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Resumo

Este artigo faz uma analise da capacitagao tecnoldgica das empresas privadas
de sementes no Brasil, com base em pesquisa realizada numa amostra
de empresas de sementes. Foram coletadas informagbes sobre indicadores
de capacitacao tecnoldgica. Os dados sugerem que as capacitagoes tecnoldgicas
e as condicbes internas de P&D das filiais estrangeiras e das empresas
domésticas sdo similares. Ha evidéncias de fluxos de conhecimentos
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Abstract

This article analysis the technological capabilities of owned Brazilian seed firms,
supported by a research on a sample of seed firms. Data was collected about
technological capabilities of these firms. The findings suggest that both foreign
and domestic firms have similarities in their technological capabilities and in
house basis of R&D. It is highly noticeable the scientific and technological
exchange among national and transnational, private and public companies and
also among affiliates and headquatrter.

Artigo recebido em 20 maio 2004.

1 - Introducao

Aindustria de sementes é importante economicamente. O mercado global
da industria de sementes foi estimado em cerca de US$ 30 bilhdes no final dos
anos 90 do século XX. Em termos regionais, os principais mercados sao os da
América do Norte (US$ 6,6 bilhdes), evidentemente em funcao do grande peso
dos EUA, seguidos pelo mercado europeu, estimado em US$ 5,32 bilhdes,
representando 22% do mercado global, sendo que Franca, Alemanha, ltalia,
Reino Unido e Espanha sdo os mais importantes. Em seguida, vém os merca-
dos da Asia e da América Latina, destacando-se aqui o Brasil, com cerca de
US$ 1,2 bilhdo, ocupando a sexta posi¢do no mercado de sementes (International
Seed Trade Federation, 2002).

No Brasil, os mercados de sementes de milho e soja sdo 0os mais relevan-
tes, correspondendo a, aproximadamente, 71% do total das sementes cultiva-
das (Santini, 2002). As sementes de soja participam com 37,5%, e as de milho,
com 21,6%, do valor total de US$ 1,2 bilhdo negociado no setor de sementes.
No mercado da soja, a participacao do setor privado ndo é grande, dado que a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) responde por mais da
metade do mercado; porém ja se observa a tendéncia de maior participacao do
setor privado nesse segmento de mercado. No mercado de sementes de milho,
diferentemente, é grande a presenca de empresas privadas e multinacionais,
que controlam mais de 90% do mercado, especialmente no segmento de milho
hibrido (Santini, 2002).
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No plano tecnolégico, a producdo de sementes melhoradas
tecnologicamente vem se tornando um fator de grande importancia para o
desempenho técnico-econémico da agricultura. A partir da adocao da técnica de
hibridacgao, a industria de sementes passa a ser um setor fundamentalmente
baseado nas ciéncias, com o uso crescente de maquinarias e de insumos
quimicos. Especialmente a partir da década de 70, as perspectivas tecnoldgicas
da producgéo de sementes tém se apresentado ainda mais dinAmicas e promis-
soras, em fungdo das promessas comerciais e de aplicabilidade das denomina-
das novas biotecnologias. As oportunidades tecnoldgicas abertas vao desde
a aceleracao do processo de obtencao de novas variedades até a criacdo de
meios para a melhor exploracédo da biodiversidade.

No plano da configuragéo industrial, tem-se observado que a indUstria de
sementes progressivamente se configura em um conjunto de mercados
heterogéneos e oligopdlicos, cujos padrées competitivos se assentam forte-
mente nesses condicionantes de geragao e difusao de inovacdes tecnolégicas
(Wilkinson, 2000). Observa-se mundialmente — e também no Brasil — um pro-
cesso intenso de fusbes e aquisicdes entre empresas de farmacos, agroquimicos
e sementes, cujo objetivo é garantir/participar das possiveis complementaridades
e sinergias tecnolégicas e comerciais a partir de uma base tecnologica genérica
e de suas possiveis aplicacoes na area (bio)genética vegetal (por exemplo, via
desenvolvimento de novas variedades e/com tolerancia a agroquimicos).

Segundo especialistas da area, a demanda por pesquisas em melhora-
mento de plantas tende a crescer em fungéo das oportunidades e/ou das pro-
messas econdmicas geradas pelas biotecnologias vegetais. Por exemplo, em
2003, a area global de transgénicos cresceu 15% sobre 2002 e alcangou 67,7
milhdes de hectares em seis paises: EUA, Argentina, Canada, Brasil (onde o
plantio foi permitido por medida proviséria), China e Africa do Sul. E, para espe-
cialistas, o mercado de biotecnologia agricola poderd movimentar US$ 200
bilhdes até 2015, dependendo do ritmo de sua aprovacao pelo mundo (Lopes;
Boucas; Doria, 2004).

Por outro lado, a literatura neo-schumpeteriana, ao considerar os elemen-
tos que interagem com inovacao e difusio tecnoldgicas, destaca a importancia
positiva que a configuracdo dos meios socioinstitucionais e econdémicos podem
ter na geracao de sinergias e dos spillovers dos processos inovativos. Quanto
maior a cumulatividade e a internalizacéo dos esfor¢os de pesquisa ao longo do
tempo, maior tende a ser a geracao de oportunidades associadas ao potencial
tecnoldgico local.

Da perspectiva institucional, no Brasil, deve-se agregar o novo quadro
criado a partir de 1996 e 1997, quando foram estabelecidos mecanismos mais
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amplos de apropriagéo dos direitos de propriedade intelectual com a criagdo da
Lei de Protecado aos Cultivares. Essa lei oferece ao melhorista o reconhecimen-
to do direito a propriedade intelectual pela obtencdo de novas variedades
vegetais. Esse fato mudou os interesses das empresas na introducéo das ino-
vagoes para o melhoramento dos cultivares (Santini, 2002)

No plano tecnol6gico, o Brasil vem se destacando na realizagéo de pesqui-
sas sobre sementes, sendo que a pesquisa publica— liderada pela Embrapa —
é destacadamente a referéncia para diferentes trajetérias tecnolégicas. No setor
privado, as pesquisas estdo sendo realizadas especialmente nas filiais de
multinacionais, tais como a Monsanto, a Pioneer e a Syngenta. Contudo a lide-
ranca do mercado pode ser resumida por um pequeno nimero de grandes
empresas, ou seja, cabe a essas empresas mencionadas o direcionamento e a
coordenacéo da dindmica do mercado de sementes.

