006).

Tabela 10 - Namero das instituices de ensino e de cursos de graduagdo em ciéncias agrarias (SP/Brasil -
2006).

Naturezaetipode  No. de Inst. No. Inst. de No. cursos No. cursos (%) inst. (%) cursos

administracao de Ensino— Ensino-S&o  graduagdo — graduacédo — Ensino graduacéo
Brasil Paulo Brasil Sao Paulo (SP/ BR) (SP/ BR)

Total Geral 2.378 574 28.577 10.143 25,2% 45,8%

Total em ciéncias 68 790 123 22,5%

agrarias

Total publicas 8 482 31 9,8%

Federal 1 295 2 1,14%

Estadual 4 169 22 16,9%

Municipal 3 18 7 70%

Total Privada 60 308 92 39,8%

Fonte: MEC — Censo de Educacdo Superior (2010).

No estado de Sao Paulo o total de graduandos entre 1998 e 2006 em cursos do
ensino superior, incluindo os tecnolégicos, foi 8,7 milhdes em ciéncias agrarias; este
namero corresponde a 113,7 mil (1,5% do total). O crescimento foi de 70,8% entre 0s
anos 1998 e 2006. No Brasil, o0 nimero de graduandos foi de 829 mil em 2010 e em
ciéncias agrarias foi 18 mil. Embora este nimero pareca pouco representativo em
funcdo dos cursos em ciéncias humanas, sociais e da salde, para cada trés engenheiros
forma-se uma pessoa em ciéncias agrarias. Estes estudantes sdao formados em sua
maioria em faculdades particulares (65%) e nas estaduais (32%) (INEP, 2006-2010). A

tabela 13 apresenta os principais cursos nas subareas de ciéncias agrarias.
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Tabela 11 - NUmero de cursos de graduacdo, segundo as principais subareas de ciéncias agrarias
(Brasil 2010).
Subareas na Area de Ciéncias Cursos de graduacdo Cursos de

agrarias - BR (namero) graduacéo (%)
Total 790 100
Agronomia 227 19,5%
Medicina Veterinaria 168 30,9%
Zootecnia 100 8,1%
Engenharia agricola 31 13%
Silvicultura 61 3,3%
Agronegdcios 45 4,1%

Recursos pesqueiros 21 4,1%
Tecnologias em agronegdcio, café, 111 4,1%

prod. Gréos, irrigacéo e pesca

Fonte: MEC — Censo da Educacéo Superior (2010).

e Pds Graduacdo: em 2000, havia 107 instituicdes com cursos de pds-graduacdo em
ciéncias agrarias no Brasil, em 2010 o nimero de institui¢cbes chega a 206. O nimero
de grupos de pesquisa na area salta de 1.352 para 2.699 no mesmo periodo. A tabela
abaixo sumariza a evolu¢do (2000-2010) do numero de instituicbes de pds
graduacdo, numero de grupos de pesquisa, pesquisadores, doutores, estudantes e
técnicos na area de ciéncias agrarias.

Tabela 12 - Programas de pos-graduacdo no Brasil em ciéncias agrarias, por nimero de institui¢Ges,
grupos de pesquisa, pesquisadores, doutores, estudantes e técnicos.

Ciéncias agrarias 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Instituigdes 107 124 144 167 181 206
Grupos de pesquisa 1.352 1.653 1.997 2.041 2177 2.699
Pesquisadores 6.880 7.611 9.814 10.840 12.242 15.269
Doutores 4.015 5.146 6.968 8.128 9.378 11.718
Estudantes 6.219 6.890 11.018 13.548 19.022 24.146
Técnicos 3.655 3.536 4.137 4.107 4.092 4.781
Linhas de pesquisa 5.683 7.322 9.301 9.917 10.829 13.609

Fonte: CNPQ (2012).

O ndmero de dissertacBes defendidas nos cursos de mestrado ao longo dos 12

anos de analise (1998-2010) aumentou em 72%, passando de cerca de 9.700 alunos para
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16.600, enquanto que o numero de teses de doutorado aumentou em 88%, passando de
3.000 para 5.801. No &mbito da producdo cientifica podem ser destacados dois tipos de
trabalhos: as publicacbes realizadas na area e as patentes agricolas. A quantidade de
publicacbes realizadas nas areas de ciéncias agrarias € um destaque da producao
cientifica. Observando a producéo das grandes areas de ciéncias agrarias cadastradas no
CNPq, entre 1998-2006 observa-se o crescimento acentuado de todos os tipos de
produgdo: artigos completos de circulagdo nacional (85%), artigos completos de
circulacdo internacional (113%), trabalhos completos publicados em anais de eventos
(47%), livros (48%) e capitulos de livros (80%) (CNPQ, 2012).

O campo de ciéncias agrarias no estado de Sdo Paulo é um dos que tem mais
visibilidade dentro do conjunto das grandes areas do conhecimento, dada a tradicdo
nacional da pesquisa e da producdo agricola. Dentre as subareas de ciéncias agrarias
destacam-se a agronomia com 822 grupos de pesquisa (40%), a Zootechia com 259
grupos (12,7%) e de medicina veterinaria com 366 (17,9%) grupos. Entre as instituicbes
de maior nimero de autores de artigos destacam-se a USP (463 artigos), UNESP (281),
UNICAMP (173), EMBRAPA (140) e pelos institutos da APTA (106) (SALLES-
FILHO, 2011).

O Brasil ndo é um pais que se destaca por sua producao cientifica relacionada as
patentes (numero de depdsitos e patentes registradas). Observa-se abaixo que o
percentual ocupado pela area agricola é pequeno dentro deste universo, tanto pela
USPTO (United States Patent and Trademark Office) quanto no INPI (SALLES-
FILHO, 2011).

Quadro 1- Depositos e patentes totais e na area agricola, por depositantes e inventores brasileiros (2010).

Depdsitos Patentes
Depositantes Inventores Depositantes Inventores
Processos na area agricola 7 43 28 138
Processos totais no periodo 190 1815 736 1622
Relagdo (%) 3,70% 2,40% 3,80% 8,50%

Fonte: USPTO (FAPESP; 2010).
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Quadro 2 - Depdsitos e patentes totais e na area agricola, por residentes e nao residentes no total do INPI
— Brasil (1996-2006).

Depésitos Patentes
Residentes Nado Residentes Residentes Ndao Residentes
Processos na area agricola 738 1150 118 256
Processos totais no periodo 71.281 156.902 36.164
Relacdo (%) 1,00% 0,70% 1,00%

Fonte: INPI (FAPESP; 2010).

Metade das patentes depositadas de todas as empresas é de propriedade
intelectual da Embrapa, destas um quarto com co-titularidade de outras instituicoes
publicas de pesquisa nacional e internacional. Além disso, vale ressaltar que metade das
solicitacbes de patentes concedidas foi realizada em Séo Paulo. A empresa de maquinas
agricola Jacto S.A., situada em Pompéia (SP), possui sete patentes relacionadas com
maquinas e implementos agricolas e é recordista em patentes entre as instituicGes
privadas (essa empresa exporta para 60 paises). Cerca de 80% das patentes concedidas
para inventores brasileiros € de propriedade de instituices ndo localizadas no Brasil,
dentre elas destaca-se a Bayer (52 patentes concedidas e 1 dep6sito) (SALLES-FILHO,
2011).

A andlise de dados de patentes e depoésitos provenientes do INPI mostra a
relevancia das maquinas agricolas, com destaque para a norte-americana Deere &
Company (238 depositos e 133 patentes) e para as empresas nacionais Semeato, Jacto e
Marchesan (juntas totalizam 244 depositos e 88 patentes). Entre as instituicGes publicas,
a Embrapa se destaca com 49 depdsitos e 15 patentes (SALLES-FILHO, 2011).

O patenteamento é uma estratégia importante para empresas que atuam nas areas
de insumos agricolas como adubos, fertilizantes, defensivos, melhoramento genético de
plantas e animais, sementes. No Brasil, a lei de protecdo de cultivares (LPC),
promulgada em 1997, é o principal instrumento legal de protecdo para as inovacdes em
melhoramento vegetal. Atualmente 43 espécies sdo protegidas no Brasil, a utilizacdo
deste instrumento vem aumentando nos Gltimos anos, resultando em 1.073 certificados
de protecdo de cultivares concedidos de 1998 até o inicio de 2008, revelando o interesse
dos melhoristas e obtentores em ampliar as condi¢des de apropriagdo dos investimentos
por eles realizados (SALLES-FILHO, 2011).

A Embrapa € a maior detentora de cultivares no Brasil, superando em quase trés

vezes a Monsoy do Grupo Monsanto, a segunda maior detentora. Isso decorre da



102

politica ativa de propriedade intelectual adotada pela Embrapa logo no inicio da
vigéncia da Lei de Protecdo de Cultivares em 1997. Dentre os cultivares com maior
indice de protecdo destacam-se principalmente a soja (399 cultivares protegidos), o trigo
(84) e a cana de acucar (72). Observa-se a quase auséncia de cultivares protegidos com
a finalidade de forragens e pastagens — apenas o capim colonido (2) (SALLES-FILHO,
2011).

3.1.1.3 Organizac0es privadas de pesquisa agricola

O setor privado comegou a participar das pesquisas na area da pecuaria de
bovinos a partir das pesquisas ja estabelecidas nas areas quimica e bioldgica no século
XIX (SALLES-FILHO, 1993). As inter-relacbes com as pesquisas de farmacos
humanos e 0s avangos da bioquimica promoveram a emancipacdo deste setor em ambito
internacional. Sua relacdo com o desenvolvimento passou por etapas que compreendem
o financiamento direto do setor publico, o estabelecimento de departamentos de P&D
internos e a atuacdo através de parcerias publico-privado, através de arranjos
institucionais variados, deixando menos clara a separacdo entre publico e privado
(SALLES-FILHO, 1993).

A pesquisa no setor privado esta baseada principalmente nas &reas da quimica e
da biologia, sendo favorecida por avangos em areas afins como de farmacos humanos.
Apresenta-se, desta forma, semelhantes as estruturas da inddstria farmacéutica e de
genética: poucas empresas concentradas inseridas internacionalmente e um segundo
grupo de empresas nacionais derivados da atividade de producéo.

A pesquisa das empresas para a caracteriza¢do entre os ambitos internacional e
nacional foi realizada no site da ASBIA; do Sindiracbes — Sindicato Nacional da
Industria de Alimentagcdo Animal e do SINDAN — Sindicato Nacional da Indudstria de
Produtos para a Saude Animal.

1) Empresas de capital estrangeiro:

As empresas de capital estrangeiro compreendem aquelas de paises de origens
diversas, mas néo brasileira. A secularidade de suas estruturas é uma das caracteristicas
em comum das empresas que atuam nesta area, mesmo que a divisdo voltada para
tecnologia e inovacdo de bovinos seja mais recente. Estdo presentes no Brasil sob a

forma de representagdo ou estabelecimentos proprios. A apresentacdo destas empresas
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estd separada entre as trés categorias de conhecimento na area de pecuaria: genética,

nutricdo e saude animal.

a) Empresas da area de genética animal e reproducdo: a pesquisa em genética
animal apresenta mais de 100 anos de tradicdo na selecdo de animais, como é o caso da
empresa holandesa CRV. Embora sejam tradicionais na selecdo de animais, foi a
descoberta da possibilidade de congelamento de sémen através de nitrogénio liquido
que promoveu a expansdo destas empresas por diversos paises atraves da aquisicdo de
centrais locais. As principais empresas sdao: ABS — American Breeders Services
(Estados Unidos), Alta Genetics (Canada), Semex Alliance (Canadd), Dansire
Internacional (Dinamarca), Monsanto e o grupo CRV. No Brasil estas empresas atuam
através de suas subsidiarias proprias ou adquiridas, como ABS Pecplan, CRV Lagoa da
Serra e Central Bela Vista (MARTINELLI JR., 2009).

O crescente interesse pelo melhoramento genético animal em todo o mundo leva estas
empresas a transcenderem as pesquisas em selecdo e industrializacdo do sémen®
(pesquisa aplicada) para as areas de genoma bovino e determinacdo de suas
caracteristicas (pesquisa basica). A Monsanto € vista como uma empresa pioneira no
desenvolvimento deste tipo de pesquisa e desde 2007 busca a seccdo de espécies e
géneros para 0 patenteamento dos genes bovinos, informacdo disponivel nos sites
corporativos das empresas ja citadas.

b) Empresas da area de nutricdo animal: formada por um conjunto de empresas
seculares, este pilar de inovacao esta baseado principalmente nas pesquisas em quimica
fina. Seus avangos nos ultimos duzentos anos colocam empresas como Dow
Agrosciences, Bunge, Cargill e Basf como ndo apenas fornecedoras de insumos, mas de
conhecimento nas areas de fertilizacdo, defensivos organicos, carotenoides,
betagonistas, sementes, nlcleos entéricos, compostos moleculares, premixes®, entre
outras varias tecnologias de nutricdo para o melhor crescimento animal e outras areas
agricolas onde também atuam.

Suas estruturas no Brasil ndo se limitam ao fornecimento de insumos essenciais para a
producéo local. Estas empresas em sua maioria apresentam instalagcdes industriais, silos,

centrais de distribuicdo e instalacdes portuarias, como a Bunge, presente no pais desde

*" Processo de congelamento e armazenamento do sémen.
*8 Premix é uma pré-mistura de um ou mais microingredientes que tem o objetivo de aumentar o volume e
facilitar a dispersdo homogénea na mistura dos componentes da rag&o.
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1905, e que atualmente tem cerca de 150 unidades entre as citadas anteriormente. Entre
as empresas de capital estrangeiro destacam-se: Dow Agrosciences, Bunge, Cargill,
Yara, ADM Alliance Nutrition Headquarters, Adisseo, Basf, Kemin, Trow Nutrition e
DSM Nutricional Products.

c) Empresas da area de saude animal: a pesquisa na area de satde animal deriva do
mercado farmacéutico humano, existindo ganhos de escopo nas pesquisas realizadas
(MARTINELLI JR., 2009). Assim, as empresas que compdem esta divisdo estdo
diretamente envolvidas com pesquisas direcionadas a medicamentos para a saude
humana, como a Pfizer, Bayer, Elanco e outras como Dupont (polimeros), llender (lider
em produtos veterinarios na América Latina), Fort Dodge. Estas empresas, assim como
as de genética e nutricdo animal, estdo no mercado ha mais de duzentos anos e suas

pesquisas estdo alicercadas pelo desenvolvimento da quimica (ciéncia de base).

2) Empresas nacionais

As empresas de capital nacional compreendem aquelas que estdo presentes no
Brasil e no mundo cuja origem é nacional. A caracteristica comum que chama atengao
para a organizacdo nacional é que as empresas em sua maioria sdo pulverizadas e de
atuacdo local (MARTINELLI JR., 2009). Estas empresas sdo apresentadas a seguir,
estdo classificadas da mesma forma que as de insercdo internacional e foram obtidas

pelas mesmas fontes — associacfes de fornecedores.

a) Empresas da area de genética animal: apresentam formacdo mais recente com
cerca de 30 anos de existéncia, essas empresas atuam na importacdo, coleta local de
sémen, congelamento e armazenamento (processamento). Estdo localizadas prdximas
aos tradicionais centros de referéncia de criacdo de gado como Londrina (PR), Campo
Grande (MS), Presidente Prudente (SP), Aracgatuba (SP), Uberaba (MG). Além do
fornecimento de sémen congelado, algumas empresas oferecem servicos de assisténcia
técnica nos processos de fertilizagdo in vitro e IA, principalmente. Dentre estas
empresas destacam-se a Araucéria, Joia da India e a Geneal. Esta Gltima oferece ainda
exames como 0 de parentesco de DNA, armazenamento de células somaticas e
clonagem.

Uma caracteristica deste grupo é que ele esta se reduzindo nos ultimos anos, com a

entrada das grandes empresas multinacionais mencionadas acima que entram no pais
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através de aquisicOes de centrais de coleta de sémen, como ocorrido na Tairana (2012),
Central Bela Vista (2011), Lagoa da Serra (1998) e a Pecplan (1998).

b) Empresas da area de nutricdo animal: as empresas que compdem este segmento
sdo diversas em decorréncia dos varios sistemas de nutricdo que sdo adotados no Brasil.
Destacam-se entre elas as empresas de racfes balanceadas, suplementos alimentares,
fertilizantes (adubacdo de pastagens), sementes, sais minerais, entre outros. Empresas
que dependem da importacdo de premixes, fertilizantes e nucleos proteicos apresentam-
se mais pulverizadas e com atuacéo local, como Algomix, Amaral, Eurolac, Braséxidos,
Brascampo, Carbotex, Fortsal, Fatec nutricdo, entre outras. Empresas voltadas para a
fabricagdo de sementes sdo mais intensivas em tecnologia e apresentam um perimetro
de atuacdo maior, por exemplo, o grupo Matsuda que atua no campo de nutri¢do
mineral, sementes e racdes para animais de pequeno porte, apresenta diversas plantas
entre os estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Bahia e Mato Grosso.

C) Empresas da area de salde animal: sdo empresas constituidas a partir dos anos
50 focadas na producdo de vacinas e farmacos como antiparasitarios, suplementos
minerais e vitaminicos e medicamentos terapéuticos. Dentre elas destacam-se: Agener,
Vencofarma, Calbos, Bravet, Duprat, Labovet, Valée, Inova Biotecnologia, Ipeve,
Biovet e Unido Quimica.

Este segmento ainda produz insumos para a nutricio animal, principalmente
formulacGes relacionadas as ra¢6es. Com atuacdo local, de modo geral, estas empresas
comercializam produtos mais simples em termos tecnoldgicos, ou fora do prazo de
protecdo patentaria, e adotam estratégias de selecionar nichos que possam atuar sem se
confrontar diretamente com as grandes empresas de atuacdo global. Uma excecdo é a
Ouro Fino, empresa multinacional de capital nacional, presente nos trés pilares de
desenvolvimento (MARTINELLI JR., 2009).

3.1.1.4 Associagdes da bovinocultura de corte

As associacOes e sindicatos ligados a producdo de proteina animal cumprem o
papel de representar seus associados, criando uma voz competitiva para dialogar com o
governo, suas politicas publicas, os demais elos da cadeia e harmonizar as questdes de
qualidade dos alimentos produzidos e os requisitos de qualidade (bem como o

treinamento de pessoas).
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A forma como estas associagdes sdo estabelecidas € semelhante com a estrutura
produtiva de concentragédo, ou seja, pulverizada no elo de producdo entre as diferentes
regides, racas e estados, apresentando diferentes niveis de atuacdo (abrangéncia local X
nacional); segmentadas no elo de insumos por categoria — salde animal, racdes,
sementes, fertilizantes, entre outros; concentradas nos elos de processamento e varejo
(SALLES-FILHO, 2011).

O papel das associagdes tem sido importante para a comunicagdo (marketing)
nacional e internacional da producdo de carne brasileira. A coordenacdo de lagos
mercadologicos com a industria, 0o varejo e o mercado consumidor visando a
comercializacdo de carnes de animais com certificacdo de origem tem sido uma prética
estruturada entre as associagdes de raca e de exportagédo de carnes. A busca por divulgar
a qualidade da producdo tem favorecido a criacdo de programas de producdo em que 0s
frigorificos bonificam o animal abatido por sua qualidade de carne e precocidade
(MARTINELLI JR., 2009). Abaixo sdo apresentadas algumas das principais
associacOes que estdo diretamente ligadas a cadeia da carne:

e Associagdo Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ);

e Associacdo Brasileira de Angus (ABA);

e Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial (ASBIA);

e Associacdo Brasileira de Frigorificos (ABRAFRIGO);

e Associagdo Nacional de Confinadores (ASCON);

e Associagdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC);

e Associagdo Nacional de Produtores de Bovinos de Corte (ANPBC);

¢ Sindicato Nacional das Industrias de Produtos para Saude Animal (SINDAN);
« Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES);

e Confederacdo Nacional de Agricultura e Pecuaria (CNA).

Embora os diversos elos da cadeia pecuaria apresentem uma gama de
associacOes que defendem seus interesses, em 2012 surge um debate sobre a criacdo de
um conselho de bovinos (Consebov). Seguindo os modelos dos conselhos da cana e da
laranja, a unido de cerca de cento e vinte associac¢Ges entre producgéo, processamento e
varejo passaram a discutir a relagdo entre os elos desta cadeia. O principal objetivo do
conselho € melhorar a organizacdo desta cadeia e sua transparéncia, através da
instituicdo de um conselho que determine o pre¢o do bovino, pretende-se regulamentar

as relacGes entre os elos envolvidos. O Conselho Nacional de Agricultura e Pecuéria
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(CNA) esta liderando este debate e a linha de definicéo de trabalho e dos pontos a serem

estudados, como a possivel concentracdo da industria de carne (BEEFpoint, ago. 2012).

3.2 Mecanismos de incentivo a agropecuaria

Além do fomento a pesquisa, 0 governo desempenha um segundo papel
fundamental para o desenvolvimento da producdo agropecudria ao lancar mao de
politicas que visam a difusdo das tecnologias pesquisadas internamente ou importadas.
As duas principais “ferramentas” utilizadas s3o o crédito agricola, que visa financiar a
custos baixos a modernizagdo da atividade, e a taxa de cambio, que influencia
diretamente nos prec¢os recebidos pelos produtores pelos produtos exportados (embora a
politica cambial ndo seja elaborada em funcdo das exportacdes agricolas).

A apresentacdo de ambos 0s mecanismos de incentivo a producdo agricola €
importante, pois proporciona o questionamento sobre a difusdo das pesquisas realizadas

pelas empresas publicas e privadas apresentadas na sessdo anterior.

3.2.1 Crédito Agricola

Até 1930 o crédito concedido aos agricultores era através de comerciantes e
exportadores que financiavam a producdo sob pena de penhora desta ou da propriedade
rural. Em 1931, o Banco do Brasil passou a atuar diretamente no financiamento do café
e em 1937, foi criada a Carteira de Crédito Agricola e Industrial (CREAI) que utilizava
0S recursos provenientes da emissdo de moeda até a criacdo do Banco Central do Brasil
em 1964 (NOBREGA, 1992 apud BACHA et al., 2005).

A articulacdo do SNCR, Sistema Nacional de Credito Rural, em 1967, promoveu
a reorientacdo das politicas agricolas dos institutos de pesquisa por produto (IAA, IBC,
Ctrin-Dtrig, Ceplac, etc)*, bem como o fortalecimento das instituicdes fomentadoras da
produtividade e do crescimento do setor (DELGADO et al., 2005). Seus principais

objetivos eram financiar parte dos custos de producéo, estimular a formacéo de capital,

*1AA — Instituto do Actcar e do Alcool, criado em 1930; IBC — Instituto Brasileiro do Café criado em
1952; CTRIN-DTRIG — Comissdo do trigo nacional do Banco do Brasil e departamento do trigo e
CEPLAC — Comissdo executiva do plano da lavoura cacaueira.
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acelerar a adocdo de novas tecnologias e fortalecer a posi¢cdo econémica dos produtores,
especialmente pequenos e médios (SPOLADOR, 2001 apud BACHA et al., 2005). A
adoc¢do de pacotes tecnoldgicos da Revolucdo Verde foi considerada um sinénimo de
modernidade financiado pelo aprofundamento das relacdes de crédito na agricultura que
mediavam estas transferéncias técnicas (DELGADO et al., 2005).

