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A engenharia de materiais e os conceitos ambientais, vem cada vez mais 
ganhando espaço nos estudos das grandes empresas e de pesquisadores. Esse 
aumento no interesse se dá principalmente pela escassez de matérias primas, a 
necessidade de novos materiais que possuam melhores características físicas e 
químicas e a necessidade de reaproveitamento dos resíduos em geral. Assim em 
um cenário cada vez mais competitivo, desenvolver novas maneiras de melhoria nos 
processos industriais, bem como para o próprio dia a dia da população é uma das 
buscas constantes das áreas de engenharia.

Nesse livro conceitos voltados a engenharia do meio ambiente, apresentando 
processos de recuperação e aproveitamento de resíduos e uma melhor aplicação 
dos recursos disponíveis no ambiente, além do panorama sobre novos métodos de 
obtenção limpa da energia.

Ainda traz assuntos voltados ao desenvolvimento de materiais, buscando 
melhorias no processo e no produto final, sendo uma busca constante a redução e 
reutilização dos resíduos. 

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para 
graduandos, alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando 
temáticas e metodologias diversificadas, em situações reais.

Aos autores, agradecemos pela con iança e espirito de parceria. 
Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: Os avanços tecnológicos 
principalmente na área de biotecnologia 
trouxeram diversas mudanças possibilitando 
aumento da produtividade/menor custo de 
produção e também segurança alimentar 
mundial. Neste estudo, tem intuito de 
caracterizar o desenvolvimento tecnológico 
em biotecnologia do Brasil, sintetizando as 
diferenças entre os continentes e identificados 
os principais países que tem desenvolvido 
novas espécies de plantas vegetais com intuito 
de melhorar a produtividade do agronegócio. 
Realizou-se pesquisa no sistema Thomson 
Innovation, com patentes relacionadas a novas 
espécies vegetais, depositadas com data de 
prioridade entre 1987 a 2016. Os resultados 
encontrados demostraram que o Brasil mesmo 
com avanços no setor do agronegócio ainda tem 
pouca representatividade no desenvolvimento 

e disseminação de tecnologias, com forte 
dependência do mercado externo, Já os 
Estados Unidos, com competência em introduzir 
e exportar novas tecnologias. A China e Japão 
apareceram com crescimento em novas 
tecnologias, porém pouco expressivo em 
disseminar as tecnologias para outros países.
PALAVRAS-CHAVE: Agronegócio; 
Biotecnologia; Patentes.

THE AGRIBUSSINESS AND 
BIOTECHNOLOGY TECHNOLOGICAL 

TRAJECTORY IN BRAZIL AND THE WORT 
IN THE LAST 30 YEARS

ABSTRACT: Technological advances, mainly 
in the area of biotechnology, have brought 
about several changes, allowing an increase 
in production / lower cost of production and 
also world food security. In this study, it aims 
to characterize the technological development 
biotechnology in Brazil, synthesizing the 
differences between the continents and 
identified in the main countries that have 
developed new plant species with the aim of 
improving agribusiness productivity. A research 
without Thomson Innovation system was carried 
out, with patents related to new plant species, 
deposited with priority data between 1987 
and 2016. The results found demonstrate that 
Brazil, even with advances in the agribusiness 
sector, still has little representativeness without 
development and dissemination of technologies, 
with strong dependence on the foreign market, 
and United States, with competence to introduce 
and export new technologies. One China and 
Japan, instead of technologies expressed in 

http://lattes.cnpq.br/0569614713880200
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technologies such as for developing countries.
KEYWORDS: Agribusiness; Biotechnology, Patent.

1 | 	INTRODUÇÃO
O termo conhecido como agribusiness, em português agronegócio, surgiu na 

Universidade de Harvard, EUA, em 1957, através dos pesquisadores John Davis e 
Ray Goldberg atribuíram ao “business” o sentido de “ocupação” e não de “negócio” 
propriamente dito.

Segundo Davis e Goldberg (1957) a definição de agronegócio significa a 
soma das operações de produção e distribuição de suprimentos agrícolas, das 
operações de produção nas unidades agrícolas, do armazenamento, processamento 
e comercialização dos produtos agrícolas e itens produzidos a partir deles. A qual 
envolve desde a  pesquisa científica até a comercialização de alimentos, fibras e 
energia.

A agricultura mundial passou, a partir da segunda guerra mundial, por uma 
série de transformações decorrentes do processo de modernização, conhecida 
como Revolução Verde em que permitiram o aumento da produtividade.

Os principais países produtores Estados Unidos, Brasil, China, Canadá, 
Argentina, Índia, Indonésia, Austrália, Tailândia, Malásia. Segundo OCDE, “Houve 
uma mudança nas vantagens comparativas em favor do Brasil, que teve um custo 
de produção baixo para vários produtos nesse período graças aos seus recursos 
naturais e ao câmbio”.

