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RESUMO

O tema de tese est& centrado em mostrar a importancia da propriedade intelectual e da inovacéo
em uma das atividades agricolas mais relevantes para o pais, a producdo de cana-de-agucar. O
objetivo é analisar os avancos tecnoldgicos da producéo de mudas de cana-de-agucar ao longo
do tempo, com énfase no periodo de 2000 a 2016, abordando como as mudancas tecnologicas
afetam o estado da técnica e o padrdo de producdo da cana na agroindistria canavieira, 0
convencional e o de cultivo de tecido. A metodologia adotada se baseia em estudos de
cientometria atraves do levantamento de artigos cientificos e documentos de patente. Foram
utilizados indicadores de ciéncia e tecnologia e indicadores relacionais de co-autoria (autor-
inventor), co-classificacdo e de citacdo de patentes. A estratégia de busca utilizou termos
relacionados com técnicas de propagacdo vegetativa da cana-de-agucar e 0S repositorios
escolhidos foram o Web of Science e o Derwent Innovation Index, ambos da Thomsom
Reuteurs®. Os dados foram exportados para uma planilha Excel, onde foram agrupadas em
uma classificagdo propria e analisados utilizando programas de computador livre. Na analise
geral do total de documentos recuperados, tem-se que dos 3.747 documentos, a maior propor¢do
é de documentos de patente, 2.148, contra 1.599 de publicaces cientificas no periodo de 1945
a janeiro de 2017, apresentando flutuacdes ao longo do tempo, demostrando uma relagédo de
dependéncia linear entre artigos e patentes a partir de 1997. Demonstra-se assim que existe uma
alta capacidade para converter a pesquisa cientifica em desenvolvimento tecnoldgico,
denotando uma certa maturidade das técnicas de producdo de mudas. Os indicadores de
produtividade cientifica e tecnoldgica para o periodo de 2000 a 2016 mostraram diferencas das
areas de pesquisa entre artigos e patentes. Enquanto as pesquisas cientificas estavam focadas
em estudos gerais da cana-de-agucar, envolvendo toda a cadeia produtiva, os documentos de
patente se concentravam em areas de ponta, como a engenharia genética ou melhoramento
vegetal, seguidas do controle de doencas e pragas e as técnicas de propagacao vegetativa da
cana-de-acucar. O maior volume de documentos de patente nestas areas foi observado apos
2009, o que indica que o esforco em P&D é relativamente recente, pressionado pelas crescentes
exigéncias ambientais e a necessidade de melhorar a produtividade. As tecnologias sobre
embriogénese/micropropagacdo, criopreservacdo e semente artificial surgiram em maior
namero a partir de 2011, indicando que se tratam de tecnologias emergentes. Os resultados
apontam para a existéncia de verdadeiros “hubs” da inovagido, mostrando conexdo entre quem
produz a ciéncia e quem se apodera do conhecimento por patentes. Destacam-se grupos de
paises em sistemas de inovacio “local for local”, incluindo a China, india e Brasil, enquanto
que a Australia tem a maior capacidade de transferir conhecimento em um contexto “local for
global”. A presente tese conseguiu evidenciar as mudangas no padrao de produgdo de mudas
de cana-de-acUcar, as quais estdo voltadas para técnicas de cultivo de tecidos, sugerindo a
coexisténcia de trajetorias tecnoldgicas sob o paradigma da biotecnologia ou “genético”. Como
encaminhamento, aconselha-se realizar estudos sobre os fatores que afetam a adocdo das
inovacgOes tecnologicas de ambos padrbes de producéo.

Palavras-chaves: propriedade intelectual, patentes, trajetorias tecnoldgicas, mudas, cana-de-
acucar.



ABSTRACT

The thesis is focused on the relevance of intellectual property and innovation in one of the most
relevant activities of the country, the production of sugar cane. The objective is to analyze the
technological advances in the production of sugarcane seedlings over time, with emphasis on
the period from 2000 to 2016, addressing how technological changes affect the state of the art
and the cane production pattern in sugarcane agroindustry, conventional and tissue culture. The
methodology is based on scientometric studies through the collection of scientific articles and
patent documents. Science and technology indicators and relational indicators of co-authorship
(author-inventor), co-classification and patent citation were used. The search strategy used for
collecting data included terms related to sugarcane vegetative propagation techniques and
database chosen were the Web of Science and the Derwent Innovation Index, both of Thomsom
Reuteurs®. The data was exported to an Excel spreadsheet, where it was grouped into a
classification of its own and analyzed using free software. The general analysis of the 3,747
documents retrieved from 1945 to January 2017 showed a higher proportion of patent
documents (2,148) compared to scientific publications (1,599), showing fluctuations over time
and a linear relationship between articles and patents after 1997. It is demonstrated that there is
a high capacity to convert scientific research into technological development, denoting a certain
maturity of the techniques of seedling production. The scientific and technological production
indicators for the period from 2000 to 2016 show the areas of research between articles and
patents. While scientific articles were focused in general sugarcane research, involving an entire
chain production, patent documents were concentrated on leading areas, such as genetic
engineering or plant breeding, followed by disease and pest control and sugarcane vegetative
propagation techniques. The largest volume of patent documents in these areas was observed
after 2009, which indicates that the R & D effort is fairly recent, driven by increasing
environmental demands and the need to improve productivity. Technologies on embryogenesis
/ micropropagation, cryopreservation and artificial seed emerged in greater numbers since 2011,
indicating they are emerging technologies. The results pointed out the existence of innovation
“hubs”, showing the connection between who produces a science and who seizes knowledge
by patents. The analysis data highlight groups of countries in "local-to-local" innovation
systems, including China, India and Brazil, while Australia has a greater ability to transfer
knowledge in a "local to global™ context. The present thesis was able to show the change in the
production pattern of sugarcane seedlings focused on tissue culture techniques, suggesting a
coexistence of technological trajectories under the biotechnology or "genetic" paradigm. It is
suggested a diffusion analysis on the factors that affect an adoption of the technological
innovations of both production patterns for future studies.

Keywords: intelectual property, patents, technological trajectories, seedlings, sugarcane.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa de tese trata de evidenciar a importancia da propriedade intelectual e
do processo de inovacao relacionados com o avanco tecnoldgico da producdo de mudas de
cana-de-acucar ao longo do tempo e como as mudancas de tecnologia afetam o estado da técnica
e 0 padrdo de producdo da cana na agroindustria canavieira. O trabalho de pesquisa utiliza tanto
a literatura académica como literatura patentéria, ferramentas da propriedade intelectual que
permitem analisar o progresso técnico, tendéncias tecnoldgicas, a atuacdo dos atores e 0s
mecanismos de apropriabilidade, bem como identificar oportunidades de pesquisa e

desenvolvimento.

Os direitos da propriedade intelectual relacionados com a agroindUstria canavieira
representam um dos mecanismos de apropriabilidade que as empresas ou institui¢cdes utilizam
como estratégia competitiva e garantia de retorno econdmico aos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de inovacdes tecnologicas, em especial as patentes e as cultivares. A
tecnologia protegida, portanto, pode ser considerada como um ativo comercializavel
(CARVALHO, S.M.P.; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006) capaz de agregar valor na cadeia
produtiva, a qual é intensiva em produtos primarios, sendo o aclcar sua principal commodity.
Em adicdo, a utilizacdo destes ativos em estudos prospectivos permite identificar a interacao

entre atores e as inovagdes tecnoldgicas e as fontes de inovacao.

Considerando que a tecnologia abrange tanto o conhecimento codificado ou a técnica, como
0 conhecimento tacito ou “como fazer as coisas” (WAHAB; ROSE; OSMAN, 2012), as formas
de protecdo podem ser juridicas ou ndo, e, portanto, a maneira como sdo comercializadas
também difere. O conhecimento ndo codificado é mais dificil de ser protegido juridicamente,
muitas vezes € contemplado no segredo de negdcio ou segredo industrial, e sua forma de ser
negociado pode ser através de contratos de transferéncia de tecnologia. J& o conhecimento
codificado é passivel por apropriagdo por direitos de propriedade intelectual, tais como a
cultivar ou a patente, cujos ativos sdo negociados mediante licenciamento entre o detentor da
tecnologia e o produtor comercial e contempla pagamento de royalties. Do ponto de vista
juridico, a cultivar implica no registro de uma nova variedade vegetal, enquanto que a patente
tem como contrapartida do monopélio temporario a divulgacdo da informacdo tecnologica,

permitindo que qualquer um possa acessa-la e utiliza-la para fins de pesquisa.



A relevéncia do setor canavieiro no Brasil remonta a sua histdria na contribuicdo para a
economia nacional e na producdo de energia renovavel. Em 2014, a cadeia produtiva
sucroenergética representou 4,3% do Produto Interno Bruto (PIB), movimentando 107 bilhdes
de dolares, contribuindo com postos de trabalho e geracdo de renda. Ademais, o pais se destaca
como lider mundial na producgéo de cana-de-agucar e de etanol proveniente da cana, mostrando
competitividade e capacidade tecnoldgica.

Existe pouca literatura ligado ao setor canavieiro que utilize a informacdo tecnologica
proveniente dos documentos de patente na analise de mercado e de oportunidades para o
desenvolvimento tecnoldgico, em parte, pela falta de cultura no uso destas ferramentas
(RAVASCHIO; FARIA; QUONIAM, 2010; SOUZA et al., 2016). Entre a literatura disponivel,
estdo os estudos sobre mapeamento tecnoldgico da cadeia produtiva do etanol e de tecnologias
de fermentacdo para producdo de etanol (HASNER; SANTOS; LIMA, 2015; LIMA et al.,
2013; WINTER; LIMA; MENDES, 2014) e a analise bibliométrica utilizando a base Science
Citation Index-Expanded (SCI-E) sobre a pesquisa mundial em cana-de-actcar (JIANG et al.,
2015). Em geral, a vasta literatura sobre a agroindistria canavieira abrange temas diversos,
entre eles, o contexto histdrico das politicas publicas voltadas para a producéo de acucar e alcool
combustivel, os paradigmas desta evolugdo histérica, a evolugdo das tecnologias agricolas em
geral, mapeamento dos esforcos relacionados com o melhoramento vegetal, entre outros
(CARVALHO, S.AD.; FURTADO, 2013; SANTOS, 2016; NYKO et al., 2013;
SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991). N3o obstante, ndo ha relatos sobre estudos envolvendo
as mudancas nos padrdes de producdo de mudas de cana-de-acgUcar e as formas de cultivo até o
presente momento, somente pesquisas sobre melhoramento genético ou evidenciando
tendéncias nas inovagdes agricolas (CARVALHO, S. A. D.; FURTADO, 2013; NYKO et al.,
2013).

A producdo de mudas de cana-de-aclcar € um dos elos da cadeia produtiva e, desde sua
introducdo no seculo XVI no Brasil, tem sido pelo padrdo convencional, ou seja, atraves da
producdo de rebolos ou toletes provenientes do corte da cana em secles e, posteriormente
depositada horizontalmente em sulcos. Porém, a baixa quantidade de gemas viaveis por colmo
de cana (BARROS; MILAN, 2010), agravado pelos danos gerados pela colheita mecanizada
(MANHAES et al., 2011), tem estimulado pesquisas no pais para desenvolver novas

tecnologias, que sejam mais saudaveis e de facil manejo para plantio por maquinas agricolas.

Na literatura, existem relatos de técnicas para producdo de mudas de cana-de-aglicar em

larga escala através de técnicas de cultivo de tecidos (SNYMAN et al., 2011), entretanto,



comercialmente s30 poucos os paises que utilizam esta técnica. Entre elas, a India se destaca,
mas recentemente diversas unidades produtoras fecharam devido aos custos elevados (KAUR,;
SANDHU, 2015). No Brasil, houve alguns intentos de modernizar o sistema de producédo de
mudas e de plantio, uma delas foi a tecnologia da Syngenta, a Plene®, porém tratava-se de
minitoletes encapsulados, que dependiam de irrigacdo e acabaram sendo retirados do mercado
(BATISTA; CAETANO, 2014). Outra tecnologia introduzida no pais é a AgMusa™ da Basf,
um sistema de formacao de viveiros onde é produzida a muda a partir da brotacdo de gemas da
cana (tecido meristematico). Recentemente, o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
divulgou o langamento de uma semente artificial de cana-de-agucar que pretende revolucionar

0 padrdo de produc¢do no pais (CTC, 2017b).

Muito dos avangos técnicos na producdo de mudas estdo descritos na literatura recente, com
maior énfase na década de 1990 em diante, gracas ao advento da biotecnologia. O escopo de
protecdo das tecnologias demostra que a apropriabilidade por patentes surge da maturidade
alcancada na ciéncia, havendo diferencas do campo tecnolégico protegido. Enquanto algumas
protegem o processo de obtencdo dos propagulos (plantulas) para a producdo de mudas, outros
protegem todo o tratamento quimico das técnicas de micropropagacdo e encapsulamento do
material propagativo, e também outros protegem o container que inclui a muda de cana-de-

acucar.

Um dos grandes entraves na producdo de sementes artificias esta na preservacdo do material
propagativo, o qual requer técnicas de dessecacdo ou desidratacdo e protecdo por
encapsulamento (MICHELI; STANDARDI, 2015; SNYMAN et al., 2011). Apesar da grande
variedade de tecnologias de mudas e sementes artificiais, Nieves et al. (2003) relatam a
dificuldade em aceitar comercialmente as sementes artificiais, apesar das vantagens frente as
técnicas tradicionais, tais como ndo precisar tanto de mao de obra, nem grandes areas para
viveiros ou logistica de armazenamento e transporte, irrigacao e aclimatizacao. Entre a falta de
aceitacdo, estd o desconhecimento dos beneficios da nova tecnologia e os custos associados de

producéo.

No caso brasileiro, existe uma caréncia de estudos especificos para compreender as etapas
envolvidas na producdo de mudas de cana-de-agucar, pois ela faz parte do elo da cadeia
produtiva da cana-de-agucar. Em parte, a falta de estudos radica no perfil da agroinddstria
canavieira, a qual é verticalizada para traz, ou seja, 0 mesmo produtor de cana € o produtor de

acucar ou etanol. Ademais, o fornecimento da cana, incluindo a muda, é proveniente na sua



maioria das prdprias unidades de processamento. Outra caracteristica do setor canavieiro é que
muitas das pesquisas sobre técnicas de cultivo séo realizadas nos mesmos centros de pesquisa
onde sdo realizados o melhoramento genético da cana-de-aclcar e, quem gera uma nova
variedade de planta, ndo necessariamente tem interesse comercial na producdo de viveiros de

grande escala.

Basicamente, podem ser distinguidos dois padrdes de producdo de mudas: o convencional
por rebolos e o por técnicas de cultivo de tecidos. Entende-se como padréo uma forma de buscar
uma solucdo ao problema de producdo de mudas, os quais variam conforme as tecnologias
utilizadas. Portanto, a compreensdo das tecnologias, suas trajetdrias, 0os mecanismos de

apropriabilidade, véo determinar o sucesso delas no mercado ou nao.

A pesquisa de tese tem como pergunta central o seguinte questionamento: E POSSIVEL
OBSERVAR MUDANCAS NO PADRAO DE PRODUCAO (compreendido como
trajetoria tecnolégica) DE MUDAS DE CANA-DE-ACUCAR RELACIONADOS AOS
AVANCOS TECNOLOGICOS EM SEU ESTADO DA TECNICA?

Neste contexto, o objetivo geral da presente tese de doutorado é analisar 0s avangos
tecnoldgicos no estado da técnica de producdo de mudas de cana-de-agUcar por meio de

indicadores cientificos e tecnoldgicos e a insercao brasileira nesse cenario.

Os objetivos especificos tratam de abordar a dindmica do processo de inovacdo e estdo

detalhados a seguir:

e Analisar os avancos das pesquisas e desenvolvimento tecnol6gico no estado da técnica
da producdo de mudas de cana-de-acUcar através de indicadores cientificos e
tecnoldgicos;

e ldentificar tecnologias emergentes e convergéncias tecnoldgicas sobre a producédo de
mudas de cana-de-acUcar;

e Identificar as tendéncias tecnoldgicas, compreendido como padrdes de solugdes, a partir
da analise de citacbes dos principais documentos de patente sobre a producéo de mudas
de cana-de-agucar;

e Analisar a protecéo intelectual das tecnologias associadas a producdo de mudas de cana-
de-aglcar no cenario nacional atraves da analise do perfil de detentores dos documentos

de patente publicados no pais e de cultivares;



e Discutir o cenario brasileiro em termos de producao cientifica e avanco técnico sobre a
producdo de mudas de cana-de-acuUcar, as formas de protecéo intelectual e seu o impacto

no mercado nacional;

A tese esta dividida em quatro capitulos, além da introducdo e conclusdo: o primeiro se
refere a contextualizacdo dos métodos de producdo de mudas de cana-de-agUcar, 0 segundo
aborda o contexto do setor agroindustrial canavieiro e os conceitos relacionados com a
econémica da inovacgdo aplicados a geracdo e adocdo das inovacdes tecnologicas; o terceiro
capitulo detalha a abordagem metodoldgica e a ultima parte é destinada a apresentacdo dos

resultados da pesquisa e sua discussao.



1. CONTEXTUALIZACAO DOS METODOS DE PRODUCAO DE MUDAS DE
CANA-DE-ACUCAR E SUA FORMA DE PROTECAO INTELECTUAL

Os elos da cadeia da cana-de-acUcar podem ser resumidos em: antes da fazenda, dentro da
fazenda e depois da fazenda®, além dos agentes facilitadores (FAVA; VINICIUS; TROMBIN,
2014). No elo antes da fazenda, estdo os insumos agricolas: fertilizantes, defensivos, tratores,
caminhdes e combustiveis. No elo dentro da fazenda esta incluida a produgdo de cana-de-
acucar, contemplando o plantio e crescimento até a colheita. O elo depois da fazenda contempla
0s insumos industriais, as usinas e destilarias, as empresas quimicas envolvidas no processo
produtivo do setor canavieiro ou sucroenergético, e a distribuicdo. A producdo de mudas de
cana-de-agticar se enquadraria no elo “antes da fazenda”, porém em alguns casos mostrados
mais adiante, pode ser considerado no elo “dentro da fazenda”. Os agentes facilitadores séo
definidos pelo conjunto de empresas que, embora em nenhum momento detenham a
propriedade dos produtos do setor, sdo fundamentais para seu funcionamento, como por
exemplo, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), que possuli
linhas de fomento para o setor canavieiro (FAVA; VINICIUS; TROMBIN, 2014).

Segundo o estudo da dimensé&o do setor canavieiro, a movimentacao financeira, medida pela
somatdria de todas as vendas, de todos estes elos para a safra 2013/14, alcangou o valor de US$
107,72 bilhGes (anexo 1), equivalente a 4,3% do PIB nacional em 2014, sendo que a producéo
de cana-de-agUcar é responsavel por 16,7% de toda a movimentacao financeira para essa safra
(FAVA; VINICIUS; TROMBIN, 2014). N4o obstante, na literatura é retratado que a etapa de
producdo da cana-de-agucar representa aproximadamente 65% a 70% do custo industrial da
producdo de acucar e/ou etanol (PAULILLO et al., 2016; RAMOS, 2016). Este é um ponto
fundamental na discussao sobre a capacidade de investimentos nesse setor, a qual serd retomada

quando for analisado o perfil do setor agroindustrial canavieiro.

Apesar da producdo de mudas fazer parte da cadeia produtiva, ela ndo € contemplada nos
levantamentos de custos de producdo ou estimativa de mercado, pois a maioria dos produtores
de cana produzem sua propria muda ou a comercializacdo ocorre de maneira informal entre
produtores integrados, usinas, associagdes e outros atores (FAVA; VINICIUS; TROMBIN,
2014). As pesquisas sobre o perfil dos fornecedores de cana-de-agUcar as usinas mostraram que,

! Estes termos foram utilizados pelos autores Fava, Vinicious & Trombin (2014), porém sdo conhecidos
como “antes da porteira”, “dentro da porteira” ¢ “depois da porteira” (BELIK, 2007).



na sua maioria (entre 50 a 60%), sdo provenientes das prdprias unidades de processamento
(proprio), com algumas diferencas regionais entre Nordeste e Centro-sul, explicando que a
viabilidade das usinas “dependia de sua capacidade de produzir, em grande medida, sua propria
matéria-prima” (RAMOS, 2016) (p.60). No caso do estado de S&o Paulo, responsavel por
50,9% da éarea plantada de cana-de-agucar no pais, tem-se que, do universo de fornecedores
independentes, 93% sdo providos por pequenos fornecedores (até 12 mil t/ano) (OLIVEIRA;
NACHILUK, 2016). Neste sentido, observamos que a producdo de mudas de cana ocorre mais
no elo “dentro da fazenda” que “antes da fazenda”, o que podera afetar a adogao de novas

tecnologias de producdo e plantio.

Em relacdo aos custos de producéo, existem diferentes arranjos produtivos, tais como o tipo
de plantio (manual, semimecanico ou mecanizado) e tipo de colheita?, que influenciam no custo
final, variando de R$ 36,22/t a R$ 74,48/t na safra 2011/2012 (OLIVEIRA; NACHILUK,
2016), entretanto, ndo foi descriminado o custo associado a producdo de mudas de cana-de-

acucar.

Nesse contexto, percebe-se uma caréncia de estudos voltados a compreender melhor o
elo da cadeia produtiva que engloba a producéo das mudas e melhoramento da cana-de-agucar
no setor canavieiro. Este capitulo estd voltado a compreensdo dos aspectos tecnoldgicos da
producdo de mudas, sua regulamentacdo e as formas de protecdo intelectual, aspectos
importantes a serem considerados ndo s6 na quantificagdo do mercado, como em politicas

publicas.

1.1. Caracteristicas da cana-de-acucar

A cana-de-acUcar é uma graminea semiperene, pertencente a familia Poaceae, género
Saccharum, prépria de climas tropicais e subtropicais, e possui reproducdo sexuada. A planta
da cana-de-acUcar é composta por uma parte aérea, formada pelo apice da planta (contendo a

gema® apical), por colmos (caule das gramineas contendo as gemas laterais), folhas,

2 Os tipos descritos sdo: manual realizada pela usina; manual realizada pelo produtor; manual crua
realizada pela usina; manual crua realizada pelo condominio; manual queimada realizada pelo produtor;
manual queimada realizada pelo condominio; manual queimada realizada pela usina; mecénica realizada
pela usina; mecanica realizada pelo condominio; e mecanica realizada pelo produtor(OLIVEIRA, M. D.
M.; NACHILUK, 2016).

8 A gema é “a parte da planta que possui tecido meristeméatico e é capaz de dar origem diferentes partes
de uma planta, ex. ramos e folhas (gemas vegetativas) ou flores (gemas florais)” (BRASIL, 2009), p.195.
O éapice da planta contem a gema apical, que produz o horménio auxina, responsavel pelo crescimento
vegetativo e gera um efeito de dorméncia das gemas laterais (SILVA; SILVA, 2012). Portanto, é



inflorescéncias em espigas e frutos, e uma parte subterrdnea, composta de raizes e rizomas
(SILVA; SILVA, 2012). Uma caracteristica importante da planta é o alto perfilhamento,
capacidade de produzir ramos a partir das gemas laterais. O ciclo da cultura de cana-de-agucar
dura de cinco a seis anos, sendo que o primeiro ciclo € conhecido como ciclo da cana-planta e,
os demais ciclos referem-se ao ciclo das soqueiras ou ciclo das socas (SILVA; SILVA, 2012).
A produtividade diminui a cada ciclo e no final dos ciclos, é necessario a renovagao do canavial
(BARROS; MILAN, 2010). Portanto, a principal demanda de mudas vem das areas de

renovacdo e de expansdo dos canaviais (CONAB, 2017).

Existem 6 espécies comerciais do Saccharum*, entretanto, as variedades modernas
correspondem a hibridos interespecificos obtidos através de programas de melhoramento
genético das espécies Saccharum officinarum e Saccharum spontaneum realizada no final do
século XIX (BARBOSA, 2010; GAZAFFI et al., 2010; SNYMAN et al., 2011). As sementes
naturais da cana-de-agucar ndo sao plantadas nem cultivadas, pois geram individuos diferentes
do seu progenitor e, portanto, acarreta uma perda da identidade genética (PASSARIN;
FERNANDES; PERTICARRARI, 2014). Devido a essas caracteristicas, o padrdo de
propagacao em lavouras comerciais é realizado através de técnicas de reproducao assexuada ou
vegetativa (LANDELL et al., 2012; PASSARIN; FERNANDES; PERTICARRARI, 2014;
SILVA; SILVA, 2012).

Desta forma, é possivel diferenciar ao menos dois padrdes de tecnologias envolvidos na
producdo de mudas de cana-de-agUcar: (1) técnicas convencionais a partir de brotacdo dos
rebolos e (2) técnicas de multiplicacdo do tecido propagativo por cultura de células ou tecidos
vegetais (GAZAFFI et al., 2010; KAUR; SANDHU, 2015; PASSARIN; FERNANDES;
PERTICARRARI, 2014; SNYMAN et al., 2011)

1.2. Padrao de Producdo de Mudas

1.2.1. Padrao de Produc¢do de Mudas por Técnica Convencional

O principal padrédo de producdo de mudas de cana-de-agUcar no Brasil desde sua
introducdo no século XVI é o rebolo (BARROS; MILAN, 2010; LANDELL et al., 2012,
MORILHAS, 2012). O rebolo, também conhecido como tolete e seedcane em inglés, é uma

secdo do colmo da cana-de-agUcar e possui varios nos e entrends, como em outras gramineas.

necessario cortar o apice da planta para que as gemas laterais sejam capazes de produzir uma nova
planta.

* As seis espécies sdo S. officinarum, S. robustum, S. barberi, S.sinense, S. spontaneum e S.edule
(GAZAFFI et al., 2010).



Na posi¢do de cada no, forma-se a gema lateral, que pode desenvolver uma nova planta inteira
em condi¢es propicias (LANDELL et al., 2012).

O processo de producdo das mudas em rebolos inicia-se com o corte da cana da propria
lavoura em segdes, etapa conhecida como “picag@o”, a qual pode ser manual ou com ajuda de
maquinas picadoras, gerando tamanhos variados e, portanto, afetando o nimero de gemas por
rebolo (BARROS; MILAN, 2010). Apos o corte, as mudas de rebolos passam por tratamento
térmico e fitossanitarios com a aplicacdo de fungicidas e inseticidas, e depois sdo depositados
horizontalmente em sulcos, manualmente ou por maquinas agricolas® (BARROS; MILAN,
2010; LANDELL et al., 2012; MORILHAS, 2012).

O fluxograma da producdo da cana-de-agucar a partir da técnica convencional esta
representada no Esquema 1 e conta com nove etapas: preparo de solo (1), plantio (2), tratos
culturais (3), colheita (4), sulcacéo (5), a distribuicéo (6), a cobrigdo das mudas (7), o transporte
das mudas (8) e o corte das mudas (9) (BARROS; MILAN, 2010). Os cuidados necessarios que
envolvem as diferentes operacdes do processo sao denominadas tratos culturais (3), e envolvem
o0 tratamento de ervas daninhas, adubacgédo do solo, profundidade do sulco, espagamento entre
fileiras, época do plantio, quantidade de mudas por hectare, entre outros (BARROS; MILAN,
2010; BEAUCLAIR, 2016). Todas estas etapas sdo essenciais para garantir o desenvolvimento
adequado do cultivo de cana-de-aclcar e a longevidade das sogueiras. Entretanto, entre os
fatores criticos deste processo produtivo, destaca-se a baixa quantidade de gemas viaveis por
colmo de cana (BARROS; MILAN, 2010). No caso de colheita mecanizada, este fato é

agravado pelos danos gerados nos colmos da cana-de-acticar (MANHAES et al., 2011).

® As etapas de desenvolvimento da cana-de-aclicar sdo: brotacdo, enraizamento e emergéncia, que
dependem de fatores ambientais, genéticos (variedade das cultivares), fisiol6gicos e fitotécnicos
(LANDELL et al., 2012).
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Esquema 1: Fluxograma do processo de producdo de cana-de-acucar utilizando a técnica
convencional por rebolos.

Fonte: (BARROS; MILAN, 2010), p.224

Nos plantios manuais, 0s canaviais utilizavam se¢des de 20-50 cm de comprimento tendo 2
noés ou 12 a 15 gemas/metro de sulco, e em termos de volume de muda, se traduz em 8 a 12
toneladas por hectare (Coleti 1987 apud (LANDELL et al., 2012)). Os autores Landell et al.
(2012) relatam que, para reduzir o risco de falhas em um canavial, este volume de mudas tem
aumentado para 11 a 14 t/ha em lavouras manuais 20 t/ha em lavouras com plantio mecanizado.
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) sobre o perfil do setor
canavieiro 2014/2015, a area total utilizada no Brasil para producdo de mudas foi estimada em
346.235 hectares, representando 3,95% da area total colhida pelas industrias. A produtividade
média foi de 73,94 toneladas de mudas por hectare (CONAB, 2017). Este volume representa
um desperdicio econémico e financeiro para o setor, pois é intensivo em médo de obra e
compromete as mudas a exposicdo de doencas e pragas (LANDELL et al., 2012; NIEVES et
al., 2003).

Aliado a perda econémica e aumento no custo de producéo, este padrédo de producao de
mudas tem como desvantagem a multiplicagdo lenta e a alta suscetibilidade a doengas
(SNYMAN et al., 2011). Como alternativa, varios esforgos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) vem sendo realizado para producdo de mudas com maior produtividade. O Instituo
Agrondmico (IAC) desenvolveu a tecnologia de multiplicacdo de cana-de-agucar com uso de

mudas pré-brotadas (MPB) a partir de gemas individualizadas com o intuito de aumentar a
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eficiéncia e os ganhos econdmicos na implantagéo de viveiros (LANDELL et al., 2012). Esta
tecnologia € comumente utilizada para corrigir falhas do plantio mecanizado, conhecido como
linhas de cana, garantindo maior homogeneidade do plantio (LANDELL et al., 2012). Consiste
em varios estagios: 1) retirada dos colmos, corte e preparo dos minirrebolos de 3 cm de
comprimento a partir de plantas saudaveis de 6 a 10 meses de vida; 2) Tratamento das gemas
com um meio de cultivo contendo Azoxistrobina ou Pyraclostrobin a 0,1% na solucéo, e
também com indutores de enraizamento; 3) Brotagdo — consiste em colocar ao redor de 80
minitoletes em bandejas plasticas com substrato aclimatados a 32°C; 4) Individualizacdo ou
“repicagem” — consiste em colocar cada muda em tubetes; 5) Aclimatacéo (fase 1) por 21 dias
em viveiros; 6) Aclimatacdo (fase 2) em bancadas expostas ao sol para simular as condi¢des do

campo.

Entre as tecnologias comerciais que utilizam o padrio convencional, destaca-se a Plene®®,
desenvolvida e lancada em 2010 pela empresa Syngenta’. A Plene® era uma muda pré-
germinada a partir de minirebolos ou minitoletes que prometia aumentar a produtividade entre
5 e 10%, porém um ano depois, a empresa precisou retirar o produto do mercado por falhas na
producdo industrial em grandes escala®, acarretando um prejuizo de milhGes de dolares
(BATISTA; CAETANO, 2014). Em 2014 a Syngenta firmou um acordo de licenciamento
exclusivo com a canadense New Energy Farms, a qual desde 2009 vem desenvolvido uma
tecnologia de propagacdo vegetativa (gemas encapsuladas) para producdo em larga escala em
diversas plantas, uma tecnologia denominada CEEDS™ (Crop Expansion Encapsulation and
Drilling System), e pretende adaptar esta tecnologia na produgdo de mudas de cana-de-aglcar a
ser comercializada e langcada pela Syngenta no Brasil na safra de 2016/2017 (NEW ENERGY
FARMS NEWS, 2014; SYNGENTA AG, 2014).

1.2.2. Padrao de Producdo de Mudas por Técnicas de Cultivo de Tecidos
As pesquisas em biotecnologia tém proporcionado tanto a producdo de novas cultivares

como a producdo em larga escala de mudas e sementes artificiais mediante técnicas de cultivo

® A marca comercial registrada vem acompanhada do simbolo ® ou ™. O simbolo ® ¢ utilizado quando
o registro for efetivado pelo Escritorio de Propriedade Industrial de um pais.

" A Syngenta é uma organizacdo global voltada para o agronegécio, com sede na Suica, que atua em
mais de 90 paises. Em setembro de 2010, a empresa Syngenta Corp Protection AG registrou a averbagédo
de transferéncia de tecnologia no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) para fornecer
tecnologia de cultivo de cereais a Syngenta Seeds Ltda.

8 Em uma conversa informal com um técnico do setor canavieiro, foi mencionado que o fracasso foi
associado a necessidade de irrigacdo da muda, inviabilizando a plantagéo nos canaviais.
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de células e tecido vegetal (ALI et al., 2008; BARBOSA, 2010; CARVALHO, JM.F.C,;
SILVA, 2012; CARVALHO, S.AD.; FURTADO, 2013; LAKSHMANAN et al., 2005;
MICHELI; STANDARDI, 2015; NIEVES, NADINA et al., 2003).

As primeiras pesquisas envolvendo técnicas de regeneracdo de tecido e propagacdo
vegetativa foram realizadas na década de 60 e envolveram a inducéao de calo a partir de tecido
vegetal, entretanto, os principais avancos tecnoldgicos ocorreram a partir da década de 90
(LAKSHMANAN et al., 2005). Estes avancos se referem a métodos de multiplicacao clonal de
plantas in vitro, conhecidas como micropropagacdo, as quais utilizam células ou tecidos
meristematicos ou ndo meristematicos como explante (material propagativo). A
micropropagacao tem como vantagens a alta taxa de multiplicacdo de novas variedades com as
mesmas caracteristicas da variedade vegetal ou cultivar, a melhoria da salde vegetal e sua

utilidade no armazenamento de germoplasma (ALI et al., 2008).

As vias principais de micropropagacdo da cana-de-aclicar sdo a organogénese® e a
embriogénese!® (ANDRADE, 2002; SNYMAN et al., 2011). Tanto a organogénese como a
embriogénese podem ser direta, utilizando tecido meristeméatico da gema apical, lateral ou de
tecidos foliares imaturos ou podem ser indireta, a partir do calo do explante (LAKSHMANAN
et al., 2005). O calo, a sua vez, € obtido através da cultura de células finas de folhas imaturas

ou tecido inflorescente.

Os protocolos para producdo em larga escala de mudas de cana-de-agucar a partir destas
técnicas de micropropagacdo tém sido descritos na literatura, descrevendo as concentracdes
ideais de diferentes fitoreguladores (citocinas e auxinas), estimuladores de crescimento,
biocidas e nutrientes aplicados em bioreatores, bem como as etapas subsequentes de
aclimatizacdo em estufas e em campo (ALI et al., 2008; KAUR; SANDHU, 2015; SNYMAN
et al., 2011). Segundo a revisdo da literatura realizada pelos autores Snyman et al (2011), as
técnicas de embriogénese indireta e organogénese direta possuem as melhores taxas de
sobrevida nas fases de aclimatacéo e de campo, as quais tem sido utilizada comercialmente na
industria canavieira ao redor do mundo. As maiores unidades comerciais de micropropagacéao

de cana-de-agucar se encontram na Asia e india, entretanto, um terco destas unidades na india

® Formacé&o unipolar ou primérdio vegetativo de 6rgdos com um sistema vascular conectado ao tecido
de origem (BARBOSA, 2010).

10 Capaz de gerar um embrido bipolar, contendo “uma raiz e um broto meristematico nio conectado ao
explante pelo sistema vascular” (BARBOSA, 2010, p.16).
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foram fechadas por ndo serem economicamente vidveis e a auséncia de teste de qualidade
(KAUR; SANDHU, 2015).

Entre as tecnologias comerciais, destacam-se as marcas SmartSett™, a NovaCane®,
AgMusa™ e a Kleentek®. A SmartSett™?! foi desenvolvida pela empresa australiana BSES
Ltd. junto com a Organizacdo de Pesquisa da Comunidade Cientifica e Industrial (CSIRO) para
a producdo de mudas por micropropagacao via organogénese ou embriogénese utilizando a
inflorescéncia e folhas imaturas da cana-de-acucar (LAKSHMANAN et al., 2001;
MORDOCCO et al., 2005). J& a NovaCane® foi desenvolvida pelo Instituto de Pesquisa da
Cana-de-acucar da Africa do Sul (SASRI) e compreende 0 método propagagio embriogénica a
partir de folhas imaturas da cana-de-agcucar (MEYER et al., 2010; SNYMAN et al., 2008). A
Kleentek®, desenvolvida pela empresa americana Crop Genetics International Corporation
(antiga Certis SA), é uma muda produzida a partir meristema apical (FLYNN et al., 2005). A
AgMusa™ ¢ uma tecnologia da Basf para producdo de mudas de cana-de-agUcar a partir da
brotacdo de gemas que pode permitir um ganho de produtividade de 20 a 40% comparado ao
padrdo convencional (BATISTA; CAETANO, 2014).

Além dos elevados custos de producdo, existem varios fatores que afetam a exequibilidade
da aplicacdo das técnicas de micropropagacdo e, portanto, a qualidade das mudas. Entre elas
estdo a procedéncia das cultivares, o tipo de cultivar adaptada para cada clima e solo da regido
de cultivo (condigdes edafoclimaticas), o tipo de explante, as condi¢bes de cultura, como 0s
nutrientes, biocidas e os fitoreguladores (CARVALHO, J.M.F.C.; SILVA, 2012).

Uma das técnicas mais utilizadas para preservar as mudas, ou qualquer material
propagativo, de forma segura por um longo periodo é a criopreservacao, a qual utiliza nitrogénio
liquido & baixas temperaturas (BARRACO; SYLVESTRE; ENGELMANN, 2011). Para que
seja bem sucedido, este processo passa por uma etapa de remocédo de dgua celular antes do seu
congelamento, minimizando a ocorréncia de cristais de gelo (SNYMAN et al., 2011). Dentre
0s métodos utilizados de criopreservacao para a cana-de-agucar, estdo os de encapsulamento-
desidratacdo, vitrificacdo, droplet-vitrification (BARRACO; SYLVESTRE; ENGELMANN,
2011; NIEVES, N et al., 2001; SNYMAN et al., 2011). O encapsulamento também ¢é utilizado

11 A marca foi registrada no Escritério Australiano de Propriedade Industrial em 2002 e atualmente
encontra-se cancelada.
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de forma independente da desidratacdo, onde o material propagativo é encapsulado em esferas
de alginato (MICHELI; STANDARDI, 2015).

Estas técnicas de criopreservacdo sao muito utilizadas na producéo de sementes artificias.
Define-se como semente artificial o encapsulamento de qualquer tecido embrionario em estagio
avancado de desenvolvimento, com capacidade de ser armazenada e de desenvolver uma planta
completa in vitro e em campo (in vivo) (BARRACO; SYLVESTRE; ENGELMANN, 2011;
NIEVES, N et al., 2001; NIEVES, NADINA et al., 2003; SNYMAN et al., 2011). Apesar dos
avancos destas técnicas para a producdo de sementes artificiais de cana-de-aglcar, ndo ha
relatos destas tecnologias disponiveis até 0 momento comercialmente na indudstria canavieira,
somente em pesquisas envolvendo estufas, 0os quais remontam a mais de dez anos atras
(NIEVES, NADINA et al., 2003). No entanto, a empresa brasileira, 0 Centro de Tecnologia
Canavieira — CTC anunciou a produgio de “sementes” de cana-de-agUcar em uma Biofabrica
entre 2017 e 2018 (BATISTA; CAETANO, 2014; CTC, 2017b). Este desenvolvimento
tecnoldgico teve o apoio Plano de Apoio Conjunto a Inovacao Tecnoldgica Agricola no Setor
Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS), uma iniciativa conjunta da Finep e do BNDES
destinada a fomentar consércios entre empresas voltados para o desenvolvimento de
tecnologias agricolas (FINEP NOTICIAS, 2015; NYKO et al., 2013).

1.3. Regulamentacéo da Producdo de Mudas de Cana-de-acucar no Brasil

A producéo de mudas de cana-de-agUcar deve atender as diretrizes da Lei n° 10.711/2003,
que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas e da outras providéncias (BRASIL,
2003), regulamentada pelo Decreto n® 5.153, de 23 de julho de 2004 (BRASIL, 2004). A lei

visa

garantir a oferta de materiais de propagacdo vegetal de qualidade para os
produtores rurais e certificar a producéo de sementes e mudas em conformidade
com os padrdes de qualidade fisiologica, fitossanitaria e identidade genética, a
legislacdo de sementes e mudas (CARVALHO, J.M.F.C.;SILVA, 2012, p.11).

As normas para a producdo, comercializacdo e utilizacdo das mudas esta regida pela
Instrucdo Normativa n® 24/2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2005), e estabelece que o processo de certificacdo de mudas deve contemplar a

inscricdo das plantas fornecedoras de material de propagacao, segundo os conceitos de planta


http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/programas-inova/paiss
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basica, planta matriz e jardim clonal'?. A certificagdo deve ser solicitada ao 6rgdo de
fiscalizacdo do estado em que estdo instalados e devera ser renovado periodicamente: a cada
trés anos para planta basica e planta matriz, e anualmente para jardim clonal (CARVALHO,
J.M.F.C.; SILVA, 2012).

A Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas (Abrasem) criou um comité para debater
junto ao Ministério da Agricultura esta Instrucdo Normativa, pois ndo leva em consideracao
diversas especificidades da cadeia produtiva do setor canavieiro (ABRASEM, 2016). Entre as
premissas do Comité, busca-se permitir a utilizacdo do material genético de forma n&o restritiva
e manter a excecao para uso proprio, possibilitando a troca de material entre filiais de um mesmo

grupo de usinas e seus fornecedores.

A cadeia produtiva da produgdo de mudas de cana-de-agucar com todas as etapas onde €
exigida a certificacéo, englobando tanto o padréo convencional como o de técnicas de cultivo
de tecidos, esta representada no Esquema 2. Se a origem genética do material de propagacéo
for comprovada (Atestado de Origem Genética), é emitido o certificado da muda ou semente,
caso contrario é emitido um Termo de Conformidade. As mudas (C) e sementes (S) recebem o
certificado conforme a geragéo: Certificada de Primeira Geragdo - C1 ou S1; Certificada de

Segunda Geracdo - C2 ou S2 e assim sucessivamente.

12 As definigBes conceituais sdo: Planta bésica: planta obtida por meio de processo de melhoramento,
sob a responsabilidade e controle direto do seu obtentor ou introdutor, mantidas as suas caracteristicas
de identidade e pureza genética. Planta matriz: planta fornecedora de material de propagacdo que
mantém as caracteristicas da planta basica da qual seja proveniente. Jardim clonal: conjunto de plantas,
matrizes ou basicas, destinado a fornecer material de multiplicagdo de determinada cultivar.
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Esquema 2: Fluxograma do processo de producédo de mudas de cana-de-agucar.
Fonte: Elaboragdo prdpria adaptado de (ABRASEM, 2016).

1.4. Principais Instituicdes de Pesquisa e Programas de Fomento associados a Cana-
de-acucar

Os programas de pesquisa sobre a cana-de-agUcar em varios paises tém um forte apoio
governamental. Nos Estados Unidos, o Servico de Pesquisa Agricola do Departamento de
Agricultura (USDA-ARS em inglés) é referenciado por apoiar pesquisa basica ligada a ciéncia
agricola e transferir esse conhecimento em tecnologias protegidas por patentes (PERKO;
NARIN, 1997). Em um estudo sobre a analise de citacdes a partir de documentos de patente no
periodo de 1987 a 1993, constatou-se um aumento de quatro vezes o nimero de artigos
(literatura ndo patentaria) apoiados pelo USDA-ARS citados em patentes depositadas no
Escritorio de Marcas e Patentes dos Estados Unidos (USPTO em inglés), onde a metade eram
provenientes de inventores estrangeiros (PERKO; NARIN, 1997). Uma publicagdo recente
sobre 0 mapeamento das atividades de pesquisa sobre biocombustiveis mostra que a producéo
anual de artigos cientificos disparou no periodo de 2003 a 2012, onde o USDA-ARS é o lider
em pesquisa, de forma colaborativa com diversos paises: China, Reino Unido, Alemanha,
Canada, Coréia do Sul, Brasil, entre outros (YAOYANG; BOEING, 2013). As instituicBes que
mais realizam pesquisa e publicam estdo localizadas nos Estados Unidos, entretanto, a

Universidade de Sdo Paulo — USP aparece em 12° lugar no ranking das top 20 (Tabela 1).
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Apesar da India e Australia serem referenciadas como paises importantes nas pesquisas de
biocombustiveis, estas ndo se destacaram através de suas institui¢fes de pesquisa neste periodo.
Entretanto, o Conselho da india de Pesquisa Agricola (ICAR) apoia o Instituto Indiano de
Pesquisa em Cana-de-aclcar (IISR), o qual tem diversos programas voltados para o
melhoramento genético da cana-de-aclcar e producdo de mudas por técnicas de cultivo de
tecido (ICAR, 2015). Na Australia, a Organizacdo de Pesquisa da Comunidade Cientifica e
Industrial (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation - CSIRO) apoia
diversas atividades relacionadas com pesquisas da cana-de-agucar, em colaboracdo com

empresas, como a Sugar Research Australia Ltd. (CSIRO, [S.d.]).

Tabela 1: Top 20 instituicGes em atividades de pesquisa sobre biocombustiveis no mundo. Periodo
2003 a 2012.

Institution All Single institution Institutional collaboration
™ TC TPTC h-index sp TC TC/SP SP (%) Ccp TC TC/CP CP (%)

Agricultural Research Service, USDA, USA 213 1882 8.8 23 62 588 9.5 291 151 1294 86 709
Chinese Academy of Sciences, China 195 3101 159 30 67 1226 183 344 128 1875 14.6 65.6
University of California (Berkeley), USA 138 3023 219 24 39 1217 31.2 283 99 1806 182 nag
University of lllinois, USA 127 1323 10.4 18 50 470 94 394 77 853 1.1 60.6
Michigan State University, USA 19 1774 149 22 55 1021 18.6 46.2 64 753 1.8 538
lowa State University, USA 17 1578 135 15 54 190 35 46.2 63 1388 220 538
Oak Ridge National Laboratory, USA 104 1471 14.1 16 21 275 13.1 202 83 1196 144 79.8
Chalmers University of Technology, Sweden 95 1247 131 20 41 571 13.9 432 54 676 125 56.8
University of Minnesota, USA 95 3238 341 19 35 840 240 368 60 2398 40,0 63.2
University of Wisconsin, USA ¢ 1185 13.0 19 27 364 13.5 297 64 821 128 703
Swedish University of Agriculture Sciences, Sweden 81 801 1.0 17 43 496 115 531 38 395 10.4 469
University of Sao Paulo, Brazil 80 567 71 12 22 168 7.6 215 58 399 6.9 72.5
Lund University, Sweden 76 1269 16.7 22 20 314 15.7 263 56 955 17.1 73.7
Purdue University, USA 76 755 99 14 34 368 10.8 44.7 42 387 92 553
Texas A&M University, USA 74 543 73 132 23 173 7.5 311 51 370 7.3 68.9
University of Georgia, USA 74 556 7.5 14 17 73 43 23.0 57 483 85 77.0
University of California (Davis), USA 73 864 11.8 13 37 519 14.0 50.7 36 345 9.6 49.3
Georgia Institute of Technology, USA 70 137 19.6 19 22 153 7.0 314 48 1218 254 68.6
Cornell University, USA 67 1256 18.7 20 25 475 19.0 373 42 781 18.6 62.7
National Renewable Energy Laboratory, USA 67 1017 152 19 27 433 16.0 403 40 584 14.6 59.7

TP=Total publications, TC=Total citation, SP= Single institution publications, CP=Institutional collaboration publications.