Esse pano de fundo geral ampara as questdes que se colocam neste
trabalho, vale dizer, pretende-se inferir se as empresas privadas de sementes
(em geral, filiais de multinacionais) estao, de fato, “apostando” tecnologicamente
no mercado brasileiro, isto é: ha evidéncias de se montar/manter e/ou capacitar
o laboratério de P&D local em patamares compativeis aos das matrizes? Qual o
grau de capacitacdo tecnolégica das empresas de sementes instaladas no
Brasil? Existem (ou ndo) esforgos locais significativos de pesquisa e desenvol-
vimento dessas empresas? Ha diferencas tecnoldgicas e de P&D importantes
entre as filiais estrangeiras e as empresas domésticas?

Essas questdes, amplas, servem de guia ao objetivo geral deste trabalho,
que é o de identificar a capacitacao (em diversos planos, a serem detalhados na
metodologia), os esforcos e as mudancas tecnoldgicas adotadas recentemente
pelas empresas privadas de sementes no Brasil. Apds esta Introdugéo, o
artigo faz uma breve discussao sobre a tematica da capacitagdo tecnoldgica.
Na segao 3, apresenta o fluxo tecnolégico e comercial da indUstria brasileira de
sementes, com o intuito de identificar os pontos mais relevantes da cadeia.
Logo depois, sdo apresentados os procedimentos metodol6gicos da pesquisa
de campo (secéo 4) e, depois, os resultados e as conclusoes.

2 - Aprendizado e capacitacao tecnoldgica

Com base na teoria evolucionista, a literatura sobre a capacitagao tecnolégica
tem como foco a firma, ou seja, esse agente é o I6cus do processo de mudancga.
Contudo é enfatizado pela autora que a abordagem da capacitagdo tecnologica
fornece outros elementos relevantes para a analise do carater sistémico do
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aprendizado tecnolégico, conforme destacado por Lall (1999) apud Costa (2003).
Para Lall, ha a capacidade tecnoldgica da firma e a capacidade tecnolégica
nacional. Assim, a capacidade tecnolégica de um pais é maior que a soma das
capacidades tecnolégicas das firmas, devido a externalidades e interacoes
feitas pelas mesmas e com outras instituicbes envolvidas com o processo
tecnolégico de um pais.

Em geral, o processo inovativo esta condicionado pelos graus de
capacitacao tecnoldgica dos agentes envolvidos, que, com a incorporacao de
aprendizado, podem responder por tarefas cada vez mais complexas. Desse
modo, pode-se entender capacitagdo tecnoldégica como o conjunto de
conhecimentos, aptiddes e experiéncias acumuladas nos agentes produtivos
(e/ou instituicoes), por meio de esforgos tecnoldgicos que sdo conduzidos de
modo deliberado.

Dado o seu carater cumulativo, a trajetéria do processo de capacitacao é
condicionada pelas opcdes estratégicas das firmas e/ou das instituicbes. Ha
diferentes mecanismos de acumulacao tecnolégica. Uma distincdo comum é
feita entre mecanismos by doing (aprender fazendo) e outros mais explicitos e
deliberados, tais como treinamento (learning-by-training), interacdo com agen-
tes internos e externos (learning-by-interacting), contratagéo (learning-by-hiring)
e, especialmente, atividades de pesquisa e desenvolvimento (learning-by-
-researching). Os esforgcos mais formais e deliberados associam-se as
capacitacdes de tarefas mais complexas e, em geral, alcancam resultados mais
originais em termos de mudancas técnicas (Costa, 2003).

Podem-se identificar trés graus de complexidade, conforme o proposito e a
formalidade do esforgo tecnolégico, sendo eles: o basico, o intermediario e o
avangado. O nivel basico de complexidade esta associado as rotinas basicas
da atividade de producéo (by doing). O nivel intermediario diz respeito as
atividades conduzidas mais deliberadamente. E o nivel avangado é aquele
associado as atividades de P&D, mais explicitas e deliberadas. A partir desses
trés niveis, sdo definidos dois tipos de capacidades: a operacional e a inovativa.
A capacidade operacional € aquela que “operacionaliza” tecnologias desenvolvi-
das por outros agentes. A capacidade inovativa, ao contrario da operacional, &
mais complexa e avancada, em que se busca compreender os principios
geradores de uma tecnologia.

Quanto ao aspecto funcional, a literatura, em geral, associa as capacida-
des aos diferentes tipos de atividade produtiva. A funcionalidade da capacidade
é definida de forma diferenciada e pode ser identificada em trés tipos: a de
operacao, a de melhoria e a de geracao. No primeiro tipo, o foco esta em usar,
de maneira eficiente, a tecnologia, isto é, utilizar os conhecimentos e as

Indic. Econ. FEE, Porto Alegre, v. 32, n. 3, p. 77-100, nov. 2004



82 Debora de Moura; Orlando Martinelli

experiéncias para identificar e explorar determinada tecnologia no processo
produtivo da firma. Podem ocorrer algumas adaptacdes, todavia sua influéncia
na mudanca técnica esta associada a uma imitagdo duplicativa eficiente.

A capacidade de melhoria relaciona-se aos conhecimentos e as
experiéncias adaptados a imitagcéo criativa também em tecnologias geradas por
outros agentes. Essas capacidades sao mais profundas e melhoram, de manei-
ra substancial e criativa, uma tecnologia utilizada pela firma.

A capacidade de geracdo esta associada aos conhecimentos e as
experiéncias necessarios para que ocorram mudancas tecnoldgicas mais criati-
vas. Elas sdo consideradas inovagdes stricto sensu, uma vez que requerem o
aprendizado tecnolégico mais avancado, devido ao resultado mais original e
complexo que essas inovagdes produzem (Costa, 2003).