A euforia da modernizacao agricola durou até o inicio dos anos 80, marcado pela
crise da agropecuaria que se instalou e se estendeu até o final da década de 90. A partir
da segunda metade dos anos 90, o nivel de crédito rural concedido voltou a crescer em
média de 10% ao ano e permanece estavel até o presente. As mudancas de politicas
macroeconémicas, 0 combate a inflacdo, as metas de superavit primario e a
sobrevalorizacdo do real, impactaram diretamente no fluxo de crédito rural a ser
disponibilizado para o setor agricola (DELGADO et al., 2005). A anélise recente do
volume de crédito concedido para a pecuéria brasileira, a partir dos dados compilados
pelo Banco Central do Brasil (Anuério de Crédito Rural) classifica os principais
destinos ao longo do periodo de 1995 a 2005 (MACEDO, 2006).

Os dados da figura a seguir demonstram que o crédito destinado a pecuaria
bovina de corte cresceu expressivamente entre o periodo de 1999 — 2010, 851% em
termos reais (utilizando o IGP-M da Fundacdo Getualio Vargas), proveniente de recursos
publicos e da crescente participacdo do crédito privado a partir do final da década de 80
(ABDALLA, 2001). Os investimentos envolvem o custeio de producdo de animais, seu
beneficiamento, crédito rotativo e para pastagens. O custeio de producdo de animais
representa 97% do crédito destinado a este setor. O crédito concedido para investimento
abrange a aquisicdo de animais, melhoramentos e exploragdes, maquinas e
equipamentos, veiculos e outras aplicacdes. A relacdo dos investimentos em 1999 era
53% em melhoramentos e exploracfes e 23% na aquisi¢do de animais, em 2010 esta
relacdo se inverte para 65% do credito destinado a aquisi¢do de animais e apenas 15%
em melhoramentos e exploragdes. Os investimentos financiados para o melhoramento
de pastagens e infraestrutura apresentam, a partir de 2003, um valor constante de cerca
de R$ 1 bilhdo, enquanto que o financiamento para aquisi¢do de animais cresceu 673%
no mesmo periodo (2003-2010).
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Figura 12 — Gréfico de volume de Crédito Rural destinado a pecuéria (R$).
Fonte: Banco Central do Brasil (2011).

Em termos normativos, algumas resolucdes do Banco Central, a partir do ano
2001, favoreceram a tomada de crédito para custeio e investimento com recursos
controlados, aumentando progressivamente os limites de crédito concedido ao produtor.
Outra medida foi a criacdo dos programas desenvolvidos pelo BNDES, no mesmo
periodo, para a recuperagdo de pastagens, uso de corretivos de solo (PROSOLO) a juros
baixos (8,75% em 2000) e também apresentaram seus limites elevados
progressivamente na ultima década (MACEDO, 2006).

Em 2003 com o objetivo de integrar os dois programas, 0 BNDES introduziu o
Programa de Modernizagdo da Agricultura e Conservacdo de Recursos Naturais
(MODERAGRO), apresentando a mesma taxa de 8,75% e o limite de duzentos mil reais
por produtor. Estes programas em conjunto com as Notas Promissorias Rurais e
Duplicatas Rurais formaram o conjunto de liberacGes destinadas ao custeio. Enquanto
que as liberacbes destinadas ao investimento foram classificadas para a aquisicdo de
animais, formacéo ou reforma de pastagens. Em 2004 e 2005 o Governo Federal decidiu
incentivar, via crédito, os produtores a adotarem praticas de preservacdo ambiental,
rastreabilidade animal e de integracdo lavoura-pecuaria e floresta-pecuaria. Assim, 0s
produtores passaram a ter acesso a recursos adicionais de 15% e limites independentes
entre custeio agricola e o pecuério. O objetivo do governo era incentivar o uso intensivo
das areas j& desmatadas e integrar os sistemas de producgdo agricultura e pecuéria, de
modo a aumentar a producdo de produtos agropecudrios nestas areas e tornar a producao
economicamente e ambientalmente mais sustentavel. O PROLAPEC (Programa de

integracdo lavoura-pecuaria) conta com o apoio da Embrapa e da Companhia de
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Promocdao Agricola e apresenta recursos de duzentos milhdes de reais do BNDES para
produtores e cooperativas (R$ 300 mil de limite por produtor, a 8,75% de juros anuais e
cinco anos de caréncia) (BUAINAIN, BATALHA, 2007).

3.2.2 Taxade Cambio

A atividade agropecuaria apresenta um papel importante ao comeércio
internacional de produtos desde o Brasil Col6nia. A taxa de cambio neste sentido deve
ser analisada ndo apenas como um instrumento macroecondémico, mas também como

um fomentador de incentivos a expansdo e ao desenvolvimento da agropecuéria

brasileira.
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Figura 13 — Gréfico de exportagdes de carne bovina (1996-2011).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da ABIEC.

A figura acima indica um primeiro possivel impacto da taxa de cambio na
formacéo de precos da carne para exportacdo. Embora o volume tenha crescido desde
1996 (151 mil toneladas para um milh&o de toneladas), observa-se uma queda desde
2008 no volume exportado (um reflexo da crise daquele ano). No entanto, a receita
proveniente das exportacdes deixa de acompanhar 0 movimento de crescimento (1996 —
2007) e queda (2008 — 2009) dos volumes e passa a crescer novamente, indicando o
crescimento de pregos deste produto.

Existem duas correntes de pensamentos que permeiam a discussdao da
importancia da taxa de cAmbio para o crescimento acelerado das exportacGes brasileiras

(BENDER FILHO et al., 2010). Para um grupo a taxa de cambio pouco influencia nas
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vendas externas, pois elas estdo lastreadas pelo crescimento econdémico mundial e o
crescimento de precos internacionais (HOLLAND, MARCAL, 2010 apud BENDER
FILHO et al., 2010).

O cambio valorizado influencia no volume exportado de carne, pois a torna
menos competitiva em relacdo aos precos de outros paises. Assim, apesar das receitas
apresentarem-se crescentes nos Ultimos quatro anos, a politica cambial ndo tem sido
favoravel para as exportacdes de carne, visto sua relacdo inversa. Uma queda de pregos
mundial do valor da carne poderia comprometer a sesta de exportacdes do agronegocio,
visto que a carne bovina é o sexto maior produto exportado e que seu crescimento ndo
esta lastreado em constantes aumentos de volume.

Outra corrente de pensamento leva em consideracdo a composicdo das
exportacGes brasileiras entre o periodo de 2003 a 2008. A modificacdo da participacdo
nas exportacbes de produtos manufaturados (de 54% para 42,7%) por produtos
agricolas e primarios que passaram de menos de 30% para 42,5% conduzem as
conclusbes que a taxa de cambio influencia no comportamento das exportacoes
agricolas (HOLLAND, MARCAL, 2010 apud BENDER et al., 2010).

Este ultimo argumento retoma o debate do fendmeno da “doenga holandesa>®”
que ocorreu na década de setenta. A associacdo deste fendmeno ao caso brasileiro,
principalmente no periodo de 2000 a 2008, gerou uma discussdo sobre os impactos do
cambio valorizado, o crescimento da estrutura produtiva priméria e agricola e a balanga
comercial em relagdo ao parque industrial brasileiro (LACERDA, NOGUEIRA, 2008).

3.3 Principais pontos do capitulo

Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento no agronegécio situam-se em
torno de 2,75% do PIB da agropecuaria, representando um papel de destaque entre 0s
investimentos publico e privado em P&D. Pois, embora este valor seja representativo
para o setor (paises da OCDE - 2,5% do PIB agropecuario), a pesquisa e 0

desenvolvimento sdo considerados no Brasil aquem (1% do PIB) dos demais paises que

%0 A teoria da doenca holandesa foi desenvolvida por Corden e Neary em 1982 referenciando uma economia
cuja rentabilidade esta baseada em um boom de commodities e que consequentemente 0s outros setores sao
comprimidos (LACERDA, NOGUEIRA, 2008)
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compdem a OCDE (2,24% do PIB) e mesmo dos patamares de paises em
desenvolvimento, como a China, que tem apresentado - 1,44% do PIB (IEDI, 2011).

A formacdo dos institutos publicos de pesquisa voltados a pecuaria ocorreu no
inicio do século XX, destacando-se as pesquisas das universidades e dos institutos
isolados de pesquisa zootécnica, biologica e o Instituto Agronémico de Campinas
(principais precursores da organizacdo institucional de pesquisa, principalmente no
estado de S&o Paulo). A Embrapa e outras instituicbes surgiram apenas entre 0s anos
sessenta e setenta reforcando a importancia da pesquisa publica nacional para o
desenvolvimento da atividade agropecuaria.

N&o menos importante para a dindmica atual tecnoldgica, as empresas privadas
tém participado representativamente do processo de evolugdo dos pilares de
desenvolvimento. A contribuicdo de empresas nacionais e internacionais em diferentes
escalas e ambitos de atuagdo determinam caracteristicas importantes de seus “pacotes”
oferecidos. As areas de genética e da saude animal sdo “dominadas” por grandes
empresas internacionais que estdo no pais através de representantes (genética) ou de
seus imensos laboratérios (destinados para produtos humanos e animais). No entanto,
ainda observa-se a presenca de empresas nacionais em processo de expansdo
internacional avangando nestes ramos como a Ouro Fino e a Matsuda. As principais
empresas nacionais ligadas ao desenvolvimento genético apresentam seu foco nas
técnicas de reproducdo e ndo na comercializacdo de sémen (como as internacionais),
abrindo espaco para uma dinamica regional. O mesmo processo ocorre com as empresas
nacionais voltadas para a nutricdo animal, embora sejam pulverizadas, seus nucleos
entéricos de desenvolvimento e micronutrientes vitaminicos sdo desenvolvidos por
empresas da area quimica de origem internacional.

Quanto a formacéo e capacitacdo humana a area de ciéncias agrarias se destaca
como uma das que mais cresce em quantidade de grupos de pesquisa em todo o pais,
embora cerca de 25% das faculdades e universidades responsaveis pela formagdo em
graduacdo e pos graduacao (mestrado e doutorado) estejam no Estado de S&o Paulo. Os
principais cursos procurados na area de ciéncias agraria sdo Agronomia (30%),
Medicina Veterinaria (25%), Zootecnia (15%) e Engenharia de Alimentos (10%)
(INEP/MEC, 2010; FAPESP, 2010). Mas apesar da sua relevancia e da Lei dos
Cultivares, o patenteamento na area agricola € considerado baixo nas areas quimica e
bioldgica (as patentes de forragens sdo pouco representativas — apenas duas). A area que

apresenta destaque por empresas e pesquisadores brasileiros é de maquinas agricolas.
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Outras politicas de desenvolvimento agricola nos ambitos micro e macro
econdmicos sdo as politicas de crédito e cAmbio. O crescimento do crédito agricola na
area de pecuaria evidencia uma preocupacdo com a melhor alocagdo dos fatores de
producdo, pois 0s recursos sdo destinados principalmente a melhora nutricional mineral
e de pastagens, a aquisicdo de animais, construcdo de infraestrutura das propriedades
(BANCO CENTRAL, 2010). Ja a politica cambial apresenta uma discussao sobre sua
funcdo como ferramenta de incentivo as exportacfes e importagdes (de insumos). Uma
das teses apresentadas € que as exportacbes sdo motivadas pelo crescimento
internacional e sua formacgdo de precos. No entanto, nota-se que o volume exportado
pelo agronegdcio apresentou queda, embora os precos tenham subido. Assim, o pais
esta refém de uma variacdo dos precgos internacionais, pois suas receitas estdo pautadas
em formacdo de precos e ndao em crescimento de volume. Um cambio mais
desvalorizado poderia ser uma ferramenta promotora do crescimento de volumes de
carnes (e outros produtos agricolas) em paises estrangeiros. A contrapartida desta
desvalorizacdo é que utilizar o cdmbio como ferramenta de incentivo as exportacdes
apresenta um risco de “Doenca Holandesa”.

Observando as caracteristicas apresentadas sobre a formacdo da pesquisa,
capacitacdo de pessoas e 0s mecanismos do governo para promover o desenvolvimento
da producéo de carne levantam-se algumas suposicoes:

1) Embora a estrutura institucional de pesquisa publica seja do inicio do século XX, a
apropriacdo dos desenvolvimentos tecnoldgicos € relativamente recente e estd mais
ligada a difuséo da pesquisa privada.

2) A formagdo de grupos de pesquisa na area de ciéncias agrarias € crescente e
representativo no pais, no entanto, o nimero de registros de patentes ndo €
compativel com este crescimento.

3) Os incentivos governamentais ligados ao crédito agricola potencializam a adogéo
de tecnologias, visto sua alocacdo de recursos e 0s inUmeros programas criados
para atender a agricultura e pecuaria.

4) Embora existam empresas publicas de difusdo tecnoldgica, elas pouco tem ajudado

para que as inovagdes se disseminem de forma igualitaria em todo o sistema.
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4 Metodologia de Pesquisa

Este capitulo tem o objetivo de descrever a metodologia empregada nesta
pesquisa, que visa estabelecer a relacdo entre 0 avancgo tecnoldgico e o desenvolvimento
da pecuaria de corte bovina. A metodologia de pesquisa € a abordagem estruturada,
qualificada, metodica que encaminha de maneira planejada o objetivo delimitado e
fundamentado em conhecimento anterior e hipdteses a serem confirmadas
(GHAURI,GRONHAUG; 2000).

Este trabalho esta estruturado a partir da analise histdrica da pecuéaria de corte
brasileira. Deste modo, sua metodologia de pesquisa também esta prescrita nesta mesma
linha de pensamento analitico e pode ser estabelecida em dois momentos: o primeiro de
validacdo do levantamento bibliografico apresentado e o segundo de reconstrucdo da
evolucdo dos pilares de desenvolvimento da pecuaria de bovinos: genética e reproducao,
nutri¢do salde animal.

A escolha dos métodos para a realizacdo de cada uma destas etapas contempla a
triangulacao de entrevistas semiestruturadas com pesquisadores das areas envolvidas e o
levantamento de publicacdes cientificas e aquelas direcionadas aos profissionais.
Algumas pesquisas recentes tém apresentado que 0 processo de inovagdo consiste em
uma complexa rede de interagBes sociais, demandando assim a combinacdo de métodos
e tipos de pesquisa (SORENSEN et al., 2010).

A escolha de uma abordagem mista de pesquisa deve-se principalmente a
complementariedade que a evolucdo histérica de publicacdes e sua difusdo aos criadores
(revistas) podem proporcionar as entrevistas. A delimitacdo de marcos historicos, como
possiveis novas trajetorias, conduzem ao entendimento dos “comos” ¢ “porqués” do
desenvolvimento pecuario.

Este capitulo esté estruturado nas seguintes se¢des: propdsitos da pesquisa e sua

abordagem metodoldgica, os métodos utilizados, a estrutura da pesquisa e suas etapas.

4.1  Propositos da pesquisa e sua abordagem metodoldgica

O objetivo deste estudo é estabelecer os fatores que balizam o desenvolvimento

da cadeia da bovinocultura de corte, determinando assim como os gargalos produtivos
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podem ser superados. A recuperacéo historica de sua formacéo tecnologica cumpre com
a delimitacdo de um arcabougo evolutivo de seu funcionamento, que determina suas

trajetorias atuais. Neste sentido o problema de pesquisa considerado neste estudo é:

“Que fatores motivaram a ruptura de uma trajetoria de desenvolvimento da
producdo de bovinos, que foi por tanto tempo baseada em caracteristicas pre-
capitalistas?”

A escolha das técnicas que permitam a compreensdo do desenvolvimento da
atividade de producdo de carne e a formacdo da sua cadeia encaminha a pesquisa a
utilizacdo de uma abordagem qualitativa (MIGUEL et al., 2010). Esta abordagem de
pesquisa tem sua origem nas ciéncias sociais e tem por objetivo a traducdo e descricao
dos sentidos dos fendmenos, reduzindo as distancias entre a teoria e 0s dados
(MAANEN, 1979 apud NEVES, 1996). Para alcancar o objetivo enunciado pelo
problema de pesquisa, algumas questdes foram feitas com base nas suposi¢oes
elencadas nos capitulos 1,2 e 3, anteriormente apresentados, para direcionar o estudo

realizado:

12 Questdo: Existem elementos na trajetéria de deenvolvimento que explicam a

diferenca de produtividade? (cap.1, questbes 1 e 3)

2% Questdo: A estrutura de desenvolvimento de Ciéncia é adequada para
promover a mudanca paradigmatica?(Cap. 2 questdes 1,2 e 4 e cap. 3, questdes 1 e 3)

3% Questdo: Existe uma deficiéncia na difusdo das tecnologias desta area? Esta
deficiéncia esté relacionada ao difusor, ao receptor ou ambos? (Cap. 1, questdes 2 e 4 ;

cap.2, questdes 3 e 2; cap. 3, questdes 2 e 4)

Para cumprir com 0s objetivos propostos a combinacdo de métodos diferentes de
coleta de dados favorece, neste estudo, uma visdo mais ampla do processo de inovacao.
Facilitando assim, a descricdo e a decodificacdo dos fatores que romperam com a
trajetdria de desenvolvimento de bovinos de corte (BRYMAN, 1989 apud MIGUEL et
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al.,, 2010; SORENSEN et al., 2010). A seguir serdo apresentados os metodos de

pesquisa.

4.2  Métodos de pesquisa

A pesquisa foi estruturada por uma abordagem mista de forma incorporada,
predominando a abordagem qualitativa de analise de dados a partir da aplicacdo de
entrevistas semiestruturadas. A analise bibliografica dos documentos é a forma proposta
para complementar o entendimento do problema de pesquisa. A escolha de uma
abordagem mista decorre principalmente da necessidade de maior abrangéncia no

entendimento das relacGes de inovacdo e tecnologia na pecuaria bovina.

4.2.1 As entrevistas semiestruturadas

As entrevistas semiestruturadas, também chamadas de entrevistas em
profundidade compreendem interacGes com pessoas escolhidas de areas determinadas
com o objetivo de investigar o comportamento de um dado fendmeno, que ndo podem
ser averiguados através de outras técnicas. Através de perguntas previamente
estabelecidas para cada uma das areas pesquisadas a entrevista inicia-se e evolui em
funcdo das informagdes obtidas (LIMA, 2008).

Neste trabalho, elas ttm um papel fundamental para promover a compreenséao da
evolucdo das inovagdes nas areas de saude animal, nutricdo animal e genética. Ao
permitirem que os “comos” e “porqués” sejam explicitados pelos especialistas de cada
area de inovacdo selecionada, as trajetorias tecnoldgicas serdo desvendadas,

aprofundando a compreenséo do desenvolvimento desta atividade.

4.2.2 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica compreende a recuperagdo do conhecimento acumulado
sobre um problema (MIGUEL et al., 2010). Através de levantamentos de artigos, livros
periddicos e simpdsios foram estabelecidos 0s conhecimentos anteriormente

desenvolvidos.
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Neste trabalho, as pesquisas e andlises do material bibliografico histdrico
tiveram um papel importante na determinacdo da evolucdo do conhecimento e da
tecnologia no processo de criagdo de bovinos de corte. Esta andlise permitiu a

delimitacdo dos marcos histdricos evolutivos que constituiram a pecuaria de corte.

4.3  Estrutura de Pesquisa

Esta pesquisa esta estruturada em duas etapas, a primeira de entrevistas de
validacdo a respeito da apresentacdo historica realizada no primeiro capitulo deste
trabalno. E a segunda etapa abrange a busca da compreensao do “lento”
desenvolvimento da pecudria de corte no Brasil. A figura abaixo caracteriza as etapas do

método de pesquisa.

Entrevista
Entre.

Prelim |

HNEINES
de
investigacao

Revisao
bibliografica

Determinagdo dos
marcos historicos

Figura 14 - Estrutura de pesquisa.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.1 Entrevistas de validacéo

Foram realizadas quatro entrevistas de validacdo com profissionais da area
pecudria (economistas, técnicos ou agentes do governo) que tenham vivenciado a
evolucdo da pecuéria de corte no Brasil. O intuito destas entrevistas iniciais € qualificar
as informagbes construidas nos primeiros trés capitulos deste trabalho. Assim, as
questdes que conduziram esta pesquisa estdo voltadas para as suposi¢des levantadas
pelos capitulos anteriores e encontram-se no Apéndice A.
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Com a intencdo de legitimar as perguntas que delimitavam a pesquisa de
validacdo, sua clareza e a conducdo da pesquisadora, foi realizada uma entrevista
preliminar de teste, feita com um pesquisador de instituicdo de pesquisa na area. As
entrevistas de validacdo historica foram realizadas com um diretor superintendente de
uma instituicdo de pesquisa e com trés diretores executivos de associacdes de classes do

setor.

4.3.2 Determinacao dos marcos historicos

A determinacdo de marcos historicos através de pesquisa bibliografica e
documental tem o objetivo de delimitar uma linha evolutiva o qual possa visualizar o
avanco das pesquisas nas areas de genética e reproducdo, nutricdo e salde animal e sua
difusdo para os produtores. Esta etapa pode ser subdividida em quatro: pesquisa na base
de bibliotecas da USP — Sibi net (Livros e simpdsios), levantamento nos arquivos de
periddicos histdricos do IAC e I1Z, pesquisa na base de artigos publicados em revistas
cientificas e a pesquisa em revista para o publico de pecuaria de corte.

As pesquisas realizadas na base SibiNet de bibliotecas da USP compreenderam a
busca por livros e publicacdes realizadas ao longo do periodo de 1860 até o periodo
atual sobre a tematica de “bovinos”. Foram levantados do arquivo histdrico os primeiros
livros e manuais de veterinaria, agricultura para a criacdo de bovinos, compreendidos de
1860 até 1950. Além disso, também foi levantado o histérico evolutivo dos simposios
nas areas de nutricdo, salde, reproducdo e genética de bovinos desde 1940 até o
momento.

A segunda etapa compreendeu a busca de arquivos historicos nas bibliotecas do
IAC e do 1Z, e foram encontrados artigos nos periddicos “O Bioldgico” e “O Campo”
referentes ao inicio do século (1900 — 1930) na biblioteca do Instituto Agronémico de
Campinas. Os artigos encontrados no periodico “Boletim da Industria Animal”,
publicado pelo Instituto de Zootecnia, sdo referentes as publicacdes realizadas a partir
da década de 40 até seu ultimo volume (2011/12).

A pesquisa bibliografica de artigos foi realizada na base ISI Web of Science
através da busca de algumas palavras nos seguintes campos: titulo, palavras chaves e
abstract. Foram pesquisados artigos em portugués e inglés realizados no Brasil para 0s

seguintes grupos:
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e Genetica: cruzamento bovino, inseminacgdo bovino, embrido bovino, transgénico
bovino, clone bovino, genética bovino.

e Nutricdo: pastagem, adubacdo de pastagem, forragem bovino, silo bovinos,
nutricdo bovinos, aditivo bovino, confinamento bovino, cereais bovino.

e Salde: vacina bovina, acelerador de crescimento bovino, antiparasitario bovino,

homeopatia bovina, saude bovina, bem-estar bovino, antibiético bovino, aftosa bovina.

Os resultados preliminares apontaram a constituigdo de bases de artigos a partir
de 1980, nao capturando producdes precedentes.

A pesquisa em revista setorial foi indicada como a principal fonte de leitura das
inovacOes de produto e processo pelos profissionais da bovinocultura de corte (CEZAR
et al., 2000). Desta forma, foi realizada a investigacdo das principais revistas da area de
pecudria de bovinos, elencadas pela tabela a seguir. A lista das principais revistas foi
obtida através de uma pesquisa no portal de buscas Google com as seguintes palavras
chaves: revista sobre bovinos; revista bovinos; revista sobre pecuaria de corte; revista

gado de corte.

