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Apresentacao

O Centro de Gestio e Estudos Estratégicos (CGEE) recebeu nota
dez na avaliagio feita pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) de
suas atividades no ano de 2007. Isso mostra que a organizagdo, em seus
quase sete anos de existéncia, mantém o desafio de buscar a exceléncia e
o aprimoramento de suas atividades, mesmo diante de uma agenda
diversificada e complexa. O Centro procura implementar de forma agil
e organizada a agenda de multiplos temas e demonstra o cumprimento
rigoroso de todas as metas acordadas no Contrato de Gestdo com o MCT.
No ambito do Plano de Agdo de Ciéncia e Tecnologia, por exemplo, o
CGEE prevé a participagio em 19 das suas 21 linhas de ag3o, contribuindo
com 34 estudos. Além disso, o Centro reforga a cada ano suas parcerias
com 6rgios publicos e privados, em projetos que depois se traduzem em
politicas publicas relevantes para o desenvolvimento da sociedade
brasileira.

Entre as metas destacadas para 2008, a disseminagio de informagdes
em C,T&I tem um papel significativo. Essa agdo compreende, entre
outras atividades, duas edi¢des da revista Parcerias Estratégicas; a
publicagio de cinco estudos em distintas areas que contribuam para
subsidiar as politicas publicas; edi¢des do boletim mensal Noticias. CGEE
- em formato digital e impresso; e a reformulagio da pagina web, para
melhor atender ao ptiblico-alvo do Centro. E nesse contexto, de ampla
difusio do conhecimento produzido, que esperamos colaborar com os
artigos publicados nesta edi¢do da Parcerias.

No nimero 26 vocés podem conferir trabalhos nas areas de
politicas, avaliagio e indicadores e desenvolvimento regional em ciéncia,



Apresentagio

tecnologia e inovagdo. A excelente qualidade dos artigos traz a marca da
experiéncia de grupos brasileiros que trabalham em pesquisas de
relevancia para o pais. Também preparamos outras opgdes de leitura
como um capitulo do livro em memoria do cientista José Peltcio Ferreira,
e a resenha de dois livros publicados em homenagem a Renato Archer,
primeiro ministro da Ciéncia e Tecnologia do Brasil.

Como sempre, contamos com o apoio de profissionais do CGEE
para a produgdo da revista, e nio podiamos deixar de agradecer a atuagio
dos pareceristas convidados a avaliar os textos submetidos ao grupo
editorial.

Lucia CarvarLao PINTo DE MELO

Presidenta
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)

6  PARCERIAS ESTRATEGICAS @ BRASILIA,DF e N.26 e JunHO 2008



Por que fazer pesquisa basica em bioenergia?

Cylon Gongalves da Silva

Ha uma expressdo que se popularizou nas discussdes sobre energia
que diz que “A Idade da Pedra acabou, mas nio foi por falta de pedras”.
Do mesmo modo, pode-se dizer que a era dos combustiveis fOsseis acabara
logo, e nio sera por falta de combustiveis f6sseis. Ao contrario, podemos
contar com muitos futuros antncios da descoberta de novas reservas de
petréleo e gas mundo afora. Este nio é o problema, muito menos a
solugdo. A era dos combustiveis f6sseis acabara por uma de duas razdes
alternativas: (1) ou a civilizagio industrial controla a quantidade de gases
de efeito estufa na atmosfera ou (2) a quantidade destes gases na atmosfera
acaba com a civilizagdo industrial.

As afirmagOes do paragrafo anterior podem parecer radicais.
Infelizmente, ndo o sdo. As evidéncias de que importantes mudangas
climaticas sio conseqiiéncia direta da queima de combustiveis {osseis sio
hoje macigas. Isto ndo quer dizer que saibamos, ou que poderemos um
dia prever com precisdo, para onde elas se encaminham. Como todas as
coisas importantes na vida, ha um grande grau de incerteza inerente nas
predi¢Oes sobre as conseqiiéncias futuras do aumento da concentragio
de gases de efeito estufa na atmosfera. Os cenarios vio de pequenas
alteragGes até grandes catastrofes, com a maior probabilidade para um
aumento da temperatura média global de 2 a 4,5 graus centigrados até o
final deste século. Dentro deste panorama de incertezas, ha duas certezas:
a primeira é de que, mesmo o cenario mais provavel trara impactos
economicos e sociais significativos, e a segunda é que a probabilidade de
eventos catastroficos ndo € nula. Portanto, qualquer sociedade
minimamente inteligente deve se preparar para eles. E, como se sabe, a
questdo energética € a questdo central a ser resolvida.



Cylon Gongalves

Combustiveis fosseis é uma forma de bioenergia. Eles representam
a energia solar armazenada em liga¢des quimicas por plantas que existiram
ha centenas de milhdes de anos. A queima destes combustiveis reintroduz
na atmosfera o diéxido de carbono que estas plantas capturaram, porém
em um ritmo muito acima daquele que a biosfera, a atmosfera e os
oceanos podem recicla-lo. A solugdo do problema da energia para a
civilizagdo industrial reside na descoberta de novas tecnologias capazes
de transformar a energia solar em energia quimica de forma econémica,
ambientalmente aceitavel, com estabilidade de suprimento e em grande
escala. O mundo hoje consome cerca de 14 teraWatts (quatorze trilhdes
de Watts), com a expectativa de que este nimero dobre até meados do
século 21. A energia solar incidente sobre a Terra é de 120.000 teraWatts,
ou seja, mais do que suficiente para suprir nossas necessidades. Mas, ndo
temos a tecnologia para transforma-la em energia quimica, por que nio
temos a ciéncia. Duas perguntas: (1) sera verdade que nio temos a ciéncia?
e (2) por que energia quimica?

Vamos comegar pela segunda questio. Sabemos converter energia
solar em energia elétrica, por meio de células fotovoltaicas. Lembremos,
entretanto das quatro condi¢des desejadas: economia, ambiente,
estabilidade de suprimento e escala. A energia fotovoltaica ainda nio
atende a esta combinagio de condi¢des. Ela nio é economicamente
competitiva (mas podera vir a sé-lo), os processos de produgio em grande
escala impactam o meio ambiente, o suprimento é dependente da
existéncia de luz solar, e ndo tem escala. A poténcia de pico de geragio
fotovoltaica instalada no mundo é da ordem de 7 gigaWatts (sete bilhdes
de Watts), com cerca de 2 GW sendo instalados a cada ano. Neste ritmo,
seriam necessarios 500 anos para atingir a poténcia de 1 teraWatt. Mesmo
com as perspectivas mais entusiastas de crescimento da produgio, ainda
se esta a décadas de um patamar significativo de energia elétrica
fotovoltaica. O mais importante é a questdo de estabilidade do suprimento.
Eletricidade é apenas um vetor de energia - nio é uma fonte primaria.
As flutuagdes na fonte primaria (luz solar) levam a flutuagdes no
suprimento. Portanto, para estabilizar o suprimento é preciso armazenar
a energia elétrica. A melhor maneira de armazenar energia é em ligagdes
quimicas, algo que a Natureza descobriu ha muito tempo. Em primeiro
lugar, o pequeno volume ocupado por uma ligagio quimica (um trilhdo
de trilhdo de ligagdes por centimetro cibico) e a proximidade dos elétrons
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Por que fazer pesquisa basica em bioenergia?

na ligagio implicam que, por este meio, é possivel atingir grandes
densidades energéticas, por volume ou por massa. Em segundo lugar, a
rapidez com que estas ligagcdes podem ser feitas e desfeitas (fragoes de
trilionésimos de segundo) significa que se pode atingir altas poténcias
(energia por unidade de tempo) - como, por exemplo, para acelerar uma
massa de duas toneladas de zero a 100 km/h em poucos segundos, sob
forma de um automével. Por estas e muitas outras razdes que nio cabe
aqui mencionar, a energia quimica é imbativel como forma de
armazenamento da energia solar. Nio €, assim, por acaso, que este € 0
“Santo Graal” do problema da energia. Até o melhor uso da energia
fotovoltaica passa, em algum momento, por armazena-la quimicamente.

Biocombustiveis sdo uma forma de atingir este Santo Graal, mas
que nio atende, de forma generalizada, as quatro condigdes ja colocadas:
economia, ambiente, estabilidade de suprimento e escala. Ha uma
tendéncia muito natural de imaginar que o problema de biocombustiveis
se resume a, de uma lado, uma questio agricola e, de outro, a uma questio
tecnologica e de engenharia. Isto é, a uma questdo de produgio da
biomassa necessaria como matéria prima e de projeto e construgdo das
necessarias plantas de processamento desta matéria-prima. Portanto, um
assunto para as escolas e centros de pesquisa de agronomia e de engenharia.
Seria bom se assim fosse. Mas, o fato € que ndo temos a ciéncia necessaria
para que a questdo possa ser tdo simplesmente tratada. O que nos faz
retornar a primeira das perguntas (sera verdade que n3o temos a ciéncia?).

A conversio de energia solar em energia quimica pode ser feita,
em principio por diversas rotas. A rota escolhida pela Natureza € a da
fotossintese, conversio fotobioquimica, por meio da qual a energia solar
¢ empregada para converter diéxido de carbono e agua em
hidrocarbonetos e oxigénio, por meio de complexas moléculas organicas
catalisadoras desta reagdo, que envolve inimeros passos intermediarios.
E a fotossintese que produz a matéria-prima dos biocombustiveis - e
que produziu a matéria-prima dos combustiveis fosseis. Rotas
termoquimicas podem ser empregadas, usando-se a energia solar para
produzir elevadas temperaturas e vaporizar a agua para produzir
hidrogénio. Rotas eletroquimicas também existem ou podem ser
imaginadas, nas quais a energia solar é primeiramente convertida em
eletricidade e esta empregada para decompor a agua em hidrogénio e
oxigénio. Todas elas, direta ou indiretamente, usam a energia solar para
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quebrar e reformar ligagdes quimicas. Isto significa, em geral, transportar
elétrons e prétons (ions de hidrogénio) no interior e entre moléculas.
Como ressaltado pelo Prof. Dan Nocera do MIT, nestas reagdes, elétrons
sio objetos que obedecem a mecanica quantica, enquanto que protons
se comportam como particulas classicas, devido a grande diferenca de
massa entre estas particulas Mas, ndo ha transporte de elétrons sem o
correspondente transporte dos protons. Os seus deslocamentos, nos
processos de transformagio da energia solar em energia quimica, sio
correlacionados. Entio, tem-se, de saida, um problema quantico/classico
a ser resolvido. Mesmo para a reagdo mais simples desejada (na presenca
de um catalisador adequado):

2H,0 + luz 2 O, + 2 H, (separados espacialmente)

nio existe a ciéncia necessaria para atender aos quatro requisitos basicos
ja enumerados - economia, ambiente, estabilidade de suprimento e escala.
E preciso criar novos catalisadores bons e baratos. Ou seja, é preciso
entender como promover a reagio quimica colocada acima, na qual duas
moléculas de agua tém suas ligagdes quimicas quebradas e recompostas,
enquanto quatro elétrons e quatro prétons sdo relocados de dois oxigénios
para gerar trés novas moléculas. A solugio desta equagio tio simples em
aparéncia € a solugio do problema de energia do mundo.

Da mesma forma, a reacio de fotossintese:
6CO, + 6 H,O + luz> CH,_O, + 6O,

permanece repleta de mistérios. Na ponta da geragio da matéria prima
para os biocombustiveis, os catalisadores biolégicos que reformam as
ligagdes quimicas do didxido de carbono e da agua, e que movimentam
elétrons e prétons com grande eficiéncia dentro da célula vegetal ainda
ndo sio compreendidos adequadamente. No outro extremo da cadeia de
producgio, na ponta da conversio da biomassa em combustiveis, os
catalisadores capazes de decompor o material lignocelulésico em seus
aglcares elementares e aqueles capazes de transforma-los em etanol (ou
butanol) ainda sio basicamente os mesmos empregados ha milénios.

A Natureza nos oferece, nos biocombustiveis, a prova de principio
de que é possivel transformar energia solar em energia quimica e
aproveitar esta como fonte primaria de energia em uma variedade de
processos organicos e inorganicos. Aqui cabe uma analogia com outra
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Por que fazer pesquisa basica em bioenergia?

prova de principio da Natureza. O homem aprendeu que o mais pesado
do que o ar pode voar observando a prova de principio que sdo os
passaros. Mas, seus avides ndo batem asas e tém, ao contrario dos passaros,
um leme vertical na cauda. Sera possivel produzir catalisadores para
alguma reagio semelhante a de fotossintese acima que nio sejam
biologicos? Ou seja, sera possivel produzir, com grande eficiéncia,
combustiveis sem seguir a rota de produgdo de biomassa? Teoricamente,
a resposta € sim. Na pratica, ndo temos a ciéncia que revolucionaria a
produgio de combustiveis diretamente a partir da energia solar.

Sdo estes desafios que explicam os enormes investimentos que estio
sendo feitos em novos centros de pesquisa nos Estados Unidos, Europa
e Japdo e que o Brasil ndo pode deixar de encarar seriamente. No curto
prazo, fora de davida, o problema de biocombustiveis passa pela
agricultura e pela engenharia convencional. Mas, no médio e longo prazo,
o problema da energia, que é muito maior do que o de biocombustiveis,
passa pela ciéncia basica.

A proposta do Centro de pesquisa do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) contempla a variedade de questdes envolvidas na
produgio de biocombustiveis, mas traz a elas o foco da pesquisa basica,
de longo prazo. Nio se trata de equacionar a produgio de biomassa nos
proéximos anos, nem tampouco de resolver os problemas de produgio
de biocombustiveis no mesmo horizonte temporal. Uma das importantes
fungdes do Centro é dar visibilidade aos desafios da pesquisa nesta area,
atraindo os melhores talentos para uma questio que € vital, nio apenas
para a economia do Pais, mas para a sobrevivéncia da civilizagdo industrial.
Uma outra sera a sua capacidade de organizar a pesquisa fundamental
em energia no Brasil, por meio de mecanismos inovadores de articulagio
e fomento, alguns dos quais terdo de ser especificamente criados. Trata-
se de criar uma comunidade de pesquisadores, dentro de fora do Centro,
treinados em uma multiplicidade de disciplinas, sobretudo jovens no
inicio de suas carreiras, para se debrugar sobre os desafios da questdo
energética, do ponto de vista da pesquisa basica. O Centro sera, também,
um ponto focal importante para a cooperagio internacional, como
interlocutor dos novos Centros similares que estio surgindo no mundo
e como centro de treinamento de pesquisadores de paises em
desenvolvimento, afirmando a lideranga intelectual do Brasil na pesquisa
fundamental na area de biocombustiveis.

PARCERIAS ESTRATEGICAS @ BRASILIA,DF o N.26 o JunHO 2008 11
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APENDICE

A EVOLUCAO RECENTE DOS ESFORCOS INTERNACIONAIS DE PESQUISA EM
BIOCOMBUSTIVEIS

Neste Apéndice, sintetizam-se as propostas recentes, de varios
paises, para novos centros de pesquisa em biocombustiveis.
Propositadamente, deixam-se de lado um grande ntimero de organizagdes
importantes, algumas com décadas de existéncia e com contribuigdes
significativas para o setor, como o Laboratério Nacional de Energias
Renovaveis dos Estados Unidos, por que a énfase do documento é no
esforco adicional, em termos de novas organizagdes e estruturas de
financiamento, que se pretende fazer nos proximos cinco a dez anos
para acelerar a produgio de biocombustiveis. Naturalmente, as
organizagdes tradicionais destes paises também estio sendo mobilizadas,
mas o que as politicas de varios paises mostram ¢ que elas nio sdo
consideradas suficientes para as dimensdes dos desafios colocados pelos
biocombustiveis. Os EUA chamam a atenc¢io pela magnitude dos
investimentos - US$ 350 milhdes em cinco anos, para trés novos centros.
A China, por outro lado, parece ainda n3o ter reagido a altura, mas isto
também pode ser pela falta de informagdes atualizadas nas fontes
consultadas. A Unido Européia é sempre mais lenta do que os Estados
Unidos, mas o Sétimo Programa Quadro prevé investimentos
substanciais em fontes de energia “limpa”. O Japdo investe em
biocombustiveis, mas as limitagdes de seu territorio fazem com que ele
continuara a ser um importador de energia.

PANORAMA INTERNACIONAL

AMERICA DO NORTE

Estados Unidos

Paises do mundo todo, representados pelos seus governos,
universidades e empresas, estio investindo significativamente em pesquisa
e inovagdo em biocombustiveis. Seria impossivel, neste documento, fazer
uma revisio exaustiva de todas as atividades de pesquisa, desenvolvimento
e inovagio em bioenergia, com financiamento ptblico ou privado, dos
EUA. Basta citar, por exemplo, a existéncia do Laboratério Nacional de
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Por que fazer pesquisa basica em bioenergia?

Energias Renovaveis, que ha bastante tempo vem fazendo pesquisa na
area e que mereceria um capitulo a parte. Por esta razio, focam-se aqui
apenas iniciativas recentes envolvendo a criagdo de novas organizagdes
ou mecanismos de financiamento.

O Departamento de Energia dos Estados Unidos anunciou, em
2006, investimentos iniciais da ordem de US$ 350 milhdes para trés novos
centros de pesquisa em bioenergia, sendo um deles no Lawrence Berkeley
National Laboratory (LBL), na Califérnia. Este Laboratério é muito
interessante porque, guardadas as devidas diferencas de escala, ele possui
um conjunto de laboratérios (fonte de luz sincrotron, microscopia
eletronica e biologia molecular) comparavel aqueles disponiveis no
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron do MCT em Campinas.

O Projeto Helios tem como objetivo central desenvolver
tecnologias para armazenar a energia solar sob a forma de combustiveis
renovaveis para transporte. Seus pesquisadores trabalham no Instituto
de Biociéncias da Energia (EBI), no Centro de Pesquisas em Energia Solar
Helios, e no Instituto Colaborativo de Bioenergia (Joint Bioenergy
Institute-]BEI). Para se ter uma idéia do financiamento destas
organizagdes, o EBI recebera US$ 500 milhdes da British Petroleum (BP)
em 10 anos e o JBEI recebera US$ 125 milhdes do Departamento de
Energia dos EUA nos proximos cinco anos. Assim apenas essas duas
instituig¢des de pesquisa em bioenergia situadas na regiio da Universidade
da Califérnia em Berkeley, receberio mais de US$ 50 milhdes de dolares
por ano nos proximos cinco anos. Vale ressaltar que o EBI é
compartilhado entre a UC Berkeley e a Universidade de Illinois, portanto
nem todos os US$ 500 milhdes de dolares do financiamento da BP irdo
para a Universidade da Califérnia.