Fonte: (YAOYANG; BOEING, 2013, p.86)

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre melhoramento vegetal da cana-de-agicar foram
motivadas com o surgimento de doencas (mosaico) que afetaram o0s canaviais no inicio do
século 20. As primeiras variedades de cana produzidas com sucesso para fins comerciais datam
de 1934, realizadas no estado de S&o Paulo pela Estacéo Experimental de Cana de Piracicaba,
incorporada ao Instituto Agrondmico (IAC) (CARVALHO, S.A.D.; FURTADO, 2013;
OLALDE, 1992; RAMOS, 2016). Também ha relatos de variedades produzidos em Campos,
Rio de Janeiro, porém foi fruto do esfor¢o pessoal do pesquisador F.M. Veiga e que ap0s seu

falecimento ndo teve mais continuidade (OLALDE, 1992). Outra instituicdo que teve destaque
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no século passado, foi a Cooperativa de Produtores de Cana, Aclcar e Alcool do Estado de So
Paulo — Copersucar, a qual criou em 1969 o Centro de Tecnologia com a finalidade de investir
em pesquisa agrondmica para aumentar a produtividade agroindustrial (RAMOS, 2016),
alocando recursos em infraestrutura (estacfes experimentais para melhoramento genético),
recursos humanos com pdés-graduacéo (mestrado e doutorado) e pesquisa e desenvolvimento
(P&D) (OLALDE, 1992). Segundo Olalde (1992), o volume investido até 1990 chegou a US$
240 milhdes e como resultado foram langadas mais de 25 novas variedades de cana, sendo 12
até 1983, 8 em 1989 e 5 em 1989. As variedades da Copersucar foram rapidamente difundidas
em S&o Paulo, trazendo um aumento de produtividade de 7% até 1983. A Copersucar deu lugar
ao Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) em 2004, uma instituicdo sem fins lucrativos e em
2011 constitui-se uma Sociedade Andnima'® (CTC, 2017a).

Apesar destas primeiras iniciativas de melhoramento vegetal, os programas de
investimentos e de incentivos publicos foram criados somente em 1971: o Programa Nacional
de Melhoramento da Cana-de-Aculcar (Planalsucar) e o Programa de Racionalizacdo da
Industria Acucareira foram criados em 1971, sendo que o segundo foi substituido pelo
Programa de Apoio a Industria, Acucareira dois anos mais tarde (SZMRECSANYI;
MOREIRA, 1991). O principal objetivo do Planalsucar era o desenvolvimento em larga escala
de novas variedades de cana por técnicas de melhoramento genético. O Planalsucar foi extinto
em 1990, onde todo o seu acervo foi incorporado na Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento Canavieiro (Ridesa) em 1991 (CARVALHO, S.A.D.; FURTADO, 2013).
Com a criacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) em 1975, apareceram novos
investimentos publicos, impulsionando a P&D no pais, principalmente na regido sudeste. A
CTC foi uma das instituicbes beneficiadas pelo Proalcool e pelo Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT) vinculado com o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia na década de 80. Ja a década de 90 foi impulsionada pelos fundos setoriais Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (FNDCT), do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagdo (MCTI). Segundo Santos & Werhmann (2016):

As universidades publicas sdo as maiores contratantes destes recursos, seguidas
de institutos e centros publicos de pesquisa em energias e biomassa. Embora
ndo haja um programa especifico de apoio a P&D e inovagdo para biomassa
energética ou para o etanol dentro dos fundos setoriais, iniciativa da

13 Historicamente, o CTC colocou a disposicdo do mercado 61 novas variedades até 2004, com a
denominacdo comercial de SP. Depois, sob a nova forma de atuacdo, disponibilizou as suas associadas
20 novas variedades de cana-de-aglcar, com as denominagfes de CTC1 até CTC20. (CARVALHO,
FURTADO, 2013, p. 38).



19

Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), em parceria com o BNDES
promove, desde 2011, acbes exclusivas para esse produto e sua cadeia
produtiva. A iniciativa guia-se pela promocao de novas tecnologias dentro do
Plano BNDES-Finep de Apoio a Inovacdo dos Setores Sucroenergético e
Sucroquimico (Paiss) (SANTOS; WEHRMANN, 2016, p. 258).

Conclui-se que os avangos na selecdo de variedade de cana-de-acUcar na cadeia produtiva
da cana gerou ganhos de produtividade e ajudaram a consolidar um “Sistema de Producao e
Inovacdo Canavieiro” (SPIS) antes do Proélcool (DUNHAM; BOMTEMPO; FLECK, 2011;
SANTOS; WEHRMANN, 2016), entretanto, com as descontinuidades dos programas de
financiamento e fomento da pesquisa ao longo do tempo, este SPIS vem sofrendo mudancas na
base tecnoldgica (VERGES, 2013), gerando novos desafios para o setor, entre eles, novas
formas de plantio e produgdo de mudas de cana-de-agucar.

1.5. Formas de Protecao Intelectual

Os direitos de propriedade intelectual (DPI)** relacionados com a producéo de sementes e
mudas envolve a protecdo de novas variedades, do germoplasma e das tecnologias envolvidas
no processo produtivo. Este tema tem sido debatido por diversos autores, ressaltando as
consequéncias no mercado mundial de sementes e no desenvolvimento de melhoramento
vegetal (BJORNSTAD, 2016; CARVALHO,S.M.P., 2003; CARVALHO,S.M.P.; SALLES-
FILHO; PAULINO, 2006; OLALDE, 1992; OLIVEIRA, 2014; PRAKASH, 2007; VIEIRA et
al., 2007). Em relacdo ao mercado, o DPI tem provocado a concentracdo das empresas na cadeia
de fornecimento de sementes ao redor do mundo, onde em 2012, 59% do mercado de sementes
era controlado pelas dez maiores empresas, contra 12% em 1985 (BJORNSTAD, 2016). Entre
elas, destacam-se a Monsanto, DuPont e Syngenta, responsaveis por 42% do mercado mundial
de sementes. Em contraponto a esta tendéncia de exclusividade no mercado de sementes e
variedades de plantas, recentemente foi lancada nos Estados Unidos a Iniciativa de Sementes
de Cddigo Aberto (OSSI em inglés), que tem como missdo “manter 0 acesso justo e aberto aos
recursos genéticos das plantas em todo o mundo, a fim de garantir a disponibilidade de

germoplasma para agricultores, jardineiros, criadores e comunidades desta e geracgdes futuras”

14 A protecéo juridica das criacOes intelectuais é dividida em dois grupos (CARVALHO, S. M. P. DE,
2003; CARVALHO, S. M. P. DE; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006): a propriedade industrial, que
inclui marcas, patentes, desenho industrial, os segredos de negécio e repressao a concorréncia descleal
e; os direitos de autor, direitos conexos e programas de computador. As formas de protecao intelectual
sui generis (ndo se encaixam na protec¢do classica a propriedade intelectual), contemplam a protecao das
cultivares, topografia de circuito integrado e o conhecimento tradicional. No Brasil, as indicagfes
geograficas e denominacBes de origem, bem como os programas de computador e a topografia de
circuitos integrados sdo administrados pelo INPI.
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(OSSI - OPEN SOURCE SEED INITIATIVE, [S.d.]). Esta iniciativa j& esta presente em outros
paises, tais como Canada, Reino Unido, Finlandia e Australia, porém nenhum pais da América

Latina.

Os principais tratados internacionais que regem a temética de DPIs envolvendo plantas sdo
o TRIPs® (Agreement on Trade-related Aspects of Intellectual Property Rights em inglés) da
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) e a UPOV (Unido Internacional para Protecéo das
Obtencgbes Vegetais). O TRIPs estabelece padrées minimos de protecdo, os quais cada pais
membro da OMC deve implementé-lo em suas legislagdes nacionais. Segundo o artigo 27(b),

0s paises membros também podem considerar como nao patenteaveis:

“plantas e animais, exceto Mmicrorganismos e processos essencialmente
bioldgicos para a producdo de plantas ou animais, excetuando-se 0S processos
ndo-bioldgicos e microbiolégicos. Ndo obstante, os Membros concederdo
protecdo a variedades vegetais, seja por meio de patentes, seja por meio de um
sistema sui generis eficaz, seja por uma combinacéo de ambos. O disposto neste
subparagrafo serd revisto quatro anos ap6s a entrada em vigor do Acordo
Constitutivo da OMC”.

Desta forma, o TRIPSs deixa facultativa a protecdo por patentes para as plantas. Entre os
paises que utilizam este sistema de protecao, esta os Estados Unidos, o qual j& vinha utilizando
a protecdo por patentes para variedades de planta desde a 1930, através da Lei de Patentes
Farmacéuticas (BJORNSTAD, 2016). A partir de 1985, o pais também permitiu a concessao de
patentes de modelo de utilidade em qualquer planta modificada através engenharia genética,

incluindo sementes, genes, tracos, métodos de reproducéo ou variedades.

O Brasil, como membro da OMC, atualizou e reformulou sua legislacéo sobre propriedade
industrial para atender as novas diretrizes do TRIPs, promulgando a Lei da Propriedade
Industrial N°© 9.279, de 14 de maio de 1996 (BRASIL, 1996), onde fica estipulado pelo Art. 18,
inciso III, o que nao sdo patenteaveis: “0 todo ou parte dos seres vivos, exceto 0S
microrganismos transgénicos que atendam aos trés requisitos de patenteabilidade - novidade,
atividade inventiva e aplicagdo industrial - previstos no art. 8° e que ndo sejam mera

descoberta”.

A definicdo de microrganismos transgénicos esta descrita no Pardgrafo Unico:

15 Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao Comércio, em
portugués.
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Para os fins desta Lei, microrganismos transgénicos sdo organismos, exceto o
todo ou parte de plantas ou de animais, que expressem, mediante intervencao
humana direta em sua composi¢do genética, uma caracteristica hormalmente
ndo alcancavel pela espécie em condig¢des naturais.

A UPQV foi assinada em 1961, mas sé entrou em vigor em 1968, sendo revisada por meio
de Atos em 1972, 1978 e 1991. Estes Atos diferem significativamente entre eles, por exemplo,
o0 Ato de 1978 (art. 2.1'%) ndo permite a dupla protecéo intelectual, patentes e sui generis, para
variedades de plantas transgénicas, gerando muita controvérsia no mundo académico e
industrial (LEITE, 2013; VIEIRA et al., 2007). Atualmente, 74 paises sdo membros da UPOV
(UPOV, 2016), os quais ndo tem a obrigatoriedade de aderir ao novo Ato. No caso dos maiores
produtores e melhoristas de cana-de-acticar no mundo, Brasil, China'’ e india, somente a india
ndo aderiu ao UPOV (BJBRNSTAD, 2016), embora possua um sistema sui generis desde 2001,
a Lei de Protecdo de Variedades Vegetais (PVPA em inglés) (PRAKASH, 2007). No caso dos
Estados Unidos, inicialmente o pais estabeleceu um sistema préprio (PVPA) em 1970, porém
em 1981 o pais aderiu a UPOV.

O Brasil promulgou a Lei de Protecéo de Cultivares através da Lei n° 9.456, de 25 de junho
de 1997 (BRASIL, 1997b) e implementada pelo Decreto n° 2.366, de 5 de novembro de 1997
(BRASIL, 1997a), como forma de atender o TRIPs e a UPOV/78, signatario desde 1999, com
emendas da Ata de 1991, tais como a exigéncia que a variedade protegida seja “distinta,
homogénea, estavel e nova” e a protecdo da variedade “essencialmente derivada”
(CARVALHO,S.M.P.; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006). Desta forma, o Brasil nédo
concede patentes para novas variedades vegetais ou cultivares, nem permite a dupla protecédo

para plantas transgénicas.

Além dos DPIs como patentes e cultivares, as sementes também sdo reguladas pelos
sistemas multilaterais através da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CBD em inglés) e
do Tratado Internacional sobre os Recursos Fitogenéticos para a Alimentacdo e a Agricultura
(ITPGRFA) da Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO).

Entretanto, estes acordos ndo contemplam direitos privados, sendo necessario somente a

16 «“Cada Estado membro da Unido pode reconhecer o direito do obtentor previsto na presente Convencéao
pela concessdo de um titulo especial de protecdo ou de uma patente. No entanto, um Estado membro da
Unido cuja legislacdo nacional admite protecdo sob ambas formas pode fornecer apenas uma delas para
um mesmo género ou espécie botanica” (tradugdo propria) (UPOV, 1978)

17 A China aderiu em 1999 ao Ato 1978.
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emissdo de um Acordo de Transferéncia de Material (MTAS) de forma bilateral (entre dois
paises) para intercambio de germoplasma (BJARNSTAD, 2016).

Ademais dos DPIs analisados até o momento, os autores Carvalho (2003) e Carvalho,
Salles-Filho & Paulino (2006) estudaram o dinamismo da inovacdo na agricultura,
identificando diferentes formas de apropriacdo intelectual, juridica e ndo juridica, de acordo
com as fontes de inovacdo. Entre os ativos mais utilizados, estdo as patentes, marcas, protecao
por cultivares, tema que serd detalhado no proximo capitulo (secdo 2.2.3). Cabe destacar que
devido & complexidade da geragdo de conhecimento envolvendo as atividades agroindustriais,
“existe complementaridade entre as diversas formas de protecdo, juridicas ou ndo”

(CARVALHO,S.M.P.; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006, p. 334).

A partir desse levantamento, podemos vislumbrar a aplicacéo da propriedade intelectual em
varias etapas da cadeia produtiva de mudas de cana-de-agUcar. Para tal, cabe lembrar a definicdo
de propriedade intelectual pela Convencdo da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI):

a soma dos direitos relativos as obras literarias, artisticas e cientificas,
as interpretacfes dos artistas intérpretes e as execugdes dos artistas
executantes, aos fonogramas e as emissdes de radiodifusdo, as
invencBes em todos os dominios da atividade humana, as descobertas
cientificas, aos desenhos e modelos industriais, as marcas industriais,
comerciais e de servico, bem como as firmas comerciais e
denominagfes comerciais, a prote¢do contra a concorréncia desleal e
todos os outros direitos inerentes a atividade intelectual nos dominios

industrial, cientifico, literario e artistico (texto extraido de
(BARBOSA, [S.d.]) p. 10).

Nesse contexto, o quadro 1 mostra as aplicabilidades dos DPIs nos diferentes tipos de
produtos e processos da cadeia produtiva de mudas de cana-de-aglcar. O desenho industrial
protege a parte plastica ornamental de um objeto, podendo ser utilizado para a protecdo de
diferentes utensilios para crescimento e transporte de mudas, tais como tubetes e bandejas. As
marcas, pela sua funcdo de “distinguir produto ou servico de outro idéntico, semelhante ou
afim, de origem diversa” (BRASIL, 1996), ¢ utilizada na comercializagdo de mudas, tais como
as ja mencionadas tecnologias: Plene®, SmartSett™, AgMusa™, NovaCana®, Kleentek®,
desenvolvidas pelas empresas Syngenta, BSES Ltd, Basf, SASRI e da Crop Genetics
International Corporation. O direito de autor permite a protecdo de todo o material de
divulgacédo da pesquisa cientifica e da comercializagéo do produto, tais como livros, brochuras,

folhetos, apresentacdes, alocugdes, entre outras.
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Quadro 1: Principais formas de protecéo intelectual vinculadas com a cadeia produtiva de mudas
de cana-de-agucar no caso brasileiro.

Elo da Cadeia | Tipo de Desenvolvimento Tipo de Protecéo Intelectual
Produtiva
Melhoramento Novos processos biolégicos | Patente de Invengéo

(engenharia genética ou biologia

molecular)

Novas Variedades Vegetais Cultivar (sui generis)
Producdo de Mudas | Tubetes ou Recipientes das mudas Desenho Industrial

Bandejas para mudas Patente — modelo de utilidade
Comercializagéo Produto final — muda de uma empresa | Marca

Material de divulgacdo da pesquisa | Direito de autor
cientifica e da comercializacdo do
produto

Fonte: Elaboragdo propria.

Em relacdo ao debate dos DPIs no &mbito da inovacao, existe muita controversia sobre os
beneficios do direito de exclusividade ligado ao melhoramento vegetal, principalmente por
patentes (BJORNSTAD, 2016; CARVALHO, S. M. P. DE; SALLES-FILHO; PAULINO,
2006; HENRY; STIGLITZ, 2010; VIEIRA et al., 2007). Alguns autores mencionam que 0S
DPIs garantem o retorno econémico ao investidor, gerando um ciclo virtuoso no
desenvolvimento tecnoldgico e, em caso das P&D serem desenvolvidas por centro de pesquisa
publica, gera um retorno social no agronegécio brasileiro (CARVALHO,S.M.P.; SALLES-
FILHO; PAULINO, 2006; VIEIRA et al., 2007). Outros autores questionam a “exclusividade”
na geracdo e disseminacdo do conhecimento, pois geralmente o know-how associado a
tecnologia ndo € divulgado, mantido como segredo de negdcio ou celebrado através de contratos
de transferéncia de tecnologia, restringindo ainda mais a liberdade de uso dos agricultores
(freedom-to-operate em inglés) (BJZRNSTAD, 2016). No caso de patentes sobre genes e
sequencias bioldgicas, “uma patente atuard mais como um obstaculo do que como um passo
para novas inovagdes” (HENRY; STIGLITZ, 2010, p. 241). Pode-se citar a Monsanto, a qual
utilizou a tecnologia descrita por cientistas americanos na década de 70, introducdo de um
fragmento de DNA em uma bactéria, para desenvolver e proteger por patente o uso de uma
bactéria chamada Agrobacterium tumefaciens, fundamental para a transferéncias de genes nas
técnicas de engenharia genética (HENRY; STIGLITZ, 2010). O objetivo da Monsanto, como
de outras grandes empresas do setor, é a protecdo intelectual de um traco ou caracteristica, p.ex.
resisténcia a inseticida ou herbicida, mais do que a protecdo de uma planta transgénica em si
com capacidade de tolerancia a seca ou salinidade, cujo foco estaria no cerne das necessidades
de sustentabilidade atual (HENRY; STIGLITZ, 2010). No entanto, os autores Henry & Stiglitz
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(2010) relatam casos onde pesquisadores divulgaram recentemente técnicas de engenharia
genética em sistemas abertos (ex. publicacdo cientifica), permitindo o uso da bactéria
Agrobacterium tumefaciens sem ferir os direitos da Monsanto, garantindo assim a

sustentabilidade da agricultura tropical.

Este debate vai além dos DPIs, pois existem outros mecanismos de apropriabilidade que as
empresas utilizam como estratégia de competitividade e formas de promover a inovacéo, cada

vez mais globalizada, o qual sera retomado no proxima capitulo.
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2. AVANCO TECNOLOGICO DA PRODUCAO DE MUDAS DO PONTO DE
VISTA DA ECONOMIA DA INOVACAO

Na literatura € possivel encontrar varios estudos voltados para compreender a atividade
agricola do ponto de vista do pensamento evolucionista: as mudancas nos padrdes tecnoldgicos
que marcaram a Revolucdo Verde e Revolucdo Genética (PARAYIL, 2003; POSSAS;
SALLES-FILHO; DA SILVEIRA, 1996; VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2012), padrdo de
difusdo das inovacdes e fatores que afetam sua adocéo na agricultura (FEDER; UMALLI, 1993;
GHADIM; PANNEL, 1999; MARRA; PANNELL; GHADIM, 2003), paradigmas e
dependéncia tecnoldgica (path dependence) do etanol brasileiro (SHIKIDA; PEROSA, 2012)
e pesquisas sobre trajetorias tecnoldgicas e avancos tecnoldgicos utilizando patentes como
indicadores (MILANEZ, 2015; SILVEIRA et al., 2011; WINTER; LIMA; MENDES, 2014),
entre outros. Entretanto, as mudancas relacionadas com a producdo de mudas de cana-de-
acucar tém sido abordadas considerando o melhoramento genético (CARVALHO, S.A.D;
FURTADO, 2013; OLALDE, 1992) e ndo no padrdo de producéo e plantio. Neste contexto, o
presente capitulo pretende fazer uma revisao da literatura dos principais conceitos da economia
da inovacdo e discutir como se aplicam nos padrdes de producao de mudas de cana-de-agUcar,
abordados no capitulo anterior. O capitulo esta dividido em duas partes, sendo a primeira
destinada a descrever os conceitos de agroindustria, suas principais caracteristicas e a evolucéo
do setor canavieiro no Brasil, bem como mostrar os principais atores envolvidos no sistema de
inovacédo canavieiro e a heterogeneidade da produtividade canavieira. A segunda parte abrange
0s conceitos relacionados com a geracéao e adogdo de inovages: paradigmas, trajetorias, fatores

de mudancas tecnoldgicas e globalizacédo da inovacéo.

2.1. Contextualizagéo do setor agroindustrial canavieiro

2.1.1. Conceito de agroindustria e caracteristicas do setor agricola

O conceito classico de macroeconomia divide 0s setores econbémicos em primario,
secundario e terciario segundo os recursos utilizados, os modos de producdo e os produtos
resultantes. A atividade agropecudaria se enquadra no setor primario, caracterizado pela
“produgdo de matérias-primas dirigidas ao processamento ou ao consumo “in natura”’ (BELIK,
2007)(p.142). A industria corresponde ao setor secundario, onde se processam as matérias-
primas, e os servigos correspondem ao setor tercidrio, pois tratam de “atividades auxiliares
necessarias para a colocacao desse produto no mercado” (p.142). A partir de estudos sobre a

relacdo das atividades agropecuarias com os demais setores surgiram os conceitos de Complexo
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Agroindustrial (CALl), Sistema Agroalimentar (SAA) e o Agribusiness (agronegdcio). O termo
Complexo Agroindustrial € o mais utilizado no Brasil, porém ele se sobrepfe & interacéo
técnico-produtiva por contemplar diferentes aspectos ligados as relacfes financeiras, poder
econémico e politico (BELIK, 2007). Segundo Belik (2007), o termo agroinddstria foi
amplamente utilizado nas metodologias da FAO e pela CEPAL (Comissdo Econémica para a
América Latina e Caribe) definido como “composta pelas atividades de transformagdo de

matérias-primas provenientes da agropecuaria, em seu primeiro processamento” (p.152).

As atividades agroindustriais mostram uma relacdo de dependéncia, ou de
interdependéncia, com as industrias a montante (“antes da fazenda” ou “antes da porteira™), tais
como as quimicas (fertilizantes, biocidas etc.), de equipamentos e maquinarios agricolas,
fornecedores de sementes e mudas, entre outros insumos e servicos de assisténcia técnica
(RAMOS, 2007). As atividades “dentro da porteira” se referem a produg@o agropecudria em si,
gue no caso da atividade canavieira pode ser producéo intensiva ou intercalada. A relagdo com
as industrias a jusante ou “depois da porteira” se referem ao processamento, armazenamento,

distribuicdo e comercializacéo.

A forma de coordenacdo entre as firmas agricolas e industriais a montante ou a jusante
podem ser: 1) via mercados; 2) formas hibridas; 3) hierarquia (integracdo vertical). Na industria
canavieira brasileira, verifica-se a integracdo vertical para tras, conhecidas como “usinas”
(VIAN, 2006), enquanto que em outros paises, ex. Australia, é realizada de forma hibrida
(BELIK, 2007). A principal consequéncia desta diferenga é em termos econdmicos e sociais do
pais, pois, na estrutura verticalizada o empresario € responsavel pelo aporte de capital tanto na
agropecuaria como na industria, repercutindo nos investimentos realizados para a producao de
mudas de cana-de-aclcar. Como mencionado no capitulo anterior, no caso brasileiro, o
fornecimento da cana é realizado em sua grande maioria pela propria agroindustria canavieira,
portanto o investimento de capital em uma possivel mudanca de padrédo de producdo de mudas

deve ser absorvido pela mesma firma que produz etanol ou alcool.

O setor agroindustrial canavieiro tem como principais produtos o agucar e o etanol ou
alcool anidro. O agucar € uma commodity que esta sujeita a transagdes comerciais nas bolsas de
mercadorias, e existe um esforco para inserir o &lcool anidro na mesma categoria, o qual
permitiria aumentar sua competitividade (SANTOS; VIAN; et al.,, 2016). Entretanto,
diferentemente de como acontecia no passado, atualmente o setor utiliza muita P&D com o
intuito de aumentar a produtividade e atender a exigéncias de sustentabilidade: melhoramento

vegetal para combater a doencas e pragas, adaptacdo a mudancas climéticas, novas técnicas de
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plantio, colheita mecanizada, entre outros (BATISTA; CAETANO, 2014;
CARVALHO,S.A.D.; FURTADO, 2013; SANTOS; VIAN; et al., 2016).

Segundo as caracteristicas das empresas inovadoras, a agricultura se classifica como
uma atividade “dominada por fornecedores”!®, pouco inovadora e dependente de fontes
tecnoldgicas dos fornecedores e de pesquisa (ciéncia), diversificacdo tecnoldgica baixa e de
integracdo verticalizada e de apropriabilidade néo técnica (ou seja, ndo possui patentes, somente
marcas, design) (PAVITT, 1984). Veremos mais adiante que na agroinddstria existem varias
formas de apropriabilidade, inclusive patentes de processos, cultivares entre outros mecanismos

de apropriacéo.

2.1.2. Evolucdo da Agroindustria Canavieira Brasileira

A introducdo do cultivo da cana-de-agUcar remonta a historia do Brasil, sendo que
inicialmente sua producdo era toda voltada para a producdo e exportacdo do aglcar (VIEIRA;
LIMA; BRAGA, 2007). A partir de 1930 tém-se uma diversificacdo do uso da cana e uma
divisdo territorial: a regido Centro-Sul iniciou e dominou a producéo do alcool anidro utilizado
como combustivel °, enquanto que a regido do Nordeste continuou a produzir agticar
(SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991). Desde entfo, a agroind(stria canavieira brasileira vem
sendo marcada por ciclos de desenvolvimento relacionados com as mudancas ocorridas nos
ambientes organizacionais, institucionais e tecnoldgicos do setor produtivo (Gréafico 1)
(SHIKIDA, 2014). Os periodos de maior intervengao estatal foram denominados de “paradigma
subvencionista”, como modelo de sobrevivéncia do produtor de cana, o qual ndo precisava se
preocupar com mudangas tecnoldgicas que pudessem minimizar custos de producédo
(SHIKIDA, 2014; SHIKIDA; PEROSA, 2012). A criacdo do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool)® em 1975 marca o primeiro ciclo de expansdo, com taxas de crescimento média
anual de 11,7% (Gréafico 1), vinculada a crise mundial do Petr6leo (SHIKIDA; PEROSA,

2012). A ruptura de paradigma veio com a extin¢do do Instituto do Actcar e do Alcool (IAA)

18 A pesquisa de Pavitt (1984) analisou as mudancas tecnolégicas em diferentes setores industriais
segundo as fontes de tecnologia utilizadas, a natureza da tecnologia produzida e as caracteristicas das
empresas inovadoras, sendo classificadas em: “supplier dominated”, “specialized suppliers”, “scale
intensive” e “science based”.

19 Em 1933, 0 governo federal criou o Instituto do Acticar e do Alcool (IAA) com o objetivo de controlar
producdo e prego, deter o monopdlio da exportacdo e intervir nos demais assuntos que envolvesse o
setor canavieiro (VIEIRA; LIMA; BRAGA, 2007).

20 O Proalcool tinha como funcgéo de “regulamentar o uso do alcool anidro misturado a gasolina em todo
0 pais, bem como reduzir a importacdo de 6leo cru e controlar a balanca de pagamento” (VIEIRA;
LIMA; BRAGA, 2007).
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em 1990, levando as empresas a buscar desenvolvimento tecnoldgico como estratégia de se
manter no mercado, 0 que conduziu ao paradigma tecnoldgico (SHIKIDA, 2014; SHIKIDA;
PEROSA, 2012). Segundo Ramos (2016), existem dois aspectos subjacentes que

impulsionaram o crescimento de producdo de cana, a producao de equipamentos e maquinas e
0 melhoramento da cana.
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Gréfico 1: Representacdo grafica da evolucgédo da producao de cana-de-agucar no Brasil nas safras
de 1946-1947 a 2012-2013 e seus respectivos paradigmas.

Fonte:(SHIKIDA, 2014), p.55.

O ultimo ciclo de crescimento do setor canavieiro deu-se a partir de 2003, com taxa média
de 6,7% anual (Gréafico 1), impulsionadas pelo mercado de automoveis flex-fuel. Este altimo
ciclo de desenvolvimento foi acompanhado de uma série de mudangas no setor canavieiro:
expansdo nas regides de fronteira agricola, entrada do investimento direto estrangeiro (IDE),
producdo de energia elétrica por meio de queima do bagaco (cogeracdo), mecanizacdo da
lavoura, entre outros (VIAN, 2006). No entanto, os autores Santos et al. (2016) ressaltam que
0 momento atual (desde 2011/2012) é de uma profunda crise ligada a diferentes fatores: custos
de producéo da cana-de-agucar, diminuicdo de investimento do BNDES, controle do preco da
gasolina e a reducdo da competitividade do etanol, entre outros. Os autores mencionam que esta

crise levou ao endividamento e a baixa lucratividade nas cinco ultimas safras.

Como consequéncia da recente crise e do nivel de endividamento, o setor canavieiro passou
por profundas mudancgas no controle de capital através de fusdes e aquisi¢cdes (Grafico 2),

fomentando a implantacdo de empresas na area de biotecnologia com forte participacdo de
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empresas estrangeiras (CHAGAS, 2014; RAMOS, 2016). No entanto, o maior foco das
pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico estd no melhoramento genético da cana-de-agtcar por
engenharia genética e producéo de etanol de segunda geracéo, visando atender a diversificacdo

e heterogeneidade da produtividade nacional, detalhada mais adiante.

Em relacdo as fusGes e aquisi¢Oes do setor de sementes no pais, a Abrasem destacou as
mudancas a partir de 1995 no ambito de legislacBes sobre producdo de sementes, propriedade
intelectual, biosseguranca e a engenharia genética no ambiente empresarial, provocando uma
verdadeira reestruturacdo da industria de sementes, com a entrada de grandes multinacionais no
pais (anexo 2). Entre elas, destacam-se a DuPont, Monsanto, Bayer, Dow Agroscience e a
KWS, as quais atuam principalmente em sementes de soja e milho, porém a Monsanto
incorporou a CanaViallis e a Alellyx, duas empresas nacionais voltadas para a producdo de

cana-de-acgucar.
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Gréfico 2: Evolucdo do endividamento e das operacdes de fusdo/aquisicdo na agroindustria
sucroenergética

Fonte: Datagro (Nastari, 2014), Nascimento (2014) e Siqueira (2014) apud Santos et al., 2016, p. 25.

A partir desses dados histéricos, percebe-se que o aumento de produtividade da cana-de-
acucar cria um “problema” a ser resolvido na agroindustria canavieira brasileira: produzir
mudas de cana em larga escala, que sejam saudaveis, praticas de serem utilizadas em plantios
mecanizados e que reduza o volume de cana da plantacdo reservado para esses fins. Cria-se

assim a possibilidade de mudanca nos padrées de producdo de mudas, estimulo a inovagées a
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montante (“fora da porteira”), mudangas nas relagdes empresa, instituto de pesquisa e governo,
bem como mecanismos de apropriabilidade dos avangos tecnoldgicos gerados. Entretanto, estes

temas nao tém sido abordados na cadeia agroindustrial canavieira até o presente momento.

Mapeamento da Cadeia Produtiva do Etanol no Brasil

A evolucéo tecnoldgica relacionado com a cadeia produtiva do etanol proveniente da cana-
de-acucar no Brasil foi mapeada no periodo de 1974 a 2006 (WINTER; LIMA;; MENDES,
2014) e no periodo de 2007 a 2012 (LIMA et al., 2013), através do levantamento de depoésito
de patentes por ano. Os elos da cadeia produtiva contemplados foram: preparo do solo, plantio,
colheita, moagem, destilacdo, fermentacdo de primeira geracao (1G) e fermentacdo de segunda
geracdo (2G)%.

Os resultados mostraram que no Brasil, a protecdo patentéaria das inovacdes evoluiram
conforme as principais mudancas de paradigma observadas por Shikida (Quadro 2) (2014).
Estes estudos demostraram que o0 uso de patentes pode ser empregado para analisar o

comportamento das inovaces e suas trajetorias tecnologicas.

Quadro 2: Resumo do perfil de patenteamento da cadeia produtiva do etanol no periodo 1974-
2006.

Continua
1°. Periodo — 1974 a 1980

Neste periodo, que coincide com o inicio do programa Prodlcool, observa-se a maior taxa de
crescimento no que se refere ao nimero de pedidos de patentes depositados no Brasil, com um
aumento aproximado de cinco pedidos ao ano.

2°. Periodo — 1981 a 1989

A década de 1980, ja conhecida por ser a década em que a tecnologia, de uma forma geral, ficou
praticamente estagnada, ocorrendo & desaceleracdo do interesse pelo etanol. O desmonte do programa
governamental refletiu no esforgo inovativo, diminuindo o nimero de pedidos de patentes por ano
depositados no Brasil, com uma taxa de aproximadamente — 03 (trés) pedidos ao ano.

2L A fermentacdo do alcool de primeira geracdo implica em processos biolégicos de fermentacdo da
sacarose, enquanto que a fermentacdo de segunda geracdo se refere a processos enzimaticos para
decompor o material lignocelulésico, presente na parede vegetal.
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Conclusao
3°. Periodo — 1990 a 1996

Neste periodo, o nimero de depdsitos de patentes no Brasil permaneceu estavel, com uma média de
aproximadamente 10 pedidos ao ano. Porém, nesse periodo, se intensificou a discussdo sobre
guestdes ambientais, com forte atuacdo brasileira, como pode ser verificado com a realizacdo, na
cidade do Rio de Janeiro, da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento, conhecida também como ECO-92 ou Rio-92. Outro fator que interfere neste
periodo é a adesdo do Brasil ao Acordo sobre os Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual
Relacionados ao Comércio (Acordo TRIPS), por meio do Decreto n° 1.355, de 30 de dezembro de
1994, que promulgou a Ata Final que Incorpora os Resultados da Rodada Uruguai de Negociacdes
Comerciais Multilaterais do GATT (BRASIL, 1994). Isso culminou na reformulacdo do cédigo de
propriedade industrial de 1971, que resultou na instituicdo da atual Lei de Propriedade Industrial, Lei
n° 9.279, de 14 de maio de 1996. As alteracBes incorporadas nessa nova lei afetaram a cadeia
produtiva do etanol, especialmente com a possibilidade de patenteamento de biotecnologias e
compostos quimicos (BRASIL, 1996).

4°, Periodo — 1997 — 2006

No final da década de 1990, além da entrada em vigor da Lei de Propriedade Industrial, outros fatores
fizeram com que o Brasil e 0 mundo realizassem uma corrida por fontes alternativas de energia, sendo
o principal deles a alta do preco do petréleo. Com isso, o nimero de pedidos de patentes relacionados
a producéo de etanol voltou a crescer, apresentando uma taxa de crescimento de aproximadamente
trés pedidos ao ano.

Continuagéo — Periodo 2007 a 2012

Os autores Lima et al. (2013) constatam que ndo ha desenvolvimento, ao menos, desenvolvimento
tecnoldgico que esteja sendo protegido por patentes. Os dados sugerem a percepcao de que os elos
tecnologicos da cadeia de producdo de etanol no Brasil estdo sofrendo um certo tipo de
"sucateamento” ou até “"paralisia” tecnoldgica. A Unica excecdo foi a classificagdo referente a
colheita, do que se depreende a preocupagdo com o desenvolvimento da mecanizacao e da automagéo
da colheita se apresenta como carro-chefe do interesse patentéria no setor

Fonte: Elaboracdo a partir de (LIMA et al., 2013; WINTER; LIMA;; MENDES, 2014).

Principais atores envolvidos no sistema de inovagao da agroindustria canavieira brasileira
Os autores Furtado, Scandiffio & Cortés (2011) analisaram os principais aspectos do
sistema setorial de inovacdo 22 vinculado com a agroindistria canavieira brasileira,
especificamente da regido sudeste, a qual foi fruto de uma longa trajetoria de aprendizado em
inovacOes incrementais. Os principais atores envolvidos neste sistema de inovagdo estdo
discriminados no quadro 3. Observa-se que a maioria € composta por centros de pesquisas

voltados para o melhoramento vegetal e somente duas correspondem a empresas: a Dedini,

22,0 conceito de Sistemas Nacionais de Inovagdo — SNI, desenvolvido pelos economistas da década de
80, permite a analise comparativa de diferentes arranjos envolvendo as institui¢cbes que participam do
processo de aprendizado, capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico, dando ensejo a estratégias e
politicas prdprias a cada pais, 0s quais também podem ser utilizados em estudos setoriais (ARCHIBUGI;
MICHIE, 1997; FREEMAN, 1995).
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dedicada a equipamentos e producdo de etanol de segunda geracdo, e as antigas start-ups
CanaVialis e Alellyx, ambas incorporadas pela Monsanto a partir de 2008. A CTC, como
mencionado no capitulo anterior, anunciou recentemente uma biofabrica de sementes de cana-
de-acucar, utilizando como padrdo de producéo o cultivo de tecidos (BATISTA; CAETANO,
2014).

Pode-se inferir a partir do perfil destes atores a importancia na producdo de cultivares

capazes de atender as especificidades climaticas regionais e mudas de cana-de-agucar no

cenéario nacional.

Quadro 3: Principais atores do sistema de inovacao da cana-de-agucar

Atores Descrigéo Funcdo Atividades

ESALQ (1901-) Escola Superior de Agricultura | Formac&o de recursos | Primeira estacdo
"Luiz de Queiroz" | humanos e execucdo = Agrondmica
Universidade de S&o Paulo - | de pesquisa
USP

IAC (1887-) Centro de Pesquisa | Execucdo de Pesquisa | 7 Estagdes

IAA (1933-1990)

Planalsucar
(1972-1990)

Ridesa (1991-)

23

Agronémico de Sdo Paulo
Instituto Nacional de Acucar e
Alcool

Programa de Melhoramento da
Cana-de-agUcar vinculado ao
I1AA

Rede Interuniversitaria para o

Financiamento de
Pesquisa

Execucéo de Pesquisa

Execucéo de Pesquisa

Agrondmicas
Planejamento de
producdo e preco
30 Estagdes
Agrondmicas

21 Estagdes

Desenvolvimento do  Setor Agrondmicas
Sucroenergético
CTC (1970-)* Centro de Tecnologia | Execucdo de Pesquisa | Pesquisa
Canavieira agronémica e
industrial

Dedini (1922-)

Empresa fornecedora de bens
de capital

Execucdo de Pesquisa
e financiamento

Pesquisa industrial
e de etanol de 2a

geracdo
CanaVialis e | Start-ups - atualmente = Execucdo de Pesquisa | Pesquisa
Alellyx (2004-) pertencem a Monsanto agronémica e

biotecnoldgica

CTBE (2010-) Laboratério  Nacional de | Execucdo de Pesquisa @ Pesquisa basica e
Ciéncia e Tecnologia do de etanol de 2a
Bioetanol geracdo

Fonte: Elaboracao a partir de (FURTADO; SCANDIFFIO; CORTEZ, 2011).

2 A Ridesa substituiu o Planalsucar (Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-AgUcar), criado
na década de 70 (SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991).

24 A Copersucar foi substituida pela CTC (Centro de Tecnologia Canavieira) (CARVALHO, S. A. D.;

FURTADO, 2013).
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Heterogeneidade da Produtividade da Cana-de-Acucar

A produtividade da cana-de-actcar, medida em rendimento médio por hectare da
lavoura colhida, apresenta variacbes nas diferentes regides do Brasil ao longo do tempo
(Grafico 3), passando por “ciclos de ganho e perda de produtividade, o que reflete os momentos
de maior investimento e a safra na qual um novo ciclo atinge sua maior produtividade e vice-
versa” (SANTOS, 2016) (p.168). A regido que mais perdeu produtividade a parir de 2008 foi a
regido Centro-Sul, a qual é associada a problemas de adaptacdo da mecanizacdo da colheita,
condicdes climaticas, idade dos canaviais, manutencdo das lavouras, defasagem tecnoldgica e
demora entre a disponibilizagéo de cultivares e sua adog¢do no cultivo (SANTOS, 2016). Este
ultimo fator é corroborado com a analise da relacdo entre as variagdes de produtividade e a
introducao de novas variedades de cana-de-actcar no mercado brasileiro no periodo de 2005 a
2015, utilizando os indicadores de diversificacdo de variedades, descrito na literatura: o indice
de atualizacdo varietal (IAV) e o indice de concentragdo varietal (ICV) (ALVES; PAIXAO,
2016). As autoras mostraram que a produtividade teve maior correlagdo com as flutuacdes da
area plantada do que com a diversificacao de cultivares, ressaltando que, entre as 10 cultivares

mais plantadas no pais, 40% corresponde a cultivar RB867515 da Ridesa.
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Gréfico 3: Evolugéo do rendimento médio por area colhida (1990-2013) no Brasil e regiGes.

Fonte: SANTOS, 2016, p. 168.

A perda de produtividade da cana-de-aglcar tambem foi observada no principal

indicador de qualidade do processamento industrial da cana-de-agucar, o Acucar Total
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Recuperavel (ATR), uma medida que avalia a capacidade de converter em actcar ou &lcool
através dos coeficientes de transformacédo de cada unidade produtiva. Segundo Santos (2016),
a queda no ATR foi mais evidente a partir de 2009, sendo atribuida a diferentes fatores de

condigdes de producao e “a perda de quantidade e qualidade da cana colhida” (p.169).

Em relagdo a mecanizagdo da lavoura, no periodo de 2000 a 2013, houve um aumento
da colheita mecanizada de 28 para 89% na regido Centro-Sul, a qual engloba o estado de Sao
Paulo (FAVA; VINICIUS; TROMBIN, 2014). Este aumento foi consequéncia de pressoes
ambientais e sociais que resultaram na regulamentacéo da Lei N.° 11.241%, de 19 de setembro
de 2002 (SAO PAULO, 2002). Como desdobramento desta legislacdo, houve a expansio do
setor canavieiro em novas fronteiras agricolas em regides com menor declividade do solo,
principalmente na regido Centro-Oeste, 0 qual teve boa aceitacdo pelas vantagens econémica
(lucro e geracdo de emprego) da atividade canavieira frente a outras culturas na regido
(SANT’ANNA et al., 2016).

As perdas de produtividade relacionadas com a colheita mecanizada chegaram a 1,85
t/ha, correspondente a 3,4% das perdas totais em uma area monitorada no estado do Rio de
Janeiro, o que é considerado uma perda média (MANHAES et al., 2011). Entretanto, os danos
causados nos colmos da cana aumentam a probabilidade de peste e de incidéncia de
doencas(FLYNN et al., 2005; MANHAES et al., 2011), diminuindo a capacidade de
germinagdo (FLYNN et al., 2005; MANHAES et al., 2011), além das perdas do contetido de
sacarose (LAKSHMANAN et al., 2005). Neste aspecto, Carvalho & Furtado (2013) destacam
os esforcos de diferentes instituicdes de pesquisa para 0 melhoramento genético de variedades
de cana-de-acUcar voltadas para atender aos desafios de plantio e colheita mecanizada, controle
de doencas e pragas, além das mudancas climaticas. Entre as instituicdes de pesquisa, destacam-
se a Ridesa, CTC, o IAC e a Embrapa.

Cabe ressaltar que recentemente foi lancado o Zoneamento AgroEcoldgico (ZAE) da
cana-de-agUcar, que teve como objetivo indicar areas de aptiddo agricola (condicdes
edafoclimaticas) para o cultivo da cana-de-agUcar respeitando os biomas Amazonia, Pantanal e
na Bacia do Alto Paraguai e diminuir a competigdo com &reas de producéo de alimentos, entre
outros (MANZATTO et al., 2009). Este ZAE serve de diretrizes para as politicas publicas

% Esta legislacdo dispde sobre a eliminacéo gradativa da queima da palha da cana-de-agUcar e da outras
providéncias no estado de S&o Paulo, destacando metas: fim da queima de cana no estado de S&o Paulo
até 2021, para as areas com declividade inferior a 12%, e até 2031, para as areas acima de 12% de
declividade (SAO PAULO, 2002).
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visando o ordenamento espacial e garantindo uma melhor produtividade da cana (PAULILLO
etal., 2016).

Como visto até agora, os fatores que afetam a produtividade servem de estimulo para as
pesquisas e o desenvolvimento de inovacgBes no setor agricola, que ademais, devem atender as
tendéncias de tecnologias na cadeia produtiva canavieira. Entre elas, estd a producéo de uma
variedade de cana-de-agcUcar com maior conteudo de fibras, como é o caso da cana-energia
destinada a producéo de etanol de segunda e terceira geracdo?® (SANTOS, 2016), bem como
um sistema de plantio mecanizado adaptado para mudas de cana-de-agucar, de preferéncia em
containers (ex. tubetes) em um manejo mais eficiente (NYKO et al., 2013; VERGES, 2013).

2.2. Conceitos relacionados com a geracdo e adocéo de inovagoes

A corrente de pensamento neoschumpeteriana ou evolucionista defende que a inovacao
constitui o determinante fundamental do processo dindmico da economia, sendo o Unico
caminho de sobrevivéncia nos mercados, tanto de processos quanto de produtos novos, cada
vez mais competitivos (TAVARES; KRETZER; MEDEIROS, 2005). Ao longo do processo de
busca por novas tecnologias (inovagOes), as firmas se defrontam com restrices e
condicionantes externos, definidos pelo ambiente econémico, a organizagéo institucional, o
paradigma vigente e o setor de atividade industrial, bem como os determinantes internos,
compreendendo a(s) trajetoria(s) tecnoldgica(s) e a estratégia da empresa/firma. Abordaremos

alguns desses condicionantes ligados ao setor agroindustrial canavieiro.