Tabela 13 - Revistas sobre bovinocultura de corte e primeiro ano de publicacéo.

Revistas Publico Pecuario Ano da primeira edigao

Revista Gado Simental 1998
Revista Globo Rural 1986
Revista Panorama Rural 1999
Revista Pecudria de Corte 2011
Revista Plantio Direto 1990
Biotecnologia 1988
Revista DBO 1982
Revista Visdao Agricola 2004
Informe Agropecuario 1971
Revista Feed & Food 2007
Revista ABCZ 2001
Revista DBO Agrotecnologia 2003

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de pesquisa no Google em 20 de junho de 2012.

A escolha pela revista DBO Rural foi realizada por dois critérios: por ter o maior
namero de anos e exemplares publicados para os produtores de gado de corte e por
apresentar 0 maior numero de exemplares disponiveis para consulta em bibliotecas da
Universidade de S&o Paulo nos campus de Piracicaba (ESALQ) e Séo Paulo (FMVZ).
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4.3.3 Entrevistas de investigacao

As entrevistas de investigacdo foram realizadas em trés temaéticas diferentes:
sobre a cadeia da carne, sobre a pesquisa e 0s pilares de desenvolvimento e a extensédo
rural. As perguntas direcionadoras das entrevistas foram propostas com base nas treze
suposi¢des levantadas nas conclusdes dos capitulos um, dois e trés. Sua interligacdo
(suposicdes dos capitulos e questdes das entrevistas) esta relacionada no Apéndice B.
Assim como realizado na etapa de “entrevistas de validagdo”, esta etapa também
contemplou a proposicdo do questionario para uma entrevista preliminar com um
presidente de associacdo de classe pecuaria, com o objetivo de testar a funcionalidade
do questionério. Os itens a seguir apresentam as pessoas entrevistadas em cada uma das

tematicas investigadas, sumarizadas pela tabela 16.

e Entrevistas de investigacdo sobre cadeia da carne bovina: foram realizadas
entrevistas buscando entender o sistema de producéo de bovinos atual e como ele se
relaciona com sua histéria e a Ciéncia. Foram entrevistados trés pesquisadores de
instituicdo de pesquisa ligada a tematica, duas membros de Secretarias de
Agricultura de Estado e trés membros de associacGes de classe da cadeia.

e Entrevistas de investigagdo sobre os pilares de desenvolvimento: foram realizadas
entrevistas sobre os pilares de desenvolvivemento com o intuito de complementar a
evolucdo dos marcos historicos e como sdo delimitadas as pesquisas em cada uma
destas areas. Todas as pesquisas realizadas foram com pesquisadores, uma em
instituicdo de fomento a pesquisa e as demais em diferentes instituicdes de pesquisa
nas areas de genética e reproducdo (3), nutricdo animal (3), saude animal (3) e
qualidade da carne (2).

e Entrevistas de investigacdo sobre transferéncia tecnolégica e extensdo rural: durante
a realizacdo das entrevistas percebeu-se a recorrente mencdo a extensdo publica
como uma barreira para a evolucdo da atividade no Brasil. Assim, foram
incorporadas quatro entrevistas abordando o ambito publico e o privado para o
entendimento de seu funcionamento, a primeira com um diretor de instituicdo
publica, a segunda com consultor de instituicdo privada, a terceira com técnico de
uma Secretaria de Agricutlura e a quarta com técnico extensionista de associagéo de

classe pecuéria.
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Entrevistado Tipo da Entrevista Codigo do
Entrevistado
Pesquisador de institui¢do de pesquisa Preliminar validacdo PIP 1
Superintendente de instituicdo de pesquisa Validacéo SIP
Presidente de associacao de classe Validagdo PAC 1
Presidente de associacéo de classe Validagdo PAC 2
Diretor de associagdo de classe Validacéo DAC1
Presidente de associagéo de classe Preliminar investigagdo ~ PAC 3
Pesquisador de institui¢do de pesquisa Difusdo tecnoldgica PIP 2
Pesquisador de institui¢do de pesquisa Cadeia de carne PIP 3
Pesquisador de institui¢do de pesquisa Cadeia da carne PIP 4
Membro de Secretaria de Agricultura de Estado Cadeia de carne SAE 1
Membro de Secretaria de Agricultura de Estado Cadeia de carne SAE 2
Coordenador de instituicdo de fomento a pesquisa Pesquisa IFP
Diretor de associagdo de classe Cadeia da carne DCA?2
Presidente de associagéo de classe Cadeia da carne PAC 4
Presidente de associacao de classe Cadeia da carne PAC5
Pesquisador de institui¢do de pesquisa Nutricdo animal PIP 6
Pesquisador de universidade Nutrigdo animal PU1
Pesquisador de universidade Nutrigdo animal PU 2
Pesquisador de universidade Genética animal PU3
Pesquisador de institui¢do de pesquisa Genética animal PIP 7
Pesquisador de universidade Genética animal PU 4
Membro do MAPA Saude animal MAPA
Diretor de associacéo de classe Saude animal DAC 3
Gerente de marketing de empresa Saude animal GE
Pesquisador de universidade Qualidade da Carne PUS5
Pesquisador de universidade Qualidade da Carne PU 6
Diretor de empresa publica de extensdo rural Extensdo Rural EPE
Técnico — pesquisador empresario Extensdo Rural TPE
Técnico extensionista de associacdo de classe Extensdo Rural TEAC
Técnico Secretaria de Agricultura de Estado Extensdo Rural TSAE

Fonte: Elaborado pelo autor.

O campo codigo do entrevistado apresentado no quadro 1 foi atribuido para cada
uma das pessoas de acordo com seus cargos institucionais para facilitar seu
referenciamento no capitulo seguinte, que apresenta as interpretagdes das informacoes

com o objetivo de abranger as proposicoes e problema de pesquisa.
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5 Interpretacgdes das pesquisas

O objetivo deste capitulo é apresentar as interpretacdes das entrevistas de
validacao historica, dos marcos evolutivos das areas de genética e reproducéo, nutricdo
e salde animal, assim como das entrevistas de investigacdo sobre a cadeia, que
compreendem o desenvolvimento dos pilares tecnoldgicos e a difusédo tecnologica.

Este capitulo estd dividido em quatro partes. A primeira parte compreende a
apresentacdo do cendario de ruptura com a bovinocultura de corte tradicional e suas
consequéncias para a estrutura da atividade. A segunda, aborda como a organizacgéo do
conhecimento e sua difusdo tecnolégica aconteceu nesta area, ressaltando sua
importancia para a mudanca nas caracteristicas de desenvolvimento da pecuaria de
corte. A terceira parte € composta pela caracterizacdo do papel do governo, das
empresas privadas e do profissional para o desenvolvimento da atividade. E a quarta
parte apresenta os principais pontos deste capitulo.

51 O rompimento da bovinocultura de corte e suas mudangas na estrutura de

producéo

Apesar da dualidade que permeia a histéria da bovinocultura de corte brasileira,
as entrevistas que foram a base desta secdo confirmaram que a evolucdo da atividade
esteve associada principalmente ao desenvolvimento do pais, seu crescimento
populacional e de renda. A ocupacdo do territério brasileiro foi 0 mote da histéria da
pecudria de bovinos. A atividade serviu para a sua colonizacdo, avancando em direcao
ao sul, centro-oeste e norte, a medida que eram criadas estradas e infraestrutura de base
(Entrevista SAE 1°!). O adensamento populacional destas regides abertas criava a
demanda por alimentos e fomentava o estabelecimento da indUstria de processamento
para supri-la, concomitantemente aos grandes centros urbanos e as exportacOes
(Entrevistas DAC 1 e DAC 2). A figura a seguir mostra as evolucbes do efetivo de
bovinos e da populagdo brasileira entre 1920 e 2010 e evidencia como Seus

desenvolvimentos sdo semelhantes.

>! Os cédigos das entrevistas realizadas encontram-se na tabela 16 do capitulo 4.
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Figura 15 — Gréfico de evolugdo do efetivo de bovinos e da populacéo
brasileira (milhes de cabecas e pessoas, respectivamente).
Fonte: IBGE (Historico).

A desorganizacdo da cadeia de carne bovina levou a ocorréncia dos chamados
desabastecimentos entre as décadas de 1940 e 1950, o que inflacionou seus precos
(Entrevistas SIP, DAC 1 e DAC 2). Este cenario produtivo, aliado a forma de
crescimento estabelecida na ocupacéo territorial (1960-1980) foi o mote para constituir
um panorama duplamente vantajoso para a produc¢do de bovinos, principalmente apos a
década de 1980 com a conjuntura de inflagdo elevada: o ganho proveniente destes
animais como um ativo financeiro de alta liquidez e o processo de compra e venda de
terras decorrentes da expansdo da fronteira agricola brasileira (Entrevistas DAC 1 e
SAE 1). Dessa forma, o principal fator de producdo responsavel pelo crescimento da
atividade, era a terra e a sua forma de expanséo e ndo o desenvolvimento tecnologico.

Todas as entrevistas realizadas com o objetivo de validacao historica destacaram
que a dindmica de crescimento da bovinocultura de corte brasileira modificou-se a partir
de algumas alteragdes na conjuntura macroecondmica brasileira, em meados da década
de 1990. A trajetoria da ocupacéo territorial foi rompida e a pecuaria de corte brasileira
passou a ser uma atividade econémica independente dos ganhos provenientes da
especulacéo inflacionéria e do preco da terra. Algumas destas modificacdes devem ser
destacadas:

1) Estabilizagdo monetéria brasileira: a estabilidade e o controle de inflag&o,
advinda do Plano Real em 1994, requereu uma maior maturidade da atividade, que
precisou ser lucrativa a partir de seu processo produtivo. Os animais deixaram de ser

uma espécie de “poupanga viva”. Paralelamente a esta mudanga, a elevagdo dos
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precos da terra também colaborou ao exercer pressdo por melhores resultados na
atividade, de forma a remunerar o capital imobilizado atraves da criagcdo de animais.
A rentabilidade vantajosa da agricultura sobre a pecudria — decorrente dos
mecanismos de busca e selecdo de tecnologias e de um sistema de producéo eficiente
— promoveu um redimensionamento das terras em favor da atividade agricola. Além
do “esgotamento” do fator de produgdo terra, os precos de insumos ¢ mao de obra se
elevaram, modificando as relagdes entre terra, capital e méo de obra. A necessidade
de novos fatores de producgéo para obter ganhos de produtividade emergiu a partir dos
anos 2000, selecionando os profissionais que se adaptam a nova realidade da
atividade.

Conjuntura internacional do comércio de carne: a incidéncia da doenca da vaca louca
entre 1996-2001, em toda a Europa modificou sua posicdo de exportadora (Russia e
Oriente Médio, principalmente) para importador de carne vermelha (Entrevista DAC
1). A abertura desse espaco no comércio internacional constituiu uma oportunidade
para o Brasil inserir-se com maior expressividade atendendo principalmente mercados
pouco exigentes quanto aos critérios de qualidade de carne. A figura a seguir
apresenta a evolucdo das exportacdes a partir de 1994: observa-se que entre 1998 e

2007, o volume exportado cresceu em 522%.
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Figura 16 — Grafico de evolucdo das exportacdes (mil toneladas).
Fonte: ABIEC.
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A queda do volume exportado a partir de 2008 foi um reflexo da crise mundial que
alterou as relagfes de troca em todo o mundo. Apesar dos volumes exportados de
carne terem se reduzido pela metade (aproximadamente 1,200 mil toneladas entre
2007 e 2011), a receita apresentou uma pequena queda, 5% apenas devido a elevacdo
de precos do produto (ABIEC, 2012).

Aumento da demanda pelo produto: a demanda interna também foi incentivada pelo
aumento da renda da populacdo brasileira entre os anos 2003 e 2010. Apesar do
consumo interno per capita ter apresentado uma reducdo de 15% na quantidade
consumida (kg/ano), a quantidade total (em toneladas) aumentou cerca de 15%, no
mesmo periodo, indicando que houve um aumento da base de consumidores de carne
vermelha (ABIEC, 2012).

A mudanca dos cenarios econdmicos, interno e externo influenciou a

mobilizacdo de alguns profissionais da bovinocultura de corte a buscarem novos fatores

de producdo. Entre eles, a adesdo ao programa de erradicagdo da febre aftosa, o que

favoreceu a abertura dos mercados internacionais e o dinamismo da atividade

(Entrevista DAC 1). Esta necessidade de aumentar a eficiéncia da producédo de bovinos

tem promovido mudancas estruturais na atividade, como a disponibilizacdo de &reas

para agricultura e silvicultura, que pode ser observada na tabela 14.

Tabela 14 - Evolucdo da area plantada X pastagens entre 1995 e 2006.

Divisdo Territorial (Milhdes de hectares)/ Ano 1995 2006 |Variagdo (%)
Area Agricultavel 329,9 329,9

Area Plantada 50,1 59,8 19%
Pastagem 177,7 158,7 -11%
Area disponivel (Florestas) 102,1 111,4 9%

Fonte: IBGE (Censo, 2006).

A adocdo de tecnologias no campo, no entanto, ndo dependente apenas de sua

disponibilidade, sendo comprometida em decorréncia de seu estabelecimento por

biomas (Entrevista SIP e PAC 1) e também a baixa democratizagdo tecnoldgica,

determinando que diferentes estruturas profissionais sejam estabelecidas entre o

sistema tradicional e o tecnificado. A entrevista DAC 1 apresenta como esta nova

realidade estrutural da bovinocultura de corte se apresenta:
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“Atualmente o Brasil possui cerca de 10 mil fazendas altamente
tecnificadas e produtivas, cerca de 150 a 200 mil fazendas semi-tecnificadas
e que podem facilmente migrar para o outro patamar e 1 milhdo de
produtores que estdo atrasados que ndo estdo dentro do “pacote” da
assisténcia técnica privada e que dependem de uma extensdo rural publica
para evoluir, mas atualmente ela é praticamente inexistente (Entrevista DAC
1)”.

O sistema tradicional de producéo esta baseado no uso extensivo de pastagens
como forma de nutricdo dos animais. O crescimento da quantidade de animais neste
sistema acontece através do acasalamento natural e da incorporagao de terras em funcéo
das condigOes de solos e pastagens degradadas. Os animais ndo séo assistidos e tdo
pouco é realizado um controle sistematico de sua produtividade (nascimentos e tempo
de engorda). O outro sistema - tecnificado - compreende a ado¢do de inovacOes
lancadas no mercado a partir dos pilares da nutricdo animal, salde e genética. Apesar
deste sistema no Brasil também estabelecer suas bases de producdo em pastagens, a sua
intensificacdo através da fertilizacdo proporciona que saltos de produtividade aconte¢cam
em uma mesma area de producdo. Além disso, ainda sdo combinadas outras técnicas
como a suplementacdo alimentar dos animais, em suas varias etapas de
desenvolvimento, através de semi-confinamentos e os confinamentos de engorda com
alta densidade calorica. O uso de adventos da genética para o melhoramento e
precocidade animal também sdo empregados em funcdo de ganhos de produtividade e
qualidade do produto final. A sanidade animal é vista como uma condi¢do para o
desenvolvimento dos animais e vale-se das inovagdes em salide humana para promover
seus avangos. Entre os dois sistemas descritos existem inimeros modelos que podem ser
combinados e criados a partir da densidade tecnoldgica empregada para a producédo de
carne. 1sso determina um setor estratificado entre os tecnificados, os semi-tecnificados e
os de produgdo tradicional (‘“‘atrasados”), em funcdo do nivel de desenvolvimento
tecnoldgico de producéo (Entrevistas PIP 2, PIP 3, PIP 4 e SAE 1 E SAE 2).

A préxima secdo apresenta como o conhecimento na bovinocultura de corte se
organizou e se difundiu rompendo com caracteristicas tradicionais de produgdo e os

desafios enfrentados para que a mudancga ocorra.
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5.2  Organizacao do conhecimento na bovinocultura de corte

O objetivo desta secdo é reconstruir a forma de como o conhecimento na
bovinocultura de corte se organizou, apresentando elementos de sua dinamica de
pesquisa e desenvolvimento, e a profissionalizacdo da producdo. A compreensao desta
linha historica proporciona a caracterizagdo de elementos da Ciéncia e sua difusdo no
processo de transformacgdo desta atividade. As andlises deste processo, apresentadas a
seguir, foram realizadas com base nas interpretacdes dos marcos historicos, realizados
através de pesquisa bibliografica, e das entrevistas, denominadas de “investigagdo”, no
capitulo anterior. Esta secdo esta organizada da seguinte forma: o primeiro subitem
apresenta os primeiros registros do conhecimento formal, o segundo a evolugéo deste
conhecimento tanto na Ciéncia quanto profissionalmente. O terceiro subitem marca a
segregacdo entre estes dois conhecimentos, apresentando primeiramente o0

desenvolvimento cientifico e em seguida a sua difusdo, na quarta parte.

5.2.1 Os primeiros registros de conhecimento na bovinocultura de corte

Os primeiros registros de conhecimento formal foram encontrados em
universidades e institutos de pesquisa como uma maneira de estruturar o conhecimento
em pecudria de bovinos. Estas publicacBes ainda em lingua estrangeira eram do final do
século XIX e inicio do XX, e representaram as primeiras publicacdes do
desenvolvimento cientifico para a criagdo de animais no mundo.

Estes livros e manuais eram direcionados tanto aos estudantes e pesquisadores
quanto para os profissionais, e contemplavam a descricdo das diferentes racas, suas
necessidades alimentares, o funcionamento do sistema digestivo e as boas praticas de
reproducdo. Os livros tinham caracteristicas instrutivas, ensinando como técnicos e
criadores deveriam proceder nas propriedades, e também um arcabouco teorico sobre o
funcionamento interno do animal. Alguns manuais ja apresentavam ideias
evolucionérias em seus prefacios, como a necessidade da teoria da alimentacdo animal
ser colocada nas empresas - relevancia de interacdo entre universidade-empresa e
também, o estudo da hereditariedade e das variagdes genéticas. Essas ideias
demonstravam uma aproximacdo da atividade pecuaria a ciéncia, a pesquisa e ao seu

desenvolvimento.
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Embasados nesses livros e manuais estrangeiros, foram escritos os primeiros
livros em portugués — inicialmente tradugdes realizadas nas universidades e depois
alguns desenvolvimentos nacionais. Os registros de artigos em periddicos, como “O
Campo”, “Biolégico” e “O Criador”, editados pelas Estagoes Experimentais do Estado
de Sdo Paulo e o Instituto Agronémico de Campinas marcaram o inicio do século XX.
Abrangiam temas variados entre as pecuérias e as atividades agricolas, mas nenhum
deles era direcionado especificamente para a bovinocultura de corte. Suas publica¢des
ndo apresentavam grande representatividade, dois ou trés artigos em um mesmo
periddico anual. Talvez isso se devesse ao fato que a pecuaria ndo era uma atividade
com forga econémica expressiva e com dificuldade na producédo devido baixa adaptagéo
dos animais as condi¢6es de clima (SANTIAGO, 1970; PEIXOTO, 2010).

As publicacbes encontradas na pesquisa bibliografica realizada no IAC eram
focadas na saude animal (e.g. ALEXANDER, 1906; CARINI, 1909; FONTES, 1918),
enquanto as dos postos zootécnicos e fazendas modelo de Modca, Nova Odessa, Sdo
Carlos do Pinhal, Itapetininga e Pindamonhagaba, enfatizavam reproducdo e nutricdo
animal. Esses primeiros registros cientificos de autoria nacional apresentavam pesquisas
baseadas na observacdo dos animais e comparagdes entre as racas nacionais e européias
quanto a sua aclimatacdo, efeito de doencas e respostas aos regimes de nutricdo a que
eram expostos (PEDREIRA, 1991).

Os manuais apresentavam-se estruturados de forma muito semelhante as
producdes estrangeiras, com poucas adaptacdes as condicGes locais, tais como as
caracteristicas do gado e suas necessidades de sanidade e nutricdo. O primeiro registro
encontrado em portugués é de 1903, uma traducdo de um manual ao criador proveniente
dos Estados Unidos. A partir de 1913 estes manuais passaram a prescrever a estrutura
ideal de uma propriedade pecuaria, como processo de cercamento, de construcao de
silos e cuidados com as formulacGes de racdes e ndo somente a respeito do gado.
Somente em 1918 que se delimitou uma literatura com especificidades das condi¢c6es de
clima e solo brasileiros, como se adaptavam as diferentes racas nas diversas regides, e
as diferencas de pastagens nativas e plantadas (RUFFIER, 1918).

Os primeiros vinte anos da Ciéncia na bovinocultura de corte foram
caracterizados por uma producéo cientifica baseada na observacédo de aspectos de clima,
solo, vegetacdo e da adaptacédo das racas as condicdes a que eram expostas. Embora os
manuais traduzidos apresentassem informagdes sobre a utilizacdo de silos para

alimentagcdo dos animais de forma semi-intensiva e intensiva e cuidados sobre a
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formulacdo de racdes, ndo foram encontrados registros do uso destes sistemas de

nutri¢do animal no inicio do século.

5.2.2 Evoluc¢ao do conhecimento formal

A introducéo das ragas zebuinas no final dos anos 1910 e inicio dos anos 1920
foi um marco na histéria da pecuaria brasileira (WEISS, 1956; SANTIAGO,
1957,1958). Foram racas que se adaptaram as condic@es locais de criacdo (clima, solo,
alimentacdo) e eram mais resistentes a doencas tropicais. Os experimentos com
diferentes alimentos e racas, enfatizando suas caracteristicas de adaptagdo, marcaram as
publicacbes dos anos 1920 e 1930 e o inicio do processo de importacao e adaptacao do
conhecimento. A evolugdo dos manuais do criador passou a abranger diversas areas da
ciéncia envolvidas na atividade (RUFFIER, 1924; TORRES, 1934; CAIRO, 1925), por
exemplo:

a) Tipos de nutricdo animal: uso de sal mineral, pastagens nativas, pastagens artificiais
(plantas), complementacdo da alimentagdo com uso de milho;

b) Diferentes sistemas de engorda: a pasto, semi-intensivo e intensivo;

¢) Manutencao das fazendas em “bom estado”: realiza¢do das queimadas para o controle
de pragas, divisdo e cercamento dos pastos, marcacao dos animais a fogo para controle;
d) Descricdo dos animais: caracteriza¢do das racas zebuina e europeia e descricdo de
seus comportamentos em diferentes ambientes. As diferencas de adaptacdo as condigdes
locais do gado zebuino, mais resistente ao calor e as doengas tropicais, comecaram a
estimular a atividade;

e) Cruzamento entre diferentes racgas: foram realizados os primeiros cruzamentos entre
as ragas Caracu e europeias com o gado zebuino em busca de animais mais adaptados;

f) Sanidade animal: andlises de doencas como identificagdo de sintomas, lesoes,

producdo de diagndstico e os métodos de imunizacao.

Embora as publicacdes ainda fossem dispersas e em pequeno volume, as
mudangas de sua natureza, apontadas acima, mostram como a producdo do
conhecimento cientifico na bovinocultura de corte comecou a se modificar. A Ciéncia
brasileira deixava de ser receptora de conhecimento puramente estrangeiro e baseado

nas descri¢des de observagdes para incorporar as praticas do campo e a experimentacéo,
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mesmo que incipiente, dos tipos de alimentacdo e suas consequéncias para o rebanho
em diferentes locais (PEDREIRA, 1991). Essas caracteristicas demonstram uma maior
aproximacdo entre o conhecimento e a pratica do produtor rural, embora a linguagem
ainda permanecesse técnica. Essa dinamica perdurou durante os anos 1940° e 1950, em
funcdo do estabelecimento dos frigorificos estrangeiros no pais, que estimularam o
desenvolvimento da atividade (BENITEZ, 2000).