O Instituto de Biociéncias da Energia (BEI) tem cinco areas
principais de atividade:

1) Desenvolvimento de matéria-prima. Os grupos focam sua
atencdo no desenvolvimento de plantas ndo comestiveis que
possam ser usadas como matéria-prima para biocombustiveis,
com alta eficiéncia energética de conversio. Uma das vantagens
do Brasil, neste caso, é que ja possui a cana-de-aglcar, ainda
que muito desenvolvimento precise ser feito na questdo de
variedades adaptadas as diferentes regides do pais. Sabe-se que
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o custo da matéria-prima cana-de-agticar representa cerca de 70%
dos custos do etanol biocombustivel brasileiro, o mais barato
do mundo. Poder-se-ia dizer que este niimero mostra a eficiéncia
dos processos industriais e a ineficiéncia dos processos agricolas,
e que ele indica a necessidade urgente de otimiza-los, inclusive
com melhor aproveitamento do bagaco e palha, o que implica
o desenvolvimento de novos processos industriais. Portanto,
eficiéncias industrial e agricola estio intimamente
correlacionadas e seu aumento depende de um esforgo intenso
de pesquisa e incorporagio de novas tecnologias.

Despolimerizacio da biomassa. A pesquisa destes grupos esta
ligada a um passo essencial na produgio de etanol celuldsico: a
decomposigdo da celulose e hemicelulose nos agtcares simples
(mondmeros). Isto €, a possibilidade de incorporar novas
matérias primas agricolas como base dos biocombustiveis. No
caso brasileiro, em primeiro lugar, isto significa um melhor
aproveitamente da cana-de-aglicar, mas ndo exclui, obviamente,
outros 1nsumos.

Produgio de biocombustiveis. O foco da pesquisa destes grupos
esta em aumentar a eficiéncia da fermentagdo, visando atingir
maiores concentracdes de etanol no liquor fermentado. E bom
manter em mente, entretanto, que a rota biologica nio é a inica
possivel para conversio de biomassa em biocombustiveis. Ha
pouca pesquisa sendo feita no Brasil sobre essas outras rotas.

Bioprocessamento de combustiveis fosseis. O objetivo da
pesquisa desses grupos € encontrar maneiras biologicas de
explorar petroleo e carvdo, usando microorganismos para
facilitar a extracio de combustiveis fosseis do solo. Ha um
esfor¢o distinto, mas aparentemente ndo no BEI, de usar
microorganismos que se alimentam diretamente de
combustiveis fOsseis para produzir hidrogénio gasoso. A idéia
deste processo seria a de injetar colonias destes microorganismos
nos reservatorios de petroleo e extrair ndo hidrocarbonetos,
mas H,. Uma solugio deste tipo permitiria o aproveitamento
de vastas reservas de combustiveis {Osseis com zero de emissio
de carbono.
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5) Dimensdes ambiental, social e econdmica. O BEI tem a clara
percepgio de que o desafio dos biocombustiveis ndo é apenas
técnico-cientifico, mas envolve aspectos de meio ambiente,
sociais e economicos fundamentais que precisam ser estudados,
no contexto das novas tecnologias. Nio adianta desenvolver,
no laboratdrio, uma 6tima tecnologia que se revela, na pratica
nociva em um ou mais desses aspectos. Por isso, ndo ha como
deixar de lado estes aspectos na pesquisa sobre biocombustiveis.

O Instituto Colaborativo de Bioenergia (JBEI) tem foco em trés
areas principais: produgio de matéria-prima, despolimerizagio e sintese
de biocombustiveis. Como se vé, ha varias areas de superposigdo com o
BEI, mas, dada a complexidade dos temas a ser tratados, isto ndo é
surpreendente. Isto € uma tendéncia do sistema norteamericano, de
estimular a competi¢do entre organizagdes, como forma de garantir a
qualidade dos resultados. O que nos parece, freqiientemente, como
desnecessaria duplicagio ¢, de fato, uma estratégia inteligente de forgar
as organizagdes a desempenharem melhor, por que sabem que estio
competindo entre si por recursos para pesquisa.

O Centro de Ciéncia da Bioenergia dos Grandes Lagos
(GLBRC), coordenado pela Universidade de Wisconsin-Madison,
recebera US$ 125 milhdes do Departamento de Energia (nos préximos
cinco anos) mais US$ 100 milhdes (!) da universidade para um prédio
que abrigara o Centro e US$ 4 milhdes para a contratagio de novos
professores. Fala-se, assim, de um investimento préximo a um quarto de
bilhdo de d6lares neste Centro, que tera os seguintes objetivos de pesquisa:

1) Caracteristicas da biomassa de plantas;
2) Procedimentos para processar a biomassa de plantas;

3) Processos bioldgicos e quimicos para converter biomassa em
produtos de energia;

4) Sustentabilidade econdmica e ambiental da cadeia biomassa-
biocombustivel.

E interessante notar que este Centro, como o BEI considera a
pesquisa de sustentabilidade como parte integrante de sua missdo
institucional.
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Finalmente, o terceiro centro patrocinado pelo Departamento de
Energia, o Centro de Ciéncias da Bioenergia (BESC) coordenado pelo
Laboratorio Nacional de Oak Ridge recebera, alem dos recursos do DOE
(US$ 125 milhdes), um adicional de US$ 71 milhdes de recursos estaduais
e US$ 5 milhdes do setor privado. Suas pesquisas terdo trés objetivos:

1)

Formacdo e modificagio da biomassa, a fim de compreender a
genética e bioquimica da biossintese da parede da célula vegetal,
com o objetivo de modificar as plantas e tornar o material
celuldsico mais facilmente acessivel aos processos de
despolimerizagio.

Deconstrucio e conversio da biomassa, a fim de entender os
processos enzimaticos e microorganismicos de decomposigio
do material lignocelulésico, com o objetivo de desenvolver
biocatalisadores mais eificientes.

Caracterizacdo e modelagem, a fim de desenvolver um sistema
de alto rendimento (high-thronghpu?) de pré-tratamento e
caracterizagio para entender os processos basicos de resisténcia
da planta a despolimerizagio do material lignocelulésico. Essas
técnicas experimentais serdo combinadas com métodos de
imageamento e modelagem e simulagdo computacional.

Canada

O governo canadense no ano de 2007, atribuiu o valor de $2,4
bilhdes em seu or¢amento para iniciativas relacionadas a energias mais
limpas, energias renovaveis, eficiéncia energética e ao desenvolvimento
de novas tecnologias.

v

$1.5 bilhdes para iniciativas em relagdo a fontes de energias
renovaveis (ecoENERGY) para aumentar a participagdo das
energias renovaveis na matriz energética do pais. Espera-se com
essa medida produzir 4.000 megawatts de eletricidade renovavel
(ex: edlica, biomassa, PCHs, fotovoltaica, geotérmica, marés e
ondas).

$300 milhdes para eficiéncia ecoENERGY. Iniciativas para
promover o uso de energia mais racional, incluindo o retrofit
de sistemas existentes para incentivar melhorias na eficiéncia
energética em casas, pequenos edificios e industrias.
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v' $230 milhdes para tecnologias ecoENERGY. Iniciativa
tecnologica para ciéncia e tecnologia aplicada a energia para
financiar a pesquisa, o desenvolvimento e a demonstragido de
tecnologias para energias limpas.

v" $339 milhdes para o desenvolvimento e implementagio de uma
nova agenda regulatdria para um ar mais limpo no pais.

Considera-se a produgdo de combustiveis renovaveis no pais uma
nova oportunidade de mercado para os fazendeiros e comunidades rurais,
razdo pelo qual o governo incluiu $365 milhdes em seu orgamento para
o0 ano de 2006 para estimular seu desenvolvimento. Para que as medidas
regulatorias propostas sejam alcancadas, mais de 2 bilhdes de litros de
combustiveis renovaveis serdo necessarios. Para atingimento das metas
propostas, o governo canadense destinou $2 bilhdes para financiar esta
produgio, incluindo $1,5 bilhio como incentivo de operagio e $500
milhdes para o desenvolvimento e pesquisa para tornar possivel a
produgio de biocombustiveis de segunda geragio em larga escala num
periodo de sete anos.

Asia

Os grandes geradores e consumidores de energia na Asia ou sio
paises plenamente desenvolvidos (Japio, Coréia do Sul) ou sdo paises
em desenvolvimento com grandes populagdes (China, India). Em alguns
anos, a China dominara o cenario, tanto por sua grande Populagﬁo como
por seu ritmo acelerado de crescimento economico. A medida que o
centro de gravidade industrial do mundo se desloca para a Asia, as op¢des
energéticas deste continente pesardo cada vez por seus impactos globais
no clima. Ha uma percepgio clara de que a participagio das energias de
fontes renovaveis nas matrizes energéticas nacionais, com baixas emissdes
de gases de efeito estufa, devem crescer substancialmente no decorrer
deste século.

Como nio se espera uma diminuigdo significativa no crescimento
do uso do transporte individual, o consumo de combustiveis liquidos
devera continuar, também, a crescer, apesar de que motores elétricos
como alternativas de propulsio comegam a ser explorados (com seus
problemas especificos). Apesar da meta governamental chinesa, para 2020,
de 13 bilhdes de litros de etanol e 2,3 bilhdes de litros de biodiesel, tanto
o Instituto Chinés de Pesquisa em Energia quanto a Associagio Chinesa
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de Inddstrias de Energias Renovaveis prevéem produgdes muito maiores,
com numeros variando entre 19 a 60 bilhdes de litros de biocombustiveis,
sendo a maior parte de etanol.

2

E interessante contrastar os casos da China e do Japdo, que
representam duas situagdes, por assim dizer, extremas. A China, a de
um grande pais populoso em rapido desenvolvimento, com abundante
suprimento de carvio, com potencial agricola e com a necessidade de
reduzir a pobreza rural, mas ainda sem dominio técnico-cientifico
comparavel ao de sua produgio industrial. O Japdo, um pequeno “velho”
pais altamente industrializado, sem fontes proprias de combustiveis
fosseis significativas, pequeno potencial agricola, mas com grande dominio
cientifico-tecnologico, compativel com seu desenvolvimento industrial.
Todos os outros paises da Asia, de uma forma ou outra, se situam entre
estes dois extremos.

China
“O futuro do clima global pode muito bem depender, em grande medida, da

capacidade da China em levar o mundo para nma era de energia renovdvel, assin como
os Estados Unidos, hd mais on menos um século, levon o mundo para nma era do
petrileo.” C. Flavin, Presidente, Worldwatch Institute'.

Descontadas as hipérboles caracteristicas das declaragdes ocidentais
sobre a China, ndo se pode deixar de reconhecer que o uso intensivo do
carvio para alimentar de energia o crescimento econdmico da China e
India, com suas imensas populacdes, representar4, no século 21, uma
das maiores influéncias antropogénicas sobre a concentragio de gases de
efeito estufa na atmosfera. Portanto, as fontes de energia escolhidas pela
Asia e, em especial na Asia, pela China e India concernem a humanidade
como um todo.

A China langou o seu programa de bioetanol em 2000, motivada
por trés objetivos: 1) escassez de combustiveis para transporte; 2)
poluigio; e, 3) desenvolvimento rural. Atualmente, mais de 80% do etanol
chinés provém de amido (milho, mandioca, arroz), 10% de agicar, 6%
de residuos da industria de papel e o restante por processamento quimico
de etileno. O Plano Nacional de Energias Renovaveis prevé, para 2020,
a produgdo de 11 milhdes de toneladas de biocombustiveis. Entretanto,

! Worldwatch special report, “Powering China’s Development” (2007).
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a previsio é de um consumo de 228 milhdes de toneladas no mesmo
ano. Assim, mesmo com uma mistura relativamente modesta de 10%
(em peso) de biocombustiveis, havera um déficit de mais de 10 milhdes
de toneladas de biocombustiveis na China dentro de uma década. Dada
a alta participagdo de matéria-prima que poderia ser usada para alimentos
na produgio atual de bioetanol chinés, o governo prevé investimentos
na pesquisa e desenvolvimento para uso de outros tipos de biomassa e
do etanol celulésico.

Ha estimativas de que metade dos residuos agricolas (total: 300 -
350 Mton) e florestais (total: 100 - 150 Mton) anuais da China seriam
suficientes para produzir 90 bilhdes de litros de etanol celulosico. O
consumo de gasolina chinés em 2006, para comparagdo, foi de 70 bilhdes
de litros. Entretanto, a China ainda depende quase que completamente
de tecnologia e equipamentos desenvolvidos em outros paises. Ha
propostas para a criagdo de uma organizag¢do similar ao National
Renewable Energies Laboratory dos Estados Unidos para acelerar o
desenvolvimento cientifico, tecnologico e industrial de fontes renovaveis
de energia na China. Com certeza, uma vez tomada esta decisdo, a China
progredira rapidamente, pois ndo lhe faltam recursos humanos ou
financeiros.

Japao

A situagio do Japdo é profundamente diferente daquela da China.
A produgido atual de biocombustiveis no Japdo é insignificante: 30 mil
litros de etanol por ano (equivalente ao consumo anual de 10 a 20
automoveis no Brasil) e entre 4 a 5 milhdes de litros de biodiesel. O
Ministério da Agricultura, Florestas e Pesca estima que, em 2030, o Japio
possa atingir 6 bilhdes de litros anuais, desde que a tecnologia do etanol
celulésico cumpra com suas promessas?.

Destaca-se a existéncia desde janeiro de 2007, de uma planta de
produgio de etanol celuldsico sediada em Sakai City, Osaka Prefecture,
com capacidade anual de 1,4 milhdes de litros de propriedade da Taisei
Corporation, Marubeni Corporation e mais trés empresas. Em 2008,
planeja-se ampliar a produgdo desta para 4 milhdes de litros.

2 USDA GAIN Report JA6024, 26/5/2006.
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O etanol é produzido a partir de residuos de madeira da construgio
civil usando tecnologia da Celunol, cujo elemento chave consiste da
bactéria E.coli, desenvolvida por meio de engenharia genética para
fermentar tanto C6 (hexoses) quanto C5 (pentoses) presentes na biomassa
celuldsica. A instalagio da planta para produgio de etanol celuldsico
reflete o antncio feito pelo governo japonés de elevar o percentual de
3% de etanol adicionado a gasolina para 10% até o ano de 2030.

Quanto aos investimentos realizados pelo pais com foco na
importagio de etanol para suprir a demanda interna estimada entre 1,8 a
6 bilhdes de litros anuais, destaca-se o acordo firmado entre o Japio e o
Brasil avaliado em $ 8 bilhdes, mais especificamente entre a Petréleo

Brasileiro S/A (Petrobras) e a Japan’s Mitsui & Co. Ltda.

O pais é praticamente dependente em sua totalidade da importagio
de petréleo. Quanto aos biocombustiveis, produziu, em 2006, somente
30 mil litros de bioetanol em plantas subsidiadas pelo governo, porém
possui como meta a produgio de 50 milhdes de litros de bioetanol para
os anos de 2011/12.

Além dos investimentos para a produgdo de etanol, um estudo
realizado pelo Institute of Energy Economics no Japio demonstrou que
as empresas de petroleo teriam de gastar aproximadamente 300 bilhdes
yen ($2,54 bilhdes) para assegurar que os postos de gasolina, tanques e
terminais existentes estejam aptos a comercializar e a estocar o E3.

Embora o Japio tenha mostrado interesse em adquirir etanol do
Brasil ha uma divergéncia politica interna entre dois ministérios que
podem frustrar as expectativas em relagdo a importagdo de etanol a longo
prazo. O Ministério do Comércio, responsavel pela politica energética
no pais, iniciou em abril do presente ano um programa piloto de dois
anos para o ETBE adicionado a gasolina e o Ministério do Meio
Ambiente, um programa teste com duragdo de cinco anos para venda,
em breve, de E3 em Osaka.

Australia

A Australia, representada pelo governo, pretende investir cerca de
US$ 382 milhdes em energia limpa e mais cerca de US$ 1 bilhdo com
fundos provenientes do setor privado. O pais é um dos maiores emissores
de gases de efeito estufa per capita e s6 muito recentemente aderiu ao
Protocolo de Kyoto. Ele possui grandes reservas de carvio, mas pouca
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agua para agricultura, o que explica a énfase em combustiveis fésseis e o
desenvolvimento limitado de biocombustiveis. Por outro lado, com
imenso territorio desértico, de alta insolagdo, o potencial de
aproveitamento de energia solar térmica ou fotovoltaica é imenso e é
provavelmente nesta dire¢do que o pais tendera a se encaminhar.
Entretanto, o pais é um produtor de cana-de-agticar e possui grande
competéncia técnico-cientifica. A pesquisa australiana pode ser de
interesse do Brasil.

Unido Européia

O governo britanico fundou um instituto de pesquisa em energia
renovavel com or¢amento da ordem de US$ 2 bilhdes, com capital de
fundos privados e publicos. A British Petroleum destinou US$ 500

milhdes para financiar pesquisas em biocombustiveis em universidades
norte-americanas e britanicas.

Aftica
Africa do Sul

Estima-se que a Africa do Sul, potencial ator para a producio de
etanol, poderia obter receitas da ordem de $ 872 milhdes em 2010, e
mais de um bilhdo em 2013. Entretanto, o atraso no desenvolvimento
de uma estratégia nacional para os biocombustiveis tem parado o
planejamento e investimentos do setor privado na expansio da produgio
domeéstica.

O governo da Africa do Sul planeja conceder isencio tributria
para o etanol e co-produtos produzidos a partir de cana-de-agucar e
beterraba. Da mesma forma, pretende-se conceder isencio de 50% sobre
o biodiesel produzido de canola, soja e girassol.

Importante ressaltar que o governo da Africa do Sul tem limitado a
utilizagdo do milho como principal insumo para a produgio de bioetanol
no pais. Tal fato se deve a elevagio dos pregos dos grios observados
durante o Gltimo biénio; assim sendo, o milho nio faz parte dos planos
de expansio da produgio de biocombustiveis no pais.

Este fato também influenciou a proposta anunciada de reduzir o
percentual de adi¢do de biocombustiveis de 4,5% para 2% para o ano de
2013. Contudo, a empresa Sterling Waterford Holdings Ltda, uma
acionista da Ethanol Africa, planeja investir $ 7 bilhdes na construgio
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de oito plantas de produgio de etanol a partir do milho, no pais, nos
proximos anos.

Resumo

O autor argumenta sobre a criagdo de um centro de pesquisa no Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, que tera como fungdes: as pesquisas na area de
biocombustiveis, organiza¢io da pesquisa fundamental em energia no Brasil,
criagio de comunidade de pesquisadores, centro de treinamento de
pesquisadores de paises em desenvolvimento, e a cooperagio internacional com
outros centros similares que estdo surgindo no mundo. Apresenta, em seguida,
a proposta de paises como os Estados Unidos, Japio, Canad4, Australia, Africa
do Sul, China para a criagdo de novos centros de pesquisa em biocombustiveis.

