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INOVAÇÃO TECNOLÓGICA
Inovação tecnológica é um termo aplicável 

às inovações de processos e de produtos. 

É a novidade implantada pelo setor produtivo, por 
meio de pesquisa ou investimentos, e que aumenta a 
eficiência do processo produtivo ou que implica um 

novo ou aprimorado produto.

Manual de Oslo - Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 
Econômico (OCDE)

https://pt.wikipedia.org/wiki/Inova%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Processo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_(economia)


INOVAÇÃO TECNOLÓGICA
Dificuldades no ambiente brasileiro de negócios

- implantada pelo setor produtivo

- por meio de pesquisa ou investimentos
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INOVAÇÃO TECNOLÓGICA

O BRASIL (2016)
- Embora 73% das corporações brasileiras 

consideram inovação prioritária, não houve 
empresa nacional no ranking das 50 Empresas mais 
inovadoras (The Boston Consulting Group, 2016);

- Heitor Carrera (BCG) "Em momentos difíceis, as 
empresas brasileiras olham para os investimentos em 
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) como um gasto 
que pode ser cortado quando, na verdade, é nessas 
situações que mais dependem da inovação para se 

superar“. 



INOVAÇÃO TECNOLÓGICA

investimento em P&D caiu de 0,5% para 0,45% do PIB

Pesquisa IBGE – Pintec  (2014). 132.529 empresas nacionais 
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No pós-II guerra mundial:
- “um país poderia dominar o outro controlando seu
fornecimento de alimentos”;

- a alimentação é arma poderosa, se aplicada por uma
potência em um país que não tenha a capacidade de
produzir suficientemente seus alimentos;

- questão de segurança nacional das nações que obriga a
criação de estoques "estratégicos" de alimentos para
assegurar a sua própria soberania.



Federalização da pesquisa em agricultura a 
partir da crise do petróleo 1972

Fonte: Lopes, M.A.,  2014





Crescimento da Produtividade Agropecuária

bovinos (UA/ha)

grãos/área (milhões ton/ha)

Fonte: Bernardi, A.C.C. Pint of Science, São Carlos, 2017.



https://br.pinterest.com/pin/362680576224269076/

Fonte: Bernardi, A.C.C. Pint of Science, São Carlos, 2017.



Dados IBGE, elaboração Alves et al. (2012).

Fatores de produção para o aumento da produção agrícola

Variável
1995/96 2006

% %

Trabalho 31,3 22,3

Terra 18,1 9,6

Tecnologia 50,6 68,1

Total 100,0 100,0

Fonte: Martin Neto, L. Simpósio Inovações e sustentabilidade na Pecuária,  2017



Brasil = celeiro do mundo



Maior exportador mundial de:
- Café e soja, Açúcar e etanol, suco de laranja, 
- Proteína animal (frango/bovinos)

Fonte: Bernardi, A.C.C. Pint of Science, São Carlos, 2017.



O Futuro da Produção de Alimentos 
e o Brasil em 2050

Estima-se necessidade de aumentar em 70% a 
produção de alimentos no Mundo até 2050

Brasil: com a “obrigação” de 

produzir 40% da necessidade 

futura de alimentos.

Fonte primária: FAO – EMBRAPA – IBGE 2011Fonte: Martin Neto, L. Simpósio Inovações e sustentabilidade na Pecuária,  2017



O consumo de carne global 
passará de 228 milhões para 
463 milhões de toneladas 
anuais até 2050

rebanho mundial de 
bovinos irá de 1,5 
para 2,6 bilhões

O Brasil terá 45% 
do mercado mundial 
de carne bovina e 
50% do comércio 
de aves até 2020 

Consumo de Carne

Fonte primária: Centro de Referência da Pecuária Brasileira - Zebu

Fonte: Martin Neto, L. Simpósio Inovações e sustentabilidade na Pecuária,  2017
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Fonte: Lopes, M.A.,  2014



Fonte: Lopes, M.A.,  2014
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Emissões na Agropecuária:

Utilização de fertilizantes nitrogenados (N20)
Fermentação entérica (CH4)
Manejo de dejetos animais (CH4 e N20)
Cultivo de arroz (CH4)
Queima de resíduos agrícolas (…)

Queima de biomassa (CH4 e N20)

Desafios...
Crescimento das pressões para 

“descarbonização” das economias

Fonte: Lopes, M.A. Embrapa 40 anos, 2012



Utilização da água em âmbito global
Em bilhões de metros cúbicos, 2007

Fonte primária: FAO data from Global Harvest Initiative GAP Report (2011).

Globalmente, a 
agricultura é 

responsável por quase 
70 % da água utilizada.