Em 1941, comecou a ser editado o Boletim da Inddstria Animal pelo Posto de
Zootecnia do Estado de S&o Paulo (futuro 1Z) para substituir a Revista da Industria
Animal (PEDREIRA, 1991). Os artigos sobre bovinos representavam cerca de 15% das
publicacdes, a producédo de leite parecia ser o foco principal neste periodo. Esta década
ainda ficou marcada pelo inicio dos trabalhos em inseminagdo artificial através da coleta
de sémen de touros. Embora a técnica tenha sido desenvolvida nos Estados Unidos na
década de trinta (BELTRAME et al.,, 2010), apenas em 1942 foram encontrados
registros sobre a utilizacdo da técnica no Brasil.

Paralelamente a esse episddio na area de genética e reproducdo, uma nova fase
da ciéncia em relacdo a pecuaria de corte se iniciou em 1942 com a realizacdo do
primeiro Congresso Brasileiro de Medicina Veterinaria, organizado pela Sociedade
Brasileira de Medicina Veterindria. Embora abrangesse o estudo de diversas espécies
animais, o evento constituiu um novo modo de organizacdo da estrutura da ciéncia
animal.

Em 1950, os estudos sobre o efeito de vacinas como fonte de imunizacdo dos
animais avangaram e foi realizada a primeira Conferéncia Nacional sobre Febre Aftosa,
promovida pelo Ministério da Agricultura. O principal objetivo era apresentar a situagdo
brasileira quanto a infestacdo da doenca, que ja era considerada erradicada em alguns
paises como Estados Unidos. Ainda na mesma década ocorreu o primeiro simposio
sobre antibidticos veterinarios abordando seus aspectos bioquimicos e farmacoldgicos
gerais, as suas sinergias e antagonismos, provas de sensibilidade e seu uso terapéutico.

A Ciéncia evoluiu concomitantemente a importancia da atividade para o pais,
uma série de modificacbes foram feitas ao longo destes cinquenta anos, o qual
conhecimento cientifico e a pesquisa conviveram com a pratica através de suas

publicagdes em “manuais do criador” direcionadas a ambos publicos — pesquisadores e

52 A crise do café iniciou-se em 1920, atingindo seu apice em 1929 com a quebra da Bolsa de Nova York.
Diversos cafezais foram substituidos por pastagens entre as décadas de 30 e 40, constituindo o ciclo do
boi (PERINELLI, 2010 apud VITORINO & MURER, 2011).
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profissionais. Os primeiros sinais de mudancas entre essas relacdes de publicacfes
ocorreram com o crescimento do niamero de artigos do periddico “Boletim da Industria
Animal” entre as décadas de 1940 e 1950, e os congressos e simpdsios, promovidos por
universidades e institutos de pesquisa. A figura apresenta um cronograma evolutivo do
conhecimento na bovinocultura de corte até o final dos anos 1950 e a diferenciacédo

entre as publicacdes cientificas e profissionais.

Conhecimento Cientifico

1900 1920 1940 1960
** Importagio ** Técnica de coleta
L1 ] do gado zebuino de sémen de touros -
Il. Ciéncia por I 2.Ciéncia por . 3. Boletim da I -
Observagdo Observagdo - Industria Animal Conhecimento Profissional
experimentos 4. Simpésios
3.Tropicalizacs Nacionais em M.
odo Veterinaria
conhecimento 5. Crescimento da
importancia
econ6mica da
atividade

Figura 17 - Cronograma evolutivo (1900-1960).
Fonte: Elaborada pela autora.

Esta distincdo entre a producdo cientifica e sua difusdo aos profissionais foi
evidenciada pela mudanca na forma de registro e exposicdo dos trabalhos cientificos,
como os anais de simpdsios, congressos. Os proximos subitens desta secdo mostram
como estes dois caminhos evoluiram a partir da decada de 1960 e as consequéncias da

difusdo tecnoldgica para a estrutura do sistema de criacdo de bovinos.

5.2.3 Aevolugéo do conhecimento cientifico na bovinocultura de corte

A separacdo e especializacdo da produgdo do conhecimento cientifico e

profissional foram caracterizadas pela diversificagdo das contribui¢Ges de pesquisa tanto
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nas suas formas de publicacdes (boletins, simposios e outras revistas de pesquisa),
quanto em suas &reas - nutricdo animal, reproducdo e estudos genéticos, salde animal.
Estes foram os primeiros passos para a formacdo dos pilares tecnoldgicos e o
crescimento das areas de estudo direcionadas para atender a maior demanda da
atividade da bovinocultura de corte.

O crescimento da producdo cientifica nos periddicos ficou evidente em seu
volume de artigos produzidos e em sua representatividade nos Boletins de Industria
Animal, passando a ocupar 50% do espaco com cerca de 20 publicagdes anuais>. A

figura 14 mostra como esta evolucao aconteceu a partir de 1960 até 2010.
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Figura 18 — Gréfico de evolugdo da participacdo de artigos em bovinocultura de corte no Boletim
da Industria Animal (1960-2010).
Fonte: compilacéo realizada pela autora (12).

Os simpo6sios e congressos também constituiram uma nova forma de
estruturagdo do conhecimento cientifico. Estes eventos foram organizados pelas
Universidades de Sado Paulo — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz e
Faculdade Jalio de Mesquita Filho, Universidade Estadual Paulista (Unesp — Botucatu)
e pelo Instituto de Zootecnia (1Z), em eventos anuais ou bianuais, que contavam com o
apoio de instituicdes de fomento como Fapesp, Finep e CNPqg e também empresas
patrocinadoras como Petrobras, Banco Real, Cargill: Simpdésio sobre Cerrado (1963),

Simpodsio sobre Manejo de Pastagens (1973), Simposio Nacional de Reproducdo

%3 Nos primeiros anos do Boletim da Inddstria Animal os artigos sobre bovinocultura de corte
representavam em torno de 15% a 20% do total de artigos publicados em um ano.
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Animal (1974), Simpo6sio de Manejo de Bovinos nos Tropicos (1976), Simposio de
Melhoramento Animal (1976), Simpdsio sobre Nutricdo de Bovinos (1977), Simpoésio
Nacional sobre Parasitose (1979). Além dos temas especificos ainda foi criado do
Simposio sobre Pecuéaria de Corte em 1977, que em encontros bianuais, discutiam-se
temas sobre o desenvolvimento do gado e seus sistemas de criacdo. As publicacfes em
outras revistas, nacionais e internacionais também foram elementos que ajudaram a
estruturar reconstruir esta evolugéo, principalmente a partir dos anos 1990.

A forma como esta evolucdo transcorreu desde a década de 1960 até os dias atuais
¢ apresentada nos proximos itens, estabelecidos sob os pilares de desenvolvimento desta
atividade. Esta reconstituicdo foi feita a partir das bases de dados de publicacdes
cientificas e das entrevistas de investigacgdo com pesquisadores das areas de

desenvolvimento da bovinocultura de corte.

5.2.3.1 Genética e Reprodugdo animal

As diferencas entre as racgas e sua relacdo com o meio constituiram os primeiros
experimentos de genética aplicada. O gado zebuino ganhou espaco nos rebanhos,
principalmente durante a expansdo para o centro-oeste, devido a adaptacdo, capacidade
reprodutiva e resisténcia ao clima tropical (e.g. TUNDISI et al., 1962, TUNDISI et al.,
1962, TUNDISI et al., 1966). A busca por meios de conservacdo de sémens coletados
através de extratos vegetais também foi um tema da década de 1960, remetendo a
ensaios sobre o processo de inseminacéo artificial (e.g. REIS et al., 1966).

Esta técnica foi o tema do primeiro simpésio nacional de reproducéo animal,
cujos principais assuntos abordados foram os aspectos morfolégicos do sémen, o seu
processo de congelamento e armazenamento (MIRANDA, ABRANTES & LIMA,
1974). Ainda neste mesmo ano, foram discutidos os temas de sincronizagéo do cio em
fémeas e a hereditariedade do nivel de sua fertilidade. A importancia da técnica de
inseminacdo artificial também foi ressaltada no primeiro simpdsio de melhoramento
animal, em 1976, como uma ferramenta selecionadora de reprodutores mais eficientes
para o0 melhoramento do gado de corte (PACKER, 1976; VALE FILHO, 1976).

Os estudos em endocrinologia e em patologias genitais passaram a caracterizar
0s encontros bianuais do simpdsio em reproducdo animal que avancaram na década de
1980. A inseminacédo artificial continuou sendo um tema explorado, melhorando as

técnicas de coleta de embriBes, transferéncia em vacas receptoras e a importancia da
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nutricdo para este processo. Em 1982, observou-se o primeiro registro sobre a
ocorréncia de inseminacdo artificial no Brasil e o congelamento de sémen de touros
(CASTRO et al., 1986; CASTRO et al., 1986).

Ainda durante os anos 1980, as relacGes entre genética e nutricdo animal
passaram a ser mais bem exploradas, fruto das experiéncias realizadas a partir da década
de 1960°*, avaliando diferentes racas animais, idades e sexos expostos & diferentes
regimes alimentares (e.g. GUARAGNA et al., 1990; LUCHIARI FILHO et al., 1985
a.b.; RAZOOK et al., 1984 a.b.c.; RAZOOK et al., 1989). Na segunda metade dos anos
1980, iniciaram-se as analises em embrides coletados de vacas prenhas e inducgéo de cio
em novilhas. O avanco dos meios de cultura e das técnicas de inseminacdo artificial da
destaque a area de genética nesse periodo (BENEVIDES FILHO & PINHEIRO, 1988;
ALVAREZ et al., 1989; ALVAREZ et al., 1998).

Os anos 1990 foram marcados pelo avanco da ciéncia no processo de sexagem
de embrides™ (LIMA et al., 1993; LIMA et al., 1994), e no inicio do mapeamento de
cromossomos de bovinos para ajudar nos processos de melhoramento genético e
clonagem de animais (MENCK et al., 1998; TAYLOR et al., 1998; AMARANTE et al.,
1999). A genética também apresentou interseccdo com a area de sanidade animal, a
partir de seus estudos de deteccdo do codigo genético de algumas doencas (aftosa e
diarréia) para a producdo de vacinas e medicamentos de imunizagcdo do rebanho
(CASTRO et al., 1992; SUTMOLLER, 1996).

As publicacbes cientificas foram voltadas, a partir dos anos 2000, para o
desenvolvimento da fecundagdo in vitro (FIV), seus sistemas de cultura e
amadurecimento de embrides (CAMARGO et al., 2001; CAMARGO et al., 2002).
Estudos sobre o desenvolvimento de nucleos de mitocondrias substituidos entre
espécies aprofundaram as pesquisas sobre clonagem (MEIRELLES et al., 2001;
ALMEIRA & ALVAREZ, 2003; CAMARGO et al., 2005), bem como as primeiras
aberracBes provenientes deste processo, fruto de disfungdes animais geradas pelo
sequenciamento cromossémico (XUE et al., 2002; PIRES et al., 2005). A evolucéo da

selecdo de animais estendeu-se para a busca de novos sequenciamentos de

% O simpésio de manejo de bovinos nos trépicos, cujo primeiro evento ocorreu em 1976, trouxe o tema
da adaptacdo dos animais as condic8es locais e que as tecnologias existentes também deveriam passar por
este processo — adaptacdo da producdo (BOIN, 1976; FARIA, 1976; LOBAO, 1976; LUCCI, 1976;
SANTOS & NOVA, 1976; VASKE, 1976; VILLARES, 1976; VIANA, 1976; TUNDISI et al., 1976).

% Sexagem de embrides - possibilidade de escolha do sexo do futuro bezerro.
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cromossomos com a finalidade de potencializar o crescimento dos animais, eficiéncia
reprodutiva e o desenvolvimento de marcadores moleculares (ALMEIDA et al., 2003;
TAMBASCO et al., 2003). A partir de 2004, passaram a ser comparados diferentes
tipos de protocolos para a sincronizagéo de cio de fémeas, assim a inseminacao artificial
poderia ser realizada em tempo fixo — IATF (NASSER et al., 2004).

A necessidade de realizacdo de melhoramento genético no rebanho comercial
brasileiro, em consonancia com as necessidades do mercado de carne, constituiu um
cenario propicio a realizacdo de programas reprodutivos (MALDONADO et al., 2007;
MERCADANTE et al.,, 2007). Mediante isto, a técnica de fecundacdo in vitro
consolidou-se no mercado brasileiro (BELTRAME et al., 2010) e diversos estudos
ainda sdo desenvolvidos para obtencdo de melhores resultados quanto a taxa de prenhes
garantida (SALA et al, 2009). A clonagem, transgenia e o desenvolvimento de embrides
também passaram a ser pauta da discussdo dos avancgos tecnolégicos na cadeia da carne
com finalidade comercial (PERECIN et al., 2007; MELO et al., 2008). E também, as
investigagBes comecaram a buscar, 0 qudo saudaveis sdo 0s animais resultantes do
processo de clonagem, assim como os seus descendentes (PARANACE et al., 2007).

A otimizacdo do processo de clonagem ocorreu em 2008, concomitantemente a
possibilidade de escolha de embrides ainda no estagio de ovdcito, determinando o0s
futuros animais de alto ou baixo desempenho (ADONA et al., 2008; BIASE et al., 2008;
CORREA et al.,, 2008; FORELL et al., 2008 a. b.; MONDADORI et al., 2008;
SCHWARZ et al.,, 2008). Em 2009 ainda foram publicados estudos sobre o
funcionamento do ciclo das células em animais clonados (RIBEIRO et al., 2009) e
resultados de experimentos que diferenciassem a gestacdo entre animais em reproducao
comum e clonados (NUNES BARRETO et al., 2009).

Novos clones foram produzidos in vitro a partir de células somaticas em 2010
pelo centro de genética da Embrapa em Brasilia (GERGER et al., 2010), e iniciou-se 0
estudo da reclonagem com a finalidade de transgenia para a producdo de medicamentos
(BRESSAN et al., 2011). Novos tratamentos foram realizados para reduzir as anomalias
em animais clonados, bem como melhorar seu desenvolvimento enquanto zigoto
(SMITH et al., 2012).

Embora ndo tenham sido realizadas referéncias nesta linha evolutiva sobre a
relacdo da genética e reproducdo animal e com os avangos da gendmica humana, todo o

seu desenvolvimento é feito a partir da apropriacdo de ferramentas que foram criadas
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para analisar 0s aspectos geneéticos e reprodutivo de seres humanos. No entanto, existe
uma diferenca entre as inovagOes destas duas areas com relacdo as limitagdes de custos
dos testes genéticos: enquanto na &rea humana os testes sdo considerados caros, mas
viaveis, na area animal seu elevado preco inviabiliza a utilizacdo e difusdo da técnica
em um rebanho comercial, impossibilitando a difusdo da técnica (Entrevista PU 3).
Além desta inter-relacdo com a &rea de genética humana, as pesquisas cientificas
apresentam interacdo com a Fisica, a Quimica e Bioquimica, quanto & producdo de
equipamentos e meios de cultivos de embrides. Estes desenvolvimentos que formam a
base para a pesquisa aplicada sdo provenientes, principalmente de estudos realizados no
exterior, no Brasil, dominou-se a otimizacdo de técnicas como FIV — fertilizagdo in
vitro, 1A — inseminacdo artificial, IATF — inseminacdo artificial em tempo fixo e TE -
transferéncia de embrides. Através de pesquisas para a adaptacdo em espécies como as
zebuinas e seus cruzamentos, diferentes grupos de pesquisa publicos (universidades e
institutos de pesquisa) com relacOes estabelecidas com empresas privadas para a troca
de material bioldgico, principalmente, desenvolveu-se um processo de adaptacdo das
técnicas reprodutivas (Entrevista PIP 7). A figura 19 ilustra uma cronologia dos

principais avancos na area de reproducao e genética.

2000 -
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Figura 19 — Evolugo das pesquisas em genética (1960-2011).
Fonte: Elaborada pela autora.
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5.2.3.2 Nutric¢do animal

Os estudos sobre fontes proteicas, mencionadas nos manuais estrangeiros do
inicio do século, passaram a ser explorados na década de 1960 com experimentos sobre
ensilamento de milho, sorgo e o aproveitamento de outros subprodutos agricolas (e.g.
MATTOS et al., 1967; ROVERSO et al.,1967; TUNDISI et al., 1968). A combinagéo
dos sistemas alimentares, aliando essas fontes proteicas as pastagens também foi
caracterizada ap0ds os anos 1960 (LIMA et al., 1962; QUINN et al., 1962; ROCHA et
al., 1963; LIMA et al., 1966; KALIL, 1968; LIMA et al., 1968; LIMA et al. 1969;
MELOTTI & BOIN, 1969; PEDREIRA & BOIN, 1969), quando os adventos da
Revolucdo Verde (maquinas, fertilizantes e defensivos) possibilitaram que 0s
subprodutos agricolas e compostos inorganicos fossem utilizados para a formulacdo de
ragcbes para bovinos em regime intensivo de nutricdo (e.g. CORREA et al., 1962;
SALLES et al., 1962). Os resultados dos experimentos permitiram a averiguacao
positiva entre o regime, ganho de peso e capacidade de lactacdo em fémeas (e.g. ASSIS
etal., 1962).

Em 1977 foi realizado o primeiro simposio sobre nutricdo de bovinos, cujos
principais temas foram: fisiologia animal, disponibilidade de minerais para ruminantes e
avaliacdo de estados nutricionais em diferentes idades (PEIXOTO, MOURA & FARIA,
1977); estes eventos passaram a ser organizados por temas centrais tais como uréia para
ruminantes, minerais (CORSI & SILVA, 1985; BOIN, 1985), e os subprodutos
agricolas ja pesquisados desde a década de 1960: milho, sorgo (VITTI & NUSSI, 1990;
NUSSIO, 1990; ZAGO, 1999) e a cana de acucar (FARIA, 1993; BOIN & TEDESCHI,
1993; NUSSIO & BALSALOBRE, 1993). Os temas centrais eram desenvolvidos com
diferentes abordagens nas areas de fisiologia animal, valor nutricional dos alimentos,
processamento de alimentos, entre outros; o que conferia aos simpdsios a concatenacao
do conhecimento proveniente de diversas areas de estudo sobre um Unico tema.

Paralelamente ao processo de intensificagdo nutricional através de aditivos
provenientes da agricultura, os estudos sobre plantas forrageiras para a engorda de
bovinos também se destacaram nas publicacdes dos Boletins da Industria Animal e nos
Simposios de Cerrados, Manejo de Pastagens, Manejo de Bovinos nos Tropicos e

Nutri¢do de Bovinos:
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a) A caracterizacdo do ambiente do Cerrado — clima, solo e vegetacdo — suas
riquezas e possibilidades de exploracdo através da pecuéria de corte (e.g. AB"SABER,
1963; ARENS, 1963; CAMARGO, 1963; COIMBRA, 1963; EITEN, 1963; FERRI,
1963);

b) A utilizacdo de minerais para a complementacdo dos sistemas a pasto,
apresentando as primeiras evidéncias sobre suas deficiéncias em bovinos;

C) A adubacéo de pastagens, com experimentos relacionados ao desenvolvimento
das plantas e a sua capacidade de suporte de animais utilizando fosfato, nitrogénio e
calcario (e.g. WERNER, 1967; WERNER et al.,1968 a e b; CORSI, 1973; WERNER,
1973; VELLOSO, 1973);

d) Efeitos dos ganhos de peso de bovinos de diferentes ragas e idades expostos a
diferentes regimes nutricionais (e.g. PEDREIRA, 1972; VELLOSO & ARAUJO, 1972;
KALIL, 1974; MATTOS et al.,, 1974; TUNDISI et al., 1974; CAIELLI, 1975;
TUNDISI et al., 1976; MATTOS et al., 1975; KALIL et al., 1978);

e) Estudos experimentais sobre adaptacdo de processos e produtos as condi¢fes dos
animais e de ambiente (e.g. PEDREIRA, 1973; BOIN et al., 1974; PACOLA et al.,
1974; WERNER et al., 1974; MATTOS, 1975; PEDREIRA et al., 1976; ALCANTARA
et al.,, 1977; ROCHA et al., 1978; ALCANTARA et al., 1980;CAIELLI et al., 1979;
LOURENCO et al., 1979);

f) A adubacdo de pastagens e o valor nutricional das forrageiras (e.g. BIANCHINE
et al., 1980; ALCANTARA et al, 1982; LOURENCO & SARTINI, 1982;
CARVALHO, 1986; SANZONOWICZ, 1986; WERNER, 1986 e 1988);

)] A degradacdo de pastagens, escolha de capins e o consorcio com plantas
leguminosas para recuperacdo dos solos (e.g. LOURENCO et al., 1981; COLOZZA et
al., 1982; MONTEIRO et al., 1983; ABRAMIDES et al., 1986; BIANCHINE et al.,
1987 I e Il; CARRIEL et al., 1989; ANDRADE et al., 1989);

h) Os diferentes capins forrageiros (capim colonido, Jaragua, tyfton, braquiaria
entre outros), e suas caracteristicas e adaptacao regional (e.g. LOURENCO et al., 1980;
COLOZZA & WERNER, 1982; PACOLA et al., 1986; MONTEIRO & CARRIEL,
1987; CAIELLI et al., 1990; COLOZZA et al.,, 1990; CORSI, 1992; GOMIDE
&QUEIROZ, 1994; NUSSIO et al., 1999; RODRIGUEZ et al., 1999; FREITAS et al.,
2002; MATTOS & MONTEIRO, 2003; BARBOSA et al., 2003; RODRIGUES et al.,
2005);
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i) Manejo rotacionado de pastagens e a manutencdo adequada da altura de corte
das pastagens, evitando assim sua degradacao espontanea, e proporcionando ganhos de
eficiéncia nutricional (e.g. ANDRADE et al., 1994; BIACHINI et al., 1998; CORSI &
MARTHA JUNIOR, 1999; SILVA & PEDREIRA, 1999);

), Estudos sobre o efeito da irrigacdo em pastagens adubadas (DOURADO NETO
etal., 2002; PINHEIRO et al., 2002; BALSABOLBRE et al., 2003).

Os estudos sobre uso de subprodutos agricolas e de forrageiras para a nutrigdo
animal geraram pesquisas comparativas entre os sistemas de nutricdo, sua composi¢do
de nutrientes a fim de determinar o valor nutricional 6timo para a engorda dos animais,
(e.g. ALCANTARA et al., 1980; PACOLA et al., 1983-85; ABRAMIDES et al., 1988;
ALLEONI etal., 1989).

Embora o confinamento e a adubacéo de pastagens ja ndo fossem uma novidade,
diversas publicacdes incrementais dessas trajetorias de desenvolvimento foram
apresentadas (e.g. ANDRADE et al., 1994; MONTEIRO et al., 1993; BRAUM et al.,
1996). As avaliacdes dos padrdes de fermentacdo de cereais como volumosos e as novas
combinacg0es intra-sistémicas para obtencdo de maior eficiéncia produtiva constituem
exemplos dessas aplicacdes (e.g. CARVALHO et al., 1992; CAIELLI et al., 1997;
ANDRADE et al., 1998; ANDRADE et al., 1998; SOBRINHO et al., 1998).

