Percurso da difuséo da inovacao tecnoldgica
no agronegocio: o caso do plantio diretno
Rio Grande do Sul*

Debora Nayar Hoff** Mestre em Economia Industrial pela
Universidade Federal de Santa Catarina,

Doutora em Agronegécios no Centro de

Estudos e Pesquisas em Agronegécios

da Universidade Federal do Rio Grande

do Sul, Professora Pesquisadora da

Universidade Federal do Pampa

(Unipampa) no RS

Eugenio Avila Pedrozo*** Mestre em Administracdo pela
Universidade Federal do Rio Grande

do Sul e Doutor em Doctorat En Gestion

pela Institut National Polytechnique de

Lorraine, Professor Adjunto da

Universidade Federal do Rio Grande do

Sul

André Santos Freitas**** Mestre em Agronegocios pela
Universidade Federal do Rio Grande do

Sul, Técnico em Agropecuaria pela

Escola Técnica de Agricultura (curso

técnico profissionalizante)

Aurélio Pavinato***** Mestre em Ciéncias do Solo pela UFRGS

Resumo

O proposito deste estudo é analisar a difusdo do plantio direto no Rio Grande do
Sul, a partir de uma estrutura analitica que é geralmente utilizada para examinar
as caracteristicas de inovacdes tecnoldgicas no setor industrial, principalmente
acurva“S” de difusédo usada para ilustrar o padrdo de velocidade do espraiamento
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da inovacao dentro dos setores produtivos. No Rio Grande do Sul, o uso dessa
tecnologia iniciou na década de 60, difundindo-se pelo Pais a partir desse periodo.
As principais conclusdes indicam que o plantio direto difunde-se dentro do padréo
da curva “S” de difusdo e que as tecnologias complementares tém um papel
importante para impulsionar a difusédo, podendo-se afirmar que, no campo dos
agronegocios, a propagacdo de uma nova tecnologia segue a mesma conduta
gue é geralmente encontrada no progresso de tecnologias industriais.
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Abstract

This paper has the purpose to analyze the diffusion of “no-till” in the in the state
of Rio Grande do Sul, Brazil, within a theoretical framework which is generally
used to analyze technological innovations characteristics of the industrial sector.
Industrial technologic innovation and diffusion have been sofar characterized by
the known sigmoidal curve. In Rio Grande do Sul the use of “no-till” started at the
sixties and spillover all Brazil since then. In this study, the progress of the diffusion
of the technology “no-till” follows a sigmoidal behavior, with the supporting
technologies playing an important role in making this diffusion easier. Actually,
more than 50% of the surface cultivated is using “no-till” technology. The conclusion
is that, in the agribusiness fields, the diffusion of a new technology follows the
same behavior as generally found in the evolution of the industrial technologies.

Key words

Technological trajectories; technological diffusion; No-Till.

Classificagcao JEL: 033.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 31, n. 2, p. 477-502, dez. 2010



Percurso da difus&o da inovag&o tecnolégica no agronegécio:... 479

1 Introducéao

As discussdes acerca dos processos de inovacao tecnolédgica e, poste-
riormente, de difusdo da tecnologia acompanham a evolugéo da teoria econémica,
mas s6 assumem sua real importancia dentro dos estudos de desenvolvimento
econdmico e da firma a partir das discussdes propostas por Schumpeter. Essas
discussbes geralmente reportam aos processos de inovacgao e difuséo tecnoldgica
dentro da industria, considerando processos de producdo nessa atividade
econdmica.

Talvez em funcéo dessa caracteristica inicial, haja uma resisténcia entre
os tedricos em observar possibilidades de inovacao tecnoldgica dentro de
processos que ndo sejam os ligados a industria. Nesse sentido, segundo Silva
(1995, p. 31), discussdes acerca do progresso técnico dentro da agricultura
remontam aos classicos como Smith e Ricardo; porém, esses economistas
“[...] ndo eram particularmente otimistas quanto as possibilidades de aumentar
a producgdo por esta via”. Mais que isso, tanto Smith quanto Ricardo [...]
acreditavam que a industria € o campo privilegiado das inovacgées tecnoldgicas e
gue no setor agricola, devido a suas especificidades, a divisao do trabalho e as
inovacodes teriam efeito limitado”.

Porém, os avancos nos processos de producdo de diversas atividades,
inclusive as ligadas ao setor agricola, nas Ultimas décadas, demonstram que a
inovacao e a difusdo tecnolégica ndo se limitam aos processos industriais, mas
avangcam nas diversas atividades econdmicas, contribuindo para ganhos de
produtividade, reducao de custos e ampliagdo da competitividade dos produtos
resultantes desses processos. Esse contexto resulta no incremento da
importancia do agronegocio na economia brasileira, pois os ganhos de
competitividade continuados na década de 90 tornam o Pais um “jogador global”
no mercado agronegocial. Consequéncia disso, no inicio do século XXI, o
agronegocio passa a ocupar posicdes importantes na pauta de exportagcéo do
Pais, onde responde por algo em torno de 40%, tendendo ao crescimento, e na
formacao do PIB nacional, para o que contribui com valores que variam de 30 a
35%, dependendo da fonte de informagdes utilizada.

Considerando a afirmativa de que a inovacao tecnoldgica ndo se limita aos
processos industriais, sera que a difusao tecnoldgica dentro do setor agricola
tem o mesmo comportamento da inddstria? As andlises e modelos ja
estabelecidos para a difuséo tecnol6gica na indUstria explicam os processos
gue ocorrem na agricultura? Tendo por foco essas questdes principais, este
artigo objetiva fazer uma analise inicial sobre o processo de difuséo tecnolégica
do plantio direto no Rio Grande do Sul, baseado na curva “S” de difuséo
tecnologica.
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2 Inovacéao e difuséo tecnologica

Apesar de Rogers (1976) apontar que os estudos acerca da dindmica da
difusdo tecnoldgica tenham sido iniciados a partir da observacao de eventos
ligados ao agronego6cio, as abordagens sobre inovacao tecnolégica sao uma
parte importante das discussdes ligadas a evolucao das firmas e a organizacéo
da industria, expandindo-se também para a discussédo do desenvolvimento e
organizacao de outras atividades econdmicas. Se tomados os estudos de Rogers
(1976), Cassiolato (1994), Dosi (1982), Nelson e Winter (1982), percebe-se que
o processo de difusdo tecnolédgica néo se limita a industria, mas pode ser percebido
em varias areas, incluindo a agricultura e os servicos. Para Rogers (1976, p.
290), o artigo seminal de Ryan e Gross sobre difusdo de sementes de milho
hibrido entre produtores no Estado de lowa (EUA), publicado em 1943, pode ser
considerado como um paradigma revolucionario dentro da pesquisa sobre difusao
tecnoldgica. Possas, Salles-Filho e Silveira (1994) argumentam que o conceito
de trajetorias tecnoldgicas pode ser ampliado para o entendimento dos setores
agricolas desde que este seja considerado de forma mais ampla do que o de ser
simplesmente um fornecedor dominado de insumos.