2.2.1. Paradigma Tecnoldgico e Trajetdrias Tecnologicas

O conceito de paradigma foi abordado por diferentes autores e tem o proposito de
compreender a geracdo e adocdo de inovacbes e como ocorre O progresso técnico
(ARCHIBUGI; IAMMARINO, 2002; DOSI, 1982; DOSI; RAMELLO; SILVA, 2006; PEREZ,
2009). Dosi (1982) estudou as causas das atividades inovadoras, criticando as teorias indutoras
de mudancas tecnoldgicas: a demand-pull e technology-push. A teoria demand-pull, no qual o
mercado € o principal responsavel pelas mudangas tecnoldgicas, € criticada principalmente por
explicar somente as inovagdes incrementais, incapaz de definir “quando” e “onde” e

negligenciando as transformagdes do conhecimento que ocorrem sem nenhuma relagdo direta

26 O etanol é produzido via trés rotas tecnoldgicas: a primeira geragéo o etanol é obtido por fermentacéo
da sacarose; a segunda geracdo, a producéo de etanol é por hidrélise &cida e; a terceira geracao utiliza a
hidrdlise enziméatica (BUCKERIDGE; SANTOS; SOUZA, 2010). Os autores ademais mencionam 0
etanol de quarta geragdo, que seria a integracdo dos processos de producdo do etanol de segunda e
terceira geracao.
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com o mercado. Em relagdo a teoria technology-push, onde a tecnologia é impulsionada pela
pesquisa e desenvolvimento (P&D), o autor simplesmente ressalta que o mercado néo foi levado
em consideracdo nesta teoria. Como forma de equalizar ambas teorias, e baseando-se no
conceito de Paradigma Cientifico de Thomas Kuhn (apud DOSI, 1982), Dosi (1982) formulou
0 conceito de technological paradigma, definido como:

“modelo” ou um “padrao” de solugdes de um conjunto de problemas de ordem

técnica, selecionado a partir de principios derivados do conhecimento cientifico
e das praticas produtivas (traducao livre) (DOSI, 1982, p. 152).

O paradigma tecnoldgico emerge de um conhecimento preexistente e contempla as
trajetorias tecnoldgicas como um padrdo de atividades destinadas a resolver problemas
técnicos, denominado de progresso técnico, o que seria a base do proprio paradigma (DOSI,
1982).

Teece (1986) menciona que o processo do surgimento de um paradigma dominante?’
passa por uma etapa “preparadigmatica”, quando a ciéncia ainda estd no conceito teérico, ou
seja, na fase de pesquisa e desenvolvimento. O estabelecimento de um paradigma dominante

ocorre quando o avango cientifico se transforma em um padréo aceitavel:

sinaliza a maturidade cientifica e a aceitacdo de "padrdes” acordados pelo qual
o que foi referido como pesquisa cientifica "normal" pode prosseguir. Esses
"padrdes" permanecem em vigor a menos que ou até que o paradigma seja
derrubado (tradugéo livre) (TEECE, 1986, p. 287).

Freeman e Perez (1988 apud DOSI, 1988) enriqueceram o conceito de Dosi (1982),
denominando-o “Technoeconomic Paradigm”?, ndo estando limitado as caracteristicas
técnicas da inovacdo, mas abrangendo as mudancgas nos custos associados a condigdes de
producdo e distribuicdo, ou seja, as condicionantes do ambiente competitivo (LA ROVERE,
2006). Entretanto, Salles Filho (1993) questiona a aplicabilidade deste conceito no estudo do
padrdo agricola e nas condicionantes do seu processo inovativo, sendo Gtil em outros tipos de
andlises, como as mudancas relacionadas com o advento da biotecnologia moderna ou a

aceitacdo no mercado de cultivos transgénicos.

27O autor se refere ao “dominant design paradigma” como um dos fatores que afetam a reparti¢do dos
lucros advindos da inovacéo, junto com os mecanismos de apropribiabilidade e ativos complementares.
A repartigdo de lucros é feita entre clientes, fornecedores, imitadores ou inovadores.

28 O termo tecno-econdmico foi introduzido inicialmente por Perez em 1985, substituindo o termo
technological style de 1983 com a finalidade de se conectar com o conceito de paradigmas tecnologico
de Dosi (1982) (PEREZ, 2009).
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Aplicando o conceito de Dosi na agricultura, observa-se ao menos dois paradigmas
tecnoldgicos no Ultimo século: o paradigma relacionado com a “Revolugdo Verde” e a
“Revolucao Genética”. O padrao tecnologico da agricultura moderna foi moldado a partir do
século XIX, vinculado com os avancos na ciéncia sobre a fisiologia das plantas (ex. captacao
de nitrogénio, composicdo de nutrientes), quimica dos solos, genética (melhoramento vegetal
iniciado nos Jardins Botanicos desde o século XVII), além do uso de méaquinas agricolas
(SALLES FILHO, 1993). Entretanto, esse padrdo se consolida somente ap0s a segunda guerra
mundial, com o uso intensivo de inseticidas e pesticidas, gerando um aumento na producéo e
produtividade agricola, passando a ser conhecido como “Revolu¢ao Verde” (PARAYIL, 2003;
SALLES FILHO, 1993). Desta forma, Salles Filho define o padréo tecnol6gico moderno como
“resultado de uma combinag¢do, no tempo, de diferentes trajetorias tecnologicas, que
apresentaram elementos convergentes fortes, mas que ndo estavam previamente identificadas,
nem tampouco evoluiram a mesma época, com o mesmo ritmo ¢ a mesma dire¢do” (SALLES
FILHO, 1993, p. 43). Entre as diferentes trajetdrias tecnoldgicas, se encontram as inovacgdes
bioldgicas, fisico-quimicas, mecanicas, agronémicas (organizacdo do processo produtivo) e as
inovacoes relacionadas com as tecnologias da informag&o e comunicagio? (TIC). As inovacdes
bioldgicas aplicadas na agricultura eram basicamente a cultura de tecidos, a fixacdo biol6égica
de nitrogénio e o controle biolégico de pragas, as quais fazem parte da “biotecnologia

tradicional ou classica” (SILVEIRA; BORGES; BUAINAIN, 2005).

Os avancos na ciéncia no campo da biologia molecular, principalmente em relacdo ao
sequenciamento de genes e do DNA, permitiram a modificacdo do material genético de plantas
e seres Vivos, sintese de proteinas, anticorpos, entre outros produtos e processos, denominada
de biotecnologia moderna, gerando uma verdadeira revolucdo tecnoldgica (PARAYIL, 2003;
SILVEIRA; BORGES; BUAINAIN, 2005). Essa revolugdo tecnoldgica, conhecida como
Revolucdo Genética®®, trouxe um ganho de produtividade a partir dos anos 1980 gragas a

introducao de cultivos com sementes geneticamente modificados. Entre eles, a soja é o principal

29 A introdugdo das tecnologias da informagdo e comunicacédo tem sido inserida em diversos elos da
cadeia produtiva agricola, principalmente na agricultura de precisdo (AGROTITAN, [S.d.]; ICAR,
2015).

% Segundo os autores Silveira, Borges e Buainain (2005), a “biotecnologia pode ser definida como um
conjunto de técnicas de manipulacao de seres vivos ou parte destes para fins econémicos” (p.102).

81 Segundo Parayil (2003), a Revolucdo Verde foi moldada pelas exigéncias da modernizacdo no
contexto da politica pés-colonial durante a Guerra Fria, enquanto a Revolugdo Genética esta sendo
moldada pelos imperativos da economia neoliberal globalizada, que fomenta a propriedade privada de
conhecimento e produtos agricolas.
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produto, responsavel por aproximadamente 60% da &rea mundial plantada com este tipo de
cultivo (SILVEIRA; BORGES; BUAINAIN, 2005). No Brasil, as politicas publicas para
fomentar pesquisas genémicas remontam ao final da década de 1990 e inicio de 2000, incluindo
0 Projeto Genoma Cana-de-agucar, o qual teve investimentos publicos e parcerias de
cooperagdo tecnoldgica com instituicBes nacionais e estrangeiras®? (BORGES; POZ, 2001;
CARVALHO, S.A.D.; FURTADO, 2013).

2.2.2. Escolha das Trajetorias Tecnoldgicas, Path Dependence e Lock-in

A trajetoria tecnoldgica é definida por Dosi (1982) como a direcdo e 0 avango de uma
determinada tecnologia sob um paradigma tecnoldgico. Segundo North (1991), o conceito de
path dependence foi desenvolvido por Brian Arthur (1988, 1989) e Paul David (1985) para
analisar as mudancas tecnologicas, em particular, em torno ao debate sobre o padrdo Qwerty
dos teclados de méaquinas de escrever. O exemplo permitiu ilustrar “a ideia de que uma
sequéncia de escolhas econdmicas é, a cada momento, condicionada pela situacéo criada por
escolhas anteriores e, ao mesmo tempo, tende a reforca-las sem esta consequéncia ser
considerada pelos agentes que tomam decisdes” (HELLER, 2006, p.260). O surgimento de um
padréo diferente (Dovorak Simplified Keyboard) e tecnologicamente superior ndo implicou na
substituicdo do padrdo vigente, em parte pelo fato de ninguém estava familiarizado com esta
nova tecnologia, definindo o conceito de lock-in com a forma do mercado estar “preso” ao
padrdo Qwerty (HELLER, 2006).

A escolha de uma determinada tecnologia em detrimento de outra ndo depende s6 de
sua eficiéncia em relacdo a custos e beneficios ou lucros, mas entra em jogo uma série de fatores
que levam ao bem-estar social ou ndo neutralidade da tecnologia, como as condi¢cbes de
trabalho, impactos ambientais, entre outros (LA ROVERE, 2006; LUSTOSA, 2011). Desta
forma, uma determinada trajetéria “ndo é eleita por ser a mais eficiente, mas se torna mais
eficiente porque foi eleita” (LUSTOSA, 2011, p.115), ou seja, as tecnologias tornam-se mais
atrativas quanto mais sdo utilizadas. Em adig&o, as escolhas das trajetorias sao dependentes das
escolhas passadas — path dependence, que se referem a heranca institucional do sistema e as
competéncias das empresas, seja de conhecimento tacito como codificado (LA ROVERE,
2006). Shikida & Perosa (2012) estudaram o path dependence do alcool combustivel no Brasil

na transicdo dos paradigmas subvencionista e tecnolégico, o qual foi moldado por diferentes

32 As principais parcerias foram entre Ridesa (Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Canavieiro) e Embrapa; Embrapa e Unicamp; CTC (Centro de Tecnologia Canavieira) com Basf e Bayer
(CARVALHO, S. A. D.; FURTADO, 2013).
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organizagGes e agentes econdmicos®® em uma matriz institucional lock-in, revelando os
interesses da agroindUstria canavieira, referindo-se a uma verdadeira “orquestragdo” de
interesses. A rigidez estrutural ou o efeito de lock-in se devem justamente ao grau de dificuldade
em modificar o sistema institucional e o paradigma tecnologico vigente (SHIKIDA &
PEROSA, 2012; LUSTOSA, 2011).

2.2.3. Fatores de Mudancgas Tecnologicas na Agroindustria
Entre os fatores que induzem as inovacOes e afetam o direcionamento das tecnologias
referenciados na literatura estdo: a oferta e demanda, a difusdo tecnolégica ou a forma como
uma determinada tecnologia € adotada, o ambiente institucional, o aprendizado tecnoldgico, a
apropriabilidade e ativos complementares, entre outros (DOSI; NELSON, 2013; TEECE, 1986;
TIGRE, 2006).

Difusdo Tecnoldgica

A primeira pesquisa que trata de compreender os fatores que afetam a adocdo de uma
determinada inovac&o®* na agricultura e seu padrdo de difuséo foi realizado por Griliches em
1957 sobre a adogdo de milho hibrido nos Estados Unidos da América (EUA) (FEDER;
UMALI, 1993; GHADIM; PANNEL, 1999; SALLES FILHO, 1993; VIEIRA FILHO;
SILVEIRA, 2012). Os resultados desse estudo apontaram que as variaveis econémicas eram 0s
fatores determinantes da mudanc¢a tecnoldgica, ou seja, a motivacdo estava vinculada a
expectativa de lucro pelo aumento de produtividade por hectare, entre outros. O modelo de
difuséo da tecnologia do milho hibrido mostrou que a difusdo é dependente do tempo e da taxa
de contato entre os adotantes, o que determina uma curva de difusdo logistica, em forma de "s"
(LA ROVERE, 2006; PEREZ, 2009; SALLES FILHO, 1993). Os primeiros adotantes seriam
os “inovadores” e o processo de difusdo seria a disseminacdo da nova tecnologia, medido por
taxas de imitacdo, para os demais membros da populacdo (FEDER; UMALI, 1993). As
principais criticas desse modelo de difusdo, denominado estatico, € que 0S pressupostos

subjacentes contemplavam uma populacdo homogénea, onde a fonte de informacdo dos

% As organizacGes e agentes econdmicos incluiam: usinas e destilarias, industrias de bem capital,
indUstria automobilistica, organizaces corporativas, centros de pesquisa, consumidores e o Estado.

% Considera-se a inovagdo como fator tecnolégico que altera a fungdo de producéo e, em relagdo ao qual
existe alguma incerteza, seja percebida ou objetiva ou ambas (FEDER; UMALI, 1993).
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“aprendentes” ¢ interna (aprendendo de outros adotantes) e desconsiderava as fontes externas

(aprendendo de fontes diferentes dos adotantes), entre outros fatores®.
Salles Filho (1993) constata que, de fato, o ambiente de difusdo é dinamico:

0 ambiente de difusdo ndo é estéatico, ele muda como consequéncia da prépria
difusdo, porque havera uma fase de competicdo entre novas e velhas
tecnologias; porque o processo de aprendizado alterara o significado técnico e
econbmico da inovagdo enquanto esta se difunde; e porque serdo também
alteradas as condi¢des da producdo da tecnologia (SALLES FILHO, 1993,
p.92).

Nessa mesma linha de pensamento, diversos economistas tém questionado o modelo
estatico de difusdo tecnoldgica®, pois ndo consideram a importancia da aprendizagem
tecnoldgica, nem as mudancas institucionais na dinamica das decisdes de adocdo (FURTADO,
2006).

Em relagéo a estudos voltados para compreender fatores que influenciam a adogéo de
uma nova tecnologia no setor agricola, ademais dos fatores acima mencionados, foram
identificados como de extrema relevancia as condi¢des socioecondmicas do produtor (grau de
escolaridade, experiencia laboral, aversao ao risco, entre outros), as caracteristicas da producao
e da propriedade rural, os quais devem ser contemplados nos modelos de difusédo (FILHO et
al., 2011; GHADIM; PANNEL, 1999).

Mecanismos de Apropriabilidade e Ativos complementares

Os mecanismos de apropriabilidade®” de uma firma dependem da natureza da tecnologia:
produto, processo e o grau de conhecimento associado, codificado ou tacito. O conhecimento
codificado é mais facil de ser transmitido, pois € registrado em manuais, livros ou outros meios
fisicos, enquanto que o conhecimento tacito (know-how) envolve habilidades e experiencias
adquiridas (aprendizado tecnoldgico), sendo dificil sua transferéncia® e imitagdo. Os direitos

% Esta dinamica envolve mudancas nas percepcdes e atitudes dos agricultores a medida que a
informacdo é coletada progressivamente, ou seja, aquisi¢do da informacéo e o processo de aprendizado
learning-by-doing por parte dos agricultores. O aprendizado tecnoldgico pode ser adquirido através de:
aprender fazendo (learning-by-doing), aprender usando (learning-by-using), aprendizado por interacao
(learning-by-interacting), aprendizado adaptativo, aprender procurando, entre outros (spill overs,
learning-by-researching) (QUEIROZ, 2006; TIGRE, 2006).

% As principais revisdes da literatura sobre o tema se encontram nos artigos de Gadhim & Pannell
(1999), Furtado (2006) e Vieira Filho & Silveira (2012).

370 conceito de apropriabilidade se refere aos “meios que um agente econdmico pode usar para tirar
proveito de suas invencgBes ou inovagdes aproveitando temporariamente algum tipo de poder
monopolista sobre o conhecimento que cria” (LOPEZ, 2009).

% A transferéncia tecnoldgica envolvendo know how é realizada mediante contratos e podem ser
averbados nos escritdrios nacionais de propriedade industrial.
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de propriedade intelectual de produtos, processos ou conhecimento codificado, tais como
patentes, marcas, desenho industrial, direitos de autor e cultivares, séo um dos mecanismos de
apropriabilidade utilizados pelas firmas inovadoras. Porém, existem outros mecanismos que as
empresas utilizam como vantagens competitivas, incluindo a exploracdo do tempo de execucgéo
(lead-time), curva de aprendizado mais eficiente, o uso de ativos complementares, sigilo ou
segredo industrial, estruturas organizacionais (CARVALHO, S.M.P. 2003; COHEN;
NELSON; WALSH, 2000; LOPEZ, 2009; TEECE, 1986).

Entende-se como ativos complementares 0s servicos que permitem inserir um novo
produto/processo no mercado, como marketing, fabricacdo competitiva e assisténcia pds-venda
(TEECE, 1986). Estes ativos sdo classificados em: (a) genéricos, onde os ativos ndo estdo
vinculados ao processo inovativo; (b) especializados, ativos dependentes do processo inovativo
de forma unilateral, e (c) co-especializados, ativos que possuem uma dependéncia bilateral com
0 processo inovativo. Esses conceitos podem ser correlacionados com o0s regimes de
apropriacdo de uma determinada tecnologia, estreito ou fraco. Nos regimes estreitos, o poder
de imitacdo da tecnologia € menor, pois 0s mecanismos de protecdo legal dos ativos impedem
que os demais se apropriem de sua tecnologia, proporcionando as firmas lucros maiores. Nos
regimes fracos, a protecao dos ativos é mais dificil, portanto, a capacidade de imitacdo é maior
e os lucros serdo menores (LOPEZ, 2009; TEECE, 1986). As formas como as firmas se
relacionam com os ativos complementares é por contratos ou integralizada, gerando uma
relacdo complexa entre inovadores, imitadores e proprietarios de ativos co-especializados
(p.ex., distribuidores) que lutam para se posicionar no mercado como ganhadores das

inovacoes.

Na agricultura, especificamente para sementes e mudas, o grau de apropriabilidade é muito
baixo, restringindo-se a cultivares e umas poucas patentes, dependendo do processo
biotecnoldgico, como visto no capitulo anterior, o qual poderia ser considerado um setor
“baseado em ciéncia”, segundo a taxonomia de Pavitt (1984). Em adicdo, a alta complexidade
da agroindistria mostra que a capacidade de apropriacdo da inovagdo é variavel, sendo
“necessaria a articulagdo com outros mecanismos de apropriagdo”, juridicos ou nao
(CARVALHO,S.M.P.; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006, p. 334). Segundo Olalde (1992),
existe um desestimulo em inovar em novas tecnologias agricolas por parte de firmas devido as
seguintes especificidades: a) carater estocastico, pelo elevado grau de incerteza quanto aos
resultados; b) custos associados a infraestrutura local; ¢) longo periodo para obter resultados
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(lapso que leva entre a pesquisa e colocar uma variedade nova no mercado é de 8 a 10 anos);
d) alta especificidade local em termos de condic¢des edafoclimaticas. Desta forma, a interacdo
entre a agroindustria “sementeira” (incluindo a produgdo de mudas) e o setor publico ¢ bastante
estreita (SALLES FILHO, 1993), destacando a participacdo das instituicdes brasileiras voltadas
para P&D de melhoramento vegetal da cana-de-agucar: Copersucar (Cooperativa dos
Produtores de Acucar e Alcool do Estado de S&o Paulo), o Instituto Agronémico (IAC), a
Ridesa e a Embrapa (CARVALHO, S.A.D.; FURTADO, 2013).

Ambiente Institucional
As institui¢des representam as “regras do jogo” de uma sociedade, compostas pelas
organizac6es (corpo politico, econdmico, sociais e educacionais) e incluem tanto as instituicdes
formais como informais:
“As instituicOes sdo as restrigdes humanamente concebidas que estruturam a
interacdo politica, econdbmica e social. Consistem em restri¢coes informais
(sangdes, tabus, costumes, tradigdes e cddigos de conduta) e regras formais

(constituicoes, leis, direitos de propriedade)”. (traducdo livre) (NORTH, 1991,
p. 97).

As instituicOes sdo dindmicas, evoluem e moldam a direcdo da mudanga econdmica em
direcdo ao crescimento, estagnacao ou declinio (NORTH, 1991). Salles Filho (2003) menciona
que “as institui¢des teriam, nesta perspectiva, 'trajetdrias institucionais", mais ou menos
vinculadas as trajetdrias e aos paradigmas tecnologicos” (p.96). Neste sentido, vale resgatar o
caso do setor canavieiro brasileiro, onde o ambiente institucional passou por um modelo
marcado por uma politica estatal intervencionista (paradigma subvencionista), para um modelo
de desregulamentacdo (paradigma tecnoldgico), onde a “orquestracdo” de interesses na
agroindustria voltada para o lcool combustivel teve um fator primordial (SHIKIDA; PEROSA,
2012).

Em uma outra perspectiva, os autores Possas, Salles-Filho & Da Silveira (1996), Carvalho
(2003) e Carvalho, Salles-Filho & Paulino (2006) sugerem que as institui¢des do setor agricola
podem servir de fontes de inovagéo, estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e sua
difusdo. A seguir sdo detalhadas as fontes de inovagéo, alguns exemplos da sua relagdo com as
formas de protecdo & propriedade intelectual (a lista completa encontra-se no anexo 3) e a

identificacdo dos principais atores do sistema de inovagéo da cana-de-agucar:

a) fontes privadas de organizagdo empresarial industrial — relacionadas com produtos
intermediadrio e maquinas e implementos agricolas, ex. industria de defensivos agricolas.

Utilizam como mecanismos de apropriacdo: marcas e patentes (protegéo intelectual), bem como
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ativos complementares. Entre os atores do sistema de inovacdo, a empresa Dedini (quadro 3)
se enquadra nesta classificagdo, porém atua no desenvolvimento de tecnologias para producao
de etanol de 2G. As antigas CanaVialis e Alellyx (Monsanto), também poderia ser classificada

nesta categoria;

b) fontes privadas relacionadas as agroindustrias verticalizadas - compreendem industrias
de processamento de produtos agricolas que interferem direta ou indiretamente na producéo de
matérias-primas. A P&D pode ser realizada internamente na empresa ou em parceria com outras
instituicdes. Possuem diferentes estratégias de protecdo intelectual, incluindo os segredos de
negdcio, marcas, patentes, indicacdo geografica e programas de computador. Nesta
classificacdo, entrariam as usinas, produtoras de alcool e agucar, que, como mencionado no
capitulo 1, sdo as principais fornecedoras de cana-de-agucar. Esta caracteristica tem um impacto
consideravel na capacidade de investimento para o desenvolvimento de novas tecnologias
agricolas, pois a mesma empresa que cultiva a cana, é responsavel pelo processamento

industrial, gerando um trade-off na gestdo do capital;

c) fontes privadas, mas de organizacgdo coletiva, sem fins lucrativos — se enquadram as
cooperativas e associacOes de produtores. Entre as formas de protecéo intelectual, destacam-se

as cultivares. O principal exemplo era a Copersucar;

d) fontes privadas relacionadas ao fornecimento de servigos — contemplam
instituicdes/empresas que realizam assisténcia técnica e venda de servicos tecnoldgicos. Entre

as formas de apropriabilidade, estdo os segredos de negdcio e programas de computador;

e) fontes institucionais publicas — contemplam as instituicbes de P&D, muitas delas
descritas na secdo 1.4, tais como a USP-ESALQ, Embrapa, IAC, entre outros. Utilizam formas
de apropriabilidade diferentes, entre elas os direitos de autor, devido a disseminacdo do

conhecimento por artigos cientificos;

f) a unidade agricola de producdo - se refere a aquelas unidades que no processo de
aprendizagem sdo capazes de gerar novos conhecimentos e, de alguma forma traduzida em
inovacOes tecnologicas (novas variedades de plantas, novas formas de plantio, etc.). As formas
de protecédo identificadas pelos autores Carvalho (2003) e Carvalho, Salles-Filho & Paulino
(2006) foram indicacdes geograficas e cultivares. No caso da agroindustria canavieira, as

unidades agricolas, principalmente as de menor porte, sdo as grandes fornecedoras da cana para
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a producdo industrial, entretanto, ndo ha relatos de inovagdes relacionadas com a producéo de

mudas e novas variedades vegetais.

A partir da classificacdo das fontes de inovacgéo, podemos inferir que as producdes de mudas
de cana-de-agucar no Brasil provem de fontes do setor publico ou privado de organizagao
coletiva. De fato, destaca-se os investimentos do governo federal nos Gltimos anos destinados
para o setor canavieiro, onde dos cerca de R$ 220 milhGes disponibilizados em 2013 da carteira
BNDES-Finep, R$ 171,33 milhdes foram destinados ao melhoramento genético de cana e o
restante foi direcionado para o desenvolvimento de méquinas e implementos agricolas
canavieiros (NYKO et al., 2013).

As interacdes entre as instituicGes, no que tange as firmas (empresas), universidades ou
centros de pesquisa e 0 governo, sob condi¢des econdmicas, legais, culturais e de infraestrutura
determinadas, constituem circuitos de retroalimentacao positiva entre as dimensdes cientifica e
tecnoldgica, promovendo a inovagdo. Dois modelos tratam de explicar o comportamento destas
interacdes no processo inovativo: (i) o modelo de hélice tripla, proposto por Etzkowitz, leva em
consideracdo as relacdes em diferentes estagios do processo de geracdo e disseminacdo do
conhecimento, e foi utilizado para explicar o comportamento inovativo nos paises
desenvolvidos (ETZKOWITZ, H.; LEYDESDORFF, 2000; ETZKOWITZ, HENRY, 2004);
(i) o modelo do “triangulo de Sabato” (DAGNINO, 2003; SABATO; BOTANA, [S.d.]),
utilizado para explicar o papel preponderante do Estado na inser¢do da ciéncia e tecnologia no
desenvolvimento econdmico dos paises da América Latina, constituido por trés elementos:

O governo, a estrutura produtiva e a infraestrutura cientifico-
tecnolégica. Podemos imaginar que entre estes trés elementos se
estabelece um sistema de relagdes que se representaria pela figura

geométrica de um triangulo, onde cada um deles ocupariam seus
vértices respectivos. (traducao livre) (SABATO; BOTANA, s.d., p.5).

2.2.4. Globalizacao da Inovacgédo

A globalizacdo tem sido utilizada para descrever o mundo das invengdes e inovacoes,
principalmente no que se refere a geracéo e difusdo das tecnologias na sociedade, acunhando o
termo de “globalizacdo da inovagdao” (ARCHIBUGI; IAMMARINO, 2002). Os autores
Archibugi & lammarino (2002) enfatizam que a globalizagdo e as mudancas tecnoldgicas estdo
intrinsicamente ligadas, sendo dificil de estabelecer qual delas é responsavel por desencadear o
outro. Em adicdo, os autores afirmam que a globaliza¢do da inovagao € a juncdo entre dois
fendmenos fundamentais da economia moderna: o aumento da integracdo internacional das

atividades econbmicas e 0 aumento da importdncia do conhecimento nos processos
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econdmicos. Tanto o ritmo como a intensidade da globalizagdo da inovagao variam conforme
0s paises e setores econdémicos. A expansdo destas forgas permaneceu durante muito tempo
circunscrita a parte mais desenvolvida do mundo, definido como um processo de "triadizacao”,
ou seja, de crescente polarizacao das atividades econémicas e inovadoras nas economias de trés
potencias econdmicas: Estados Unidos, Europa e Japao, conhecidos como “Triade”
(ARCHIBUGI; IAMMARINO, 2002).

As categorias da globalizacdo da inovacdo sdo divididas em trés:

1) Exploracdo internacional de tecnologia produzida a nivel nacional — esta categoria pode
ser dada através de exportacfes de bens inovadores, cessdo de licencas e patentes ou
pela producdo externa (estrangeira) de bens inovadores internamente projetados e
desenvolvidos. Os principais atores envolvidos nesta categoria sdo empresas privadas
ou individuos.

2) Producdo global da inovacdo — as formas podem ser via P&D e atividades inovadoras,
tanto no pais de origem (sede) como em paises anfitrides (filiais), ou bem atraves de
aquisicoes de laboratérios de P&D ja existentes ou investimento de P&D nos paises
anfitrides. Estas formas ademais podem ser dadas nas configuragdes de “centre for
global”, “local for local”, “local for global”. Os principais atores sdo as empresas
multinacionais;

3) Colaboragdes tecnolégicas mundiais — as formas de atuacdo dependem do tipo de atores
envolvidos, entdo no caso de universidades e centro de pesquisa publico, 0 meio mais
utilizado é por projetos cientificos conjuntos, intercdmbio cientifico ou anos sabaticos
e por fluxos internacionais de estudantes. J& no caso de empresas nacionais e
multinacionais, as formas mais utilizadas sdo joint-ventures®® (empreendimentos em
conjunto) para projetos inovadores especificos e acordos produtivos com troca de

informac@es e/ou equipamento técnico.

% O joint venture é um modelo estratégico de parceria comercial ou de alianca entre empresas que tem
como objetivo a colaboragdo para fins comercais ou de desenvolvimento tecnolégico, e pode implicar
na fusdo de sociedades em uma Unica empresa.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. Abordagem metodoldgica

A metodologia adotada se baseia em abordagens teorica, empirica e exploratoria, utilizando
o estudo de cientometria®® como ferramenta para avaliar avancos cientificos e tecnoldgicos. A
cientometria se enquadra no campo da Ciéncia da Informacdo ou estudos métricos da
informacdo e constituem-se “como campo interdisciplinar dedicado ao estudo quantitativo da
ciéncia e da tecnologia e estdo voltados para avaliar a producdo cientifica e tecnoldgica
produzida pela comunidade cientifica no interior das 4reas de conhecimento” (HAYASHI,

2012, p.2).

Foram selecionados diferentes indicadores cientométricos referenciados na literatura
(GLANZEL, 2003; JEONG; KIM; CHOI, 2015; KIM; KIM, 2012; MILANEZ, 2015; OCDE,
2009; OECD, 1994; RUAS; PEREIRA, 2014):

1) Indicadores de atividade cientifica e tecnolégica:

a. Indicadores cientificos — baseia-se no levantamento e analise de publicacdes

cientificas;

b. Indicadores tecnolégicos — baseia-se no levantamento e analise de documentos
de patente;

2) Indicadores e métodos analiticos de dados avancgados:

a. Anadlise de co-autoria (autor-inventor) — estuda as redes de relacionamento entre
pesquisadores e inventores pela analise de autores de publicacfes cientificas e

de inventores de documentos de patente;

b. Analise de co-classificacdo de documentos de patente — estuda convergéncias
tecnoldgicas atraves da andlise de classificacdo de patentes por campos

tecnolégicos;

40 Os termos bibliométricos e cientometricos foram introduzidos quase simultaneamente pelos autores
Pritchard e por Nalimov e Mulchenko em 1969, e segundo suas interpretacdes, a cientometria é restrita
a medicdo da comunicag&o cientifica, enquanto a bibliometria é projetada para lidar com processos de
informagdo mais gerais. N&o obstante, ambas terminologias acabaram virando sindnimo (GLANZEL,
2003; MILANEZ, 2015).
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c. Anélise de citacdo de patentes — estuda 0s avancos tecnoldgicos e as trajetorias
tecnoldgicas através das citacdes de documentos a montante (cited documents)

e a jusante (citing documents), tanto de literatura patentaria como nédo patentaria;

3.1.1. Etapas da Metodologia

As etapas da metodologia estéo representadas no Esquema 3 e consistem na definicéo
do objeto de busca, no levantamento dos termos de busca, na escolha do repositorio/base de
dados, elaboracdo da estratégia de busca e recuperacao dos documentos, tratamento dos dados

e posterior anélise.

2) Levantamento dos termos de

busca:
1 Deflnl(;gcl)Jst(;Objeto de a. palavras-chaves 3) Escolha da Base de Dados
b. Classificagdo Internacional
de Patente

5) Refino, definicéo do
. universo de documentos e
6) Andlise dos documentos Tratamento dos dados:

recuperados: Publicacdes 4) Elaboragdo da estratégia de

I g a. Harmonizagao das busca; Execucéo e
Cientificas e Publicagdes i X
Técnicas instituices Recuperacéo dos Documentos
b. Agrupamento dos
documentos

7) Andlise do Cenério Nacional

Esquema 3: Esquema mostrando as diferentes etapas da metodologia da tese para analise dos avangos
tecnolodgicos sobre producdo de mudas de cana-de-agucar.

3.2. Definigédo do Objeto de Busca
O objeto de busca abrange os métodos de producdo de mudas de cana-de-agucar, portanto,
refere-se a técnicas de propagacdo vegetativa descritas no capitulo 1 (Contextualizacdo dos

Métodos de Producédo de Mudas de Cana-de-agucar e sua forma de Protecédo Intelectual, p. 5).
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3.3. Levantamento dos termos de busca

O levantamento dos termos de busca foi realizado de forma sistematizada em 2016 e
encontra-se no anexo 4 (HASNER; WINTER; RODRIGUES, 2016). As etapas consistiram em:
(i) levantar as palavras chaves e classificacdo de patentes utilizado o tesauro AGROVOC
Multilingual agricultural da Organizagéo para a Alimentacéo e Agricultura das Nagdes Unidas
(FAO) e a publicagéo oficial de Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), respectivamente;
(ii) verificar a efetividade dos termos através da metodologia de priorizacdo por frequéncia de
palavras Facet Ranking (MATERNE; SLEIGHTHOLME, 2014) e matriz de relacionamento
nos documentos recuperados em trés bases: Scopus da Elsevier, Web of Science e Derwent
Innovation Index da Thomsom Reuteurs; (iii) avaliar a relevancia dos termos através de
amostragem dos documentos recuperados (HASNER; WINTER; RODRIGUES, 2016). Os
principais resultados mostraram que os termos mais frequentes foram “plant” e “seed”, € que,
ademais, séo recuperadas de forma combinada com os termos “sugarcane” e/ou “sorghum”. O
termo “Saccharum” sé teve representividade na base Scopus. Os autores destacaram a baixa
frequéncia dos termos “vegetative” e “propagation” nas trés bases consultadas. As diferengas
observadas na relevancia dos termos se devem “a indexagao das bases ¢ diferengas no linguajar

técnico das bases de patentes frente as bases de literatura cientifica” (p. 462).

3.4. Escolha da Base de Dados

As bases de dados biblioGraficos escolhidas fazem parte da plataforma de pesquisa “ISI
Web of Knowlegde”, da Thomsom Reuteurs, incluindo a Web of Science® para publicag¢des
cientificas e a Derwent Innovation Index para documentos de patente . Ambas bases tém como
vantagem o mesmo sistema de indexacdo de documentos, conferindo maior confiabilidade,
além de estarem disponiveis online no Portal Capes (Periodicos). A descri¢cdo completa de cada

base encontra-se no anexo 4 e abaixo sdo descritas as principais vantagens de cada base.

Web of Science®

e Unificacdo da Nomenclatura da Organizacdo: possui estrutura hierarquica dos nomes

institucionais;

e Possui 0 KeyWords Plus®, termos de indice criados pela Thomson Reuters a partir de
palavras importantes e frequentes nos titulos das referéncias citadas de um artigo, o que

facilita a analise dos dados.

Derwent Innovation Index

Principais vantagens:
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e Titulos descritivos e Resumos sdo revisados e escritos por especialistas do Derwent,
todos em inglés, independentemente do idioma do documento de patente. Esta vantagem

confere um certo “delay” na indexacdo de novos documentos;

e Familia de patentes — todos os pedidos de patentes sao reunidos em familia de patentes
a partir da definicdo de um grupo de patentes pertencentes a uma mesma invencéo, a

qual possui exatamente a mesma prioridade ou combinacéo de prioridades;

e Codigos de classes Derwent —a Derwent em uma classificacdo prépria das tecnologias,

uniformizando todo o acervo da base;

3.5. Elaboracdo da estratégia de busca, Execucdo e Recuperacédo dos Documentos

As estratégias de busca na base do Web of Science e Derwent Innovation Index estdo
descritas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente, e foram executadas no dia 23 de janeiro de 2017,
contemplando todos os anos.
Tabela 2: Estratégia de busca realizada na base do Web of Science, contemplando todos os indices
(SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI). Tempo estipulado: todos os anos.

Sequencia | N° Documentos | Estratégia®

recuperados

#1 26111 ts=sugarcane or ts=(sugar and cane) or ts=(saccharum not acer) or
ts=(saccharum not "munja grass")

#2 53582 ts=(plant* or vegetative) and ts=(micropropagat™* or propagat* or
germination)

#3 473821 ts=(shoots or propagules or plantlets or clone* or seedling*)

#4 13107 ts=(artificia* or synthetic* or sintetic*) and ts=(seed* or semente*
or semilla* or simient*)

#5 980010 ts=(somatic* or callus* or callo* or calo* or embr* or apical* or
tissue culture)

#6 394 #2 AND #1

#7 2310 #3 AND #1

#8 50 #4 AND #1

#9 907 #5 AND #1

#10 3077 #9 OR #8 OR #7 OR #6

Fonte: Elaboracgdo propria.

41 O campo ts se refere a “topic subject”, e engloba a recupera¢do de documentos nos campos do titulo
e resumo. Foram utilizados operadores boleanos “OR”, “AND”, “NOT” e truncagem de palavras com
0 uso do asterisco (*). O hashtag (#) indica somente o nimero da sequencia de operagdes de busca.
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Tabela 3: Estratégia de busca na base do Derwent Innovation Index, indices contemplados:
CDerwent, EDerwent, MDerwent. Tempo estipulado: todos os anos.

Sequencia N° Documentos | Estratégia
recuperados

#1 20928 ts=sugarcane or ts=(sugar and cane) or ts=(saccharum not acer) or
ts=(saccharum not "munja grass")

#2 18074 ts=(plant* or vegetative) and ts=(micropropagat® or propagat* or
germination)

#3 99067 ts=(shoots or propagules or plantlets or clone* or seedling*)

#4 12526 ts=(artificia* or synthetic* or sintetic*) and ts=(seed* or semente*
or semilla* or simient*)

#5 >100.000 ts=(somatic* or callus* or callo* or calo* or embr* or apical* or
tissue culture)

#6 49452 ip=A01H*

#7 657 #2 AND #1

#8 1304 #3 AND #1

#9 402 #4 AND #1

#10 1011 #5 AND #1

#11 1872 #6 AND #1

#12 3333 #11 OR #10 OR #9 OR #8 OR #7

Fonte: Elaboracéo propria.

3.6. Refino, defini¢édo do universo de documentos e tratamento dos dados

O refino dos documentos recuperados contemplou tanto o uso de filtros dentro das bases do

Web of Science e Derwent Innovation Index, como a anélise dos documentos na planilha Excel

junto com a utilizacdo de filtros em diversos campos, conforme mostra o Esquema 4.

O primeiro refino das publicagdes cientificas foi realizado na base do Web of Science

excluindo as categorias relacionadas com Imunologia, Endocrinologia, Anatomia, Engenharia

Elétrica, entre outras ndo correlatas com a area de estudo. Em seguida, utilizaram-se filtros nos

campos de resumo e palavras chaves (Keyword Plus®) com termos relacionados com a

producdo de mudas de cana-de-agucar, excluindo documentos na area florestal ou producao de

biocombustivel por biomassa diferente da cana-de-acucar. A fase final do refino foi pelo

agrupamento dos documentos, descrito na se¢do 4.7.2.
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O primeiro refino dos documentos de patente ocorreu na base do Derwent Innovation Index,
excluindo todos os documentos que tivessem sido classificados em areas fora do escopo da
pesquisa, tais como a Classificacdo A95, referente a transportes ou HO7 sobre lubrificantes. Em
seguida, o refino continuou com os dados exportados para a planilha Excel e foram excluidos
os documentos em areas como farmécia ou alimentos designados no campo TF (Technology
Focus). Ademais, foram utilizados filtros nos campos do resumo, classificacdo Derwent e
Classificacdo Internacional de Patentes, eliminando documentos que fossem relacionados com
preparo de alimentos ou ragdes animais. E por fim, os documentos foram agrupados conforme

a descricdo detalhada na secéo 4.7.2.

PUBLIC S CIENTIFICAS DOCUMENTOS DE PATENTES

REFINOET AENTO DOS DADOS

REFINO E TRATAMENTO DOS DADOS

-

* Recuperagio de Documentos na Base do Derwent
Innovation Index com a estratégia de busca descrita
na tabela 3.

Recuperagio de Documentos na Base do Web of
Science com a estratégia de busca descrita na tabela
3

i

Excluséo utilizando como filtro a classificagdo do
Derwent A95 (Transporte)e HOT (Lubrificantes ¢
foco tecnologico Farmacia e/ou Alimentagéo.

Exclusao de Categorias do Web of Science nio
correlatas com as areas de estudo.

aplicagdio de filtros nos campos: 1D (Keyword
Plus®). AB (Abstract). Os filtros foram
relacionados a categoria florestal ou produgiode
biocombustivel liquido a partir de biomassa.

aplicagdo de filtros nos campos: AB (Abstract), DC
{Derwent Classification) e IP (Classificagdo
Internacional de Patentes). Os filtros foram
relacionados com espécies de plantas diferentes que
grainineas. /

+ Exportagiiodos documentos em planilhaExcel e
\u

Agrupamento dos documentos por classificagdo do
foco principal da publicagéo clentifica, descrita no
quadro 4.

Agrupamento dos docuimentos por classificagio do
foco principal da publicagdo cientifica, descrita no
quadro 4.

A

Exportagiodos documentos em planilha Excel e i

Esquema 4: Esquema representando as diferentes etapas com o total de documentos, publicacdes
cientificas e documentos de patente, sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-acucar.

Fonte: Elaboracdo propria.

3.7. Tratamento dos dados:

3.7.1. Harmonizagdo das instituices
A harmonizacdo das instituices associadas aos autores das publicacdes cientificas e
dos titulares das familias de patentes contemplou os cédigos utilizados pelo Derwent Innovation

Index.

Exemplo: o cédigo GUAN-Non-standard esta associado as seguintes instituicdes:
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e Guangdong Acad Agric Sci Crop Inst

e Guangdong Xinshengfeng Fertilizer Co Ltd
e Guangxi Acad Agric Sci Sugarcane Res Ins
e Guangxi Jialianda Eco-Agric Dev Co Ltd

e Guangxi Kangfeng Technology Dev Co Ltd
e Guangxi Qinzhou Lishun Machinery Co Ltd
e Guangxi Siyuan Agric Dev Co Ltd

e Guangxi South Asian Tropical Agric Sci

e Guangxi Subtropical Crops Res Inst

e Guangzhou Sugarcane Ind Res Inst

3.7.2. Agrupamento dos documentos

O universo de documentos a ser analisado é composto de publicac@es cientificas e de
documentos de patente. Foram considerados todos os artigos em periddicos, livros e artigos em
anais de congresso como publicacdes cientificas. Em relacdo a documentos de patente, foi
utilizado como critério de selecdo a familia de patentes. Entende-se como familia de patente,
um grupo de invencdes que, tal como uma familia, estdo todas relacionadas entre si através da

prioridade de um pedido de patente ou conjunto de prioridades (OECD, 1994).

Todos os documentos recuperados foram agrupados em uma classificacdo propria,
segundo o foco principal da pesquisa ou invencdo, mediante andlise dos resumos das
publicacOes e termos empregados no titulo ou resumo ou nas palavras chaves (KeyWord Plus®). Os
critérios utilizados estao discriminados no Quadro 4, enquanto que a classificacao internacional
de patentes associadas a classificacdo propria esta detalhada no Apéndice 1.

Quadro 4: Agrupamento dos documentos por classificacdo do foco principal da publicacédo cientifica e
documento de patente.
Continua

Classificacao Especificagdo

Criopreservacao Pesquisa ou inven¢do envolvendo métodos de preservacao
de tecido vegetal embrionério de cana-de-agUcar vinculadas
com técnicas de criopreservacao.



Embriogénese/Micropropagacao
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Continuacéo

Pesquisa ou invencdo que mencionam no titulo ou resumo ou
nas palavras chaves (KeyWord Plus®) métodos de
micropropagagdo ou embriogénese para producdo de mudas
de cana-de-acgucar.

Eng. Genética ou Melhoramento

Equipamento ou Dispositivo

Métodos/Pesquisa Propagacéo

vegetativa

Pesquisa/Controle sobre doencas e

pragas

Pesquisa/Invencdo  sobre
produtiva de cana-de-aglicar

cadeia

Pesquisa ou Invencéo voltados para o melhoramento genético:

e Mapeamento genético, utilizagdo de marcadores genéticos
e desenvolvimento de transgénicos;

e Desenvolvimento de novas variedades, hibridos e
cultivares;

Descricdo de equipamento ou instrumento para plantio,
colheita, corte de rebolos de cana ou outros.

Pesquisa ou invencdo sobre métodos de propagacgdo
vegetativa:

e Meios de cultivo;

e Brotacdo de brotos: estimulante de germinacdo e
promotores de crescimento ou enraizamento das plantas;

e Técnicas de cultivo de tecidos envolvendo técnicas de
organogénese, a partir do calo, gema apical ou outro
tecido embrionario;

Descricdo de pesquisa/produto/processo sobre doengas que

afetam a cana-de-actcar ou melhoram sua resisténcia a pragas.

Por exemplo:

e Tratamento do sugarcane streak mosaic virus — SMV;

e Tratamento de de fitopatdgenos, tais como fungus,
bactérias e viroses;

e Uso de biocidas em geral;
e Resisténcia a detergentes;

Pesquisa ou Invencdo que englobam a cadeia produtiva da
cana-de-acUcar de forma geral:

e Utilizacao de modelagem computacional ou programas de
computador;

e Tolerancia das plantas a estres hidrico ou seca, escassez
de nutrientes, diferentes tipos de solo, entre outros;

e Maétodos de plantio, transplante de mudas e técnicas de
aclimatagdo de mudas visando melhorar a produtividade;

e Review —no caso de publicacdes cientificas.
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Concluséo

Recipiente de Mudas Tubetes ou recipientes desenvolvidos de forma especifica para
mudas de cana-de-agucar.

Semente Artificial Pesquisa ou invengdo que mencionam no titulo ou resumo ou

nas palavras chaves o desenvolvimento de sementes artificiais
de cana-de-acgucar.

Outros Qualquer pesquisa ndo relacionada diretamente com a
propagacao vegetativa de cana-de-agUcar, tais como estudos
da fisiologia vegetal, sobre contedo de sacarose ou biomassa,
fotossintese, entre outros.

Fonte: Elaboracéo propria.

3.8. Anélise Geral dos documentos recuperados:

A analise de todos os documentos contemplou o uso de programas de computador livre, tais
como o0 NodeXL (SMITH et al., 2010) e o VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN, 2016), este
ualtimo recomendado para a visualizacdo de indicadores relacionais utilizando os repositorios
do Web of Science e Derwent Innovation Index (RUAS; PEREIRA, 2014).

3.8.1. Evolucao Temporal Total
Foi analisado a evolugédo temporal dos documentos recuperados por ano de publicagéo,
tanto das publicac@es cientificas como a de patentes, e comparados com a taxa de produtividade

mundial da cana-de-acgucar, contemplando todo o periodo das publicacdes.

Taxa de produtividade
A taxa de produtividade mundial da cana-de-agucar foi calculada utilizando dados

estatisticos da FAO, segundo a equacdo 1.

Producao (toneladas) (1)

Taxa de Produtividade= Area colhida (ha)

Taxa de crescimento médio

A taxa de crescimento médio foi calculada conforme a equacao 2.