No inicio dos anos 2000, foram encontrados os primeiros registros sobre 0 uso
da cana de acUcar na alimentacdo de gado confinado, mas apenas em 2005, que
publicacdes sobre sua eficiéncia e custo-beneficio como um substituto para o milho
ensilado foram registrados, (e.g. FERRARI JR et al., 2005; ROCHA et al., 2006;
VILELA et al., 2008). O seu processo de fermentacdo foi objeto de estudo para a
formacédo de silos, ligados a reducéo de perdas de producdo e uso de aditivos corretos
em seu armazenamento (PEDROSO et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2007; MENDES et
al.,2008).

PublicacGes ligadas ao desmatamento da Amazo6nia também foram evidenciadas
ao longo dos anos 1990, quando as causas ambientais ganharam forga em todo 0 mundo
e o sistema de nutricdo utilizando pastagens passou a ser revisto (CORREA et al.,
1995). As avaliagdes dos sistemas de producdo passaram a ocorrer no ambito do
desempenho, ndo apenas conforme sua adaptacdo regional, mas nas racas e Seus
cruzamentos em busca da producdo de animais precoces e produzidos intensivamente,

(e.g.LOPES & BARBOSA; 2012). Os aspectos biolégicos dos animais passaram a ser
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caracterizados nas publicacGes nutricionais, que buscavam alimentos adaptaveis em
digestibilidade e palatabilidade para os animais (OLIVEIRA et al., 2004; BOIN et al.,
2005; PINTO et al., 2009; FERNANDES et al., 2010).

A éarea de nutricdo animal constituiu-se abrangendo diversos segmentos de
atuacdo derivados da alimentacéo através de pastagens e de subprodutos agricolas, cujas
combinag0es entre elas resultam em diferentes sistemas de producédo (Entrevista PIP 3 e
PU 2). As inter-relacdes ainda podem ser observadas nesta area em relacdo aos outros
pilares de pesquisa, pois a determinacdo nutricional proporciona a mensuracdo de
resultados decorrentes do melhoramento genético e diagnostico de doencas.

A pesquisa bésica para a nutricdo animal, que d& suporte a compreensdo dos
fendbmenos e a otimizacdo das técnicas, apresenta relagdes principalmente com as
Ciéncias Fisicas e Bioguimicas. Seus esfor¢cos de pesquisa atuais ocorrem especialmente
em empresas privadas e em instituicdes estrangeiras (Entrevista PU 2), como
mencionado nos capitulos dois e trés. A figura 20 ilustra a evolugdo deste pilar de

desenvolvimento.
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Figura 20 — Evolucéo das pesquisas em nutricdo animal (1960-2011).

Fonte: Elaborada pela autora.
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5.2.3.3 Sdude Animal

Embora os temas de sanidade animal ndo estivessem tdo presentes na pauta dos
boletins do Posto Zootécnico, diversos seminarios e estudos sobre a tuberculose bovina,
verminoses, helmintos, a raiva e diarreia bovina e a determinacao de plantas toxicas nas
regides norte e centro-oeste avancam durante toda a década de 1960. As pesquisas em
cirurgia para preparacdo de rufibes e imobilizacdo de fraturas em bovinos também
evoluiram apresentando técnicas mais eficientes (ROVERSO et al., 1969). As
sorologias de animais infectados com a leptospira, 0 carrapato e envenenamento dos
animais também colaboraram com o desenvolvimento de vacinas (VELLINI et al.,
1969). Em 1975, foi lancado o primeiro manual sobre doencas animais (CORREA,
1975).

Em 1979 ocorreu o primeiro simpdésio nacional sobre parasitose, cujo tema
central foi os helmintos, sua descricdo bioldgica, patogénica e questbes sobre sua
inibicdo e imunizacdo (e.g. RASSIER, 1979; SANTIAGO, 1972; USHER, 1979). As
edicBes subsequentes, de periodicidade bianual evoluiram para apresentacdes nado
apenas de helmintos, mas de outras parasitoses e suas dinamicas de infestagdo com
estudos regionais e caracterizacdo dos principais problemas incorridos na criacdo de
bovinos.

Em 1981, foi langado o primeiro manual de aplicacdo de vacinas e injecdes no
gado. Os estudos sobre helmintoses gastrointestinais fizeram parte das publicagdes
realizadas no Boletim da Industria Animal, assim como os trabalhos sobre castracao
(COSTA et al., 1980; DA SILVA et al., 1985; MATTOS et al., 1986; SILVA et al.,
1986; GORNI & ANGELUCCI, 1986). Os relatérios sobre as flutuagdes de incidéncia
de febre aftosa, o virus e sua imunidade em bovinos foram registrados apenas em 1984
(ASTRUDILLO & DA SILVA, 1984) e no inicio dos anos 1990 foram realizadas
pesquisas para imunizacdo da febre aftosa através de vacina (e.g. CROWTHER et
al.1995; ASTRUDILLO etal., 1997; SUTMULLER et al., 1997).

O controle de verminoses®® foi incorporado em 1985 aos eventos apresentando

seu levantamento epidemoldgico, metodos de diagnostico, controle e seus custos para as

%6 Verminoses sdo parasitoses intestinais (site ABC da satide)
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propriedades. A partir de 1999, os seminarios apresentaram uma organizacao por tipo de
“invasor” entre os helmintos, artrépodos, protozoarios e rickettsias, seguindo a proposta
cientifica de apresentacdo da doenca, suas causas de infestacdo e ciclos de vida
(biologico), regides dos animais mais afetadas e formas de tratamento e imunizacao.

Os avancos destas outras zoonoses também aconteceram concomitantemente as
pesquisas sobre o uso de vacinas para erradicacdo da febre aftosa: como vacinas para
Babeosis bovina, identificacdo e caracteriza¢do da raiva bovina em diferentes espécies e
localizagdes geograficas, evolucdo dos testes de identificacdo de tuberculose bovina e
estudos sobre a doenca do carrapato (GUARAGNA et al., 1992; CORREA et al., 1993;
VERISSIMO & OLIVEIRA, 1994; ;PATARROYO et al., 1995 GUARAGNA et al.,
1998; PASSOS et al., 1998). Os estudos sobre a brucelose avancaram a partir de 1984,
quando a doenca foi denominada ocupacional no gado brasileiro e ao final dos anos
1980 foi considerada uma das principais causas de abortos entre as vacas prenhas
(MOLNAR et al., 1998).

A partir dos anos 2000, as pesquisas para combater a doenca da febre aftosa
passaram a ser de ambito internacional (RODRIGUEZ,- TORRES, 2000; MELO &
LOPES, 2003) e a importacdo de sémen, embrides e animais passou a ter necessidade de
testes de qualidade (BERGMANN et al., 2005). As pesquisas em outras zoonoses
também avancaram durante a primeira década dos anos 2000, determinando a vacina de
brucelose, Echerichia coli e diarreia bovina, a avaliacdo de verminoses (FLORES et al.,
2000; DE LIMA et al., 2008; FIGUEIREDO et al., 2005; VANCINI & BENCHIMOL.,
2005). A tuberculose e a raiva bovina também foram focos de estudos de métodos de
controle e erradicacdo nos rebanhos (ALBAS et al., 2006; MIYOSHI et al., 2008).

Os tratamentos homeopaticos ganharam espaco em experimentos de verificacdo
de eficiéncia a partir de 2007 para o tratamento de infertilidade, diarreia em bezerros,
reducdo de estresse animal, tratamento de helmintos e regeneracdo de 0ssos quebrados
(LOBREIRO, 2008; CHAGAS et al., 2008; LIMA et al., 2008; ALMEIDA et al.,
2009). E novas doencas comecaram a ser identificadas com a intensificacdo do
confinamento como a acidose, o timpanismo e a intoxicacdo alimentar. As toxinas
encontradas nos diversos tipos de silo foram apontadas como pontos de alerta, pois
apresentaram impactos no processo de ruminagdo dos animais ou ainda em morte por
intoxicagdo (COSTA et al., 2009; ORTOLAN et al., 2010).
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A pesquisa na area de satde animal acontece por duas vias principais, atravées do
fomento para instituicbes de pesquisa publica e universidades, e as empresas
multinacionais. Os programas junto as agéncias de fomento a pesquisa visam
principalmente a erradicacdo e controle das doencas de modo a garantir a sanidade do
rebanho brasileiro (Entrevista DAC 3 e MAPA). No entanto, o desenvolvimento de
métodos para a realizacdo de diagndsticos, estabelecimento de boas préticas preventivas
e cura de novas doengas decorrentes de mudancas ambientais ainda sdo lacunas a serem
trabalhadas para o avango neste pilar de desenvolvimento (Entrevista MAPA). Grande
parte dessa demanda ainda é atendida por laboratorios privados, principalmente
multinacionais que apresentam solucdes tecnoldgicas prontas para serem implementadas
(Entrevista GE e MAPA). O desenvolvimento da vacina para a febre aftosa é uma
excecao a esses casos (Entrevista MAPA).

A febre aftosa € uma das zoonoses de maior importancia econémica para 0
Brasil (Entrevista MAPA). A busca por solugdes para a erradicacdo € feita desde a
década de cinquenta, os estudos de identificagdo, mapeamento e controle, nas décadas
de 1980 e 1990 culminaram na identificacdo de diferentes ecossistemas da febre aftosa,
0 gue ocasionou a sua regionalizacdo e institucionalizacdo de politicas de erradicacdo
diferenciadas (Entrevista DAC 3). O transito animal foi caracterizado como o principal
meio disseminador da doenca, o que fortaleceu a area de defesa sanitaria do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em sua diretriz de controle da movimentagéo
de estoques animais interestaduais e nas fronteiras do pais (Entrevista DAC 3). O plano
de erradicacdo da doenca através do uso de vacinas foi instituido em 1992 com a diretriz
de atingir a meta de sanidade até 2005 (FIGUEIREDO, FRARI & ZAPPA, 2009). A

figura 21 ilustra a evolucédo das pesquisas em satde animal.
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Figura 21 — Evolucéo das pesquisas em salde animal (1960-2011).
Fonte: Elaborada pela autora.

A evolucdo dos pilares de desenvolvimento tecnol6gico na pecuaria constituiram
elementos capazes de romper com as carateristicas pré-capitalistas do sistema de
producdo de base extensivista. A Ciéncia avancou em suas aplicacfes nas areas de
reproducdo e genética bovina, nutricdo e salde animal, apresentando elementos
dindmicos ao sistema produtivo capazes de propiciar que novas trajetérias
encaminhassem esta atividade a saltos tecnoldgicos. A figura 22 ilustra a evolucédo
tecnoldgica dos pilares de desenvolvimento e as suas possiveis combinagdes que

determinam diferentes sistemas de producgéo nesta area.
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Figura 22 - Formag&o de um sistema complexo de produgéo.
Fonte: Elaborado pela autora.

Esta consolidacdo das areas de pesquisa na bovinocultura de corte, ainda
mantém alguns elementos de sua estrutura do inicio do século XX, como a importacdo
de inovac0es de base (produtos e processos) frutos de pesquisas que sao alicerces para a
evolucdo destes pilares aplicados. Um reflexo disto é o baixo indice de depoésito e
registros de patentes na area, apresentados no capitulo 3, o qual se destaca apenas nas
areas cujos desenvolvimentos dependem das especificidades locais, como sementes
forrageiras. Os pesquisadores percebem que esta baixa frequéncia do numero de
patentes deve-se as dificuldades de apropriabilidade de suas pesquisas e também aos
problemas burocréticos envolvidos no registro de uma inovagdo (EntrevistasPIP 1 a7 e
PU 1-6).

Mesmo com a baixa percepcdo de desenvolvimentos em pesquisa basica, a
pesquisa aplicada evoluiu ao longo dos ultimos sessenta anos, acumulando
conhecimentos para a constituicdo de um sistema inter-relacionado que sustentasse 0s
ganhos de eficiéncia e produtividade. Entretanto, a difusdo deste conhecimento foi
apontado como uma das principais barreiras a incorporacdo da pesquisa existente nas

propriedades, que serdo discutidos adiante (Todas as entrevistas de investigacao).
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A proxima secdo apresentara como ocorreu a evolucdo da difusdo do
conhecimento aos profissionais, sob uma tentativa de mensurar 0os espagos temporais

entre aquilo que se estudo e o que efetivamente ¢ aplicado nas propriedades.

5.2.4 A difusédo do conhecimento aos profissionais

A difusdo do conhecimento cientifico para o mercado continuou a acontecer
através dos manuais do criador, publicados com as mesmas caracteristicas gerais sobre a
criacdo de bovinos, estruturacdo de infraestrutura das propriedades, formas de nutri¢éo e
cuidados com a saude (TORRES, 1958; DOMINGUES, 1961; MARQUES &
BORGES, 1969; SANTIAGO, 1972; VIEIRA, 1975; MARQUES et al., 1981;
ANDRADE & SAVASTANO, 1986; PERES & MATTOS, 1990; PIRES, 2010). Sua
forma de comunicacdo permaneceu a mesma, abordando aspectos técnicos em uma
linguagem menos formal. Observa-se, entretanto, que para a compreensdao de seu
conteido seria necessario que o profissional do setor tivesse ao menos o nivel médio de
ensino.

A partir da década de 1980 outras formas de comunicacdo com os profissionais
da bovinocultura de corte foram estabelecidas, por meio impresso. As revistas
direcionadas para os criadores de animais comegaram a Ser publicadas na primeira
metade da década com destaque para a Revista DBO Rural e a Globo Rural, editadas
respectivamente pela DBO Editores Associados e Editora Globo. O objetivo dessas
publicacdes é a comunicacdo com os profissionais sobre sua area de atuacdo, a
bovinocultura de corte. Sua evolugédo de artigos demonstra o crescimento do mercado
profissional e a sua sofisticacdo quanto a disponibilidade tecnoldgica de producdo. A
seguir sera apresentada a analise de como estas publicacdes evoluiram na area de
reproducdo e genetica, nutricdo e saude animal, com o objetivo de estabelecer um
paralelo entre a producdo cientifica e a difusdo aos profissionais. Esta analise foi
realizada com base na revista DBO Rural devido a sua maior disponibilidade de
exemplares, seu direcionamento de publicacbes para apenas os profissionais da

bovinocultura de corte e por ser a principal revista destinada ao profissional da area.

5.2.4.1 Difusdo em genética e reproducao
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A difusdo na area de genética e reproducdo animal apresentam um marco
relativo a inovacdo da inseminagéo artificial que comegou a ser veiculada na segunda
metade dos anos 1980, destacando o cruzamento industrial e a busca por sémen de
diferentes espécies (DBO Rural — jun, 1987). O cruzamento entre ragas foi considerado
0 caminho para definir rebanhos de alto rendimento e as vendas de sémen crescem a
partir deste periodo, mas as noticias apontavam nao haver registros sobre sua utilizagdo
(DBO Rural — ago, 1987). O uso de diferentes ragas através da inseminacdo foi
experimentado em busca de um novilho precoce, na primeira metade da década de 1990
(DBO Rural — ago, 1992; DBO Rural — jan, 1994).

Em 1994 nasceu o primeiro zebuino de proveta no Brasil e neste mesmo ano séo
anunciados os debates de Congresso sobre a eficiéncia da técnica (DBO Rural — nov,
1994). O dominio da técnica de congelamento de dvulos viabilizou a fecundacdo de
animais de proveta (DBO Rural-dez, 1994). Os anos 1990 marcaram o crescimento da
difusdo da inseminacéo artificial no Brasil. Observa-se, na figura 23 que o crescimento
entre 1980 e 1990 foi de 54% nas vendas, j& durante a década de 1990 este crescimento
foi mais expressivo (122%) e dos anos 2000 em diante as vendas de sémen no Brasil

cresceram 68%.
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Figura 23 — Gréfico de evolugdo da venda de doses de sémen.
Fonte: Asbia (2012).

Ainda na década de 1990 foram encontradas evidencias de publica¢fes sobre
processos e equipamentos complementares para aumentar a eficiéncia da transferéncia
de embrides (DBO Rural- set, 1996). A importancia do processo de inseminacao levou

ao estabelecimento de processos de avaliagdo dos touros e testes de qualidade dos
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sémens coletados (DBO Rural — dez, 1996; DBO Rural — out, 1998). Em 1999, os
rebanhos comerciais ja apresentam touros certificados para a coleta de doses de sémen
(DBO Rural — out, 1999) e em 2000, o gado Nelore deixa de ser o lider de vendas de
sémen para a raca Angus (DBO Rural — maio, 2000), isto representou uma quebra na
trajetdria genética para a producdo de bovinos no Brasil, que baseou seu sistema de
criacdo nesta raca.

Os processos de avaliacdo e melhoramento animais foram incorporados a rotina
dos rebanhos comerciais, como o ultrassom (DBO Rural — set, 2000). Em 2001, nasceu
um bezerro de fertilizacdo in vitro e a técnica apresentou sinais de crescimento no
mesmo ano (DBO Rural — maio e set, 2001).

Em 2003 séo anunciados aos profissionais o desenvolvimento de marcadores
moleculares, como uma forma de facilitar a selecdo dos animais nas propriedades (DBO
Rural — fev, 2003). Paralelamente, foi comemorado o primeiro ano do SISBOV -
Sistema de Bovinos brasileiro de avaliagdo de animais (DBO Rural — mar, 2003). A
busca por caracteristicas que levem a precocidade dos animais parecia ser um objetivo
comum das empresas de marcadores moleculares e do governo.

Neste mesmo ano, a FIV consolidou-se como técnica de reproducdo por
apresentar 50% de aproveitamento em matrizes (DBO Rural — jun, 2003) e o programa
de melhoramento animal — PAINT — completa dez anos e avanca para outras racas além
das zebuinas (DBO Rural — nov, 2003). Embora a producdo de clones no Brasil ja
ocorresse, no final de 2003, a empresa Vitrogen anunciou o estabelecimento de processo
comercial para o ano seguinte (DBO Rural — dez, 2003), que se consolida em setembro
de 2004 com os primeiros resultados de clones em rebanhos comerciais (DBO Rural —
set, 2004).

Os debates sobre as novas formas de reproducdo fomentaram discussdes sobre
0 uso das tecnologias de embribes, clones e transgenia para a fabricacdo de
medicamentos (DBO Rural — out, 2004). A Embrapa de recursos geneticos
(CENAGEN) assinou uma parceria para realizacdo de embrides in vitro e projetos de
clonagem, seguindo os objetivos debatidos, para o0 uso destas técnicas para beneficiar
humanos (DBO Rural — dez, 2004).

A difusdo das técnicas reprodutivas avangou gquanto ao nimero de empresas
oferecendo marcadores moleculares, especialmente quanto aos genes de maciez de
carne. As pesquisas privadas também cresceram nesta area, como 0 mercado de

sexagem de embrides, dominado em 2005, por multinacionais (DBO Rural — nov,
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2004). A presencga da iniciativa privada de porte global na Revolugdo genética fica cada
vez mais evidente, nas publicagdes aos criadores (DBO Rural — out , 2010; DBO Rural
—maio, 2011).

A tecnologia de inseminacdo artificial em tempo fixo foi apresentada aos
profissionais em 2005, como um desenvolvimento (DBO Rural — nov, 2005). Em 2007,
foi caracterizada como uma técnica ampliadora de resultados da inseminac&o artificial,
pois viabiliza a padronizacdo dos lotes quando utilizada em conjunto com o sémen
sexado (DBO Rural — set, 2007), porém sé houve registros de melhora de sua eficiéncia
em novilhas a partir de 2010 ((DBO Rural — maio, 2010). A técnica se consolidou com
a realizacédo de seu processo em larga escala (DBO Rural — dez, 2010).

Em 2008 as primeiras fémeas precoces da raca nelore foram emprenhadas com
14 meses (DBO Rural — set, 2008), mas foram consideradas em producdo em escala de
superprecoces apenas em 2011 (DBO Rural — maio, 2011). A selecdo de animais
machos também ocorreu com os adventos do ultrassom para a identificagdo de animais
com maior convergéncia alimentar (DBO Rural — set, 2008; DBO Rural — out, 2011).
Os avancos 0 mapeamento genético do nelore e da IATF retiraram os touros das
fazendas (DBO Rural — maio, 2010; ago, 2011). No entanto, a técnica ainda esta sendo
disseminada para as pequenas propriedades (DBO Rural — set, 2011).

A tabela 15 relaciona os principais conhecimentos relacionados a genética e
reproducdo, o ano da primeira ocorréncia de publicacdo cientifica localizada durante a

pesquisa, 0 ano da primeira publicacdo na revista DBO Rural, e a defasagem entre elas.
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Tabela 15: Relacédo entre publicagdes cientificas, sua difusdo e defasagem

Conhecimento Tipo de Ano de Ano de Defasagem
inovacao publicagédo publicagdo (anos)
cientifica profissional
Conservacao de sémen Radical 1962 N.D. N.D.
Inseminacéo artificial Radical 1974 1982 8 anos
Relacdo entre genética e Incremental 1980 N.D. N.D.
nutricao
Congelamento de sémen de Incremental 1982 N.D. N.D.
touro
Sexagem de embrides Incremental 1990 2005 15 anos
Mapeamento cromossdmico Radical 1990 2008 18 anos
Clonagem Radical 1990 2001 11 anos
Fertilizac&o In vitro Incremental 2000 2001 1 ano
Marcadores moleculares Incremental 2003 2003 Mesmo ano
IATF Incremental 2004 2005 1ano
Clones comerciais Incremental 2007 2004 Adiantado em
3 anos
Reclonagem Incremental 2011
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 24 — Evolucédo da Ciéncia em genética e reproducao, e sua difusdo.

Fonte: Elaborada pela autora.

Embora ndo exista um padrdo de difusdo das inovagdes em genética e

reproducdo, como pode ser visualizado no tabela 15 e na figura 24, nota-se que houve

uma reducdo de tempo de cerca de dez anos (até os anos 1990) para um ano entre as

publicagdes cientificas e a sua difusdo par os profissionais, apds os anos 2000. Enquanto

a inseminacdo artificial levou mais de quarenta anos até ser difundida aos produtores de
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bovinos, a sua inovacdo incremental - fertilizacdo in vitro demorou cerca de um ano,
embora estas inovagdes estivessem inseridas em épocas e cenarios econdmicos

distintos.

5.2.4.2 Difusdo em nutricdo animal

As solugdes tecnoldgicas pesquisadas nas décadas de 1960 e 1970 foram
apresentadas a partir dos anos 1990, entre elas, a adubacéo de pastagens e sua rotacéo, a
técnica do semi-confinamento (DBO Rural — set- dez, 1992). A apresentacdo de ganhos
compensatérios da adogdo de fertilizantes em toneladas de carne ou ainda a associacdo
entre precocidade e uma base solida nutricional foram abordagens utilizadas para a
difusdo das tecnologias de alimentacdo animal (DBO Rural — jan-dez, 1994; 1995).

Em 1995 comecaram os primeiros debates sobre a combinacao de lavoura com
pecuaria (DBO Rural — ago, 1995), o aumento do desfrute do rebanho para 31% foi o
principal argumento para a realizagdo de uma reforma de pastagens consorciada com a
lavoura de grdos (DBO Rural — ago, 1996). Esta técnica passou a ser vista como uma
ferramenta para aumentar a lotacdo de animais nas propriedades rurais em diferentes
biomas (DBO Rural — dez, 1996; mar, 1998; fev, 1999).