De acordo com as ideias de Schumpeter, “[...] € a inovagédo tecnoldgica
gue dispara 0 mecanismo que provoca mudancas no comportamento dos agentes
econdmicos, realoca recursos, destr6i métodos de producao tradicionais e muda,
gualitativamente, a estrutura econémica” (Silva, 1995, p. 44). Nesse sentido, a
inovacédo pode provocar mudancas paradigmaticas. Para Stanton (2009), as vezes
acontecem mudancas no progresso cientifico que nao séo apenas incrementais,
mas representaram uma ruptura com o que se conhecia. Essa ruptura abre uma
nova possibilidade de compreensdo das coisas, implicando, inclusive, a
reconstrucao de teorias e a re-interpretacao de observagfes experimentais antes
realizadas. O autor indica que a ideia de mudanca paradigmatica, nesses termos,
€ formulada por Thomas Kuhn (1962). Pode-se dizer que, atualmente, aideia é
usada mais genericamente para descrever uma modificacao profunda nos pontos
de referéncia da sociedade ou da ciéncia.

As ideias de inovacao e de mudanca paradigmatica sdo complementadas
pela definicdo de difusdo apresentada por Utterback (1971). Segundo o autor
(Utterback,1971, p. 79-83), difusdo € o mecanismo de comunicacdo e uso
crescente através do qual uma inovacdo vem a ter um impacto econémico
significativo. A difusdo ndo é apenas uma parte do processo de inovacédo, mas
envolve o ambiente externo das empresas. Os resultados do estudo de Utterback
(1971) dao suporte para a afirmativa de que inovagao é mais do que o resultado
da comunicacgéo de uma necessidade seguida pela pesquisa por informacdes
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sobre os meios técnicos para alcancar essa necessidade, que sédo depois sis-
tematizadas.

De acordo com Pavitt (1984, p. 1), muito conhecimento tecnoldgico nao se
transforma em informacéo que possa ser amplamente aplicada e facilmente
reproduzivel, mas, sim, num tipo de informacgédo que é de aplicacéo especifica
para as firmas, cumulativo no desenvolvimento, e que varia de fonte e direcao
entre os setores. Mas para o conhecimento que pode ser generalizado, existem
alguns pontos que podem ser destacados, pois 0S mesmos irdo provocar mu-
dancas no ambiente econdémico das firmas.

Cassiolato (1994, p. 270) aponta que o processo de mudanca tecnolégica
€ uma atividade caracterizada por um contexto seletivo que ocorre através de
trajetérias, que sao constantemente interrompidas por descontinuidades
importantes, associadas com o surgimento de novos paradigmas tecnoldgicos.
E importante destacar que os paradigmas tecnoldgicos, de acordo com Dosi
(1982, p. 52), podem ser definidos como modelos ou caracteristicas de solucéo
de problemas tecnoldgicos, que se embasam em principios selecionados
derivados das ciéncias naturais e em outras tecnologias materiais. Assim, o
paradigma vigente acaba determinando campos de pesquisa, problemas,
procedimentos, respostas encontradas e decisdes tomadas em uma economia,
em um determinado periodo de tempo.

Andersen (1998, p. 11) complementa essas ideias quando afirma que a
conduta da evolucédo das sociedades e das tecnologias sao caracterizadas por
regularidades que sao especificas no tempo, espaco, setor econdmico e campo
tecnoldgico. Além disso, uma caracteristica importante dos paradigmas tecno-
I6gicos ou tecno-econdmicos esta correlacionada com o fato de a direcédo de
desenvolvimento tecnolégico ocorrer dentro de certos caminhos de
desenvolvimento. Mudancgas tecnoldgicas e progresso ocorrem ao longo de
trade-offs econdmicos e tecnolégicos definidos pelos economistas evolucionarios
como “trajetérias tecnoldgicas”. Algumas destas sdo mais seguidas do que
outras, o que geralmente é definido pelo paradigma existente e pela acumulacéo
de competéncia socioecondmica e corporativa. Os autores enfatizam que algumas
trajetdrias sdo especificas de uma tecnologia, produto ou industria particular,
distinguindo-se daquelas de importancia geral.

Essas afirmativas remetem a uma comparacao entre as analises que
envolvem a inovacgao tecnoldgica e aquelas ligadas a teoria evolucionaria. Nelson
e Winter (1982) afirmam que a preocupacao central da teoria evolucionaria é
com o processo dinamico através do qual a conduta padréo das firmas e resultados
de mercado sédo juntamente determinados ao longo do tempo. Ja as afirmativas
apresentadas até aqui envolvendo a inovacgao tecnoldgica apontam para o fato de
este ser um processo dindmico, que conta com a conjuntura instalada como um
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meio propicio ou ndo para o seu desenvolvimento. Ou seja, dependendo das
condicdes encontradas no sistema econémico, pode-se ter maior ou menor
facilidade para que a inovacgéao tecnolégica ocorra.

Nesse sentido, cabem as afirmativas de Cassiolato (1994, p. 285), o qual
aponta que as novas tecnologias centrais nem sempre encontram o marco
socioinstitucional adequado; assim, sua difusdo pode demorar devido as
limitagbes sociais do passado. As mudancas no capital social, o perfil de
qualificacéo, a estrutura industrial e a organizacao social que exigem a introducéo
e a difusdo das novas tecnologias revolucionarias sdo uma questéao de anos ou
até de décadas.

Mais que isso, existe um certo tipo de dependéncia da inovacao da estrutura
jainstalada no sistema econdémico. Dosi e Nelson (1994) chamam atencéo para
o processo de “path dependence” que esta inter-relacionado com os processos
de mudanca e de organizacdo das estruturas industriais, justamente porque
essas dependem do caminho que foi trilhado ao longo do tempo e das estruturas
ja criadas, sejam estas fisicas, culturais, sociais, ou de recursos materiais,
técnicos ou humanos estabelecidos. Pode-se imaginar que uma tecnologia seja
tdo mais dificil de ser estabelecida, quanto mais radical € a mudanca que ela
exige nessas estruturas ja existentes.

Neste sentido, Possas, Salles-Filho e Silveira (1994, p. 12) afirmam que
um paradigma pode envolver muitas trajetérias (correspondendo a diferentes
produtos e processos) através das quais se desenvolve e se reproduz, e cuja
exaustdo progressiva vai gerando sua transformacéo e eventualmente a sua
substituicdo por outro paradigma. Durante as transi¢cdes entre paradigmas
tecnolégicos, pode haver a coexisténcia entre ambos, especialmente quando o
paradigma velho tem um volume de investimento alto ndo recuperavel, que gere
“sunk costs”, ou quando as incertezas e investimentos exigidos pelo novo
paradigma séo altos demais.

Essa ideia corrobora com a afirmativa de Nelson e Winter (1982), para
guem uma das ideias chave do processo da teoria evolucionaria é que a condi¢éo
da industria em cada periodo de tempo langa as sementes de sua condi¢cdo no
tempo seguinte, no mesmo sentido da “path dependence” apontada acima por
Dosi e Nelson.