Desafios...

Fonte: Lopes, M.A. Embrapa 40 anos, 2012



PEGADA HÍDRICA é a quantidade total de água, direta e 
indiretamente, usada para produção de um produto.

É um cálculo complexo, mas essencial na gestão da água

O valor depende de:
- local do sistema de produção, 
- tipo de animal, 
- composição e origem dos alimentos fornecidos e 
- formas de uso da água (para dessedentação, irrigação, 

resfriamento e lavagem).

Pegada Azul: Água para os animais beberem, usada no 
processamento dos alimentos da ração e embutida no 
processo.
Pegada Verde: Água evaporada pelo solo e transpirada pelas 
plantas (evapotranspiração)

Fonte: Palhares, J.C.P. , 2016







Fonte: Farenzema et al., 2004



Meio ambiente gerando novas oportunidades 
econômicas, de crescimento e inclusão

Prosperidade econômica com melhoria ambiental e social

Economia
(Crescimento) Meio ambiente

(Sustentabilidade)
Sinergia

“Crescimento & Sustentabilidade” não são conceitos 
antagonistas, mas complementares.

Agricultura e Sustentabilidade

Fonte: Lopes, M.A. Embrapa 40 anos, 2012



Fonte: Lopes, M.A.,  2014



Fonte primária: FAO data from Global Harvest Initiative GAP Report (2011).

Recursos genéticos – ampliar a base genética;
Melhoramento genético e biotecnologia;

Sistemas de produção integrados;
plantio direto;

Aumentar a eficiência dos sistemas irrigados;
Máquinas e equipamentos (< energia < água);

etc... etc...

Fonte: Lopes, M.A. Embrapa 40 anos, 2012 (modificado)

Política públicas de aceleração da inovação

Rumos para o desenvolvimento sustentável



Ampliação dos Conhecimentos sobre
a Base de Recursos Naturais Ampliação do Uso de Tecnologias Poupa-

Terra, Poupa-Insumos…

Redução na “expansão horizontal” (área)   x   Fortalecimento da “expansão vertical” (eficiência)

Rumos para o desenvolvimento sustentável

Fonte: Lopes, M.A. Embrapa 40 anos, 2012 (modificado)

Política públicas de aceleração da inovação



Inventário Nacional de Emissões (2016):

Fonte: MCTIC, 2016



Emissões brasileiras

- 85% 
emissões

Fonte: MCTIC, 2016



Aumento na produção de carne pode 
diminuir emissão de gases de efeito estufa

Nature – Climate Change, 2016, vol 6, número 5 (capa da revista)
Increasing beef production could lower greenhouse gas emissions in Brazil if decoupled from deforestation
Rafael Silva, Luís G. Barioni, J.A. J. Hall, Marília F. Matsuura, Tiago Z. Albertini, Fernando A. Fernandes e Dominic Moran 
(Embrapa Informática, Meio Ambiente e Pantanal; USP- ESALQ, Universidade de Edimburgo, e Scotland Rural College) –

PROJETO PECUS (liderado Embrapa Pecuária Sudeste)
Fonte: Martin Neto, L. Simpósio Inovações e sustentabilidade na Pecuária,  2017



INTENSIFICAÇÃO SUSTENTÁVEL

Recuperação de áreas degradadas



Fonte: Lopes, M.A. Embrapa 40 anos, 2014





Adoção de ILPF no Brasil
Pesquisa Rede de Fomento ILPF 
e Kleffmann Group 
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Mitigação milhões t CO2 eq

Evolução da adoção Sistemas ILPF (milhões ha)

1.501.016 ha

2.085.518 ha

943.934 ha

1.046.878 ha

1.457.900 ha

Fonte: Martin Neto, L. Simpósio Inovações e sustentabilidade na Pecuária,  2017

Política públicas de aceleração da inovação



Fonte: Berndt, A.,  2016



Pegada hídrica de bovinos em confinamento no Brasil 

Fonte: Palhares, J.C.P. , 2016



aumento da produtividade = reduziu a pegada em 19,4%

(aumento de 25% na produtividade = redução de 20% da área necessária) 

pegada azul (15%) = água usada na dessedentação, no 
processamento dos alimentos da ração e embutida no produto;

pegada verde (85%) =  a precipitação diária, produtividade da 
cultura vegetal e sua evapotranspiração;

pegada total = 5.718 litros/kg carne (de 1,9  a  9,7  mil litros/kg)

“Esses valores não devem ser comparados com a média global para 
produção de um quilo de carne, que é de 15,4 mil litros de água. Ela foi 
calculada para semiconfinamento e considerou toda a cadeia produtiva, 
desde a produção de insumos até a oferta do produto ao consumidor”, 
destaca J.C.P. Palhares.