Concomitantemente a comunicacdo dos avancos nutricionais de pastagens, a
substituicdo do milho pela cana de aclcar nos confinamentos foi anunciada como uma
forma de aumentar os lucros do confinamento (DBO Rural — set, 1996; nov, 1998).
Foram noticiados os langamentos pela Embrapa de outras espécies hibridas (milho e
sorgo) para a realizacdo de ensilagem para tratamento alimentar de bovinos (DBO Rural
—set, 1997; mar, 1999).

A irrigacdo de pastagens foi anunciada como uma tecnologia ainda ndo
dominada em 1998, mas com crescentes taxas de adocdo por atenuar os efeitos do
periodo seco em algumas regides (DBO Rural — dez, 1998; fev, 1999). Ainda no final
desta década questionamentos sobre a efetividade dos aditivos nutricionais como forma
de ganho de peso do gado e redugéo dos custos de confinamento foram realizados (DBO
Rural —ago, 1999).

As publicagdes do ano 2000 apresentaram noticias sobre a producéo de novilhos
precoces a pasto, através da utilizagdo de tecnologias de nutricdo como a adubacéo de
pastagens e o manejo rotacionado (DBO Rural — jul, 2000; maio, 2001). O sistema de

irrigacdo continuou a ser comunicado como uma tecnologia promotora de reservas para
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o0 periodo da seca (DBO Rural — set, 2001). Ao final deste ano a adubacéo de pastagens
foi considerada a tecnologia capaz de promover saltos de produtividade na pecuaria
brasileira (DBO Rural — dez, 2001).

O ano 2002 apresentou varias publicacfes de cultivares lancados pela Embrapa
como a Braquiaria Brizantha de alto potencial produtivo e cultivares de milho e sorgo.
O fomento ao consorcio entre pastagens e lavoura continuou sendo realizado e testado
em fazendas e, concomitantemente, a pratica da queimada de pastagens para o controle
de pragas foi considerada um grande erro para a manutencdo das propriedades
produtoras de bovinos (DBO Rural — 2002). Embora as técnicas discutidas ainda fossem
as mesmas, os avancos dos cultivarem incrementaram a produtividade dos consorcios
que permeiou ainda pelos préximos anos.

A comunicacdo sobre 0s consorcios entre diversas leguminosas estreitou-se e em
agosto de 2008, foram publicados os resultados do Programa de Integracdo Lavoura-
Pecuéria (DBO Rural — ago, 2004). A tabela 16 apresenta uma compara¢do dos indices
zootécnicos entre um sistema integrado e a média brasileira. Embora suas referéncias
sejam do ano 2000, representam o potencial da técnica que ganhou forca de difuséo a
partir de 2008.

Tabela 16: Indices zootécnicos médios do rebanho nacional e em sistemas de integracdo lavoura-

pecuaria.
Indices Meédia brasileira Sistema de Integragdo lavoura-pecuéria
Natalidade 60% 85%
Mortalidade até a desmama 8% 2,7%
Taxa de desmama 54% 80%
Mortalidade ap6s a desmama 4% 1%
Idade por ocasido da 12 cria 4 anos 2 anos
Intervalo entre partos 21 meses 12 meses
Idade de abate 4 anos 1,5 anos
Taxa de abate 17% 40%
Peso da carcaca 200 kg 230 kg
Rendimento da carcaca 53% 55%

Fonte: Embrapa Gado de Corte (2000).

Os resultados decorrentes da adogdo ou ndo de tecnologias como a apresentada
na tabela acima, passaram a fazer parte das publicacdes da revista DBO Rural, que
passaram a utilizar dados de instituicdes de pesquisa como o CEPEA — Esalg (DBO
Rural — dez, 2005; abri, 2009). Assim como a apropriacdo das publicagdes de pesquisas

de universidades e institui¢cOes de pesquisa como a Embrapa Gado de Corte (DBO Rural
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— ago, 2006; maio, 2007). Isso significa uma maior aproximacéo e valorizacdo entre a
pesquisa e 0 mercado.

Pequenos guias praticos de administracdo da propriedade também foram
publicados para reduzir o desperdicio dos produtos utilizados, tais como, manual de
controle quimico de plantas daninhas e o uso de herbicidas, e como evitar desperdicios
de proteina nas ragdes de terminacdo do gado (DBO Rural — jan, 2009; set, 2009). A
reducdo dos custos de produgdo e aumento de produtividade proporcionados pelas
novas tecnologias parecem ser o grande esforco de comunicacéo editorial.

Os anos 2009 e 2010 seguiram apresentando novos cultivares de alta
produtividade para pastagens e consorcios, os beneficios da integracdo lavoura pecuéria
e a adubacgéo de pastagens como formas de aumentar a lucratividade por hectare e a
capacidade de suporte das pastagens (DBO Rural — 2009; 2010). Ao final do ano de
2010 a técnica de integracdo lavoura-pecuaria foi considerada o binémio da
produtividade da pecuéria de corte brasileira. A importancia desta técnica € que além de
promover saltos de produtividade, ela rompeu com uma barreira criada nos primordios
do sistema de criacdo brasileiro, o qual animais e lavoura ndo poderiam conviver.

Além das inovacgdes incrementais na area de nutricdo de pastagens, as inovacgoes
de nutricdo em sistemas fechados, como o uso das monezinas e virginamicinas para
potencializar os resultados de conversdo alimentar também se difundiram (DBO Rural —
fev, 2011). Os debates sobre uso de betagonistas cresceram, mas seu uso s6 foi
liberados em agosto de 2012. A busca por uma pecuaria sustentavel e também de
moédulos de alta produtividade em pequenas propriedades ainda foram debates
fomentados em meados de 2011 (DBO Rural — ago, 2011).

O avanco tecnoldgico da nutricdo e desenvolvimento de animais precoces levou
a eliminacdo da fase de recria do gado considerado superprecoce, que sdo atualmente
abatidos com doze meses e dezessete arrobas (DBO Rural — fev, 2012). As pressdes de
desenvolvimento estdo atualmente voltadas para a reducdo de custos destes animais
(DBO Rural — maio, 2012). A figura 21 mostra como as trajetorias cientificas e
profissional caminharam ao longo da historia.

A tabela 17 relaciona os principais conhecimentos relacionados & nutri¢do
animal, o ano da primeira ocorréncia de publicacdo cientifica localizada durante a

pesquisa, 0 ano da primeira publicacéo na revista DBO Rural, e a defasagem entre elas.
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Tabela 17: Relacdo entre publicagdes cientificas, sua difusdo e defasagem em nutricao animal

Conhecimento Ano de publicacéo Ano de publicacéo Defasagem
cientifica profissional (anos)
Cerrados 1963 N.D. N.D.
Ensilamento subprodutos agricolas 1967 N.D. N.D.
Adubacéo de pastagens 1967 1992 25 anos
Diferentes regimes de nutricdo 1967 1992 25 anos
Degradacao de pastagens 1980 1995 15 anos
Diferentes capins forrageiros 1980 2002 22 anos
Ureia para ruminantes 1985 N.D. N.D.
Fermentac&o em silos 1990 N.D. N.D.
Cana de agucar no confinamento 1993 1998 5 anos
Rotacdo de pastagens 1998 2002 4 anos
Digestibilidade comp. nutricionais 2010 2010 Mesmo ano

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 25 — Evolucéo da Ciéncia em nutricdo animal, e sua difusdo.
Fonte: Elaborada pela autora.

A mesma relacdo encontrada entre Ciéncia e difusdo na &rea de genética e
reproducdo pode ser evidenciada na area de nutricdo animal. As inovagdes que foram
pulicadas no meio académico entre as décadas de 1960 e 1990 apresentaram maior
tempo para que sua difusdo aos profissionais, mesmo considerando que existam
distor¢des devido ao inicio das publicacdes da revista DBO rural ser apenas em 1982. A

partir dos anos 2000, estes espacos temporais foram reduzidos para um intervalo de 1 a
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4 anos entre desenvolvimento e difusdo do conhecimento. Mesmo que a ciéncia e a
pratica parecem ter se aproximado durante a evolucdo da atividade, nota-se uma
diferenca entre a rapidez da difuséo da area de genética animal e de nutricdo de cerca de

3 anos.

5.2.4.3 Difusdo em saude animal

Os focos de febre aftosa foram a principal preocupacdo na area de sanidade
animal desde a década de 1980. As comunicacdes evidenciaram seu crescimento em
1993 e a busca por aprovagédo de trabalhos estruturados para o combate da doencga no
Brasil (DBO Rural — fev 1994; abr, 1994). Em 1995 os Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul foram considerados candidatos a serem zona livre de aftosa com
vacinacdo do gado (DBO Rural — nov, 1995), conquistados por outros Estados 1998
(DBO Rural — jan, 1994). Novos focos da doenga surgiram entre os anos de 1998 e
1999 levaram o governo a elevar o nivel de risco das areas de fronteira com outros
paises (DBO Rural — abr, 1994; fev, 1999; abr, 1999). O transito animal foi
caracterizado como o principal meio disseminador da doenca, o que fortaleceu a area de
defesa sanitaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em sua diretriz
de controle da movimentacdo de estoques animais interestaduais e nas fronteiras do pais
(Entrevista com vice presidente de associacdo de classe).

A preocupacdo com outras doengas como o botulismo, carrapato e a incidéncia
de vermes levam a Embrapa a apontar os erros mais comuns dos profissionais para
manter a sanidade animal dos bovinos (DBO Rural — mar, 1995; set, 1996, out, 1996;
mar, 1998). Outros problemas como a raiva bovina transmitida por morcegos causaram
a morte de bovinos e preocupacao entre os profissionais (DBO Rural —ago,1998).

A sorologia dos animais foi iniciada no circuito leste do pais (DBO Rural — abr,
2000) e neste mesmo ano, constataram-se que as vacinas contra a febre aftosa sdo mal
aplicadas nas propriedades (DBO Rural — ago, 2000). No Rio Grande do Sul, cerca de
dez mil cabegas foram abatidas para eliminar o foco da doenga (DBO Rural — out,
2000).

A preocupacdo com a doenca da febre aftosa levou a realizacdo de reunides
interamericanas com o objetivo de uniformizar as agOes entre os paises (DBO Rural —
mai, 2001). Os planos de erradicacdo da doenca para 2005 resultaram em campanhas

que atingiram bons indices de cobertura em 2002, ndo apresentando novos focos de
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febre aftosa no pais, que tornou-se o lider em seu combate (DBO Rural — ago, 2002;
out, 2002; dez, 2002). No entanto, entre os anos 2004 e 2005 foram identificados focos
no Par4 a na Amazonia.

Concomitantemente aos avancos contra a febre aftosa nos anos 2000, outras
vacinas sdo testadas pela Embrapa contra o carrapato e o butolismo, mas sem apresentar
eficiéncia em resultados (DBO Rural — jul, 2000). Também foram publicados os testes
da Embrapa quanto a eficiéncia de vermifugacdo em bezerros (DBO Rural — dez, 2002)
e 0 aumento da incidéncia de doencgas metabolicas decorrentes do aumento da engorda
em confinamento (DBO Rural — dez, 2002). A homeopatia se transforma em uma
alternativa para o tratamento de rebanhos de corte, com eficiéncia e baixo custo (DBO
Rural, out, 2002).

A publicacdo da importancia de uma vacina para tuberculose foi realizada no
inicio do ano 2003 (DBO Rural — mar, 2003). Mas apesar dos esforcos, até o ano 2005
os profissionais ndo tiveram alcance a esta inovacdo (DBO Rural — jun, 2006). Além
das medidas de sanidade internas, o surto internacional da doenca da vaca louca levou o
governo brasileiro a tomar medidas de prevencdo e distribuir Kits informativos (DBO
Rural — dez, 2003). Em agosto de 2004 foi declarada a sua inexisténcia (DBO Rural —
ago, 2004), mas mesmo assim, a Unido Européia fomentou a elevacao do risco do pais
em relacédo a doenca (DBO Rural — jul, 2005).

Ainda relacionado as barreiras ndo tarifarias a exportacdo, algumas publicacdes
em relacdo a sanidade animal e o uso indiscriminado de antibidticos, ivermectinas e o
uso correto de vacinas foram ressaltados, como possiveis causadores de problemas de
comercializacdo ou ainda morte stbita de animais (DBO Rural — abr, 2009; jul, 2010;
out, 2010; ). A importancia da comunicacdo das formas de prevencao contra doencas e
para a reducdo de mortalidade de animais come¢am a ser comunicadas em 2012 (DBO
Rural — mai-jul, 2012).

Os problemas com novos focos de febre aftosa levaram o Brasil a um novo
plano de agdo para recuperar o seu status contra a doenca (DBO Rural — jan, 2008). O
Estado do Parana chegou a pleitear em 2010 a suspensdo de vacinagdo contra a doenca,
assim como ocorre em Santa Catarina, que obteve o Status de Estado livre de febre
aftosa sem vacinagdo (DBO Rural — mar, 2010). Esta é definida pelo MAPA e
certificado pela Organizagdo Mundial de Saude Animal (OIE). Esse processo demanda
a apresentacdo oficial de relatorios (MAPA) comprovando que o plano oficial de

erradicacdo da doenca tem atendido as expectativas e que ndo ha risco de circulagdo
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viral entre as populacdes de bovinos e bubalinos do estado. A mudanca de status
envolve ainda um correto e continuo trabalho de vacinag¢do nos rebanhos obedecendo as
campanhas e estudos epidemioldgicos para avaliar a imunidade dos animais em
conjunto com a intensificacdo do servico de vigilancia para atender todas as
recomendacdes do Plano Nacional de Erradicacdo de Febre Aftosa (Entrevista com
vice-presidente de associacao de classe).

A tabela 18 relaciona os principais conhecimentos relacionados a satde animal, o
ano da primeira ocorréncia de publicagéo cientifica localizada durante a pesquisa, 0 ano

da primeira publicacdo na revista DBO Rural, e a defasagem entre elas.

Tabela 18: Relacdo entre publicagdes cientificas, sua difusdo e defasagem em salde animal

Conhecimento Ano de publicacdo  Ano de publicacdo  Defasagem
cientifica profissional (anos)
Estudos sobre helmintos 1960 N.D. N.D.
Estudos sobre tuberculose 1960 2003 43 anos
Parasitose 1975 N.D. N.D.
Manual de aplicacéo de vacinas 1981 1995 14 anos
Controle de verminoses 1985 2003 18 anos
Cuidados na castragéo 1985 N.D. N.D.
Vacina aquosa para febre aftosa 1994 1998 4 anos
Sémen passa a ter controle de aftosa 2005 N.D. N.D.
para importacdo e exportacao
Homeopatia como remédio 2007 2002 5 anos
Novas doencas devido ao confinamento 2010 2002 8 anos

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 26 — Evolucéo da Ciéncia em salde animal, e sua difuséo.
Fonte: Elaborada pela autora.

Os padrdes de difusdo seguiram 0s mesmos caminhos entre os trés pilares de
desenvolvimento, reduzindo o tempo de difusdo do conhecimento a partir da década de
2000, guardando diferencas quanto esta reducdo dependendo da area, curiosamente
genética apresentou a maior reducdo entre os trés pilares. Ndo se sabe ao certo as razdes
que resguardam esta constatacdo em relacdo as demais.

Embora a area de saude animal tenha menos publicacbes aos profissionais
descritas no quadro, ndo pode ser considerada uma area menos importante, talvez
apenas com menos marcos e mais comunicados informativos. Uma peculiaridade desta
area foi a publicagcdo em 2002 sobre o0 aumento de doengas metabdlicas decorrentes do
confinamento de animais, no entanto, 0s primeiros registros encontrados de
desenvolvimento cientifico foram em 2010. Isso sugere que a evidencia do problema
motivou a busca de inovacdes cientificas (relacdo entre problema-inovacéo).

A adocdo de tecnologias na area da bovinocultura de corte também esta
relacionada com as caracteristicas dos biomas brasileiros, que podem restringir ou ndo a
difusdo tecnoldgica em fungédo das especificidades locais (Entrevista PIP 2 e SAE 1).

No entanto, a pequena evolucdo das médias dos indices zootécnicos brasileiros e 0s
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resultados proporcionados pelas pesquisas cientificas apontam problemas na
implementacdo das inovagdes tecnoldgicas nas propriedades (PIP 4, SAE 1 e SAE 2).
Assim, o papel da pesquisa como fomentadora do desenvolvimento e da
mudanca técnica é primordial, mas apenas para 0s sistemas tecnificados, pois a
democratizacéo tecnologica ndo estd ocorrendo (Entrevista PAC 4). Esta dificuldade de
difusdo tecnoldgica foi relacionada as a¢Ges de alguns atores e alguns de seus papéis. A
proxima secdo apresenta a influencia do governo, das empresas privadas e dos

profissionais neste processo e seus mecanismos de atuacao.

53 Os principais atores da producdo e difusdo do conhecimento na

bovinocultura do corte

Ao realizar as analises das entrevistas e dos marcos historicos alguns elementos
foram suscitados como indutores ou formadores de barreiras para o desenvolvimento da
bovinocultura de corte. Para alguns atores sdo atribuidas as acGes para a producdo,
difusdo do conhecimento e desenvolvimento da bovinocultura de corte, ja destacados na
revisdo bibliografica. Esta secdo apresenta como 0 governo em seus diversos papéis
impulsiona a atividade da bovinocultura de corte, assim como as empresas privadas,

associac0es de classe e o papel dos profissionais frente as mudancas tecnoldgicas.

531 O Governo e sua importancia como fomentador e direcionador do

desenvolvimento da bovinocultura de corte

O governo fez-se presente algumas vezes como um agente fomentador e
direcionador de alguns processos que implicam a evolucdo desta atividade, dentre eles
destacam-se a formulacdo de legislacdo de posse e expansdo de terras e o0
estabelecimento de um co6digo ambiental, construgdo de infraestrutura de base, a
disponibilizagdo e direcionamento do crédito rural, financiamento da pesquisa e sua
difusdo e o controle sobre a seguranca sanitaria do pais. Sua participacdo na formacéao
deste ambiente institucional que permeia a atividade serd destacado em cada uma das
atividades citadas:

1) Legislacdo brasileira: 0 governo apresenta o papel de legislar sobre a forma de

ordenacdo do territrio nacional, através da lei de posse de terras e o codigo
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3)
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ambiental, que conferem aos profissionais rurais a seguranca legal de sua atividade e
as regras para realiza-la. As fragilidades de ambas as leis desestabilizam os
investimentos por gerarem incertezas quanto as suas penalidades, o retorno
financeiro e ainda a possivel perda do uso da terra, desestimulando-os (Entrevista
PAC 1 e DAC 1). E também deixam um ensejo para que avancos ilegais sejam
realizados e a ocupagdo com baixa densidade de animais com objetivos
imobiliarios(Entrevistas PAC 2 e PAC 3).

Crédito rural: a determinacdo do destino e qualificacdo do crédito rural também é
conferida ao governo, que direciona as transferéncias para as atividades que
pretende incentivar localmente, por exemplo: integracdo lavoura-pecudria; compra
de touros; matrizes; adequacdo as normas de processo de certificacdo, entre outros.
O conhecimento sobre os potenciais microrregionais dos Estados da federacdo é
uma ferramenta que as Secretarias de Agricultura deveriam utilizar como fonte de
determinacdo de aptidGes regionais, com foco no fomento tecnoldgico direcionado
através de seus instrumentos: construcdo de infraestrutura, estimulo da inddstria
local e concessdo de crédito atrelado a programas de desenvolvimento, transferéncia
de tecnologia e preservacao dos biomas (Entrevista PAC 2, SAE 1 e SAE 2).
Construcdo de infraestrutura de base: a intersetorialidade entre a expansdo de
infraestrutura de base e a evolucdo da bovinocultura de corte, ja delimitada no
capitulo 1, relaciona-se a abertura ao transito de informacdes, técnicos e a logistica
de recebimento de insumos e escoamento da producdo (Entrevistas PIP1, PIP 2, PIP
3, SAE 1 e SAE 2). Apesar de sua importancia para o desenvolvimento da
agropecudria, os investimentos de infraestrutura ainda sdo pequenos, cerca de 2 a
3% do PIB. O setor publico aplica um pouco mais de 1% e o setor privado, 2%
(Brasil, 2012).

Fomento para pesquisa publica: A pesquisa dentro das universidades e dos institutos
é financiada prioritariamente pelo governo, seja através do direcionamento de
verbas ou ainda da proposigéo de projetos por agentes de fomento como o CNPq, a
Fapesp e a CAPES (Entrevista MAPA e IFP). As pesquisas nos pilares de
desenvolvimento transpareceram ser voltadas para a aplicacdo tecnoldgica que o
desenvolvimento de ciéncia basica, que da suporte a estes desenvolvimentos. O
baixo nivel de pedidos de concessdo de patentes pode ser um indicador deste

direcionamento das verbas de pesquisa na bovinocultura de corte.
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5) Fomento para a difusao tecnoldgica atraves das empresas publicas de extenséo rural:
A difusdo tecnoldgica rural pablica é realizada pelas Secretarias de Agricultura
estaduais, e no Estado de Sdo Paulo, pela CATI — Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral, APTA — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios e ainda
as EMATERSs — Institutos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural dos estados nos
quais esses institutos sobreviveram®. O objetivo destes 6rgdos é de prover o
desenvolvimento rural através da difusdo tecnoldgica na agropecudria (Entrevista
EPE, TPE e TSAE).

Apesar de seus servicos serem publicos e de direito de todos os produtores, o foco
esta direcionado ao atendimento do pequeno produtor rural (agropecuaria familiar).
Seu papel transpde o de promover o desenvolvimento das propriedades através da
inclusdo tecnoldgica, avancando para um processo educacional das comunidades,
utilizando a tecnologia como um meio de inclusdo social. Isso confere ao técnico de
difusdo tecnol6gica um papel que vai além da sua especialidade (agrénomo,
veterinario, zootecnista) para atuar na base educacdo, salde, bem estar social e
econémico (Entrevista EPE, TPE e TSAE).

Entretanto, a atuacdo técnica destas empresas publicas enfrenta barreiras relaciondas
ao investimento em recursos humanos, em termos salariais e treinamentos, e verbas
para atender as demandas municipais onde estéo localizadas (Entrevista EPE e TPE).
Esta condicdo em que se encontram as empresas de difusdo tecnoldgica publicas
ocasiona a baixa penetracdo tecnoldgica entre as propriedades que muitas vezes
deixam de ser atendidas (Entrevista EPE).

6) Controle sanitario: mesmo com o crescimento da atuacdo privada, 0 governo ainda
reserva um papel importante na regulamentacdo de produtos veterinarios, servicos
prestados aos profissionais e controle dos programas de erradicacdo de doencas
(Entrevista MAPA). Nesse ambito, sua organizagdo funciona atraves de trés
principais vertentes:

e Oferta de servicos basicos — sdo servicos que visam o controle sobre
laboratdrios, qualidade dos insumos oferecidos e produtos finais para a nutricdo

dos animais.

>’ Segundo os entrevistados as Ematers foram “sucateadas” durante o governo Collor na década de 1990.
Os extensionistas foram desvalorizados, ndo recebendo incentivos e salarios condizentes para a
atualizacdo de conhecimento.
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e Controle e protecdo sanitaria — compreende o controle sanitario integrado a
producdo e o abastecimento atraves das movimentacGes de animais.

e Programas de medidas da malha de salde animal — programas realizados e
fomentados pelo governo para a prevencédo e/ou erradicacdo de doengas como a
febre aftosa, tuberculose bovina, brucelose, raiva, doengas parasitarias, entre

outras.