Taxa de Crescimento Médio = Y7, Pmduf:sgﬁmqfcﬁo(i_l) )
¢do(i—1)

Onde a variavel i € o0 ano de referéncia.

3.8.2. Analise por Periodos de desenvolvimento tecnolégico
A modo de comparagdo com os resultados obtidos no mapeamento da cadeia produtiva
do etanol proveniente da cana-de-agucar no Brasil (WINTER; LIMA;; MENDES, 2014), os
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resultados foram separados por periodos e calculado o indice de relacdo entre patente e
publicagdo cientifica, bem como o coeficiente de Pearson, explicado na sequéncia:

e 10 Periodo: abrange todos os documentos recuperados no primeiro ano de publicacdo
até 1980;

e 20 Periodo: abrange as publicacGes de 1981 a 1989;

e 30 Periodo: abrange as publicacfes de 1990 a 1996;

e 40 Periodo: abrange as publicacfes de 1997 a 2016.

indice de relac&o entre patente e publicacéo cientifica

O indice de relacéo entre patente e publicacéo cientifica foi calculado com o intuito de
comparar 0 numero de documentos de patente, agrupados em familia de patentes, e de
publicacbes cientificas com o objetivo de caracterizar o balanco entre avanco cientifico e
desenvolvimento tecnoldgico (MILANEZ, 2015):

Numero de Documentos de Patentes (Familia de patentes)*lo (3)
Numero de Publicacgbes Cientificas

indice P/J =

Coeficiente de Pearson

Para medir o grau de associacgdo linear entre as duas variaveis, documentos de patente
(familia de patentes) e publicacdes cientificas, utilizou-se o coeficiente de Pearson*? (FILHO;
JUNIOR, 2009), definido pela férmula abaixo:

— Y =0 (yi—5) @)
e e

Onde p € o coeficiente de Pearson, X as variaveis das publicagdes cientificas e Y as

variaveis dos documentos de patente ; i € 0 ano analisado.

O coeficiente de Pearson (p) varia entre -1 e 1, onde o sinal indica a direcdo, positiva ou
negativa, do relacionamento e o valor indica a forca da relagdo entre as variaveis, sendo que
mais proxima a 1, maior o seu grau de dependéncia estatistica. A interpretacdo do coeficiente é

dada a seguir:

e (oeficiente fraco: 0,10 <p <0,30

42 Segundo Filho & Junior (2009), a correlacdo entre duas varidveis, conhecida como coeficiente de
Pearson, é muito utilizada em analises estatisticas e tem o objetivo de mensurar a direcdo e o grau da
relacdo linear entre duas variaveis quantitativas (X e Y), onde se sup8e que o aumento ou decremento
de uma unidade na variavel “X” gera o mesmo impacto em “ Y.
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e Coeficiente moderado: 0,40 <p < 0,60
e Coeficiente forte: p > 0,70

3.8.3. Anadlise por agrupamento dos documentos recuperados
Os resultados referentes ao agrupamento de todos os documentos de patente e das

publicaces cientificas sdo analisados e calculado o indice de P/J, conforme a equacéo 3.

3.9. Indicadores de atividade cientifica e tecnologica
A analise de toda a documentacédo foi restrita para o periodo de 2000 a 2016, levando em
consideracdo que os principais avangos tecnoldgicos foram relatados recentemente na literatura

(ver capitulo 2, sobre a contextualizacdo dos métodos de producao, p. 4).

3.9.1. Indicadores das Publicacdes Cientificas — Periodo de 2000-2016

Evolucéo temporal
A andlise das publicacbes cientificas foi realizada segundo o agrupamento dos

documentos, descritos na secdo 4.7.2 (p. 54), e ano de publicacdo no periodo de 2000 a 2016.

indice de impacto e minigréaficos

A representacdo grafica em formato de minigréaficos da evolucdo das publicacBes
cientificas pelo agrupamento de documentos foi realizada com a ajuda do programa Microsoft
Office Excel, devidamente licenciado. Ademais, foi calculado o indice de impacto das

publicacbes de acordo com a metodologia descrita por Milanez (2015), conforme a equagéo 5:

I'ndice de impacto - Y citagdes da variavel (i) (5)

Y. publicagdes da variavel (i)
Onde a variavel (i) pode ser: uma classificacdo, um pais ou uma instituicéo.

Relacgdo entre os grupos das publicacgdes cientificas e as areas de pesquisa

A relacdo entre os grupos das publicacdes cientificas e as areas de pesquisa (campo
“subject category” (SC) da Thomsom Reuteurs) foi analisada com a ajuda do programa de
computador NodeXL*® (SMITH et al., 2010) e a visualizacio foi feita pelo VOSviewer**,

430 programa NodeXL calcula a coesdo da rede pelos indicadores de densidade da rede, distancia
geodésica maxima e média, bem como grau de centralidade.

4 O programa VOSviewer permite visualizar mapas com base em dados de rede, sendo de fécil
visualizacéo e exploracdo deste mapas (ECK; WALTMAN, 2013).
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Atuacao dos paises

A atuacdo dos paises das publicagdes cientificas foi realizada mediante contagem dos
documentos pelo sistema fracionado, levando em consideracao o pais de origem das instituicdes
dos autores e ndo o pais da publicacdo. Foram calculados os indices de impacto (equacao 5) e
o indice de colaboragdo (equacdo 6), bem como a analise de redes de relacionamento entre 0s
paises mediante uso dos programas NodeXL e VOSviewer.

indice de colaboracéo das publicagdes cientificas

ndi ~ ublicacdes em colaboracio da variavel (i
Indice de Colaboracéo = 2 publicass ¢a tavel (1)

(6)

Y. publicacbes da variavel (i)

Onde o numero de publicacdes em colaboracdo pode contemplar diferentes instituicdes
do mesmo pais, ou de paises diferentes ou laboratérios/departamentos diferentes dentro da

mesma instituicdo), e a variavel (i) pode ser: um pais ou uma instituicdo.

Atuacdo das instituices

A atuacdo das instituicGes das publicacdes cientificas foi feita mediante a contagem de
todas as instituigdes vinculadas com os autores pelo sistema fracionado. Foram calculados os
indices de impacto (equacdo 5) e o indice de colaboracéo (equacgdo 6), bem como a analise de
redes de relacionamento entre as instituicdes mediante uso dos programas NodeXL e
VOSviewer.

Foi realizado uma comparacao dos resultados com os fatores de impacto da Scimago

Journal Ranking e do Fator de Impacto da Thomson Reuteurs®.

3.9.2. Indicadores de Patentes — Periodo de 2000 a 2016

Evolucédo Temporal

A andlise dos documentos de patente foi realizada por familia de patente segundo o
agrupamento dos documentos, descritos na no Quadro 4 (p.50), e ano de publicacdo no periodo
de 2000 a 2016.

Foram utilizados dois indicadores de fécil aplicago para avaliar o valor dos documentos
de patente (OCDE, 2009), entre eles o tamanho médio das familias de patentes (equacdo 7) e 0

numero de citagdes a jusante, denominado neste trabalho de indice de impacto (equacdo 8).

Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)
(2009), o tamanho da familia de patente se refere ao valor econdémico de uma patente pela
distribuicdo geografica, pois existem custos de manutencdo destas patentes para o titular, entéo,
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SO as patentes que tem retorno econdmico sdo mantidas em diversos paises. A citagdo de uma
patente é utilizada como forma verificar a contribuicdo de uma determinada tecnologia ao
estado da técnica (citacdo a montante) ou no desenvolvimento de novas tecnologias (citacdo a

jusante).

Tamanho Médio das Familias de patentes

. 4 P Y, Numero de Publicagdes de uma Familia de patente para a variavel (i)
Tamanho Médio da Familia= 7
Y. Numero de Publicagdes Técnicas para a varidvel (i) ( )

Onde a variavel (i) pode ser: uma classificagdo, um pais ou uma instituigao.

indice de impacto

T . __ Y. citagdes a jusante da variavel (i)
Indice de Impacto = Y. publicagdes da variavel (i) (8)

Onde a variavel (i) pode ser: uma classificagdo, um pais ou uma instituicao.

Relacdo dos Documentos de patente segundo a Classificacdo Derwent

Foi analisada a relacdo dos documentos de patente com a classificagcdo dos documentos
conforme a Classificacdo Derwent (anexo 5), através da contagem total de classificagcdes por
documento. Foram realizadas matrizes de relacionamento no Excel e utilizados o NodeXL e o

VOSviewer para sua visualizacao.
A classificagdo do Derwent e dividida em trés sec¢des:
e Chemical (Quimica) — Secdo A - M,
e Engineering (Engenharia) — Secdo P -Q e
e Electrical and Electronic (Eletricidade e Eletronica) — Se¢éo S - X.

Atuacdo dos paises
A atuacdo dos paises dos documentos de patente foi realizada utilizando dois
parametros: segundo o pais de origem das instituicbes e segundo a analise da familia de

patentes.

Atuacdo dos paises segundo pais de origem

A contagem dos documentos foi feita pelo sistema fracionado, levando em consideragéo
0 pais de origem dos detentores (titulares). Foram analisados a evolucéo temporal e a relacédo
com o agrupamento dos documentos. Foram calculados o tamanho médio das familias de

patentes (equacdo 7) e o indice de impacto (equagéo 8).
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Atuacdo dos paises segundo anélise da familia de patentes

A andlise das familias de patentes levou em consideracdo o pais da publicacdo de todos
os documentos de uma mesma familia, e ndo foram contempladas as publicacées WO pedidos
de patentes do PCT ou do Escritério Europeu (EP). Analisou-se a relacdo dos paises de

publicacdo com o agrupamento dos documentos.

Atuacdo das instituicbes

A andlise dos documentos foi pelo sistema fracionado. Foram calculados o tamanho médio
das familias de patentes (equacdo 7), o indice de impacto (equacdo 8) e o indice de
copropriedade (equacédo 9). As redes de relacionamento foram feitas utilizando o NodeXL e o
VOSviewer.

indice de copropriedade
O indice de copropriedade ou cotitularidade de uma patente mede a proporcao que uma

invencao é realizada em parceria com outras instituicdes, conforme a equacao 9.

Y. publicacdes em cotitularidade da variavel (i) (9)

indice de Copropriedade = —— ——
Y. publicagbes da varidvel (i)

Onde a variavel (i) pode ser: uma classificacdo, um pais ou uma instituicdo. O nimero de

publicacbes em cotitularidade ndo contempla a contagem de pessoas fisicas como cotitulares.

3.10. Indicadores e métodos analiticos de dados avancados

3.10.1. Analise de autor-inventor

Foram identificados todos os autores de publicacdes cientificas e inventores dos
documentos de patente segundo o pedido de prioridade em comum para ambas publicacdes e
suas respectivas instituicoes e areas de pesquisa. Em seguida, realizou-se a analise de rede de

relacionamento com as instituicdes utilizando o NodeXL e a visualizacdo por VOSviewer.

3.10.2. Convergéncia Tecnologica através da anéalise de co-classificacdo

A metodologia adotada para medir a convergéncia tecnoldgica se baseou em trabalhos
recentes dos coreanos Choi, Jeong e Kim (2015) e Jeong, Kim e Choi (2015), que descrevem o
uso das indexacOes de patentes por dominios tecnologicos de forma precisa e confiavel. A
analise das taxas de convergéncia tecnologica para o presente estudo sobre técnicas de produgéo
de mudas de cana-de-agucar foram realizadas utilizando a Classificagdo do Derwent, devido a
grande vantagem de todos os documentos serem classificados pela base com 0s mesmos

critérios, evitando assim possiveis divergéncias entre os escritorios de patentes na indexagéo
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dos documentos (JANNUZZI; AMORIM; SOUZA, 2007). A definicdo conceitual esta
representada no Esquema 3. A convergéncia intra-se¢do refere-se a documentos de patente
indexados em diferentes campos tecnologicos da mesma secao, enquanto que a convergéncia
inter-secdo se refere a documentos de patente indexados em diferentes se¢des da Classificacdo

Derwent (anexo 4).

O grau de convergéncia, tanto intra como inter, é calculado a partir da equacéo 10:

Numero de Publicagdes Técnicas convergentes

Grau de Convergéncia Tecnologica = (10)

Numero Total de Publicagdes Técnicas

Classificacdo Derwent Publicagdo Técnica/

Documento de Patente

Convergéncia Intra-Secdo Convergéncia Inter-Se¢ao

Segdo de Quimica (A- M) 1 Documento # 1 B ~
Classificagdo: NAO NAO
Seg¢do C— Quimicos Agricolas LS
| Co1 |
Documento # 2 ~
l. co2 Classificagdo: M NAD
\ co3 CO1;E1
= Documento # 3
Secdo E — Quimica Geral Classificacdo: NAO SIM
[ E1l C01;P1
Secdo de Engenharia (P - Q) Documento # 4
P1 Classificagdo: SIM SIM
_ C01; E1; P1
Secdo de Eletroeletrénico (S-X) Docwnento R s
S01 o X .
- Classificacao: NAO SIM
_ C03; P1; S01

Esquema 5 - Esquema representativo sobre a definicdo de convergéncia tecnoldgica através da
andlise de co-classificacdo utilizando a Classificacdo Derwent (anexo 4).

Fonte: Adaptagéo dos trabalhos de Choi, Jeong e Kim (2015) e Jeong, Kim e Choi (2015).

3.10.3. Anélise de Citacdo de Patentes

Para a andlise de citacdo, foram selecionados documentos de patente em base aos
seguintes critérios: i) tamanho de familia maior ou igual a 3; ii) nimero de cita¢cGes maior ou
igual a 2; iii) um documento por empresa ou titular. O critério de desempate foi pelo maior
numero de citacbes. O objetivo é ter um nimero representativo de tecnologias, que tenham uma

diversidade no mercado mundial do setor canavieiro.
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O levantamento das citacdes foi complementado utilizando a base de patentes do
Escritério Europeu, o Espacenet, para tal, a analise dos dados utilizou a Classificacéo
Internacional de Patentes (CIP) no lugar da Classificagdo Derwent. Foram analisadas as
citacGes de todos os documentos selecionados realizadas pelo examinador de patente (do
escritorio nacional de patentes ou pela autoridade internacional de busca) e pelo requerente,
a montante (citado) e a jusante (citante), e tabelados segundo o ano de publicacéo, tipo de
documento citado (literatura patentaria— PL ou literatura ndo patentaria— NPL) ou citante (CP),

nome do titular e a CIP.

3.11. Anélise do Cenéario Nacional

3.11.1. Protecdo Intelectual por patente

Através da andlise das familias de patentes é possivel verificar o nimero total de pedidos
de patentes depositados no Brasil e analisar quais tecnologias sobre produc¢édo de mudas de cana-
de-agUcar estdo sendo protegidas no pais. Foram analisados os perfis dos paises e titulares dos
documentos de patente, bem como as areas tecnoldgicas segundo o agrupamento dos

documentos.

Com a finalidade de compreender a relacdo entre as inovacgdes bioldgicas (mudas) e
guimicas (insumos agricolas), foi realizado um levantamento da balanca comercial nos dados
do Analise das InformacGes de Comércio Exterior do Ministério de Desenvolvimento e
Comércio Exterior (MDIC), na plataforma AliceWeb. Foi utilizado a classificagdo SH 4 digitos:
3808 — “Insecticidas, rodenticidas, fungicidas, herbicidas, inibidores de germinacdo e
reguladores de crescimento para plantas, desinfectantes e produtos semelhantes, apresentados
em formas ou embalagens para venda a retalho ou como preparacdes ou ainda sob a for”. A

unidade da federacéo escolhida foi o estado de S&o Paulo, e o periodo foi de 2000 a 2016.

O resultado foi comparado com a evolucgédo da safra de cana-de-agucar para o estado de
Sdo Paulo, extraido dos dados da plataforma da UNICA a partir de informacdes do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

“ Foi extraido do relatério descritivo todas as citacdes.
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3.11.2. Impacto da pesquisa cientifica e tecnoldgica brasileira
Foram analisados todos os documentos publicados por autores (publicagdes cientificas)
e inventores (patentes) brasileiros sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-agUcar e

calculado o indice de impacto, conforme equacfes 5 e 8.

3.11.3. Principais Instituigdes brasileiras

Foi realizado a contagem fracionada para todos 0s documentos publicados por autores
(publicacgdes cientificas) e inventores (patentes) brasileiros sobre técnicas de producédo de
mudas de cana-de-agUcar e analisado o perfil das areas tecnoldgicas segundo o agrupamento

dos documentos recuperados.

3.11.4. Protecdo por cultivar
Com o intuito de analisar as estratégias de protecdo intelectual no pais envolvendo as
técnicas de producdo de mudas de cana-de-agUcar, foi realizado um levantamento na base de
dados do Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), no dia 11 de abril de 2017, e tabelando os resultados conforme tipo
de mantenedor, nome do mantenedor, ano de registro, no periodo de 2000 a 2016.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estéo divididos em quatro se¢des: a primeira se¢do mostra um panorama
geral dos documentos recuperados sobre producdo de mudas de cana-de-aclcar de ambas
publicaces, cientificas e documentos de patente; a segunda secéo se refere aos indicadores de
atividade cientifica e de patentes; a terceira se¢cdo mostra os resultados dos indicadores e
métodos analiticos de dados avancados e a quarta se¢do estd destinada aos resultados sobre o

cenario brasileiro.

4.1. Panorama Geral das Publicacdes Cientificas e Tecnoldgicas

O universo de documentos analisado foi de 3.747, sendo 2.148 documentos de patente e
1.599 publicagdes cientificas, dividido em 1.566 artigos em periodicos, 26 livros e 17 artigos
em anais de congressos. Para efeito deste trabalho, serdo considerados todas as publica¢Ges

cientificas, sem distin¢do do tipo de documento.

4.1.1. Evolucdo Temporal

Evolucé@o Temporal Total

A evolucdo das publicagdes, artigos e documentos de patente, foi comparada com a
produtividade mundial de cana-de-acucar, medido em producéo (toneladas) por area de lavoura
colhida (hectare), no periodo de 1961 a 201446 (Grafico 4). E possivel constatar que as primeiras
publicacdes sobre as técnicas de producdo de cana-de-acUcar datam de 1945 e sdo
predominadas por publicacdes cientificas até 1999. O maior crescimento de documentos ocorre
a partir de 2000, marcado por uma inversao na proporcdao de documentos, no qual os
documentos de patente superam as publicacBes cientificas (Grafico 4). Este fato pode ser
interpretado como uma maior absorcdo do conhecimento cientifico em desenvolvimento
tecnoldgico. Devido ao levantamento de documentos ter sido executado no final de janeiro, o

ano de 2017 so teve uma publicagdo cientifica, portanto, ndo foi contemplado nas anélises.

46 O banco de dados da FAO referente a producéo agricola sé disponibiliza consulta a partir de 1961 e
0 Ultimo ano de referencia era 2014.
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Taxa média de Crescimento da Produtividade de Cana-de-agticar: 0,88% Taxa média de Cresc. Prod. Cana : - 0,53%
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Gréfico 4: Distribui¢do das publicagdes cientificas e de documentos de patente segundo ano de publica¢do
comparado com a taxa média de crescimento anual de produtividade de cana-de-agtcar mundial. N=3.746.
Legenda: J — documentos cientificos; P — documentos de patente.

Fonte: Elaboracdo propria, dados da producdo de cana-de-aglcar da FAOSTAT (FAO, 2017); bases: Web of
Science e Derwent Innovation Index.

A comparagdo com a produtividade mundial de cana-de-agUcar permitiu constatar que a
produtividade média mundial tem aumentado de forma continua e suave até 2008, com uma
taxa média de crescimento anual de 0,88%, quando sofre uma estabilizacdo e um pequeno
decréscimo, com uma taxa de crescimento negativa de -0,53% entre 2009 e 2014 (Gréfico 4).
A queda na taxa de crescimento pode ser atribuida a diversos fatores: pode estar relacionada
com fatores ambientais, como consequéncias das mudancas climaticas (CARVALHO, S.A.D.;
FURTADO, 2013); a queda da quantidade de ATR na cana moida registrada no Brasil a partir
de 2009 (SANTOS, 2016); utilizacdo de areas agricolas de expansdo de baixa produtividade, o
que requer o uso de cultivares adaptadas e, portanto, uma demora na adocao de novas cultivares
(SANTOS; GARCIA; et al., 2016); pode estar associada a queda de produtividade registrada
no Brasil apds 2010 como consequéncia da crise econdmica ou; pode indicar que o padrdo
tecnoldgico vigente (convencional) na maioria dos paises ndo permite mais garantir um

aumento de produtividade.

O aumento da produtividade ao longo do tempo coincide com os ciclos de desenvolvimento
do etanol, descritas por Shikida (2014) e apresentados no Grafico 1 (ver p. 28). Isto implica que
0 maior numero de publicacdes sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar €
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impulsionado a diversos fatores externos, tais como a crise do petrdleo dos anos 1970 e a grande
mobilizacdo mundial em prol do meio ambiente (OLIVEIRA, L. D. DE, 2012; SHIKIDA, 2014;
WINTER; LIMA;; MENDES, 2014), os quais fomentam as P&D para melhorar a

produtividade. Esta evolucdo é detalhada na analise por periodos, descritos na Tabela 4.

Periodos de desenvolvimento tecnolégico

A Tabela 4 mostra os resultados por periodos de desenvolvimento tecnoldgico, descritos
por Winter, Lima & Mendes (2014) e referenciados no Quadro 2 (ver p. 30). O periodo de 1974
a 1980 foi marcado por um volume pequeno de publicagdes, predominado por publicagdes
cientificas e com uma taxa de produtividade mundial de cana-de-agucar na ordem de 55,3 t/ha,
mostrando um aumento pequeno em relacdo aos anos anteriores (Grafico 4). O periodo
seguinte, de 1981 a 1989 teve um aumento de produtividade e de publica¢es, mostrando ser
um reflexo dos investimentos em P&D motivados pela crise do petrdleo ao redor do mundo,
apesar que no Brasil foi considerado um periodo de estagnacdo (WINTER; LIMA;; MENDES,
2014). O periodo de 1990 a 1996 teve um aumento de produtividade com taxas de crescimento
menor que o periodo anterior acompanhado de um maior do numero de publicac@es cientificas
em relacdo aos documentos de patente, o que pode ser relacionado com o inicio das pesquisas
sobre técnicas de micropropagacdo. Ademais, 0s estudos envolvendo o genoma da cana-de-
acucar iniciaram-se no final década de 1990 devido a sua alta complexidade (NYKO et al.,
2013). Destacam-se nesse periodo, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, conhecida como Rio 92, que serviram de marco para estimulo as pesquisas em
fontes de energias alternativas aos derivados do petréleo. Desta forma, podemos inferir que o
baixo volume de documentos sobre as técnicas de producdo de mudas esta mais associado a
problemas de incorporagdo da biotecnologia a cana-de-agucar que as pressdes ambientais por

energias renovaveis.

O ultimo periodo, de 1997 a 2016 mostra claramente o grande aumento no nimero de
publicacdes, o qual pode ser atribuido aos grandes avangos em biotecnologia aplicados as
técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar por cultivo de tecidos, além do aumento pela
demanda em &lcool combustivel. Como exemplo, os biocombustiveis liquidos, principalmente
o etanol, contribuem com o setor de transporte, onde sua producdo passou de 28,5 & 94 bilhdes
de litros entre 2004 e 2014 (RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR THE 21ST
CENTURY, 2015). Muito deste aumento se deve a introducéo de carros de combustivel flex,
capazes de operar com qualquer propor¢dao de combustivel (FURTADO; SCANDIFFIO;
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CORTEZ, 2011). Outros autores apontam os desafios impostos pelas mudangas climéticas na
expansdo da producdo de cana-de-acUcar, onde 0s programas de melhoramento genético
desempenham papel fundamental (CARVALHO, S. A. D.; FURTADO, 2013).

A proporcao de documentos de patente em relacdo as publica¢des cientificas, medidos pelo
indice P/J, mostrou varia¢do nos periodos, onde o maior valor foi de 16,5 no periodo de 1997 a
2016. Este resultado é muito superior ao encontrado por Milanez (2015) no estudo sobre
nanotecnologia em diferentes paises entre 2000 e 2014, onde os indices variaram entre 0,8 a
9,4, e também superior a propor¢édo relatada dos depositantes co-ativos em biotecnologia no
Brasil no periodo de 2001 a 2005, sendo de somente 0,35* (MOURA, 2009). Em adic&o, o
coeficiente de Pearson para o periodo de 1997 a 2016 foi forte, de 0,93, demostrando uma
relacdo de dependéncia linear entre artigos e patentes. Infere-se assim que existe uma alta
capacidade para converter a pesquisa cientifica em desenvolvimento tecnoldgico, denotando
uma certa maturidade das técnicas de producdo de mudas a partir de 1997. Ademais, a maior
proporcao de documentos de patente pode indicar o melhor uso das ferramentas de propriedade
intelectual ao redor do mundo, em decorréncia a implementacdo do TRIPs em diversos paises.
Tabela 4 — Comparacéo da produtividade mundial média de cana-de-agUcar, taxa de crescimento
médio da produtividade e o numero de publicages cientificas e documentos de patente

recuperados sobre técnicas de produgdo de mudas de cana-de-agucar por periodo, bem como seus
indices P/J e coeficiente de Pearson.

Periodo 1o Periodo: 20 Periodo: 30 Periodo: 4o Periodo:
1974-1980 1981-1989 1990-1996 1997-2016

Produtividade Mundial Média de 55,3 59,7 61,72 68,21

cana-de-agucar (t/ha)

Taxa de Crescimento Média de 0,39% 1,23% 0,35% 0,56%

Produtividade Mundial de Cana-
de-agucar (t/ha/ano)

NUmero de Publicagbes 41 71 196 1253
Cientificas

Numero de Documentos de 14 37 28 2063
patente

Indice P/J 34 5,2 1,4 16,5
Coeficiente de Pearson 0,25 0,15 0,01 0,93

Legenda: J= Publicagdo Cientifica; P= Documentos de patente.

Fonte: Elaboracdo propria, base Web of Science e Derwent Innovation Index.

47 Este valor foi calculado a partir dos dados apresentados na Tabela 30, (MOURA, 2009, p. 206 e 207),
onde o nimero de documentos de patente dos depositantes co-ativos foi de 181, enquanto que o nimero
de publicaces foi de 5.174.
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4.1.2. Agrupamento dos documentos recuperados
Uma das principais dificuldades nesta pesquisa foi diferenciar as tecnologias especificas
para a producdo de mudas e as destinadas ao melhoramento vegetal, pois trata-se do mesmo
campo tecnoldgico, portanto, os resultados tratam de mostrar o detalhamento das técnicas
empregadas em ambas as situacdes a fim de evidenciar tecnologias emergentes, gargalos
tecnoldgicos e tendéncias.

Os resultados para o periodo de 1945 a 2017 estdo representados na Tabela 5 e mostram
que o maior numero de publicagdes estd na engenharia genética ou melhoramento vegetal e no
controle sobre doencas e pragas, resultados coerentes com o relatado por varios autores sobre
o direcionamento das pesquisas envolvendo a producdo de cana-de-acicar no mundo
(CARVALHO, S.A.D.; FURTADO, 2013; KAUR; SANDHU, 2015; LAKSHMANAN et al.,
2005; NIEVES, NADINA et al., 2003; SNYMAN et al., 2011). Segundo os autores Snyman
et al. (2011), a geracdo de uma nova cultivar ou variedade genética de cana-de-agUcar, mais
resistente a pragas ou com maior contedo de sacarose, pode levar de 10 a 14 anos, portanto,
pode-se inferir que 0 avanco cientifico desde a década de 1990 esté sendo protegido por patentes
no periodo de 2000 a 2016. E importante salientar que a protecéo intelectual por patentes ou
cultivares do melhoramento vegetal de cana-de-agucar dependem das legislacGes de cada pais.

O indice P/J variou de 0 a 700 conforme a area tecnoldgica, o que demostra que diferentes
campos tecnoldgicos fazem uso de distintos mecanismos de apropriacdo e/ou formas de
divulgacdo. Por exemplo, os equipamentos ou dispositivos sdo bens que utilizam como
mecanismo de apropriabilidade a patente de invencdo ou modelo de utilidade, enquanto que
areas ligadas a ciéncia como a embriogénese ou micropropagacao utilizam mais a publicacao
cientifica. E possivel entdo fazer um paralelo com a ciéncia basica e aplicada, quanto mais
aplicada maior sera o uso de patentes e quanto mais basica maior serd o uso dos artigos.

Tabela 5 - Agrupamento das publicacdes cientificas e documentos de patente sobre técnicas de
producdo de mudas de cana-de-aglcar. N= 3.747.

Continua
Classificacao Total Publicac@es Documento de Indice P/J
Cientificas (J) Patentes (P)
Engenharia Genética ou Melhoramento 1417 331 1087 32,9
Vegetal
Controle sobre doencas e pragas 1024 409 615 15,0
Pesquisa/lnvencdo sobre cadeia produtiva 572 506 64 1,3

de cana-de-aglcar



68

Concluséo

Meétodos de Propagacéo vegetativa em geral 460 186 276 15,0
Técnicas de 101 95 6 0,6
Embriogénese/Micropropagacao

Outros 71 50 21 4,2
Equipamento ou Dispositivo 71 1 70 700
Técnicas de Criopreservacéo 24 21 3 1,4
Semente Artificial 5 1 4 40
Recipiente de Mudas 2 0 2 0,00
Total Geral 3747 1599 2148 13,4

Fonte: Elaboracdo propria, base Web of Science.

4.2. Indicadores de Atividade Cientifica e Tecnoldgica

Considerando que para alcancar o progresso técnico é necessario ampliar as fronteiras do
conhecimento e aplica-los a novas tecnologias (KONDO, 1998), esta parte dos resultados é
destinada monitorar os avancos tecnoldgicos através do uso de indicadores de ciéncia e
tecnologia e ver diferencas nas estratégias dos paises sobre as formas de apropriabilidade do
conhecimento relacionado com a producdo de mudas de cana-de-aglcar. O periodo escolhido

foi de 2000 a 2016, cobrindo os principais avan¢os tecnoldgicos relatados na literatura.

4.2.1. Perfil das Publicacdes Cientificas — Periodo de 2000 a 2016

Evolucédo Temporal

A evolucdo temporal das 1141 publicacdes cientificas segundo o agrupamento dos
documentos esta representada no Grafico 5, as quais representam 71,4% do volume total de
publicacdes cientificas recuperadas. Os resultados mostram certa flutuacdo ao longo do tempo,
com maior destaque para os grupos de pesquisa sobre a cadeia produtiva, de engenharia
genética ou melhoramento e sobre controle de doencas e pragas, 0s quais aumentaram a partir
de 2009 o que explica a importancia nas pesquisas voltadas para adaptar a cana-de-aglucar as
mudangas climéticas (CARVALHO, S.A.D.; FURTADO, 2013). Entretanto, tiveram queda no
volume de publicagcBes a partir de 2014, exceto as pesquisas sobre doencas e pragas,

demostrando ser um ponto fragil no setor canavieiro e que ainda demanda muita P&D.

As publicacOes sobre técnicas de propagacgéo vegetativa vém mostrando um declinio ao
longo do tempo, o que pode indicar certo dominio da tecnologia para a producéo de mudas pelo
padrdo convencional. Ja as publicagdes cientificas sobre o uso de técnicas de embriogéneses ou
micropropagacao, utilizadas nos padrdes de cultivo de tecidos, foram pouco numerosas e néo

apresentaram grandes varia¢fes ao longo dos anos, entretanto observou-se um maior interesse
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em pesquisa sobre técnicas de criopreservacao do tecido embrionério vegetal a partir de 2013.
Este ultimo, tem sido apontado por alguns autores como um dos grandes entraves para a
producdo de sementes artificiais de cana-de-acUcar, destacando vantagens das técnicas de
desidratacdo celular prévias ao processo de congelamento frente as técnicas de armazenamento
do germoplasma em condi¢des minimas de reguladores de crescimento (BARRACO;
SYLVESTRE; ENGELMANN, 2011; NIEVES, N et al., 2001; SNYMAN et al., 2011).

45
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Gréfico 5 Evolucédo das Publicacdes Cientificas segundo ano de publicacéo e as classificacdes dos
documentos recuperados sobre técnicas de producéo de cana-de-agUcar para o periodo de 2000 a
2016. N=1141.

Fonte: Elaboracgdo propria, base Web of Science.

A Tabela 6 mostra os resultados sobre o indice de impacto das publicacdes cientificas
segundo o agrupamento dos documentos. O maior indice de impacto foi das publicacGes de
semente artificial com um indice de 16, o que demonstra a sua importancia na literatura,
servindo como referéncia para novas P&D. Entretanto, percebe-se que nem sempre 0s avancos
na ciéncia se traduzem em resultados no mercado, como 0 caso dos intentos de introduzir
sementes artificiais no Brasil (BATISTA; CAETANO, 2014), o que poderia explicar o baixo

numero de artigos nesta tematica voltados para a cana-de-agucar.

Os demais indices de impacto foram similares, indicando que os esfor¢os em pesquisa estao
voltados para as pesquisas generalizadas da cana-de-agucar, tais como as de fisiologia vegetal

(grupo “outros”), servindo de embasamento para a produc¢do de mudas e técnicas de plantio.
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Os minigraficos permitem visualizar de forma individualizada algumas tendéncias
(evolucao temporal), mostrando um crescimento dos grupos de engenharia genética ou
melhoramento, controle sobre doencas e pragas, e 0 mais recente, o de técnicas de

criopreservacao (Tabela 6).

Tabela 6 — Minigréafico e Indice de Impacto das Publicacdes Cientificas sobre a produgio de mudas
segundo as classifica¢des dos documentos recuperados. N=1141. Periodo: 2000-2016.

Minigraficos Classificacio Total indice de Impacto
""" Pesquisa/Ilnvencio sobre cadeia produtiva de cana-de-aglcar 394 10,5
i~~~ Eng. Genética ou Melhoramento 260 9,5
— """ Pesquisaf/Controle sobre doengas e pragas 254 9,4
" — Métodos/Pesquisa Propagacio vegetativa 109 7,0
— _\v——— Embriogenese/Micropropagagio 65 6,5
.~ QOutros 45 9,7
—__—_/\ Criopreservacio 12 9,3
Semente Artificial 2 16,0,

Total 1141 0,4

Fonte: Elaborag&o prdpria, base Web of Science.

Relacdo com as areas de pesquisa

O Grafico 6 mostra a rede de relacionamento entre os grupos das publicacdes cientificas e
as areas de pesquisa indexadas nos documentos para o periodo de 2000 a 2016, mostrando
coesdo entre as classificacbes adotadas no presente trabalho. Ademais, fica claro que as areas
de pesquisa para producdo de mudas de cana-de-agUcar Sdo as mesas areas para O
desenvolvimento de novas variedades de plantas, sejam transgénicas ou cultivares. As areas de
pesquisa de maior densidade, dado pelo grau de centralidade*®, foram Agricultura e Ciéncia das
Plantas (Agriculture e Plant Science em inglés), os quais estdo indexados em 61,9% do total de
documentos*, seguidos da area de biotecnologia e microbiologia aplicada (Biotechnology &
Applied Microbiology) (Apéndice 2). A classificagdo de engenharia genética ou melhoramento
vegetal estd mais associada as areas de genética e hereditariedade (Genetics & Heredity) e

bioquimica e biologia molecular (Biochemistry & Molecular Biology), enquanto que a pesquisa

8 O grau de centralidade é determinado pelo nimero de lagos que um né possui na rede. Existem dois
tipos de centralidade: o “closeness centrality”, que mede o grau de proximidade entre os atores (ex.
paises) e o “betweeness centrality”, que mede a intermediagdo entre um ator e os demais. Os dados de
cada pais ndo foram apresentados.

49 Vale lembrar que uma publicagdo cientifica pode ser indexada em mais de uma éarea de pesquisa, 0
que totaliza um nimero total de 1644 areas indexadas para o periodo estudado.
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e controle sobre doengas mostrou relacdo com as areas de virologia (Virology) e doengas
infecciosas (Infectious Diseases). As areas de ciéncias e tecnologias de alimento (Food Science
& Technology) e energia e combustivel (Energy & Fuel) estdo mais relacionadas com as
pesquisas da cadeia produtiva de cana-de-agucar, e as areas de microscopia e instrumentacdo

(Microscopy, Instruments & Instrumentation) com embriogénese e micropropagacao.

Infectious Diseases

Virology

Pesquisa/Controle sobre doencas

Genetics & Heredity Engineering

Eng. Genetica ou Melhoramento

Biochemistry & Molecular Biolog MiSrolClogy,
Marine & Freshwater Biology
Life Sciences &Biomedicine - O = Qugros
Plant Science
Sementa Artificial¥ 3 AgriCUItU re S Geology
Pesquisa/lnvencao sobre cadeia
Cell Biology" Pharmacology & PharmTagy

Embriogenese/MicroPropagacao
Nuclear Sciencg& Technology

Microscopy rnesScience
Energy-& Fuels EolymeNscience

‘ VOSviewer

Gréfico 6 Rede de relacionamento entre os grupos das publicacdes cientificas sobre técnicas de
producdo de mudas e as areas de pesquisa indexadas nos artigos. N=1141. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracdo propria, base Web of Science. Softwares: NodeXL e VOSviewer.

Atuacao dos paises

A Tabela 7 resume todos os indicadores sobre a atuacdo dos paises comparando a
posicao destes no ranking mundial de produtores de cana-de-acucar. A india e o Brasil estdo no
topo da lista, porém com indices de impacto inferiores aos paises desenvolvidos, tais como a
Franca™, Alemanha, Estados Unidos e Australia. Isto implica que a producéo do conhecimento
cientifico destes paises ndo tem a mesma repercussdo que o conhecimento gerado pelos paises
desenvolvidos, mostrando desde ja certa dependéncia de “conhecimento” ou dificuldade em
difusdo do mesmo. Outro ponto que ressalta é que somente os Estados Unidos é produtor de
cana-de-agucar, os demais paises desenvolvem tecnologias complementares as atividades

agricolas, p. ex. em inovagdes quimicas, e estdo atuando nestas pesquisas com o fim especifico

% Foram considerados os paises Guinea Francesa e Polinésia Francesa no ranking mundial de producéo
de cana-de-acgucar.
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de dominar o estado da técnica e exportar tecnologia por meio de suas empresas. Ademais, a
discussdo sobre o ambiente institucional como indutor de inovacdo também explica estes
resultados, pois reflete as politicas publicas dos paises desenvolvidos em investimentos em
P&D em toda a cadeia produtiva, de forma a agregar valor nos produtos transacionados. Desta
discussdo surge o questionamento sobre o papel dos maiores produtores de cana-de-aglcar: sao
maiores porque tem espaco territorial para produzir ou sdo maiores porque tem tecnologia

agregada?

Tabela 7 - Principais paises que pesquisam sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-
aclcar e seus indices de impacto e de colaboragédo, comparados ao ranking mundial de paises
produtores de cana-de-acUcar. N=1074.

Pais Ranking Mundial de Paises Frequéncia por indice de Indice de
Produtores de Cana-de- Contagem Impacto Colaboracéo
acucar Fracionada Total

india 20 245,9 5,49 40,6%
Brasil 1° 230,7 9,07 83,5%
Austrélia 90 124,6 13,62 74,3%
Estados 11° 122,0 13,53 69,7%
Unidos

Paquistao 6° 80,7 6,90 62,8%
China 3° 71,1 4,72 64,9%
Africa do Sul 17° 47,9 12,40 68,7%
Franca 920 29,0 22,06 75,8%
Cuba 140 24,2 11,87 71,0%
Meéxico 7° 18,0 9,67 77,8%
Argentina 16° 16,2 6,60 44,4%
Alemanha - 12,3 17,27 83,8%
Japéo 56° 11,3 7,10 82,3%
Espanha 35° 9,8 8,41 49,1%
Tailandia 50 9,7 8,14 69,0%
Mauricia 99° 9,5 10,47 15,8%

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da Web of Science e da FAOSTAT (FAO, 2017).

Em outra perspectiva, podemos vincular os menores indices de impacto dos paises
atraves da frequéncia dos periodicos e o do fator de impacto das mesmas (Tabela 8), bem como
pelo idioma dos periddicos®. Constata-se que a India tem a maioria de seus artigos publicado

na Sugar Tech, uma revista indiana com um baixo fator de impacto, denotando que a geracéo

%1 Os resultados sobre os idiomas das publicacdes cientificas ndo foram mostrados no presente trabalho,
entretanto, corresponderam a 92,8% em inglés, 6,5% em portugués e 0,7% em espanhol, para o periodo
de 2000 a 2016.
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do conhecimento é voltada para 0 mesmo pais. O Brasil tem duas revistas entre as top 10, a
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, da Embrapa, e a Genetic and Molecular Research, da
Sociedade Brasileira de Genética, ambas com fator de impacto pequeno. Ademais, até o
presente momento, a revista da Embrapa era publicada em portugués, o que repercute no

namero de citagBes de uma revista.

Tabela 8: Ranking dos 10 principais periodicos utilizados nas publicacbes cientificas sobre
propagacao vegetativa e producao de mudas de cana-de-acucar. N=1141. Periodo: 2000-2016.

Principais Revistas Pais de Origem  Frequéncia 2014 SJIR 2015 Impact
Factor

Sugar Tech india 82 0,39 0,621

International Sugar Journal Reino Unido 47 0,12 0,181

Pakistan Journal of Botany Paquistéo 41 0,468 0,658

Plant Cell Reports Alemanha 26 1,225 3,088

Plant Cell Tissue and Organ Culture Holanda 25 0,795 2,39

In Vitro Cellular & Developmental Estados Unidos 25 0,42 1,152

Biology-Plant

Pesquisa Agropecuaria Brasileira Brasil 23 0,574

Crop Science Estados Unidos 23 0,793 1,55

Plant Science Irlanda 20 1,601 3,362

Genetics and Molecular Research Brasil 19 0,363

Fonte: Elaboracdo propria a partir das fontes da Scimago Journal Ranking e do Fator de Impacto da
Thomson Reuteurs®.

O indice de colaboragdo permite inferir como os paises interagem no avanco cientifico,
0 qual, aliado as redes de relacionamento, permite compreender como a globalizacdo das
atividades inovadoras é realizada. Os paises que obtiveram indices de colaboracdo mais
elevados (Tabela 7) também possuem maior nimero de relacionamentos, formando verdadeiros
“cluster”, compostos por Estados Unidos, Brasil, Austréalia, Alemanha e Franca (Gréafico 7).
Estes “clusters” representariam, segundo a taxonomia da globalizag¢do da inovagao, a categoria
de “colaboragfes tecnoldgicas mundiais” (ARCHIBUGI; IAMMARINO, 2002). O primeiro
cluster é liderado pelas rela¢fes dos Estados Unidos com Brasil, Franga, China e Australia. O
segundo grupo € liderado pelo Brasil®?, com uma variada relagio de paises, em especial Estados
Unidos, Franga e Alemanha, o que vai ao encontro com os resultados do estudo sobre redes de

%2 Apesar do indice de colaboragdo do Brasil ser 83,5%, a analise sobre as formas de colaboracdo
mostrou que mais de 50% é feito por colaboragdo entre instituicdes dentro do proprio pais (Apéndice
4).
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colaboracdo em biotecnologia pela anélise de co-autoria (MOURA, 2009). O terceiro grupo é
liderado pela Australia, que inclui parcerias com a Africa do Sul e Paquistio. O quarto grupo é
constituido pela Alemanha® também com uma variedade muito grande de relagdes com paises

de diferentes continentes: Egito, Italia, Cuba, Franca, México, Brasil, entre outros.

Egito

~

Italia ;
Mexico

Alewha

Tailandia

Franca Cuba

Uruguai

India

Indapesia BraS”

. Holanda
Paquistao

Estados Unidos eigica

AUStraIia China, '@ Mauricia
b

FiIip"idnas Venezuela
Nova Zelandia

Reing Unido

é‘%b VOSviewer

Gréafico 7: Rede de relacionamento entre os paises que que pesquisam sobre propagacéo
vegetativa e producéo de mudas de cana-de-agucar.

Fonte: Elaboragdo prdpria, base Web of Science. Software NodeXL e VOSviewer.

Os resultados sobre a relacdo entre os 6 principais paises e 0s grupos de publicacfes
cientificas mostraram que a india apresenta uma maior diversificacdo nas pesquisas, enquanto
que o Brasil mostrou um volume maior de publicagdes voltadas para o estudo da cadeia
produtiva da cana-de-acucar (Tabela 9). Esta diferenca pode ser atribuida as diferencas
climaticas regionais do Brasil, que exigem uma maior adaptabilidade das cultivares. As
publicacBes sobre pesquisas em embriogénese ou micropropagacao e criopreservacdo nao

tiveram maior destaque nestes paises, 0 que pode ser atribuido a dificuldades em utilizar

%3 A andlise sobre as formas de colaboracdo dos paises reforca estes resultados, onde foi possivel
verificar que a Alemanha possui mais de 80% de sua colaboracdo com instituicGes de paises diferentes
(Apéndice 4).
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técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar por cultivo de tecidos e producdo de sementes
artificiais.

Tabela 9 - Principais paises segundo o agrupamento das publica¢es cientificas sobre técnicas de
producéo de mudas de cana-de-acucar. N=1141. Periodo: 2000-2016.

Grupo das Publicagbes/Pais India Brasil Australia Estados Unidos Paquistdo China
Pesquisa/Invencao sobre cadeia

produtiva de cana-de-agucar 64,0 1149 51,6 324 233 20,7
Eng. Genética ou Melhoramento 671 518 31,1 31,7 183 224
Pesquisa/Controle sobre doencas e

pragas 600 285 25,3 36,6 102 18,2
Métodos/Pesquisa Propagacao

vegetativa 320 153 30 85 205 40
Embriogenese/Micropropagacao 175 95 47 45 6,7 25
Outros 43 9,6 88 83 10 33
Criopreservagao 1,0 1,0 0,7

Total Geral 2459 230,7 1246 122,0 80,7 711

Fonte: Elaboragdo propria, base Web of Science.

Atuacdo das Instituicdes

As principais instituicdes e os indices de impacto estdo representados na Tabela 10,
destacando a participacdo de diferentes instituigdes publicas de pesquisa da India, Estados
Unidos, Austrélia, Africa do Sul, Franca e Brasil. Em primeiro lugar esta o Instituto Indiano de
Pesquisa em Cana-de-acuUcar (I11ISR), que possui suporte do governo desde 1969, o Conselho da
india de Pesquisa Agricola (ICAR). N&o obstante, possui um indice de impacto inferior a
maioria das instituicdes, o que se deve ao fato das publicacbes serem realizadas
majoritariamente na revista da prépria instituicdo, a Sugar Tech, mencionada na se¢do anterior
(Tabela 8).

Em segundo lugar esta o Servico de Pesquisa Agricola (ARS) do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (USDA-ARS), seguido de trés instituicdes
australianas, a empresa BSES (Bureau of Sugar Experiment Stations®¥), a Universidade de

Queensland e o Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO).