No mesmo sentido, Cassiolato (1994) menciona as dificuldades no processo
de inovacéo tecnoldgica e sua difusao dentro do sistema econdmico. Para esse
autor, “[...] quanto mais radical a inovagéo, maior seu desconhecimento entre 0s
usuarios, apos seu langcamento”, dificultando o processo de difusdo da inovacéo
(Cassiolato, 1994, p. 285). Ainda de acordo com Cassiolato (1994, p. 285), é
provavel que o éxito de uma inovacao dependa, entre outras coisas, como a
infraestrutura e as condic¢des institucionais, da previsdo de capacitacéo e
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educacdao para os usuarios, possivelmente com apoio de servigos técnicos por
um longo periodo.

Isso justificaria a curva de difuséo tecnolégica mencionada por Rogers (1976)
e apresentada por Lissoni e Metcalfe (1996) em seus estudos, como sendo um
comportamento padrao da difuséo. Rogers (1976) indica que a taxa de adogéo
dainovacao agricola segue uma curva do tipo “S”, curva normal quando observados
dados acumulados ao longo do tempo. Lissoni e Metcalfe (1996) também indicam
gue a observacao da velocidade do processo de difusdo tecnoldgica tende a
formar curvas tipo “S”, conforme pode ser observado na Figura 1. Nesse modelo
de estudo, a velocidade inicial da difuséo tecnolégica seria menor (ver fase 1 da
Figura) em virtude das barreiras existentes a difusédo, como falta de estrutura e
de capacitacdo dos recursos humanos para seu uso. Num segundo periodo
(fase 2 da Figura), a velocidade da expansao se acelera, efeito decorrente da
instalacdo das condigBes complementares para a difusdo tecnolégica e pela
ampliacao do conhecimento acerca da nova tecnologia. O terceiro momento é
novamente de desaceleracao, decorrente, principalmente, do fato de saturacao
do sistema produtivo no qual se insere a difusao.

Figura 1

A curva “S” difusdo tecnolégica

Ne/ N*

Y2

Fase

Fase

tempo

FONTE: LISSONI, F.; METCALFE, J. S. Diffusion of innovation ancient and
modern: a review of the main themes. In: DODGSON, M.; ROTHWELL,
R. The handbook of industrial innovation . UK: Edward Elgar, 1996.
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Essa proposta analitica tem uso pratico identificado, como os que Reyne
(1987) apresenta acerca dos estudos feitos na Franca, que utilizaram a curva “S”
de difusao tecnoldgica para identificar como se deu a expanséao do uso de alguns
tipos de eletrodomésticos nas residéncias francesas ao longo dos anos.

No momento em que se estabelece a fase 3, pode estar se cristalizando
um paradigma tecnolégico dominante. Possas (1989), ao analisar essas
afirmativas, indica que

[...] o progresso técnico inerente a determinado paradigma tecnolégico,
denominado pelo autor (Dosi) de trajetéria tecnoldgica, constitui o modo ou

0 padréo "normal” de realizar a formulacéo e solucdo de problemas
especificos no interior daquele paradigma tecnoldgico.

Ou seja, nessas condicdes, estao estabelecidas as bases para um novo processo
de inovacao e difusdo tecnologica. Mais que isso, Moraes (1997, p. 329) afirma
gue o paradigma dominante toma a forma de produtos novos ou conjunto de
caracteristicas novas, que passam a ser determinantes para 0 sucesso competitivo
das empresas. Para esse autor, “[...] torna-se importante para as empresas a
identificacdo, o mais cedo possivel, da configuracdo de produto, dentre as
existentes, que apresente reais possibilidades para se tornar dominante”.

Outro aspecto a ser considerado é o que Dosi e Nelson (1994, p. 338)
apontam quando correlacionam a organizagao das estruturas industriais com os
processos de desenvolvimento tecnolégico. Segundo esses autores, o modelo
basico da evolucao das firmas e das estruturas industriais (0 que é comumente
chamado de ciclo de vida da indUstria) segue o seguinte caminho: nos estagios
iniciais da indUstria, as firmas tendem a ser pequenas, e a entrada é relativamente
facil, refletindo a diversidade de tecnologias que comecam a ser empregadas e
suas rapidas mudancgas. Quando um design dominante (ou um paradigma
tecnol6gico) emerge, barreiras a entrada comegam a surgir, estabelecendo novas
escalas de producdo e aumento no volume de capital necessario para o
crescimento da competitividade na producdo. Também, com o conhecimento
tecnolégico basico, a aprendizagem torna-se cumulativa, e as firmas
estabelecidas passam a ter vantagens relativas perante os potenciais entrantes
na industria. Com o tempo, a estrutura da inddstria passa a ser composta por
um conjunto de grandes empresas.

Retomando as questbes da difusdo tecnoldgica, Possas (1989, p. 164)
aponta que a “[...] difusdo de uma inovacao pode seguir habitualmente dois
mecanismos: substituicao, pela(s) empresa(s), do produto ou processo antigo
pelo novo, aumentando progressivamente sua utilizacéo; ou imitagéo por outras
empresas”. Para esse autor, existem trés pontos relevantes na sele¢éo de uma
inovacao tecnoloégica pelas indUstrias instaladas: (a) o nivel de lucratividade
considerado adequado a inovacao pelas empresas do setor; (b) a influéncia das
preferéncias dos consumidores e dos dispositivos regulatorios existentes; e (c)
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0s processos de investimento e imitagdo feitos pelas firmas que compdem a
industria. E a combinacdo desses pontos que determinara o curso e o ritmo do
processo de difusdo dentro do sistema econémico. Complementar a essa
observacao e resumindo alguns dos pontos ja enfatizados, Deza (1995, p. 205)
traz alguns elementos a serem ponderados no caso da difusédo da inovagao.
Para esse autor, existem alguns fatores que devem ser observados durante o
processo de difuséao:

a) a continuidade da atividade inventiva que permite o aperfeicoamento da
inovacdo. Para Deza (1995, p. 205), essas fases podem ter uma
importancia tdo grande economicamente, como a invencao inicial, porque
0 aumento do conhecimento cientifico permite uma gradual reducéo do
custo de inventos e inovagdes ao longo do tempo;

b) o aperfeicoamento dos inventos depois de sua introducdo no sistema
produtivo;

c) o desenvolvimento das habilidades técnicas entre os usuarios (learning
by using);

d) desenvolvimento de habilidade na fabricagdo de maquinas (learning by
doing);

e) grau de complementaridade entre diferentes técnicas dentro da atividade
produtiva;

f) aperfeicoamento das velhas tecnologias e seu impacto no processo de
substituicdo dela pela nova tecnologia;

g) o contexto institucional no qual se da o processo de difusao: variaveis
sociais, legais, institucionais, econdémicas, entre outras, podem atrasar
ou dinamizar o processo de difusao.

Os autores Lissoni e Metcalfe (1996) fazem, em um estudo especifico,
uma releitura de abordagens referentes ao processo de difusao tecnoldgica, onde
€ mostrado que a rentabilidade da adogé&o cresce junto com o nimero de adotantes
gue podem intercambiar produtos intermediarios compativeis, componentes e
especializagdo humana. Esse argumento reforca a visao de difusdo em unidades
geograficas como um processo no qual os ultimos podem ser utiimente
considerados como unidades de observacao mais que aglomeracdes acidentais
de empresas. Um conjunto de autores sustenta essa visao através da citacdo da
literatura sobre path-dependency e padronizacao.