5.3.2 Empresas privadas, pesquisa e difusao tecnoldgica.

A atuacdo das empresas privadas fornecedoras de insumos transformou-se a
partir da década de 1980, devido aos incentivos de protecdo das inovagdes e a mudanca
da forma de atuacdo local para global. Ao contrario da Revolucdo Verde, ocorrida entre
as décadas de 1960 e 1970, a Revolucdo Biotecnoldgica foi expressivamente
impulsionada pela atuacédo da iniciativa privada, como visto no capitulo 2 e mapeado no
capitulo 3, que passou a atuar em pesquisa interna ou através de arranjos publico-
privados e na difusdo tecnologica.

1) Pesquisa privada: As empresas privadas fornecedoras de insumos e servigos
apresentaram uma mudanca em sua dinamica de pesquisa e desenvolvimento a
partir da liberacdo para o patenteamento de inovacgdes biotecnoldgicas na década
de 1980. Em algumas areas como genética e saude animal a atuacdo de
multinacionais € mais expressiva, como Vvisto no capitulo 3, apresentando
centros de P&D avancados e locais, onde sdo desenvolvidas as inovacoes e suas
adaptacGes locais, respectivamente. As sinergias com as areas voltadas para
humanos impulsiona o avanco destas industrias na area animal, através do
compartilhamento dos esfor¢os em P&D e da protecdo de moléculas e técnicas
(Entrevista MAPA, GE e DAC 3). As empresas nacionais, como Visto no
capitulo 3 concentram-se principalmente na prestacdo de servigos, por exemplo,
de andlises patoldgicas e coleta de sémen, nestas duas areas. Na area de nutri¢do
animal a relacdo é semelhante quanto a formulagdo de ra¢des, enquanto o nicleo
entérico é produzido por empresas multinacionais, seus adicionais sdo feitos
localmente.

2) Os arranjos de pesquisa publico-privados: A atuacdo das empresas privadas nas
pesquisas zootécnicas tem fortalecido os arranjos publico-privados a ultima

década, em decorréncia dos avangos em pesquisa nacional, da maior ordenagéo
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dos sistemas de pesquisa brasileiros e seu fomento (Entrevista IFP). Embora o
financiamento seja publico, muitos desenvolvimentos contam com a
participagdo da iniciativa privada, que colabora com a disponibilidade de
instalacBes, animais, laboratérios, materiais (Entrevista PIPs e PUs). Essas
parcerias ajudam os projetos principalmente em sua verificacdo de validade e
tém crescido nos ultimos 15 anos.

A difusdo tecnoldgica: A extensdo privada abrange dois modos diferentes de
atuacdo, um através das consultorias técnicas privadas (empresas de insumos e
servicos de assisténcia técnica) e outra por meio de servicos pagos nas
associagOes de racas bovinas. Em ambos 0s casos, o crescimento de sua atuacéo
vém sendo registrados nos ultimos vinte anos, em decorréncia das lacunas
deixadas pela extensdo publica e também devido a necessidade econémica de
rentabilizar o valor da terra (através dos ganhos de produtividade e eficiéncia) e
0 crescimento do setor. Esses dois agentes atuam principalmente junto com 0s
produtores médios, grandes e gigantes®® e em parcerias com universidades e
institutos de pesquisa, como Embrapa e o Instituto de Zootecnia (atualizacdo dos
técnicos) (Entrevista TPE e TEAC). O que diferencia os servicos prestados pelas
associagOes das consultorias e empresas privadas sdo 0s lagos com os programas
especificos de selecdo de cada associacdo de criacdo de racas (genética)
(Entrevista TEAC).

Empresarios da bovinocultura de corte e a adesao a tecnologia e inovagao.

Alguns profissionais da bovinocultura de corte no Brasil parecem ainda néo ter

vencido o paradigma da atividade como financeira (Entrevista PIPs, PACs e SAES).

Ainda se baseiam em processos pré-capitalistas na sua forma de administracdo das

propriedades pecuarias (Entrevista TPE, TEAC e TSAE). Este tipo de atuagdo com base

em um sistema tradicional de producdo foi atribuido a falta de capacitacdo e a

resisténcia cultural que fazem destes profissionais, um segmento de retrocesso
produtivo (Entrevista PIPs, PACs e SAES).

A formacdo dos profissionais da bovinocultura de corte historicamente foi

relacionada a motivacdo da posse das terras em funcdo da dedicacdo a atividade. O

%8 A classificagdo do porte pecuério: até 500 cabegas — pequeno porte; 500- 2.000 cabecas — médio porte;
2.000 — 30.000 cabegas — grande porte; acima de 30.000 cabegas — gigantes (Abiec, 2012).
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denominado vaqueiro, responsavel pelos animais recebia em gratiddo a sua fidelidade e
tempo de trabalho um lote de terras para formar sua propriedade e assim, esta classe
profissional foi se constituindo. A perpetuidade e desenvolvimento da atividade, por
séculos baseada na expansdo de terras, promoveu a continuidade nesta formacéo
profissional de baixa capacitacdo técnica-cientifica, formando uma barreira cultural.
Em um estudo sobre transferéncia de tecnolégias ao criador da Embrapa Gado de Corte,
aplicou-se um questionario a estes profissionais e algumas constataces sobre a forma
como tomam decisdes quanto a incorporacdo de novas tecnologias foi obtida: as
préprias premissas do criador séo o primeiro fator de decisao, seguidos pelas premissas
de seu cbnjuge, outros profissionais e suas praticas e em quarto lugar a opinido de filhos
e assistentes técnicos (CEZAR et al., 2000). Assim, constatou-se que a assisténcia
técnica ainda ndo é qualificada em mesmo grau de importancia das pressimas culturais
dos criadores e das praticas mais comuns daqueles que convivem em um mesmo
sistema. Isto reforca a tese de que existe uma barreira cultural quanto a forma que o
conhecimento técnico se difunde nesta area, que culmina na limitacdo da difusdo das
inovacgOes tecnoldgicas e a transformacdo do modelo de producéo de bovinos brasileira
de tradicional para tecnificado (Entrevista PIPs, PACs e SAES).

5.4  Principais pontos do capitulo

A evolucdo das técnicas e tecnologias voltadas para o desenvolvimento da
pecuaria de corte mostrou a importancia da cumulatividade do conhecimento e da
disponibilidade de inovagdes complementares para a dinamizacao do sistema. A Ciéncia
neste sentido apresenta os elementos evolutivos que respaldam as buscas e selecGes de
inovacOes capazes de romper com a trajetoria extensivista, que permeou durante grande
parte da historia desta atividade.

A década de 1990 representou um momento divisorio para a bovinocultura de
corte brasileira, na qual as alteracfes nos cenarios econémicos, nacional e internacional
favoreceram que a atividade se apropriasse de um nivel maior de importancia — grande
produtor e exportador de carne bovina mundial. A mudanga de um paradigma
expansionista para o produtivista e do contexto de controle inflacionario cumpriram o
papel de romper com o ciclo de ganhos extraordinérios através de transacdes financeiras

e ocupacdo de novas areas, para trazer a luz a necessidade de saltos em produtividade.
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No entanto, ainda convivem neste mesmo setor, sistemas tradicionais de producéo e
aqueles que o romperam — os tecnificados.

A manutenc¢do dos sistemas tradicionais de producgdo € lastreada primeiramente
pelo ambiente institucional que permeia a atividade, especialmente em relacdo as leis de
posse de terra e exploracdo do meio ambiente, que favorecem o comportamento
oportunista quanto ao seu uso. Atribui-se este comportamento o avanco da fronteira
agricola realizado a partir das lacunas da lei que regulamenta a incorporagéo de terras e
seu uso. Ainda que este sistema ndo seja competitivo, a atividade pecuéria se justifica
por cumprir papel secundario, ja que a compra e venda de terras é que realiza os ganhos
deste profissional do mercado imobiliério. Desta forma, o avanco da fronteira territorial
ocorre, mas ndo necessariamente o avango da fronteira tecnoldgica, pois o fator terra
ainda ndo é considerado escasso ou controlado, o que ndo leva os produtores a
intensificar o uso de capital para dinamizar o sistema (SCHULTZ, 1965).

As relacdes entre a producdo de tecnologias providas pelo desenvolvimento
cientifico na &rea e a sua difusdo também caracterizam outro cenario para o
desenvolvimento desta atividade. Mesmo que a ruptura do sistema produtivo tenha
efetivamente ocorrido na década de 1990, os primeiros sinais de mudanca aconteceram
entre as décadas de 1930 e 1940, no Estado de S&o Paulo, quando a bovinocultura de
corte tornou-se uma importante atividade econdmica para este Estado, especialmente
apos a crise do café, o que transformou na regido em elo entre a producdo de animais
jovens e a industria processadora, como visto no capitulo 1. Os ganhos extraordinarios
da comercializagdo de animais “acabados” e a limitacdo de areas destinadas a este fim
motivou a busca por solugdes que dinamizassem seus sistemas de producdo. A pesquisa
cientifica, através da atuacdo das universidades e estacGes experimentais, teve grande
importancia neste processo de desenvolvimento de conhecimento nacional sobre a
producéo de carne através de experimentos.

Os avancos e intensificacdo das pesquisas cientificas no decorrer das décadas
seguintes diferenciaram sua forma de publicagdo em simp0sios, congressos e revistas
direcionadas ao desenvolvimento cientifico, voltando-se aos pesquisadores e formacéao
de estudantes. Os simp06sios e congressos tiveram um papel importante na delimitacéo
da separacao entre as producdes académicas e profissionais, que anteriormente ocorriam
concomitantemente através dos manuais, textos estruturados de maneira intermediaria,
entre 0 técnico e o comercial, para atender os dois plblicos. A medida que a

bovinocultura de corte se dinamizava quanto a importancia econdmica, a ciéncia
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avancava nas delimitagdes de trajetdrias de conhecimento, como foi ressaltado no
primeiro capitulo e na constituigdo dos marcos evolutivos da ciéncia.

A evolugdo do conhecimento cientifico culminou na formacdo dos pilares do
conhecimento, que sustentam a evolucdo recente da atividade. Nesta recuperagdo
historica foram atribuidos marcos nas areas de reproducdo e genética, nutricdo e saude
animal, cujos principais sao descritos a seguir:

o Reproducdo e genética animal: a importacdo do gado zebuino e sua
adaptacdo ao Brasil foi o primeiro grande marco nesta area, devido a abertura de um
vasto campo de estudo para a adaptacdo das técnicas e processos ja conhecidos e
estudados internamente e mundialmente para atender as necessidades e restricdes da
raca. A genética zebuina predominou no Brasil até meados da década de 1990, quando
os cruzamentos industriais comecaram a ser realizados comercialmente. O segundo
grande marco foi a técnica de inseminacdo artificial, que inclusive viabilizou o
cruzamento industrial, mencionado anteriormente. Esta técnica e seu processo de
adaptacdo possibilitou também o crescimento das escalas de producdo, o melhoramento
dos animais em seus indices zootécnicos (taxa de prenhes, idade de abate, precocidade e
idade do primeiro parto) e desencadeou em uma série de inovagdes incrementais como a
FIV, IATF, sexagem de embrides e a clonagem de animais que abriram novos campos
de atuacdo através da especializacdo dos produtores e a evolucdo cientifica em busca de
animais mais produtivos x tempo nas propriedades.

. Nutricdo animal: a importacdo do pacote tecnolégico durante a
Revolucdo Verde foi um marco para a nutricdo animal por possibilitar a aproximacéo da
bovinocultura de corte com as atividades agricolas, através do uso de seus subprodutos
para a alimentacdo dos animais. Este marco abriu duas novas “avenidas” de
conhecimento nesta area, a primeira foi a viabilizacdo das técnicas de suplementacéo
alimentar através do semi-confinamento e o confinamento de animais para engorda, que
ja eram difundidas nos primeiros Manuais do Criador do inicio do século XX. A outra
trajetéria de conhecimento aberta foi a forma de tratamento das pastagens como uma
cultura agricola, que demanda correcdo de nutrientes do solo e sua fertilizacdo para
manutengdo de sua qualidade nutritiva. As inovagdes incrementais nesta area
permearam os desenvolvimentos de novos cultivares forrageiros, técnicas de ensilagem,
aditivos nutricionais incorporados a nutricdo, fontes de adubagdo, entre outros que ainda
permeiam em campos de investigacdo e que ajudaram a desencadear uma nova forma de

producdo pecuaria — a integracdo lavoura-pecuaria.
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O desenvolvimento desta técnica abrangeu desenvolvimentos cientificos ao longo de
décadas, que resultaram em um sistema no qual lavoura e pecuéria convivem em um
mesmo espaco, e propiciam ao produtor um sistema mais competitivo quanto aos
indices zootécnicos de producdo animal, a manutencdo da fertilidade do solo e a
rentabilidade de ambas as atividades. Este sistema de producdo também representa uma
quebra de paradigma de producdo do periodo colonial brasileiro que permeou durante
séculos, em que os animais e a lavoura ndo podiam conviver em um mesmo espago.

o Saude animal: o conhecimento acumulado fruto dos estudos em zoonoses
bovinas possibilitou a criagdo de um método de controle de doencas como a febre
aftosa, verminoses, brucelose através de vacinas. A vacinacdo permite que programas
preventivos de sanidade sejam estabelecidos para controle e erradicacdo gradual das
doencgas sem a necessidade de dizimag&o do gado.

Os cuidados preventivos relacionados a salde animal apresentam impacto nos
resultados referentes a implementacao de técnicas dos outros dois pilares. Sua auséncia

inibe que bons indices de conversdo alimentar e taxas de natalidade sejam obtidas.

A evolugdo da Ciéncia na bovinocultura de corte através da interdependéncia
entre pesquisas transparece a importancia do conhecimento acumulado, seja através da
importacdo de pesquisas, técnicas e inovacGes ou realizados internamente, cujo
encadeamento de seus elementos dinamizaram o processo de produgdo. Os marcos
histéricos dos pilares de desenvolvimento de reproducdo e genética, nutricdo e saude
animal e suas sequéncias de inovagdes incrementais, descritos neste capitulo,
promoveram combinacdes de técnicas e processos que romperam com O Sistema
tradicional de producdo e possibilitaram saltos de produtividade. No entanto, estes
pilares apresentam algumas caracteristicas comuns e outras diferentes entre si. Uma
caracteristica em comum é a inter-relagdo entre diversas areas da Ciéncia para o
desenvolvimento destes pilares, como as areas da Fisica, Quimica e Biogquimica, o que
os dinamizam em diferentes propor¢des, resultando em tecnologias aplicaveis ao
sistema produtivo. Outra caracteristica comum é de interdependéncia entre os pilares,
ou seja, algumas tecnologias tém seus resultados positivos vinculados ao
desenvolvimento de outros pilares, constituindo uma relagdo complexa de
desenvolvimento.

Apesar desta apropriacdo de conhecimento acontecer, ela ndo é linear em cada

um destes pilares, por exemplo, a relagdo da area de salude humana para as tecnologias
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das areas de genética, reproducdo e satde animal. Os campos de conhecimento formam
a base para que as novas técnicas e processos sejam desenvolvidos e adaptados para a
area animal. Esta mesma relacdo ja ndo € tao forte para a area de nutricdo animal, cuja
base esta constituida nas areas da quimica e bioquimica.

Observou-se ainda que a presenca da iniciativa privada no desenvolvimento de
inovacOes tem sido cada vez mais expressiva, especialmente em esferas de pesquisas
que resultam em produtos ou processos patentedveis. A pesquisa publica também se
dedica a algumas areas passiveis de desenvolvimento de patentes, como a de sementes
forrageiras. No entanto, estas inovacOes apresentam uma relacdo direta com areas de
estudo cujo impacto das restricdes regionais devido as especificidades dos biomas
brasileiros é mais representativo.

As dificuldades burocraticas do processo de patenteamento e também a baixa
garantia de apropriabilidade das inovacdes foram elencadas como as principais barreiras
enfrentadas para 0 avango da protecdo das pesquisas brasileiras. Ainda relacionado ao
processo de apropriacdo do conhecimento, a importacdo de maquinas, processos e
técnicas foi evidenciado desde o inicio do século XX e continua sendo realizado,
principalmente nos campos de pesquisa basica que servem de instrumento a pesquisa
aplicada. No entanto, ndo ficaram evidenciadas nas entrevistas realizadas a apropriagdo
destas tecnologias e seu desenvolvimento interno, com a finalidade de sustentar as
pesquisas aplicadas nos pilares.

A evolucdo da difusdo das inovacGes a partir das noticias publicadas na revista
DBO Rural ocorre apenas a partir da década de 1980, quando comeca a ser editada.
Observou-se uma reducdo expressiva entre os tempos de producdo cientifica e sua
difusdo relevantes entre as décadas de 1980 e 1990 e a partir dos anos 2000, passando
de uma média de 10 a 15 anos no primeiro periodo, para 1 a 5 anos. Esta reducéo
representa uma perspectiva positiva para o desenvolvimento da atividade,
principalmente devido as revistas serem a principal fonte de atualizacdo de produtos e
processos inovadores nesta area, como ressaltado no capitulo 4. Entretanto, existem
diferengas de tempo de difusdo entre os pilares, enquanto os pilares de satde e nutri¢éo
animal ainda apresentam cerca de quatro anos de diferengca entre as publicagOes
cientificas e para os profissionais, a area de reproducdo e genética apresentam
desenvolvimentos publicados em ambos 0s meios no mesmo ano.

Uma possivel explicacdo para este fendbmeno seria a questdo dos custos de

implementacdo em relagcéo aos resultados obtidos, pois podem determinar apenas uma
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inovacdo seja escolhida como investimento do criador de bovinos de acordo com seu
orcamento de produgdo. Mas como se pode observar na tabela abaixo os investimentos
em relacdo ao tempo ndo justificariam esta maior penetracdo da técnica de inseminagéo
artificial em relacdo as técnicas de recuperacdo de pastagens e um programa de
vacinacdo, levando em consideracao a equivaléncia de parametros de dois animais por

hectare.

Tabela 19: Comparacdo de custos e retorno do investimento em tecnologia

Inovacdo Custo R$/hec. Tempo de retorno
Recuperacdo de pastagens simples R$150,00 No mesmo ano
Recuperacao de pastagens completa R$350,00 No mesmo ano
Inseminacéo artificial (2 animais) R$600,00 3 anos
Vacinas de febre aftosa (2x), vermifugo (1x) e R$28,80 Mesmo ano

brucelose (2x) para 2 animais.

Fonte: Ashia (2012); Embrapa (2012); Rural centro (2012).

Uma provavel justificativa para a diferenca no tempo de difusdo, ja que a relacdo
custo-retorno ndo a explica, é a existéncia de servicos técnicos envolvidos na
implantacdo da tecnologia e que impactam em seus resultados esperados. Enquanto as
técnicas de inseminacdo artificial sdo realizadas por pessoas capacitadas, envolvendo
um servico técnico, os casos de nutricdo animal (reforma de pastagens, suplementacéo,
etc.) e salde animal (vacinacdo e manipulacdo de antibiéticos) sdo realizados pelos
criadores e seus funcionarios, que ndo necessariamente apresentam a capacitacdo
necessaria. As diferencas entre os niveis de conhecimento técnico podem impactar nos
resultados esperados, elevar os custos estimados de implantagdo, impactando
diretamente nas escolhas dos investimentos dos criadores. Também pode indicar a
necessidade de capacitacdo dos trabalhadores rurais para o desempenho da atividade.

A necessidade de capacitacao foi evidenciada em outros momentos deste estudo.
Ainda que este estudo ndo seja de carater socioldgico, ao longo da caracterizacdo da
formagédo desta atividade, no capitulo 1, foi observado um criador com nivel de
conhecimento técnico limitado. Segundo os relatos das entrevistas, em alguns casos,
estes profissionais ainda apresentam restrices quanto aos cuidados basicos com o
rebanho (saude, higiene e alimentagdo). Neste sentido, é evidente a necessidade de
capacitacdo do criador para que ele compreenda a importancia da adogdo de processos

relacionados a sanidade animal, nutricdo adequada e técnicas de reproducdo em suas
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propriedades. A barreira cultural é outro aspecto apontado como uma barreira da
penetracdo das inovacOes desenvolvidas. O estudo sobre transferéncia tecnoldgica da
Embrapa Gado de Corte transpareceu esta lacuna cultural através da atribuicdo do
indicador de nivel de importancia da assisténcia técnica na tomada de decisdo de um
profissional. Ao ser mencionado como o quarto maior influente, depois de pessoas da
familia, amigos e outros criadores, coloca-se em pauta a discussdo de como estas
resisténcias podem ser transpostas, guardadas as limitacbes de conhecimento e
seguranca institucional.

Aliados as barreiras culturais atribuidas a alguns profissionais, a falta de
estrutura das empresas de difusdo tecnoldgica também foi indicada como uma barreira
do processo extensdo do conhecimento cientifico no campo. Os problemas enfrentados
pelas empresas publicas estdo relacionados a falta de recursos financeiros para o
desenvolvimento de projetos e de recursos humanos capacitados, devido a baixa
remuneracao e falta de atualizacdo do conhecimento, principalmente devido a falta de
interacdo com universidades e institutos de pesquisa. As limitagdes da extensdo publica
favoreceram o crescimento e desenvolvimento dos servigcos privados, sejam atraves de
empresas de insumos ou consultorias técnicas. Isto aconteceu paralelalemente ao
crescimento das pesquisas privadas, a liberagdo de patenteamento e o desenvolvimento
de produtos e processos comerciais. Entretanto, nem todos os criadores apresentam a
escala necessaria para viabilizar as consultorias técnicas, o que reforca a importancia de
uma reestruturacdo das empresas publicas de fomento tecnoldgico, atraves da
valorizacdo do seu capital humano e a reordenacdo da atribuicdo de seus papéis junto
aos produtores e recursos financeiros destinados as atividades e projetos.
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6 Conclusoes

A bovinocultura de corte é uma atividade econémica presente no pais desde sua
colonizacdo. Sua evolucdo decorreu em paralelo com a expansdo e ocupacdo do
territorio brasileiro, assim, a atividade além da producdo de carne e seus subprodutos
prestou-se a outras ocupac¢Ges como o desbravamento das fronteiras e a formacdo do
mercado consumidor. A compreensdo deste processo historico-evolutivo suscita
elementos que caracterizam suas trajetorias de desenvolvimento que culminaram na
convivéncia de principios modernos e tradicionais (ou pré-capitalistas). Este estudo foi
fundamentado na dtica do desenvolvimento econémico e da dindmica industrial, na qual
a inovacdo tecnologica € apresentada como o agente transformador das atividades
tradicionais em modernas (POSSAS et al., 1990). Neste sentido, estudar a dinamica
evolutiva da Ciéncia, sua difusdo em ambito profissional e seus agentes nesta area
fizeram-se necessarios para esta caracterizagdo.

No capitulo 4 — metodologia de pesquisa - foram discutidas as questdes que
nortearam este trabalho. Elas tém o objetivo de direcionar o estudo de acordo com o
problema de pesquisa: “Que fatores motivaram a ruptura de uma trajetoria de
desenvolvimento da producdo de bovinos, que foi por tanto tempo baseada em

caracteristicas pré-capitalistas?”. As questfes sao:

12 Questdo: Existem elementos na trajetoria de desenvolvimento que explicam a

diferenca de produtividade?

2% Questdo: A estrutura de desenvolvimento de Ciéncia é adequada para

promover a mudanca paradigmatica?

3% Questdo: Existe uma deficiéncia na difusdo das tecnologias desta area? Esta

deficiéncia esta relacionada ao difusor, ao receptor ou ambos?