% O Bureau of Sugar Experiment Stations foi fundado em 1900 e conta com o suporte do
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO), 6rgao nacional para pesquisa
cientifica na Austrélia. O BSES Ltd substituiu o Bureau of Sugar Experiment Station em 2003.
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Estas instituicbes possuem uma forte relacdo entre elas em termos de pesquisa e
desenvolvimento de cana-de-agucar, contendo os maiores indices de impacto em relagdo aos
demais, apesar das revistas do CSIRO ndo estarem entre as principais revistas das publicacfes
cientificas relativas a propagacao vegetativa e producao de mudas de cana-de-agucar. A USDA-
ARS vem atuando fortemente nas pesquisas de biocombustiveis, sendo a instituicdo lider no
mundo, porém sua participacdo na cana-de-agUcar ndo foi tdo predominante em termos de
volume e indice de impacto, o que demostra que o principal foco estaria na producdo de

biocombustiveis utilizando outra matéria prima como biomassa.

Entre as instituicGes brasileiras de maior destaque esta a USP, especificamente a
ESALQ, com indice de impacto de 16,6, comparado as instituicdes da Franca e da Austrélia,
mostrando um papel preponderante nas pesquisas sobre cana-de-agUcar. De fato, esta é uma das
instituicdes apontadas como principais atores envolvidos em pesquisas sobre biocombustiveis
(Tabela 1, p. 16) e do sistema setorial de inovacéo no pais, e que foi a primeira a ter uma estacao
agrondmica. Percebe-se assim que, as oscilacdes dos indices de impacto das instituicdes
brasileiras acabaram influenciando no indice de impacto do pais como um todo, ademais de

constatar a predominancia de instituicfes da regido sudeste.

Estes resultados indicam que a principal fonte de inovacdo em diversos paises no setor
canavieiro ¢ constituida por instituicdes publicas, sendo -classificadas como “fontes
institucionais publicas” (CARVALHO,S.M.P.; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006; POSSAS;
SALLES-FILHO; DA SILVEIRA, 1996), entretanto, esta analise contempla a capacidade de
geracdo do conhecimento apropriada por direitos de autor. Na proxima secdo sera analisada a
participacdo das instituicdes na apropriacdo por patentes, o que permitira compreender o
verdadeiro papel destas instituicdes publicas no processo de inovacdo de mudas de cana-de-

acucar.

Tabela 10 - Principais instituicGes que pesquisam sobre técnicas de producdo de mudas
de cana-de-acucar. N=1141. Periodo: 2000-2016.

Continua
Principais Instituices Pais de Frequéncia por Indice de
Origem Contagem fracionada Impacto
IISR - Indian Institute of Sugarcane India 96,0 4.2

Research
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Concluséo
USDA-ARS Estados 39,0 8,0
Unidos
BSES Ltd. Australia 34,4 12,9
Univ Queensland Australia 32,7 14,2
CSIRO - Commonwealth Scientific and Australia 30,1 16,7
Industrial Research Organisation
USP - ESALQ Brasil 27,9 16,6
Univ Florida Estados 24,5 8,4
L}nidos
SASRI - South African Sugarcane Res Inst Africa do 23,0 12,1
Sul
CIRAD - Centre de Coopération Internationale Franca 21,7 16,8
en Recherche Agronomique pour le
Développement )
Punjab Agr Univ India 20,5 2,8
Embrapa Brasil 20,5 13,3
UNESP Brasil 19,7 0,9
Univ Agr Faisalabad Paquistdo 19,1 15,0
Unicamp Brasil 18,1 9,9
Guangxi Acad Agr Sci/Guangxi Univ China 18,0 4,0
UFV — Universidade Federal de Vigosa Brasil 16,5 43
Nucl Inst Agr-PK Paquistdo 16,3 3,8
Fujian Agr & Forestry Univ China 15,2 5,3
Yunnan Acad Agr Sci China 14,0 2,6

Fonte: Elaboracgdo propria, base Web of Science.

A interacdo entre as institui¢Oes esta representada no Grafico 8, e mostra, de certa forma,

um detalhamento maior sobre os “cluster” de paises. Observa-se que algumas instituigcdes

possuem pouca interacdo entre elas, ficando restritas aos seus préprios paises, tais como a

China, Paquistdo e a India. Os principais grupos de pesquisa podem ser vinculados aos paises:

Grupo de Pesquisa da Australia — constituido pela Universidade de Queensland, junto
com a CSIRO e a empresa BSES Ltd.;

Grupo de Pesquisa do Brasil — liderado pela Escola Superior de Agricultura "Luiz de

Queiroz", da Universidade de Sdo Paulo — USP, junto com diversas universidades

brasileiras (Apéndice 4), a Embrapa, a Agéncia Paulista de Tecnologia dos

Agronegocios (APTA), o Centro de Tecnologia Canavieiro (CTC), a Dow Agro Science

Brasil, entre outros. Este grupo também se relaciona com diversas instituicdes

internacionais, como a francesa CIRAD, a americana USDA ARS;
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e Grupo de Pesquisa dos Estados Unidos — o 6rgao de pesquisa americano USDA ARS
junto a Florida Sugarcane League Inc, Universidade de Florida, Universidade de
Hawaii, entre outras universidades americanas. Também mostra uma relacdo com
diversas instituicdes estrangeiras, entre elas a francesa CIRAD e universidades

brasileiras.

A partir destas interagcOes, constata-se que o sistema de colaboracdo se enquadra nos
modelos da “hélice tripla” ou do “triangulo de Sabato” onde a articulacdo entre Estado
(governo), universidades e empresas acontece em diferentes estagios do processo de geracdo e
disseminacdo do conhecimento, estimulam a inovacdo de um pais (DAGNINO, 2003;
ETZKOWITZ, H.; LEYDESDORFF, 2000; SABATO; BOTANA, [S.d.]).
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Gréfico 8: Relacdo entre as principais instituicGes que pesquisam sobre propagacao vegetativa e
producdo de mudas de cana-de-acuicar. N=1141. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracgdo prdpria, base Web of Science. Softwares: NodeXL e VOSviewer.

A relacdo das top 12 instituicbes com os grupos das publicacdes cientificas mostrou
uma ampla diversificacdo de pesquisas relacionadas com a cana-de-aglcar, onde as pesquisas
de engenharia genética ou melhoramento vegetal aparecem com maior frequéncia,

principalmente vinculadas com o IISR/ICAR (Grafico 9). Entre as instituicdes brasileiras,
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somente a USP possui um volume maior de publicacdes sobre engenharia genética ou
melhoramento vegetal. As técnicas de criopreservacdo foram pouco numerosas, mas destaca-
se a CIRAD neste grupo de pesquisa. Isto reforca os resultados anteriores, onde o dominio do
estado da técnica em tecnologias de ponta esta nas instituicoes e paises desenvolvidos e ndo nos

paises que produzem e comercializam a cana-de-agucar.
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1ISR/ICAR USDA-ARS BSES Ltd Univ CSIRO usp Univ Florida SASRI CIRAD Punjab Agr Embrapa UNESP
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Embriogenese/Micropropagacio Outros

M Criopreservacdo

Gréfico 9: As top 12 instituigdes segundo a frequéncia dos grupos das publicacoes
cientificas sobre técnicas producdo de mudas de cana-de-agucar. N=1141. Periodo: 2000-
2016

Fonte: Elaboracgdo propria, base Web of Science.

4.2.2. Perfil dos Documentos de patente — Periodo de 2000 a 2016

Evolucéo temporal

A evolugdo dos documentos de patente, representada no Grafico 10, mostra um
crescimento mais acentuado no nimero de publicacdes a partir de 2008 e um decréscimo nos
anos de 2015 e 2016, os quais sdo reflexo das caracteristicas da base utilizada, o Derwent
Innovation Index, e do periodo de sigilo de 18 meses dos pedidos de patentes. Os resultados
sobre 0 avanco técnico mostram diferencas comparado com as producdes cientificas, ja que os
principais grupos foram sobre engenharia genética ou melhoramento, seguidas do controle de
doencas e pragas e dos métodos de propagacdo, o que mostra o direcionamento do avango
tecnoldgico no setor canavieiro. O nimero de documentos de patente sobre embriogénese e
micropropagacao, criopreservagdo, semente artificial e recipiente de mudas foi muito inferior
aos demais grupos (Grafico 10). As sementes artificiais surgem a partir de 2013, o que pode

indicar uma possivel tecnologia emergente.
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Gréfico 10: Distribuicédo dos documentos de patente sobre técnicas de producao de mudas de cana-
de-agucar segundo ano de publicacdo e a classificagdo dos documentos recuperados e 0 ano de
publicagdo. N=1999. Periodo: 2000-2016. Nota explicativa: resultados parciais sujeito a alteracdes
devido as caracteristicas da base.

Fonte: Elaboragdo propria, base Derwent Innovation Index.

A Tabela 11 descreve os indicadores de tamanho médio das familias de patentes e o
indice de impacto, bem como sua representacgdo individual em minigraficos. Os grupos com 0s
indices mais altos sdo engenharia genética ou melhoramento, controle sobre doencas e pragas
e semente artificial, o que permite inferir sua importancia em termos de valor econémico e sua
contribuicao ao estado da técnica. O grupo “outros” mostrou um posicionamento intermedidrio
em termos de tamanho médio das familias e com um dos maiores indices de impacto em relacado
aos demais grupos, o que pode ser atribuido ao avanco técnico para melhorar o rendimento para

a producao de acucar e/ou etanol por unidade de cana.

Tabela 11 - Minigraficos, niumero de documento de patentes, tamanho médio das familias e indice
de impacto sobre técnicas de producéo de mudas de cana-de-agUcar segundo a classificagdo dos
documentos recuperados. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Continua
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Conclusao

No Doc. de Tamanho Médio Indice de

Mini-graficos Classificacio Patentes das Familias Impacto
——_—" T Eng. Genética ou Melhoramento 1049 6.4 3.7
" Pesquisa/Controle sobre doengas e pragas 551 7.0 45
___—" " Meétodos/Pesquisa Propagacio vegetativa 248 35 19
— - Equipamento ou Dispositivo 39 29 L6
- Pesquisa/Invencio sobre cadeia produtiva de cana-de-agticar 39 14 0.7
e —_  Outros 18 5.6 44
SN~ Embriogenese/Micropropagacio 6 27 03
‘WA Criopreservagdo 4 1.0 1.3
M- Semente Artificial 3 7.0 3.0
/™_ Recipiente de Mudas 2 1.0 0.0

Fonte: Elaboragdo propria, base Derwent Innovation Index.

Relacdo com a Classificacdo Derwent

A frequéncia das indexagOes dos documentos de patente pela Classificagdo Derwent
esta representada na Tabela 12, ressaltando que um documento de patente pode ter mais de uma
classificacdo indexada. A relacdo destas classificacdes com os grupos dos documentos de
patente esta na Tabela 13, onde é possivel observar coeréncia nos assuntos abordados: 0s
documentos de patente relacionados com controle de pragas e doencas da cana-de-agucar
estavam mais relacionados com classificacdes da area quimica (classes C02, C03 e C05). Os
equipamentos ou dispositivos estavam indexadas majoritariamente com técnicas de plantio
(P11), enquanto que a engenharia genética e melhoramento vegetal estavam associadas as
classificacOes de biotecnologia, industrial de fermentacdo e cultivo de tecidos D16, C06 e P13),
bem como a embriogénese e micropropagacédo estavam mais relacionadas com a classificacéo
de cultivo de tecidos (P13). Ademais, constata-se que as areas tecnoldgicas utilizadas nas
indexacOes também sdo utilizadas no melhoramento vegetal, transgénicas ou cultivares, ja

observado nos resultados dos indicadores cientificos.

Tabela 12: Frequéncia e descri¢do da Classificacdo Derwent indexadas nos documentos de patente
sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-acgucar. N= 1999. Periodo: 2000-2016.

Continua

DC Descricéo da Classificacdo Derwent para patentes Frequéncia

Sec¢do de Quimica (A-M)
D16 IndUstria da Fermentacao 1423
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Concluséo

CO06 Biotecnologia, genética de plantas, vacinas veterinarias 1313
C02 Heterociclicos 288
Co3 Outros compostos organicos ou inorganicos e misturas de varios componentes 217
A97 Produtos diversos nao especificadas em outro lugar 133
D13 Outros produtos alimentares e tratamento 111
B04 Produtos e polimeros naturais, testes, compostos de estrutura desconhecida 99
CO05 Controle Biolégico 91
co04 Fertilizantes incluindo ureia e a produgdo H3PO4 69
Co7 Aparelhos, formulas 44
Co1 Organofosforus, organometalico 43
D22 Esterilizac&o, curativos, curativos e agentes de protecdo da pele 37
Secdo de Engenharia (P-Q)

P13 Cultura vegetal, produtos l4cteos. 1165
P11 Trabalho do solo, plantio 144
P14 Cuidados com os animais 39
Secao de Eletroeletrénico (S-X)

TO1 Computadores digitais 50
TO4 Equipamento periférico de computador 36
S03 Instrumentac&o cientifica, fotometria, calorimetria 27

Fonte: Elaboragdo prdpria, base Derwent Innovation Index.

Tabela 13: Frequéncia da Classificacdo Derwent indexadas nos documentos de patente sobre

técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar. N= 1999. Periodo: 2000-2016. Legenda

disponivel na Tabela 12 e anexo 4.

Continua
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Concluséo
Classificacio D16 C06 P13 C02 CO3 P11 A97 D13 BO4 CO5 CO4 TO1
Eng. Genética ou Melhoramento 1034 9356 754 7 12 7 32 70 81 20 1 38
Pesquisa/Controle sobre doengas e
pragas 227 186 180 238 166 30 56 34 12 57 22 4
Métodos/Pesquisa Propagagio
vegetativa 122 103 152 35 32 42 33 4 4 13 339 4
Pesquisa/Invengdo sobre cadeia
produtiva de cana-de-agucar 17 0 37 4 3 19 3 2 5 3
Eguipamento ou Dispositivo 1 1 24 44 1
Outros 11 10 9 3 4 5 1 1 1 1
Embriogénese/Micropropagagio 6 3 6 1
Semente Artificial 2 2 3 1 3
Criopreservagdo 3 2 1 1
Recipiente de Mudas 1 1
Total Geral 1423 1313 1165 288 217 144 133 111 9% 91 69 50

Fonte: Elaboragdo propria, base Derwent Innovation Index.

Atuacao dos Paises
O perfil dos paises dos documentos de patente foi abordado de duas formas: (1) do ponto

de vista de geracdo do conhecimento e apropriacdo da tecnologia, através da andlise de pais de
origem das familias de patentes; (2) do ponto de vista de mercado consumidor, onde existe o
interesse comercial na exploracdo da cana-de-acucar e a protecdo intelectual de um dos elos da
cadeia produtiva: a propagacdo vegetativa e producdo de mudas. Este Gltimo, levou-se em

consideracdo os codigos dos escritorios de patentes de toda a familia das patentes.

1) Pais de Origem dos documentos de patente

A distribuicdo do nimero de documentos de patente segundo o pais de origem estéa
representada no Grafico 11, mostrando a predominancia dos Estados Unidos, seguido da China.
O Brasil aparece em 8° lugar, com somente 29 documentos de patente. Entretanto, ao analisar
a evolucdo temporal destas publicacGes, percebe-se que os principais paises produtores de cana-
de-acucar tém uma participacdo mais tardia no nimero de publicacdes: a China a partir de 2008,
0 Brasil e a india a partir de 2011 (Tabela 14). Este resultado pode ser associado pelo menos a
dois fatores: a implementacdo tardia das legislagdes sobre patentes e a falta de cultura do pais
sobre protecdo intelectual por patentes. Tanto a india como a China implementaram o TRIPs
em suas legislagdes nacionais respectivamente em 2005 e 2008 (COSTA; PARANHOS;
VASCONCELLOS, [S.d.]), portanto, o nimero de documentos de patente teve um grande

impulso a partir dessas datas. O baixo nimero de depdsitos de patentes por parte dos paises em
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desenvolvimento, em especial o Brasil, é bastante comum, independente do campo tecnoldgico
e é atribuido a falta de cultura das empresas na protecéo intelectual por patentes (RAVASCHIO;
FARIA; QUONIAM, 2010).

Estes resultados mostram a importancia dos paises triadicos®, que englobam familias
de patentes depositadas nos Estados Unidos, Europa e Japdo, como indicadores de alta
potencialidade econémica (MILANEZ, 2015; OCDE, 2009), apesar da queda no nimero de
publicacGes do Japdo apos 2012 (Tabela 14). Entretanto, ao analisar o pais de origem dos
titulares das familias de patentes, constatou-se que os Estados Unidos possuem uma grande
variedade de paises, especificamente 18 paises diferentes que utilizam os Estados Unidos como
pais prioritario para deposito de patentes. Este fato reflete a estratégia de protecdo patentaria
das instituicGes e reforca o valor econdmico destas nacdes no desenvolvimento tecnolégico na

propagacao vegetativa e producdo de mudas de cana-de-agucar.

Sériel

I 1084

29

27

Gréfico 11: Mapa mundial mostrando a distribuicdo dos documentos de patente sobre técnicas de
produc¢do de mudas de cana-de-agucar segundo pais de origem. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo prdpria, base Derwent Innovation Index.

%5 Os principais escritorios de patentes sdo Estados Unidos (USPTO), Europa (EPO) e o Japéo (JPO), e
em conjunto eram responsaveis pela maior parte de pedidos de patentes, conhecidos como triade, sendo
muito utilizado na literatura como referencia de potencial econdbmico(MILANEZ, 2015; OCDE, 2009).
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Tabela 14 - Distribuicdo temporal das familias de patentes segundo pais de origem. N=1999.
Periodo: 2000-2016

Estados | _ . _ |Reino N X e o .. |Africa
Anos | China |Alemanha |Japdo | , .  |Canada |Suica Brasil |Australia India Coréia Filipinas Franga Bélgica Total
Unidos Unido do Sul
2016 52 58 10 2 1 2 1 1 1 1 129
2015 55 89 4 4 4 3 4 1 3 1 1 1 170
2014 104 57 13 3 2 11 4 4 2 6 2 208
2013 107 65 3 4 5 8 6 7 1 4 2 1 210
2012 96 60 9 16 5 1 2 2 1 1 193
2011 104 38 3 9 3 3 4 5 1 5 1 176
2010 93 31 12 5 6 3 1 1 2 1 2 1 158
2009 72 18 7 8 4 4 1 1 1 4 1 2 123
2008 71 12 6 10 3 5 2 1 6 1 117
2007 49 2 2 11 7 2 1 2 1 77
2006 40 2 1 1 1 1 1 47
2005 46 3 3 1 1 3 2 1 60
2004 43 1 2 5 1 3 1 1 2 2 61
2003 48 2 6 3 1 1 2 63
2002 38 7 1 4 2 3 1 1 1 58
2001 38 3 8 1 5 1 5 2 2 2 67
2000 28 4 6 6 1 2 1 50
Total Geral 1084 437 97 93 46 45 31 29 27 25 24 9 9 6 5 1967,

Fonte: Elaboracdo propria, base Derwent Innovation Index.

Estes resultados vao ao encontro com os indicadores de Ciéncia e Tecnologia sobre a
distribuicdo percentual de pesquisadores em equivaléncia de tempo integral, por setores
institucionais (empresa, governo e ensino superior), de paises selecionados para o periodo de
2000-2013 (anexo 6). Considerando o ano de 2008°° como referéncia, é possivel observar que
0s paises que possuem o maior percentual de pesquisadores em empresas, tais como Japéao,
Estados Unidos e China, sdo 0s que apresentam o maior nimero de documentos de patente no
campo tecnoldgico de producdo de mudas de cana-de-acUcar, com a Unica exce¢do da Coréia
(Gréfico 12). De fato, a Coréia ndo se destaca como um produtor mundial de cana, o que
justificaria essa diferenca. Ja o Brasil, principal produtor de cana, possui um baixo nimero de
documentos de patente e por sua vez, um alto nimero de pesquisadores no Ensino Superior, 0

que justifica a performance nas publicacdes cientificas.

% A Austrélia s6 possui dados para o ano de 2008, por isso, foi adotada este ano como referéncia.
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Gréfico 12: Distribuicdo percentual de pesquisadores em equivaléncia de tempo integral, por
setores institucionais (empresas, governo e ensino superior), de paises selecionados para o ano de
2008.

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados do MCTIC (MCTI, 2016).

Os indicadores de patentes avaliados para os paises mostram que 0s maiores indices
relacionados com o tamanho médio das familias de patentes e o indice de impacto estdo
concentrados nos paises desenvolvidos, o que reforca o potencial econdmico das patentes neste
campo tecnoldgico (Tabela 15). Entretanto, somente os Estados Unidos e Austrdlia sao
produtores de cana-de-agUcar, os demais seriam detentores das tecnologias, como uma

commodity de alto valor agregado.

Estes resultados sdo similares aos obtidos nos indicadores das publicacfes cientificas,
revelando o interesse dos paises desenvolvidos na apropriacdo do conhecimento associado as
técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar em tecnologias que Ihes concedam vantagens
competitivas. Por outro lado, observa-se que os paises em desenvolvimento tém dificuldade em
transformar o conhecimento em inovagdo, ademais de ndo utilizarem o mecanismo de

apropriabilidade por patentes.
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Tabela 15 - Indicadores dos documentos de patente segundo pais de origem sobre técnicas de
producédo de mudas de cana-de-acucar. N=1999. Periodo: 2000-2016. Legenda: sd — sem dados
disponiveis.

Pais de Origem Ranking Mundial Tamanho Médio das  Indice de NuUmero de

dos Documento  Produtores de Familias de patentes  Impacto paises segundo
de Patentes Cana-de-acucar aorigem do
titular

Brasil 1° 1,9 0,5 2
india 2° 2,9 0,4 3
China 3° 1,3 1,2 7
Australia 9o 7.9 2,6 5
Estados Unidos 11° 7,3 4,7 18
Japao 56° 4,8 3,1 0
Alemanha sd 8,8 3 0
Reino Unido sd 9,9 4,3 6
Canada sd 11 4,9 7
Suica sd 51 3,1 0

Fonte: Elaboracdo propria. Ranking Mundial de paises produtores de cana-de-agUcar a partir de dados
da FAOSTAT (FAO, 2017). Base Derwent Innovation Index.

O perfil dos paises segundo a classificacdo dos documentos de patente mostrou uma
maior concentracdo nas areas de engenharia genética e controle sobre doencas e pragas nos
Estados Unidos, enquanto que os diferentes paises desenvolvidos possuem uma proporcao
maior de documentos voltados para o controle de doencas e pragas (Tabela 16), produtos
intensivos em inovagBes quimicas. Isto mostra que alguns paises desenvolvidos, como Estados
Unidos, Alemanha e o Japdo, possuem uma industria quimica preocupada em ampliar suas
atividades e aplicacBes de suas tecnologias, incluindo as atividades agricolas do setor

canavieiro. Este debate serd retomado na se¢do sobre a atuacdo das instituicoes.

A China se destacou tanto no controle sobre doencas e pragas como em métodos de
propagacdo vegetativa. O Brasil teve uma maior propor¢do de documentos de patente
destinados a equipamento ou dispositivo, muitos deles vinculados a inovagdes incrementais
sobre plantadeiras e colheitadeiras, fato ja reportado em trabalhos anteriores sobre o
mapeamento do patenteamento da cadeia tecnoldgica da producdo de etanol. Este perfil de

patenteamento explica o indice de impacto de 0,5, menor em comparagéo a outros paises.

Apesar da Austrélia e Brasil terem quantidade similar de documentos de patente, a

distribuicdo segundo os grupos foi diferente, exceto para embriogénese e micropropagacao
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(Tabela 16). A Austrdlia teve maior destaque no grupo de engenharia genética ou

melhoramento, repercutindo em um indice de impacto mais elevado, de 2,6.

Em relacdo aos grupos de criopreservacao, somente Estados Unidos e China se

destacaram e em sementes artificiais, o Unico pais foi os Estados Unidos.

Tabela 16 - Distribuicéo do pais de origem dos documentos de patente segundo classificacdo dos
documentos sobre propagacao vegetativa e producao de cana-de-agtcar. N=1999. Periodo: 2000-

2016.

Grupo dos Documentos de

Patentes
Eng. Genética ou
Melhoramento

Pesquisa/Controle sobre
doengas e pragas

Métodos/Pesquisa
Propagacdo vegetativa

Pesquisa/Invengdo sobre
cadeia produtiva de cana-
de-agucar

Equipamento ou
Dispositivo

Outros
Embriogenese/Microprop
agacao

Criopreservagao
Semente Artificial
Recipiente de Mudas
Total

Fonte: Elaboracdo propria, base Derwent Innovation Index.
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A distribuicdo das publicacGes de toda familia de patentes sobre técnicas de producéo

de cana-de-acucar estad representada no Grafico 13, a qual mostra o interesse comercial na

protecdo patentaria nos maiores produtores de cana-de-agticar no mundo: Brasil, China, india,

Austrélia, Africa do Sul, México, Paquisto, entre outros.
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Gréfico 13: Mapa mundial mostrando a distribuicdo das familias de patentes segundo o pais de
publicacdo das familias de patentes. N=12.124. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracdo propria, base Derwent Innovation Index.

O Grafico 14 mostra a distribuicdo das publica¢fes dos documentos de patente segundo
0s seguintes grupos de pesquisa: engenharia genética ou melhoramento, pesquisa/controle sobre
doencas e pragas, métodos/pesquisa sobre propagacdo vegetativa e pesquisa/invencao sobre a
cadeia produtiva de cana-de-acucar. Os resultados mostram diferencas entre 0s grupos, sendo
gue o maior volume de documentos esta concentrado no controle de doencas e pragas, no

entanto, o Brasil e a india ndo apresentaram destaque em comparac&o aos demais grupos.

Este resultado vai ao encontro dos principais campos tecnoldgicos identificados no
mapeamento tecnologico da producéo de etanol no Brasil (WINTER; LIMA; MENDES, 2014),
mostrando que o foco do pais esta voltado para pesquisas que envolvam toda a cadeia produtiva

da cana-de-agucar, incluindo as técnicas de propagacao vegetativa.
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Gréfico 14: Distribuicdo das familias de patente segundo paises de publicacdo e agrupamento dos documentos. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracdo propria, base Derwent Innovation Index.
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Atuacio das Instituicdes

O ranking das principais instituigdes titulares dos documentos de patente junto com
todos os indicadores de patentes esta detalhado na Tabela 17. As top 5 somam 38,9% do total
dos documentos para o0 periodo analisado, composta por grandes players internacionais: Basf,
DuPont, Syngenta, Monsanto e a Bayer Crop Science. Percebe-se que sdo as mesmas empresas
que atuam no setor de sementes de soja e milho, e que tem ampliado o escopo de atuacdo em
outros setores agricolas, como o caso da Monsanto na aquisicdo da CanaVialis e a Alellyx

(anexo 2).

Estas empresas podem ser classificadas como “fontes privadas de organizacéo
empresarial industrial”, onde a principal estratégia de protecdo intelectual é por patentes,
denotando a importancia deste ativo como um bem “comercializavel”, servindo de estimulo a
inovacdo. Adicionalmente, estas empresas tem uma forte atuacdo na industria quimica,
denotando a complementaridade de atividades tecnoldgicos no setor canavieiro e, com énfase

na producdo de mudas.

Logo ap0s estas top 5, se destacam as institui¢ces chinesas, americanas e uma do Japéao.
Nota-se que as instituicGes chinesas sdo compostas na sua maioria por instituicdes de pesquisa
e universidades, exceto a empresa Beijing DBN Biotech Co Ltd, a Unica que apresentou um
tamanho médio de familia de patente maior que um (1). Isto denota as politicas publicas do pais
em fomentar a P&D e incentivar o depdsito de patentes, uma estratégia utilizada como barreira
de entrada para tecnologias estrangeiras, ademais de estabelecer o estado da técnica no campo
de biotecnologia associado a producdo de mudas de cana-de-aglcar no sistema internacional.
Infere-se que a maioria das instituicdes chinesas se enquadra na classificacdo “fontes
institucionais publicas”, com uma estratégia de apropriacdo preferentemente por patentes, se

comparadas a sua participacdo nos artigos cientificos (Tabela 10, p. 74).

A falta de instituicdo brasileira neste ranking denota a dificuldade do pais em proteger
0 avanco cientifico em tecnologias, bem como ao pouco uso do sistema de patentes pelas
empresas no pais. Entretanto, o mesmo se aplica para a Australia, onde ambos paises mostraram
uma forte atuacdo nos indicadores de atividade cientifica, descritos na se¢do anterior. Neste
sentido, ambos paises possuem como principal fonte de inovacdo, a “fontes institucionais
publicas”, denotando a importancia do investimento publico na geracdo do conhecimento no

setor canavieiro.
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Tabela 17 - Indicadores dos documentos de patente sobre técnicas de produ¢do de mudas de cana-
de-acgucar segundo as institui¢cbes dos documentos recuperados. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Instituicbes Pais de Origem  Contagem Tamanho Indice de indice de
Fracionada Médio de Impacto Copropriedade
Familia
Basf Alemanha 232 9,4 \ 3,4 4,2%
DuPont Estados Unidos 148,5 75 4.8 15,6%
Syngenta Suica 137 8,8 ‘ 43 17,9%
Monsanto Estados Unidos 134 7,6 8,1 3,7%
Bayer Crop Science Alemanha 126,8 10,6 ‘ 6,8 4,6%
Guangxi Acad Agric Sci | China 85,5 1,0 1,1 5,7%
Dow AgroSciences Estados Unidos 55 13,6 ‘ 1,7 7,0%
Yunnan Sugarcane Res = China 43,5 1,0 1,9 18,8%
Inst
Beijing DBN Biotech Co = China 32,5 2,0 1,0 8,8%
Ltd
Cere Inc Estados Unidos 31 3,1 3,2 0,0%
Univ Fujian Agric & China 30 1,0 0,7 0,0%
Forestry
Univ Nankai China 23 1,0 2,3 0,0%
Mendel Biotechnology | Estados Unidos 22 6,2 22,5 8,7%
Inc
Chinese Acad Tropical = China 21 1,0 2,0 0,0%
Agric Sci
Sumitomo Chem Co | Japdo 19 9,2 51 0,0%
Ltd
Univ Cornell Estados Unidos 19 4,4 2,5 10,0%

Fonte: Elaboragdo propria, base Derwent Innovation Index.

Em relacdo aos indicadores sobre o valor da patente, tem-se que o maior indice de
impacto, de 22,5, foi da empresa americana Mendel Biotechnology Inc®’, e com um tamanho
médio de familia de 6,2, onde o grupo de documentos foi exclusivamente em engenharia
genética ou melhoramento (Tabela 18). As top 5 apresentaram indices similares, onde o
tamanho médio das familias de patentes variou entre 7,5 a 10,6 e o indice de impacto de 3,4 a
8,1 (Tabela 17), e com a maior propor¢do de documentos sobre engenharia genética ou
melhoramento e controle de doencas e pragas (Tabela 18). Entre estas, a Basf e a DuPont sdo
as maiores empresas da industria quimica, o que reforga a discussdo sobre o perfil dos paises
desenvolvidos em ampliar sua atuacdo para 0 setor canavieiro. Entre o0s produtos
comercializados pela Basf estd a AgMusa™, um padrido de produgdo de mudas por cultivo de
tecidos (ver capitulo 2), enquanto que a DuPont tem uma atuacdo mais voltada para a protecao

do cultivo de cana-de-actcar (DUPONT, [S.d.]) e producgdo de sementes artificiais de cana-de-

5" A empresa foi adquirida em 2014 pela Koch Biological Solutions (KOCH, [S.d.]).
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acucar (Tabela 17). Ademais, entre as top 5, tanto a Basf como a Bayer foram mapeados como
0s principais depositantes estrangeiros de pedidos de patentes brasileiros para a cadeia
produtiva do etanol de cana-de-acgucar no Brasil no periodo de 1976 a 2012 (LIMA et al., 2013),

0 que demostra sua forte participacdo nos paises produtores de cana.

A atuacdo das instituicOes de pesquisa e universidades chinesas teve um maior volume
de documentos de patente sobre métodos de propagacdo vegetativa e controle de doencas e
pragas, ja a empresa DBN Biotech teve uma concentracdo nos documentos sobre controle de
doencas e pragas (Tabela 18), denotando a relevancia das inovagbes quimicas no setor

agroindustrial canavieiro.

A Tabela 18 também permite constatar que nenhuma das principais instituicbes possui
protecdo de tecnologias sobre embriogénese/micropropagacao, apesar de constarem no Gréafico
9 (p. 79).

Tabela 18: Principais Instituicdes das Familias de patentes sobre técnicas de producao de mudas
segundo a classificacdo dos documentos. Periodo: 2000-2016.

Pesquisa/Controle Métodos/Pesquisa Pesquisa/Invencio

Instituices Eng. Genética ou sobre doencase  Propagagio sobre c.adeia Equi;.)ame.n.to Serril.er.\te

Melhoramento pragas vegetativa pr?dutlva de cana-de- ou Dispositivo Artificial
agucar

Basf 101 106 21 1

Du Pont 114,5 18 9 1 3 3

Syngenta 44,5 67,5 23 1 1

Monsanto 93 35 2 1 3

Bayer Crop Science 72,8 45,5 7 1 0,5

Guangxi Acad Agric Sci 14 10,5 42,5 5,5 13

Dow AgroSciences 29,5 25,5

Yunnan Sugarcane Res Inst 5,5 14 14,5 8 1,5

Beijing DBN Biotech Co Ltd 0,5 31 1

Cere Inc 31

Univ Fujian Agric & Forestry 9 13 8

Univ Nankai 23

Mendel Biotechnology Inc 22

Chinese Acad Tropical Agric Sci 8 4 5 3 1

Sumitomo Chem Co Ltd 18 1

Univ Cornell 15,5 2,5 1

Total 560,8 413,5 135 20,5 19,5 7,5 3,

Fonte: Elaboracgdo propria, base Derwent Innovation Index.

O indice de copropriedade das institui¢des variou entre 0 (zero) e 18,8% (Tabela 17), 0
que denota a estratégia das firmas, onde zero implica na exclusividade absoluta da exploracao

comercial da tecnologia e maior que 1 implica no compartilhamento da tecnologia, seja entre
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empresa e universidade/centro de pesquisa/instituto de fomento ou entre empresas de atuacédo
complementar. Portanto, a analise destes resultados foi feita mediante redes de relacionamento,
uma geral de todas as institui¢Ges titulares (Grafico 15) e uma visdo mais detalhada das top 5

instituicdes (Gréafico 16) e das instituicdes brasileiras (Grafico 17).

O Grafico 15 mostra que as areas de maior densidade estdo vinculadas com os grandes
players internacionais. Esta interacdo reforca o conceito da globalizacdo da inovacéo, sendo a
juncédo entre dois fenébmenos fundamentais da economia moderna: 0 aumento da integracao
internacional das atividades econbmicas e 0 aumento da importancia do conhecimento nos
processos econdémicos (ARCHIBUGI; IAMMARINO, 2002). Ndo obstante, percebe-se que os
demais atores compartem os documentos de patente entre instituicdes do mesmo pais, como a
China, Japdo e o Brasil. De fato, 0 Yunnan Sugarcane Research Institute possui indice de
copropriedade de 18,8%, sendo a maioria em parceria com a empresa Yunnan Yunze Sci &
Technology Dev Co, destacando-se das demais institui¢ces chinesas. Isto demostra que o foco
principal desta instituicdo de pesquisa esta voltado para o fomento e investimento em
tecnologias a serem inseridas no mercado nacional. A empresa japonesa Totyota Jidosha KK
nédo apareceu no ranking das principais instituicdes, no entanto se destaca como uma empresa
que tem forte vinculo com a instituicdo nacional de fomento, a National Agricultural Research
Organization (NARO)%,

%8 As parcerias das instituicdes chinesas e da empresa japonesa nao foram tabeladas no presente estudo,
sendo extraidas diretamente da planilha geral dos documentos recuperados.
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Gréfico 15: Rede de relacionamento entre as institui¢des titulares dos documentos de patente
sobre técnicas de producéo de mudas de cana-de-agucar. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo propria, base Derwent Innovation Index. Softwares: NodeXL, VOSviewer.

O Grafico 16 mostra a rede de relacionamento das top 5 instituicdes titulares de patentes,
destacando a participacdo das empresas australianas BSES Ltd e do Instituto CSIRO junto com
as empresas DuPont e Syngenta. Conclui-se assim que o papel das institui¢es australianas esta
na producao cientifica e na transferéncia do conhecimento para que outras empresas possam
exploréa-las, formando um hub importante de inovacdo, onde o conhecimento cientifico é

convertido em desenvolvimento tecnoldgico.
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Gréfico 16: Rede de relacionamento das top 5 institui¢des titulares dos documentos de patente
sobre técnicas de producéo de mudas de cana-de-actcar. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo propria, base Derwent Innovation Index. Softwares: NodeXL, VOSviewer.

A rede de relacionamento das instituicdes brasileiras mostrou que as principais parcerias
acontecem entre instituigdes de pesquisa e instituicdes de fomento, com pouca participacdo de
empresas (Gréfico 17). Entre as empresas, destacam-se a usina Centro Alcool Lucélia Ltda, a
Monsanto do Brasil junto com a Alellyx SA%®. Dentre as instituicdes de pesquisa, destacam-se
as universidades de Sdo Paulo (USP) e a Unicamp, as mesmas instituices que mais se
destacaram na producdo cientifica e em outros estudos envolvendo o setor canavieiro
(CARVALHO, S. A.D.; FURTADO, 2013; SOUZA, L. G. A. DE, 2013). Percebe-se que estas
instituices estdo concentradas na regido sudeste, responsavel pela maior producédo de cana-de-
acucar do pais destinadas ao alcool combustivel, onde a interacdo das instituicbes com o setor
privado é maior (FURTADO; SCANDIFFIO; CORTEZ, 2011).

%9 O Grupo Votorantim e a Monsanto anunciaram, em novembro de 2008, um acordo para a aquisi¢ao
da Aly Participag@es Ltda., que controla as empresas de melhoramento genético e biotecnologia de cana-
de-acUcar CanaVialis S.A. e Alellyx S.A. (CHAGAS, 2014).
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Gréfico 17: Rede de relacionamento entre as instituicdes brasileiras titulares dos documentos de
patente sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracdo propria, base Derwent Innovation Index. Softwares: NodeXL, VOSviewer.

4.2.3. ConsideracGes do Tépico de Atividade Cientifica e Tecnoldgica

As principais pesquisas cientificas estdo focadas em estudos gerais da cana-de-acUcar,
envolvendo toda a cadeia produtiva. Entretanto, a area da engenharia genética ou melhoramento
vegetal e as técnicas de propagacao vegetativa da cana-de-aglcar mostraram um aumento apés
2009, o que indica que o esforco em P&D ¢ relativamente recente para o setor agroindustrial
canavieiro, pressionado pelas crescentes exigéncias ambientais e a necessidade de melhorar a
produtividade. Observou-se que os maiores indices de impacto das publicac¢des cientificas estdo
voltados para a producgéo de semente artificial e nos estudos gerais da cadeia produtiva da cana-
de-acucar, mostrando que possivelmente a tendéncia tecnoldgica esta direcionada para atender
as demandas para um planejamento mais eficiente de plantio e colheita, envolvendo um novo
padrdo de producdo de mudas de cana-de-agucar. Em adicdo, as pesquisas mais criticas estéo
centradas no agrupamento de embriogénese e micropropagacao e na criopreservagao, técnicas
utilizadas no padréo de producédo de mudas por técnicas de cultivo de tecidos, que incluem as

sementes artificiais de cana-de-agucar.

Entre as tecnologias de maior destaque nos documentos de patente, estdo as classificagdes

sobre engenharia genética ou melhoramento, seguidas do controle de doengas e pragas e dos
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métodos de propagacéo, o que reforca a capacidade de transformar o conhecimento em avango
tecnoldgico. Em relagédo as tecnologias sobre embriogénese/micropropagacao, criopreservacdo
e semente artificial, nota-se que aparecem em maior nimero a partir de 2011, o que pode indicar
que se tratam de tecnologias emergentes. As sementes artificiais foram todas vinculadas com o
mesmo grupo de empresas, a DuPont em parceria com a BSES Ltd., o que denota a importancia
do grupo de pesquisa australiano, ja evidenciado nos resultados das publicac@es cientificas, no
desenvolvimento tecnoldgico e no sistema de inovacdo de forma mais globalizado em um

contexto “local for global”.

Em relacdo a pergunta central da pesquisa, observa-se que as trajetdrias tecnoldgicas
denotam esforcos para viabilizar o padrdo de producdo de mudas pela técnica de cultivo de
tecidos. As flutuacOes das trajetorias tecnoldgicas podem ser atribuidas ao ciclo de vida das
tecnologias, entrando em declinio ou esgotamento da tecnologia. Para superar este novo
“problema” ou gargalo tecnoldgico é necessario que o progresso técnico contemple outras
fronteiras do conhecimento e, como observado nos resultados sobre indicadores de atividade
cientifica e tecnologica, as técnicas de criopreservacdo poderiam cumprir este papel,
identificada como possivel tecnologia emergente para o estado da técnica. Ademais, a crescente
demanda por novas cultivares adaptadas as mudancas climaticas, exige esfor¢os de P&D
constantes, 0s quais demanda investimento a longo prazo, pois demoram de 8 a 10 anos para

serem colocadas no mercado.

A atuacdo dos paises mostrou uma predominancia da india e o Brasil no nimero de
publicacBes cientificas, principais produtores de cana-de-acUcar mundial, porém os paises
desenvolvidos mostram presenca marcante no nimero de publica¢des e nos indices de impacto
mais elevados. Neste sentido, podemos dizer que os maiores produtores de cana no mundo tém
um papel mais importante pela sua capacidade de producédo agricola que pela sua capacidade
de gerir o conhecimento, sendo enquadradas na classificagdo de “fontes institucionais
publicas”. Entende-se “gerir o conhecimento” no sentido de gestdo e planejamento, pois néo
basta produzir conhecimento se este ndo for disseminado e implementado no mercado em forma

de inovagdes tecnoldgica, o que confere o valor agregado ao conhecimento.

Jé& a atuacgdo das instituicdes e suas redes de colaboracdo mostrou destaque para o Brasil,
principalmente de institui¢des da regido sudeste, onde se encontra o estado de S&o Paulo, maior
produtor de cana do pais e com maiores indices de impacto das publicacBes cientificas,

demostrando possuir massa critica. Entretanto, o resultado pela analise de patentes mostrou um
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comportamento muito diferente, denotando a falta de cultura do pais na protecdo de suas

inovacgoes tecnoldgicas.

Percebe-se que a principal estratégia de protecao patentaria é entrar com o pedido de patente
nos Estados Unidos, devido a sua hegemonia econdmica. Ademais, observa-se que 0s paises
onde ocorre a geragdo do avanco tecnoldgico coincide com a sede das principais instituicGes
detentoras das tecnologias, composta de grandes players internacionais, servindo de “fontes
privadas de organizacdo empresarial industrial”. Ja a protecdo intelectual por patentes abrange
varios paises, incluindo os grandes produtores de cana-de-agucar, mostrando o interesse

comercial das tecnologias aplicadas no setor agroindustrial canavieiro.

As redes de colaboracdo entre as instituicbes mostram a globalizacdo da inovagdo, com
predominancia de alguns grupos de empresas, formando verdadeiros hubs de inovagao ao redor
do desenvolvimento de tecnologias para a producéo de mudas de cana-de-agUcar. Dentre estes

grupos, o Brasil tem uma participacdo importante, que sera analisada na secéo 4.4.

4.3. Indicadores e métodos analiticos de dados avancados

Os indicadores e métodos analiticos de dados avancados se referem a indicadores
relacionais, ou seja, compreende a analise da relacdo entre diferentes dados bibliométricos. Este
tipo de andlise permite enriquecer a discussdo sobre a estratégia de consolidacdo do
conhecimento em progresso técnico (analise de autor-inventor), identificar sinergias entre
campos tecnologicos (analise de co-classificagdo) e verificar eventuais tendéncias tecnologicas
(anélise de citacdo), entre outras discussoes.

4.3.1. Analise de Autor-inventor

O levantamento do numero total de autores-inventores foi de 114, presentes em 465
publicacdes cientificas e documentos de patente, nimero relativamente pequeno dentro do
universo de 3747 publicagOes recuperado. Os resultados mostram que 0s autores que mais
publicaram e protegeram sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-agUcar pertencem a
Australia, China, Africa do Sul, Estados Unidos, Jap&o e Brasil (Tabela 19). A principal area
de atuacdo € sobre engenharia genética ou melhoramento, exceto nos autores-inventores
chineses, que mostraram uma maior diversificagdo, indicando que o campo da biotecnologia
possui uma interacdo entre ciéncia e tecnologia. Ramos (2016) ressalta que no periodo atual

existe uma série de inovacdes tecnoldgicas em implantagéo intensivas em biotecnologia, tendo
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como interesse 0 melhoramento e a diversificacdo do uso da cana, o que reforca os resultados

desta pesquisa.

Os principais atores envolvidos na pesquisa basica e aplicada estdo nos centros de pesquisa
publicos, o que mostra a dependéncia de politicas publicas de fomento e investimento nesta
area do conhecimento, talvez, em consequéncia do tempo necessario “da bancada ao mercado”
envolvendo técnicas de producdo de mudas de cana-de-acucar. De fato, as pesquisas
envolvendo técnicas de clonagem de cana-de-aclcar datam desde a década de 90
(LAKSHMANAN et al., 2005), porém os resultados do presente trabalho indicam um
crescimento nesta area nos Gltimos 10 anos com uma propor¢ao maior para documentos de
patente , sugerindo que o conhecimento esta sendo incorporado em tecnologias aptas para o
mercado de forma muito recente. Este vinculo do progresso técnico com atores do setor pablico
de P&D denota a falta de insercdo das empresas no processo de inovagdo e, COmo
desdobramento, vemos uma dificuldade na mudanga no padrao de produgdo mudas de cana do
convencional para técnicas de cultivo de tecidos. Os Unicos grupos de pesquisadores vinculados
com empresas pertencem a Australia, Japdo e o Brasil, com a participacdo da BSES Ltd., Toyota

Jidosha KK e a CTC, respectivamente.
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Tabela 19: Lista dos principais autores-inventores das publicaces cientificas e documentos de patente sobre técnicas de producédo de mudas de cana-

de-acucar. N= 3747.