Correlacionando as ideias apontadas por Lissoni e Metcalfe (1996) com as
dificuldades encontradas no processo de difuséo da tecnologia, pode-se encontrar
similaridades destas com as ja apontadas neste texto. Assim, 0s autores afirmam
gue as primeiras inovagdes sao introduzidas no sistema encontrando um conjunto
maior de problemas, o que ocasiona um relativo atraso de insercédo. Para eles, a
maior causa de atrasos de difuséo é a necessidade de superar os gargalos exis-
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tentes no sistema para adog¢ao das inovacdes. Tal problema néo existe para as
Ultimas inovacfes, que sdo suavemente impostas dentro de um ja bem
estabelecido novo regime tecnoldgico, que, durante o seu desenvolvimento,
estabeleceu uma estrutura ampla que da suporte a nova tecnologia.

Os estagios de difusdo sédo condicionados por dois importantes fluxos de
informacao: um que segue um caminho hierarquico do centro mais importante
para o secundario, e outro que toma lugar nas vizinhancas de todos os centros
de adocdao. Esses dois canais séo identificados pelo trafego de um namero de
meios de comunicagado, como estradas e telefones. Alguns autores citados por
Lissoni e Metcalfe (1996) apontam a necessidade de se preocupar com a difusdo
de um grande namero de inovacdes: ndo s novos produtos e processos, mas
também bens coletivos, dentro de uma geografia cultural, novas ideologias e
habitos sociais. Aponta-se, ainda, em outros estudos, a necessidade de levar-
-se em consideracao a heterogeneidade das firmas e a estratégia dos
fornecedores, além dos sistemas de informacao.

3 Método

Trata-se de um estudo exploratério, de natureza qualitativa, usando dados
guantitativos, baseado em dados secundarios, documentais e bibliograficos e
em entrevistas realizadas com especialistas na area do plantio direto no Rio
Grande do Sul.

Para aplicar a estrutura, foi selecionada uma tecnologia especifica, o plantio
direto no Rio Grande do Sul, que comecou a ser implementando ainda na década
de 70 no Estado. A escolha do Rio Grande do Sul deu-se em funcéo do seu
pioneirismo na implantacéo da tecnologia, pelas significativas areas agricolas
manejadas com o sistema de plantio direto e pelo desenvolvimento de pesquisas
cientificas complementares ao processo de difusdo, que permitiram um corpo
de informacdes confiaveis para analise.

Além disso, pelo periodo de inicio da difusdo, que criou uma série histérica
com dados secundarios representativos de mais de 20 anos de processo, e
porque alguns dados iniciais coletados indicavam que esta seria uma tecnologia
proxima da maturidade. Os dados secundarios foram obtidos, principalmente,
em informag0des disponibilizadas pela Federagéo Brasileira de Plantio Direto na
Palha (Febrapdp) e pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

Também foram coletados dados primarios através de entrevistas feitas com
experts em plantio direto no Rio Grande do Sul. As entrevistas serviram,
principalmente, para ratificar alguns fatos que apareciam de forma muito sutil
nos documentos pesquisados. Para se definir quais deveriam ser os experts a
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serem entrevistados, foi contatado um professor pesquisador da UFRGS, atuante
na area de P6s-Graduacéao Stricto Sensu em agronomia, que forneceu diretrizes
sobre quem seriam 0s experts a serem consultados sobre plantio direto: Senhor
José Eloir Denardin, dirigente da Embrapa-Trigo, Professor Jodao Mielniczuck e
Professor Luiz Carlos Federizzi, ambos pesquisadores da UFRGS, o primeiro
ligado ao Programa de Pés-Graduacgéo em Ciéncias do Solo e o segundo ligado
ao Programa de Pés-Graduacdo em Fitotecnia. A essas trés entrevistas foram
adicionadas mais duas: uma feita com a BUNGE Fertilizantes, que hoje engloba
as empresas que, ao longo do tempo, contribuiram com o desenvolvimento de
fertilizantes especificos para a tecnologia em estudo; e outra feita com o professor
Renato Levien, da UFRGS, responsavel pela disciplina de Manejo e Conservacao
de Solos.

O roteiro de entrevista foi elaborado a partir da pesquisa feita sobe o histérico
do desenvolvimento do plantio direto no Rio Grande do Sul. Nesse processo,
pode-se perceber que alguns fatos ndo apresentavam elementos suficientes para
gue se fizesse uma clara analise da adequacao dos mesmos ao padrao que se
buscava identificar. O roteiro continha cinco questdes principais, e 0 contato
com os entrevistados foi feito pela internet, com uso de correio eletrénico (e-
-mail). Retornadas as respostas, foram encaminhados novos e-mails sobre os
pontos mais controversos, a fim de reforcar as afirmativas feitas. Foram trocados,
em média, trés e-mails com cada entrevistado. A opgédo pelo contato via correio
eletrénico deu-se pela dificuldade de agendar as entrevistas pessoalmente com
0s experts, que se mostraram confortaveis com o uso desse tipo de tecnologia.

Os resultados das entrevistas foram analisados pela convergéncia das
respostas, 0 que ocorreu na maioria dos aspectos observados. Tanto os dados
secundarios quanto os dados primarios foram analisados e interpretados a luz
do referencial tedrico adotado e elaborado a partir de pesquisa bibliogréafica. Esse
referencial tedrico possibilitou a criacdo de uma estrutura de andlise para o estudo
do processo de difusao tecnolégica na agricultura, a qual considera:

a) que a velocidade de difusédo da tecnologia deve apresentar o formato de
uma curva tipo “S”, ou seja, demonstra baixa velocidade de difusdo no
periodo inicial, um processo de aceleracao acentuada no segundo periodo
e reducao de velocidade no periodo de maior maturidade da tecnologia
(Rogers, 1976; Cassiolato, 1994, Lissoni; Metcalfe, 1996);

b) que se deve perceber uma continuidade da atividade inventiva ao longo
do processo, bem como o aperfeicoamento dos inventos depois de sua
introdugdo no sistema produtivo (Cassiolato, 1994; Deza, 1995);

C) que, possivelmente, ocorra o desenvolvimento das habilidades técnicas
entre os usuarios (learning by using), bem como o desenvolvimento de
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habilidade na fabricacdo de maquinas (learning by doing) (Cassiolato,
1994; Deza, 1995);

d) devera estar presente um alto grau de complementaridade entre diferentes
técnicas dentro da atividade produtiva ao longo do processo de difusao
da tecnologia (Nelson; Winter, 1982; Dosi; Nelson, 1994; Cassiolato,
1994; Deza, 1995);

€) o contexto institucional no qual se da o processo de difusao, considerando
variaveis sociais, legais, institucionais, econdmicas, ird demonstrar
barreiras e facilitacdes ao processo de difusdo (Nelson; Winter, 1982;
Dosi; Nelson, 1994; Cassiolato, 1994; Deza, 1995);

f) confirmado que a difusdo tecnoldgica ja se encontra na fase 3, buscar
indicativos do estabelecimento de um paradigma tecnoldégico dominante
(Rogers, 1976; Possas, 1989; Lissoni; Metcalfe, 1996).