Da perspectiva da dindmica competitiva, mais ampla, portanto, que a da
capacitagao tecnoldgica, estdo presentes também, nas estratégias tecnologicas,
os condicionantes produtivos e comerciais do mercado; nesse caso, 0s
condicionantes da industria de sementes. Estes podem ser melhor apreendidos
a partir da andlise dos vetores constitutivos de seu regime tecnolégico, quais
sejam, os vetores relacionais as condigcbes de oportunidade, de
apropriabilidade, de cumulatividade e dos denominados conhecimentos re-
levantes de base (Malerba; Orsenigo, 1996). Pode-se considerar que o quadro
geral do regime tecnoldgico molda e/ou sinaliza certos procedimentos
comportamentais estratégicos das empresas, fazendo interagir dinamicamente
os planos produtivo, comercial e tecnolégico.

Na industria de sementes, esses vetores podem ser, resumidamente,
apresentados assim:

- condicdes de oportunidade - sinalizam para as empresas quais inves-
timentos em pesquisa devem ser feitos e qual o timing adequado em
funcao tanto das tendéncias da demanda para as diversas sementes quanto
das condig¢bes socioculturais vigentes, quando é maior a radicalidade no
processo inovativo;

- condicoes de apropriabilidade - dizem respeito as condigcoes socio-
institucionais, que permitem graus de protecao legal diferenciados dos
conhecimentos gerados e das aplicacdes das pesquisas (de cultivares
por exemplo);

- condicoes de cumulatividade - revelam o acumulo de conhecimentos
tecnoldgicos, cientificos e de técnicas e praticas agrondémicas que os
agentes detém ao longo do tempo. No caso das sementes, isso é
particularmente relevante em fungéo das diferencas edafo-climaticas com-
plexas (e nem sempre muito passiveis de teorizagao e de construgédo de
modelos explicativos consistentes). Um exemplo a ser citado é a

Indic. Econ. FEE, Porto Alegre, v. 32, n. 3, p. 77-100, nov. 2004



Capacitacdo tecnoldgica da industria brasileira de sementes: uma breve anélise... 83

cumulatividade das praticas de melhoramento de uma cultivar j& existen-
te, mas que deve ser adaptado a um determinado tipo de solo;

- conhecimentos relevantes de base - referem-se a dois tipos de “graus
de conhecimento”. O grau de “taciticidade”, que se refere a maneira Gnica
gue o individuo e/ou firma possui para assimilar e possuir determinado
conhecimento (por exemplo, ha varias maneiras e técnicas para se reali-
zar o melhoramento genético de uma planta, porém cada melhorista tem
sua “capacidade especifica” para fazé-lo). J4 o grau de complexidade
envolve uma maior interagao de diferentes disciplinas cientificas. Nesse
caso, uma empresa de sementes, para desenvolver determinado tipo de
cultivar, além dos cientistas e/ou engenheiros agrobnomos para conduzir a
atividade inovativa, também precisa de profissionais ligados a outras
areas, que gerem ativos complementares para a difusao exitosa, do ponto
de vista comercial, da inovacgéo.

3 - Componentes do processo produtivo e
tecnoldgico da industria de sementes

A estrutura basica que sustenta o processo produtivo e os fluxos
tecnoldgicos e comerciais da indUstria brasileira de sementes esta ilustrada na
Figura 1. A pesquisa em melhoramento genético tem como objetivo as transfor-
magcoes genéticas, mudando e melhorando alguns caracteres da planta. O tem-
po médio para a realizagao desse processo varia de trés a cinco anos. As pes-
quisas em melhoramentos de sementes podem ser realizadas tanto pelo setor
publico quanto pelo privado. No Brasil, a Embrapa desempenha papel relevante
no desenvolvimento de novas sementes, seguida dos institutos de pesquisas e
das universidades. O setor privado é representado pelas empresas privadas
nacionais, por cooperativas e fundacées sem fins lucrativos e pelas filiais das
grandes empresas multinacionais atuantes no Pais.

Da fase anterior, podem ser obtidas a semente genética e a semente
transgénica. A semente genética é o material de propagacao obtido a partir de
processo de melhoramento de plantas, mantidas as suas caracteristicas de
pureza genética. A semente transgénica é caracterizada como um produto pro-
veniente da manipulagéo de técnicas de engenharia genética. Envolve a modifi-
cacao direta do DNA, que representa o material genético de um ser vivo, de
forma a alterar precisamente caracteristicas existentes ou a introduzir novas
caracteristicas em um organismo vivo. O resultado do desenvolvimento da se-
mente genética ou da transgénica gera as sementes basicas.
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Figura 1
Cadeia produtiva e tecnoldgica da indistria de sementes no Brasil — 2002
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A partir da semente bésica, tem-se o processo de multiplicacdo. Esse
processo permite que a semente basica passe a ser semente comercial.
O tempo médio desse processo varia de um a trés anos, dependendo da dispo-
nibilidade de area e dos testes realizados. Na maioria dos casos, essa fase é
repassada aos agentes cooperantes e/ou as empresas licenciadas para a
multiplicacdo e/ou para o beneficiamento de sementes, obviamente sob licenca
contratual das empresas geradoras da semente basica.

A semente comercial é aquela resultante da multiplicacdo da semente
basica, mas que passou pelo crivo de uma entidade certificadora. Esta, que
pode ser de carater publico ou privado (mas credenciada junto aos 6rgaos publi-
cos), atesta os quesitos, a qualidade e a sanidade da semente, segundo
padrbes especificos, através de testes de laboratérios e de campo, em que se
obtém os resultados do melhoramento genético da semente, de acordo com as
normas estabelecidas pela entidade certificadora (seja em termos biolégicos e
fitossanitarios, seja em termos de eficiéncia econémica, tais como a produtivi-
dade por area da planta).

Além da certificacdo, as empresas podem também proteger legalmente
suas novas cultivares desenvolvidas, através do registro de cultivares. No caso
brasileiro, a protecédo estd amparada pela Lei dos Cultivares, aprovada em 1997.
Depois de certificadas, as sementes estdo prontas para serem comercializadas.
Grande parte das empresas vende suas sementes para lojas de insumos
agricolas e para cooperativas, enquanto as demais realizam a venda direta
ao produtor.