Continua

NUmero de Participacao

Autores-inventores  Instituicéo Pais Area de Atuagéo principal J P Total
Birch, RG Univ Queensland Australia Engenharia Genética ou Melhoramento 29 5 34
Xu, L Univ Fujian Agric&Forestry China Pesquisa/Controle sobre doencas e pragas e 9 24 33
Engenharia Genética ou Melhoramento
Yang, K Yunnan Acad Agr Sci China Métodos/Pesquisa Propagagéo vegetativa; 4 20 24
Pesquisa/Controle sobre doencas e pragas e
Pesquisa/Invencdo sobre cadeia produtiva de cana-de-
] acucar
Botha, FC Univ Stellenbosch Africa do Sul Pesquisa/lnvencdo sobre cadeia produtiva de cana-de- 20 3 23
acucar
Lakshmanan, P BSES Ltd Australia Pesquisa/Invengdo sobre cadeia produtiva de cana-de- 15 5 20
acucar e
Embriogénese/micropropagacédo
Mirkov, TE Texas A&M Univ Estados Unidos Engenharia Genética ou Melhoramento 8 10 18
Grof, CLP CSIRO Australia Pesquisa/Invencdo sobre cadeia produtiva de cana-de- 14 2 16
acucar e
Engenharia Genética ou Melhoramento
Irvine, J Texas A&M Univ Estados Unidos Engenharia Genética ou Melhoramento 12 3 15
Suprasanna, P Bhabha Atom Res Ctr india Engenharia Genética ou Melhoramento 14 1 15
Embriogénese/micropropagacdo
Terauchi, T Toyota Jidosha KK Japéo Engenharia Genética ou Melhoramento 4 1 15
Berding, N BSES Ltd Austrélia Engenharia Genética ou Melhoramento 12 2 14
Embriogénese/micropropagacdo
Menossi, M Unicamp Brasil Engenharia Genética ou Melhoramento e 12 2 14
Pesquisa/lnvencdo sobre cadeia produtiva de cana-de-
acucar
Sakaigaichi, T Toyota Jidosha KK Japéo Engenharia Genética ou Melhoramento 11 14
Terajima, Y NARO Japéo Engenharia Genética ou Melhoramento 10 13
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Concluséo
Geijskes, JR Univ Queensland/BSES Itd Austrélia e  Engenharia Genética ou Melhoramento 7 5 12
e Embriogénese/micropropagacao
Brumbley, SM Univ Queensland Austrélia e Pesquisa/Invencdo sobre cadeia produtiva de cana-de- 9 2 11
acUcar
Ulian, EC CTC Brasil e Engenharia Genética ou Melhoramento 8 3 11
Yang, L Guangxi Acad Agr Sci China e Meétodos/Pesquisa Propagacéo vegetativa 2 9 11
Yao, L Yunnan Acad Agr Sci China e  Métodos/Pesquisa Propagacéo vegetativa; 4 7 11
e Pesquisa/Controle sobre doencas e pragas e
e Pesquisa/lnvencdo sobre cadeia produtiva de cana-de-
acucar
Altpeter, F Univ Florida/USDA ARS Estados Unidos e Engenharia Genética ou Melhoramento 9 2 11
Matsuoka, M NARO Japéo e Engenharia Genética ou Melhoramento 8 3 11
Kossmann, J Univ Stellenbosch Africa do Sul e Pesquisa/lnvencdo sobre cadeia produtiva de cana- 6 4 10
de-acUcar e
e Engenharia Genética ou Melhoramento
Souza, GM USP-ESALQ Brasil e Engenharia Genética ou Melhoramento 5 5 10

Legenda: J — Publicaces cientificas; P — documentos de patente

Fonte: Elaboracdo Propria, base Web of Science e Derwent Innovation Index.
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O Gréfico 18 mostra a relagdo entre os pesquisadores/inventores e suas respectivas
instituicOes. Constata-se que parte dos “clusters” e grupos de pesquisas identificados nos
indicadores cientificos estdo presentes nesta analise, mostrando o vinculo entre a ciéncia e
a tecnologia no campo de producéo de mudas de cana-de-acgucar. A rede de relacionamento
entre os diferentes autores-inventores mostra a interagdo entre o grupo australiano com a
Africa do Sul e Estados Unidos (Universidade de Texas), ressaltando a globalizaco da
inovacéo e o papel das instituicdes da Australia em produzir ciéncia mais do que proteger
suas tecnologias (Tabela 19). Ademais, como foi mostrado nos grupos de pesquisa dos
indicadores cientificos, a atuagdo do CSIRO cumpre o papel de “fontes institucionais
publicas” (CARVALHO,S.M.P.; SALLES-FILHO; PAULINO, 2006; POSSAS; SALLES-
FILHO; DA SILVEIRA, 1996), fundamental na promoc¢éo da inovagdo em um modelo de

triple hélice.

O Brasil se destaca por meio da participagdo da USP, Unicamp junto com a empresa
CTC, com uma interacdo similar a observada no Grafico 17 (p. 97), mostrando que as
atividades inovativas sao direcionadas para resolver problemas locais, em uma interacdo
“local for local” (ARCHIBUGI; IAMMARINO, 2002).

Texas &M Univ
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Gréfico 18: Rede de relacionamento entre os autores-inventores das publicagdes cientificas e
técnicas. N=435. Periodo: 1945-2017.

Fonte: Elaboracdo propria, base Web of Science e Derwent Innovation Index. Softwares: NodeXL e
VOSviewer.
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4.3.2. Convergéncia Tecnolodgica pela Anélise de Co-classificacdo
A andlise de convergéncia tecnoldgica por co-classificacdo dos documentos de patente
parte do pressuposto que uma patente com multiplas indexacGes de campos tecnoldgicos
diferentes representa uma convergéncia tecnologica, uma vez que um documento de patente
possui conhecimento tecnoldgico baseado em dominios de tecnologia heterogéneos (JEONG;
KIM; CHOI, 2015). Neste contexto, esta analise busca entender se existe complementaridade

de dominios tecnologicos vinculados com as técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar.

O numero total de documentos de patente no periodo de 2000 a 2016 foi de 1999 com 6.115
classificagdes indexadas, dos quais a maioria, 88%, foram indexados com mais de uma
Classificacdo Derwent (Grafico 19), permitindo assim analisar as taxas de convergéncia
tecnoldgica intra e inter-secdo sobre as técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar. Das
indexac0es realizadas dentro da mesma sec¢éo (intra-secédo), nota-se que 62% foram compostas
somente por duas indexagdes, 13% com trés indexacdes e 5% com quatro indexacdes (Grafico
19). No caso das indexacOes realizadas entre sec¢Oes diferentes, 53% dos documentos foram
indexados em duas secBes e somente 5% tiveram trés secdes indexadas, 0 que ja& mostra um
volume pequeno de intera¢cbes multidisciplinares. Vale lembrar que a classificagdo Derwent

possui somente 3 se¢des: quimica, engenharia e eletroeletrénico.

Documento de Documento de
Patente com uma Patente com mais de
Unica Classificagio do Qutra uma Classificagdo do
Derwent 88% Derwent

12% 88%

N |
INTRA-SECAO | : . INTER-SECAO
2% 1% 1% 0% _ 0%00%0 0% 0% %%
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\
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62%
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Gréfico 19: Porcentagem dos documentos de patente sobre técnicas de producdo de mudas de
cana-de-acUcar com uma ou mais indexacfes da Classificacdo Derwent e a porcentagem do
namero de campos tecnoldgicos indexados intra-secao e inter-secdo. N=1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracdo prdpria, base Derwent Innovation Index.
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A taxa de convergéncia intra-se¢éo e inter-secéo foi calculada por ano e comparado com
0 numero total de documentos de patente segundo o ano de publicacdo (Gréfico 20). A taxa de
convergéncia intra-se¢cdo apresentou uma variagéo entre 2,3% e 8,36%, mostrando seu auge em
2014, enquanto que a taxa da convergéncia inter-secéo variou de 1,9% a 5,81%, porém com um
declinio a partir de 2012. Os anos de 2015 e 2016 mostram dados parciais, devido as
caracteristicas da base consultada e a fase de sigilo. Estes resultados sugerem que as técnicas
de producédo de mudas sdo concentradas em poucos dominios tecnoldgicos e que as curvas das
taxas de convergéncia tecnoldgica coincidem com as trajetorias das tecnologias de engenharia

genética ou melhoramento e as tecnologias sobre controle de doencgas e pragas.
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Gréfico 20: Taxas de convergéncias tecnoldgicas intra-secdo e inter-secdo dos documentos de
patente sobre técnicas de producao de mudas de cana-de-agUcar segundo ano da publicagdo. N=
1999. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracgdo propria, base Derwent Innovation Index.

Para verificar o nimero de dominios tecnoldgicos nas convergéncias tecnoldgicas, 0s
documentos de patente convergentes foram separados pelo numero de dominios tecnoldgicos
co-classificados no nivel intra-secdo (Gréafico 21a) e inter-secdo (Grafico 21b) e analisado as
interacbes das indexacbes por grupo de tecnologia (Tabela 20). O Gréfico 21a mostra a
evolucdo da convergéncia tecnoldgica intra-secdo, onde a maioria dos documentos de patente
sdo co-classificadas em dois dominios tecnoldgicos, seguido de trés dominios tecnologicos,

com 15%. A relagéo entre as classificacfes Derwent mais frequentes foram os dominios de
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biotecnologia e a industria da fermentacdo (C06+D16), vinculados majoritariamente a
engenharia genética e melhoramento vegetal, sequidos dos dominios de compostos quimicos

(C03+C02) voltados para controle de doencas e pragas da cana-de-actcar (Tabela 20).

A evolucdo da taxa de convergéncia tecnoldgica inter-secdo mostra uma tendéncia de
maior crescimento ap6s 2007, sendo composta em sua grande maioria pela indexacdo de
classificagcdes de duas secOes diferentes (Grafico 21b). Estas se¢Bes correspondem a Quimica e
da Engenharia, destacando os dominios de biotecnologia, a industria da fermentacdo e cultivo
vegetal (C06+D16+P13), vinculados principalmente a familia de patentes sobre engenharia
genética ou melhoramento vegetal (Tabela 20). A secdo de Eletroeletrdnicos sé aparece nas
convergéncias tecnoldgicas de trés secBes e contemplam basicamente a computacdo digital,
muito utilizada nas modelagens e simulacdo de processos biotecnoldgicos, e estdo associados

com as trajetdrias tecnoldgicas de engenharia genética ou melhoramento (Tabela 20).

Choi, Jeon e Kim (2005) relatam taxas de crescimento baixas de convergéncia
tecnoldgica inter-secdo nas areas de Biotecnologia, Computador Digital e Engenharia Quimica,
0 que pode explicar o comportamento dos resultados aqui apresentados. N&o obstante, observa-
se que as tecnologias convergentes estdo em é&reas de ponta, que precisam da
complementaridade disciplinar no processo de inovacdo. Este é o caso da biotecnologia que
mudou o paradigma tecnoldgico do setor agricola, com ganhos de produtividade, reducéo de
custos e inovagdes no melhoramento vegetal (BORGES; POZ, 2001). Esta tendéncia se afirma
através dos resultados obtidos neste estudo, onde a engenharia genética e melhoramento vegetal

séo o principal grupo na analise de convergéncia tecnoldgica.



107

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

de patente

Porcentagem do ntimero de dominios
tecnoldgicos indexados por documento

S N N DN L b
y &Y S &S
FEIFTFTTSTS

N2 B3 W4 w5 H6 W7 N8 W9 W10 W1l m]12

(@)

Porcentagem do niimero de se¢des
diferentes indexadas por documento de
patente

(b)

Gréfico 21: Frequéncia em porcentagem do numero de dominios tecnoldgicos da convergéncia
intra-secdo (a) e inter-se¢do (b) por documento de patentes sobre técnicas de produgdo de mudas
de cana-de-agucar ao longo do tempo. N= 1999. Periodo: 2000-2016

Fonte: Elaboracgdo propria, base Derwent Innovation Index.

Tabela 20: Principais dominios tecnoldgicos associados nas convergéncias tecnoldgicas intra e
inter-secdo dos documentos de patente sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-agUcar.
N=1275, Periodo — 2000-2014. Legenda disponivel na Tabela 12 e anexo 4.

Continua
Convergéncias Frequéncia da Classificagéo Principal Classificacdo dos Documentos
Tecnoldgicas Derwent de patente (Porcentagem de
participacéo)
Convergéncia Intra- Periodo Periodo Total | Periodo 2007-2014

secéo 2000-2006 2007-2014
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Concluséo
C06+D16 32 161 193 | Eng. Genética ou Melhoramento (83,2%)
C03+C02 4 43 47 | Controle sobre doencas e pragas (83,7%)
B04+C06+D16 4 15 19 | Eng. Genética ou Melhoramento (93,3%)
P11+P13 1 16 17 | Equipamento ou dispositivo (32%);

Métodos Propagacéo vegetativa (32%);
Pesquisa/Invencdo sobre cadeia produtiva
de cana-de-acUcar (25%)

B04+D16 4 7 11 | Eng. Genética ou Melhoramento (42,9%);
Controle sobre doencas e pragas (42,9%)

C05+D16 3 8 11 | Eng. Genética ou Melhoramento (50%);
Controle sobre doencas e pragas (50%)

C02+C01 1 6 7 | Controle sobre doencas e pragas (67%);

Métodos Propagacdo vegetativa (33%)
Convergéncia Inter-

secao
C06+D16+P13 218 409 627 | Eng. Genética ou Melhoramento (77%);
Controle sobre doengas e pragas (11%);
Métodos Propagacdo vegetativa (9,3%)
B04+C06+D16+P13 15 7 22 | Eng. Genética ou Melhoramento (100%)
C06+D16+P13+T04 0 19 19 | Eng. Genética ou Melhoramento (52,6%);
Métodos Propagacdo vegetativa (42,1%)
C06+D16+P13+T01 1 18 19 | Eng. Genética ou Melhoramento (100%)
D16+P13 0 12 12 | Métodos Propagacgdo vegetativa (41,7%);
Embriogénese/micropropagacao (17,7%);
Controle sobre doengas e pragas (17,7%)
C05+D16+P13 1 11 12 | Controle sobre doencas e pragas (54,5%);
Eng. Genética ou Melhoramento (45,5%)
C05+C06+D16+P13 4 4 8 | Eng. Genética ou Melhoramento (50%);
Controle sobre doencas e pragas (50%)
C06+D16+P13+S03 3 4 7 | Eng. Genética ou Melhoramento (75%)

Fonte: Elaboracédo propria, base Derwent Innovation Index.

4.3.3. Analise de citacdo de patentes sobre producdo de mudas de cana-de-agucar
O numero de documentos de patente sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-
acucar selecionado para a andlise de citacdo, segundo os critérios descritos na metodologia,

resultou em 5 documentos, descritos no Quadro 5.

Observa-se que a maioria das tecnologias se enquadram no padrdo de producéo de
mudas por cultivo de tecidos, o que demostra o interesse das empresas no investimento de

tecnologias de ponta, as quais, em sua maioria, Sao recentes.

Quadro 5: Descri¢do dos documentos de patente utilizado na analise de citacao.

Continua



N° Documento

Titulo em inglés

Titular
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Conclusao

Classificacdo do Documento

WQO9837173

W0O2009000402

WO02012140177

W02013096531

W02014153630

Production of somatic
embryos from explants
of sugar cane -
comprises culturing
immature embryos from
explants in a liquid
suspension culture

A method for growing
sugarcane

Method for cultivating
sugar cane

Plant artificial seeds and
methods for the
production thereof

Method for obtaining
plant propagules for
sugar cane
micropropagation,  for
producing synthetic
sugar cane seeds, for
storing synthetic seeds,
for producing viable
sugar cane seedlings,
propagules and synthetic
seeds

Abdelrahaman
(pessoa fisica)

Syngenta
Participations
AG

Basf SE

DuPont de
Nemours and
Company e
BSES Limited
CTC - Centro
De Tecnologia
Canavieira SA

Fonte: Elaboracgdo propria, base Derwent Innovation Index.

Métodos/Pesquisa  Propagacdo
vegetativa

Métodos/Pesquisa  Propagacdo
vegetativa

Métodos/Pesquisa  Propagacéo

vegetativa
Semente Artificial

Embriogénese/Micropropagacgéo

As caracteristicas de cada documento de patente supracitado podem ser resumidas a

sequir:

WQ9837173 — esta patente foi concedida no Brasil em 2011, sob o0 nimero P19807452-

0 B1, e descreve o processo de obtencdo de embrides somaticos por meio de calos

(organogénese) a partir do tecido da raiz da cana-de-agUcar, 0s quais sdo encapsulados

antes de sua germinacao;

W02009000402 — este pedido de patente possui 5 pedidos em fase nacional no Brasil:
BRP10803942, BRP10803943, BRP10804188, BRP10805095 e BRP10805096. Todos 0s
pedidos se referem a descricdo um método de cultivo de propagacdo de mudas de cana-

de-agUcar atraves do padrdo convencional: relatam o corte da haste da cana em rebolos

contendo um né (mini rebolo ou mini tolete), passando por tratamento quimico e
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encapsulada, revestimento em gel, formando pelotas de 3 a 8 cm. Esta € a tecnologia
conhecida como Plene® e mencionada no capitulo 2 (p.8).

W02012140177 — o pedido nacional correspondente é o BRPI1112013025135-2,
publicado em 2016, e descreve a producdo de mudas a partir da brotacdo de gemas
laterais de se¢des de cana contendo um nd, levadas a estufas em meios de cultivo

especial. Comercialmente, a Basf tem disponibilizado a AgMusa™, descrito no capitulo

2 (p-10);

W02013096531 — pedido de patente nacional sob o nimero BR1 2012 032801-1, e
descreve uma semente artificial utilizando qualquer material propagativo por cultivo de
tecidos, sendo envolto em um receptaculo biodegradavel e expansivel, contendo todos
0s nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento. N&o ha relato até o presente

momento sobre a comercializagdo deste produto no mercado brasileiro;

W02014153630 — pedido de patente nacional sob o nimero BR102013007727-5, e
refere-se a producdo de mudas pelo padrdo de cultivo de tecidos, especificamente por
micropropagacdo a partir do meristema apical e depois encapsuladas. Esta tecnologia
foi mencionada no capitulo 2 (p.11), sendo prevista seu lancamento comercial ainda este

ano.

Estes documentos mostram que os dois padrdes de producdo de mudas sdo reivindicados
por patentes, o que demostra a coexisténcia de duas trajetdrias tecnologicas, 0s quais podem
estar no mesmo paradigma tecnoldgico vinculado a biotecnologia, o paradigma “Genético”.
Ademais da protecdo patentaria, alguma delas possuem marcas comerciais, de forma a entrar
no mercado nacional com um sinal distintivo que lhes possa conferir vantagens competitivas.
Nesta seara, entra em jogo o0s ativos complementares, tais como custos de producdo, logistica,

entre outros.

O resultado referente as citagbes mostraram um volume de 181 citagdes, sendo 99 de
literatura ndo patentéria (NPL), 60 de literatura patentaria a montante (PL) e 22 citagdes de
patentes a jusante (CP) no periodo de 1952 a 2016 (Grafico 22). Entre as citagdes de literatura
ndo patentaria, esta o artigo de Nieves et al. (2003), que descreve os testes de campo de
sementes artificias de cana-de-agcucar em Cuba e relatam a dificuldade na aceitagdo desta

tecnologia frente as do padréo convencional, em parte pelos altos custos de producao.
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A descricdo das principais tecnologias presentes nas citacdes e nos dominios tecnoldgicos
indexados nos documentos de patente estdo representados junto a distribuicdo temporal das
citacOes, de forma a visualizar as mudancas tecnoldgicas ocorridas sobre as técnicas de
producdo de mudas de cana-de-agucar (Grafico 22). Observa-se que o0 avanco tecnoldgico ainda
esta se expandindo, principalmente para os campos tecnoldgicos de uso intensivo de produtos

quimicos, como os biocidas e reguladores de crescimento de plantas.

A primeira patente a relatar tratamento de material propagativo utilizando polimeros
(hidrogel) é da década de 1970, porém somente na deécada de 1990, junto como o
desenvolvimento de técnicas de cultivo de tecidos, é que seu uso foi mais disseminado, surgindo
um maior nimero de documentos de patente utilizando métodos de encapsulamento de tecido
embrionario. Nao obstante, a indexacao de documentos de patente no campo da biotecnologia
é relatada somente a partir do novo milénio. Pode-se inferir que o padrdo de produgdo de mudas
pela técnica de tecidos surge na década de 1990, porém é uma tecnologia dependente de
insumos quimicos, os quais ainda estdo sendo aprimorados. Esta constatacdo possibilita
considerar que o padrao de producao de mudas por técnicas de cultivo de tecido se enquadraria
na classificacdo de Teece (1986) como co-especializado, pois as tecnologias sdo dependentes
de forma bilateral no processo inovativo. De certa forma, isto explicaria 0 nimero crescente de
documentos de patente nos ultimos anos, associado um “gargalo” tecnoldgico no

desenvolvimento de mudas de cana-de-acucar.
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Biocidas, repelentes ou atrativos de pestes ou reguladores do

Primeiras patentes sobre ) .
crescimento de plantas contendo compaostos heterociclicos

tratamento de mudas com
hidrogel e tecnologias de
semeadura de cana-de-aclicar

Biotecnologia - uso de engenharia genética, enzimas,
microorganismos

Desenvolvimento de
diferentes tecnologias:

Utilizacdo de estufas

Métodos especiais de plantio

I
. Décadade70 || Décadade80 || Décadadeo | [ 2000em diante >
14 |
13 Desenvolvimento de maquinas
Primeiras patentes sobre reprodugio para transplantar, tecnologias de
10 de plantas por meio das técnicas de conservagdo de plantas, primeiras
8 cultura de tecidos e encapsulamento patentes sobre sementes arhf|:|a|s ]

de material micropropagada.
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Gréfico 22: Distribuicéo das citagdes dos documentos de patente sobre técnicas de producéo de
mudas de cana-de-agUcar e as principais tecnologias ao longo do tempo junto da representacao
grafica dos principais campos tecnolégicos. N=181. Legenda: CP = patente citante; PL= literatura
patentéria citada; NPL= literatura ndo-patentéria citada.

Fonte: Elaboracdo propria, bases consultadas: Derwent Innovation Index e Escritorio Europeu de
Patentes (EPO — Espacenet).

4.3.4. Consideracdes do Tépico de Indicadores e métodos de dados avancado
Os resultados desta secdo confirmam as tendéncias apontadas pelos indicadores cientificos
e tecnoldgicos e ressaltam que as tecnologias associadas a producdo de mudas de cana-de-
acucar se encontram nas mesmas areas tecnoldgicas para producdo de novas variedades de

plantas.

A relagdo autor-inventor mostra que a existéncia de verdadeiros “hubs” da inovagio,
revelando conexdo entre quem produz a ciéncia e quem se apropria do conhecimento por
patentes. Estes centros de exceléncia sobre o progresso técnica relacionado com a cana-de-
acucar estdo divididos em grupos de paises em sistemas de inovagéo “local for local” na China,
india e Brasil, 0 qual se destaca com a participacdo de diversas instituicdes da regio sudeste.
No entanto, a Australia tem a maior capacidade de transferir conhecimento em um contexto
“local for global”, o qual ¢ demostrado pela cotitularidade da DuPont com a BSES Ltd no

pedido de patente da semente artificial.
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As convergéncias tecnoldgicas mostraram que o dominio da tecnologia para producao de
mudas de cana-de-agucar esta concentrado em poucas areas, as quais estéo relacionadas com a
biotecnologia, especificamente no ambito da engenharia genética. A convergéncia tecnoldgica
intra-secdo vinculando as areas de biotecnologia e quimica foram pouco representativas, porém
ao analisar as possiveis tendéncias tecnoldgicas pelas citacBes de patentes, constatou-se que
existe uma dependéncia entre ambas. A maior dependéncia é dada para biocidas e reguladores
de crescimento em geral, 0 que representa o0 maior gargalo no avancgo técnico para producéo de

mudas micropropagadas e sementes artificiais.

Os resultados indicam que existem mudangas no padrao de producdo de mudas de cana-de-
acucar relacionados aos avancgos tecnologicos em seu estado da técnica. Porém, observa-se uma
coexisténcia de ambas trajetdrias tecnoldgicas, a convencional e a de cultura de tecidos, dentro
do paradigma “genético” e onde a dependéncia tecnoldgica é dada pela necessidade de
complementaridade entre as areas da biotecnologia e de quimica. Em relacdo a difusdo das
tecnologias, o foco do trabalho ndo analisou as caracteristicas que determinam a ado¢éo de uma
em detrimento de outra, mas provavelmente estdo associadas aos custos de producao e ativos

complementares, tais como canais de distribuicdo, logistica, transporte, entre outros.
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4.4, Analise do Cenério Nacional

Como visto até 0 momento, o Brasil € o primeiro no ranking mundial produtor de cana-
de-acucar e alcanca o0 2° lugar no ranking das publicac@es cientificas e 8° no ranking das familias
de patentes como pais de origem, ou seja, 0 pais € relevante na geracdo do conhecimento mais
do que na apropriabilidade dos avancos tecnoldgicos por patentes. Entretanto, o pais como um
todo ndo se destaca dos demais pelo indice de impacto. Uma das explicagdes possiveis para
este comportamento estd no perfil das publicacdes, onde a classificagdo sobre pesquisa da
cadeia produtiva da cana-de-agucar e equipamentos foram as mais frequentes, mostrando certa
generalidade nas pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico. Do ponto de vista do perfil das
instituicdes, os indices de impacto da USP, Embrapa e a Unicamp, refletem sua importancia no
estado da técnica, destacando a regido sudeste como principal massa critica, com uma rede de
relacionamento entre diversas instituicdes de pesquisa e fomento com o proprio pais, mostrando
um modelo globalizado de inovagao “local for local”. Este comportamento mostra a falta de
cultura no pais em integrar as empresas em projetos de P&D e atividades inovativas
(ALBUQUERQUE et al., 2005; SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2008), evidenciado pelo alto
numero de pesquisadores alocado majoritariamente no Ensino Superior, como mostrado no
Gréfico 12 (p. 86).

A analise a seguir pretende mostrar o comportamento da protecdo intelectual no pais em
termos apropriabilidade por patentes, bem como discutir a insercdo brasileira no cenario
internacional em termos de avanco técnico, dependéncia tecnoldgica de ativos complementares

e oportunidades de P&D.

4.4.1. Protecdo Intelectual por patente

Apropriabilidade por patentes — perfil dos documentos de patente publicados no Brasil

Do ponto de vista juridico, as patentes servem para excluir terceiros do uso e
comercializacdo das tecnologias protegidas, portanto, os resultados sobre o perfil dos
documentos publicados no pais mostram 0s paises e instituicdes quem detém direitos sobre o
desenvolvimento tecnologico de producdo de mudas de cana-de-agucar. Dos 419 documentos
de patente publicados em territorio nacional (Gréfico 11, p. 84), 393 documentos possuem 0
mesmo numero de prioridade. Deste universo, 93% correspondem a néo residentes, sendo que
os Estados Unidos € o principal depositante (64%), seguido da Alemanha com 28 (7%) e Reino
Unido com 21 (5%) (Gréafico 23). Os documentos dos residentes foi de somente 7%. Percebe-
se a posicao desfavoravel do pais frente aos demais depositantes em seu proprio territorio! O

baixo nimero de documentos de patente de residentes reflete a falta da cultura no uso de
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patentes como protecdo do desenvolvimento tecnoldgico e valor competitivo (RAVASCHIO;
FARIA; QUONIAM, 2010). Entretanto, é importante destacar que a legislacdo nacional ndo
permite a dupla protecdo intelectual para plantas, por isso, sera analisado mais a frente o perfil
da protecdo sui generis (cultivar) com o intuito de verificar se a estratégia adotada no pais é

preferencialmente via cultivar, o que justificaria o baixo nimero de patentes de residentes.
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Gréfico 23: Distribuicdo das publicacdes de patentes relacionadas a produ¢do de mudas de cana-
de-acucar no Brasil segundo o pais de origem do titular. N= 393. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracdo propria, base Derwent Innovation Index.

Ao comparar estes resultados com o estudo sobre 0 mapeamento tecnoldgico da cadeia
produtiva do etanol da cana-de-agucar para o periodo de 1974 a 2006, percebe-se a inversdo de
papéis entre os Estados Unidos e o Brasil, no entanto, o foco da protecdo patentaria dos
residentes era na maioria sobre equipamentos e processos de plantio, colheita e preparo do solo
(WINTER; LIMA;; MENDES, 2014). Esta diferenca pode ser atribuida pela participacdo das
filiais brasileiras dos grandes players internacionais, ja que a comparacdo das principais
instituicdes depositantes incluia a Basf e Bayer para o periodo de 1974 a 2006 e a DuPont e
Syngenta para o estudo subsequente abrangendo o periodo de 2007 a 2012 (Grafico 24) (LIMA
et al., 2013). Outra diferenca entre os resultados é que a participacdo dos paises variava
conforme o elo da cadeia produtiva analisado, e nao foi contemplado estudos especificos para

técnicas de produgdo de mudas ou melhoramento vegetal. De fato, no estudo anterior, a



116

classificacdo internacional de patente referente a processos biotecnolégicos ligados a producao
de etanol (C12N) ndo apresentava mais uma lideranca brasileira. Portanto, mesmo que a
abrangéncia dos monitoramentos de patentes seja maior que a da presente pesquisa, quando a
tecnologia apresenta maior conteudo tecnoldgico agregado, o Brasil perde competitividade para

paises mais desenvolvidos.

Em relacdo as instituicGes que mais protegem por patente no pais, percebe-se 0 mesmo
padrdo apresentado nos indicadores de patentes, composta por multinacionais, tais como a Basf,
Syngenta, Monsanto, Bayer Cropscience e DuPont (Grafico 24). Estes resultados reforcam o
interesse econdmico das empresas estrangeiras na exploragdo comercial de suas tecnologias,
mesmo que em seus paises de origem ndo haja um “pé de cana-de-agticar” (LIMA et al., 2013).
Em adicdo, o perfil de muito destas empresas esta nas inovagdes quimicas, ativos co-especificos

para a producdo de mudas de cana-de-agucar.

As instituicbes brasileiras que se destacam sdo a CTC, a Santal/Grupo AGCO e a
Unicamp, sendo que somente a CTC tem um pedido de patente especifico para producéo de
mudas, mencionado na analise de citacdes. A empresa Santal faz parte do Grupo AGCO e as
publicacbes de patentes sdo sobre equipamentos e dispositivos, especificamente para
plantadeiras e colheitadeiras, enquanto que as publicacdes da Unicamp abrangem a engenharia
genética e melhoramento. Constata-se que estas instituicdes estdo situadas na regido sudeste do
pais, maior polo canavieiro e também o maior pélo de pesquisa biotecnoldgica pela
concentracdo de depoésitos de patentes em diversos setores, inclusive na agricultura
(ALBUQUERQUE et al., 2005), além de serem identificadas como atores promotores da

inovacdo na agroinddstria canavieira, descrita no capitulo 2.

Cabe destacar um case de sucesso de licenciamento de tecnologia brasileira através de
um MTA (Acordo de Transferéncia de Material Bioldgico) realizado em marco de 2017, trata-
se da construcdo de DNA para silenciamento do gene DELLA da cana-de-acUcar, capaz de
auxiliar na regulagdo do crescimento da planta, aumentando a velocidade do desenvolvimento
vegetal (OCTAVIANO, 2017). Esta tecnologia foi desenvolvida pelo pesquisador Marcelo
Menossi, um dos autores/inventores identificados nesta pesquisa, € que representa o Instituto

de Biologia (IB) da Unicamp, e 0o MTA foi celebrado com a Sugar Research Australia Ltd.
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Gréfico 24: Principais institui¢des titulares dos documentos de patente publicados no Brasil sobre
técnicas de producao de mudas de cana-de-actcar. N=393. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboracéo propria.

Tecnologias e produtividade da cana
As principais areas dos avancos técnicos publicados no Brasil foram a engenharia

genética ou melhoramento vegetal e controle sobre doencas e pragas, apresentando certa
flutuacdo ao longo do tempo (Gréfico 25), as quais podem ser associadas as politicas publicas
de financiamento em linhas de pesquisa no periodo de 1999 a 2012 (SANTOS; WEHRMANN,
2016). O decréscimo no numero de documentos de patente também é acompanhado pela queda
de produtividade da cana-de-actcar, medido em toneladas por hectare de lavoura colhida. O
fator sazonalidade pode contribuir nestas flutuacdo, no entanto, a queda de produtividade anual
do pais ja foi relatada como reflexo da crise do setor canavieiro nos Gltimos anos, onde diversas
usinas tiveram suas atividades paralisadas (64% das usinas da regido Centro-sul), e as que
continuaram estavam concentradas em areas de baixa produtividade (SANTOS; GARCIA,; et
al., 2016). A crise pode ser percebida pelo nivel de endividamento das firmas do setor
canavieiro, que aumentou 15,3 a 66,3 bilhdes de reais no periodo de 2006/2007 a 2013/2014
(Grafico 2, p. 27). Mesmo que os dados de 2015 e 2016 ainda sejam parciais, pode-se
interpretar que, o baixo nimero de documentos de patente a partir de 2011, é devido a falta de
investimento da agroinddstria canavieira, principal fornecedor da cana no pais, ademais de

fatores climaticos.
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Gréfico 25: Documentos de patente publicados no Brasil sobre técnicas de produc¢éo de mudas de
cana-de-acgUcar segundo ano de publicacdo e de acordo com o agrupamento, comparado com a
produtividade da cana-de-aglcar no Brasil (toneladas por hectare). N=393. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo prdpria, base Derwent Innovation Index e (FAO, 2017)

Analisando as trajetorias tecnoldgicas sobre controle de doencas e pragas e o perfil das
instituicBes que mais possuem patentes, constata-se uma relacdo estreita entre a capacidade
tecnoldgica destas empresas (setor quimico) e as complementaridades co-especificas do setor
agricola. A titulo de exemplo, o Gréfico 26 mostra a balanca comercial para os defensivos
agricolas e reguladores de crescimento no estado de Sdo Paulo comparado com a safra de cana-
de-acucar no periodo de 2000 a 2016, demostrando que o0 aumento destes insumos €
proporcional a expansdo agricola, apesar das pressdes socioambientais para diminuir o seu uso
(MORILHAS, 2012; SOUZA, K. R. DE, 2013). Entre estes insumos, destacam-se os biocidas
e inibidores de germinacdo, citados nos documentos de patente sobre técnicas de producédo de
mudas de cana-de-agUcar, com predominancia das institui¢cdes do setor quimico, ex. Basf. O
Grafico mostra claramente que a balanca comercial é negativa, evidenciando a dependéncia de
um insumo crucial no processo de produgdo de mudas de cana-de-agucar, o que acaba gerando
uma dependéncia tecnoldgica, ja que muitas tecnologias protegidas por patentes utilizam
insumos especificos que garantem maior produtividade. Em adigdo, existem ao menos duas
averbacgdes de transferéncia de tecnologia registradas no Instituto Nacional de Propriedade

Industrial (INPI) relacionadas com defensivos agricolas: i) entre a DuPont e a Ouro Fino
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Quimica Ltda de outubro de 2016 para fornecimento de tecnologia; ii) entre a Basf e Alta -
América Latina Tecnologia Agricola Ltda de outubro de 2014 para exploracdo de patente.
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Gréfico 26: Comparacdo da Balanca comercial de insumos agricolas (biocidas e reguladores de
crescimento) e a safra anual da cana-de-acUcar para o estado de S&o Paulo. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados (MDIC e IBGE).

4.4.2. Impacto da pesquisa cientifica e tecnoldgico brasileira

A Tabela 21 mostra os resultados referente aos documentos publicados por autores e
inventores brasileiros sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-agucar. Observa-se que
0 pais esta desenvolvendo pesquisa em areas mais genéricas, envolvendo estudos sobre a cadeia
produtiva da cana-de-aclcar e “outros”, 0 que se justifica pela necessidade de desenvolver
variedades mais resistentes as mudancas climaticas e as tendéncias do setor da cana-energia.
Entretanto, as diferencas nos indices de impacto entre artigos e patentes demostra que o pais
tem capacidade técnica para produzir conhecimento em diversas areas (massa critica),
destacando tecnologias de ponta como as técnicas de engenharia genética da cana-de-agucar,

porém nao consegue traduzir o conhecimento em progresso técnico protegido por patentes.

Entre as tecnologias emergentes destacadas nos indicadores cientificos e de patentes,
estdo as tecnologias de embriogénese/micropropagacgdo e criopreservacdo, referenciadas nos
padrbes de producdo de mudas por técnicas de cultivo de tecidos. O avango técnico no pais
ainda esté na fase da ciéncia, com poucos pedidos de patentes nesta area. Entre as patentes, esta

a tecnologia da CTC sobre producéo de propagulos por micropropagacao do meristema apical
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e encapsulado (mencionado na andlise de citagdo), com promessa de entrar no mercado ainda
este ano. No entanto, esta tecnologia devera concorrer com as produzidas pelos grandes players
no setor de sementes, a DuPont, Basf, Bayer Cropscience e Syngenta, todas com atuagdo no
mesmo segmento de tecnologias de producdo de mudas por técnicas de cultivo de tecidos. O
impacto destas tecnologias no setor canavieiro deve ser estudado com atencdo, pois envolve
ndo sé uma mudanga no padrdo de producdo, mas uma mudanca de paradigma na cultura
brasileira, ja que tradicionalmente o fornecimento de mudas € realizado pelo proprio produtor

agricola através do padréo convencional.

A diferenca entre producéo cientifica e tecnoldgica é mais evidente ao compreender o
perfil das instituicGes brasileiras envolvidas nos avangos tecnologicos da producdo de mudas

de cana e as formas de protecdo intelectual preferencial no pais.

Tabela 21: Numero de Publicagdes cientificas com a participagéo de autores brasileiros e nimero
de documentos de patente com o Brasil como pais de origem. Periodo: 2000 — 2016.

Classificacdo dos Documentos Total Publicagéo Cientifica Documento de Patente
Recuperados com participagdo do Namero de | Indice de | No de | Indice de
Brasil Documentos | Impacto Documentos | Impacto
Pesquisa/lnvencéo sobre cadeia 126 123 8,9 3 0
produtiva de cana-de-aclcar

Eng. Genética ou Melhoramento 65 58 13,3

Pesquisa/Controle sobre doengas e 33 31 79 2 4,5
pragas

Meétodos/Pesquisa Propagacao 19 16 10,3 3 0,67
vegetativa

Embriogenese/Micropropagacio 12 10 4,6 2
Equipamento ou Dispositivo 10 0 0,0 10 0,2
Recipiente de Mudas 2 0 0,0 2 0
Criopreservacao 1 1 2,0 0
Outros 11 11 10,5 0
Total Geral 79 250 9,8 29 0,52

Fonte: Elaboracdo propria, bases Web of Science e Derwent Innovation Index.

4.4.3. Principais instituicdes brasileiras

O ranking das instituicdes brasileiras que participaram nas publicac@es cientificas e na
titularidade dos documentos de patente esta representado no Grafico 27 e o perfil de atuacdo
estd descrito no Quadro 6. A maioria das instituicbes € composta de universidades, o que vai

ao encontro da pesquisa realizada pelos autores Nyko et al. (2013), os quais evidenciam que o



121

aporte de recursos nao reembolsaveis para o desenvolvimento da cana é mais destinado para as
universidades e institutos de pesquisa, indicando uma “menor capacidade de gerar inovacoes
no curto e no médio prazos” (p.433). Desta forma, os presentes resultados mostram as
evidencias empiricas das politicas publicas e a repercussdo destas medidas no desempenho

tecnoldgico frente aos demais atores no pais.

Entre as principais universidades, destacam-se a USP-ESALQ e a Unicamp, mostrando
sua importancia na geracdo do conhecimento através de um numero grande de publicacdes
cientificas e sua capacidade de transformar a pesquisa basica em aplicada. Apesar da proporcao
no nimero de patentes ser baixo, 0 caso de sucesso mencionado anteriormente entre o IB e a

empresa australiana, coloca o pais em uma posicdo mais favoravel.

A Embrapa e o IAC se destacam no nimero de publicacdes cientificas, porém, somente
a Embrapa tem participacdo em patente, o que denota o carater de produzir ciéncia mais do que

fomentar inovaces tecnoldgicas para o mercado.

A CTC é a Ginica empresa nas top 15, com participacao tanto em publicagdes cientificas
como em patentes, 0 que demostra o direcionamento da P&D esta voltado para tecnologias
aplicadas ao mercado. Entretanto, a adocao destas tecnologias protegidas no mercado brasileiro
dependeré de fatores relacionados com a mudanca tecnoldgica: a oferta e demanda dos novos
padrGes de producdo de mudas de cana-de-acglcar, a capacidade de difusdo tecnoldgica, as
condicBes socioecondmicas do produtor, do aprendizado tecnoldgico e dos ativos
complementares. Nao basta ter a tecnologia, tem que ter 0s canais necessarios para inserir a

tecnologia com maior capacidade competitiva frente as multinacionais atuantes no pais.
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Gréfico 27: Frequéncia por contagem fracionada de participagdo das institui¢des brasileiras nas
publicagdes cientificas e nos documentos de patente sobre técnicas de producéo de mudas de cana-
de-agucar. N=279. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo propria, bases Web of Science e Derwent Innovation Index.

A maioria das pesquisas esta direcionada para o melhoramento vegetal utilizando
técnicas de engenharia genética (Quadro 6), mostrando coeréncia com os investimentos do
PAISS entre 1999 e 2012. Um dos argumentos para trabalhar com transgénicos é a vantagem
de produzir uma nova variedade em menor tempo e custo frente ao melhoramento convencional
(CARVALHO, S. A. D.; FURTADO, 2013).

As tecnologias emergentes estdo associadas a preservacao do material propagativo, tais
como a criopreservacdo ou dessecacdo, pesquisas realizadas pela Embrapa e a Universidade
Federal de Vicosa (UFV).

Quadro 6: Perfil das InstituicBes Brasileiras e a principal contribuicéo ao estado da técnica sobre
producgdo de mudas de cana-de-agucar.

Continua



Instituicao

UF

Tipo
Instituicdo

de

123

Continuacéo

Perfil das publicacbes e documentos de patente

USP -
ESALQ

Embrapa

Unicamp

UNESP
UFV
UFPR

IAC

CTC

UENF
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UFRPE

UFRJ

APTA

UFU

SP

SP

SP
MG
PR

SP

SP

RJ

SP

PE

RJ

SP

MG

Universidade

Centro de Pesquisa

do setor publico

Universidade

Universidade
Universidade

Universidade

Centro de Pesquisa

publico
Empresa

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Agéncia
Fomento
Universidade

de

As principais areas de atuacdo sdo: instabilidade genética
durante a micropropagacéo da cana-de-agUcar e seu efeito na
produtividade agricola; Estresse no cAdmio em culturas de calo
de cana-de-aglcar: efeito sobre enzimas antioxidantes;
Fitopatina de enraizamento e de brotacdo de cana-de-agucar
relacionada a fertilizagdo nitrogenada no plantio; anélise do
microtranscriptome da cana associados ao crescimento de
brotos axilares.

Diversas unidades do Embrapa tém atuado em parceria com
universidades nacionais e internacionais, destacando-se
majoritariamente nas pesquisas sobre a cadeia produtiva da
cana-de-acUcar. Entretanto, possui publicacbes sobre a
sobrevivéncia da brotagdo de cana-de-aglucar apds
criopreservacdo por vitrificagdo (droplet-vitrification) e um
estudo sobre o rendimento de variedades de cana-de-agUcar
micropropagadas em diferentes tipos de solo ap6s a inoculagéo
com bactérias diazotrdficas.

As principais pesquisas estdo na area de engenharia genética e
estudos sobre a cadeia produtiva da cana. Entre elas, esta a
descricdo e producdo de cana-de-aglcar geneticamente
modificada (artigo e patente).

Pesquisa sobre enraizamento da cana-de-agucar.

Pesquisa utilizando cultura de tecido para induzir tolerancia a
dessecacdo (desiccation).

Estudos sobre variacdo e estabilidade de clones, embriogénese
somatica e aplicagdo de bioestimulantes em minirebolo para
brotacdo de cana-de-agucar.

Estudos gerais sobre a cana-de-acucar, envolvendo fisiologia
vegetal, tolerancia a estresse hidrico e sobre doencas e pragas.
Possui patentes sobre propagulos de cana-de-agUcar obtidos
por micropropagacdo, além da descri¢do de uma adaptagéo de
colheitadeira para plantacdo de mudas. As pesquisas abrangem
areas diversas, como 0s estudos sobre brotacdo da cana,
contetido de acUcar e engenharia genética.

Estudos sobre calo embriogénica e ndo-embriogénica.
Estudos sobre instabilidade genética na micropropagacéo da
cana-de-agUcar e estudos gerais sobre resisténcia a doencas e
pragas.

Métodos de propagacdo in vitro a diferentes concentracGes de
nitrogénio e/ou antibioticos, estudos de aclimatacdo de
propagulos em estufa.

Estudos sobre engenharia genética da cana-de-acUcar,
expressdo génica vinculada a tolerancia a seca, aumento de
biomassa etc.

Agéncia de fomento, envolvida no financiamento de diversas
universidades, destacando a Unesp como principal parceria.
Uma patente sobre recipiente biodegradavel para mudas e
pesquisas voltadas para a cadeia produtiva da cana-de-acucar.
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Conclusédo

UFRRJ RJ | Universidade Estudo sobre inoculacdo de variedades micropropagadas
de cana com bactéria Diazotrophic.

4.4.4. Protecdo por Cultivares

Com o intuito de comparar as formas de protecdo intelectual associado ao
desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agucar e producdo de mudas, realizou-se um
levantamento das cultivares de cana-de-agucar no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) no periodo de 2000 a 2016. Cabe
destacar que 0 RNC tem por finalidade “habilitar previamente cultivares e espécies para a
producdo e a comercializacdo de sementes e mudas no pais” (MAPA, 2017), porém a protecao
depende do Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC). Estes resultados foram
comparados com o levantamento das publicacdes cientificas e documentos de patente sobre
técnicas de producdo de mudas de cana-de-agUcar com a participacao de instituicdes brasileiras.
Os resultados mostram flutuacGes ao longo do tempo, onde 0 ndmero de registro anual de
cultivares variou de 1 a 18, com certa alternancia em comparacdo as publicacdes cientificas e
documentos de patente sobre técnicas de producdo de mudas de cana-de-aclcar no mesmo
periodo. Em termos de volume, o nimero de registros de cultivares de cana-de-agucar foi de
110, menos da metade que as publicagdes cientificas (250) e bem superior as publicacbes de
patentes. A relagdo entre as variaveis apresentou um coeficiente de Pearson fraco (p < 3), tanto
entre as variaveis cultivares e artigos, como cultivares e patentes, em ambos periodos analisados
(Tabela 22). Este resultado mostra que ndo existe uma relacdo entre o avancgo cientifico ou
tecnoldgico e a protecdo por cultivar, o que pode ser consequéncia do prazo excessivamente
longo em produzir uma nova variedade de planta no setor canavieiro. Outra explicacao plausivel
é relacionado ao custo da producéo da cana que é inferior quando comparada a outras culturas,
como o milho e a soja, fazendo que os mecanismos de apropriabilidade para o detentor da
tecnologia ndo sejam atrativos (NYKO et al., 2013). Este custo inferior se deve ao padrdo
convencional de producdo de mudas, cujo rendimento no plantio e colheita mecanizado é
prejudicado pelos danos causados nas gemas dos rebolos. Vislumbra-se como solucdo a
mudanca de tecnologia e de padrdo de producéo, o qual implicaria em profundas mudancas nas
praticas agricolas e maquinas plantadeiras. Apesar dos autores Nyko et al. (2013) mencionarem
que este novo padrdo de producdo no setor canavieiro brasileiro teria um custo menor de

producio comparado com o padréo convencional, na india tem-se relatado o fechamento de boa
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parte das instalagdes de mudas produzidas pela técnica de cultura de tecidos pelo elevado custo
na infraestrutura e testes de qualidade das mudas (KAUR; SANDHU, 2015). Portanto, uma
mudanca de padrao de producao deve contemplar toda a logistica, planejamento e o ambiente
institucional que garanta ao produtor ganhos de rentabilidade sobre a ado¢do de uma inovagéo

tecnoldgica.
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Gréfico 28: Evolugdo temporal dos registros de cultivares comparados ao namero de publicagdes
cientificas e documentos de patente de origem brasileira sobre técnicas de producéo de mudas de
cana-de-agUcar. Legenda: J = artigos; P= patentes; C=cultivares. Ncuitivares= 110; Nartigos=250;
Npatentes=29. Periodo: 2000-2016.