Os dados coletados permitiram observar quais dos padrdes estiveram ou

nao presentes no processo de difuséo do plantio direto no Rio Grande do Sul.

4 Andlise e discussao dos dados

4.1 Desenvolvimento do Sistema de Plantio Direto

De acordo com a Embrapa (2004, p. 2), o plantio direto compreende um
conjunto de técnicas integradas que visam melhorar as condicées ambientais
(agua-solo-clima) para explorar, da melhor forma possivel, o potencial genético
de producao das culturas. E um sistema que exige adaptacéo local da técnica,
mas que, basicamente, respeita trés requisitos minimos: “[...] ndo revolvimento
do solo, rotacdo de culturas e uso de culturas de cobertura para formagéo de
palhada, associada ao manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas”.

O plantio direto na palha foi introduzido primeiramente nos estados do Sul
do Brasil por volta da década de 70, numa tentativa de minimizar as perdas de
solo, fertilizantes, corretivos, sementes, combustivel e trabalho, sem considerar
0s custos ambientais e as perdas de rendimentos das culturas provocadas,
principalmente, pela erosdo hidrica, pelo relevo ondulado e pelo mau
gerenciamento das propriedades. Segundo Borges (1993), em 1971, sao feitas
as primeiras experiéncias com plantio direto de trigo, em Londrina, no Parana. O
pioneirismo na adocao do plantio direto é fonte de controvérsias na literatura
pesquisada: ha os que consideram pioneiro o Estado do Parana, e outros que
remetem esse acontecimento para o Rio Grande do Sul. O fato é que ambos os
Estados desenvolvem a tecnologia no mesmo periodo do tempo.
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De acordo com Farias e Ferreira (2000), para conter o empobrecimento dos
agricultores e dos recursos naturais, o Sistema de Plantio Direto (SPD) surge
como uma alternativa sustentavel de agricultura capaz gerar, no longo prazo,
maior rentabilidade para o agricultor. Como principais contribui¢cdes do sistema
a agricultura, destacam-se: diminuicdo do trabalho requerido, economia em
combustivel, aumento da capacidade de infiltracao de agua no solo, aumento da
produtividade no longo prazo, redugéo no uso de maquinarios, diminuicao na
compactacao do solo, entre outros fatores.

Ainda para Farias e Ferreira (2000), até 1993, sucederam-se 20 anos de
agricultura sem que tenha ocorrido expansao significativa na area cultivada com
plantio direto. Esse fato ocorreu porque todas as incursdes realizadas foram
feitas de forma isolada e independente. As entidades de pesquisa, de extensédo
e ainiciativa privada atuavam de forma segmentada nos diversos aspectos do
sistema. Foi s6 a partir de 1993, mediante uma parceria formada entre pesquisa,
extensao, iniciativa privada e produtores rurais, conforme sera observado a seguir,
principalmente no exemplo do Estado do Rio Grande do Sul, que se passou a
discutir o SPD como um sistema integrado de praticas, tornando-se possivel
desencadear acfes concretas e provocar a expansao qualitativa e quantitativa
do mesmo. Ainda nesse sentido, Mielniczuk (1999) salienta que, como qualquer
processo que requer mudanca de mentalidade, os resultados aparecem de forma
vagarosa, e, muitas vezes, sao de dificil quantificacao.

E interessante resgatar aqui o que Possas (1989) aponta sobre fatores que
motivam a adocdo de uma inovacao: lucratividade esperada, preferéncias dos
consumidores, dispositivos regulatérios, processos de investimento e imitacao.
Se tomado o histérico do desenvolvimento do plantio direto, pode-se dizer que a
inexisténcia inicial desses fatores contribuiu como um 6bice a expansao da
tecnologia.

Conforme aponta Borges (1993), além dos resultados produtivos e
conservacionistas superiores ao sistema convencional, o plantio direto se consolida
cada vez mais no Brasil através da criagcdo de clubes, tais como o Clube Amigos
da Terra, a Cooperativa dos Agricultores de Plantio Direto (Cooplantio), os
enderecos eletrénicos especializados, as revistas especializadas, 0s encontros
regionais e nacionais, e o 6rgdo maximo, a Febrapdp, sediada em Ponta Grossa
(PR), que foi instituida em julho de 1992.

O Brasil vem em uma escala crescente na ado¢cdo do SPD. No ano de
2004, o SPD ocupava quase 22 milhdes de hectares dos 42,5 milhdes de hectares
destinados a producao de grédos no Brasil, segundo os dados estimados pela
Febrapdp (2004). Em 2007, segundo Rocher (2009), este niimero chegou a 26
milhdes de hectares, mais de 50% do total plantado no Pais. A expansao das
areas exploradas sob o SPD teve um crescimento, da safra 1992/1993 para a
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safra 2003/2004, de mais de 1000%, o que permite inferir que as areas sob o
sistema ainda possuem uma taxa de crescimento positiva.

Segundo dados ainda da Federagéao Brasileira de Plantio Direto na Palha
(2004), os Estados pioneiros na difusao do SPD, Rio Grande do Sul e Parana,
sdo também os Estados com a maior area de adocao do SPD, respectivamente,
3.593 mil hectares e 4.961 mil hectares, no periodo 2000-01, seguidos, na ordem,
por Mato Grosso do Sul (1.699 mil ha), S&o Paulo (1.017 mil ha) e Santa Catarina
(986 mil ha). Os Cerrados, e especificamente Mato Grosso do Sul, séo 0s que
apresentaram a maior taxa de crescimento da area em SPD: cerca de 20%
entre as safras 1999/2000 e 2000/2001, sendo estas as areas de maior
possibilidade de ampliagdo na adocao do sistema, mas que ainda dependem de
uma maior intensificacdo da pesquisa centrada nas plantas de cobertura que
possam resistir aos periodos secos. O Instituto Agronémico do Parana (lapar)
vem tendo destaque na consolidacdo SPD no Parana e no Brasil. Uma das
linhas de pesquisa desta instituicao esta voltada para a pequena propriedade,
desenvolvendo equipamentos que utilizam tragdo animal.

4.2 Difusédo do plantio direto no Rio Grande  do Sul

De acordo com as informag0des de Farias e Ferreira (2000), o uso do SPD
no Rio Grande do Sul iniciou em 1972, a partir dos trabalhos da Embrapa-CNPT,
Secretaria de Agricultura e Abastecimento e ICI-Cia Imperial. Essa afirmativa é
contraposta pela afirmativa de Borges (1993), que aponta 0 ano de 1969 como o
marco inicial dessa atividade, a partir das atividades da Faculdade de Agronomia,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Esta, a partir do Convénio MEC-
-USAID, havia importado uma semeadora de plantio direto fabricada nos Estados
Unidos (a primeira da qual que se tem noticia no Brasil) e feito uma primeira
incurséo de semeadura direta ainda no ano de 1969, no municipio de Nao-Me-
-Toque. Apesar das contradicdes quanto a data dos primeiros plantios em ambito
de pesquisa no SPD no Rio Grande do Sul, Farias e Ferreira (2000) apontam que
datam de 1973 as primeiras iniciativas de agricultores quanto ao uso do SPD na
regido do Planalto e das Missoes.