Palavras-chave

Bioenergia. Biocombustivel. Etanol. Centros de pesquisa. Experiéncia
internacional. Ciéncia e tecnologia.

Abstract

The anthor discusses the creation of a research center linked to the Ministry of Science and
Technology, with these functions: research on biofuels, organization of fundamental research on
energy in Brazil, consolidation of a researchers community, training of researchers from developing
countries and international cooperation with emerging similar centers. The anthor presents proposals
Sfrom the United States, Japan, Canada, Australia, South Africa and China to create new
research centers in biofuels.
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A nova convergéncia da ciéncia e da tecnologia™

Esper Abrao Cavalheiro

“If the Cognitive Scientists can think it,

the Nano people can build it,

the Bio people can implement it, and

the I'T people can monitor and control it”
(Wallace citado por Roco e Bainbridge, 2002)

A declaragio quase poética acima foi feita por um dos participantes
do simpdsio intitulado “Converging Technologies for Improving Human
Performance”, realizado em 2001, financiado pela National Science
Foundation dos Estados Unidos da América e organizado por Mihail C.
Roco e William S. Bainbridge. A Convergéncia Tecnoldgica, tal como
tratada nesse simposio, refere-se a combinagdo sinérgica de quatro grandes
areas do conhecimento: a Nanotecnologia, a Biotecnologia, as
Tecnologias da Informagio e da Comunicagio e as Ciéncias Cognitivas
(Neurociéncia), campos que vém se desenvolvendo com grande
velocidade nas tltimas décadas. Ao propor a possibilidade dessa
Convergéncia como uma realidade para o futuro préximo, os
participantes desse encontro apontam para o fato de que cada uma dessas
tecnologias, individualmente, ja é capaz de introduzir modificagdes
significativas na sociedade e no ambiente e que a combinagio das quatro
areas podera, portanto, trazer modificagdes muito mais expressivas. Com
foco no que seus participantes chamaram de “novo renascimento da
ciéncia e da tecnologia”, o simpdsio americano abordou varias
possibilidades para a aplicagio da Convergéncia, desde as tecnologias
para o prolongamento da vida até aquelas dirigidas para o aprimoramento
de fung¢des mentais, incluindo o aumento da velocidade do aprendizado
e da memorizagio.

* Artigo publicado na revista “Novos Estudos”, do Centro Brasileiro de Analise e Planejamento
(Cebrap), vol. 78, 2007.

"Este texto é resultado de reflexdes ocorridas no Centro de Gestio e Estudos Estratégicos (CGEE)
como subsidio para seu estudo na area da Convergéncia Tecnologica.
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A partir desse simpdsio e do documento ali originado (Roco e
Bainbridge, 2002) e que serviram, em boa medida, para determinar a
presenca da nova Convergéncia nas pesquisas ja em andamento e abrir o
espectro de indagagdes sobre suas possiveis aplicagdes futuras, varias
outras reunides cientificas se seguiram, principalmente na Europa, na
tentativa de garantir espago adequado para a ciéncia e a tecnologia
desenvolvidas do outro lado do Atlantico. Assim, em 2004, foi divulgado
o documento resultante das discussdes ocorridas no seio da Comunidade
Européia em torno da nova Convergéncia. Esse documento, que teve
alguns titulos intermediarios (Converging Technologies: Shaping the
Future of European Societies ou Converging Technologies for a Diverse
Europe ou ainda Converging Technologies for the European Knowledge
Society - CTEKS), evidencia a preocupagio daquela Comunidade em
nio se envolver profundamente com os aspectos da Convergéncia
relacionados ao aprimoramento das fungdes humanas e, a0 mesmo
tempo, ressalta a presenga mais marcante de valores humanisticos e sociais
na sociedade européia.

As gualro dreas centrags da nova Convergéncia

Assim, algumas defini¢des ou significados foram atribuidos a essa
nova Convergéncia Tecnoldgica e algumas delas podem ser tteis para
compreender as diferentes abordagens que alicer¢am as varias discussdes
que tém ocorrido em torno da mesma:

« A . ;. . ~ . .
® “Convergéncia Tecnoldgica compreende a combinagio sinérgica
de quatro grandes dominios da ciéncia e da tecnologia (“NBIC -
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nano-bio-info-cogno”) que estio se desenvolvendo de forma
muito rapida” (National Science Foundation, Estados Unidos
da América, 2002).

“Convergéncia se refere as multiplas formas nas quais as
nanotecnologias se combinardo, no futuro, com outras
tecnologias e que refletirio sua genuina natureza interdisciplinar”
(The Royal Society & The Royal Academy of Engineering,
Inglaterra, 2004).

“Convergéncia Tecnoldgica representa o conjunto de
conhecimentos e tecnologias que se associam na busca de um
objetivo comum. Essa abordagem foca a necessidade do
estabelecimento de agendas ou metas comuns para a
convergéncia” (High Level Expert Group, Comunidade
Européia, 2004).

“O termo Tecnologias Convergentes se refere ao estudo
interdisciplinar das interagOes entre sistemas vivos e sistemas
artificiais para o desenho de novos dispositivos que permitam
expandir ou melhorar as capacidades cognitivas e comunicativas,
a satde e a capacidade fisica das pessoas e, em geral, produzir
um maior bem estar social” (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Espanha, 2005).

“Convergéncia Tecnologica é um rotulo atual que aponta para
a emergente interagio entre areas de pesquisa e de
desenvolvimento tecnoldgico anteriormente separadas. Tal
mudanca resulta em novas possibilidades tecnologicas do ponto
de vista qualitativo com impactos potencialmente
revolucionarios” (Study Centre for Technology Trends,
Holanda, 2006).

Independentemente do significado atribuido a Convergéncia
Tecnoldgica, pode-se considerar a nanotecnologia como aquela cuja
contribui¢do permite e facilita a intera¢io entre os organismos vivos e
os dispositivos desenhados pelo ser humano. Os efeitos dessa interagio
podem se manifestar tanto em nivel macroscopico (individuos, sensores,
sistemas de informagdo) como na escala nanométrica (material genético,
nanotubos). Assim, os dois elementos-chave da Convergéncia sio a nogio
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de interagdo e o desenho de dispositivos que atuam na interface entre
organismos vivos e componentes do processo de informagdo. Nesse
contexto, o termo Convergéncia se refere as tendéncias ou expectativas
de sinergia no desenvolvimento dessas quatro areas tecnoldgicas com o
objetivo de reforg¢a-las e de, ao combina-las, criar novos campos de
aplicagdo

Desde sua concepgio inicial, a Convergéncia Tecnologica evoluiu,
principalmente no meio cientifico norte-americano, de uma tendéncia
para um movimento que procura acelerar a unificagdo das ciéncias com
o objetivo de dar aos seres humanos uma vasta gama de poderosas op¢des
tecnologicas na medida em que ela ndo consiste apenas no mero
agrupamento de areas com maior desenvolvimento no ambiente de
ciéncia, tecnologia e inovagdo atual, mas na formagio de um conjunto
de teorias e de dispositivos completamente integrados. Entretanto,
preocupacgdes relacionadas a aplicagdo militar da tecnologia NBIC
passaram, mais recentemente, a assumir papel significativo nas discussoes
internas daquele pais e revelaram importantes contornos éticos da questio.

A seguir, estdo colocadas algumas das possiveis aplicagdes praticas
da nova Convergéncia na perspectiva daquilo que vem sendo amplamente
discutido nos ambientes internacionais:

® Melhoria da satde e da capacidade fisica humana: nanobio-
processadores para a pesquisa e o desenvolvimento de novas
estratégias terapéuticas, incluindo aquelas resultantes da
bioinformatica, da gendmica e da protedmica; implantes de base
nanotecnoldgica e biossistemas regenerativos para substituir
orgios humanos ou para monitoragio do bem-estar fisiologico;
dispositivos em escala nanométrica para a intervengio médica,
plataformas multimodais para aumentar a capacidade sensorial,
principalmente para os individuos com déficits visuais e
auditivos; interfaces cérebro-cérebro ou cérebro-maquina;
ambientes virtuais para o treinamento e a execugdo de tarefas
independentemente da escala fisica em que estio sendo
realizados.

® Melhoria das relagdes societais e de grupos sociais: remogdo das
barreiras de comunicagdo determinadas por incapacidade fisica,
pela diferenca de linguas, pela distancia geografica e pelos
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diferentes niveis de conhecimento levando, assim, a um aumento
na efetividade e na eficiéncia da cooperagio entre ambientes
educacionais, corporativos, de governo, e outros. Outras areas
de aplicagio incluem o aumento da produtividade e da
criatividade, a engenharia cognitiva e desenvolvimentos
relacionados a uma sociedade interconectada.

® Seguranga nacional: devido as alteragdes radicais na natureza
dos conflitos humanos ocorridos recentemente, os servigos de
defesa nacionais podem ser fortalecidos a partir da Convergéncia
nas areas de antecipacdo de ameagas, na construgio de veiculos
de combate teleguiados, na educagio e no treinamento para a
guerra, na elaboragio de respostas adequadas as ameagas
quimicas, bioldgicas e fisicas; no desenvolvimento de novos
sistemas de combate, no tratamento nio-medicamentoso para
aumentar o desempenho humano e nas aplicagdes de interfaces
entre os seres humanos e instrumentos ou dispositivos.

e Unificagio da ciéncia e da educagio: os desafios apresentados
pelas novas tecnologias demandam transformagdes radicais nos
ambientes educacionais, desde o nivel elementar até a formagio
de pds-graduados. A convergéncia de disciplinas previamente
isoladas ndo pode ocorrer sem a emergéncia de novos tipos de
individuos capazes de compreender, em profundidade, esses
multiplos campos e que possam, de forma inteligente, trabalhar
para a sua integra¢io. Novos curriculos e novas formas de
instituicdes educacionais sio necessarios.

® Expansio da cogni¢io e da comunicagio humana: deve-se
atribuir alta prioridade aos esfor¢os multidisciplinares que levam
a compreensio da estrutura, das fungdes, e do aprimoramento
potencial da mente humana. Além disso, deve-se priorizar o
desenvolvimento de dispositivos para a interface sensorial
pessoal, o enriquecimento das comunidades através de
tecnologias humanizadas, aprender a aprender e aperfeigoar
instrumentos que facilitem a criatividade.

Desta forma, sugere-se as agéncias governamentais e ao setor
privado que assumam como objetivo explorar o potencial da nova
Convergéncia Tecnoldgica no aprimoramento do desempenho humano
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e, em conseqiiéncia, as alteragdes revolucionarias que sua aplicagio
podera ter sobre a economia e a sociedade. Nesse aspecto, a nova
Convergeéncia é uma oportunidade impar colocada na fronteira do
conhecimento que sera desenvolvida no ambiente de ciéncia e tecnologia
no decorrer das proximas décadas e que permite antever inimeras novas
conquistas para a humanidade. E nesse aspecto que a Convergéncia
Tecnologica tem sido identificada como o verdadeiro motor das iniciativas
recentes de inovagio, pois embora ela nio se constitua em um verdadeiro
programa de financiamento para a ciéncia e a tecnologia, essa nova
Convergéncia tem norteado grandes programas nacionais, tais como a
Iniciativa Nacional de Inovagio do governo americano, aqueles
direcionados a nanomedicina e a nanobiotecnologia da Comunidade
Européia e, mais recentemente, o programa de financiamento voltado
para as interagdes entre a area da satide e as tecnologias de comunicagio
e informagio proposto pelo governo canadense.

Por outro lado, e como ja observado antes a respeito da presenca
mais marcante de valores humanisticos e sociais na sociedade européia,
varios estudos foram e continuam a ser realizados, principalmente em
paises europeus, sobre os aspectos éticos, legais e sociais da Convergéncia
Tecnolégica (relatorio SIG-II). Especificamente nesse relatério, nota-se
uma preocupagio particular com o fato de que a nova Convergéncia
nio considera apenas os aspectos heuristicos da nanociéncia, mas oferece
um conceito tecnologico do humano e da natureza e que implica na
quebra das fronteiras entre o humano, a natureza e os artefatos
tecnologicos e pressupde o ideal do aprimoramento, e este
aprimoramento do ser humano e da natureza é um grande desafio para a
sociedade contemporanea.

Entre as questdes morais e éticas relacionadas a aplicagdo da nova
Convergéncia Tecnologica, destacam-se as preocupagdes quanto as
relagdes entre o humano e a natureza, entre o corpo e a mente e 0
“espirito”; a existéncia e o carater do livre arbitrio e seu impacto sobre
os conceitos de responsabilidade moral e legal e a delegagdo dessas mesmas
responsabilidades a artefatos tecnoldgicos; ao relacionamento entre
entidades vivas e nio-vivas; 2 manipulagio do cddigo genético e suas
conseqiiéncias, entre outras.

Tal como apontou Stehr, faz-se necessaria a reflexio sobre as
conseqiiéncias da proliferagdo de novos conhecimentos cientificos e
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tecnologicos para a sociedade contemporanea e sobre a possibilidade de
controlar o uso e o consumo desses novos conhecimentos. O argumento
central desse autor baseia-se na necessidade de um novo campo de
atividade politica em sociedades modernas e democraticas que objetivem
regular o desenvolvimento e o uso do avango recente da ciéncia e da
tecnologia. Para ele, o uso instantaneo e irrestrito do novo conhecimento
nio é mais possivel - se é que ja o foi - em funcio de seus possiveis
efeitos sobre a vida. Entretanto, o proprio Stehr se questiona sobre “o
que”, “como” e “quem” pode estar envolvido nessa regulamentagio.

Outras visdes dentro da agenda da Convergéncia Tecnologica tém
proposto o uso do “principio da pro-a¢do” em substituigdo ao principio
da precaugdo que, atualmente, tem sido invocado na regulagio da ciéncia
e da tecnologia. O principio da pro-acio baseia-se na necessidade de que
os beneficios alcancados devem ultrapassar os possiveis danos resultantes
do uso da nova Convergeéncia. Neste principio estariam incluidas as leis
de responsabilidade limitada para a aplicagio das novas tecnologias e a
liberalizagdo das condi¢des que permitem aos individuos se apresentarem
voluntariamente para tratamentos inovadores. Entretanto, uma das
melhores possibilidades para o tratamento adequado do assunto seria,
como ja anunciado nos documentos europeus, a ocorréncia de uma
Convergéncia mais ampla, na qual as ciéncia naturais integradas com as
ciéncias humanas e sociais, pudessem trabalhar as relages éticas e legais
da Convergéncia desde os estagios mais iniciais de sua elaboragio como
programa de ciéncia, tecnologia e inovagio. Tal como apontou Gordijn
(2006), caso as perspectivas futuras de aplicagdo da nova Convergéncia
Tecnoldgica no aprimoramento humano se concretizem, estaremos
realmente entrando em uma nova era que testemunhara o uso generali-

Possivels campos de aplicagao da Convergéncia Tecnoldgica
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zado da Convergéncia na transformagdo de nossa biologia com o propé-
sito de aumentar o nosso desempenho. Especialmente neste caso, com
lembra esta autora, a reflexio ética ndo devera esperar até que as pesquisas
estejam completas e que seus efeitos sejam descobertos na pratica.

Em paralelo a essas discussdes, outro importante segmento das
sociedades desenvolvidas comega a se preparar para essa nova onda que
ocorre no ambiente de ciéncia, tecnologia e inovagdo e que esta
relacionado aos novos produtos oriundos da Convergéncia Tecnoldgica
e seus mercados, seu papel no crescimento econdmico tanto nos paises
com maior tradi¢io no uso do conhecimento como base da economia
bem como naqueles considerados emergentes neste aspecto; ao
redirecionamento das industrias ja existentes; ao surgimento de novas
modalidades de empresas, etc. As novas tecnologias acabam sempre por
induzir uma mais vigorosa competitividade entre as empresas, como tem
sido observado no recente campo da convergéncia digital, com o rapido
crescimento de produtos e servigos dela resultantes. Embora isto nio
seja novo, o fendmeno mais recente indica o quanto as novas tecnologias
sio capazes de romper com os limites tradicionais das inddstrias ao
promoverem uma realocagdo dramatica de segmentos do mercado e ao
fazerem com que empresas que anteriormente atendiam a segmentos
diferenciados passem a competir pelos mesmos consumidores. Pode-se,
portanto, imaginar qual o impacto que a nova Convergéncia podera ter
nos novos mercados através de produtos e servigos nio s6 direcionados
para a solu¢io de questdes que afligem a humanidade, mas,
principalmente, daqueles que servirio para o aprimoramento de suas
fungdes cognitivas.

As perspectivas abertas pela Convergéncia Tecnolbgica sio
imensas. Ndo sio menores os temores que ela inspira para os mais
pessimistas. Seus desafios parecem atrair, atualmente, os melhores
cérebros do mundo e mobilizar paix3es intensas assim como extensos
interesses. Estaremos diante de uma ferramenta capaz de tornar o mundo
melhor e mais humano ou essa sera a versdo Ji-fech que ecoa a tentagio
biblica do “sereis como deuses”? Os programas e projetos da nova
Convergencia Tecnoldgica e suas aplicagdes conseguirio que os esforgos
titanicos de equipes de cientistas consigam, finalmente, por em mios
humanas o fogo dos deuses para fazer que o progresso tecnoldgico seja
sinénimo de vidas mais felizes, trazendo assim para a historia o mito de
Prometeu sem o castigo das correntes ou correremos o risco de repetir a

30  PARCERIAS ESTRATEGICAS @ BRASILIA,DF e N.26 e JunHO 2008



A nova convergéncia da ciéncia e da tecnologia

saga tragica do Dr. Victor Frankenstein criado por Mary Shelley que, é
bom lembrar, escolheu para subtitulo de seu livro o moderno Prometen?
O certo ¢ que a Convergéncia Tecnoldgica abre possibilidades e encerra
dilemas éticos importantes demais para que seu monopolio pertenga a
quem quer que seja, inclusive a cientistas. Deve, portanto, interessar,
implicar e mobilizar a todos. Porque, para além de ser um tema de
interesse para a ciéncia de ponta, certamente pressupde dimensdes de
uma nova cidadania planetaria.
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Resumo

A agio sinérgica de quatro campos cientificos e tecnologicos, os quais apresentam
crescimento acelerado nas ultimas décadas, isto é, a nanotecnologia, a
biotecnologia, as tecnologias de comunicagdo e informagdo e as ciéncias
cognitivas (neurociéncia), tem sido intitulada de Convergéncia Tecnologica.
Este artigo faz uma revisdo das principais discussdes que vém ocorrendo no
seio da comunidade cientifica internacional sobre o desenvolvimento dessa nova
Convergéncia e assinala para a necessidade de uma abordagem mais ampla,
para aléem daquela restrita ao ambiente das ciéncias naturais, com a inclusdo das
ciéncias humanas e sociais e outros fundamentais atores da sociedade
contemporanea.
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Abstract

The synergistic combination of four major fields of science and technology which are progressing at
a rapid rate, i.c., nanotechnology, biotechnology, information and communication technologies, and
cognitive science including neurosciences, is fnown as Convergent Lechnologies. This paper reviews
the recent impact of this Convergence on SIS environments and points out to the need of
amplifying the discussions to include bumanities and social sciences and other important actors of
contemporary societies.
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Patentes e biotecnologia aceleram o crescimento da
agricultura brasileira

Roberto Castelo Branco
Adriana Vieira

1. INTRODUCAO

A economia brasileira nas ultimas décadas passou por
transformagdes que apontam na integragdo crescente de sua atividade
produtiva e de seus mercados aos mercados internacionais. Tal tendéncia
demanda crescente articulagio intra e entre setores na busca por ganhos
de competitividade sistémica. O agronegocio brasileiro vem apresentando
resultados significativos na contribuigdo ao saldo da balanga comercial
que dependem, de forma crescente, de que um amplo conjunto de
institui¢des funcione de maneira adequada e articulada. Tendo registrado
crescimento por sete anos consecutivos, o saldo da balanga comercial
do agronegocio brasileiro atingiu a marca historica de US$ 49,7 bilhdes
em 2007, segundo dados do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa)
anunciados em janeiro de 2008. No periodo de 2000 a 2007 o resultado
da balanga comercial subiu 235,8%. Somente as exporta¢des acumulam
alta de 183%, fechando em US$ 58,4 bilhdes em 2007. Os produtos que
apresentaram maior crescimento no periodo foram carnes (464,2%) e
soja (171,3%) .