Fonte: Elaboragdo propria, bases Web of Science, Derwent Innovation Index e RNC.

Tabela 22 - Coeficiente de Pearson calculado entre as variaveis: registros de cultivares e as
familias de patentes sobre propagacdo vegetativa e producdo de mudas de cana-de-agUcar, de
origem brasileira e dos documentos de patente publicados no pais, em dois periodos.

Coeficiente de Pearson
Variaveis Periodo 2000-2016 Periodo 2002-2014
Entre Cultivares e Publicacdes Cientificas 0,212 0,179
Entre Cultivares e Documentos de patente 0,211 0,219

Fonte: Elaboracdo propria.

As instituicdes que mais registraram cultivares de cana-de-agtcar no periodo analisado

foram as empresas CTC e Monsanto, seguindo do IAC e Ridesa (Tabela 23). Porém, ao analisar
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a evolugédo temporal dos registros, percebe-se maior constancia das empresas e do IAC frente a

Ridesa.
Tabela 23: Registro Nacional de Cultivares de Cana-de-AcUcar por mantenedor. Periodo 2000-
2016.
Mantenedores Numero de Registro de Cultivares
Empresas
CTC - Centro de Tecnologia Canavieira S/A 32
Monsanto do Brasil Ltda 22
COPERSUCAR (atual CTC) 9
Biovertis Producéo Agricola Ltda 2
Agropav Agropecuaria Ltda 1
Usina da Barra S/A Acucar e Alcool 1
Ridesa
Djalma Euzébio Simdes Neto 6
Universidade Federal de Alagoas 6
Universidade Federal de Séo Carlos - UFSCar 4
Universidade Federal do Parana 3
Universidade Federal de Vicosa-UFV 3
Hermann Paulo Hoffmann 2
Governo
Instituto Agronémico - IAC 18
Outros
Insituto Centro de Ensino Tecnolégico - CENTEC 1
Total 110

Fonte: Elaboragdo Propria a partir de dados do Registro Nacional de Cultivares — RNC (MAPA, 2017).
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Gréfico 29: Distribuicdo temporal dos registros de cultivares de cana-de-agucar por tipo de
mantenedor. N=110. Periodo: 2000 a 2016.

Fonte: Elaboracdo Prépria a partir de dados do Registro Nacional de Cultivares — RNC (MAPA, 2017).

4.4.5. ConsideracGes sobre o tépico

A analise do cenario nacional mostrou que, apesar do pais ter um dominio do conhecimento
cientifico, ele ndo converte este conhecimento em avanco técnico protegido por patentes, com
raras excegdes, deixando o pais no papel de “gerador de conhecimento”. Esta caracteristica, faz
do pais dependente de tecnologias estrangeiras, fato que se corrobora com o volume de
documentos de patente depositadas no pais com ampla participacdo de empresas
multinacionais. A massa critica da pesquisa basica e aplicada brasileira é concentrada na regido
sudeste, 0 que cumpre um papel importante na atracdo de investimento direto estrangeiro e na
atuacdo das multinacionais no pais. Apesar do destaque da CTC no desenvolvimento de mudas
com o novo padrdo tecnoldgico, ela devera concorrer com estas grandes empresas que, COmo
mostrado na secdo anterior, possuem tecnologias concorrentes que ainda nao foram

disponibilizadas em grande escala no mercado nacional.

A participacdo das empresas multinacionais tem mostrado o interesse crescente em
inovacdes tecnoldgicas complementares (inovagdes quimicas), fazendo-se valer de suas
vantagens competitivas na industria quimica para ampliar sua participa¢do no mercado da cana-
de-acucar. Esta estratégia se reflete pela apropriacao do avango técnico por patentes, porém, no
presente estudo ndo foi analisado a internacionalizacdo das inven¢des, medido pela origem dos
depositantes e inventores®, portanto, ndo ha como saber quanto do conhecimento apropriado
pelas empresas estrangeiras teve a colaboracdo de pesquisadores nacionais. Este pode ser um

ponto a ser trabalhado em pesquisas futuras.

Outra vantagem das empresas multinacionais frente a CTC em relagédo a producgéo de mudas
de cana-de-acucar pelo padréo de cultivo de tecidos é nos ativos complementares, tais como a
marca mundialmente reconhecida de seus produtos, canais de distribuicdo, logistica, e capital

de investimento, entre outros.

Um fator desfavoravel para o cenario nacional é a crise econdmica que vem afetando o setor

canavieiro desde 2010, no qual, se reflete na queda de produtividade e no investimento em P&D

% Infelizmente a base Derwent ndo exporta os dados sobre a origem dos inventores, inviabilizando a
andlise da internacionalizagdo das invencoes.
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em inovacgdes agricolas. A descontinuidade das politicas publicas para o setor, tanto do
ambiente institucional (regulatorio e financiamento) como nas fusdes e aquisicdes das
empresas, fazem com que o SPIS sofra mudancas em sua base tecnoldgica e, portanto, afetando
a implementacdo de inovacdes relacionadas com técnicas de producdo de mudas de cana-de-
acucar. Ademais, pelo que foi observado nos avangos técnicos, existe conhecimento e
tecnologia disponivel para mudar o padrdo de produ¢do de mudas no pais, afetando o paradigma
vigente, porém dependem de fatores exdgenos a sua inovacao, que estdo relacionadas com a
adaptacdo das maquinas agricolas, logistica, infraestrutura, na estrutura verticalizada do setor
canavieiro, na difusdo da tecnologia na cadeia produtiva da cana e no levantamento dos custos
de producdo de mudas em ambos padrGes. Portanto, é mais provavel a coexisténcia de
trajetdrias tecnologicas na producdo de mudas no pais em um periodo de médio e longo prazo.
Estudos futuros devem analisar estes fatores de tal forma a orientar as politicas publicas e o0s
empresarios do setor canavieiro. Visto que o Brasil ainda apresenta a tendéncia de manter o
padréo convencional de producdo de mudas e sistema de plantio, o investimento pode estar
direcionado mais para a producdo de novas cultivares do que para a pesquisa sobre padrao de

producdo de mudas por cultivo de tecidos, incluindo as sementes artificiais.
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CONCLUSOES E ENCAMINHAMENTOS

A presente tese conseguiu evidenciar as mudangas no padréo de producdo de mudas de
cana-de-acucar relacionados aos avancos tecnoldgicos em seu estado da técnica no periodo de
2000 a 2016. Observa-se que os esforcos em P&D estdo voltados para o padrdo de técnicas de
cultivo de tecidos, sugerindo a coexisténcia de trajetorias tecnoldgicas sob o paradigma da

biotecnologia ou “genético”.

Os direitos de propriedade intelectual associado as tecnologias de producdo de mudas,
mostra uma forte tendéncia na protegcdo por patentes, dominada pelas mesmas empresas que
atuam no segmento de sementes e na industria quimica, enquadrando-se como fonte de
inovagdo na classificagdo “fontes privadas de organizacdo empresarial industrial”. Este fato
mostra a estratégia dos atores na apropriacdo do avanco técnico nos paises produtores de cana-

de-agUcar.

As principais tecnologias associadas a producdo de mudas de cana-de-agucar sdo as mesmas
empregadas no melhoramento genético, o que trouxe uma maior complexidade na anélise dos
resultados utilizando indicadores de atividade cientifica e tecnoldgica. Entretanto, 0 emprego
de métodos analiticos de dados avancados permitiu compreender as tendéncias tecnoldgicas

com maior precisao.

Os indicadores cientificos e tecnoldgicos mostraram ser uma ferramenta adequada para
estudar e analisar os avancos tecnoldgicos sobre as técnicas de producdo de mudas de cana-de-
acucar. Os resultados dos 3.747 documentos no periodo de 1945 a 2016 mostraram que esta
tematica estd em plena expansdo nos ultimos anos, com uma proporcdo favoravel aos
documentos de patente , 0o que indica que o conhecimento cientifico foi incorporado no
desenvolvimento tecnoldgico, principalmente apds 2000. O aumento do volume de documentos
acompanhou a curva de crescimento da produtividade mundial de cana-de-agucar (t/ha), apesar
que a partir de 2009 foi observada uma queda gradativa, com taxa média de crescimento de —
0,53. Esta diminuicdo paulatina pode estar associada a queda de produtividade brasileira,
relatada na literatura como consequéncia de uma grave crise econdémica no setor canavieiro.
Entretanto, também pode ser sequela de mudancas climéticas e da expansdo agricola para
cultivo de cana-de-acUcar em areas com baixa produtividade, ja que coincidiu com a queda do

teor de ATR na cana moida para 0 mesmo periodo.
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A andlise geral dos documentos recuperados por periodo mostrou que o0 numero de
publicacdes inicialmente deve estar mais associado a fatores técnicos, como uso da
biotecnologia aplicado a cana-de-agucar, do que as pressdes ambientais, ja que 0 maior aumento
de documentos e produtividade foi de 1997 a 2016, com um indice P/J de 16,5. O aumento
nestes Ultimos 20 anos pode estar relacionado tanto na corrida por energias renovaveis, ligado
a pressdes ambientais, como em decorréncia ao melhor uso da propriedade intelectual ao redor
do mundo. De qualquer forma, fica evidente que a ciéncia tem sido incorporada no
desenvolvimento tecnologico, mostrando que a tecnologia da producdo de mudas de cana-de-
acucar estd em amadurecimento, ainda ndo consolidada, visto que ainda apresenta uma forte

relacdo com a area cientifica.

Os critérios utilizados no agrupamento dos documentos mostraram coeréncia em relacdo as
areas de pesquisa dos artigos e da classificagdo Derwent. Os resultados do agrupamento
revelaram variagdes entre cientificos e documentos de patente. Nas publicacdes cientificas, o
principal foco esta no estudo geral da cana-de-agUcar, que contempla a utilizacdo de modelagem
computacional, estudos sobre a tolerancia de plantas a estres hidrico ou escassez de nutrientes,
bem como métodos de plantio. Enquanto que os documentos de patente estavam direcionados
para a Engenharia Genética ou Melhoramento Vegetal e Controle de Doencas e Pragas.

Em relacdo a atuacdo dos paises, constatou-se que 0s maiores produtores de cana-de-acucar
sdo 0s que mais publicam artigos, porém em relacdo inversa: O Brasil € o lider no ranking
mundial de producio de cana, porém perde para a india em nimero de publicacdes cientificas.
Esta diferenca pode estar atrelada ao perfil populacional e institucional de cada pais, ja que a
India possui uma populacéo 4 vezes maior que o Brasil, além de publicar seus artigos na revista
do maior instituto voltado para pesquisa agropecuaria, em especial para pesquisa sobre a cana-
de-acucar, o Instituto Indiano de Pesquisa em Cana-de-aclcar (I1ISR). No entanto, o indice de
impacto de ambos paises foi inferior a diversos paises desenvolvidos, como Franc¢a, Alemanha,
Australia e Estados Unidos, o que indica a dificuldade em difundir o conhecimento gerado em
seus paises de origem. A atuacdo das instituicdes mostrou a USP-ESALQ em 6° lugar com
indices de impacto equivalente a Franca, o que demostra a capacidade em desenvolvimento de
pesquisa envolvendo técnicas de producdo de cana. Contudo, as redes de relacionamento
mostram grupos de pesquisa articulados em um sistema de globalizagéo da inovagéo “local for
local”, em contraste com a Australia que aparece com diversas institui¢des articuladas em um
modelo de hélice tripla: universidade (Queensland University), empresa (BSES Ltd.) e governo

(CSIRO). A participagcdo da China, terceiro produtor mundial de cana-de-agucar, nas
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publicacdes cientificos foi inferior a sua atuagdo em patentes, 0 que pode denotar a estratégia
agressiva do pais em proteger seus avancos tecnoldgicos por patentes, servindo de barreira de
entrada a tecnologias estrangeiras e estipulando o estado da técnica (“novidade™), utilizado

como um critério na analise de patenteabilidade no sistema de patentes.

O perfil da atuacdo dos paises e institui¢cdes dos indicadores de patentes mostrou resultados
diferentes dos cientificos, onde a participacéo de paises desenvolvidos foi marcante, mostrando
o0 interesse comercial em aplicar inovacdes complementares (inovagdes quimicas) as atividades
agricolas no desenvolvimento de tecnologias envolvendo a cana-de-aclcar. As principais
empresas titulares dos documentos de patente sdo voltadas para a indUstria quimica e sdo
compostas de grandes players internacionais que ja atuam no mercado brasileiro de sementes:

Basf, DuPont, Syngenta, Monsanto e a Bayer Crop Science.

Em relacdo as fontes de inovagdo no setor canavieiro, os maiores produtores de cana do
mundo (Brasil, india e China), mostram uma forte participacdo das instituicdes publicas,
classificadas como “fontes institucionais publicas”, 0 que mostra a dependéncia de
investimentos publicos na P&D no setor canavieiro. A forte participacdo das multinacionais,
compreendidas como “fontes privadas de organizagcdo empresarial industrial”, denota 0
interesse nesta forma de apropriacao para obter retorno econémico e servir de barreira a entrada
de novas inovacgdes. No entanto, a patente ndo é o Gnico mecanismo de apropria¢do, muitas
delas utilizam como ativo complementar a marca e a logistica das empresas na distribuicao de
suas mercadorias nos paises onde atuam. Esta complementaridade, permite as empresas

vantagens competitivas frente as “fontes institucionais publicas”.

Os indicadores cientificos e tecnoldgicos permitiram identificar as tecnologias emergentes,
as quais, estdo associadas ao principal gargalo tecnolégico para producdo de mudas pelo padrédo
de cultivo de tecidos: embriogénese/micropropagacdo, a criopreservacdo e as sementes

artificiais de cana-de-aguUcar.

Apesar da presente tese néo ter avaliado a internacionalizagdo das invengdes, comparando
0 pais de origem do autor e do titular, percebe-se através desta analise autor-inventor, que as
atividades inventivas tomam lugar cada vez mais a nivel internacional (globalizagdo da
inovacéo), onde sdo criadas aliancgas entre pesquisadores e empresas no intuito de criar sinergias
e complementaridades em pesquisa e adquirir novas habilidades tecnoldgicas. A Australia
mostrou ser o grupo lider de pesquisa no mundo, com uma rede de articulagdo entre diferentes

paises, denotando um modelo de globalizagdo da inovagdo de “local for global”. A China



132

também se destaca, com diversos grupos de pesquisa voltados para dentro do pais, em um
modelo similar ao brasileiro, “local for local”, reforcando seu papel de criar dificuldade na
protecdo intelectual em seu pais. JA o Brasil, tem um grupo de pesquisa, vinculando a
universidade (USP-ESALQ) com empresa, a CTC, o que mostra capacidade de inovacao no
setor canavieiro. A principal area de interesse entre autores e inventores foi a Engenharia
Genética ou Melhoramento Vegetal, mostrando o vinculo entre ciéncia e tecnologia nesta area

do conhecimento.

As taxas de convergéncia tecnoldgica mostraram concentragdo em poucos dominios
tecnoldgicos, porém suas curvas mostram crescimento constante ao longo do tempo, as quais
coincidem com as trajetdrias das tecnologias de engenharia genética ou melhoramento e as
tecnologias sobre controle de doencas e pragas. A maior taxa foi de 8,36% para convergéncia
intra-secdo abrangendo majoritariamente os dominios de biotecnologia e a industria da
fermentacdo em 2014.

A andlise de citacdo permitiu compreender as trajetérias tecnoldgicas voltadas
especificamente para producdo de mudas e sementes artificiais de cana-de-agucar, bem como
vislumbrar as tendéncias tecnoldgicas. O padrdo de producdo de mudas por cultivo de tecidos
foi destacado entre diferentes empresas, Basf, Syngenta, DuPont em parceria com a BSES Ltd.,
e a CTC, todas com protecdo no Brasil. Em relacdo as tendéncias tecnoldgicas, podemos
apontar a area de quimica como uma inovagdo coespecifica fundamental no processo de

obtencdo de mudas saudaveis.

Enquanto ao cenério brasileiro, percebe-se a posicdo desfavoravel do pais em termos de
protecdo patentaria, porém com alta capacidade de gerar conhecimento bésico e aplicado, além
de uma diferenca regional muito grande, com forte participagdo dos atores da regido sudeste.
Esta diferenca ndo é so fruto da falta de cultura do pais em promover a inovacao através da
interacdo universidade e empresa, mas fruto da descontinuidade de politicas publicas voltadas
para dar suporte as empresas a investirem em inovacgdes. Apesar do setor canavieiro ter atores
importantes em um sistema de inovacdo, o sistema verticalizado faz com que 0 mesmo
empresario seja o investidor na area industrial e na area agricola, dificultando os investimentos

voltados para producgdo mais eficiente de mudas de cana-de-agucar.

A relacdo entre artigos e cultivares e patentes e cultivares ndo mostrou uma relacgdo linear,

dificultando a compreensédo do tempo necessario para transformar o conhecimento empregado
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nas técnicas de propagacdo vegetativa, as mesmas que sdo utilizadas para melhoramento
genético e produgdo de mudas, em um ativo protegido.

Pode-se concluir que este trabalho permitiu compreender a complexidade das tecnologias
envolvidas nos padrbes de producdo de mudas de cana-de-acUcar, onde o principal foco dos
artigos e de patentes estd no padrdo por técnicas de cultivo de tecido. No mercado nacional,
ainda ha promessas de langcamento destas tecnologias, no entanto, o padrdo vigente € o padrdo
convencional. No que tange a mudanca de trajetorias tecnoldgicas, percebe-se que ambas
trajetorias coexistem no mercado mundial e, pelo que foi mostrado nesta pesquisa, a tendéncia

é que 0 mesmo acontecera no mercado nacional.

A partir desta pesquisa de tese € possivel tracar linhas de pesquisa para compreender melhor

o impacto desta “nova” trajetdria tecnoldgica, vislumbra-se assim:

e Pesquisa sobre os custos de producao de mudas de cana-de-acucar pelo padrao convencional
versus padrdo por técnicas de cultivo de tecido;

e Pesquisa sobre a difusdo das tecnologias associadas a producao de mudas de cana-de-agUcar
nas regides produtoras de cana no Brasil: Centro-Sul; Centro-Oeste e Nordeste;

e Monitoramento continuo das trajetdrias tecnoldgicas associadas as tecnologias emergentes:

micropropagacdo, semente artificial e criopreservacdo da cana-de-acucar;
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APENDICE 1 - CLASSIFICACAO DAS FAMILIAS DE PATENTES E A RELACAO COM
A CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DE PATENTES.

Classificacao Classificacdo de Patente Internacional indexada nos
documentos de patente

Embriogenese/Micropropagacio C12N 15/82
C12N 15/29
C12N 9/10
C12N 9/02
C12N 5/04

Eng. Genética ou Melhoramento AO01H
AO01H 1/00
C12N
C12N 15/00

Equipamento ou Dispositivo A01C 14/00
A01C 11/00
A01C 13/00
A01B 49/00

Métodos/Pesquisa Propagacao vegetativa | A01H 1/00
AO01H 4/00

Pesquisa/Controle sobre doencas e pragas = AO01N

AOIN 43/00

AO01P
Recipiente de Mudas A01G 9/10
Semente Artificial AO01C 1/06

A01G
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APENDICE 2: FREQUENCIA DA INDEXAGAO POR AREA DE PESQUISA NAS
PUBLICAGOES CIENTIFICAS RELACIONADAS COM TECNICAS DE PRODUGAO DE

MUDAS DE CANA-DE-ACUCAR NO PERIODO DE 2000 A 2016. N=1141.
Assunto ou Areas de Pesquisa das Publicacdes Cientificas Frequéncia

Participacdo (%)

(Subject Category)

Agriculture 520 31,6%
Plant Sciences 466 28,3%
Biotechnology & Applied Microbiology 135 8,2%
Biochemistry & Molecular Biology 96 5,8%
Genetics & Heredity 85 5,2%
Food Science & Technology 55 3,3%
Cell Biology 40 2,4%
Microbiology 35 2,1%
Science & Technology - Other Topics 35 2,1%
Developmental Biology 29 1,8%
Environmental Sciences & Ecology 27 1,6%
Life Sciences & Biomedicine - Other Topics 25 1,5%
Virology 15 0,9%
Chemistry 13 0,8%
Outros 68 4.1%
Total 1164 100%

Fonte: Elaboracéo propria.
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APENDICE 3: TIPO DE COLABORAGCAO DOS PRINCIPAIS PAISES QUE PESQUISAM
SOBRE PROPAGACAO VEGETATIVA E PRODUCAO DE MUDAS DE CANA-DE-
ACUCAR. N=1074. LEGENDA: PROPRIA FRAC (CONTAGEM FRACIONADA); INTER
PAIS (COLABORACAO ENTRE PAISES DIFERENTES); INTRA PAIS (COLABORACAO
ENTRE DIFERENTES INSTITUICOES DENTRO DO MESMO PAIS) E INTRA
INSTITUICAO (COLABORACAO ENTRE LABORATORIOS/DEPARTAMENTOS DA
MESMA INSTITUICAO).

india

Brasil
Estados Unidos
Australia
Paquistdo
China

Africa do Sul
Argentina
Mauricia
Cuba
Franca
Espanha
México
Tailandia

Japdo

Alemanha

0

ES

6 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Prorio frac W Inter pais ™ Intra pais Intra instituicdo

Fonte: Elaboracéo propria.
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APENDICE 4: Nome Das Instituicdes Brasileiras Com Participacdo (Contagem Fracionada >
1) Nos Documentos Recuperados Sobre Técnicas De Producdo De Mudas De Cana-De-AcUcar.

Periodo: 2000-2016.

InstituicGes Publicac¢des Cientificas Documentos de patente Total
USP (Esalq) 27,9 0,5 28,4
Embrapa 20,5 0,5 21,0
Unicamp 18,1 2,5 20,6
UNESP 19,7 19,7
UFV 16,5 16,5
UFPR 12,3 12,3
IAC 10,3 10,3
CTC 59 4,0 9,9
UENF 9,0 9,0
UFSCar 8,2 8,2
UFRPE 6,8 6,8
UFRJ 53 1,0 6,3
APTA 5,2 5,2
UFU 3,0 1,0 4,0
UFRRJ 3,9 3,9
UFAL 3,5 3,5
Univ Federal de Maringa 2,5 1,0 3,5
UFPE 2,8 2,8
Univ Fed Lavras 2,8 2,8
UFSM 2,0 2,0
Unoeste 2,0 2,0
Cirad (FR) 1,2 1,2
Basf 0,2 1,0 1,2
unB 1,1 1,1
Univ Fed Sergipe 1,0 1,0
UFRN 1,0 1,0
UERJ 1,0 1,0
Petrobras 1,0 1,0
Unifran 1,0 1,0
PUC-PR 1,0 1,0
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ANEXO 1 -MAPEAMENTO E QUANTIFICACAO DO SETOR SUCROENERGETICO NA SAFRA 2013/14.
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Fonte: Elaboracio da Markestrat (FAVA; VINICIUS; TROMBIN, 2014).
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ANEXO 2 - PRINCIPAIS FUSOES E AQUISICOES DE EMPRESAS NO MERCADO
BRASILEIRO DE SEMENTES.
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Fonte: (PAULO EDUARDO DE CAMPANTE SANTOS et al., 2014)
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ANEXO 3: FONTES DE INOVACAO E FORMAS DE PROTECAO A PROPRIEDADE
INTELECTUAL.
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Anexo 4: Estudo Sistematizado para selecdo de Termos de Busca para
Propagacéo Vegetativa de Cana-de-agUcar®:

Cecilia Anita Hasner Domjan'; Eduardo Winter?; Ricardo Carvalho Rodrigues®

123)nstituto Nacional da Propriedade Industrial, Academia de Propriedade Intelectual e Inovagéo, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil.

RESUMO

As técnicas de propagacdo de cana-de-acUcar nos ultimos anos vém direcionando seus esforgos de
pesquisa para ampliar a producdo de mudas, os quais sdo registrados em documentos cientificos e
técnicos. Entretanto, ndo existe uma metodologia sistematizada para a recuperagéo destas informagoes
que possam subsidiar pesquisas futuras. Neste sentido, o foco deste trabalho é estudar a utilizagéo de
termos de busca para o levantamento biblioGréafico sobre tecnologias de propagacéo vegetativa da cana-
de-acUcar e espécies similares de forma sistemética. A metodologia se baseou em oito etapas, utilizando
0 Agrovoc para levantamento de palavras chaves e técnicas de avaliacdo da efetividade dos termos nos
documentos recuperados. Os resultados permitiram identificar que os termos plant” e “seed” sdo mais
precisos que “vegetative” e “propagation” nas bases da Web of Science, Scopus e Derwent Innovation
Index, com maior destaque para a Scopus. Estudos futuros permitirdo compreender se estes resultados
refletem o estado de desenvolvimento tecnoldgico da propagacgdo vegetativa da cana-de-agucar.

Palavras-chave: termos de busca, artigos, patentes.

ABSTRACT

The sugarcane propagation techniques have been focusing their research efforts to expand the
production of seedlings, which are recorded in scientific and technical documents. However, there is no
systematic methodology for the information recovery that can support future research. In this sense, the
goal of this study is analyses the use of search terms for the literature on vegetative propagation
technologies of sugarcane and similar species systematically. The methodology is based on eight stages
using the AGROVOC for identifying keywords and evaluation techniques of the effectiveness of the
terms in the retrieved documents. The results showed that the terms “plant” and "seed" are more accurate
than "vegetative™ and "propagation™ in the databases Web of Science, Scopus and Derwent Innovation
Index, highlighting Scopus. Future studies will help to understand if these results reflect the state of
technological development of vegetative propagation of sugarcane.

KEYWORDS: search terms, papers, patents.

61 Artigo publicado na revista Cadernos de Prospecc¢do, (HASNER;WINTER;RODRIGUES; 2016)



153

INTRODUCAO

O setor canavieiro passou por uma modernizacdo muito rapida e de forma desigual nos altimos
anos, onde a mecanizacao da colheita saltou de 28 para 89% na regido Centro-Sul no periodo de 2000 a
2013, impulsionada pela regulamentacdo da Lei do estado de Sdo Paulo, n.° 11.241/2002, que dispbe
sobre a eliminacdo gradativa da queima da palha da cana-de-acUcar e da outras providéncias (NEVES
et al.,, 2014). Neste processo de modernizagdo, destacam-se avancos tecnoldgicos associados a
propagacédo de cana-de-agucar, melhoramento genético e expansdo dos canaviais comerciais em novas
fronteiras agricolas, esfor¢os voltados para aumentar a produtividade e reduzir custos (CARVALHO &
FURTADO, 2013). Em relacdo as técnicas de propagacdo de cana-de-agUcar, os esforgos em pesquisa
e desenvolvimento (P&D) sdo voltados para ampliar a producdo de mudas e gerar mudas mais eficientes
nos sistemas mecanizados. A forma tradicional de plantio de cana é realizada de forma manual,
utilizando cortes de colmos®? em secdes e depositados horizontalmente em sulcos (CTC — CENTRO DE
TECNOLOGIA CANAVIEIRA., 2015). Posteriormente, foram desenvolvidas técnicas de propagacao
utilizando mudas pré-brotadas a partir de colmos, mudas a partir da gema lateral ou utilizando técnicas
de micropropagacao a partir de tecido meristematico, e mais recentemente, a producéo de sementes
artificiais ou encapsulamento de embriGes somaticos em estagio avancado de desenvolvimento em
tubetes especiais (NIEVES et al., 2003; CTC — CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2015).
Apesar destes avangos, Nieves et al (2003) relatam a dificuldade em aceitar comercialmente as sementes
artificiais, apesar das vantagens frente as técnicas tradicionais, tais como nao precisar tanto de méo de
obra, nem grandes areas para viveiros ou logistica de armazenamento e transporte, irrigacdo e
aclimatizacdo. A modo de exemplo, pode-se citar o caso da Syngenta, que langou em 2010 a PLENE®,
uma muda pré-germinada que prometia aumentar a produtividade entre 5 e 10%, porém um ano depois,
a empresa precisou retirar o produto do mercado por falhas na produgéo industrial em grandes volumes,
acarretando um prejuizo de milhdes de dolares (VALOR, 2014). Em 2014 a Syngenta firmou um acordo
de licenciamento com a canadense New Energy Farms para produzir gemas encapsuladas de cana-de-
acucar para plantio no Brasil, uma tecnologia denominada CEEDS, que pretende ser lancado na safra
de 2016/2017 (SYNGENTA, 2014).

Outros esforgcos em P&D em empresas e centros de pesquisa merecem destaque. A Basf também
inovou nesta area lancando em 2013 a Agmusa, uma muda pré-brotada (MPB) que permite um ganho
de produtividade de 20 a 40% (VALOR, 2014). A sua vez, o Programa Cana do Instituto Agricola de
Campinas - IAC também desenvolveu uma MPB de cana-de-acucar e seus métodos de utilizacdo em
viveiros tradicionais, sendo possivel utiliza-las tanto em plantio manual como mecanizado, permitindo
corrigir falhas nas fileiras de cana (LANDELL et al., 2012). O CTC - Centro de Tecnologia Canavieira
vem desenvolvendo pesquisas nesta area desde 2008 e ja possui uma Biofabrica para a producao de
“sementes” de cana a partir do meristema, que sera lancada entre 2017 ¢ 2018 (VALOR, 2014).

Todos estes esforgos de P&D séo registrados em documentos cientificos e tecnoldgicos, sejam
através das publicagdes em revistas cientificas ou através de documentos de patente de invengéo. Esta
interacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia tem sido abordada na area de biotecnologia no Brasil utilizando
a Cientometria como metodologia de analise, dedicada a compreender os fluxos do conhecimento entre
0s inventores e autores que transitam em ambas esferas (MOURA, 2009). Estudos sobre a producéo
cientifica e tecnoldgica também serviram de indicadores para analisar o sistema nacional de inovagéo e
sua distribuicdo espacial no pais (ALBUQUERQUE et al., 2002), bem como a analise de correlacdo das

®2 Tipo de caule ou haste de gramineas em que nés e entrends sdo bem visiveis. O termo "né" indica a
parte do colmo a partir do qual cresce a parte aérea e raizes; cada planta contém muitos nés. Na posi¢do
de cada n6, forma-se a gema que pode desenvolver em planta inteira. O material apropriado para corte
sdo pedacos de cana cortados de plantas saudaveis com oito a quatorze meses de idade e 0s cortes sdo
retirados de plantas que cresceram geralmente a partir de cortes (CTC, 2014)
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classificacBes (coclassificacdo) de artigos e patentes em diferentes tipos de organizacdes (publicas e
privadas) na area de biodiesel (MARICATO & NORONHA, 2013). Winter et al. (2010) utilizaram a
andlise de patentes no mapeamento da cadeia produtiva do etanol da década de 70 até 2010, onde
observaram que as principais tecnologias protegidas no pais se referem a equipamentos e processos de
plantio, colheita e preparo do solo, e ndo nas areas relacionadas com biotecnologia. O campo da
biotecnologia engloba técnicas de fermentagdo, engenharia genética e também técnicas de propagacao
vegetativa por cultivo de tecidos, foco do presente estudo.

Os artigos e patentes apresentam algumas divergéncias basicas na maneira em que o trabalho ou
invencdo sdo abordados, dado pelo maior grau de liberdade apresentado pela publicacdo, em
comparagdo a maior objetividade de um pedido de patente (DIAS & ALMEIDA, 2013). Ademais, Dias
e Almeida (2013) destacam que:

“A producao cientifica nem sempre parte do pressuposto de que existe um problema a ser
resolvido e sim que existe algo a ser revelado que até agora ndo foi. A revelacdo de algo ainda
ndo descrito gera novas informagdes, que sdo a base para novas interpretagdes, fechando um
circulo virtuoso que, em grande parte, contribui para a geracdo de novos conhecimentos. No
entanto, o simples fato de revelar algo novo néo é suficiente para que uma publicagdo se torne
um pedido de patente”. (DIAS & ALMEIDA, 2013, p.5).

No mundo académico, a fonte de informacdo mais utilizada € o artigo cientifico, constituindo-se em
um veiculo de transmissao do conhecimento produzido pelos pesquisadores e servindo de literatura-base
para corroborar tanto os estudos ja existentes como subsidiar novas pesquisas (SILVEIRA, 2005). Ndo
obstante, o uso de documentos de patente como fonte de informacéo por parte de pesquisadores é muito
pouco explorada no pais, das 586 teses e dissertagdes da Unicamp analisadas no periodo de 2000 a 2007,
16,4% delas tiveram patentes citadas (RAVASCHIO et al., 2010). J4 a informacéo tecnoldgica contida
em documentos de patente tem sido utilizada para diferentes fins, tais como estudo de tendéncias
tecnolégicas, estudo de mercado, busca de anterioridade para conhecer o estado da técnica, subsidio a
P&D, tomada de decisdo empresarial, entre outros (FERREIRA et al. 2009, OLIVEIRA et al. 2005,
BONINO et. al. 2010). Atribui-se uma grande vantagem das patentes frente aos artigos cientificos, ndo
SO pela riqueza da informacdo tecnoldgica descrita nos documentos, mas pela facilidade de recuperar
documentos pela universalidade dos cédigos de indexacéo nos dados biblioGraficos (cédigos INID®).
Estes codigos identificam todas as informacdes que constam da primeira pagina ou folha de rosto, tendo
indicagdes de nimeros, datas, origem, propriedade e técnica.

A recuperacdo de documentos de patente depende de uma boa estratégia de busca, a qual utiliza
tanto palavras-chaves, como classificacdo de patentes por campo tecnoldgico especifico. A sua vez, a
elaboracdo da estratégia de busca requer ndo s6 um dominio de conhecimento prévio sobre o tema que
se pretende analisar, como também conhecer as ferramentas de busca e as bases de dados de patentes
(MONCHAUX et al, 2015). Desta forma, tem-se que um dos problemas associados a escolha de uma
estratégia de busca eficiente radica em levantar os termos (palavras-chave) e as classificagdes
internacionais de patentes (IPC, CPC, FI, US Class®). Na literatura é possivel encontrar metodologias
especificas para identificar as palavras-chave mais adequadas (NIJHOF 2007, MOELLER & MOEHRE
2015, ALBERTS 2011), porém muitas delas requerem o uso de ferramentas para ampliacdo dos termos
ou verificacdo dos critérios de cobertura (recall) e preciséo (precision) dos documentos recuperados®.

83 INID ¢é o acronimo de “Internationally agreed Numbers for the Identification of (bibliographic)
Data”..

8 |PC — International Patent Classification; CPC — Cooperative Patent Classification; F1 — é uma
classifcagdo de patentes utilizada pelo Escritdrio de Patentes do Japdo (JPO); US Class — classificacdo
norteamericana de patentes.

% Recall e Precision séo os principais parametros de avaliagdo da qualidade da estratégia de busca
(ZIMAN, 1969). Recall é definido como sendo a proporcéo de documentos relevantes em uma colegédo
ou base que sdo recuperados em uma determinada pesquisa e 0 grau de precisdo é definida como a
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Outro problema associado a recuperacdo de documentos € a analise destes, pois ndo necessariamente 0s
documentos mais relevantes encontram-se no topo da lista dos documentos recuperados. Neste sentido,
diversos autores recomendam metodologias para a priorizagdo de documentos de patentes atraves de
ranking dos resultados descritos na literatura (ROBERTSON 1977, MATERNE & SLEIGHTHOLME,
2014, GUO & GOMES 2009, MAGDY & JONES 2010, CAO et al 2013) e em metodologias protegidas
por patentes ((KOBE UNIV & KANEKA CORP 2014, ZMC INTELLECTUAL DATA SCIENCE &
TECHNOLOGY CO. LTD 2011, GOEDKEN 2005). Entre as técnicas descritas sobre priorizacdo
destacam-se as seguintes:

) Ranking de Frequéncia ou Ocorréncia dos termos utilizados — nesta técnica é
analisado o nimero de ocorréncia de cada palavra-chave ou da classificacdo de
patentes utilizada na estratégia de busca em cada documento, sendo considerado o
mais relevante o documento com o0 numero mais elevado (MATERNE &
SLEIGHTHOLME, 2014);

i) Horvéath Ranking ou Facet ranking — cada palavra-chave ou classificacdo de patente
empregada na estratégia de busca ¢ considerada uma “faceta” e se analisa quantas
facetas sdo utilizadas em cada documento de patente recuperado. O documento que
possuir o0 maior numero de facetas € considerado o mais relevante (MATERNE &
SLEIGHTHOLME, 2014);

11)) Ranking pelo tamanho de familia de patentes — A priorizacdo dos documentos de
patentes leva em consideracdo o tamanho da familia de patente, no qual quanto
maior a familia de patente de um documento, maior a sua relevancia (ZMC
INTELLECTUAL DATA SCIENCE & TECHNOLOGY CO. LTD, 2011);

V) Cosine relevance ranking — descrito por Salton & Buckly (1988), refere-se a uma
metodologia que atribui peso aos termos (palavras-chave e classificacdes de
patentes) utilizados na estratégia de busca. A técnica contempla trés vetores: o vetor
de frequéncia dos termos nos documentos recuperados, o vetor da frequéncia dos
termos na colecdo (banco de dados) e o vetor de normalizagcdo cosine ou 0
comprimento do vetor de ambas variaveis, a qual mede a semelhanca entre elas;

V) Horvath-Materne ou Pivot ranking — consiste em reorganizar os resultados levando
em consideracdo alguns critérios de tal forma que os mais relevantes aparecam no
topo da lista e foi desenvolvida e implementada pelo Escritorio Europeu - EPO
(MATERNE & SLEIGHTHOLME, 2014). Esta técnica se baseia em 3 passos
fundamentais: 1) busca de palavras-chave no texto completo do documento de
patente; 2) aplicacdo do Facet Ranking no resumo dos documentos recuperados; 3)
aplicacdo do ranking de frequéncia para cada set das facetas (MATERNE &
SLEIGHTHOLME, 2014).

Tanto a técnica de Ranking de Frequéncia ou Ocorréncia dos termos utilizados como a técnica Facet
Ranking tem a vantagem na forma simples de serem aplicadas, pois ndo requerem o emprego de
formulas matematicas e andlise de dados elaborados, dispensando assim o uso de programas de
computador.

Levando em consideracdo a importancia do uso da informacéo, cientifica e tecnoldgica, para
andlise dos avancos tecnoldgicos da propagacdo vegetativa de cana-de-aclcar, buscou-se identificar
uma metodologia sistematizada de pesquisa, que permitisse avaliar sinergias entre inventores e
pesquisadores. Tal metodologia néo foi encontrada, nem mesmo uma que pudesse ser replicada para
pesquisa da mesma familia da cana-de-acucar, a familia Poaceae. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é estudar a utilizacdo de diferentes termos de busca para o levantamento biblioGrafico que

proporcao de documentos relevantes consideradas pertinentes para a estratégia de busca, ou a relevancia
dos documentos recuperados (VAN DER DRIFT, 1991)
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englobe publicactes cientificas e tecnoldgicas (documentos de patente) da cana-de-aglUcar e outras
espécies da mesma familia de forma sistemética e que sirvam de referéncia para pesquisas no setor
agroindustrial.

METODOLOGIA

O estudo do emprego dos termos de busca para levantamento de informagdes cientificas e técnicas
foi realizado em oito etapas e foi baseado na metodologia de recuperacdo da informacao de patentes
descrito pelos autores Hunt, Nguyen e Rodgers (2007), conforme mostra o0 Quadro 1.

Quadro 1: Etapas da Metodologia Sistematizada para levantamento biblioGréafico de literatura
patentaria e cientifica sobre Mudas de Cana-de-Agucar.

2. Levantamento das
palavras-chave

*Estudo de contexto e
busca prévia;

*Expansdo dos termo:
Utilizacdo de Tesauro
e sinonimos;

3. Levantamento das
classificagbes de
patentes;

1. Definicdo do
Objetivo da Busca

5. Definicdo da
estratégia de busca:

6. Execucao da busca e
Recuperacdo dos
documentos nas bases

sdefinicdo dos
parametros de busca:

4. Escolha da base de
dados

stermos, periodo e
campo da busca;

8. Analise qualitativa:
estudo de relevancia
da estratégia de busca
e as bases escolhidas

7. Andlise quantitativa:
Ranking dos resultados

Fonte elaboragéo prépria baseado em Hunt, Nguyen e Rodgers (2007).

A primeira etapa consiste em definir claramente o objetivo da busca. No caso de avangos
tecnoldgicos sobre propagacdo vegetativa de cana-de-aglcar, é importante considerar espécies da
mesma familia Poaceae que possuem interesse comercial, servindo de benchmarking, tais como o sorgo

e 0 bambu.
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A segunda etapa se refere ao levantamento das palavras-chave. Desta forma, realizou-se um
levantamento dos conceitos referente a propagacgdo vegetativa utilizando um tesauro especifico para a
area tecnoldgica, 0o AGROVOC Multilingual agricultural®. Os principais conceitos foram:

“seedling” ou “germination” para producdo de plantulas,

“seedlings” ou “plantlets” para plantulas,

“vegetative propagation” para propagacao vegetativa e

“micropropagation” para técnicas de cultivo de tecidos meristematicos ou
micropropagacao.

A terceira etapa refere-se ao levantamento das classificacfes de patentes. Para tal, utilizou-se a
publicacdo oficial de Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) através da busca por termos e foi
identificada a seguinte classificacdo:

A01H - Novas Plantas ou Processos para Obtencdo das Mesmas; Reproducéo de Plantas por Meio
de Técnicas de Cultura de Tecidos;

A escolha das bases foi realizada na etapa 4. Para a literatura ndo-patentaria foram escolhidas as
bases Web of Science, da Thomson Reuteurs, e a Scopus, da Elsevier, devido a abrangéncia de
periodicos indexados. A base da Scopus difere da Web of Science, pois cobre mais periddicos da
América Latina e o Caribe. Para a pesquisa da literatura patentaria foi escolhida unicamente a base do
Derwent Innovation Index, da Thomson Reuteurs, que abrange mais de 14,3 milhdes de invencoes
béasicas de 40 escritérios de patentes em todo 0 mundo.

A estratégia de busca (etapa 5) consiste em utilizar o maximo de palavras-chave da tecnologia e 0s
principais sinbnimos, delimitando o periodo de tempo que se pretende levantar os documentos.

A partir da execucdo da busca (etapa 6), os documentos recuperados sdo exportados para uma
planilha Excel, separadas pelo ano da publicagdo, autores ou inventores, titulo e resumo.

A etapa 7 consiste na analise quantitativa dos dados recuperados, ou seja, técnicas capazes avaliar
a efetividade da utilizagdo dos termos empregados na estratégia. Utilizaram-se a metodologia de
priorizacdo por frequéncia de palavras e Facet Ranking.

A Ultima etapa consiste na analise qualitativa, realizada através da leitura dos documentos que
possuem maior ranking, verificando a pertinéncia do documento em relacéo a propagacdo vegetativa
das espécies de cana, sorgo e bambu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de documentos recuperados utilizando as palavras-chave “sugarcane or saccharum”,
“bambu* or bamboo*”, “sorghum or sorgo”, “vegetative or plant*” and “propagation or production” ou
“seed* or germination or plantlets” no periodo de 2005 a 2014 foram de 3.965 na base Web of Science,
4.735 na base da Scopus e 6.462 na base de patentes (Figura 1). Percebe-se que o volume de documentos
recuperados na base do Scopus é maior que a Web of Science, o qual pode ser atribuido as proprias
caracteristicas da base, que contempla paises da América Latina e Caribe, mostrando assim o interesse

desta regido em P&D da cana-de-agUcar, principalmente se for levado em consideragdo que o Brasil é 0

% O thesaurus AGROVOC, uma juncdo da agricultura e vocabulario, é um vocabulario controlado
multilingue abrangendo todas as areas de interesse da Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura
das Nacbes Unidas (FAO), incluindo alimentacdo, nutri¢do, agricultura, pesca, silvicultura e meio
ambiente. Encontra-se disponivel no site: http://aims.fao.org/standards/agrovoc/functionalities/search.
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lider mundial em producdo de cana (FAO, 2014). A base de patentes do Derwent Innovation Index
apresentou o maior nimero de documentos recuperados, o qual reflete ndo sé a abrangéncia da cobertura
da base, como reforca a importancia dos documentos de patentes frente aos demais documentos devido
as caracteristicas da estrutura do documento de patente que facilitam sua indexacdo nas bases de dados.
Outra interpretacdo possivel pode ser atribuida ao interesse dos paises em proteger as tecnologias
relacionadas com a propagacao vegetativa.

Figura 1: Numero de documentos recuperados nas diferentes bases utilizando termos associados com a
propagacao vegetativa de cana-de-agucar, sorgo e bambu no periodo de 2005 a 2014.

H Sériel
7000 6462
6000

4735
3965

Web of Science Scopus DIl

Numero de Documentos Recuperados
w
(=)
(=]
(=]

Bases

Fonte: Elaboragdo prdpria em base a pesquisa feita na Web of Science, Scopus e Derwent
Innovation Index (DII)

A partir do conjunto de documentos recuperados, foram selecionados uma amostra para analise
guantitativa e qualitativa. Esta amostra foi composta pelos primeiros 500 documentos priorizados por
relevancia em suas respectivas bases e exportadas para planilha Excel. O resultado da analise
guantitativa, medido pelo nimero de ocorréncia dos termos utilizados na estratégia de busca em cada
base encontra-se detalhada no Quadro 2. Percebe-se uma diferenca entre as bases, principalmente entre
as bases de artigos cientificos e de patentes. A base Scopus apresentou maior ocorréncia com termos
relacionados a cana-de-aclcar em comparagdo as demais bases. Pode-se inferir que esta diferencga se
deve a indexacdo de revistas latino-americanas, onde o cultivo da cana é mais relevante. As palavras-
chave relacionadas com a propagagdo vegetativa mais frequentes foram “plant” e “seed”, porém a
primeira encontra-se em maior volume nas bases de artigos, enquanto gque a segunda é mais expressiva
na base de patentes. Esta diferenca ja mostra a objetividade dos documentos de patentes frente a artigos,
pois “seed” abrange tanto sementes como mudas. As palavras-chave relacionadas com espécies
comerciais da familia Poaceae mais frequentes nas bases de artigos foram “sugarcane”, “sorghum”,
enquanto que na base de patentes o truncamento da palavra bambu teve maior ocorréncia. O termo
“sacharum”, nome cientifico da cana-de-agucar, s6 mostrou um nimero expressivo na base do Scopus.
Estes resultados demostram a importancia de avaliar previamente a utilizacdo de termos nas bases que
gerem maior precisdo na recuperacdo da informacao.