Apesar das iniciativas pioneiras do Rio Grande do sul, em ambito nacional,
a expansao real da area cultivada ocorreu aproximadamente 20 anos apés 0s
primeiros plantios. Esse fato € apontado por Borges (1993), Farias e Ferreira
(2000), Denardin e Kochhann (2004), Embrapa (2004) e Denardin, Ciprandi e
Kochhann (1997) e pode ser observado na Figura 2. Esta figura enfatiza a curva
de crescimento da area cultivada acentuando-se a partir de 1992 e destaca o
momento em que as agles planejadas no Projeto Metas comecam a ser efe-
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tivadas (o detalhamento deste projeto sera feito mais adiante). O avanco no total
de hectares plantados € acompanhado pelo avanco crescente desse tipo de
sistema de plantio, quando observado o percentual que representa dentro de
toda a area cultivada no Estado do Rio Grande do Sul.

Observando-se, especificamente, o percentual da area total plantada, este
avanca de 3% em 1990 (primeira estimativa apontada na Figura 2, visto que, nos
anos anteriores, este valor era irrelevante) para 60% em 1998, tendo pequena
gueda nos dois anos subsequentes (57% em 1999 e 55% em 2000). O volume
em area cresce, no ano de 2003, para 4.250 mil hectares, mantendo-se neste
patamar a partir de 2003, de acordo com informacdes de Denardin et al. (2005).
Essa estabilizacdo da area manejada em plantio direto faz com que, paula-
tinamente, caia o percentual de area total de plantio manejado nesse sistema —
de 62% em 2001 para 55% em 2004. As trés culturas de maior destaque em
plantio direto no RS séo soja, milho e trigo e, em segundo plano, com menor
area, aveia, triticale e centeio (Bastos Filho et al., 2007). De acordo com
informacdes de Federizzi (2009) sobre a producao agricola rio-grandense, tirando-
-se a area de plantio de arroz, “[...] onde o sistema de plantio direto é pouco
utilizado a area plantada restante é praticamente 100% feita com plantio direto”.

Cabe, aqui, uma explicacdo para a reducéo de area plantada observada
entre 1999 e 2000. Isso ocorreu, em parte, pela reducéo no uso de herbicidas e,
em grande parte, como consequéncia das duvidas que o produtor tinha em relacéo
a produtividade das culturas em sistemas de plantio direto na fase intermediaria
de sua utilizagdo. O plantio direto possui trés fases de estabelecimento. Fase
inicial (um a trés anos), quando ocorre gradativo processo de adensamento do
solo e pode haver reducéo de produtividade. Fase intermediaria (quatro a seis
anos): é a fase mais critica; se as técnicas auxiliares, como rotagdo de cultura
e cobertura de solo, ndo forem utilizadas adequadamente, pode haver reducéo
no potencial produtivo. E a fase de estabilizacdo, quando os maiores beneficios
em termos de estruturacéo do solo e aumento de produtividade séo conseguidos.
Muitos produtores reduziram o plantio direto na fase intermediaria, mas
rapidamente perceberam os problemas do preparo convencional e voltaram a
fazer plantio direto.
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Figura 2

Curva “S” de expanséo da area cultivada em plantio direto com identificagdo do inicio do Projeto Metas no Rio Grande do Sul — 1978-04
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Conforme mencionado anteriormente e de acordo com os estudos de Farias
e Ferreira (2000), o hiato do inicio do processo até sua real alavancagem decorre
do fato de todas as incursdes realizadas na primeira fase terem sido feitas de
formaisolada e independentes umas das outras, esbarrando em um conjunto de
barreiras a difusao tecnoldgica, entre elas, a questao do desenvolvimento dos
iNnsumos e equipamentos e a capacitacao técnica de usuarios e extensionistas.
Essa afirmativa é corroborada por um dos especialistas entrevistado, quando
este aponta que o insucesso da expansao do plantio direto na década de 70
decorreu, principalmente, da falta de tecnologia adequada. Essa tecnologia
inadequada estava expressa nas maquinas agricolas, no sistema de controle
das plantas daninhas e na falta de variedades de graos adequadas, com bom
potencial de rendimento, que pudessem ser inseridas no sistema de rotagao.

Foi a partir de 1993 que se observaram as parcerias mais solidas formadas
entre entidades de P&D, iniciativa privada e produtores rurais, as quais passam
a discutir o SPD como um sistema integrado de praticas, tornando-se possivel
desencadear a¢cfes concretas e provocar a expansao qualitativa e quantitativa
do mesmo. Essa constatacdo esta presente nas afirmativas de Farias e Ferreira
(2000), Denardi e Kochhann (2004), Embrapa (2004) e Denardin, Ciprandi e
Kochhann (1997).

Assim, de acordo com Mielniczuk (1999), dentre as varias a¢cGes desen-
volvidas acerca das pesquisas e posterior difusdo de novas praticas em manejo
de solo, pode-se destacar: Projeto Saraqua, nas encostas basalticas do Rio
Grande do Sul, coordenado pelo DS/UFRGS, a partir de 1980; o Programa de
Microbacias Hidrograficas, coordenado pela Emater, a partir de 1984; e o Projeto
Metas, coordenado pelo CNPTrigo-Embrapa, que incentivou a adocédo da
semeadura direta no Estado a partir de 1992. O Projeto Integrado de Uso e
Conservacao do Solo (PIUCS) e a Operacédo Tatu foram um marco de
transformacao na agricultura do Rio Grande do Sul (Mielniczuk,1999). Esses
projetos desenvolveram a consciéncia de que o produtor deveria reduzir o preparo
do solo, pois a perda de solo, de nutrientes e de defensivos das lavouras e o
assoreamento dos rios atingiram proporgdes insustentaveis.

Numa primeira fase de ado¢&o da nova tecnologia, 0s agricultores passa-
ram a utilizar o cultivo minimo (operacgédo de preparo do solo somente com es-
carificacéo, sem utilizacao de gradagem), enquanto as tecnologias de suporte
ao plantio direto eram desenvolvidas, como plantadeiras adequadas e herbicidas
seletivos as culturas comerciais. Os problemas de erosdo que o preparo
convencional causa tinham atingido proporgdes tado elevadas, que gerou
descontentamento generalizado dos produtores, sendo um fator de estimulo a
consciéncia coletiva para a busca de uma solucéo. Os especialistas consultados
apontam que a percepcao sobre a ampliagdo dos problemas ambientais ocasio-
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nados pelas praticas tradicionais de cultivo e a tendéncia a rendimentos
decrescentes na producgéo foram importantes fatores motivadores para a adogao
da novatecnologia.

Dentre esses projetos e iniciativas, pode-se dizer que o Projeto Metas
merece um destaque especial no incentivo ao uso da nova tecnologia em questéo.
Segundo as informacgdes de Denardin, Ciprandi e Kochhann (1997), em 1992, a
Embrapa-Trigo e a Monsanto do Brasil realizaram um levantamento objetivando
verificar quais eram os motivos que impediam a ado¢do do SPD no Planalto do
Rio Grande do Sul. O diagnoéstico apontou para trés grandes entraves: (a)
necessidade de ajustes regionais de algumas tecnologias; (b) indisponibilidade
de semeadoras adequadas a estrutura fundiaria dominante (pequenas propriedades
rurais); (c) falta de dominio pleno do sistema pelos técnicos de empresas
prestadoras de servico de assisténcia técnica e de fornecimento de insumos e
de equipamentos, para orientar a sua pratica.