A agricultura brasileira obteve padrdes de exceléncia e
competitividade que foram se impondo a partir do processo de
internacionaliza¢do do agronegdcio. A situagdo atual é tributaria do que
ocorreu na década de 1970, quando necessitou da implementagio de
politicas publicas ativas para a viabilizagdo do salto tecnologico centrado
no melhoramento genético e na intensificagdo do uso de insumos

! Disponivel em: < www.agricultura.gov.br >. Acesso em: 15/01/2008.
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modernos: politicas de crédito rural; de assisténcia técnica publica, de
pesquisa e desenvolvimento apropriados a agricultura tropical e politicas
de implantagio de industrias de insumos basicos (fertilizantes, corretivos,
defensivos agricolas, etc.). Segundo Salles Filho e Bonacelli (2003) 2, todo
o chamado pacote tecnolégico da agricultura produtivista, desenvolvido
e ofertado no mundo desde os anos 1960, tem a tecnologia biologica
como ponto de convergéncia e referéncia e a semente como o principal
veiculo do pacote tecnologico da agricultura.

O mercado mundial requer avidamente mais inovagdes o que
resulta em demanda crescente de investimentos em pesquisa. Por essa
razdo, além do investimento publico, a pesquisa ira exigir o aporte de
financiamentos privados e isto devera ser mais acentuado no setor da
biotecnologia.

Tanto na agricultura como na agroindistria, a adogio da nova base
tecnologica caracterizada pela introdugio da biotecnologia moderna em
programas de melhoramento genético, num primeiro momento foi
desenvolvida com o objetivo de reduzir os custos de produgio e de
ampliar ganhos mediante o desenvolvimento de variedades vegetais
resistentes a pragas ou tolerantes a pesticidas. Num segundo momento
as pesquisas avangaram no sentido de aumentar o valor nutricional dos
alimentos, enriquecendo-os com vitaminas ou programando-os para uma
determinada fungdo em relagdo a sade humana. A terceira fase objetiva
desenvolver pesquisas para criagio de produtos agricolas que combatam
doengas infecciosas, através de plantas que produzirdo alimentos-vacina,
munidas de antigenos capazes de combater doengas, aumentando a
relagdo entre alimentagio e sadde (KUNISAWA, 2004).

Neste novo cenario, a propriedade intelectual assume papel cada
vez mais importante nas sociedades contemporaneas, cujo
desenvolvimento esta associado ao progresso tecnologico e a capacidade
criadora e empreendedora dos individuos e das empresas. Ao longo do
século 20, as mudangas no cenario politico regional e mundial, as novas
tecnologias, em especial as biotecnolédgicas, e a abertura e maior
integragio das economias mundiais provocaram uma verdadeira

? Disponivel em: <http://www.comciencia.br/reportagens/agronegocio/15.shtml> Acesso
em: 09/01/2008.
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revolugio nas legislagdes de propriedade intelectual. A propriedade
intelectual era tradicionalmente associada a produgio e a criagio de obras
artisticas, estendendo-se para contemplar o conjunto de atividades fruto
da criatividade e do engenho humano.

No Brasil, a promulgacio da Lei de Propriedade Intelectual de maio
de 1996 iniciou uma nova etapa de valorizagio da inovagdo, provocando
um aprendizado continuo para um pais que dedicava pouca atengio para
a protecio, apesar de ser um dos onze paises fundadores da Convencio
de Paris em 1883. Na area agricola foram realizadas diversas pesquisas de
melhoramento genético de plantas visando a obtengio de atributos
favoraveis as necessidades de diferentes segmentos da cadeia agroalimentar:
sementes resistentes a pragas ou a defensivos quimicos; sementes com
resisténcia a pragas e doencas; produtos com resisténcia ao transporte e
estocagem (maior durabilidade no mercado) e produtos com atributos
nutricionais (alimentos saudaveis) e produtos com maior qualidade
(aparéncia, cor, sabor, tamanho).

A aplica¢io da moderna biotecnologia vem se mostrando essencial
para assegurar a competitividade do Brasil nos mercados do agronegocio.
A protegio da propriedade intelectual, tanto dos ativos biotecnolégicos
como do seu usufruto, é essencial para estimular investimentos e
promover a inovagio tecnoldgica. A complexidade do sistema de protegio
a ativos intangiveis, objeto da Propriedade Intelectual, se reflete nas
nuangas das legislagdes nacionais e das regras internacionais. Também
dela derivam as exigéncias e custos envolvidos na busca da protecio e o
debate sobre a assimetria da capacidade de inovagdo entre paises
desenvolvidos e os demais. No Brasil esse debate resultou no
estabelecimento de um arcabougo legal estimulador para o
desenvolvimento da inovagdo de base biotecnolégica.

Este trabalho, estruturado em sete secGes, busca identificar a
contribuigdo das patentes e da prote¢io da inovagio biotecnologica no
crescimento econdmico do Brasil nos Gltimos anos, através da analise
do extraordinario desenvolvimento da produgio agricola do pais. Apds
a introdugio, na segunda sec¢do apresenta-se a produgio de alimentos no
Brasil: importador na década de 1960 e atualmente segundo maior
exportador mundial; a terceira se¢io discorre sobre a aceleragio da
produgdo agricola e o aumento das exportagdes; a quarta se¢do introduz
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a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa: a) sua criagio
e o foco no desenvolvimento de tecnologia em agricultura tropical, b)
investindo na geragdo e na prote¢io do conhecimento; a quinta segdo
discorre sobre o desafio do Cerrado; na sexta segdo apresentam-se
aspectos relevantes da propriedade intelectual: a) novas tendéncias na
agricultura confirmam o papel fundamental da propriedade intelectual;
b) a protegido da biotecnologia no Brasil; ) patentes e registro de cultivares
protegem a inovagdo da Embrapa em biotecnologia; d) o licenciamento
de patentes e a prote¢do da inovagio nas parcerias com empresas privadas
nacionais e multinacionais; e) incubagio de empresas; f) orcamento de
P&D da Embrapa e a importancia dos royalties. O trabalho se encerra
com as considera¢des finais.

2. PRODUCAO DE ALIMENTOS NO BRASIL: IMPORTADOR NA DECADA DE 1960
E ATUALMENTE SEGUNDO MAIOR EXPORTADOR MUNDIAL

Apos a Segunda Guerra Mundial a natureza da atividade agricola
brasileira mudou consideravelmente. Entretanto, o germe dessa mudanga
ja estava presente desde a década de 1930, através de politicas publicas
que estimulavam o crescimento econdémico, principalmente do setor
industrial. Conforme salienta Baer (2002), o principal fator de crescimento
da produgio de alimentos pode ser atribuido a criagio de uma massa
trabalhadora urbana de classe média que precisava de quantidades cada
vez maiores de alimentos. Nesse periodo de intenso desenvolvimento
industrial as condig¢des internas de comércio foram desfavoraveis ao setor
agricola. Isto sustentou a continua formagdo e crescimento de capital
dentro do complexo urbano-industrial e a agricultura permaneceu
indiferente as oportunidades que se apresentavam.Embora
ocasionalmente houvesse escassez de alimentos, o governo as resolvia
por meio de importagdo ao inveés de estimular o aumento da produgio.

Na década de 1960 a agricultura brasileira muda seu papel na
economia nacional. As taxas de crescimento econdmico comegam a
declinar, evidenciando que a industrializagdo, por si s6, ndo continuaria
a ser um mecanismo eficiente de crescimento e desenvolvimento
econdmico. Tem inicio uma lenta, mas constante, abertura da economia

brasileira. HA um aumento nas exportagdes de produtos provenientes
da agricultura (BAER, 2002).
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A determinagdo dos governos militares de tornar o Brasil uma
“poténcia emergente” e a disponibilidade externa de capital aceleraram e
diversificaram o crescimento do pais entre 1968 e 1974, a chamada época
do “milagre econdmico”. Na década de 1970 o PIB cresceu mais de 10%
a0 ano, ultrapassando em 1973 a marca de 14% no auge do periodo.
Mesmo a exposigio a choques externos nio diminuiu esse crescimento.
Nas crises mundiais do petroleo (1973 e 1979) as taxas de crescimento
do PIB brasileiro permaneceram superiores as taxas mundiais.

A alta internacional dos juros, aliada a crise do petréleo, desacelerou
a expansio industrial a partir de 1980. Nas duas tltimas décadas do século
passado a economia apresentou um padrio irregular de crescimento.
Neste periodo, o PIB e o PIB per capita apresentaram quedas
significativas. A década de 80 foi dominada pelo endividamento externo
e por uma aceleragio das taxas de inflagdo. Uma das conseqiiéncias desta
“Década Perdida” foi a perda das fontes de financiamento do
desenvolvimento e uma inflacdo cronicamente elevada. A crise de 1981/
1984 foi a mais severa, com queda de 12% do PIB per capita, enquanto a
de 1988/1994 a mais prolongada.

A evolugdo dos setores agricola, industrial e de servigos no PIB do
Brasil, no decorrer do século 20, apresenta uma queda na participagio
da Agricultura (Grafico 1), de 45% em 1900 para cerca de 10% nas Gltimas
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Grifico 1. Participagdo (%) dos setores agricolas, industriais e de servigos no

Produto Interno Bruto brasileiro.s
Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Ipea (2005)
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décadas. Inicialmente, esse queda foi compensada pela expansio da
Industria, que passou de 12% no inicio do século até alcangar mais de
30% em meados da década de 1970. O setor de servigos responde pelo
restante, com ganhos de participag¢io constantes ao longo do tempo,
refletindo uma tendéncia classica do desenvolvimento mundial. Ja a
inddstria de transformagio, setor lider até 1975, teve sua participagio
diminuida depois de 1985, caindo de 31,6% para 20,3% em 1995. Os
setores que mais perderam participagio na segunda metade do século
foram agropecuaria, comércio e aluguéis.

Para dinamizar o setor agricola foram instituidas politicas de
fomento que teve sua expansio a partir da criagdo do Sistema Nacional
de Crédito Rural (SNCR) em 1965. O crédito subsidiado, com taxas de
juros negativas, atingiu em muitos casos valores préximos a 40% ao ano.
Isto desencadeou uma excessiva demanda por crédito,
concomitantemente com uma abundante oferta de dinheiro. O valor
total dos empréstimos alcangou, algumas vezes, cifras proximas do valor

do produto interno da agricultura (FIGUEIREDO, 2003).

A frente desse novo movimento estava a cultura da soja na regifo
sul do pais, com aumento médio da produgio anual de 37,6% no periodo
de 1966 a 1977. O Brasil tornou-se o terceiro maior produtor mundial e
o segundo maior exportador de grio, farelo e dleo de soja em meados da
década de 1970. O sucesso que se manteve e a competitividade da soja
brasileira decorrem, antes de tudo, de pesquisas e tecnologias inovadoras
que adaptaram-na ao clima tropical. A biotecnologia iniciava sua grande
vocagio agricola e os germoplasmas com periodo juvenil possibilitaram
o cultivo de espécie originaria de altas latitudes em regides equatoriais,
com o uso apropriado de insumos, mecanizagdo, semeadura direta e,
principalmente, a técnica de “construgio do solo dos cerrados”. Apesar
do continuo crescimento da soja nos anos 70, foi depois de meados da
década de 90 que a produgio de soja consolidou sua posigio de destaque
na economia brasileira (Grafico 2).

O caso da soja é representativo da evolugdo da produtividade do
setor agricola (Grafico 3). Essa cultura, além de consolidar a expansio
da fronteira agricola, apresentou consideravel evolugio tecnoldgica,
ditada pelos requisitos da industria processadora, consolidando também
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Grafico 2. Série historica area plantada (hectares) nas regides brasileiras, periodo

de 1961 a 2004.
Fonte: Formulagio propria a partir dos dados da FAO
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Grafico 3. Série historica de produtividade (quilos / toneladas™) dos produtos

agricolas brasileiros, periodo de 1961 a 2004.
Fonte: Formulagio propria a partir dos dados da FAO
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o conceito de agronegdcio’. Ha que se considerar a importancia da
inddstria processadora oligopolisada, calcada na concentragio de capital
e escala de produgio, que determinou a padronizagio da produgio, a
exemplo dos requisitos quanto ao teor de impurezas e de agua na massa
dos grios. Essas exigéncias e a governanga da industria processadora no
sistema produtivo provocaram no s6 a incorporagio de tecnologia, mas
também a integracio dos agentes do sistema e a conseqiiente consolidagio
do conceito de agronegdcio. Esse movimento da soja repercutiu
inicialmente nos sistemas de carnes avicolas e suinas e, recentemente,
bovinas, o que acarretou a sistematizagdo da produgdo de milho e sorgo
na década de 1990.

Ja na triticultura as politicas agricolas das décadas de 1980 e 1990
prejudicaram o agricultor brasileiro uma vez que beneficiavam a
importagdo do trigo argentino. Houve uma redugio dos pregos do
produto e a formagio de cartéis pelos moinhos fez os pregos ainda mais
reduzidos. Para essa cultura, ainda nos dias atuais, ha a necessidade de
politicas mais estimulantes para que o agricultor possa optar pelo seu
plantio.

Na década de 1990 observa-se ainda o fortalecimento dos sistemas
de produgio da fruticultura e viticultura, notadamente na regido do semi-
arido, e da cotonicultura, entre outros exemplos.

A analise dos gastos publicos mostra que a década de 1980 foi
caracterizada por uma proporgio relativamente elevada do gasto ptblico
em agricultura em relagio aos dispéndios totais da Unido (Grafico 4).
Essa relagio situou-se em torno de 6,64% no periodo 1980 a 1988. No
periodo de 1990 a 2001, o gasto publico em agricultura caiu para 2,17%
do gasto total do governo federal. Mais ainda, nos anos 2000 e 2001 essa
relagdo situou-se por volta de apenas 1%. Ha, portanto, uma redugio
drastica e significativa entre os anos da década de 1980 e os Gltimos anos.
Tal diminuigio se torna ainda maior quando computados os pagamentos
de compromissos tais como os do Programa de Apoio ao Setor Sucro-

> O conceito de agronegodcio foi proposto por Goldberg (1970). Ele deriva do sistema de
plane;amento adotado nas economias socialistas, notadamente a matriz Insumo e Produto, e
propde a analise do setor considerando suas ligagdes com os setores industrial e de servigos nas
atividades precedentes e posteriores a producdo agricola propriamente dita.
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Alcooleiro (Proasal), Conta Trigo, Estoques Reguladores e Politica de
Garantia de Pregos Minimos aos gastos do Orgamento Fiscal. Esses foram
computados no Orgamento Monetario até 1987 e transferidos para o
Orgamento Fiscal a partir de janeiro de 1988. Em alguns anos, os recursos
do Orgamento Monetario alocados na agricultura chegaram a ser

substancialmente superiores aqueles alocados por meio do Orgamento
Fiscal (GASQUES & VILLA VERDE, 1988).

A comparagdo das taxas anuais de crescimento da despesa global
do governo, do Produto Interno Bruto (PIB) e dos dispéndios em
agricultura mostra que as despesas globais cresceram a taxas muito
superiores as do PIB e as dos dispéndios do setor agricola. No periodo
1980-2001, as taxas médias de crescimento, calculadas a partir das
informagdes contidas na Tabela 1 e Tabela 3 foram as seguintes:

e despesa global da Unido............ 11,25% a.a.
® Produto Interno Bruto (PIB ....... 2,37% a.a.
® £astos no setor agricola............... 2,42% a.a.
== Despesa total da Unido (1.000 RS) === Despesas no setor agricola (100 RS) — (%)
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Grifico 4. Proporcio dispéndios gasto publico em agricultura x dispéndio

total da Unido (1980 - 2001).
Fonte: elaboragio propria a partir dados GASQUES & VILLA VERDE, 1988
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3. A ACELERACAO DA PRODUGAO AGRICOLA E O AUMENTO DAS EXPORTACOES

As politicas de crédito agricola do periodo 1980-2001 resultaram
em aumentos consideraveis de produtividade do capital, da mdo-de-obra
e da terra, destacando-se, por sua vez, os ganhos cada vez mais
significativos obtidos em consequiéncia dos avangos nas atividades de
pesquisa e desenvolvimento na década de 1990.

A abertura comercial e os investimentos do agronegdcio brasileiro
em pesquisas agricolas por melhores qualidades de sementes e novas
tecnologias de producio, realizadas principalmente pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalg/USP), Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(Epamig) e Instituto Agrondmico do Parana (lapar) resultaram na
disponibilidade de insumos agricolas modernos. Estes resultados,
juntamente com as politicas de crédito, a crescente integragio do setor
agropecuario com a inddstria, a consolidagio do agronegocio brasileiro
e a politica cambial, impulsionaram o setor para crescer e desenvolver-se
no mercado externo.