Em termos gerais, a configuracao da estrutura produtiva e tecnoldgica da
industria de sementes pode ser dividida em duas atividades fundamentais, mas
distintas (Prado, 2001), quais sejam: (a) o programa de pesquisa basica e de
desenvolvimento de sementes genéticas ou transgénicas (melhoramento
genético); (b) a produgéo e a comercializagdo da semente basica (multiplicagéo
de sementes).

A primeira atividade & mais onerosa, pois envolve a criagdo de um banco
de germoplasma e de uma equipe de pesquisadores especializados, exigindo
altos investimentos em tecnologia. Esse banco de germoplasma é, em geral,
um ativo bastante especifico, em fungéo do proprio processo evolutivo da
espécie, que foi se adaptando as condi¢oes edafo-climaticas locais. As empre-
sas produtoras de sementes utilizam, assim, o banco de germoplasma como
matéria-prima para a criacao de novas geragdes de sementes melhoradas. Ou
seja, o banco de germoplasma nao impede, em tese, a possibilidade de obten-
cao de economias de escopo, pela sua manipulagao tecnoldgica (genética e
biotecnol6gica). A segunda atividade, a da multiplicacdo de sementes em
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escala comercial, exige também um nivel de tecnificagéo relativo, mas a um
custo menor, se comparado ao do melhoramento genético.

Desse modo, desde que uma empresa tenha acesso a semente basica,
ela podera produzir sementes em escala comercial. O acesso a semente basica
ocorre, em geral, sob um contrato de licenciamento de producédo e de
comercializagdo entre a requerente e a empresa que desenvolveu a semente
melhorada.

A divisdo internacional de tarefas intrafirmas mais evidente é aquela em
que a pesquisa basica e a capacitacdo em biotecnologia sao realizadas pelos
laborat6rios mais importantes e capacitados tecnologicamente das maiores em-
presas. Os resultados dessa tarefa sdo, posteriormente, exportados ou aplica-
dos/utilizados pelas demais filiais internacionais da empresa, que, entéo, fazem
os testes de adaptacdes edafo-climaticas locais.

De uma perspectiva tecnolégica stricto sensu, fica evidente, pela Figura 1,
que os processos de capacitagao e aprendizado tecnoldgicos sdo adquiridos
e/ou criados pela interacdo entre os agentes privados e os publicos. Isso se
manifesta nos investimentos conjuntos e/ou compartilhados em P&D de novas
variedades, por exemplo. Também sao relevantes: (a) os trabalhos dos melhoristas
e dos agricultores, que geram aprendizado dos tipos learning-by-doing e learning-
-by-interacting; (b) os fluxos de informacéo de carater publico, provenientes de
estudos cientificos, de pesquisas privadas e altamente apropriaveis, tais como
as sementes resultantes das técnicas de hibridizagao e das novas biotecnologias;
e (c) as externalidades tecnoldgicas nao comercializaveis, tais como as visitas
a campos experimentais.

4 - Procedimentos metodoldgicos

Para o presente trabalho, foram utilizadas informagdes secundarias,
obtidas junto a érgédos de pesquisa e a outras fontes bibliogréaficas, além de
dados primarios, gerados pela aplicacao de questionarios semi-estruturados junto
a empresas do setor. O questionario foi elaborado pelos pesquisadores do Diretério
de Pesquisa Privada (DPP) da FINEP. A escolha das empresas foi ponderada
pela representatividade no mercado nacional. Utilizou-se o critério do maior
faturamento no setor de mercado, podendo ser adicionado a este o dinamismo
tecnol6gico e mercadolégico da empresa. Foram selecionadas seis empresas,
das quais duas s&o nacionais, denominadas Empresa A e Empresa B, e quatro
sao subsidiarias de empresas multinacionais instaladas no Brasil, denominadas
Empresas X, Y, W e Z. A conducao das entrevistas foi realizada no periodo de
setembro de 2002 a margo de 2003.
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5 - Resultados e discussoes

5.1 - Inovacao e capacitacao tecnologicas

A inovacéao tecnoldgica que ocorre em uma empresa esta, em grande
medida, associada ao tipo de esforco por ela empreendido. Ha varios tipos de
esforcos tecnoldgicos, segundo seus graus de criatividade, formalizacao e pro-
poésito. De acordo com a perspectiva adotada neste trabalho, o esforco sera
mais abrangente, a medida que inclui atividades que ndo necessariamente con-
duzam a inovagdes, mas que podem implicar elevagéo da capacidade tecnologica
da empresa, o que é importante para resultados futuros em termos de mudanca
tecnoldgica.

A partir dessa perspectiva, este artigo apresentara os esforgos tecnoldgicos
empreendidos pelas empresas estudadas referentes ao periodo 1999-02, bem
como suas mudancas tecnolégicas. O primeiro ponto a ser destacado refere-se
as fontes externas de informagao e/ou aquisicao tecnolégica utilizadas pelas
empresas.

Para isso, as empresas indicaram, conforme o Quadro 1, as principais
fontes externas de aquisicdo tecnologica tanto para produtos quanto para
processos.

Varios sdo os tipos e a natureza da relacdo para a aquisicdo dessas
tecnologias. Assim, a Empresa A, que desenvolve apenas o processo produtivo
da semente, adquire suas informacgoes tecnoldgicas de parceiros brasileiros.
Entre as principais fontes citadas, tém-se os fornecedores de maquinas/equipa-
mentos e de insumos/componentes, através da contratacdo de servigos
tecnoldgicos e da aquisicao de softwares e hardwares; os clientes e os consu-
midores, que fornecem informagdes para o treinamento tecnolégico e para os
servigos de desenvolvimento; os concorrentes; as firmas de consultoria, das
quais sao contratados servigcos tecnologicos e de pesquisa, adquiridos softwares
e servicos de treinamento. Para a Empresa A, as universidades e os institutos
de pesquisa sdo essenciais, pois, através deles, a empresa contrata servicos
tecnoldgicos e adquire servigos de P&D, softwares e treinamento tecnoldgico,
além de realizar testes, andlises e pareceres técnicos; ja as feiras e exibigoes,
as publicacoes técnicas e cientificas e as reunides e conferéncias profissionais
sédo fortes aliadas no que diz respeito ao treinamento tecnoldgico.