O Brasil, atualmente é considerado um país agroexportador com eficiência 
produtiva em larga escala e um dos países com capacidade de alimentar a sociedade 
global. Isto foi possível devido o engajamento dos atores da sociedade em promover 
a ciência e tecnologia na agricultura, transformando o que antes era uma economia 
extrativista em um país com base tecnológica própria, técnica e sofisticada.

Objetivo da pesquisa é objetiva caracterizar o desenvolvimento tecnológico 
em biotecnologia do Brasil, voltado para suprir as demandas do agronegócio. 
Sintetizando as diferenças entre os continentes e identificados os principais países 
que tem desenvolvido novas espécies de plantas vegetais com intuito de melhorar a 
produtividade do agronegócio. Para isto, foi realizada pesquisa no sistema Thomson 
Innovation, com patentes identificadas no Sistema de Classificação de Patentes 
de Produto relacionadas a novas espécies vegetais, depositadas com data de 
prioridade entre 1987 a 2016. Estas patentes foram estratificadas por período, país 
e continente de origem e de depósito, e comparados os resultados dos dados entre 
continentes em três períodos: 1987-1996, 1997-2006 e 2007- 2016.

O estudo dividi-se em cinco partes, sendo a primeira introdutória com 
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uma visão holística sobre a temática a ser discutida, a segunda é construída pela 
revisão teórica abordando os apectos da biotecnologia no agronegócio, ciência e 
tecnologia. A terceira parte descreve os procedimentos metodológicos, na quarta, 
são apresentados os resultados obtidos por meio da pesquisa aplicada no banco de 
patentes da Thomson Innovation. Por fim, as considerações finais do estudo.

2 | 	CIÊNCIA E TECNOLOGIA NO AGRONEGÓCIO
No mundo contemporâneo, mais do que em outros anos, a produção 

de riquezas está ligada á capacidade intrinsecamente ao aparato científico e 
tecnológico. A inovação, qualidade e competitividade tornaram-se condições 
chaves para produção de bens e produtos de alto valor agregado, um requisito de 
participação e sobrevivência das nações em desenvolvimento, dentro do mercado 
cada dia mais globalizado e concentrador, motivando assim políticas de vários 
países em priorizar investimentos em ciência e tecnologia (CALDAS et al, 1998).

2.1	 Agronegócio
O agronegócio é considerado toda atividade que envolve os negócios da 

agricultura de dentro da porteira para fora da porteira, ou seja, tudo aquilo que fez 
parte da geração do produto advindo do campo.

Para o agronegócio se tornar a atividade econômica dominante no Brasil, 
após a crise mundial de 2008, tem sido atividade chave que sustenta a balança 
comercial do país. Para tal feito, houve investimento maciço no setor para romper os 
paradigmas tecnológicos, de acordo com Dosi (1988), estes paradigmas tecnológicos 
representam os programas de pesquisas tecnológicas que buscam solucionar os 
problemas tecnológicos selecionados e/ou predeterminados.

De acordo com Possas et al. (1994), a interpretação dessas trajetórias 
das rupturas de paradigmas tecnológicos na agricultura, tiveram que ultrapassar 
barreiras específicas com características capazes de afetar a dinâmica deste 
mercado, como por exemplo, os fatores naturais e climáticos, entre outros inúmeras 
dinâmica existentes.
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Figura 1 – Gestão tecnológica no agronegócio

Fonte: adaptado Caldas (1998).

A gestão tecnológica do agronegócio é complexa, isto porque a agricultura 
moderna envolve indústrias ligadas a diversos setores como químicos, de 
pesticidas, farmacêuticas, de sementes, maquinários, tratores e ferramentas 
mecânicas, alimentos, mas também as instituições de educação e pesquisa pública, 
organizações produtoras, bem como fundações de pesquisa pública e privada.

Além disso, não há uma situação permanente que responda como uma 
trajetória tecnológica geral, em que uma situação tecnológica e competitiva 
homogênea pudesse ser encontrada. O conceito de trajetória tecnológica não pode 
ser estabelecido como um amplo conceito setorial, mas relacionado a específicas 
tendências dinâmicas competitivas de mercados. As trajetórias de indústrias 
relacionadas à agricultura deveriam ser consideradas em suas inter-relações com 
os mercados agrícolas (ZUIN e QUEIROZ, 2006).