De acordo com o ranking global de exportagdes da FAO, o Brasil
ocupa o 3° lugar dentre os principais exportadores agricolas mundiais,
atras somente dos Estados Unidos e da Unido Européia. No periodo de
1990 e 2003 a taxa média de crescimento das exportagdes agricolas do
Brasil foi 6,3%, o que o elevou a terceira posigao deste prestigioso ranking.
Os EUA, na primeira posi¢io, registraram um crescimento médio de
2%, a Unido Européia -15, segunda colocada, obteve uma expansio de
2,7%, a China, de 4,4%, a Australia, de 2,6%, o Canada, de 4,9%, a
Argentina, de 5,3% (JANK, NASSAR & TACHINARDI, 2006)*. Na
verdade a terceira posi¢do representa o segundo lugar em virtude dos
dados da Unido Européia corresponder ao consolidado de seus paises
membros. E esta conquista que fortalece a capacidade negociadora do
Brasil na Rodada de Doha da OMC, liderando a criagio do G-20
juntamente com a India.

* Disponivel em: http://www.granos.agr.br/stored/1202821722_85335.pdf. Acesso em: 20/
12/2007.
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Todavia, foi nos Gltimos seis anos que ocorreu uma forte aceleragio
das exportagdes do agronegdcio brasileiro. Em 2006 as exportagdes
atingiram a cifra de US$ 49,4 bilhdes, partindo de uma base de US$ 20,6
bilhdes em 2000. Isto representa um acumulado de 140% e um
crescimento anual sem precedentes de 15,7%. Ja em 2007, no primeiro
semestre, as exportagdes cresceram 25% comparadas com o mesmo
periodo de 2006. Mantido esse ritmo de crescimento no segundo semestre,
as exportagoes de 2007 deverdo atingir a cifra de US$ 60 bilhoes (LOPES
et al, 2007) (Grafico 5). Em 2007 o superavit comercial do agronegdcio
brasileiro correspondeu a 124% do saldo final da balanga comercial
brasileira. A agricultura é também responsavel por 33% do Produto
Interno Bruto (PIB), por 42% das exportagdes totais e por 37% dos
empregos gerados, segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa).

E essa magnitude, aliada 4 grande diversidade da sua produco
(Grafico 6), que consolida a posi¢io do Brasil dentre os maiores
produtores agricolas do mundo. Dados da Conab e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) estimam uma colheita de 134,8 milhdes
de toneladas para safra agricola brasileira de 2007°. Mesmo com a
projetada redugio de 0,5% em relagdo a safra anterior, a soja mantém a
lideranga entre os grios com 58,1 milhdes toneladas. Outra cultura que
se destaca é a do milho primeira safra, que deve ficar em 37,3 milhdes
toneladas, ou 2% superior ao ano de 2006. O carogo de algodio alcangou
desempenho satisfatorio, com 2,5 milhdes toneladas, acréscimo de 3,9%.
Ja o fejjio primeira safra apresenta queda de 2,4% e deve ficar em 1,5
milhdes de toneladas devido as baixas precipitagdes pluviomeétricas,
seguidas de estiagens prolongadas e baixas temperaturas nos estados
produtores, na época do plantio (agosto e setembro)°.

* Disponivel em: http://www.conab.gov.br/conabweb/. Acesso em: 20/12/2007.
¢Idem.
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Grifico 5. Balanga Comercial do Agronegocio Brasileiro (1990-2006)
Fonte: Secex e FAO / Icone / Mapa

Além de liderar diversos produtos, o Brasil tem posigdo privilegiada
na produgio de alguns outros itens, notadamente na produgio de carne
de frango’, de bovino e de suino (Grafico 7). No setor de carne bovina,
computada as recentes aquisi¢des no exterior, os frigorificos brasileiros
alcangaram o equivalente a 51% das exportagdes mundiais de carne que
no ano de 2006 somaram 7,1 milhdes de toneladas. As vendas externas a
partir do Brasil - que devem fechar em 2,5 milhdes de toneladas em
2007 -, representam cerca de 35% do mercado mundial.

No periodo de 2000 a 2006, os setores da pauta de exportagdes
brasileiras que mais cresceram foram os setores de carnes (23,2%), sucro-
alcooleiro (22,7%), soja (17,7%) e produtos florestais (12%). Esses setores
foram responsaveis por 75% do incremento das exportagdes do
agroneg6cio brasileiro. Outros setores que também contribuiram

7 A avicultura brasileira tem uma excelente posigio 1o cenario internacional. Segundo o United
States Departament of Agriculture (USDA) o Brasil é o produtor que possui 0 menor custo mundial
de produgio. Além do aumento significativo do consumo interno, a produgao nacional atende o
mercado externo com grande dinamismo e qualidade, sendo o maior exportador de carne de
frango do mundo (LIMA, VIEIRA JR & BELIK, 2006).
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significativamente foram café (5,5%), couros (4,6%), fumo (3,2%), cereais
(2,3%), fibras e produtos téxteis (1,9%), sucos de frutas (1,7%) e frutas
(1,2%) (LOPES et al, 2007), conforme Tabela 1.
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Grifico 6. Evolugio da produgdo agricola brasileira, periodo 1990/2005
Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do Mapa
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Grafico 7. Evolugio da produgio de carne frango, bovino e suino no Brasil -

periodo 1990/2005.
Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do Mapa
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Tabela 1. Exportacdo do Agronegdcio por setores — periodo 2000-2006

EXPORTACOES (US$ MILHOES) PRI PARTICIPACAO (%)
TGS (2000/2006)
2000 2002 2004 2006 2000 2002 2004 2006
Complexo Soja 4.194 6.006 10.041 9.308 121,9 2037 24,19 2575 18,83
Carnes 1.957 3.195 6.266 3.641 3415 21,46 17,20 17,16 15,95
Produtos 4419 4270 6.691 7.881 78,3 21,46 17,20 17,16 15,95
Florestais
Complexo 1.234 2263 3.138 7.772 529,8 5,99 9,11 8,05 15,72
Sucro-alcooleiro
Couro, produtos
de couro e 2155 2328 2.882 3.471 61,0 10,47 9,38 7,39 7,02
peleteria
Café 1.794 1.385 2.058 3364 88,5 3,66 5,58 5,58 5.8
Fumo 341 1.008 1.426 1.752 108,2 4,09 4,06 3,66 3,54
Suco de Fruta 1.090 1.09 1141 1.570 44,0 5,29 441 2,93 3,18
Fibra e produtos 842 858 1.440 1.389 64,9 4,09 3,45 3,69 2,81
textels
Frutas (nozes e 386 383 615 733 89,7 1,88 1,54 1,58 1,48
castanhas)
Cereais, farinhas 64 322 911 722 1.023,7 0,31 1,30 233 1,46
e preparagOes
Demais
produtos origem 238 353 424 562 136,1 1,16 1,42 1,09 1,14
vegetal
Pescados 239 343 427 368 53,9 1,16 1,38 1,09 0,74
Cacau e seus 163 207 320 362 122,0 0,79 0,83 0,82 0,73
produtos
Demais
produtos de 143 150 220 315 121,0 0,69 0,60 0,56 0,64
origem animal
Produtos
alimenticios 141 158 281 298 111,6 0,68 0,64 0,72 0,60
diversos
Bebidas 364 131 169 205 43,5 1,77 0,53 0,43 0,42
Chd mate e 119 130 133 171 443 0,58 0,52 0,34 0,35
especlarlas
Licteos 16 42 114 169 985,2 0,08 0,17 0,29 0,34
Produtos
oleaginosos 60 63 114 98 62,1 0,29 025 0,29 0,20
(exceto soja)
Animais vivos 6 5 19 39 1.473,9 0,03 0,02 0,05 0,18
Ragdes para 61 35 50 73 20,1 0,30 0,14 0,13 0,15
animails
Produtos
horticulas,
leguminosas, 53 52 50 53 0,3 0,26 0,21 0,13 0,11
raizes e
tubérculos
Plantas vivas e
produtos de 12 15 24 30 149,4 0,06 0,06 0,06 0,06
fruticultura
Produtos 9 29 50 28 2114 0,01 0,12 0,13 0,06
apicolas
Total 20.592 24.826 30.003 49.424 140,0 100% 100% 100% 100%

Fonte: Agrostat Brasil a partir dos dados Secex/MDIC /LOPES et al, 2007

A despeito do consideravel peso destes produtos na produgio
agricola nacional, deve-se observar que as produgdes de algodio, banana,
meldo e uva tém aumentado significativamente. (Grafico 8). Esses
resultados indicam que essas culturas tém “futuro promissor” na
agricultura nacional e, portanto, merecem atengio especial dos programas
de P&D das empresas ptblicas e privadas. Ndo obstante essa énfase, de
modo algum se sugere arrefecer os esfor¢os de P&D em outras culturas
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igualmente importantes, como arroz, cana-de-agtcar, café, feijdo, laranja,
milho e soja. S3o também promissoras as culturas de girassol, mamona e
de pinhdo manso®.
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Grafico 8. Evolugio histérica da produtividade dos produtos agricolas

brasileiros. Periodo de 1990/2005.
Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do Mapa

Com esta elevada gama de produtos competitivos, o agronegocio
brasileiro é cada vez mais importante para a economia do pais. Além de
gerar empregos, desenvolver novas tecnologias de produgio, gerar capital
excedente, produzir alimentos e contribuir para o equilibrio do meio
ambiente, o setor tem sido de primordial importancia para o equilibrio
externo das contas brasileiras, ou seja, a inser¢io do agronegdcio
brasileiro no comércio internacional ndo tem apenas favorecido os
produtores nacionais. A conquista de novos mercados e a busca continua

# Segundo noticia do jornal Gazeta Mercantil de 11/12/2007, o pinhio manso é a inica matéria-
prima com viabilidade econdmica para produgio de biodiesel no Brasil. Neste sentido, foi firmada
uma pareceria para desenvolvimento de um projeto suigo-brasileiro entre o Instituto Volta ao
Campo (IVC), uma instituigio sem fins lucrativos que tem como objetivo promover a assisténcia
para a agricultura familiar e assessorar empreendedores que desejam investir no mercado de
biodiesel, e a suica Global Agricultural Resources (GAR). Esta parceria tem como meta produzir
pinhdo manso em 50 mil hectares dentro de cinco anos no Estado de Minas Gerais.
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de maiores rentabilidades aumentam a capacidade do setor agricola em
contribuir para o equilibrio das contas externas do pais. Esta razio o faz
elemento central de muitas politicas econémicas que visam a estabilidade
externa da economia brasileira.

O setor agricola, além de contribuir para desenvolvimento do setor
industrial através do aumento da demanda de bens de capital e de insumos,
tem contribuido de forma significativa para a economia do pais como
um todo, principalmente no que diz respeito a construgdo de superdvits
na balan¢a comercial e ao equilibrio do Balango de Pagamentos,
conforme demonstrado no Grafico 5. O crescimento das exportagdes
do setor também foi acompanhado de forte diversificagdo dos mercados
de destino, elevando a participagio dos paises em desenvolvimento para
quase a metade do valor das vendas totais.

4. O PAPEL ESTRATEGICO DA EMBRAPA

a. A criagdo da Embrapa e o foco no desenvolvimento de tecnologia
em agricultura tropical

A partir da década de 1970 o agronegdcio passa a ocupar lugar de
destaque no processo de desenvolvimento do pais. Esse processo
possibilitou o provimento de alimentos para a crescente populagio
urbana a custos reais decrescentes, ofereceu matéria-prima para a
agroindustria, gerou divisas, movimentou a indistria de bens de capital e
insumos e dinamizou o setor de prestagio de servigos.

Surgiu, assim, a necessidade de que a pesquisa também se
desenvolvesse, com a criagio de grandes institutos de pesquisa e o
fortalecimento daqueles ja existentes, tais como Departamento Nacional
de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA) e o Instituto Agrondomico de
Campinas (IAC), entre outros, que necessitavam de uma reestruturagio
para desempenhar um papel mais dinamico e moderno no cenario que
se apresentava. Todavia, logo ficou patente a inadequagio do DNPEA
para realizar pesquisas no ambito do entio Ministério da Agricultura.
Para atender as novas demandas da pecuaria e da agricultura foi criada a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em 26 de abril
de 1973. Sua criagio veio acompanhada da implantagdo de um amplo
conjunto de profundas reformas do modelo institucional, do sistema de

48  PARCERIAS ESTRATEGICAS @ BRASILIA,DF e N.26 e JunHO 2008



Patentes e biotecnologia aceleram o crescimento da agricultura brasileira

planejamento, da politica de recursos humanos, do processo de captagio
de recursos financeiros e de mudancas em diversas outras areas.
A passagem da pesquisa agropecuaria federal da administragio direta para
uma empresa publica de direito privado foi complexa e dificil,
especialmente para os funcionarios oriundos do DNPEA.

A criagio da Embrapa teve como objetivo dar maior agilidade as
acOes necessarias ao desenvolvimento do setor agropecuario do Brasil.
A empresa nasceu com quatro grandes propodsitos: garantir o
abastecimento de alimentos nas cidades, onde estava a maioria dos pobres;
ajudar a levar o desenvolvimento ao interior do pais, criando riquezas,
gerando empregos e bem-estar na area rural; preservar a base de recursos
naturais do nosso territorio; e criar excedentes para a exportagio.
O concertamento dessas agOes deveria promover o desenvolvimento do
pais.

A programagio da pesquisa seria ajustada aos objetivos e as politicas
estabelecidas nos planos nacionais de desenvolvimento e nos planos
basicos de desenvolvimento cientifico e tecnologico do governo federal.
Para a formulagdo de uma estratégia de desenvolvimento de tecnologia
agropecuaria, a empresa adotou uma posigio pragmatica de alinhamento
com as necessidades do desenvolvimento nacional. Em 1974 surge o
Modelo Institucional de Execuc¢io de Pesquisa Agropecuaria,
reformulando a estrutura fisica, que foi dividida em centros de produtos,
centros regionais, unidades regionais e programas integrados. Em 1975
estdo em agdo 11 centros nacionais de pesquisa por produto (trigo; arroz
e feijdo; milho e sorgo; mandioca e fruticultura; algodio; seringueira;
gado de corte; gado de leite; suinos e aves e caprinos); trés centros de
pesquisa de recursos regionais referentes ao Trépico Umido (Amazbnia),
Trépico Semi-Arido (Nordeste) e Cerrados; um Centro de Recursos
Genéticos, o Servico de Levantamento e Conservagio de Solos, no Rio
de Janeiro e o Servico de Produc¢io de Semente Basicas.

Criado em 1975, o Servigo de Produgio de Sementes Basicas (SPSB)
tem a missdo de “transferir aos clientes tecnologias geradas pela pesquisa
na area de sementes e mudas visando satisfazer suas preferéncias e
necessidades”. Posteriormente, com a incorporagdo do Departamento
de Transferéncia e Comercializagdo de Tecnologia, o SPSB passou a ser
denominado Servigo de Negocios para Transferéncia de Tecnologia
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(SNT)’ em conformidade com a Politica de Negocios Tecnolodgicos da
empresa que preconizava o envolvimento da Embrapa com negdcios
por serem estes um poderoso instrumento de transferéncia de tecnologia.
O SNT tornou-se a unidade coordenadora dessas agdes. Posteriormente,
o SNT foi transformado na Embrapa Transferéncia de Tecnologia,
unidade que tem por missdo “formular, propor, coordenar e executar a
politica, as estratégias e as agdes gerenciais relativas a transferéncia de
tecnologia (produtos e servigos) que possam ser viabilizados pela
Embrapa e destinadas ao desenvolvimento sustentavel do agronegbcio

brasileiro, em beneficio da sociedade” (Deliberagio n° 9, de 20 de junho
de 2001).

A Embrapa Transferéncia de Tecnologia é responsavel pela
multiplicagio de sementes e mudas geradas pelas diversas unidades de
pesquisa da empresa, de forma a garantir o atendimento as demandas
por sementes basicas e mudas, observando o rigor no controle de
qualidade do material multiplicado. Essa multiplicagio ocorre diretamente
nas proprias areas dos Escritorios de Negocios ou por meio de parcerias
estabelecidas com a iniciativa privadal® (Anuario Abrasem, 2006).

Em 1977, o grande destaque foi a criagio e a implantagio da Rede
de Bancos de Germoplasma, onde sdo preservados plantas e animais para
que suas caracteristicas genéticas possam ser utilizadas futuramente. Essa
Rede foi o embrido do Centro Nacional de Recursos Genéticos
(Cenargen), unidade da Embrapa criada em 1974 que cumpre missio
estratégica no desenvolvimento de pesquisas de organismos geneticamente
modificados. O Cenargen, juntamente com outras unidades de pesquisa
da empresa, teve um papel importante para a abertura da fronteira agricola
dos Cerrados, regiio considerada imprestavel para a agricultura até os
anos 70 e que hoje é responsavel por mais de 40% da produgio nacional
de grios. O sucesso da Embrapa nessa regido foi determinante para o

*Em 1999 o SPSB foi transformado em Servigo de Negécios Tecnologicos (SN'T), mais conhecido
como Embrapa Transferéncia de Tecnologia, que resulta da fusio das unidades da empresa que,
na década de 90, detinham diferentes competéncias: difusio e comercializagio de tecnologias,
propriedade intelectual e produgdo de sementes basicas (Anuario Abrasem, 2006).

1 Em 2005 havia 1.300 contratos de licenciamento entre a Embrapa e a iniciativa privada. Os
royalties arrecadados sdo destinados aos programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagio
tecnoldgica da Embrapa (Anuario Abrasem, 2006). Em 2006 a Embrapa licenciou 1972 contratos
com seus parceiros para a produgao de sementes (471toneladas) em 10 milh&es de hectares,
arrecadando R$ 20 milhdes de reais naquele ano.
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desenvolvimento do agronegdcio brasileiro, principalmente em
decorréncia da incorporagio de novas areas ao processo produtivo, do
aumento da produtividade dos cultivos e da adogio de novas tecnologias.
A introdugio da cultura da soja, através de novas cultivares adaptadas as
condigdes especificas de clima e solo, permitiu a rapida expansio do seu
cultivo e motivou a introdugdo posterior de outras variedades de grios.
A empresa também atua em outros biomas importantes integrantes do
territorio nacional: Amazonia, Caatinga, Pantanal, Pampa e Mata
Atlantica, onde a exceléncia dos resultados de sua agio associou
mundialmente sua imagem aos avangos tecnoldgicos na agricultura
tropical. Este reconhecimento deve-se, também, a preocupagio constante
com o uso sustentavel dos territérios, da consolidagio dos avancos
alcancados através do manejo integrado as caracteristicas dos diversos
biomas e de suas opgdes agropecuarias e florestais.