A Empresa B afirma adquirir essas informacdes tanto para o produto quan-
to para o processo. As principais fontes sdo as outras cooperativas associadas;
os fornecedores de maquinas/equipamentos e de insumos/componentes; alguns
concorrentes; as universidades e os institutos de pesquisa, além de
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conferéncias e reunides profissionais; as publicacdes técnicas e cientificas; e
as feiras e exibicGes. Busca-se, através dessas fontes e com uma freqiiéncia
moderada, a realizacao de testes, analises e pareceres técnicos; a aquisicao de
softwares e hardwares; um melhor treinamento tecnolégico; a contratacéo de
servigos tecnolégicos, bem como a compra de licenca para exploracdo de
patentes e a aquisigdo de servicos de pesquisa. Também servem de aquisicao
de tecnologia a realizagéo de benchmarking e o uso da internet. A localizagdo
dessas fontes encontra-se, fundamentalmente, no Brasil, mas também em
institutos de pesquisa localizados no México e na Franca.

Quadro 1

Principais fontes externas de aquisi¢do de tecnologias segundo a localizagao
das empresas selecionadas — 1999-02

FONTES EMPRESAS

EXTERNAS DE

AQUISICAO DE

TECNOLOGIAS A B w z X Y
Matriz/outras empre- | Brasil Brasil EUA EUA Australia Alemanha
sas do grupo Argentina | Brasil Bélgica

Holanda | EUA Franca
India EUA
India
Fornecedores Brasil Brasil Brasil - Brasil -
EUA

Clientes/consumido- | Brasil - - - Brasil -
res
Concorrentes Brasil Brasil - - Brasil -
Firmas de consulto- | Brasil - Brasil - Brasil Brasil
ria ou de engenha-
ria
Universidades/insti- | Brasil Brasil - - Brasil Brasil
tutos de pesquisa/ México
finstituicBes de tes- Franca
tes e certificagao
Eventos/publicacdes | Brasil Brasil - - Brasil Brasil
técnicas e cientificas EUA (1)
Centros internacio- - - - - - México
nais de pesquisa Australia

FONTE: FINEP. Diretério de Pesquisa Privada. Relatério do setor de sementes. Rio de
Janeiro: FINEP, 2003. Disponivel em: http://finep.gov.br/portaldpp Acesso em: 15
maio 2003.

(1) Diversos paises.
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Os dados da Empresa X mostram que ela busca informacdes tecnolégicas
com uma freqiiéncia intensa para o produto e para o0 processo, principalmente
junto a empresa matriz e as outras empresas do grupo localizadas na Australia
e nos EUA. Em segundo lugar, foram mencionadas as conferéncias e reunides
profissionais realizadas no Exterior, que visam a um maior treinamento
tecnoldgico e a aquisi¢édo de conhecimento. Além dessas duas fontes conside-
radas prioritarias, essa empresa também conta com as informagées vindas dos
fornecedores de maquinas/equipamentos e de insumos/componentes e dos
clientes e concorrentes brasileiros através de relagéo informal; com a contratagcéo
de servicos tecnolégicos das empresas de consultoria; com as universidades e
com os institutos de pesquisa, via contratacdo de servigos tecnologicos e de
pesquisa; com as publicacdes técnicas e cientificas; e com as feiras interna-
cionais. Foi ressaltado que a Empresa X possui contratos de pesquisa com o
Instituto Agronémico do Parana (lapar), para a realizacao de testes agronémicos,
e com o Centro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargem) da Embrapa, para
a quarentena do material vegetal.

A Empresa Y apontou como principais fontes externas de aquisicado de
informagao tecnoldgica a empresa matriz— na Alemanha — e as outras empre-
sas do grupo, localizadas na Bélgica, na Franca, nos EUA e na india. Também
foram mencionadas as firmas de consultoria brasileiras, que validam a tecnologia
da empresa e ddo um feedback em termos de comportamento de mercado para
os produtos lancados; as universidades e os institutos de pesquisa e de
certificagcdo nacionais, que fazem a avaliagéo e o reconhecimento das cultiva-
res, além dos centros internacionais de pesquisa (localizados no México, nas
Filipinas e na Australia).

No tocante as fontes externas de aquisicao de tecnologia, a Empresa W
apresenta poucas fontes de aquisi¢cdo de informagédo tecnolégica. Para ela,
essas fontes subsidiam principalmente o desenvolvimento do processo, todavia
algumas contemplam o produto. Através de contato com a empresa matriz, nos
EUA, a Empresa W contrata servigos tecnoldgicos e adquire servicos de pes-
quisa, maquinas, equipamentos, hardware e treinamento tecnoldgico. Com os
fornecedores de maquinas/equipamentos e de insumos/componentes brasilei-
ros e norte-americanos também s&o contratados servigos de pesquisa e a aqui-
sicdo de maquinas, equipamentos e hardware; e, por ultimo, foram citadas as
firmas de engenharia do Brasil e dos EUA, as quais fornecem servigcos
tecnoldgicos e de desenvolvimento, softwares, maquinas, equipamentos
e hardwares.

A Empresa Z também apresentou poucas fontes. Para ela, essas fontes
contribuem apenas para o desenvolvimento do produto, e as Unicas menciona-
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das foram as outras empresas do grupo, principalmente as localizadas nos
EUA, na Argentina, na Holanda e na india, com as quais séo feitas
transferénciasde tecnologia. Em relacao as publicacdes técnicas e cientificas,
também as norte-americanas séo utilizadas como fonte de cultura para essa
empresa.

5.2 - Parcerias

S&o consideradas parcerias, neste trabalho, qualquer forma de relaciona-
mento com outras empresas, tanto internas como externas, com ou sem reali-
zag&o de contrato para o desenvolvimento de novos processos e/ou produtos.
Um resumo dessas parcerias pode ser visto no Quadro 2.