Fonte: Palhares, J.C.P. , 2016



Reuso da água no curtimento de couro reduz custos e 
impacto ambiental

Mercado de couros 
Brasil é grande produtor
valor das exportações > US$ 2,5 bilhões
curtimento é processo poluidor   e usa muita água 

Tecnologia adaptativa da Embrapa;
- circuito fechado de separação de efluentes

elimina os resíduos poluentes
retorna a água para novo curtimento.
redução de 30% no consumo de água

Fonte: Rosso, G. (2016) com subsídios de Jacinto, M.A.C.



Produção Sustentável
e

Rentável

AP/ZP

Automação/
Mecanização

Uso 
Racional de 

Insumos

Eficiência

Bem 
Estar 

Animal

Sistemas 
Integrados

Biotecnologia
Nanotecnologia

Ambiência 

Manejo de resíduos

Produto Final 
seguro, com 
qualidade e 

rastreabilidade

TSPP

Gestão 
da 

Produção

BPA

Sanidade 
Animal

Há muito mais espaço



a solução tecnológica deve
aumentar a renda 

poupar mão de obra  
poupar terra 

prover BEA

Permitir a gestão e o 
rastreamento das informações

não gerar resíduos ou 
poluentes

...racionalizar o uso 
de insumos 



2.1 AGRICULTURA DE PRECISÃO

GESTÃO DA 
PRODUÇÃO

↑ UA/ Área 
Libera área p/ agricultura 

ou serviços ambientais

Uso racional de insumos
↑ Produtividade

Há muito mais espaço



Mapa de produtividade 
Variabilidade espacial 

efeito poupa-terra e uso racional dos recursos

Imagem:  Molin, J. P., 2003

Fonte: Ianamasu, R. Simpósio Inovações e sustentabilidade na Pecuária,  2017





2.2  PECUÁRIA DE PRECISÃO

GESTÃO DA 
PRODUÇÃO

↑ UA/ Área 
Libera área p/ agricultura 

ou serviços ambientais

Uso racional de insumos
↑ Produtividade

Há muito mais espaço



controle da água para diminuir o consumo na produção

Fotos: Palhares, J.C.P.  e Rosso, G.

Uso racional de insumos

https://www.embrapa.br/image/journal/article?img_id=13982061&t=1467294885397


Animais Litros/Dia/Cabeça

Bovinos de Corte

Até 250 kg 18,0

Até 410 kg 32,0

Até 566 kg 46,0

Vacas com bezerros 55,0

Vacas Secas 46,0

Bezerros 9,0

Bovinos de Leite

Vaca em Lactação 62,0

Vaca e Novilha no final da gestação 51,0

Vaca Seca e Novilha gestante 45,0

Fêmea Desmamada 30,0

Bezerro Lactante (a pasto) 11,0

Bezerro Lactante (baia até 60 dias) 1,0

Necessidade de consumo de água para dessedentação de bovinos
Fonte: Palhares (2005).



Bom exemplo (Fazenda Nata da Serra)

a. faz irrigação noturna;

b. mensura  o consumo/ evaporação (evaporimetro de piche);   

c. Reutiliza a água de lavagem das facilidades (sala de ordenha) 
para fertirrigação (adubação das pastagens).
Fonte: Rosso, G. (2016 e 2017) com subsídios de Palhares, J.C.P.

Uso racional de insumos







Considerações Finais

Mega-tendências:

1. crescimento no consumo de produtos agrícolas;

2. Distúrbios climáticos com reflexo na disponibilidade de 
água e alimentos (oscilações de mercado);

3. Percepção de vilania pela sociedade com relação ao 
modo de produção convencional



Considerações Finais

Limitações/ dificuldades

1. Pressão da mídia e do mercado internacional sobre
indicadores ambientais e de responsabilidade social na
produção primária de alimentos, com reflexos na
legislação e nos órgãos de controle brasileiros;

2. Pouco interesse privado em investimentos em C&T e
falta de recursos estatais para tal, atrasando ou
quebrando o ciclo da inovação e mantendo o Brasil refém
de tecnologia estrangeira para sua produção.



Considerações Finais

Soluções

1. Incorporação de tecnologias sustentáveis de
produção para frear/repor a exaustão dos recursos
naturais (ex. efeito poupa-terra, uso racional de insumos –
agricultura de precisão);

2. Incorporação de novas ciências ao processo (ex. 
biotecnologia e geração de genótipos adaptados às 

incertezas climáticas)



OBRIGADO !!!

rui.machado@embrapa.br
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