Muitas agdes também foram encetadas para a geragido de tecnologias
apropriadas as necessidades dos pequenos e médios produtores rurais
dedicados a agricultura de subsisténcia; como a promogio de pesquisas
geradoras de tecnologias capazes de racionalizar e otimizar o uso da mio-
de-obra no campo; o apoio a realizagio do Plano Nacional Integrado de
Tecnologia de Alimentos; o desenvolvimento de projetos regionais de
pesquisa de cunho econdmico-social aplicados ao setor agropecuario nas
areas de maior oportunidade econdmica; além do melhor aproveitamento
na absor¢do da assisténcia técnica internacional, especialmente aquelas
oriundas de paises de agricultura desenvolvida e de centros internacionais
de pesquisa agropecuaria.

b) Investindo na geragdo e na protegao do conhecimento

Apbs a criagdo da empresa houve a selegio do pessoal oriundo do
extinto DNPEA. De seus 5.060 servidores, foram aproveitados 637
pesquisadores e 2.785 auxiliares, totalizando 3.422 servidores. Foi
elaborado o primeiro plano de cargos e salarios que garantia uma
remuneragdo capaz de atrair profissionais qualificados para seus quadros.
Em setembro de 1975 a Embrapa tinha 273 pesquisadores cursando
mestrado, dos quais 20 no exterior. Em nivel de PhD, do total de 44
pesquisadores em treinamento, 19 estavam no exterior. Eram 317
pesquisadores adquirindo conhecimentos para ampliar o leque da pesquisa
brasileira. A formagio do quadro de pesquisadores, com mestrado e
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doutorado em areas que integravam a estratégia da empresa, tem sido
considerada pedra fundamental para o sucesso na geracdo de
conhecimento e inovacio. Esse investimento se deve ao descortinio, visio
e tenacidade do Dr. Eliseu Roberto de Andrade Alves, que sucedeu o
primeiro presidente J. Irineu Cabral'’. Ja no ano seguinte, quase metade
(45,7%) do pessoal técnico - cientifico de nivel superior estava fazendo
pos-graduagio. Em 1979, a proporgio foi de 22,4% e de 20,4% em 1980.

O quadro de pesquisadores salta de 12 em 1973, para 17 em 1974,
1.037 em 1975, para chegar a 1.553 em 1980. Destes, 33 % possuem
curso de pos-graduagio dos quais 57% em nivel de mestrado e 11% de
doutorado. A meta inicial de incorporar 440 pesquisadores a programas
de pos-graduagio foi rapidamente superada, com recursos de R$ 32,8
milhdes aplicados até 1982, equivalentes a 4% do orcamento total da
Embrapa no periodo. Em 1985 o percentual de pesquisadores com pos-
graduagio chega a 80%, fator fundamental para a geragio de uma grande
colegdo de tecnologias responsaveis por ganhos de produtividade em
todos os cantos do pais. De um quadro total de 7.792 funcionarios, 997
pesquisadores possuiam mestrado (MSc) e 287 tinham doutorado (PhD).
A empresa ainda criou outros centros: Centro Nacional de Pesquisa de
Fruteiras Temperadas (Cascata/RS), Centro Nacional de Pesquisa de
Florestas (Colombo/PR) e Centro Nacional de Pesquisa Agropecuaria
do Pantanal (Corumba/MS).

Atualmente, em consonancia com o IV Plano Diretor da empresa,
a politica de gestio das pessoas valoriza e oferece oportunidades de
desenvolvimento educacional para que os funcionarios sejam aptos a
desempenhar, com iniciativa e inovagio, seus papéis dentro da empresa.

! Foi uma transi¢do tranqiila, visto que o novo diretor-presidente ja fazia parte da Diretoria da
Embrapa. Com experiéncia em extensio rural e mestrado em economia rural nos Estados Unidos,
o Dr. Eliseu Alves assume a consolidagio do pro;eto que ajudou a idealizar. Atualmente o “Doutor
Eliseu” (denominagio carinhosa e respeitosa) é pesqu1sador da Embrapa nas areas de pohnca
agricola, desenvolvimento institucional e economia de produgdo. Recebeu diversos prémios e
condecoragdes, tais como: Doutor Honoris Causa, da Purdue University, Indiana, USA; Honra
ao Mérito, Universidade Federal de Pelotas; Medalha de Ex-aluno, Universidade Federal de
Vigosa; Distinguish International Alumnus, National Association of the State Universities and
Lasnd Grant Colleges; Prémio Frederico de Menezes Veiga, Embrapa; além de condecoragdes
do Itamaraty, governo francés, Tribunal Superior do Trabalho, Confederagio Nacional da
Agricultura, governo de Minas Gerais e governo do Distrito Federal. Foi ainda agraciado
Comendador da Ordem Nacional do Mérito Cientifico (1996) e premiado com a Medalha
Secundino Sdo José (1997).
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Essa iniciativa da continuidade a construcio da lideranca e mantém a
exceléncia em agricultura tropical. Do seu quadro atual de 8.320
funcionarios, 27% sio pesquisadores. Desses, menos de 1% sdo
pesquisadores sem pds-graduacio enquanto 7% e 19% sio pesquisadores,
respectivamente, com mestrado e doutorado (Grafico 9). Como a
capacitagio de mio-de-obra, notadamente a pds-graduagio, tem efeito
de transbordamento consideravel para outros setores (SALLES FILHO,
1993), esse esfor¢o da Embrapa, além de capacitar a empresa para seus
desafios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), empresta forte
contribuigio ao desenvolvimento do pais, notadamente nas suas regides
menos favorecidas.
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Grafico 9. Evolugdo do quadro de pesquisadores da Embrapa com graduagio,
mestrado e doutorado (periodo de 1974 a 2005).

Fonte: Embrapa

A partir de 1998, a Embrapa, com o propdsito de alinhar
estrategicamente a empresa com as diretrizes da politica economica do
pais, langou seu III Plano Diretor, que enfatizava a prioridade no
desenvolvimento sustentavel do agronegocio, cujo beneficio para a
sociedade seria a geragdo, adaptagdo e transferéncia de tecnologia e
conhecimentos, fundados nas premissas e no conceito de negocio.
A concepgio do processo de transferéncia de tecnologia enfatizava nio
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s6 a complementaridade de papéis entre pesquisadores, produtores e
extensionistas, como também entre agéncias do governo, agroindustrias,
associagdes civis e outras instituicdes do ambiente externo, inclusive na

comercializagdo de tecnologia e de conhecimento, no intuito de captar
recursos economico-financeiros (GOMES & ATRASAS, 2005).

Nesse mesmo ano foi criada a Secretaria de Propriedade Intelectual
(SPRI), encarregada de instruir os processos de protegio e licenciamento
para o uso autorizado da inovagdo, do conhecimento e dos ativos
intangiveis de propriedade da empresa. A criagio da secretaria representa
uma mudanga radical de atitude, além de garantir a protegdo de seus
direitos de autor e de inventor. Também estabelece agdes de apoio a
politicas publicas de propriedade intelectual. A mudanga de enfoque
transformou a Embrapa em uma das empresas brasileiras que mais
protegem patentes e cultivares, logrando reconhecimento e prestigio
internacional (Embrapa, 2002).

A partir de 2004, diante das necessidades de crescimento do
agronegocio e do espago rural brasileiro, em consonancia com uma visio
futura da sua missio em face das modificagdes de cenarios e das
implicagdes para a ciéncia, a pesquisa e para a inovagio, surgiu a
necessidade de se atualizar as diretrizes da Embrapa (Embrapa, 2004).
Dentre as diretrizes estratégicas para a transferéncia de tecnologia, o IV
Plano Diretor da empresa enfatiza as seguintes determinagdes: necessidade
do estabelecimento de estratégias inovadoras para a transferéncia de
tecnologias e conhecimentos; dinamizagio da transferéncia mediante
processos de incubagdo de empresas, p6los e centros tecnologicos;
protegio da propriedade intelectual e comercializagio de produtos
tecnolédgicos da empresa; dinamizagdo e construgio de redes com as
Organizagdes Estaduais (Oepas), universidades, cooperativas, ONGs e
outras organizagdes publicas e privadas de P&D; incentivo a estruturagio
de equipes, nticleos tematicos, redes sociais e outros arranjos focados na
agricultura familiar; formagio e reciclagem de profissionais na
agropecuaria e no agronegécio (Embrapa, 2004).

Hoje, em decorréncia da competéncia adquirida na geracio de
C,T&I para regides tropicais, a empresa possui 68 acordos bilaterais de
cooperagdo técnica com 37 paises e 64 institui¢Oes, além de acordos
multilaterais com 20 organizag¢des internacionais, envolvendo
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principalmente a pesquisa em parceria. A Embrapa também instalou
Laboratérios Virtuais nos Estados Unidos (Labex USA) e na Franga
(Labex Franga), com apoio do Banco Mundial, para o desenvolvimento
de pesquisa em tecnologias de ponta. Esses laboratérios virtuais contam
com um numero limitado de pesquisadores instalados no Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos, em Washington, e na Agrépolis, na
Universidade de Montpellier, na Franga, facilitando e compartilhando o
acesso reciproco a mais alta tecnologia em areas de interesse mituo como
recursos genéticos, biotecnologia, informatica e agricultura de precisio.
Recentemente, a empresa transformou o Labex Franca em Labex Europa
e instalou também um laboratério em Wagneningen, na Holanda®

Outra aco de destaque na area internacional é a Embrapa Africa®
com sede em Gana, que tem o objetivo de compartilhar conhecimento
cientifico e tecnoldgico com os paises do continente africano e de
contribuir para o desenvolvimento sustentavel, para a seguranga alimentar
e para combater a fome e a pobreza rural. As atividades estdo
concentradas na agricultura tropical, enfatizando as demandas especificas
de cada pais, consubstanciadas em projetos de desenvolvimento agricola.
O escritério desenvolve ainda a¢des de assisténcia técnica e de formacio
e desenvolvimento de recursos humanos e também atua na prospecgio
de oportunidades para o agronegécio brasileiro'

No curto prazo a empresa considera a abertura de um Labex Asia
e finaliza a implantagio da Embrapa América Latina na Venezuela®

Atualmente a Embrapa é um sistema formado por 12 unidades
administrativas'®, também chamadas de unidades centrais, localizadas no

2 Disponivel em: http://www.embrapa.br. Acesso em: 05/12/2007.

1 Vinte e trés paises africanos ja manifestaram o interesse em receber tecnologias da Embrapa.
Disponivel em: http://www.embrapa.br. Acesso em 08/01/2008.

“Idem

BA Embrapa América Latina faz parte do projeto de internacionalizagio da Embrapa.

0S80 6 orgios integrantes da adm1n1stragao superior da Empresa ao lado da Diretoria Executiva,
as qua1s compete plane)ar, supervmonar, coordenar e controlar as atividades relacionadas a
execugio de pesquisa agropecuaria e a formulagdo de politicas agricolas tais como o Gabinete do
Diretor Presidente (GPR); Secretaria de Gestio Estratégica (SGE); Assessoria de Comunicagio
Social (ACS); Assessoria de Relagdes Nacionais (ARN); Assessoria de Relagdes Internacionais
(ARI); Assessoria Juridica (AJU); Assessoria de Auditoria Interna (AUD); Departamento de
Pesquisa & Desenvolvimento (DPD); Departamento de Gestio de Pessoas (DGP); Departamento
de Tecnologia da Informagdo (DTI); Departamento de Administragio Financeira (DAF) e
Departamento de Administragio de Materiais e Servigos (DRM).
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edificio-sede em Brasilia/DF, e por 41 unidades descentralizadas?
distribuidas nas diversas regides do Brasil, conforme indicado na Figura 1.
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Figura 1. Abrangéncia da atuagio da Embrapa.
Fonte: Embrapa

5. VENCENDO 0 DESAFIO DO CERRADO

Quando comparado as demais regides do planeta, o territorio
brasileiro, em razio de sua extensdo e oferta ambiental, apresenta
importante potencial agricola. Essas condi¢des possibilitaram, nas Gltimas
trés décadas, o deslocamento da fronteira agricola das regides sul e sudeste
em dire¢3o ao norte. O maior movimento espacial do setor agricola apos
o ano de 1970 foi o da ocupagio da regido Centro-Oeste, notadamente o
Cerrado (Figura 2).

7 As unidades descentralizadas sdo assim classificadas: unidades de servigos, unidades de pesquisa
de produtos, unidades de pesquisa de temas basicos e unidades de pesquisa agriflorestal ou
agropecuaria nas ecorregides brasileiras.
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Figura 2. Proporgdes (%) estaduais, em relagio a area total, das areas de florestas
e pastagens naturais, lavouras permanentes, lavouras temporarias, florestas

artificiais, pastagens naturais e pousio nos anos de 1970, 1980 e 1995.
Fonte: Ipeadata, 2005.
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O Cerrado ocupa 207 milhdes de hectares, equivalente a
aproximadamente 22% do territério nacional. E o segundo maior bioma
do pais e uma das 25 areas mais ricas do planeta e prioritarias para
conservagdo. Esse bioma apresenta formagdes vegetais variando desde
campos abertos até formagdes densas de florestas. As principais ameagas
ao ambiente natural sdo: erosio hidrica e edlica dos solos; degradagio
dos diversos tipos de vegetagdo; perda de biodiversidade; e invasdo
bioldgica causada por dispersio de espécies exéticas. Os solos sdo
predominantemente antigos, fortemente intemperizados, acidos,
profundos, bem drenados, com baixa fertilidade natural e elevada
concentragio de aluminio, limitagio para o cultivo que foi superada pela
técnica denominada de “construc¢io do solo do Cerrado”, desenvolvida
principalmente pela Embrapa e por grupos de pesquisa interdisciplinar
entre as décadas de 1970 e 1980. A técnica consiste na adequagio
progressiva da fertilidade dos solos do Cerrado para produgio agricola,
através de uma sucessio de cultivos de espécies pouco exigentes, a
exemplo do arroz e pastagens artificiais, seguidas por cultivos de espécies
mais exigentes, a exemplo da soja, até o cultivo de espécies bastante
exigentes como o algodio e as fruteiras (MIYASAKA, 1986).

O impacto da técnica “construgio do solo do Cerrado” - mediante
a correcio da acidez pela calagem, a neutralizagio do aluminio em solos
profundos de baixa capacidade de troca de cations, pela gessagem, pela
nutri¢io balanceada das plantas, pela adubagio com macro e
micronutrientes que a analise de solos possibilita - pode ser avaliado
pelos ganhos de produtividade, de lucratividade e de competitividade que
promoveu na agricultura tropical brasileira e pela impressionante
expansio da fronteira agricola que ocasionou.

Entretanto, apenas a aplicagdo dos conhecimentos sobre adubagio
e corregio dos solos ndo era suficiente para vencer as dificuldades proprias
e caracteristicas da interagio de clima e solo do Cerrado, visto que essas
técnicas ficavam limitadas a aplicagdes na camada aravel. A solugio para
o problema da toxidade foi o investimento em inovagio através do
desenvolvimento de cultivares tolerantes, adaptadas as condigdes da
regido, principalmente soja e pastagens. Por seu lado, a deficiéncia de
calcio foi solucionada pela aplicagio de sulfato de calcio (gesso),

enriquecendo as camadas mais profundas do solo (SILVA &
MALAVOLTA, 2000).
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Outros estudos eram ainda necessarios para o desenvolvimento
da produgio agricola da regido, tais como: clima, solo, silvicultura,
fruticultura, zootecnia, doengas, pragas e plantas invasoras, manejo das
diversas culturas e da produgio animal, veterinaria, mecanizagio,
conservagao do solo, irrigagdo, economia, preservagio de germoplasma
vegetal e animal e prote¢do do meio ambiente.

Primariamente, o avang¢o da fronteira agricola nas Gltimas trés
décadas pode ser atribuido a expansdo da pecuaria seguida pelo cultivo
da soja (Figura 2). A introdugio e fomento da cultura da soja foram
marcados pelas dificuldades de adaptagio da espécie em regides ao norte
do Tropico de Capricornio. Houve também intensa participagio da
industria no processo de promogdo em razdo do vigor no comércio
internacional da soja. Esses fatores, provavelmente, contribuiram em
grande parte para a caracteristica atual de cultura extensiva com uso
intensivo de tecnologia. Portanto, grande parte do sucesso de adaptacio
da soja ao clima tropical brasileiro deve-se as pesquisas na area de
melhoramento genético. A primeira grande contribui¢do foi sua
adaptagio as baixas latitudes, por meio da introdugio dos genes para
“periodo juvenil longo” no germoplasma tropical, superando as limitagdes
do fotoperiodismo que circunstanciava a cultura na faixa subtropical do
territOrio nacional, viabilizando a difusdo da soja nos diferentes tipos de
cerrados e até em areas equatoriais, como o sul do Maranhio, do Piaui e
o oeste da Bahia. Desse desenvolvimento resulta a posi¢io de grande
exportador de farelo e 6leo de soja, além do proprio grio.

Enquanto a avicultura brasileira estava em crescimento, a industria
de processamento de soja era ampliada consideravelmente. Em razdo da
excessiva produgio de café, o governo passou a estimular sua substitui¢io
pela soja, por meio de politicas agricolas de financiamento subsidiado
para o custeio da produgio e para o investimento em maquinas, infra-
estrutura e tecnologia. Ainda nesse periodo, o governo adotou politicas
para as industrias de sementes, de maquinas, de fertilizantes e de defensivos
agricolas, bem como, para transportes e armazenagem, resultando na
consolidagio da agricultura, com a soja a sua frente, como uma das
principais atividades econémicas do pais, evidenciada pela participagio
do PIB agricola e da soja na economia do pais. Com excegio de 1978 e
1979, anos com adversidades climaticas a soja, a produgdo nacional de
soja aumentou vigorosa e consistentemente, passando de 1,5 para 15
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milhdes de toneladas no periodo, resultando em, aproximadamente, 18%
da produg¢io mundial em 1980, posicionando o Brasil como 2° produtor
mundial.

Nessa odisséia a Embrapa teve grande participagdo, possibilitando
o avango no melhoramento genético das variedades proprias para a
cultura no Cerrado, disponibilizando seus pesquisadores em todas as
areas do conhecimento relacionadas com o cultivo, tais como tecnologia
de sementes, fitopatologia, entomologia e microbiologia, obtendo
resultados inovadores e relevantes para os agricultores.

A atuagio da Embrapa no Cerrado é abrangente e envolve mais de
vinte centros de pesquisa, com grande importancia coordenadora e
cientifica no centro ecorregional. Varias unidades da empresa possuem
parcerias com outras institui¢des de pesquisa e ensino, desenvolvendo
estudos sobre caracterizagdo, avaliagio, recuperagdo e manutengio da
biodiversidade do Cerrado, com o objetivo de preservar as espécies
nativas. Esses estudos trazem informagdes sobre a recomposi¢io da
vegetagdo nativa, capacitacio da populagio local para preservagio,
conservagio e manejo dos recursos naturais do Cerrado e sustentabilidade
socio-ambiental.