Observa-se que a Empresa A realiza parcerias que podem ou n&o ter con-
trato formal e que séo utilizadas na elaboracéo dos processos. Assim, ha parce-
ria tanto com os fornecedores de maquinas e equipamentos quanto com 0s
fornecedores de insumos. No caso dos clientes (cerca de 3.000 produtores), a
parceria € mais informal, e as atividades dédo-se para o processo de difuséo das
pesquisas realizadas; as firmas de consultoria foram mencionadas apenas para
0 processo de desenvolvimento do algod&o; no caso das universidades e dos
institutos de pesquisa, a Empresa A mantém convénios para o processo de
melhoramento vegetal com especialistas da area técnica, buscando contribuir
para a melhoria e a adequacéo das tecnologias e das informacdes.

A Empresa B desenvolve projetos e atividades tecnoldgicas para seus
produtos e processos em parceria com outros agentes mediante elaboragéo de
contrato. O banco genético adaptado as principais regiées produtoras tem sido
um forte atrativo para a consolidacdo de parcerias com diversas empresas
publicas e privadas. Assim, os principais parceiros da Empresa B sao as outras
empresas, algumas empresas concorrentes, universidades e os institutos de
pesquisa. Cabe a esses parceiros a divisdo de tarefas, as quais se resumem
em andlise de fibra de algodao, “troca” dos genes utilizados no melhoramento
genético das sementes de algoddo, milho e soja e execucdo dos projetos,
buscando o melhoramento do trigo, do algod&o e do milho.

Vale ressaltar que, para a Empresa B, a acao de complementaridade é a
principal motivacdo para o estabelecimento dessas parcerias.
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Quadro 2
Principais parcerias realizadas por empresas selecionadas — 2002
EMPRESA A
Parceiros Nome € Atividades Entre os Parceiros
Localizacdo
Clientes e 3 000 agricultores | Difusdo de tecnologia

consumidores

(insumos/componentes)

Universidades UFV Processo de melhoria e adequacédo
UFMT das tecnologias e informagéo
UsP
Institutos de pesquisa | IAPAR Processo de melhoria e adequagéo
IAC das tecnologias e informagéo
Instituicbes de testes e | APROSMAT APROSMAT - Analise de sementes
certificacé@o Empresa A - divulgacao dos dados,
coleta das amostras
EMPRESA B
Parceiros Nome € Atividades Entre os Parceiros
Localizacdo
Outras empresas do COAGEL-BR Andlises de fibra de algodédo
grupo
Fornecedores Monsanto-BR Melhoramento e biotecnologia de

Bayer-BR

soja
Biotecnologia de soja e algodao

Concorrentes

Syngenta-BR

Melhoramento de milho e soja

Universidades

UFV/BIOAGRO-
-BR

Melhoramento de soja

INTA

Institutos de pesquisa | CIMMYT-MX Melhoramento de trigo
CIPAD-FR Melhoramento de algodéo
IAPAR-BR Melhoramento de milho

EMPRESA Z
Parceiros Nome € Atividades Entre os Parceiros
Localizacdo

Outras empresas do Mundial Troca de experiéncia

grupo

Institutos de pesquisa | Embrapa Realiza¢do de pesquisa
EPAGRI

Instituicbes de testes e | Orgdos do Certificacao e fiscalizagéo de

certificacéo Governo sementes

Embrapa Goiania Realizagdo de pesquisa

Governo da Argentina - | Argentina

(continua)
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Quadro 2
Principais parcerias realizadas por empresas selecionadas — 2002
EMPRESA X
Parceiros Nome € Atividades Entre os Parceiros
Localizacdo
Outras empresas do Grécia, Australia, | Troca de experiéncia
grupo/matriz EUA
Fornecedores Varios-BR Realiza¢do de pesquisa
Clientes Varios-BR Realizacdo de testes
Institutos de pesquisa e | Brasil Realizagdo de pesquisa
universidades
Instituicbes de testes e | Orgdos do Certificacéo e fiscalizagéo de
certificagéo Governo sementes
EMPRESA Y
Parceiros Nome € Atividades Entre os Parceiros
Localizagdo
Outras empresas do Bélgica, india, Incorporacgéo de eventos de
grupo/matriz EUA biotecnologia
IntercAmbio de germoplasma
Clientes Josapar-BR Pesquisa e avaliacdo da qualidade
do produto
Institutos de pesquisa e | UPF Financiamento
universidades USP Pesquisa e regulamentacao de
eventos de biotecnologia
Instituicbes de testes e | Orgdos do Certificacéo e fiscalizagéo de
certificagéo Governo sementes
EMPRESA W
Parceiros Nome € Atividades Entre os Parceiros
Localizagdo
Fornecedores Bayer, Syngenta | Troca de informacdes
Concorrentes Empresas de Troca de informagfes
defensivos
Universidades UFV Ensaios de manejo
UPF Espacamento
UFRGS Valor nutricional
Institutos de pesquisa | Embrapa Ensaios de manejo
IAPAR Espacamento
Fapeagro Valor nutricional
Instituices de testes e | Ministério da Licenciamento para uso de alguns
certificacéo Agricultura instrumentos
Certificacdo de sementes

FONTE: FINEP. Diretério de Pesquisa Privada. Relatério do setor de sementes.
Rio de Janeiro: FINEP, 2003. Disponivel em: http://finep.gov.br/portaldpp
Acesso em: 15 maio 2003.
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O caso da Empresa X nédo é diferente; para ela, parceria é essencial, e as
mais apontadas foram a matriz e as demais empresas do grupo, localizadas na
Grécia e na Australia, para o produto e o processo, e, de maneira informal, a
principal atividade realizada com essa parceria é a troca de experiéncia. Com o0s
fornecedores, ja € um pouco diferente; a parceria € apenas para o processo, e ha
um contrato estabelecendo que a empresa desenvolva 70% da pesquisa, e 0
fornecedor operacional, o restante. Os clientes da Empresa X também patrtici-
pam das suas atividades tecnoldgicas; com estes, a empresa alia-se para a
realizacéo de testes nas areas produtivas dos clientes. Com as universidades e
os institutos de pesquisa brasileiros, a parceria também se destina ao produto e
ao processo. Tem-se também a parceria com as instituicbes certificadoras
nacionais, que séo responsaveis por toda a certificagcdo das sementes desen-
volvidas pela Empresa X. Além de todas essas parcerias ja mencionadas, foi
divulgado por essa empresa que também ha contrato com empresas que desen-
volvem biotecnologia. Ap6s toda essa descricao, foi declarado que a facilidade
para arealizacdo de testes, o know-how adquirido, a infra-estrutura das universi-
dades e dos institutos de pesquisa, a localizagdo de determinadas areas para a
realizac&o de testes e, principalmente, a interaco e a troca de experiéncias e
informacgdes séo as principais razdes para a realizacdo dessas parcerias.