Ainda de acordo com os dados de Denardin, Ciprandi e Kochhann (1997, p.
44), foi com base nesse diagnéstico que a Embrapa-Trigo formulou o projeto
Viabilizag&o e Difusédo do Sistema de Plantio Direto no Planalto do Rio Grande
do Sul (Projeto Metas), que tinha como principal objetivo

[...] ajustar tecnologias as peculiaridades regionais, adaptar e desenvolver
semeadoras adequadas a estrutura fundiaria da regido do planalto do Rio

Grande do Sul e aprimorar o conhecimento técnico de extensionistas e de
fornecedores de insumos e equipamentos.

Através dessas medidas, o que se queria era criar as condicdes necessarias
para a difusdo do SPD, ou seja, difusdo de uma inovacgao tecnoldgica especifica.
Farias e Ferreira (2000), apesar de nao citarem especificamente o Projeto
Metas, apontam que foi a partir de 1993 que ocorreu o desencadeamento de
acOes concretas que provocaram a expansao quantitativa e qualitativa do SPD,
em funcéo da parceria formada entre pesquisa, extenséo, iniciativa privada e
produtores rurais. J& Denardine Kochhann (2004) aponta que as justificativas
para o sucesso do Projeto Metas estdo correlacionadas ao enfoque sistémico
gue é dedicado ao SPD, tanto no “[....] processo de pesquisa e desenvolvimento
como nos processos de adocao e de condugao envolvidos neste sistema”.
Para Denardin, Ciprandi e Kochhann (1997, p. 45), a detec¢éo dos gargalos
e 0 sucesso obtido pelo Projeto Metas indicaram que havia um processo de
pesquisa paralisado em funcéo da nao transformacao do conhecimento existente
em tecnologia aplicavel ao ambiente especifico e pela indisponibilidade de acesso
aos meios necessarios para que 0s usuarios pudessem usar 0 sistema em
desenvolvimento. Para os autores, foram as parcerias que possibilitaram a

[...] continuidade ao processo de pesquisa, transformando os conhecimentos
em tecnologias prontas para uso, validando e difundindo essas tecnologias
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e disponibilizando no mercado, de forma acessivel, os meios para que 0s
usuarios pudessem adotar e praticar o sistema de plantio direto.

Em seu estudo, Denardin, Ciprandi e Kochhann (1997, p. 45) correlacionam a
mudanca na curva de expanséo da area plantada em SPD com os resultados do
Projeto Metas, conforme pode ser observado na Figura 2. Além disso, os estudos
de Denardin et al. (2005) fazem todo um resgate detalhado dos processos que
caracterizaram cada fase da evolugéo da difuséo do plantio direto no Rio Grande
do Sul, enfatizando o desenvolvimento de técnicas e conhecimentos
complementares.

Buscando-se detalhar quais foram os elementos mais importantes para
gue o plantio direto se difundisse no Rio Grande do Sul, as entrevistas ajudam a
ratificar alguns dos pontos ja abordados. Um aspecto que é enfatizado pelos
especialistas correlaciona-se com a sensibilizacéo dos produtores para os efeitos
nocivos das técnicas de manejo de solo tradicionalmente usados e que se refletiam
nas quedas de produtividade e na degradacéo do ambiente. Esse processo foi
complementado com a difuséo intensa dos resultados obtidos pelo uso da nova
tecnologia. Em relacéo a este Ultimo ponto, ocorreu um investimento intenso em
publicidade, financiado por empresas interessadas na expanséo do plantio direito,
porgue isso acarretaria incremento de insumos especificos que passaram a serem
desenvolvidos para sustentar esse tipo de plantio.

Federizzi (2009) destaca que o plantio direto ndo deu certo no inicio, porque
era feito com a rotacéo entre trigo e soja. Plantava-se trigo no inverno e soja no
veréo, sem rotagdo de outras culturas, o que deixava pouca palha no sistema. A
mudanca identificada no inicio dos anos 90 ocorreu em funcao da incluséo de
outras culturas no sistema, fazendo com que restasse mais palha entre um
cultivo e outro. Além disso, foram melhoradas as maquinas de plantio e apareceram
os herbicidas com melhor controle das ervas daninhas. Para Federizzi (2009),
“[...] quando estas coisas apareceram juntas o sistema emplacou de forma
dominante”.

As ponderacdes de um dos especialistas mostram-se importantes para o
entendimento da relevancia do processo de aprendizagem que acompanha a
difusédo do plantio direto. Segundo o especialista, ‘[...] 0s eventos mais importantes
para a expansao do sistema de plantio direto no Rio Grande do Sul foram aqueles
estruturados para a transferéncia de tecnologia e ndo apenas para difusdo de
tecnologia”. No caso, o pesquisador esta focando especificamente a capacitacao
propiciada aos produtores para que pudessem adotar a nova tecnologia. De acordo
com ele,

[...] 0 sucesso na adogdo de uma tecnologia de natureza complexa, como

é o sistema plantio direto, é atingido mediante treinamentos sistematizados
em médulos continuos, ao longo de uma série de anos, e com mais de um
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evento por ano, abordando temas sequenciais e complementares e com-
prometendo o treinando com o método aprender-fazendo e com a pratica
da retro-informagdo, num processo evolutivo da constru¢cdo do
conhecimento e da aprendizagem.

Ha uma convergéncia da opinido dos entrevistados sobre as tecnologias
complementares. Todos os especialistas entrevistados apontam para a im-
portancia da adaptacéo das maquinas ao processo e para o desenvolvimento de
herbicidas especificos como facilitadores do processo de difusao da tecnologia.
Um dos entrevistados ainda aponta para o desenvolvimento de variedades
adequadas de graos, as quais apresentam um bom potencial de rendimento
face ao novo procedimento de manejo do solo. A introducéo da soja Randup
Ready pode ser considerada como uma tecnologia complementar de relevancia,
pois facilitou o manejo quimico de plantas resistentes aos herbicidas seletivos,
com reducao de custos em relagdo a tecnologia tradicional, 0 que converge para
as afirmativas de Federizzi (2009).

Por fim, ainda podem ser enfatizados outros motivos que levam o agricultor
a adotar a sistematica de plantio e que estéo correlacionados com a facilidade
no manejo da terra, reducao de custos, aumento de produtividade, reducéo de
impactos ambientais negativos e existéncia de apoio institucional para capa-
citagdo dos produtores. Todos o0s entrevistados tém um mesmo posicionamento
sobre a importancia desses elementos para que o produtor passasse a adotar a
nova tecnologia.