Esta pesquisa procurou caracterizar a evolucdo da atividade da criacdo de
bovinos para a producdo de carne e os elementos da Ciéncia e da tecnologia que
dinamizaram sua trajetoria de desenvolvimento. E, apesar dos avancos identificados nas

areas de pesquisa, a apropriacdo destes elementos ndo acontece completamente, visto
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que os indices zootécnicos avancam em uma velocidade menor que outros paises em
desenvolvimento neste setor e também ndo € comparavel aos indices de paises que séo
considerados grandes produtores como Austrélia e Estados Unidos.

Ao analisar a trajetoria histérica de seu desenvolvimento foram encontradas
algumas caracteristicas de producdo que podem impactar e explicar estas diferencas de
produtividade (questdo 1), entre elas destacam-se a falta de prioridade da bovinocultura
de corte como atividade econdmica e sua finalidade como asseguradora de um
patrimonio imobilidrio. A primeira relacdo encontrada entre a atividade de criacdo de
bovinos como secundaria, a margem das zonas de producdo agricola conferiu a pecuaria
de corte a caracteristica de uma atividade de fronteira de terras, sempre avangando pelo
territdrio e ndo se estabelecendo e evoluindo em um determinado local. Isto conduz o
empresario da atividade a uma baixa motivacdo para rentabilizacdo de sua atividade
qguando comparada a outras do agronegdcio e sua necessidade de rentabiliza-la quanto
ao valor da terra que possui. A segunda relacdo apontada decorre da primeira, pois este
movimento migratorio potencializa a utilizacdo da atividade como mantenedora de um
capital a se valorizar, a terra, que nestes propositos também néo sucita incentivos para
que o empresario busque novos fatores de producdo que causem desequilibrios
concorrenciais e resulte na evolucdo da atividade em relacdo aos seus indices de
produtividade.

Entretanto, foi observado que no Estado de Sdo Paulo a partir da década de
1940-50, estas duas caracteristicas foram enfraquecidas pelos incentivos decorrentes de
sua localizagdo geografica, como um entreposto entre as atividades de criacdo de
animais jovens e o processamento da carne. Os crescimentos da oferta, proporcionado
pela expansdo para o oeste, e da demanda por carne nos grandes centros motivaram 0s
empresarios a buscar novas solucdes para aumentar a produtividade de suas
propriedades de modo a capturar estes ganhos extraordinarios. O desenvolvimento de
outras atividades agricolas como laranja e a cana de acucar também criaram
mecanismos de valorizagdo da terra, que pode ser considerado um selecionador de
empresarios cuja motivacdo seja de crescentes ganhos de produtividade, para que
remunerem assim, seu capital empregado.

A mobilidade da atividade verificada desde o século XVI em direcéo as areas de
fronteira agricola, onde o preco da terra ainda ndo se elevou, devido aos movimentos
especulativos, permanece até os dias atuais, constituindo um elemento tradicional - uma

barreira para o desenvolvimento de uma atividade de fronteira tecnoldgica. Esta
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situacdo conduz a coexisténcia entre dois sistemas de producdo, um motivado pelos
incentivos concorrenciais de produgdo — tecnologicamente desenvolvido; e outro pelos
ganhos provenientes do processo de compra e venda da terra, e assim a bovinovultura
de corte apresenta-se apenas como um seguro de manutencdo da posse destas terras.

Desta forma, apesar das interpretacfes das entrevistas apresentadas no capitulo 5
apontarem que as mudangas das conjunturas econdmicas nacional e mundial como um
dos principais fatores que possibilitaram o rompimento do paradigma de producéo, eles
ndo foram uma condicdo suficiente. Isso pode ser observado, pois o papel da atividade
como mobilizadora de terras ndo foi alterado desde o inicio de sua histora, evidenciando
um trago que a caracteriza. Esta primeira constatacdo sobre os diferentes papéis que a
pecuaria presta-se até os dias atuais, sucita que um conjunto de politicas de
desenvolvimento para esta atividade poderia ser proposto, primeiramente, para que o
uso da terra tenha fins de maior produtividade. Uma revisdo dos indicadores de
produtividade por bioma deve ser realizada impondo assim, aos empresarios que
estabelecam em suas terras atividades produtivas que a remunerem. E importante que
seja avaliado o potencial de produtividade por tipo de bioma para que 0s aspectos
ambientais sejam respeitados e que se busque os fatores de producdo adequados as
condigdes locais.

Os avancos observados pela Ciéncia (questdo 2) nas diversas areas que
abrangem a bovinocultura apresentaram seus primeiros sinais no Estado de S&o Paulo,
como foi comentado. Entretanto a relevancia do desenvolvimento cientifico ficou nitida
no capitulo 5, com a evolugdo dos marcos historicos da Ciéncia e indicadores de difuséo
tecnoldgica desta area. Os capitulos 2 e 3 ja indicavam a formacéo histérica da estrutura
de pesquisa nas areas de Ciéncias Agrarias, destacando ainda a quantidade de pessoas
que sdo formadas na area como técnicos, bacharéis e pesquisadores, além da estrutura
de pesquisa privada que foi dinamizada no pais entre as decadas de 1980 e 1990.

Mesmo com este arcabouco estrutural, a delimitacdo dos marcos historicos e sua
difusdo tecnoldgica permitiram que fossem identificadas algumas caracteristicas sobre a
evolucdo da Ciéncia e sua compatibilidade com as necessidades de producdo e a
mudanca paradigmatica que sdo enunciadas pela questdo 2. Essa questdo tem grande
relevancia para a identificacdo dos elementos que propiciam a coexisténcia entre
paradigmas de producdo, primeiramente por ser o principal meio para que os saltos de

produtividade fossem obtidos, como visto no capitulo 2. E também devido a
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identificacdo de uma estrutura puablica consolidada para atender as demandas
agropecuérias do pais, no capitulo 3.

A dinamizacdo da Ciéncia ocorreu paralelamente a Revolucdo Verde no pais,
através da importacdo do pacote tecnoldgico — fertilizantes, defensivos e maquinas, que
propiciaram a abertura de novos campos de pesquisa — como a adubacéo de pastagens,
nutricdo com base subprodutos acricolas. Esta expansdo das areas de pesquisa também
resultou em modificagdes na organizacdo da producdo, os encontros cientificos e meios
de publicacdo ganharam uma nova dinamica a partir do final da década de 1950 com o0s
primeiros simposios e congressos nas areas de reproducdo, satde animal e nutricdo. Os
avancos de algumas &reas, como a de pastagens e de nutricdo através de graos,
aconteceram devido a mudancas do nivel de produtividade da agricultura e de novas
combinacbes dos fatores de producdo, permitindo que novas trajetérias fossem
exploradas. O exemplo dos confinamentos pode ser destacado, pois sua técnica ja era
conhecida e presente na literatura desde o comego do século, porém a disponibilidade de
insumos limitava sua aplicagéo.

Este segundo momento de avanco técnico inaugurou uma trajetoria de
adequacao de nivel tecnoldgico na bovinocultura de corte para se posicionar na fronteira
cientifica. Os avangos observados nas décadas seguintes destacam esse processo atraves
da adequacdo do conhecimento proveniente de outros paises para a realidade brasileira,
e também da evolucdo de algumas areas de pesquisa basica para desenvolvimento de
fatores cujas especificidades locais sdo determinantes, como as pesquisas voltadas a
genética de capins forrageiros. Desta forma, o dominio via adequacdo e
desenvolvimento do conheciemnto possibilitou a criagdo de um mapa inter-relacional
das areas da Ciéncia, denominada de pilares de desenvolvimento, que fizeram com que
a evolucdo da bovinocultura de corte fosse possivel (figura da pag. 148). A combinacgéo
dos diversos fatores de producéo, entre os pilares é que cria as relagdes necessarias para
a determinacéo do nivel tecnologico do sistema de producdo adotado, que por sua vez €
dependente das especificidades locais dos biomas em que se estabelecem.

Mas a determinagdo desta estrutura de pesquisa baseada na adequacéo
tecnoldgica e desenvolvimentos com especificidades locais resultaram em um baixo
nivel de pesquisa béasica nacional. As consequéncias desta “escolha” de
desenvolvimento decorrerm em uma baixa apropriacdo de tecnologias e no pequeno
namero de patentes na area, e também ao desestimulo da formagdo da industria de

insumos e servigos nacional, como é observado em diversas outras cadeias produtivas
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no Brasil. Este Gltimo fator apresenta uma implicacdo um pouco mais recente, ligada a
pesquisa e apropriacdo privada de tecnologias na agropecuaria.

Como ja foi mencionado no capitulo 2, apds 1980 a possibilidade de
patenteamento de biotecnologias fomentou a participacdo da industria privada como
fonte de desenvolvimento. Atualmente, entre os pilares de desenvolvimento grande
parte das estruturas privadas de grande impacto mundial (Revolucdo Biotécnoldgica ou
Genética) é liderada por grandes empresas multinacionais de capital estrangeiro. No
entanto, este cenario poderia ser diferente, visto a importancia da atividade para o pais e
sua estrutura de pesquisa publica ja estabelcida. A falta de um programa de fomento ao
desenvolvimento industrial nacional determinou a sua auséncia, deixando de
potencializar uma atividade o qual o pais apresenta vantagens em volume e custos de
producao.

Embora esta questdo das bases de avanco da Ciéncia na bovinocultura de corte
seja importante, ela ndo foi impeditiva para que o Brasil estivesse na fronteira
tecnoldgica mundial. Deste modo, a estrutura de avanco cientifico pode ser considerada
adequada quanto ao nivel de disponibilizacdo de tecnologias para a producdo de modo
que esta tenha condi¢bes de promover uma mudanca paradigmatica em relacdo ao
modelo tradicional (questéo 2).

A difusdo tecnoldgica (questdo 3) foi apresentada em dois momentos diferentes
pelo trabalho, primeiramente sua estrutura de formacdo de empresas - publicas e
privadas, no capitulo 3 e sua dindmica de funcionamento no capitulo 5. A evolucéo das
publicacbes em revista do meio indicou uma reducdo de cerca de 10 anos dos tempos de
difusdo tecnoldgica entre aquilo que é produzido cientificamente e 0 que € exposto aos
produtores no periodo de 1980 até 2011. Isso indica que a disponibilidade tecnoldgica
de conhecimento é realizada no principal meio reconhecido por estes empresarios.

Entretanto, as entrevistas realizadas com as empresas de difuséo tecnologica
apontaram deficiéncias em sua abrangéncia e forma de atuacéo, reforcando o problema
da baixa evolucdo dos indicadores zootécnicos. Foram elucidadas ainda durante as
entrevistas, duas naturezas de problema para uma ruptura com o paradigma tradicional:
a baixa penetracdo dos técnicos difusores nos sistemas produtivos e a disposi¢do dos
produtores em receber estes técnicos e modificar suas estruturas. O primeiro problema
remete a adequacdo da estrutura das empresas publicas e privadas para atender as

demandas tecnoldgicas existentes e latentes na area. O segundo problema apresenta
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ligacGes com a formacéo cultural dos empresarios desta area, cujos primeiros elementos
sdo enunciados no capitulo 1 e também em relagdo aos seus objetivos empresariais.

As empresas de difusdo tecnoldgica, embora de naturezas distintas, foram
apontadas primeiramente como insuficientes para atender a quantidade de propriedades
com necessidades de mudanca de sistema produtivo. Ainda que estejam estratificadas e
atendam os produtores segmentados seu pelo porte, em todos o0s casos, existem sistemas
que sdo penalizados pela incapacidade de penetracdo das empresas de difuséo
tecnoldgoca. Uma das razdes da existéncia da democratizacao tecnologica, apenas para
0s produtores ja tecnificados, € a falta de recursos humanos, financeiros e de objetivos
regionais para atender as necessidades da bovinovultura de corte. A falta de
regionalizacdo da atividade (por estar presente em quase todo o territorio brasileiro)
proporciona que existam especificidades locais para serem respeitadas e estudadas e que
demandam a adocdo de um pacote tecnoldgico adequado. Outra implicacdo disto € a
necessidade de formacdo de equipes regionais para cobrir todo o territdrio brasileiro,
que em algumas regides é penalizado pela falta de infra-estrutura de locomocéo e acesso
a informacdo. A desconexagcdo com 0s outros sistemas de pesquisa, politicas publicas
também enfraquece a atuacdo, principalmente das empresas de difusdo publica, pela
falta de alinhamento de objetivos e recliclagem de conhecimento para atender as
demandas e diretrizes governamentais de desenvolvimento inter-estudual.

Desta forma, uma das raizes do problema de desenvolvimento parece ser
elucidada, e confere a necessidade de formacdo de politicas publicas e reestruturacéo
das empresas de difusdo tecnoldgica, de modo que estejam integradas com a pesquisa
para incorporacao de conhecimento, e também com as diretrizes dos governos estaduais
para promover a evolucao dos sistemas produtivos de suas micro-regides.

Mas, o segundo problema enunciado na questdo 3, ligado ao receptor, o
empresario indica uma falta de disposicdo a aceitacdo tecnoldgica, indicada pelas
entrevistas e reforcada pelos estudos ja realizados pela Embrapa na regido de Campo
Grande sobre a relevancia da opinido técnica na tomada de decisdo. A natureza desta
dificuldade com o receptor das tecnologias pode estar ligada a sua formacao cultural ou
aos seus objetivos em relacdo ao negocio, principalmente. A formacgdo cultural deste
empresario deste os primordios, destacado no capitulo 1, aconteceu com a reunido de
pessoas cujo nivel cultural e intelectual eram abaixo das pessoas que moravam nas vilas
e daquelas que trabalhavam nas lavouras. Eram considerados marginais da sociedade

por ndo se adaptarem as condigdes de trabalho supervisionado. A perpetuidade desta
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cultura pode ser destacada ainda pelas relacbes trabalhistas e de motivacdo para
ocupacdo territorial, que foram destacadas neste mesmo capitulo.

Desta forma, pode existir uma correlacdo de formacéo histérica e cultural com a
disposicdo a aceitar, e entender o desenvolvimento cientifico como uma forma de
potencializar as receitas almejadas pelo empresario cujos rendimentos sempre foram
baseados em uma dindmica expansionista e de conhecimento empirico. Ainda, neste
ambito pode-se destacar o exemplo dos pequenos produtores, cujo nivel cultural imp&e
uma barreira a ser transposta pelos técnicos. Alguns problemas de formacao basica
precisam ser superados para iniciar um processo de penetracao de informagdes técnicas
e adogdo tecnoldgica, como higiene e saneamento e o uso de medicamentos. Isso prove
a necessidade de uma inter-disciplinare dos técnicos difusores para que seu trabalho
como profissional seja implementado eficientemente, fazendo sentido a sua missao.

Uma segunda situacdo, que constitui uma barreira a difusdo tecnoldgica
proveniente do receptor é quando o problema cultural elucidado no paragrafo anterior
inexiste. Os interesses dos produtores como empresarios sao superados por outras
motivacdes como o estoque de terra como um bem imobiliario, a obtencdo de um status
social ou quando seus interesses de retorno financeiros sdo atingidos pelo sistema
tradicional de produgdo. Todos estes exemplos ligados aos objetivos de producdo do
receptor podem levar a criacdo de barreiras a difusdo tecnolégica, mas em todos eles, a
proposta de modificacdo dos indicadores de produtividade minimos forcaria uma
mudanca paradigmatica mesmo que gradual e sucetivel a disponibilidade de recursos
financeiros para a adequagéo dos sistemas de producao.

Deste modo, este trabalho propos-se a identificar os elementos que romperam
com um paradigma tradicional, o qual a Ciéncia e sua evolucéo tiveram o papel central.
Mas que apesar da ruptura, a conviéncia entre os dois paradigmas pode ser destacada
pelo baixo reflexo nos inices zootécnicos, que avangaram, mas ndo acompanham o
padrdo mundial na bovinocultura de corte. Esta co-existéncia deve-se principalmente as
caracteristicas historicas enraizadas nos sistemas e objetivos de producéo e uso da terra,
e potencializadas pela desestruturagdo institucional e dos sistemas de difusédo
tecnoldgica, que foram apontados como os principais alvos de necessidades de

reformas, que sdo desdobramentos desta pesquisa.
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LimitacGes e oportunidades de pesquisa

Algumas limitacbes podem ser apontadas quanto a aplicacdo dos métodos de
pesquisa. Embora este estudo tenha a intencdo de uma caracterizagcdo nacional, o
direcionamento das entrevistas abrangendo pessoas dos Estados de S&o Paulo, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso e Distrito Federal limita esta generalizacdo por nao
capturar em sua totalidade a realidade de outras regides como a Sul, Norte e Nordeste. E
devido a maior representatividade de pesquisadores e representantes de associacfes do
Estado de S&o Paulo, esta pesquisa apresenta mais elementos de sua realidade.

Em relacdo ao levantamento dos volumes da Revista DBO Rural, a
impossibilidade de obtencdo de toda a sua base impediu que todas as inovacOes
tecnoldgicas dos pilares fossem devidamente capturados, indicando assim, uma
possibilidade de um futuro desenvolvimento sob a tentativa de uma melhor
caracterizacgéo ao reunir os elementos da Revista Globo Rural, por mais que esta base de
dados menor que a primeira e ndo seja direcionada apenas aos profissionais da
bovinocultura de corte.

As mudancas ocorridas na bovinocultura de corte ao longo dos Gltimos vinte
anos mostram que esta acontecendo uma mudanca quanto ao uso da terra, passando de
paradigma de exploracdo sob a motivacdo de sua ocupacdo para a busca de ganhos de
produtividade em espacos delimitados. Embora grande parte da populacdo de bovinos
ainda seja criada sob um sistema tradicional, as mudangas das demandas dos
consumidores internos e externos quanto a qualidade e rastreabilidade dos alimentos
devem intensificar o processo de buscas tecnologicas e selecdo de profissionais aptos
aos novos parametros de producdo. Neste sentido, um estudo mais profundo sobre os
impactos das mudancas institucionais e seu impacto no processo de selecdo e aumento
da competitividade no setor pode ser sugerido.

Ja no ambito do desenvolvimento cientifico desta area ressalta-se sua evolucéo,
crescimento e abrangéncia tecnoldgica para atender diferentes caracteristicas
resguardadas nas regides brasileiras. Mas, poucos dados foram observados sobre a
pesquisa basica e a incorporacdo das pesquisas e inovacdes de produtos e processos
realizadas em outros paises. Um estudo sobre esta dindmica de desenvolvimento e sua

incorporacgdo pode suscitar novos elementos para a evolucdo da atividade.
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Este texto em sua integralidade reflete 0 momento que a bovinocultura de corte
vivéncia, de uma expansdo e otimismo sob a sua Otica de crescimento de mercado e

tecnoldgico e outra, muito pessimista quanto a maturidade de seu sistema de producao.
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Apéndice A: Entrevista semiestruturada — validacéo

1) A pecuaria brasileira apresenta-se como a “grande produtora” de carne do
mundo (maior rebanho comercial com cerca de 200 milhdes de cabecas). No
entanto, ela € pouco desenvolvida em relagdo a outros paises grandes produtores
(observe as tabelas 20 e 21 abaixo)? Isso é verdade, ou 0 modo brasileiro de
producdo ainda ndo é bem conhecido? (se sim, porque o0s resultados ndo sao

revertidos a beneficio da cadeia — reducdo de tempo de abate, por exemplo).

Tabela 20- Produgdo de carne (em mil toneladas).

Paises 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Estados Unidos 11.980 12.096 12.163 11.816 11.828 11.556
Brasil 9.025 9.303 9.024 8.935 7.778 7.505
Unido Européia 8.150 8.188 8.090 8.000 7.870 7.850
China 5.767 6.134 6.132 5.565 5.550 5.450
Argentina 3.100 3.300 3.150 3.200 2.600 2.550
Australia 2.183 2.172 2.159 2.100 2.080 2.050

Fonte: USDA, Anualpec (2011).

Tabela 14 - Taxa de abate (%).

Paises Taxa de abate (%)
Estados Unidos 37%
Unido Européia 34%
Australia 32%
Canada 29%
Argentina 26%
Brasil 22%

Fonte: USDA, CNA.

2) Como o carater histérico do modo de expansdo da atividade de criacdo e do
desenvolvimento da industria de abate impactam no desenvolvimento deste
setor?

3) Por qué existem restricdes a adocdo de alguns métodos como inseminagdo
artificial, pastagens cultivadas-adubadas e classificacdo de carcagas? Quais séo
elas em cada um dos elos da cadeia?

4) Guardadas as restriches regionais de criacdo, quais fatores influenciam na

rapidez da difusdo de novas tecnologias nestas areas?
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Tabela 15 - Indicadores de produtividade na pecuaria de corte — Brasil e Estado de Séo Paulo (2010).

Indicadores Unidade Sé&o Paulo Brasil
Taxa de Natalidade % 85 60
Taxa de Mortalidade % 1,8 4
Taxa de Mortalidade de bezerros % 6 8
Taxa de desfrute % 43 21
Idade de abate Meses 27 48
Peso de carcaca Kg 191 200
Relagdo Touro-Vaca - 1:30 1:28

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Anualpec (2011).
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Apéndice B: Entrevista semiestruturada — investigacéo

Cadeia:

1) Existe um modelo brasileiro de producdo de bovinos? Ele estd baseado em que
pilares tecnologicos?

2) A expansdo da pecuaria de corte apresentou alguns papéis na historia, sendo
favorecida pelo avanco de outros setores, como o de transportes. A grandiosidade do
territério nacional e a precariedade de infraestrutura impactam na difusdo de
tecnologias para as regides equatoriais?

3) A difusdo tecnoldgica esta ligada a programas estruturados (publicos ou privados)
ou a outros incentivos (prego da terra, mercados diferenciados)?

4) Qual o papel da pesquisa para promover o desenvolvimento da produgdo de
bovinos? Quais os problemas de difusdo regional que precisam ser ultrapassados?

5) O governo tem apresentado um papel de promotor do desenvolvimento ao
disponibilizar o crédito a baixo custo e promover politicas cambiais que favorecam
as exportagdes. Mas qual o seu papel como promotor do desenvolvimento dessa

cadeia? Ele deveria realizar politicas setoriais?

Pilares de Desenvolvimento:

1) Como € delimitada a estrutura de pesquisa na area..? A participacdo privada
(nacional e internacional) de pesquisa impacta de que modo no desenvolvimento dessas
areas?

2) O desenvolvimento destas areas depende de quais agentes (publicos e privados ou
ainda outras tecnologias)? Ha alguma regulamentacdo que impacta sua difusao?

3) Existem inimeros grupos de pesquisa nessa area, publicos e privados. No entanto, a
quantidade de patentes ndo € representativa. Por que isso ocorre?

4) A pesquisa publica na area de bovinos ndo é recente, porém a apropriagdo das
pesquisas realizadas sim. A que se deve este fato?

5) A tecnologia de pastagens é dominada pela pesquisa nacional publica e desencadeia
um sistema de producéo tipicamente brasileiro. No entanto, é irrelevante quanto ao seu
numero de patentes (quando comparada com outras espécies, principalmente cereais).

N&o existem incentivos a apropriacdo para forrageiras? (apenas para nutricdo animal)
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6) Como ocorre a difusdo dessas tecnologias para os produtores rurais?

Difuséo e extensdo rural:

1) Como esté estruturada a extensdo rural? Qual seu objetivo?

2) Como surgiu a extensdo rural privada? Quais sdo suas caracteristicas e suas
diferencas da extensédo publica?

3) Como esta estabelecida a relagdo entre extensdo rural e ciéncia atualmente? Como
deveria ser?

4) Quais sdo as principais barreiras que essa atividade enfrenta?
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