A Empresa Y conduz atividades de parceria com outras empresas do
grupo, junto ao programa denominado Cotton Science, especialmente pelo inter-
cambio de germoplasma, bem como pelos programas Plant Genet Sistem (PGS),
centralizado na Bélgica, e pelo Pré-Agro, centralizado na india, todos auxiliando
nas pesquisas de incorpora¢éo de genes e servindo como fontes de eventos de
biotecnologia. Um exemplo de parcerias com empresas privadas é o da Empre-
sa Josapar — empresa de beneficiamento de arroz, em Pelotas, no Rio Grande
do Sul. Nesse caso, a Empresa Y desenvolve a pesquisa, e a Josapar encarre-
ga-se de avaliar a qualidade do arroz para o consumo humano. A motivagao
dessa parceria esta na obtencéo de informagao técnica (enriquecimento da base
genética de produtos desenvolvidos) com o intuito comercial, isto €, visando ao
aumento da variedade (estratégia de diferenciagdo de produto) ofertada pelas
empresa.

Para a Empresa W, arealizagdo das parcerias da-se com os fornecedores
e com os concorrentes, sem a elaboracgdo de contratos. Também ha parcerias
com as empresas de defensivos. Com as universidades e com os institutos de
pesquisa, a parceria € mais formal, envolvendo a elaboragéo de contratos, bus-
cando o desenvolvimento de novos produtos e atividades de ensaios e manejo
das populactes de plantas e a verificacdo do espacamento ideal e do valor
nutricional das sementes. As razdes principais que levam a Empresa W a
realizacdo dessas parcerias sédo sua falta de estrutura para a realizacéo de
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algumas atividades de P&D, bem como a necessidade de saber o que esta
sendo realizado pelas outras empresas e pelo meio académico e cientifico.

A Empresa Z mencionou parceria estabelecida apenas com algumas
empresas do grupo e com a matriz, na Suiga, sem a realiza¢éo de contratos; as
atividades referem-se ao processo e ao produto, e a divisdo de tarefas entre os
agentes resume-se a troca de experiéncias. Além dessas, foram enfatizadas as
relacdes com universidades brasileiras e com 0s institutos de pesquisa, sendo
parcerias menores, nas quais cabe aos parceiros a responsabilidade por uma
parte da pesquisa, e a Empresa Z, as demais atividades.

Ha ainda parceria com instituicGes de testes e certificacdo, através de
contratos formais com 6rgéos do Governo — destaca-se o Ministério da Agricul-
tura — para a certificacdo e a fiscalizacdo das sementes desenvolvidas. Tam-
bém foi mencionada a parceria com o Governo argentino, através do Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), para o desenvolvimento conjunto
de produtos, cuja divisédo de trabalho estabelece que o instituto argentino
faz a parte de pesquisa e que a Empresa Z realiza as demais atividades,
especialmente de adaptacdes locais das sementes novas.

5.3 - Atividades tecnoldgicas internas

O que se constata é que a realizacao de atividades tecnologicas internas
nos ultimos anos deixou de ser uma atividade realizada apenas pelo departa-
mento de P&D e passou a ser responsabilidade de toda a empresa.

Os dados coletados mostram a validade dessa afirmacéo, destacando as
principais atividades mencionadas pelas empresas, ou seja: 0 melhoramento de
plantas, o trabalho em equipe, a reavaliagdo de processos, dentre outros que
estdo apresentados no Quadro 3.

Em geral, a realizacdo dessas atividades internas de pesquisa permite
gerar busca tacita de conhecimento no desenvolvimento de sementes, que aten-
dam as especificidades e/ou as caracteristicas de mercados. E por essa razéo
que, além das atividades de pesquisa stricto sensu, ganham importancia os
ativos complementares — especialmente os aportes advindos dos departamentos
de logistica e de marketing e de controle de qualidade — e as unidades de
producéo.

Nesse aspecto, é interessante constatar, pelos dados da Tabela 1, o redu-
zido nimero de doutores cientistas e engenheiros nessas empresas. Tem-se
que a categoria doutores cientistas representa apenas um percentual de 2,6%
do pessoal envolvido em atividades tecnoldgicas; e os engenheiros doutores,
tdo-somente 3,8%. Os engenheiros e 0s cientistas mestres possuem
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representatividade média, atingindo 30%, enquanto a maioria é dominada por
pessoas de suporte que possuem apenas o ensino medio. Ha varias empresas
em gque nem existe a presenca de doutores. Foi mencionado, no entanto, que a
conducéo dessas atividades se da por profissionais com dedicacdo exclusiva.
As empresas fornecem programa de treinamento ou de reciclagem, com o
objetivo de atualizar seus funcionarios, e, nos tltimos anos (1999-02), o nimero
destes vem aumentando, devido ao crescimento das empresas, bem como de

sua area de atuacao.