Quadro 2: Namero de Ocorréncias registradas e Porcentagem para cada palavra chave utilizada na
estratégia de busca nas diferentes bases do Portal Capes. Foram analisados 500 documentos de cada
base.
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Palavras chaves Numero de Ocorréncia nas Bases
Palavras chaves relacionadas WoS Scopus DIl
com a familia Poaceae

121 129

Sorghum - 203 -
Sugarcane - 181 _. 86
Bamb | 50| 4 73
Saccharum | 28 Il 174 3
Palavras chaves relacionados WoS Scopus DIl

com propagagao vegetativa

Plant [ 3 B
Seed B s o

Germination | 53 56l 21
Vegetative | 20 I 29 2
Propagation | 15 l 34| 7
Plantlets | 111 62 1

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir destes resultados, aplicou-se a metodologia de priorizagdo por Facet Ranking,
utilizando as seguintes palavras-chave no campo resumo: plant, plantlets, vegetative, germination,
saccharum, seed, propagation, sugarcane, bamb e sorghum (Quadro 3). O resultado mostrou que o
nimero maximo de palavras chave presente em cada documento, doravante denominado facetas, foi de
6 palavras-chave no resumo do documento. O ndmero zero do ranking pode ser interpretado como
nenhuma palavra-chave da estratégia estava presente no resumo, porém o documento foi recuperado
levando em consideracdo outros campos do documento, tal como o titulo ou no texto completo do
documento. A maior frequéncia ocorreu com duas e trés facetas (Quadro 3), ou seja, cada documento
recuperado contempla a combinagédo de duas a trés palavras-chaves no resumo. Esta informacéo, aliada
a uma andlise dos termos utilizados nestas combinag@es, auxiliam o pesquisador a tragar uma estratégia
de busca mais efetiva.

Quadro 3: Anélise dos documentos recuperados nas bases de publicacdes cientificas e patentarias
segundo a metodologia de priorizagdo Facet Ranking.

Facetas Numero de Ocorréncia

Numero de Facetas Frequencia WoS Frequencia Scopus Frequencia DIl
ol 6 €] | 24
1 sol eE] | 26

] o vty
3 7N o«

Y | 2 N 3l 44
5] v] | 26| 4
6 1 2 2

Total 500 500 500

&
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Fonte: Elaboracédo Propria.

As relacBes ou combinagbes das palavras-chave nos documentos recuperados estdo
representadas em uma matriz de relacionamento nos Quadros 4, 5 e 6 para as bases da Web of
Science, Scopus e Derwent Innovation Index, respectivamente. Os valores iguais ou maiores a 30
estdo destacadas em cor verde. Observa-se que as combina¢des mais frequentes na base do Web of
Science foram entre as palavras plant, seed, sorghum e sugarcane, e com menor representatividade,
préximo a 30, as palavras germination e bamb (bambu or bamboo). N&o foi observado a recuperacao
da palavra Saccharum nesta base, indicando que o nome cientifico da cana-de-aglcar ndo é tao
referenciado nestes documentos. A base da Scopus apresentou a maior quantidade de combinagdes,
principalmente com os termos relacionados com a cana-de-agUcar, 0 que pode indicar que a fase de
desenvolvimento tecnoldgico da propagacdo vegetativa da cana ainda esta na fase cientifica. Os
resultados na base do Derwent Innovation Index mostraram um comportamento mais semelhante a
base do Web of Science, apesar da alta representatividade da palavra bamb. Estes resultados
mostram que bases com 0 mesmo tipo de indexacao, apresentam resultados similares, pois ambas
WoS e DIl pertencem a Thomson Reuters. Cabe destacar o maior volume de documentos de patente
relacionados a propagacao vegetativa de bambu em comparagéo aos artigos cientificos.

Quadro 4: Matriz de relacionamento entre as palavras-chave utilizadas na estratégia de busca para
literatura cientifica e patentéria sobre propagacédo vegetativa de cana-de-agucar, sorgo e bambu na
base do Web of Science. N = 500.

Plant Seed Germination Vegetative Propagation Plantlets Sorghum Sugarcane Bamb  Saccharum

Plant 0 112 30 14 10 11 141 146 31 23
Seed 112 0 33 6 4 1 94 45 18 3
Germination 30 33 0 4 1 1 27 7 5 1
Vegetative 14 6 0 3 0 7 6 3 2
Propagation 10 4 1 3 0 2 3 6 6 1
Plantlets 11 1 1 0 2 0 0 8 1 1
Sorghum 141 94 27 7 3 0 0 11 1 3
Sugarcane 146 45 7 6 6 8 11 1 25
Bamb 31 18 5 3 6 1 1 1 0 1
Saccharum 23 3 2 1 1 3 25 1 0,

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Quadro 5: Matriz de relacionamento entre as palavras-chave utilizadas na estratégia de busca
para literatura cientifica e patentéaria sobre propagacéo vegetativa de cana-de-agucar, sorgo e
bambu na base do Scopus. N = 500.

Scopus ﬂ Plant ﬂ Seed ﬂ Germination ﬂ Vegetative ﬂ Propagation ﬂ Plantlets ﬂ Sorghum ﬂ Sugarcane ﬂ Bambﬂ Saccharum kg

Plant 0 121 36 28 34 62 85 309 4 144
Seed 121 0 36 12 11 19 56 108 3 40
Germination 36 36 0 3 5 5 19 32 1 21
Vegetative 28 12 3 6 2 12 14 1 2
Propagation 34 11 5 6 0 17 3 26 3 6
Plantlets 62 19 5 2 17 0 3 56 2 37
Sorghum 85 56 19 12 3 3 0 26 0 14
Sugarcane 309 108 32 14 26 56 26 0 0 165
Bamb 4 3 1 1 3 2 0 0 0 0
Saccharum 144 40 21 2 6 37 14 165 0 0,

Fonte: Elaboracdo propria.
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Quadro 6: Matriz de relacionamento entre as palavras-chave utilizadas na estratégia de busca
para literatura cientifica e patentaria sobre propagacéo vegetativa de cana-de-agucar, sorgo e bambu
na base do Derwent Innovation Index. N = 500.

Plant 0 159 17 2 7 1 68 54 72 3
Seed 159 0 18 2 5 1 117 80 266 3
Germination 17 18 0 0 1 0 6 3 12 0
Vegetative 2 0 0 0 0 2 2 0
Propagation 7 5 1 0 0 0 2 4 1 0
Plantlets 1 0 0 0 0 0 1 0
Sorghum 68 117 6 2 2 0 0 35 15 3
Sugarcane 54 80 3 2 4 1 35 0 10 2
Bamb 72 266 12 0 1 0 15 10 0 2
Saccharum 3 3 0 0 0 0 3 2 2 0

Fonte: Elaboragdo propria.

Anterior a anélise qualitativa, realizou-se uma avaliacdo da relevancia dos termos nos
documentos recuperados através de uma busca prévia, tanto em documentos patentarios como nao-
patentéarios, nas bases do Web of Science e Derwent Innovation Index. Foram analisados 100
documentos de forma aleatoria, onde foi possivel constatar as seguintes observacdes:

1) A palavra “saccharum” aparece associado tanto ao nome cientifico da cana-de-
acucar, sendo a mais comum a Saccharum officinarum, porém observaram-se outras
formas de associacdo, tais como as palavras "Acer” e "munja grass"”, as quais fogem
muito do escopo da pesquisa;

2) O termo “seedling*” foi mais especifico para recuperar artigos relacionados com
mudas do que o termo truncado seed;

Estas observagdes também ajudam na consolidagdo de uma estratégia de busca mais efetiva,
recomendando a utilizagdo de operadores booleanos NOT para os termos "Acer” e "munja grass".

Em seguida, realizou-se a andlise qualitativa em uma amostragem de 100 documentos a partir
da priorizacdo do Facet Ranking. Considerou-se dois parametros para a analise: a) relevancia geral,
definido como artigos ou patentes referenciando estudos sobre variedades de plantas ou uso de
biocidas, os quais podem servir de subsidio para tecnologias de propagagdo vegetativa e b)
relevancia especifico para metodologias de producéo de mudas por propagacado vegetativa de cana-
de-agUcar, sorgo ou bambu. A Figura 2 mostra os resultados, no qual a base Scopus mostrou ser a
mais precisa para recuperar documentos sobre a propagacdo vegetativa da cana-de-agulicar, com
36,5% dos documentos relevantes no universo analisado qualitativamente. Apesar do tamanho
amostral relativamente pequeno em proporcdo ao volume das informacGes recuperados, estes
resultados mostram as diferencas de cobertura (Figura 1) e a precisdo da recuperacdo das
informacBes nas diferentes bases (Figura 2), corroborando que a fase de desenvolvimento
tecnoldgico da propagacao vegetativa da cana-de-agUcar ainda esta na fase de pesquisa.

Figura 2: Porcentagem de documentos relevantes para a propagacao vegetativa, geral e especifico,
segundo a base de dados consultada: Web of Science (WoS), Scopus e Derwent Innovation Index
(D).
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4%

Scopus ]|

Fonte: Elaboracdo propria.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A principal contribuicdo deste trabalho é mostrar a importancia em realizar estudos
sistematizados para a escolha de termos destinados na recuperacdo de documentos cientificos e de
patente de forma mais eficiente, capazes de subsidiar a pesquisa e desenvolvimento na area
agroindustrial, especificamente para tecnologias de propagacdo vegetativa. Ademais, 0 segmento
estudado mostrou ser altamente relevante e promissor para o setor produtivo de cana-de-agucar, refletido
pelo alto nimero de artigos cientificos e documentos de patente nesta area.

A metodologia adotada possibilitou identificar os termos ou palavras-chave mais precisas para
recuperacdo de documentos de propagacdo vegetativa da cana-de-agUcar, destacando-se “plant” nas
bases de artigos cientificos e “seed” na base de patentes. Ja as palavras “vegetative” e “propagation”
ndo foram representativas em nenhuma base consultada, apesar de serem literalmente a traducdo do
termo “propagagdo vegetativa”. Os termos “germination” e “plantlets” mostraram ser representativas na
base de artigos cientifico Scopus, ao igual que o termo “Saccharum”. O termo “sugarcane” mostrou ser
mais preciso para recuperar documentos sobre cana-de-agUcar do que Saccharum nas demais bases.
Muitas destas diferencas sdo relacionadas a indexacgdo das bases e diferencas no linguajar técnico das
bases de patentes frente as bases de literatura cientifica.

Em relagdo a utilizagdo de espécies que sirvam como benchmark nas pesquisas sobre
propagacao vegetativa de cana-de-agucar, observou-se que 0 sorgo (Sorghum) é mais preciso em artigos
cientificos, enquanto que tanto o sorgo como o bambu podem ser Gteis na literatura patentaria.

Pode-se concluir que a base Scopus teve uma precisdo melhor na recuperacdo de documentos
para a tecnologia de propagacdo vegetativa de cana-de-agucar. Entretanto, recomenda-se que o
levantamento de informacdes ndo seja limitado a uma Unica base, contemplando pesquisas em bases de
patentes que possam contribuir com maior objetividade para o setor agroindustrial.

Como perspectivas futuras, recomenda-se avaliar se as diferencas nas bases de artigos e de
patentes realmente reflete o estado de desenvolvimento da tecnologia de propagacao vegetativa, bem
como verificar se a cobertura maior da Scopus esté relacionada com um maior interesse dos paises
latinos na producéo de cana-de-agucar.
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ANEXO 5 - DESCRICAO DETALHADA DAS BASES DA TOMSOM REUTEURS, WEB OF
SCIENCE® E DERWENT INNOVATION INDEX.

Continua

Web of Science®

S&o indexados livros académicos, revistas revisadas por pares, artigos de pesquisa originais, revisoes,
editoriais, cronologias, resumos, bem como outros itens. As areas de pesquisa incluem a agricultura,
ciéncias bioldgicas, engenharia, ciéncias médicas e de vida, ciéncias fisicas e quimicas, antropologia,
direito, ciéncias da biblioteca, arquitetura, danca, musica, cinema e teatro. As bases de dados
bibliogréaficas de contagem de citagbes (Science Citation Indexes - ISI) sdo:
e Science Citation Index Expanded: Mais de 8,850 revistas em 150 disciplinas - 1900 até
presente.
e Social Sciences Citation Index: Mais de 3.200 revistas em 55 disciplinas de ciéncias sociais,
bem como itens selecionados de 3.500 das principais revistas cientificas e técnicas do mundo
- 1900 até o presente.
e Arts & Humanities Citation Index: Mais de 1.700 revistas de artes e humanidades, bem como
itens selecionados em mais de 250 revistas cientificas e de ciéncias sociais - de 1975 a presente.
e Emerging Sources Citation Index: Mais de 5000 revistas — 2015 a presente.
e Book Citation Index: Mais de 80.000 livros selecionados editorialmente com 10.000 novos
livros adicionados a cada ano — a partir de 2005 a presente.
e Conference Proceedings Citation Index: indice multidisciplinar cobrindo mais de 180

conferéncias - a partir de 1990 — presente.

Derwent Innovation Index

A base contém mais de 11 milhGes de invencBes basicas e 22 milhdes de patentes, com
cobertura desde 1963 até o presente. Cerca de 25.000 novos registros de patentes sdo
adicionados ao banco de dados por semana. Possui referéncias citadas e citacGes recebidas de
seis principais Escritérios de Patente (PCT-Tratado de Cooperacdo de Patentes, Estados
Unidos - USPTO, Europa - EPO, Alemanha, Gra-Bretanha e Japdo) desde 1973. As
informagdes de patentes séo extraidas de 40 6rgdos emissores de patentes em todo 0 mundo e
sdo organizadas em trés categorias, ou secdes:

e Chemical (Quimica),

e Engineering (Engenharia) e

e Electrical and Electronic (Eletricidade e Eletronica).
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Principais vantagens:

Codigos manuais Derwent - Acrescentados pelos indexadores do Derwent, indicam o0s
aspectos técnicos da inovacdo e as aplicacdes de uma invencdo. Usar os cddigos manuais
para criar uma estratégia de pesquisa detalhada pode aumentar de forma significativa a

velocidade e a precisdo da pesquisa.

Titulos descritivos - Como os titulos originais das patentes costumam ser pouco
informativos, os especialistas do Derwent redigem titulos descritivos e concisos,
descrevendo as invencdes e suas inovagoes.

Resumos - Os especialistas em assunto do Derwent analisam as especificacfes das
patentes e redigem descricdes de 250 a 500 palavras sobre as caracteristicas e
inovacdo das invencdes. Os resumos séo redigidos em inglés, independentemente do
idioma da patente.

Familia de patentes - A medida que sdo depositados os pedidos de patentes em paises
de todo o mundo, o Derwent reline-0os em uma estrutura de familia de patentes. A
seguir, o Derwent acompanha o desenvolvimento das patentes, indexando todas as
atualizacOes recebidas dos diversos 6rgdos internacionais emissores de patentes.
Cadigos de classes Derwent - Projetado para todas as tecnologias, este processo de
codificacdo valioso permite aos usuarios pesquisar com rapidez e facilidade a

literatura das patentes de uma categoria especifica de invencdes.
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ANEXO 6 - LISTA COMPLETA DAS CLASSIFICACOES DO DERWENT

Continua

Chemical | Descricéo

Sections

(A-M)

A Polymers and Plastics

Al Addition and Natural Polymers

All Polysaccharides natural rubber other natural polymers (only a restricted range of (modified)
natural polymers are included. Thus starch would be excluded, but chemically modified starch
included).

Al2 Polymers of di-and higher olefins acetylenics nitroso compounds.

Al13 Polymers of aromatic mono-olefins including polystyrene.

Ald Polymers of other substituted mono-olefins including PVC, PTFE.

Al7 Polymers of unsubstituted aliphatic mono-olefins including polyethylene.

Al8 Addition polymers in general.

A2 Condensation Polymers

A2l Epoxides aminoplasts phenoplasts.

A23 Polyamides polyesters. (including polycarbonates, polyesteramides) alkyds other unsaturated
polymers.

A25 Polyurethanes polyethers.

A26 Other condensation polymers including silicone polymers and polymides (mineral silicates and
similar materials would not usually appear in Section A).

A28 Condensation polymers in general.

A3 Processing: General

A3l Preliminary processes.

A32 Polymer fabrication - such as moulding, extrusion, forming, laminating, spinning.

A35 Other processing and general - including vulcanisation, welding of plastics and adhesive
processes. Testing.

A4

A4l Monomers and Condensants

A6

A60 Additives and Compounding Agents

A8 Applications

A81 Adhesives and binders - including chipboard.

A82 Coatings, impregnations, polishes - excluding textile finishing.
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A83 Clothing, footwear.

A84 Household and office fittings - including carpets and carbon paper.

A85 Electrical applications.

AB86 Fancy goods, games, sports, toys.

A87 Textile auxiliaries.

A88 Mechanical engineering and tools e.g. valves, gears and conveyor belts.

A89 Photographic, laboratory equipment, optical - including electrophotographic, thermographic
uses.

A9 Applications

A9l lon-exchange resins, polyelectrolytes.

A92 Packaging and containers - including ropes and nets.

A93 Roads, building, construction flooring.

A94 Semi-finished materials - fibres, films, foams.

A95 Transport - including vehicle parts, tyres and armaments.

A96 Medical, dental, veterinary, cosmetic.

A97 Miscellaneous goods not specified elsewhere - including papermaking, gramophone records,
detergents, food and oil well applications.

B Pharmaceuticals

BO1 Steroids - including systems containing carbocyclic and/or heterocyclic rings fused onto the basic
steroidal ring structure.

B02 Fused ring heterocyclics.

BO3 Other heterocyclics.

B04 Natural products and polymers. Including testing of body fluids (other than blood typing or cell
counting), pharmaceuticals or veterinary compounds of unknown structure, testing of
microorganisms for pathogenicity, testing of chemicals for mutagenicity or human toxicity and
fermentative production of DNA or RNA. General compositions.

BO05 Other organics - aromatics, aliphatic, organo-metallics, compounds whose substituents vary such
that they would be classified in several of BO1 - BO5.

B06 Inorganics - including fluorides for toothpastes etc.

BO7 General - tablets, dispensers, catheters (excluding drainage and angioplasty), encapsulation etc,
but not systems for administration of blood or saline or 1V feeding etc.

C Agricultural Chemicals

Cco1 Organophosphorus organometallic - i.e. compounds containing other than H, C, N, O, S and
halogen.

C02 Heterocyclic.
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C03 Other organic compounds, inorganic compounds and multi- component mixtures. Polymers and
proteins.

Co4 Fertilisers - including urea and phosphoric acid production. Also soil modifiers and plant growth
media. Chemical aspects of compost production.

CO05 Biological control - excluding veterinary medicine, but including use of microorganisms,
predators and natural products.

C06 Biotechnology - including plant genetics and veterinary vaccines.

Co7 Apparatus, formulation, general. including veterinary syringes, general formulations where the
active compound is not central to the invention (e.g. wettable powders) and analysis.

D Food, Detergents, Water Treatment and Biotechnology

D1 Food and Fermentation

D11 Baking - including bakery products, flour, doughs, bakery ovens, dough transporting and/or
handling equipment, pies and pasta, but not flour milling . (A21).

D12 Butchering, meat treatment, processing poultry or fish . (A22).

D13 Other foodstuffs and treatment - including preservation of food, milk, milk products, butter
substitutes, edible oils and fats, non-alcoholic beverages, artificial sweeteners, food additives and
animal feed . (A23B A23C A23D A23E A23F A23G A23H A231 A23] A23K A23L).

D14 General foodstuffs machinery - excluding machines which can be classified in D11- 13 . (A23N
A23P).

D15 Chemical or biological treatment of water, industrial waste and sewage - including purification,
sterilising or testing water, scale prevention, treatment of sewage sludge, regeneration of active
carbon which has been used for water treatment and impregnating water with gas e.g. CO2, but
excluding plant and anti-pollution devices . (C02).

D16 Fermentation industry - including fermentation equipment, brewing, yeast production,
production of pharmaceuticals and other chemicals by fermentation, microbiology, production of
vaccines and antibodies, cell and tissue culture and genetic engineering.

D17 Sugar and starch industry . (CO7H C13).

D18 Skins, hides, pelts, leather and chemical treatment of tobacco.

D2 Cosmetics, Disinfectants and Detergents

D21 Preparations for dental or toilet purposes - including filling alloys, compositions for dentures or
dental impressions, anti-caries chewing gum, plaque disclosing compositions, toothpastes,
cosmetics, shampoos, topical anti-sunburn compositions and toilet soaps . (A61K).

D22 Sterilising, bandages, dressing and skin-protection agents - including sterilising agents (other
than for food), sutures, plaster casts, bioactive prostheses, contact lenses, diapers, animal litter,
timber, preservatives, disinfectants, bactericidal detergents, deodorants, insect repellent
compounds, moth proofers, sheep dip . (A61L).

D23 Oils, fats and waxes - including fatty acids, essential oils, but excluding butter (substitutes) and

montan wax . (C11B C11C).
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D24 Soap (limited to metal salts of fatty acids which are used for cleaning) . (C11D).

D25 Detergents - other than soap and used for cleaning . (C11D).

E General Chemicals

El General Organic

E1l Containing P and/or Si.

E12 Organometallics - ie containing other than H, C, N, O, S, halogens, Si and P.

E13 Heterocyclics.

E14 Aromatics - i.e. containing at least one benzene ring.

E15 Alicyclics.

E16 Aliphatics - containing N and/or halogen.

E17 Other aliphatics.

E18 General hydrocarbon mixtures.

E19 Other organic compounds general - organic compounds of unknown or indefinite structure
general mixtures of many types organic reactions (e.g. nitration, resolution) when applied
generally.

E2 Dyestuffs

E21 Az0 - including diazonium compounds.

E22 Anthracene - including those containing more than 3 rings.

E23 Heterocyclic.

E24 Other dyes, all precursors.

E3 General Inorganic

E31 Compounds of V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re, Fe, Ru, Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Pa, U and
subsequent actinides.

E32 Compounds of Ti, Zr, Hf, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ga, In, Te, Ge, Sn, Pb, As, Sb, Bi.

E33 Compounds of Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Sc, Y, La, Ac, Al, lanthanides (Rare-earths), Th.

E34 Compounds of Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

E35 Ammonia, cyanogen and their compounds - including HCN and cyanamide, but not hydrazine.

E36 Non-metallic elements, semi-metals (Se, Te, B, Si) and their compounds (except for E35).

E37 Mixtures of many components inorganic reactions and processes of general applicability.

F Textiles and Paper- Making

FO1 Threads and fibres - natural or artificial spinning - including the production of mineral and carbon
fibres . (DO1).

F02 Yarns - mechanical finishing of yarns or ropes warping or beaming . (D02 D07).
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FO3 Weaving - including finished products . (D03).

FO4 Braiding, knitting - including trimmings and non-woven fabrics . (D04).

FO5 Sewing, embroidering, tufting - including finished products . (D05).

FO6 Chemical-type treatment of textiles . (D06B DO6L DO6M DO6P D06Q).

FO7 Other textile applications - include mechanical treatment of fabrics . (D06C DO6F D06G D0O6H
D06J DO6L DO6M).

F08 Flexible sheet materials - consisting of polymer-coated fibrous web, including end products not
classified in other sections . (DO6N).

F09 Paper-making production of cellulose, chemical treatment of wood - including chipboard and
fibre-board . (D21).

G Printing, Coating, and Photographic (C09C).

G01 Inorganic pigments and non-fibrous fillers . (C09C).

G02 Inks, paints, polishes polymer-based paints and inks are also classified in Section A . (C09D
CO9F C09G).

GO03 Adhesives - excluding dispensers. Polymeric adhesives are also classified in Section A . (CO9H
C09)).

G04 Miscellaneous compositions - including luminescent and tenebrescent materials, de- icing/de-
misting compositions, mastics, heat transfer compositions and aerosol-can filling mixtures .
(CO9H).

G05 Printing materials and processes . (B41 B41M B41N).

G06 Photosensitive compositions and bases photographic processes - includes photo-resist coatings
. (G03C).

GO07 Photo-mechanical production of printing surfaces . (GO3F).

G08 Electrography, electrophotography and magnetography . (G03G).

H Petroleum

HO1 Obtaining crude oil and natural gas - including exploration, drilling, well completion,
production and treatment. General off-shore platform and drilling technology is included
together with the treatment of tar sands and oil shales . (C10G E21B).

H02 Unit operations - including distillation, sorption and solvent extraction . (C10G).

HO03 Transportation and storage - only large scale systems are included. Road tankers and retail
petrol station-type applications are excluded. Treatment of pollution from marine oil tankers is
included.

HO04 Petroleum processing - including treating, cracking, reforming, gasoline preparation -
biosynthesis based on hydrocarbon feedstocks is included . (C10G).

HO05 Refinery engineering.

HO06 Gaseous and liquid fuels - including pollution control. Chemical aspects of catalytic exhaust

systems for cars are included as well as liquid or gaseous fuels of non-petroleum origin e.g.
methanol or ethanol-based fuels. Combustion improvement additives for liquid fuels are
included . (C10L).
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HO07 Lubricants and lubrication - this excludes self-lubricating surfaces e.g. PTFE coated surfaces and
lubrication systems in general. The section includes lubricants of non-petroleum origin eg silicone
oils . (C10M).

HO08 Petroleum products, other than fuels and lubricants - this includes hydraulic fluids and electrical
oils even when of non-petroleum origin . (C10M).

H09 Fuel products not of petroleum origin - excluding coal handling, preparation or mining, but
including coking, briquetting, peat processing synthesis, gas production, coal gasification.
Combustion improvement additives for coal, peat and other non-hydrocarbon based fuels are
included in this Section together with coal liquefaction and desulphurisation.

J Chemical Engineering

Jo1 Separation - including evaporation, crystallisation, solvent extraction, chromatography, dialysis,
osmosis including drying gases and/or vapours, and separation of solids from gases, liquids and
other solids. Isotope separation, filter materials (including molecular sieves for separation), and
centrifuges (except where used for analysis) . (B01D B03 B04 B07B).

J02 Mixing and including dispersing . (BO1F).

Jo3 Electrochemical processes and electrophoresis - including ozone production, brine electrolysis,
water electrolysis, production of chemical compounds and non-metallic elements, but excluding
batteries or other means of producing power and the treatment of metals . (C25B).

Jo4 Chemical/physical processes/apparatus - including catalysis, catalysts (excluding specific e.g.
enzymatic or polymerisation catalysts), colloid chemistry, laboratory apparatus and methods,
testing, controlling, general encapsulation, detection and sampling (excluding clinical testing) .
(BO1J BO1L).

Jo5 Boiling and boiling apparatus - including generation of steam unless for power plant . (B01B).

JOo6 Storing or distributing gases or liquids - including gas holders, vessels for gases, decantation and
vaporisation of gases, pipelines and pipe systems, but excluding those for hydrocarbon gases or
liquids and laying of pipelines . (F17).

JOo7 Refrigerationice gas liquefaction/solidification - including machines, freezing of (semi)liquids,
gas separation/ liquefaction by cooling or pressure, fractionation of air . (F25).

Jog Heat transfer and drying - including direct/indirect heat exchangers, heat transfer apparatus,
drying processes . (F26 F28).

Jo9 Furnaces, kilns, ovens, retorts including furnace constructional details and accessories, but only
where of general application . (F27).

K Nucleonics, Explosives and Protection

K01 Fire fighting, fire-extinguishing compositions - excluding fire engines, sprinkler systems, hose
reels and protective clothing . (A62D with K2).

K02 Protection against chemical warfare breathing apparatus - chemical aspects only . (A62D with
K1).

K03 Explosive charges ammunition, fuses, blasting including only complete devices, except missile
systems . (F42).

K04 Explosives, matches - including detonators, chemical lighters, pyrophoric compositions, fire

works, distress signals, chemical lasers, smoke generation, gas attack compositions, generation
of gas for blasting or propulsion but only their chemical aspects . (C06).
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K05 Nuclear reactors and simulators - including reactor processes, components and accessories, but
excluding power plant . (G21B G21C).

K06 Nuclear power plant - including reprocessing used nuclear fuel . (G21D).

K07 Health physics - including radiation protection (other than against sunlight), monitoring

devices, decontamination, radioactive waste disposal and protective clothing . (G21F).

K08 Nucleonics X-ray techniques - including conversion of chemical elements, nuclear explosives
and plasma techniques other than electron beam or plasma welding methods and apparatus and
X-ray films . (GO1T G21G G21H G21J G21K HO5G HO5H).

L Refractories, Ceramics, Cement and Electro(in) Organics

LO1 Glass - includes chemical compositions, batch treatment, furnaces, flat glass forming, hollow-
ware forming, post- forming and glass/ceramics, but not lens designs, bottling, bottle-washing,
closures for containers, glazing designs, glass cutting, chamfering edges, printing on glass,
disposing of used glass or the production of pure sodium silicate. Chemical aspects of optical
fibres . (C03).

L02 Refractories, ceramics, cement - includes manufacturing methods, limes, soil preparation for
(road) building, magnesias and slags, cements, mortars, concretes, abrasives, thermal or
acoustic insulation (non)oxide ceramics and ceramic composites, but not brick making, concrete
mixers or casting or potters wheels . (C04).

LO3 Electro-(in)organic - chemical features of conductors, resistors, magnets, capacitors and
switches, electric discharge lamps, semiconductor and other materials, batteries, accumulators
and thermo-electric devices, including fuel cells, magnetic recording media, radiation emission
devices, liquid crystals and basic electric elements.

M Metallurgy
M1 Metal Finishing
M2 Metals

Engineering Sections (P - Q)

P General

P1 Agriculture, Food, Tobacco

P11 Soil working, planting . (A01B A01C).

P12 Harvesting . (A01D AO1F).

P13 Plant culture, dairy products . (A01G A01H A01)).
P14 Animal care . (A01K AOLL A01M).

P15 Tobacco . (A24).

P2 Personal, Domestic

P21 Wearing apparel . (A41 A42).

p22 Footwear . (A43).
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P23 Haberdashery, jewellery . (A44).

P24 Hand, travelling articles, brushes . (A45 A46).

P25 Office furniture . (A47B).

P26 Chairs, sofas, beds . (A47C A47D).

P27 Shop, household, furnishings . (A47F A47G A47H).

P28 Kitchen, sanitary equipment . (A47J A47K A47L).

P3 Health, Amusement

P31 Diagnosis, surgery . (A61B).

P32 Dentistry, bandages, veterinary, prosthesis . (A61C A61D AB61F).
P33 Medical aids, oral administration . (A61G A61H A61J).
P34 Sterilising, syringes, electrotherapy . (A61L A61M A61N).
P35 Life-saving, fire-fighting . (A62).

P36 Sports, games, toys . (A63).

P4 Separating, Mixing

P41 Crushing: centrifuging, separating solids . (B02 B03 B04).
P42 Spraying, atomising . (B05).

P43 Sorting, cleaning, waste disposal . (B06 BO7 B08 B09).

P5 Shaping Metal

P51 Rolling, drawing, extruding . (B21B B21C).

P52 Metal punching, working, forging . (B21D B21E B21F B21G B21H B211 B21J B21K B21L ).
P53 Metal casting, powder metallurgy . (B22).

P54 Metal milling, machining, electroworking . (B23B B23C B23D B23E B23F B23G B23H ).
P55 Soldering, welding metal . (B23K).

P56 Machine tools . (B23P B23Q).

P6 Shaping Non-Metal

P61 Grinding, polishing . (B24).

P62 Hand tools, cutting . (B25 B26).

P63 Working, preserving wood . (B27).

P64 Working cement, clay, stone . (B28).

P7 Pressing, Printing

P71 Presses . (B30).
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P72 Working paper . (B31).

P73 Layered products . (B32).

P74 Printing: lining machines . (B41B B41C B41D B41E B41F B41G).
P75 Typewriters, stamps, duplicators . (B41J B41K B41L B41M B41N).
P76 Books, special printed matter . (B42).

P77 Writing, drawing appliances . (B43).

P78 Decorative art . (B44).

P8 Optics, Photography, General

P81 Optics . (G02).

P82 Photographic apparatus . (GO3B).

P83 Photographic processes, compositions . (G03C).

P84 Other photographic . (G03D GO3E GO3F G03G GO3H ).

P85 Education, cryptography, adverts. . (G09).

P86 Musical instruments, acoustics . (G10).

Q Mechanical

Q1 Vehicles in General

Q11 Wheels, tyres, connections . (B60B B60C B60D B60E B60F ).
Q12 Suspension, heating, doors, screens . (B60G B60H B60I B60J ).
Q13 Transmissions, controls . (B60K).

Q14 Electric propulsion, seating . (B60L B60M B60N ).

Q15 Transporting special loads . (B60P).

Q16 Vehicle lighting, signalling . (B60Q).

Q17 Vehicle parts, fittings, servicing . (B60R B60S).

Q18 Brake-control systems . (B60T).

Q19 Air-cushion vehicles . (B60V).

Q2 Special Vehicles

Q21 Railways . (B61).

Q22 Hand, motor vehicles . (B62B B62C B62D ).

Q23 Cycles . (B62H B621 B62] B62K B62L B62M ).

Q24 Ships . (B63).
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Q25 Aircraft, aviation, cosmonautics . (B64).

Q3 Conveying, Packaging, Storing

Q31 Packaging, labelling . (B65B B65C).

Q32 Containers . (B65 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18
D19 D20 D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 ).

Q33 Closures (B65 D39 D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48 D49 D50 D51 D52 D53 D54 D55).

Q34 Packaging elements, types . (B65 D57 D58 D59 D60 D61 D62 D63 D64 D65 D66 D67 D68 D69
D70 D71 D72 D73 D74 D75 D76 D77 D78 D79 D80 D81 D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88 D89
D90 D91 ).

Q35 Refuse collection, conveyors . (B65F B65G).

Q36 Handling thin materials . (B65H).

Q37 Container traffic (pre-1984 only) . (B65H).

Q38 Hoisting, lifting, hauling . (B66).

Q39 Liquid, handling, saddlery, upholstery . (B67 B68).

Q4 Buildings, Construction

Q41 Road, rail, bridge construction . (E01).

Q42 Hydraulic engineering, sewerage . (E02 E03).

Q43 General building constructions . (E04B).

Q44 Structural elements . (E04C).

Q45 Roofing, stairs, floors . (E04D EO4F).

Q46 Building aids, special structures . (E04G E04H).

Q47 Locks, window and door fittings . (E05).

Q48 Blinds, shutters, ladders, doors . (E06).

Q49 Mining . (E21).

Q5 Engines, pumps

Q51 Machines, engines in general . (FO1).

Q52 Combustion engines, gas turbines . (F02B FO2C F02D FO2E FO2F F02G ).

Q53 Jet engines, fuel supply . (FO2K FO2M).

Q54 Starting, ignition . (FO2N FO2P).

Q55 Machines, engines for liquids . (FO3).

Q56 Pumps . (F04).

Q57 Fluid-pressure actuators . (F15).
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Q6 Engineering Elements

Q61 Securing machine parts together . (F16B).

Q62 Shafts, bearings . (F16C).

Q63 Couplings, clutches, brakes, springs . (F16D F16F).
Q64 Belts, chains, gearing . (F16G F16H).

Q65 Pistons, cylinders, packing . (F16J).

Q66 Valves, taps, cocks . (F16K).

Q67 Pipes, joints, fittings . (F16L).

Q68 Other engineering elements . (F16M F16N F160 F16P F16Q F16R F16S F16T ).
Q69 Storing/distributing gas/liquid . (F17).

Q7 Lighting, Heating

Q71 Lighting . (F21).

Q72 Steam generation . (F22).

Q73 Combustion equipment/processes . (F23).

Q74 Heating, ranges, ventilating . (F24).

Q75 Refrigeration, liquefaction . (F25).

Q76 Drying . (F26).

Q77 Furnaces, kilns, ovens, retorts . (F27).

Q78 Heat exchange in general . (F28).

Q79 Weapons, ammunition, blasting . (F41 F42).

Electrical & Electronic Sections(S - X)

S Instrumentation, Measuring and Testing

S01 Electrical Instruments (GO1R G12B).

S02 Engineering Instrumentation (GO1B G01C G01D GOlE GO1F G01G GO1H GOl1L GO1M
GO1P).

S03 Scientific Instrumentation (G01J GO1K GO1N GO1T G01U GO1V GO1W ).

S04 Clocks and Timers (G04B G04C G04D GO4E GO4F G04G ).

S05 Electrical Medical Equipment (A61 A61N).

S06 Electrophotography and Photography (G03 G03G).

T Computing and Control

TO1 Digital Computers (G06C GO6D GO6E GO6F GO6T).
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T02 Analogue and Hybrid Computers (GO6G G06J).

TO3 Data Recording (G11B).

TO4 Computer Peripheral Equipment (GO6K).

TO05 Counting, Checking, Vending, ATM and POS Systems (GO6M G07B G07C G07D GO7E GO7F GO7G ).
TO6 Process and Machine Control (G05B G05D).

TO7 Traffic Control Systems (G08G).

U Semiconductors and Electronic Circuitry

Uil Semiconductor Materials and Processes (C30B HOLL).

Uiz Discrete Devices (HO1L).

uU13 Integrated Circuits (HO1L).

ui4 Memories, Film and Hybrid Circuits (G11C HOLL).

u21 Logic Circuits, Electronic Switching and Coding (HO3K HO3M).

u22 Pulse Generation and Manipulation (HO3K HO3L).

u23 Oscillation and Modulation (HO3B HO3C HO3D HO3L).

u24 Amplifiers and Low Power Supplies (HO3F HO3G GO5F HO2M).

u25 Impedance Networks and Tuning (HO3H HO03J).

\Y% Electronic Components

V01 Resistors and Capacitors (H01C HO1G).

V02 Inductors and Transformers (HOLF).

V03 Switches, Relays (HO1H).

V04 Printed Circuits and Connectors (HO1R HO5K).

V05 Valves, Discharge Tubes and CRTs (H01J HO5G).

V06 Electromechanical Transducers and Small Machines (HO4R HO3H HO2K).
V07 Fibre-optics and Light Control (G02B GO2F).

V08 Lasers and Masers (HO1S).

w Communications

w01l Telephone and Data Transmission Systems (HO4L H04M H04Q).

W02 Broadcasting, Radio and Line Transmission Systems (HO1P H01Q H04 H04K).
W03 TV and Broadcast Radio Receivers (H04).

wo4 Audio/Video Recording and Systems (G10H G11B HO4N).
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Concluséo
W05 Alarms, Signalling, Telemetry and Telecontrol (GO8B G08C).
W06 Auviation, Marine and Radar Systems (G01S).
w07 Electrical Military Equipment and Weapons (F41).
X Electric Power Engineering
X11 Power Generation and High Power Machines (HO2K HO2N).
X12 Power Distribution Components and Converters (HO1B HO1T H02G H02J HO2M).
X13 Switchgear, Protection, Electric Drives (H02B HO2H HO2P).
X14 Nuclear Power Generation (G21 HO5H).
X15 Non-Fossil Fuel Power Generating Systems (FO3D F24J).
X16 Electrochemical Storage (HO1M).
X21 Electric Vehicles (B60L).
X22 Automotive Electrics (FO2P FO2D FO2M FO02N F21M B60K B60Q B60R B60T).
X23 Electric Railways and Signalling (B60L B61L).
X24 Electric Welding (B23K).
X25 Industrial Electric Equipment (HO5B F27).
X26 Lighting (F21 H01J HO1K).
X27 Domestic Electric Appliances (A47 F24).
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ANEXO 7 - TABELA 8.2.5 - DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DE PESQUISADORES EM
EQUIVALENCIA DE TEMPO INTEGRAL, POR SETORES INSTITUCIONAIS(1), DE

PAISES SELECIONADOS, 2000-2013

(em percentual)

Paises Setor 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Empresas - 20,8 - 294 296 34,1 329 31,3 31,8 306 257 221 21,3 -
Africa do Sul  Governo - 15,0 - 166 11,4 11,4 149 158 157 148 14,2 13,1 13,0 -
Ensino Superior - 62,7 - 522 57,7 534 51,1 51,8 51,3 536 59,1 63,8 64,3 -
Empresas 59,4 59,7 585 602 600 61,3 61,1 599 59,6 57,7 56,7 563 566 564
Alemanha Governo 14,6 14,6 14,7 14,4 156 14,7 148 150 150 155 158 16,0 15,8 15,7
Ensino Superior 26,0 25,7 26,8 25,4 24,3 24,0 24,0 25,1 25,4 26,7 27,6 27,7 27,6 27,9
Empresas 12,2 11,9 11,3 11,3 12,4 11,8 11,4 10,8 10,5 9,6 8,9 8,8 8,6 8,6
Argentina Governo 36,1 36,8 37,6 37,3 38,8 41,7 42,4 44,1 45,1 45,9 45,1 44,8 45,0 45,4
Ensino Superior 50,0 49,5 49,3 49,3 46,3 44,6 44,7 43,5 42,7 42,8 44,5 45,2 45,2 44,9
Empresas 24,6 - 27,9 - 28,0 - 28,4 - 29,9 - - - - -
Austrdlia Governo 13,2 - 11,0 - 10,4 - 10,0 - 8,9 - - - - -
Ensino Superior 59,9 - 58,5 - 58,4 - 58,3 - 57,8 - - - - -
Empresas 40,6 39,5 38,5 36,1 36,5 37,6 35,1 32,8 30,8 28,2 25,9 b . =
Brasil Governo 6,4 6,0 55 57 5,6 53 53 53 54 55 55 - - -
Ensino Superior 52,4 53,8 55,1 57,3 56,9 56,3 58,8 61,1 63,0 65,5 67,8 - - -
Empresas 62,0 63,9 63,2 62,2 62,4 61,7 62,7 62,6 62,6 62,1 59,6 59,5 56,8 -
Canada Governo 6,9 6,0 6,5 5,9 5,5 6,1 5,8 5,8 5,6 6,1 6,1 58 6,1 -
Ensino Superior 30,9 29,9 30,1 31,6 31,7 31,7 30,9 31,3 31,5 31,5 34,0 34,4 36,7 -
Empresas 50,9 52,3 54,7 56,2 57,1 62,3 63,5 66,4 68,6 61,4 61,1 62,1 62,1 62,2
China Governo 27,8 25,1 23,3 22,3 20,6 17,9 17,2 16,2 15,0 19,0 19,1 19,0 19,2 19,5
Ensino Superior 21,3 226 220 21,6 223 198 19,3 174 16,4 19,5 19,8 18,9 18,7 18,4
Empresas 51,9 50,9 50,8 52,8 58,3 59,8 59,5 59,4 59,7 53,3 51,5 51,7 50,6 -
Cingapura Governo 7,5 6,3 7,2 6,8 6,3 5,7 5,8 5,8 6,1 6,0 5,5 54 51 -
Ensino Superior 40,6 42,8 42,0 40,4 35,4 34,4 34,7 34,8 34,3 40,7 43,0 42,9 44,2 -
Empresas 66,3 73,5 73,4 73,6 74,2 76,6 77,8 74,9 77,5 75,7 76,5 77,4 78,3 78,7
Coréia Governo 10,7 8,8 8,0 7,9 7,8 7,1 7,0 7,1 6,6 7,5 7,5 7,3 7,0 7,2
Ensino Superior 21,8 169 17,6 17,5 17,1 152 14,2 16,9 14,7 156 149 14,1 13,9 13,0
Empresas 27,2 23,7 29,6 29,8 31,7 31,9 34,5 34,3 35,4 34,5 33,7 34,5 35,4 36,3
Espanha Governo 16,6 16,7 152 16,7 17,0 186 17,3 175 17,2 181 18,1 17,6 17,2 16,8
Ensino Superior 54,9 58,6 54,9 53,2 51,1 49,2 47,9 48,0 47,1 47,2 48,0 47,7 47,1 46,8
Empresas - - - - - - - - 69,9 69,9 67,1 68,1 68,7 -
Est_ados Governo 4,8 4,8 4,6 - - - - - - - - - - -
Unidos ! ! !
Ensino Superior - - - - - - - - - - - - - -
Empresas 47,1 49,9 51,1 52,2 53,7 52,8 53,9 56,2 56,4 57,0 59,1 59,6 60,4 60,3
Franca Governo 15,2 12,9 12,9 12,7 12,2 12,8 12,2 12,0 12,0 12,2 10,9 10,8 10,6 10,6
Ensino Superior 35,8 35,2 34,1 33,4 32,4 32,7 32,3 30,4 30,3 29,3 28,9 28,6 27,9 27,9
Empresas 39,5 39,8 39,3 38,2 38,3 33,9 33,9 35,3 38,1 37,5 37,0 37,5 37,1 40,5
Italia Governo 21,7 19,5 19,0 199 19,8 175 188 18,6 16,2 16,4 169 17,7 18,5 17,4
Ensino Superior 38,9 40,7 39,7 39,5 39,2 44,9 42,6 41,8 41,6 42,3 42,0 41,3 40,9 38,8
Empresas 65,1 660 692 70,3 69,7 70,7 70,6 70,7 750 748 748 748 74,5 73,5
Japdo Governo 4,8 5,2 5,4 5,2 5,2 5,0 4,9 4,8 4,9 5,0 4,9 4,9 4,9 4,7
Ensino Superior 27,7 27,2 23,6 229 236 229 233 233 188 19,0 191 192 195 20,7
Empresas - 17,4 246 258 40,4 453 41,2 42,5 31,5 37,7 28,8 30,0 - -
México Governo - 303 205 19,1 17,0 150 20,2 19,3 21,3 19,3 23,7 23,6 - -
Ensino Superior - 51,7 509 51,1 40,4 380 36,5 358 44,3 40,4 44,2 43,0 - -
Empresas 14,1 154 17,2 18,7 18,9 19,0 253 30,1 255 255 255 27,7 28,1 28,9
Portugal Governo 21,2 206 18,7 17,0 16,4 158 13,2 11,2 7,9 6,9 5,9 5,7 4,0 3,7
Ensino Superior 51,3 50,4 50,1 49,7 50,8 51,9 488 46,5 57,3 58,3 575 53,9 56,1 55,1
Empresas 50,3 50,0 48,3 458 41,2 37,7 369 355 342 330 328 354 353 36,1
Reino Unido  Governo 8,8 5,5 4,7 4,4 4,0 3,7 3,5 3,4 3,5 3,4 3,4 3,0 3,0 3,0
Ensino Superior - - - - - 570 580 596 60,6 61,7 62,3 599 60,0 59,3
Empresas 572 56,1 560 549 53,9 51,2 51,0 50,6 50,2 48,9 47,8 48,0 46,2 46,6
Russia Governo 28,1 286 296 300 31,0 333 331 326 324 331 328 31,6 33,7 32,9
Ensino Superior 14,3 14,8 141 146 148 152 156 163 17,0 176 19,1 20,1 19,7 20,2

Fonte(s): Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology Indicators, 2015/1 e Brasil: Coordenag&o-
Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI).

Elaboragdo: Coordenagdo-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI).

1) N&o foi considerado o setor privado sem fins lucrativos.

Disponivel em: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/338912.html|