Os ntiimeros do Cerrado brasileiro, a segunda maior biodiversidade
do planeta depois da Amazdnia (os campos de cerrados sio semelhantes
a savana africana) segundo a Embrapa sio: 207 milhdes de hectares, 22%
do territorio nacional, 127 milhGes de hectares com culturas perenes
(frutas nativas) e florestais; 49 milhdes de hectares de pastagens cultivadas;
10 milhdes de hectares de culturas anuais (grios); 40,5% do rebanho
brasileiro; quase 50% da safra brasileira de grios; e 120 espécies nativas
com potencial econémico.

A cultura da soja ocupa a maior area das plantas anuais cultivadas
no Cerrado. Segundo estimativas da Fundagio Getulio Vargas (FGV),
desde o setor de insumos até os produtos para o consumo final, a cadeia
da soja participa com cerca de 20% do PIB do agronegdcio nacional, o
que corresponde a mais de US$ 35 bilhdes. Isso demonstra a importancia
economica deste grao para economia do pais, além do grande peso que a
cultura tem na pauta exportadora. Nos ultimos 30 anos, a cultura da
soja no Cerrado também alavancou o desenvolvimento da agricultura
de varios estados. No seu reboque, como uma alternativa de rotagio, ou
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mesmo de sucessdo, vieram outras culturas, como o algodio no Mato
Grosso, que ja detém 50% da produgio brasileira.

A importancia da pesquisa na conquista do Cerrado nio deve ser
avaliada apenas pelos parametros de aumento de produgio e ganhos de
produtividades, mas também pelo seu efeito socioeconémico, visto que
houve uma descentralizagdo da populagio, a criagio de um grande
nimero de cidades pequenas e o desenvolvimento extraordinario de
antigas vilas e cidades. Uma nova agricultura, viabilizada nos trépicos e
liderada pelo Brasil, criou um movimento positivo de mobilidade social
e contribuiu de maneira importante para o processo de inclusio social.
Muitos jovens agricultores, que na década de 1970 seriam migrantes
empobrecidos nos centros urbanos, hoje sdo eficientes produtores desta
nova e moderna geografia agricola. Tornaram-se empreendedores, com
experiéncia em agricultura mecanizada, receptivos as novas tecnologias,
com espirito associativo, e administram grandes propriedades que utilizam
o crédito de modo inteligente. O empreendendorismo desses novos
produtores organizou a produgdo de sementes e criou mercado para
maquinario agricola, caminhdes, automéveis, adubos, pesticidas e outros
insumos, dando origem ao desenvolvimento de servigos, como assisténcia
técnica, comércio, crédito, satide e educacio. Eles constituem uma classe
média semelhante a que existe nas cidades.

O reconhecimento internacional da importancia do
desenvolvimento agricola do Cerrado ocorreu em 2006, quando o
Departamento do Estado Americano concedeu o Prémio Mundial da
Alimentagdo®®, considerado o Nobel da Agricultura, aos pesquisadores
Alysson Paolinelli, ex-ministro da agricultura do governo Ernesto
Geisel”, Edson Lobato, ex-chefe de pesquisa e desenvolvimento da
Embrapa Cerrados (Planaltina/DF)® e ao pesquisador do Instituto

¥ O Prémio Mundial de Alimentagio foi criado por Norman E. Borlaug, vencedor do Prémio
Nobel da Paz em 1970. De acordo com o presidente da Fundagio Prémio Mundial de Alimentagio,
Kenneth M. Quinn, o trabalho dos pesquisadores ajudou a ampliar a produgio agricola e a
melhorar as condi¢des econémicas e sociais do Brasil.

Disponivel em: http://www.embrapa.br. Acesso em: 08/01/2008.

¥ O ex-ministro foi um dos responsaveis pela criagio da Embrapa. Ajudou a criar a infra-estrutura
financeira e institucional que permitiu que a produgio de gado e de cereais florescesse na regiio.
»Entre 1975 e 2004 desenvolveu pesquisas na Embrapa Cerrados na area de avaliagio da fertilidade
do solo e produtividade agricola no Cerrado. Seu trabalho tinha como ponto forte a adubagio e
arecuperagio dos solos pobres. Disponivel em: http://www.embrapa.br. Acesso em: 08/01/2008.
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Internacional de Pesquisa dos Estados Unidos, Colin MacClung?. A
premiagdo enaltece o trabalho desenvolvido por estes pesquisadores no
Cerrado para melhorar a qualidade, aumentar a quantidade e
disponibilidade de alimentos no mundo e, a0 mesmo tempo, promover
o desenvolvimento econdmico e social do Brasil.

6. PROPRIEDADE INTELECTUAL: ASPECTOS RELEVANTES

a. Novas tendéncias na agricultura confirmam o papel fundamental
da propriedade intelectual

Os avangos tecnoldgicos, sobretudo na sociedade capitalista
moderna, com o advento da Revolucio Industrial, revolucionaram a
divisdo e a especializa¢io do trabalho e o processo de criagio e produgio
de novos bens. Ocorre a separagdo do trabalho intelectual do trabalho
manual. O mercado e a concorréncia, por si sO, ja ndo sio suficientes
para assegurar a apropriacio da riqueza gerada. As relagdes econdmicas
passam a ser medidas por contratos e institui¢des que tém por finalidade
proteger os direitos dos varios agentes envolvidos, reduzir e mediar
conflitos e diminuir os custos de transagio em geral, através de regras

claras e mecanismos de enforcement (VIEIRA & BUAINAIN, 2004).

O progresso econdmico requer um fluxo constante de novas idéias
. ) o : Cen
e produtos aplicados na melhoria das condigdes de vida e eficiéncia da
produgio, o que torna o setor econdmico mais competitivo. Novos
produtos e processos sdo essenciais para a regeneragao ou substituigio
de indtstrias em declinio e, em conseqiiéncia, para a plena utiliza¢do dos
setores produtivos de uma economia.

Em virtude desses fatores, os paises tém-se voltado para o incentivo
a criatividade e a inventividade, nio somente no ambito de grandes
empresas, mas também daquelas de pequenos e médios portes e até por
inventores individuais. A importancia da invengdo e da inovagio no
desenvolvimento econdmico tem sido reconhecida por paises
industrializados e em desenvolvimento, representando a busca de solugdes
mais competitivas e de meios para superar os custos e a escassez cada vez

! Desenvolveu trabalho pioneiro de fertilizagio do solo no Cerrado. Disponivel em: http://
www.embrapa.br. Acesso em: 08/01/2008.
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maior de recursos naturais e matérias-primas. Quanto aos paises em
desenvolvimento, aqueles que priorizam a politica de inovagio para
reduzir o atraso tecnoldgico tém alcangado niveis satisfatorios de
desenvolvimento econémico e social. A propriedade intelectual passou
a desempenhar importante papel nas sociedades contemporaneas, cujo
desenvolvimento esta associado ao progresso tecnologico e a capacidade
criadora e empreendedora do setor produtivo (VIEIRA, BUAINAIN,
SILVEIRA & VIEIRA JUNIOR, 2007).

As mudangas no cenario politico regional e mundial, o advento de
novas tecnologias, a abertura econémica e a maior integragio das
economias mundiais provocaram uma verdadeira revolucio nas
legislagdes de propriedade intelectual que se consolidaram ao longo do
século 20 em um grande nimero de tratados e acordos internacionais.
Pela primeira vez os principios basicos da propriedade intelectual foram
incluidos no ambito das negociagdes multilaterais de comércio e
incorporados ao proprio tratado que deu origem a Organizagio Mundial
do Comeércio (OMC). Ao final da Rodada do Uruguai, os paises
signatarios se comprometem com principios e regras de propriedade
intelectual consubstanciados no Acordo de Trip (Trade-related Aspects of
Intellectual Property Rights). Foram definidos prazos para que os paises
membros da OMC adequassem seus marcos regulatorios a estes
principios e regras, a fim de que pudessem continuar a participar do
sistema multilateral de comércio. Ao mesmo tempo, a adesdo a este tratado
internacional tornou-se condi¢do para o ingresso de novos membros na

OMC.

O trabalho intelectual do ser humano, por meio do
desenvolvimento tedrico, tradicionalmente buscava o dominio da
natureza. Todavia, a humanidade experimenta uma nova forma de
desenvolvimento a partir de novos paradigmas tecnolégicos em multiplos
campos do conhecimento, tendo em sua base vetores de transformagio
de elevado contetido cientifico. O esforco intelectual é cada vez mais
intenso e valorizado pela sociedade. Integram essa base a biotecnologia
moderna, o complexo da microeletronica/informatica e a ciéncia dos
novos materiais. Apesar dos consideraveis avangos na agricultura e da
lideranga conquistada estar relacionada com pesquisas em biotecnologia,
a economia do Brasil, quando comparada a outras economias emergentes,
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exibe uma continua perda de competitividade comprovada por taxas de

crescimento da inovagio inferiores dquelas dos demais paises emergentes
(Grafico 10).

Apesar de o Brasil ocupar a 132 posi¢do no ranking dos 20 maiores
escritorios de patentes do mundo, em 2005 ficou atras dos demais paises
emergentes do BRICs - Brasil, Rissia, India e China. A China, cujo regime
anterior antagonizou a propriedade intelectual por décadas até a metade
dos anos 1990, hoje ocupa a terceira posi¢ido a frente da Coréia do Sul e
do veneravel Escritorio Europeu de Patentes. Mais ainda, pedidos de
patentes na China, Russia e India apresentaram crescimentos de 32,9%,
6,8% e 1,3%, respectivamente. Na contramio desta evolugio, o Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (Inpi) do Brasil teve a maior redugio
(-13,8%) dentre os 20 escritorios considerados. O relatorio da Ompi
também revela que, com 24%, o Brasil tem o menor percentual de pedidos
de patentes nacionais. India, com 37%, China, com 54% e Rissia, com
73% apresentam um significativo dinamismo inovador nacional.
O relatério informa ainda que cerca de 600 mil patentes foram concedidas
em 2005, aumentando para 5,6 milhdes o total de patentes vigentes no
mundo ao final daquele ano®.

Com incompreensivel indiferenga e com alguns setores politizando
um discurso que nio se coaduna com seus interesses de economia
emergente, o Brasil tem relutado em se apropriar do conhecimento que
gera e transforma-lo em riqueza. Segundo dados do Instituto de Inovagio
(MCT), enquanto as patentes brasileiras correspondem a apenas 0,2%
do total mundial®, os “artigos indexados” brasileiros publicados
correspondem a 1,7% do total mundial, ligeiramente abaixo, mas
compativel com a participagio de 1,9% do PIB do Brasil no PIB Mundial.
Isto demonstra que o Brasil precisa fortalecer sua politica de propriedade
intelectual e incorpora-la no processo de desenvolvimento econdémico
do pais. Por sua parte, o programa de transferéncia de conhecimento e
tecnologia da Embrapa demonstra que ha setores relevantes e estratégicos
da economia brasileira que souberam adequar-se aos requisitos do novo
ambiente de inovagio e as necessidades dos diversos segmentos da

2 Disponivel em: http://www.wipo.int/ipstats/en/statistics/ patents/patent_report_2007.html.
Acesso em: 09/01/2008.
» EUA (33,6%), Japdo (18,8%), Alemanha (11,8%), Franca (4,1%), China (1,8%).
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sociedade. O desenvolvimento de tecnologias em agricultura tropical tinha
também que atender sua necessidade basica e intrinseca de alcangar sua
propria sustentabilidade.
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Griafico 10. Numero de pedidos de patentes de diversos paises.
Fonte: Ompi*.

# Disponivel em: http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/ patents/patent_report_2007.
html#P102_196. Acesso em junho 2008.
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Essa necessidade ficou configurada no momento em que a
propriedade intelectual passou a pautar diversos temas internacionais.
A prote¢do da inovagio de produtos e processos tornou-se um
instrumento imprescindivel para as agdes estratégicas de empresas de
pesquisa, como é o caso da Embrapa. A Secretaria de Propriedade
Intelectual da Embrapa, criada em 1998, promoveu e desenvolveu
internamente uma cultura de prote¢io das tecnologias da Embrapa com
o objetivo desmistificar o assunto. A prote¢io aumenta o poder de
negociagio da empresa, possibilita o surgimento de parcerias e permite
retornos importantes para a Embrapa e para o pais. Propriedade
intelectual torna-se um instrumento estratégico de gestio do
conhecimento e da inovagio.

A lideran¢a mundial da Embrapa no desenvolvimento de
tecnologias aplicadas a agricultura de clima tropical, adaptadas aos diversos
ecossistemas do territorio nacional, demonstra que sua seriedade no
tratamento dos sistemas de propriedade intelectual permite promover e
disseminar seus conhecimentos e inovag¢des de forma segura.
Recentemente o Portal da Embrapa langou o Catalogo de Servigos e
Produtos que fornece informagdes sobre seus produtos e processos
tecnologicos. Nele se encontram os produtos patenteados ou protegidos
e também aqueles relacionados com a sua missdo social.

b) A protegao da biotecnologia no Brasil

A biotecnologia moderna vem sendo aplicada, de forma cada vez
mais intensa e rapida, principalmente nos setores ligados as ciéncias da
vida, nas areas de satide, industria e na agricultura, cujos avancos tém
dado grandes contribui¢des para o aumento do conhecimento e para a
geragdo de novos produtos e servigos que contribuem para uma melhor
qualidade de vida. No caso especifico do setor agricola, a engenharia
genética possibilitou a obtengio de plantas adaptadas ao clima e ao solo
e com resisténcia a insetos e a determinados herbicidas, trazendo uma
série de beneficios a0 meio ambiente e ao sistema produtivo. Tais
caracteristicas aportam vantagens para o produtor, como uma maior
facilidade operacional na condugio das lavouras, na redugdo de insumos
e, consequientemente, na redu¢io dos custos de produgio. Outras
caracteristicas agronomicas especiais também sio alvo de pesquisas como:
tolerancia a seca, a resisténcia a pragas e doengas, uma maior eficiéncia
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na assimilagdo de nutrientes, maior qualidade nutricional, além da
produgio de vacinas e biocombustiveis.

O advento de uma nova fronteira do conhecimento conhecida
como Blologla Avangada, que contempla a prospec¢io de novas areas
da ciéncia como a transgema e a nanotecnologia, tem poss1b1htado o
desenvolvimento de pesquisas de alimentos com caracteristicas especificas
que visam também a saude dos consumidores, aumentando o valor
agregado dos produtos finais®. Desenvolve-se cultivares com melhorias
nutricionais, com maior teor de 6leo, vitamina, proteina e aminoacidos
essenciais. Ha um crescente interesse mundial pelo papel desempenhado
na saude por alimentos que contém componentes que influenciam as
atividades fisiologicas ou metabdlicas, ou que sejam enriquecidos com
substancias isoladas de alimentos com uma destas propriedades. Sdo os
chamados “alimentos funcionais” que estdo abrindo novos mercados
com perspectivas de elevados ganhos.

Naturalmente, todos os alimentos sdo funcionais, uma vez que
proporcionam sabor, aroma e valor nutritivo. Entretanto, o termo
funcional tem sido aplicado a alimentos com a caracteristica especifica
de propiciar um beneficio fisiologico adicional, além das suas qualidades
nutricionais basicas. Sio vistos como elementos de grande potencial para
politicas preventivas de satide ptblica e podem estar associados ao
combate ou a redugio do risco a certas doengas. Contribuem para o
estado geral da satide quando fazem parte de uma dieta variada de
alimentos, com frutas, vegetais, graos e legumes. Sio também possiveis
inovagdes para obter uma maior tolerancia ao periodo de
comercializagio, como tomates longa vida que possuem periodo de
maturagdo prolongado.

Confirmando sua vertente inovadora, neste campo a Embrapa tem
desenvolvido pesquisas para obter uma planta vacina de alface capaz de
combater diarréias e tem buscado desenvolver variedades de soja capazes

» Nos Estados Unidos esse mercado movimenta cerca de 15 bilhdes de délares por ano. Na
Europa existe um interesse maior por alimentos funcionais que por suplementos alimentares. E
um mercado heterogéneo com respeito a tudo: comportamento nutricional, dietas, legislagio,
educagio, poder de compra, etc., que se encontra ainda em desenvolvimento. O comportamento
do mercado brasileiro de alimentos funcionais é semelhante ao mercado Europeu, com forte
énfase nos aspectos educacionais, fator complicador da expansio do mercado nacional.
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de produzir hormonio do crescimento e anticorpos contra varios tipos
de cancer. No campo da pesquisa animal, busca-se o desenvolvimento
de animais biorreatores com capacidade de produzir o hormoénio do
crescimento em seu leite; ou ainda animais e plantas transgénicas que
produzam o Fator IX| essencial a coagulagio sanguinea e que facilitaria
o tratamento de hemofilicos.

A FAO também tem alertado que o consumo per capita de calorias,
nos paises desenvolvidos, devera alcangar 3.200 calorias ao dia em 20
anos, praticamente o dobro do que o ser humano necessita. As principais
conseqiiéncias, que em alguns paises ja se verifica, sio a obesidade e a
degradacio do estado geral de satde. Este cenario projeta uma forte
tendéncia de crescimento do mercado de alimentos funcionais que terdo
um papel crescente de importante coadjuvante nas politicas de satde
publica. Por conseguinte, a protegio da propriedade intelectual dos
aspectos inovadores da tecnologia de desenvolvimento e produgio de
alimentos funcionais requer atengdo dedicada.

De um modo geral, o advento das técnicas de manipulagio genética
facilitou consideravelmente o patenteamento dos objetos da pesquisa
em biotecnologia, inclusive das variedades de plantas e animais. Até 1973,
um numero limitado de novas tecnologias do campo biolégico alcangava
os padrdes minimos de patentabilidade - principalmente no que toca as
novas variedades de plantas e animais. Tal limitagdo provocou a
necessidade de criar um sistema especifico de protegio.

Havia uma relativa inocuidade do sistema juridico com respeito a
protegio destes novos inventos. A convivéncia da protegio pelas patentes
com a protegdo de cultivares era proibida pela Convengio da Upov
(versio de 1978, art. 2.1.). Exemplo classico era o conflito de direitos
entre uma variedade desenvolvida pela técnica da transgeniase, ao abrigo
de uma patente classica de produto, mas melhorada por via biolégica, ao
abrigo da Convengio da Upov.

No Brasil o sistema de protegio juridica da propriedade intelectual
na area da biotecnologia gera debates ha muitos anos. A legislagio atual
nio permite o patenteamento de organismos vivos, plantas e animais,
proibindo também o patenteamento de genes de suas partes. Apesar desta
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restri¢do legal, o Inpi tem acolhido pedidos de invengdo de genes
quiméricos, o que indica concessdo desta possibilidade de protegio®.

Uma das grandes questdes na regulamentacio da propriedade
intelectual € a opgdo entre patentes e cultivares para a protegio da
biotecnologia vegetal. Existe uma area comum nos tratados internacionais
de propriedade intelectual, que possibilita a protegdo da inovagio tanto
pela Propriedade Industrial quanto pela Protecio de Cultivares. O Brasil
optou pela Protegio de Cultivares para a regulamentagio da biotecnologia
vegetal de forma desvinculada da prote¢io conferida pela sua Lei de
Propriedade Industrial de maio de 1996.