Quadro 3
Principais atividades tecnolégicas realizadas internamente
pelas empresas selecionadas — 1999-02
EMPRESAS PRODUTOS PROCESSOS
Empresa A N&o desenvolve produto Teste de materiais quanto a doengas
Cruzamento genético
Teste de materiais quanto a producéo,
porte e doencas em nivel de campo
Empresa B Desenvolvimento de se- | Melhoramento de plantas
mente genética, basica e Analise e atividades laboratoriais de
comercial apoio
Difuséo tecnoldgica Interc&mbio tecnoldgico e cientifico
Empresa X Desenvolvimento de paco- | Desenvolvimento de cultivares
te tecnoldgico Obtenc¢édo de linhagens superiores
Estratégia de marketing Selecao e teste de linhagens supe-
Aumento na qualidade da | riores
producdo de sementes
Empresa Y Desenvolvimento de pro- | Melhoramento genético
dutos Desenvolvimento de sementes trans-
Marketing génicas
Controle de qualidade Regulamentacado das sementes trans-
génicas
Empresa W Caracterizacdo das espe- | Rastreabilidade
cificidades Reavaliacdo dos resultados da ras-
Informacgdes sobre o pro- | treabilidade
duto Eficiéncia na mudanca
Posicionamento
Empresa Z Multiplicagéo dos produtos | Melhoramento genético de plantas
Distribuicdo dos produtos

FONTE: FINEP. Diretério de Pesquisa Privada. Relatério do setor de sementes.
Rio de Janeiro: FINEP, 2003. Disponivel em: http://finep.gov.br/portaldpp
Acesso em: 15 maio 2003.
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Tabela 1

Qualificacdo formal e nimero de funcionarios envolvidos em atividades
tecnoldgicas, segundo as empresas selecionadas — 1999-02

QUALIFICACAO EMPRESAS

FORMAL A B X v 7 W
Engenheiros
Doutores ............. 2 - 2 - 8
Mestres ............... 4 2 2 - 5
Graduados .......... 14 19 1 1 14 30
Cientistas
Doutores ............. - 5 - -
Mestres ............... - 4 1 R
Graduados .......... - 11 - 3 3 -
Técnicos ............ 15 15 - 8 - -
Outros (suporte) 99 51 5 - - -
TOTAL ... 134 105 14 21 31 40

FONTE: FINEP. Diretério de Pesquisa Privada. Relatdério do setor de sementes.
Rio de Janeiro: FINEP, 2003. Disponivel em: http://finep.gov.br/portaldpp
Acesso em: 15 maio 2003.

6 - Conclusdes

O mercado brasileiro de sementes é caracterizado por uma forte atuacao
das grandes multinacionais, mas a participagdo do setor publico é grande,
principalmente pela acdo da Embrapa. As informag8es colhidas pela pesquisa
constatam que a capacitacdo tecnolégica das empresas ocorre de diversas
formas, que vao desde as parcerias tecnologicos entre empresas — que € uma
das formas mais importantes —, passando pelas universidades e pelos institu-
tos de pesquisa.

Em linhas gerais, todas as empresas da pesquisa estao desenvolvendo
algum projeto ou atividade tecnoldgica em parceria com outros agentes. Essas
atividades relacionam-se ao produto e ao processo e sédo desenvolvidas, princi-
palmente, com a empresa matriz ou com outras empresas do grupo no Exterior.
Mais da metade das empresas tém parceria com os fornecedores brasileiros;
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algumas tém parceria com clientes; e apenas uma empresa, com seu concor-
rente. As universidades e os institutos de pesquisa foram destacados como
agentes importantes nas atividades de P&D. As parcerias referem-se ao desen-
volvimento de produto e de processos, sendo as mais mencionadas a troca de
germoplasma e os eventos de biotecnologia, a andlise e a avaliagdo das se-
mentes desenvolvidas, a realizagdo de testes e 0s ensaios de manejo e melho-
ramento das sementes.

Em relagdo ao desenvolvimento interno de atividades tecnolédgicas das
empresas, as atividades que mais se destacam séo as relacionadas a melhora-
mento genético de plantas, analises laboratoriais especializadas, reavaliacao
da eficiéncia dos processos, testes de resisténcia a pragas e doencas em nivel
de campo, além do melhoramento da planta e da incorporacgéo de eventos de
biotecnologia, ou seja, desenvolvimento de sementes transgénicas. As empre-
sas estao apostando, de fato, na consolidacdo da trajetéria tecnoldgica
da biotecnologia vegetal e construindo suas capacita¢fes locais para o desen-
volvimento de sementes no Brasil.

A interacdo e/ou o compartilhamento de etapas de projetos de pesquisa
mostra também que a diferenga nos niveis tecnologicos e na infra-estrutura de
P&D entre as filiais estrangeiras e as empresas domésticas nao é grande, uma
vez que se constatou que as empresas nacionais contam com pessoal capaci-
tado em patamares similares aos das estrangeiras. Foi ressaltado, em algumas
entrevistas, que o aspecto mais importante esta na fonte de recursos financei-
ros favoravel as filiais estrangeiras. Em diversas ocasifes, notou-se também
gue a atuacao das filiais estrangeiras locais tem papel relevante na estratégia
mundial da matriz, €, em um dos casos, além de atuar no Brasil, a empresa quer
utilizar a subsidiaria brasileira para avancar suas atividades via exportagao no
mercado latino-americano.

Assim, no plano tecnolégico, pode-se dizer que a industria de sementes
brasileira esta razoavelmente posicionada na geragao de pesquisas em melho-
ramento de novas variedades vegetais. Em funcdo das oportunidades e/ou das
promessas biotecnologicas, € provavel que as pesquisas em melhoramento de
plantas tendam a crescer em volume, em complexidade e em importancia
econdmica. Embora isso ndo tenha sido analisado neste estudo, a cumulatividade
de conhecimento, a confiabilidade de suas pesquisas e a posse de um dos
maiores bancos de germoplasma do mundo tornam a Embrapa possuidora de
um ativo especifico muito grande nesse campo do conhecimento. Nao é sem
motivo que ela foi mencionada por todas as empresas como sendo uma institui-
¢ao referencial para o éxito de seus negocios no mercado brasileiro.

Desse modo, ndo é ocioso destacar que, no plano das politicas publicas, é
necessario reforcar os papéis da rede de pesquisa Embrapa, pois, sendo ela a
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instituicdo-chave na formulacéo de arranjos tecnolégicos na indUstria de se-
mentes, com certeza podera gerar dinamicamente sinergias e spillovers aos
agentes locais e, a0 mesmo tempo, barrar os avancos de grandes grupos
multinacionais em areas cientificas e econémicas que possam causar riscos
sociais e/ou ambientais danosos para a sociedade brasileira.
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