Os ganhos proporcionados pela nova tecnologia e que impulsionam o
produtor a adota-la podem ser resumidos, segundo os especialistas, da seguinte
forma: (a) ocorre uma reducéo do consumo de 6leo diesel em cerca de 59,4 I/ha/
/ano; (b) o uso de mao de obra reduz-se em cerca de 4,8 h/ha/ano; (c) o tempo
de maquina na lavoura reduz-se em cerca de 5,3 h/ha/ano; (d) ha uma importante
reducdo de perdas de nutrientes no solo, da ordem de 13,8 kg/ha/ano de
nitrogénio, de 9,6 kg/ha/ano de fésforo e de 13,6 kg/ha/ano de potassio; (e) o
sistema de manejo amplia a rapidez na operacao de semeadura, permitindo que
o produtor observe as melhores épocas de plantio, minimizando inclusive os
periodos de entressafra; (f) a reducdo de tempo de uso de maquina diminui o
desgaste e aumenta a vida Gtil dos equipamentos, 0 que vai causar um impacto
positivo na reducéo dos custos fixos do estabelecimento rural. Mesmo com a
adocao de equipamentos e insumos especializados, o resultado final indica uma
diminuicéo geral dos custos de produgao.

As entrevistas com o0s especialistas ratificam o que foi mencionado
anteriormente: que as tecnologias complementares se mostram como elementos
fundamentais para que a tecnologia principal consiga expandir-se. Os
pesquisadores entrevistados concordam que a difusdo da tecnologia a leva para
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proximo de uma condicao de paradigma tecnolégico dominante, apesar de ndo
afirmarem isso com veeméncia.

4.3 Sintese dos result ados observados

O confronto do que foi apresentado nesta se¢do com a estrutura de analise
proposta permite as afirmativas a seguir elencadas.

a) Velocidade de difusédo da tecnologia:  atecnologia em analise tende
a apresentar o formato de uma curva tipo “S” na andlise referente ao Rio Grande
do Sul, conforme pode ser observado na Figura 2, ou seja, demonstra baixa
velocidade de difuséo no periodo inicial e um processo de aceleracéo acentuada
no segundo periodo. Percebe-se, a partir de 2003, a estagnacéo da expansao da
area plantada nesse sistema de manejo, o que pode estar indicando que o
paradigma ja esta na fase madura de sua difusao e que esta ocorrendo a saturacao
no uso da tecnologia.

b) Atividade inventiva e aperfeicoamento dos inventos: percebe-se
uma continuidade da atividade inventiva ao longo do processo, enfatizando-se
aspectos como a adaptacdo de insumos, equipamentos e técnicas
complementares, principalmente em fungédo da necessidade de adaptacao da
tecnologia aos locais de aplicagdo e do desenvolvimento de equipamentos e
insumos para o processo. Também se percebe o aperfeicoamento dos inventos
depois de sua introdugédo no sistema produtivo, ressaltando-se o periodo apos
1993, quando ocorrem agdes institucionalizadas visando a difuséo da tecnologia.
A participagdo de instituicdes de P&D no processo de desenvolvimento e
implantacdo da técnica também corrobora essa afirmativa. Fica evidente, também,
a preocupacao de pesquisadores envolvidos com o tema quanto a continuidade
do aperfeicoamento da técnica visando sua aplicacdo em novas areas e a
otimizacao dos resultados possiveis.

c) Desenvolvimento das habilidades técnicas entre os usuarios:
percebe-se a ocorréncia do desenvolvimento dessas (learning by using), bem
como o desenvolvimento de habilidade na fabricacao de maquinas (learning by
doing), enfatizado pelos processos de capacitacdo de usuarios, fornecedores e
assisténcia técnica e pelo desenvolvimento de equipamentos especificos,
abordados na experiéncia do Rio Grande do Sul, principalmente dentro do Projeto
Metas.

d) Complementaridade entre as técnicas desenvolvidas: esta presente
um significativo grau de complementaridade entre diferentes técnicas dentro da
atividade produtiva ao longo do processo de difusdo da tecnologia. Ha indicativos,
no texto abordado, de que 0 SPD é um processo sistémico, necessitando desse

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 31, n. 2, p. 477-502, dez. 2010



498 Debora Nayar Hoff; Eugenio Avila Pedrozo; André Santos Freitas; Aurélio Pavinato

tipo de complementaridade. Fica evidente, também, que a primeira fase de difusao
da técnica, que ocorreu de forma vegetativa, esbarrou justamente na falta de
tecnologias complementares.

e) Contexto institucional:  percebe-se que o contexto institucional criou
facilitacBes ao processo de difusao tecnolégica, principalmente devido ao empenho
e envolvimento de instituicdes de P&D e iniciativa privada no processo de
desenvolvimento e difusdo da tecnologia e de criagdo e melhoria dos meios
necessarios a esses processos.

f) Estabelecimento de um paradigma tecnolégico dominante: o fato
de nao se conseguir ainda definir se a difuséo tecnolégica se encontra na terceira
fase de evolucdo, podendo ainda haver capacidade para expansao da area
plantada no SPD no Rio Grande do Sul, leva a ponderar que essa tecnologia
tende a configurar-se como um paradigma tecnolégico dominante, podendo ser
a base para novas inovacdes tecnoldgicas nos préximos anos. Essa tendéncia
precisara ser confirmada com o acompanhamento do processo de difusdo da
tecnologia.

5 Consideracoes finais

Com os elementos pesquisados, pode-se afirmar que a expanséao do plantio
direto no Rio Grande do Sul comporta-se de acordo com a curva “S” de difuséo
tecnoldgica e de acordo com outros elementos caracteristicos dos processos
de difusdo tecnoldgica estudado para a industria, considerando-se a estrutura
analitica proposta: atividade inventiva e aperfeicoamento dos inventos,
desenvolvimento das habilidades técnicas entre os usuarios, complementaridade
entre as técnicas desenvolvidas, contexto institucional e estabelecimento de um
paradigma tecnolégico dominante.

No entanto, deve ser considerado que o trabalho tem algumas limitagdes,
dentre as quais cabe destacar a necessidade de se prolongar o acompanhamento
dessa por mais alguns anos, visando a confirmacgéo do pressuposto de que essa
ja é uma tecnologia madura e configura-se como um paradigma tecnoldgico
dominante.

Outros estudos que seriam possiveis, ou que se mostraram interessantes
a partir dessa linha de analise, seriam: (a) a identificacdo do sistema de expansao
geografica da tecnologia em analise; (b) a busca de dados mais contundentes
gue permitam a identificacdo do SPD como um paradigma tecnoldgico dominante;
(c) aexpanséao do estudo para outras tecnologias, a fim de confirmar se o padrao
encontrado para o SPD se repete; (d) identificar se a adocdo SPD é um dos
fatores responsaveis pela competitividade dos agronegécios brasileiros em fungao
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dos mudltiplos efeitos positivos que gera; (e) quais seriam os multiplos impactos
diretos e indiretos que a adocdo dessa tecnologia ocasiona e que nao séo
observaveis no curto prazo, e que a uma observagao mais superficial ndo teriam
relacdio de causa e efeito com a tecnologia em analise (como seria, por exemplo,
a quebra da resisténcia a adocao de outras tecnologias); (f) analisar se o SPD
seria uma tecnologia orientada pela légica do desenvolvimento sustentavel; (g)
observar se ocorrem adaptagfes regionais no uso da tecnologia e se estas
provocam diferenciac@es nos resultados observados; (h) observar como se da
sua utilizacdo em diferentes culturas agricolas, diferenciando-se culturas de graos
daquelas voltadas a producao de pastagem.
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