Permanece, contudo, o questionamento com relagdo a protegio
dos microorganismos que, a despeito de todas as discussdes e divergéncias,
é crucial para a regulamentagio da biotecnologia vegetal brasileira. A
posi¢io dominante, nas legislagdes internacionais modernas de economias
desenvolvidas, tem sido autorizar expressamente o patenteamento de

“organismos” e, consequentemente, de “algumas formas vivas” (DEL
NERO, 2004).

Em 2007, o Inpi realizou um estudo comparativo entre os critérios
de concessdo de patentes para produtos e processos biotecnoldgicos entre
as legislagdes do Brasil, Australia, China, Europa, Estados Unidos, India
e Japdo, paises na lideranca da pesquisa e produgio de produtos agricolas.
Apesar de o levantamento demonstrar que o Brasil possui a mais restritiva
das legislacdes neste campo, as autoridades responsaveis ainda nio
chegaram a uma conclusio sobre o melhor modelo a ser adotado, a
despeito da sua relevancia para a sustentabilidade da agricultura nacional
e para a economia do Brasil. Entre os paises avaliados pelo Inpi, o Brasil
e a India sio os Gnicos a nfo conceder patente a materiais e
microorganismos isolados na natureza, bem como a células de origem
humana e animal.

Alguns argumentam que as restri¢Oes da legislagio brasileira visam
preservar o meio-ambiente e “reservar a biodiversidade brasileira” para a

% Pedidos P110007, P1101070. O pedido de patente de invengdo PI10007 traz expressamente em
seu resumo que se trata de um pedido de patente de planta “que foi regenerada a partir de uma
célula de planta resistente ao glifosato, compreendendo o gene de planta quimérico conforme
definido na reinvindicagio...” (VARELLA, 2005).
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indtstria nacional. O primeiro argumento, a preserva¢io do meio-
ambiente, tem sido objeto de exaustivas discussdes nacionais e
internacionais. O segundo argumento, que lembra o nacionalismo
exacerbado e os danos da reserva de mercado estatizante dos anos 70/80
no setor da tecnologia da informagdo, levanta o questionamento quanto
as garantias que investidores privados nacionais teriam para realizar
investimentos sem poder obter os direitos de propriedade dos resultados
obtidos. No caso de entidade piblica com recursos para tanto, fica sem
resposta o questionamento quanto a0 elevado risco dos resultados desses
investimentos em pesquisa serem usados, sem algum retorno aos cofres
publicos, por concorrentes privados para exploragio comercial nos
mercados nacional e internacional.

No entanto, é salutar verificar que o Inpi tem pensado na
necessidade de propor a reformulagio das normas brasileiras de
propriedade intelectual. Ano a ano vem crescendo mundialmente a area
plantada com transgénicos obtidos a partir de investimentos em pesquisa
envolvendo seqliéncias genomicas de seres vivos. A agricultura brasileira
necessita deste mecanismo para manter sua lideranga.

No mundo, segundo relatorio do Servi¢o Internacional para
Aquisigdo de Aplicagdes em Agrobiotecnologia (ISAAA), as lavouras
com culturas geneticamente modificadas ocuparam uma area de 102
milhdes de hectares, com um crescimento de 13% em relagio ao ano
anterior. O maior plantio é da cultura da soja, com 58,6 milhdes de
hectares (57%). Na seqiiéncia vem a cultura do milho com 25,1 milhdes
de hectares plantados (25%) e a canola com 4,8 milhdes de hectares
plantados.

No Brasil, o cultivo variedades geneticamente modificadas restringe-
se basicamente a soja, com 11,38 milhdes de hectares, pouco mais da
metade da area cultivada no pais. Ha também o cultivo de algodio B,
que foi autorizado pela Comissio Técnica de Biosseguranga (CTNBio)
em 2006, com cerca de 120 mil hectares, o equivalente a 15% da safra
brasileira”. As areas com milho transgénico nio estdo contabilizadas,
embora haja registro de culturas clandestinas do grio. Somente em 2007,

7 Disponivel em: http://www.fundacaomeridional.com.br/home_noticias/default.
asp?idnot=1631. Acesso em junho 2008.
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com muito atraso, a comissio da CTNBio liberou trés variedades de
milho transgénico: a comercializagio do milho Liberty Link, da Bayer
CropScience, o Guardian, da Monsanto e uma cultivar resistente a
insetos, a variedade Bt11, da multinacional Syngenta.

Essas informagdes confirmam que a aplicagio de procedimentos e
métodos cientificos para o aperfeigoamento da agropecuaria, com vistas
a0 aumento de produtividade e a redugio de custos, melhorou e expandiu
seu processo produtivo, introduzindo complexas inovagdes as forgas
produtivas do setor (Grafico 11). A pesquisa tecnologica aportou uma
reestruturagio na base técnica empregada nesse conjunto de atividades,
e, 20 mesmo tempo, transformou os sistemas técnicos agricolas, abrindo
um grande nimero de novas possibilidades para o aumento da produgio
globalizada, por meio da fusdo de capitais com outros setores econdomicos.

Por sua vez, o equilibrio do mercado tecnolégico tem sido afetado
pelas relagBes entre a oferta e a demanda tecnologica e entre os atores
desse sistema. Novos eventos se manifestam, tais como a evolugio das
leis de propriedade intelectual e de patentes, os avangos nas técnicas de
melhoramento genético utilizando a biotecnologia, o crescimento
econdmico do mercado de cultivares e a grande participagio de
conglomerados multinacionais no mercado de sementes. Esses eventos
modificam as relagdes, o desempenho e o espago que as institui¢oes
publicas e privadas de pesquisa agropecudria ocupam e induzem uma

reflexdo mais aprofundada sobre seus impactos e desdobramentos para
a atividade de pesquisa no Brasil. (CASTRO el al, 2005).

As de cultivares tornaram-se um das principais instrumentos de
intervenc¢do da pesquisa agropecuaria para aumentar a eficiéncia dos
sistemas produtivos agropecuarios em todo o mundo. Segundo estudos
da Embrapa (CASTRO et al, 2005), elas representam um dos produtos
tecnoldgicos mais importantes para a pesquisa agropecuaria publica, que
tem trazido grandes retornos sociais e econdmicos para o agronegocio
brasileiro. O mercado brasileiro de sementes é altamente dependente
dos avangos da inovagdo tecnoldgica gerada pelo melhoramento genético
de plantas.
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Grafico 11. Protecio de cultivares vigentes.
Fonte: Upov?.

O marco regulatério brasileiro foi revisto para conformar-se ao
Acordo de Trip. Em maio de 1996 foi promulgada a Lei de Propriedade
Industrial, que deixou a prote¢io de plantas para ser tratado por
instrumentos especificos. Paralelamente se desenvolveu o debate em
torno da Biosseguranga, que se preocupava com a manipulagio genética
de um modo geral, mas com grande influéncia também na area vegetal,
tendo sido promulgada a Lei de Biosseguranga em 1995 (Lei n° 8.974/
95).

Em 1997 foi promulgada a Lei de Prote¢io de Cultivares, uma
legislagio moderna, comparavel a maioria das legislagdes dos paises
desenvolvidos e emergentes. A nova Lei incentiva o desenvolvimento de
novas cultivares por empresas privadas, que anteriormente era realizado
quase que exclusivamente pelo setor publico com elevados riscos para a
prote¢do destes investimentos em pesquisa. Em culturas como a soja,
por exemplo, mais da metade das cultivares em uso sdo provenientes do
setor privado, o que indica retorno econdmico desta atividade. E
importante ressaltar que apos a Lei de Protegdo de Cultivares, o nimero
de cultivares de soja, carro chefe do agronegocio brasileiro, aumentou

% Disponivel em: http://www.upov.int/export/sites/upov/en/documents/c/40/C_40_07.pdf
Acesso em junho 2008.
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consideravelmente. A concorréncia beneficia os produtores, os
consumidores e o pais como um todo. Em 2007 esta Lei completou 10
anos, garantindo os direitos dos obtentores de novas variedades vegetais
e resguardando o investimento no desenvolvimento e apropriagio de
conhecimento cientifico (Grafico 12).

SNPC - Protegao de Cultivares
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Grafico 12. Protecio de cultivares no Mapa/SNPC (2007).
Fonte: Mapa/SNPC

Por seu lado, o setor sementeiro necessitava se adequar a0 novo
marco regulatério. Segundo Santini e Paulillo (2002), “os dados
corroboram a hipotese de que, com a aprovagio da Lei de Protegdo de
Cultivares - que viabiliza a apropriagio de inovagdes, isto €, garante a
propriedade intelectual sobre as cultivares, permitindo a cobranga de
royalties pelo uso de sementes e taxas tecnoldgicas dos sementeiros
nacionais - chegaram ao Brasil grandes investimentos privados
(Grafico 13). Os investimentos, de origem externa, priorizaram o
desenvolvimento de novas cultivares, especialmente o de soja, que é o
grande filio do mercado brasileiro de sementes, focando o plantio de
transgénicos. Ou seja, a entrada das transnacionais no mercado de
variedades de soja deve-se, também, em parte, a geragio de novas
biotecnologias, que tem a semente como principal vetor de aplicagio”.
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Grifico 13. Espécies x % x nimeros de cultivares protegidas no

SNPC (1998/2006).
Fonte: elaboragio prépria a partir dados Mapa/SNPC.

Em 2003 foi promulgada a nova Lei de Sementes (Lei n © 10.711/
03), regulamentada pelo Decreto n°. 5.891 de 11/09/2006. Em 2005 foi
modificada a Lei de Biosseguranga (Lei n°. 11.105/05) e estabelecidas
normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagdo de atividades que
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envolvam organismos geneticamente modificados e seus derivados.

As mudancas, necessarias ha muito tempo, liberaram uma
avalanche de modificagdes no setor que provocou muitos reflexos nos
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diversos agentes, principalmente, no segmento sementeiro. Muitos deles
foram positivos, pois tiraram as empresas, O governo e seus Orgios, os
politicos e legisladores e até mesmo a sociedade, de um modo geral, de
uma zona de conflito em uma area vital para a agricultura brasileira.
O confronto estagnava ou impedia seu crescimento nas taxas que teria
potencial de crescer. Embora tenha havido alguns desvios, o resultado
para a agricultura brasileira foi largamente positivo. A dinimica da
evolugio de um setor comporta também a tarefa de corrigir as suas
deficiéncias e dificuldades.

A exceléncia e relevancia dos resultados e beneficios demonstram
a importancia de uma legislagio de propriedade intelectual em plena
conformidade com acordos e tratados internacionais. A produgio de
grios do Brasil, de 1990 até os dias atuais, cresceu 131%. Nesse periodo
a area plantada cresceu apenas 16,1%, passando de 36,8 milhdes para
mais 43 milhdes de hectares. A abundancia foi obtida gragas ao aumento
de 85,5% no indice de produtividade das Gltimas safras. O rendimento
das principais culturas agricolas saltou de 1,5 toneladas para 2,8 toneladas
por hectare. Por tras desse avango encontram-se as digitais da pesquisa
agropecuaria, principalmente a inovagdo da Embrapa, responsavel pelo
desenvolvimento de novas cultivares (Tabela 3) adaptadas especificamente

Tabela 3. Brasil: Produg¢do de sementes das principais culturas (mil toneladas)

Ano Algodio Arroz Feijao Milho Soja Trigo Total
1990 41 117 29 157 967 524 1.835
1991 40 136 30 144 897 377 1.622
1992 30 160 30 144 820 329 1.496
1993 27 132 17 144 937 272 1.529
1994 25 164 29 129 867 232 1.768
1995 25 164 25 138 1.128 267 1.768
1996 13 96 14 169 743 219 1.255
1997 8 123 23 166 911 246 1.476
1998 8 97 20 148 805 187 1.264
1999 13 129 24 170 962 211 1.509
2000 15 163 14 177 795 212 1.376
2001 10 110 11 172 824 196 1.323
2002 10 84 15 233 829 270 1.439
2003 20 97 9 215 925 301 1.567
2004 14 114 16 241 820 289 1.494
2005* 14 116 14 243 900 303 1.590

Nota: * Estimativa. Fonte: Abrasem — Associagio Brasileira dos Produtores de Sementes e Mudas
(www.abrasem.com.br). Elaboragio: Secretaria de Politica Agricola (Mapa)
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a0 clima e solo das principais regides produtoras do Brasil. Pesaram
também os avangos tecnoldgicos da inddstria de sementes e o emprego
de técnicas mais avangadas e ambientalmente corretas, como o plantio
direto na palha, e o trabalho de corregdo de solos e recuperagio de areas
degradadas de pastagens e outras culturas (Mapa).

Conforme Salles Filho e Bonacelli (2003)! o sistema de inovagio
da agropecuaria brasileira detém o conhecimento, gera tecnologia e
transforma essa tecnologia em inovagdo. Os autores concluem que esse
pode ser um dos tnicos sistemas setoriais brasileiro de inovagio em que
haja amplo dominio e forte integracio da pesquisa a inovagdo, do
laboratério ao mercado, embora tenha sido recente a possibilidade de
buscar protecio para as inovagdes de base biotecnologica.

Portanto, os mecanismos de protegio a propriedade intelectual
tornaram-se fundamentais para a coordenagio e gestdo da pesquisa
agropecuaria e no fortalecimento do aspecto institucional da pesquisa
publica. De um modo geral, as conseqiiéncias que o modelo de protegio
intelectual da biotecnologia poderia trazer para a pesquisa relacionada
com outros setores do conhecimento, poderdo ser mais bem avaliadas a
médio e longo prazo. Apesar da limitada capacidade de investimento do
setor publico, o respeito aos direitos de propriedade intelectual abre
espago para parcerias e cooperagio entre institui¢des publicas e privadas,
nacionais e multinacionais. Observa-se um crescimento do conhecimento
basico aplicado, derivado da biotecnologia, que abrange a nanociéncia, a
bioinformatica e a biogenética, gerando novos processos e produtos que
beneficiam a agricultura e, particularmente, o processo de melhoramento
genético. Isto, conseqlientemente, requer o aumento dos investimentos
em programas de inovagio.

c. Patentes e registro de cultivares protegem a inovagiao da Embrapa
em biotecnologia

O cenario de mudancas e de incertezas do advento da biotecnologia
provocou a necessidade do reposicionamento estratégico da pesquisa
publica no Brasil. A Embrapa, em conformidade com esse novo cenario,

» Disponivel em: http://www.comciencia.br/reportagens/agronegocio/15.shtml. Acesso em
07/12/2007.
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procurou se adequar, tendo em vista que o Sistema Brasileiro de
Melhoramento Genético e Desenvolvimento de Cultivares oferecia
protegio e funcionava em ambiente marcado pela estabilidade. Até entio
a pesquisa agricola era considerada um bem publico, que beneficia a

sociedade em geral, sem gerar recursos e direitos para a entidade que
desenvolve nova tecnologia (PESSOA & BONELLI, 1997).

Ao final da década de 1980, por forga da globalizagio de mercados
e da revolugio tecnologica, os blocos econdmicos pressionavam pela
competitividade dos negdcios nacionais e internacionais. Isso se aplicava
também na agricultura e fez com que a Embrapa mudasse suas diretrizes
e organizasse suas prioridades de pesquisa de acordo com um sistema de
planejamento estratégico. O que se desejava era implementar, com maior
ou menor intensidade, os principios chaves das parcerias, do enfoque
dos sistemas de cadeias produtivas, da pesquisa orientada pelo mercado
e focada na demanda, além de obter a sustentabilidade do processo de
inovagio e a conformidade com a qualidade requerida pelos mercados
globalizados. Os Laboratérios Virtuais da Embrapa no Exterior (Labex)
tiveram origem neste n0vVO processo.

A lideranga da Embrapa no desenvolvimento de novas tecnologias
aplicadas a agricultura de clima tropical tem reflexos também na protecio
da propriedade intelectual, onde a empresa passou a ser uma referéncia.

Segundo José Roberto Rodrigues Peres (Anuario Abrasem, 2006)
a Embrapa, na qualidade de uma das principais geradoras de
conhecimento, tecnologia e inovagio para o setor agropecuario nacional,
tem consciéncia que um de seus principais objetivos esta na constante
oferta, ao setor produtivo, dos materiais genéticos de diferentes espécies
que gera e protege, sozinha ou conjuntamente com seus parceiros.

Entre os anos de 1996 e 2006 a empresa depositou no Inpi 190
pedidos de patentes, 191 marcas, 25 registros de softwares. No exterior
foram 65 patentes e 1 marca. Com relagio a cultivares, no mesmo periodo
foram registradas 277 cultivares no Brasil e 19 no exterior. Nos Gltimos
sete anos a Embrapa realizou cerca de oito vezes mais pedidos de depésito
que nos dezenove anos anteriores a implementagio da sua Politica de
Propriedade Intelectual. Atualmente, a propriedade intelectual consolida
e fortalece a posi¢do de destaque da Embrapa no cenario nacional,
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contando com um portfdlio tecnologico de 129 patentes concedidas,
168 marcas registradas, 30 softwares registrados e 297 cultivares registradas
e protegidas no Brasil. No exterior sio 89 patentes, uma marca registrada
e 19 cultivares protegidas.

Em 2007 a participagdo das cultivares da Embrapa alcanga 32 % do
total das cultivares protegidas no Brasil; Monsoy Ltda. 11%; Cooperativa
Central de Pesquisa Agricola (Coopdetec) 9%j; Naturalle Agromercantil
S/ A 2%j; e Universidade Federal de Vigosa 2% (Grafico 14). A Embrapa
possui 247 cultivares de sua exclusiva propriedade e 50 de propriedade
compartilhada, resultantes de parcerias com outras instituigdes.

A partir de 2000 ha um crescimento dos registros de cultivares
transgénicas, o que denota que o pais aumenta sua competitividade no
setor agricola. Em 2006 foram registradas no Servigo Nacional de Protegio
de Cultivares (SNPC) 69 cultivares de soja transgénica pelas empresas
Embrapa, Monsoy Ltda, Fundacep/Fecotrigo, Du Pont do Brasil S.A,
Coodetec e Fundagio MT/ Unisoja e de algodio, 5 cultivares da D & PL
Technology Holding Company, LLC (Grafico 15).

Ainda em 2007, nas comemoragdes dos dez anos da promulgagio
da Lei de Protegio de Cultivares, a Embrapa recebeu o milésimo
Certificado de Protegdo de Cultivar brasileiro, outorgado para a cultivar
BRSGO Iara, de propriedade conjunta da Embrapa e da Agéncia Goiana
de Desenvolvimento Rural e Fundiario, que se 