2.1.1	 Agronegócio no Brasil

A agricultura brasileira vem passando por diversas transformações 
estruturais desde a década de 1960. A revolução verde no Brasil esteve associada 
a um conjunto de fatores, os quais influenciaram na construção de um ambiente 
institucional favorável à inovação e à adaptação de tecnologia.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) foi criada nesse 
contexto na década de 1970. Com objetivo de promover pesquisas de melhoramento 
genético para adaptar a produção ao clima tropical, bem como para ampliar a 
produtividade das pastagens. A expansão da fronteira agrícola, a partir de 1970, 
observou duas ondas de crescimento bem específicas, embora períodos acentuados 
de expansão também tenham ocorrido no passado (IPEA, 2016).
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Uma dessas ondas foi observada na década de 1980 com a tropicalização 
de diversos cultivos ao bioma do Cerrado; e a outra, nos últimos quinze anos, 
com o desenvolvimento de sementes melhoradas que integram ciclos produtivos 
mais curtos, possibilitando o aumento produtivo da safrinha em várias regiões. 
A biotecnologia é, portanto, essencial dentro desse processo, que busca maior 
produção com utilização mais eficiente dos recursos naturais (IPEA, 2016).

As projeções de 2015/16 foram de 196.486 para 2025/26 são de uma safra 
de grãos por volta de 255,3 milhões de toneladas, e corresponde a um acréscimo 
de 29,9% sobre a atual safra que está estimada em 196,5 milhões de toneladas, 
acréscimo este que corresponde a 2,5% ao ano (MAPA, 2016).

3 | 	BIOTECNOLOGIA E PATENTES
As diversas mudanças na agricultura motivadas pela inovação tecnológica, 

acerca de culturas para plantio, fungicidas e pesticidas e segurança alimentar sem 
degradar o meio ambiente, tornou-se um desafio ainda mais complexo para os 
países agrícola.

A biotecnologia vem promovendo ser um caminho para a solução para estes 
desafios. A biotecnologia proporcionou uma revolução na agricultura, isto porque 
“a biotecnologia possibilita melhorias que não são possíveis com o cruzamento 
tradicional de espécies relacionadas sozinhas”. Essas melhorias são em áreas 
como: Pesticidas resistentes; Herbicidas tolerantes; resistência a doença; tolerância 
ao frio, a seca, a salinidade; nutrição e na área farmacêutica (WHITMAN, 2000).

Segundo a U.S Agency for International Development, agricultural 
Biotechnology Support Project II e o Program for Biosafety Systems (2004), “A 
biotecnologia agrícola é um conjunto de técnicas científicas utilizadas para melhorar 
plantas, animais e microorganismo. Com base em um entendimento do DNA, os 
cientistas desenvolveram soluções para aumentar a produtividade agrícola”. Essas 
culturas de genes modificados são distribuídas nos países conforme aponta o 
Serviço Internacional para Aquisição de aplicações em Agrobiotecnologia (2011) na 
figura 2.
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Figura 2 – Distribuição global de culturas geneticamente modificada em 2010

Fonte: Chartsbin (2011)

Os números apontam o Brasil com um dos principais países a utilizarem 
a cultura de genes modificado devido à produção em larga escala. As grandes 
maiorias das organizações detentoras protegem as pesquisas através do sistema 
de proteção de patentes.

O sistema proteção de patente confere o registro de patente de invenção 
(novidade; atividade inventiva e aplicação industrial) e modelo de utilidade (melhora 
o uso ou utilidade dos produtos) assim o prazo de exploração da primeira é de 20 
anos (a partir do depósito) ou 10 anos (a partir da concessão), e a segunda o prazo 
é de 15 anos (depósito) e 7 anos (concessão) (FERREIRA et al. 2009).

Assim o registro da patente é considerado um instrumento bibliográfico 
para descobrir o desempenho inovador das empresas, universidades, centros de 
pesquisas, etc. Schiling (2013) aponta à patente como sendo um indicador de 
inovação, pois estimula a pesquisa e desenvolvimento, e por muitos países serve 
para avaliar o nível de atividade inventiva.

4 | 	PROCEDIMENTOS MEDOLÓGICOS
Nesta seção, trata-se dos procedimentos metodológicos utilizado na 

prossecução da pesquisa. O cerne da pesquisa é caracterizar o desenvolvimento 
tecnológico em biotecnologia do Brasil e Reino Unido, voltada para suprir as 
demandas do  agronegócio.

Este estudo é de abordagem temporal, exploratória, e descritiva, pois tem 
como objetivo explorar o fenômeno escolhido e também é descritivo, justo que 
busca descrever o comportamento dos fenômenos identificado, além disso, procura 
analisar e discutir o fenômeno quantitativo (COLLIS e HUSSEY, 2005).
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O instrumento utilizado para encontrar as tecnologias foi no banco de patentes 
da Thomson Innovation, entre o período 13 a 25 de janeiro de 2017. A estratégia 
de busca foi delimitada pelo cruzamento de palavras chaves e IPC voltados para 
agricultura e biotecnologia.

Figura 3 - Construto da Pesquisa

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Após a coleta de dados, as informações foram organizadas por meio da 
análise de conteúdo. Essa análise é feita por procedimentos sistemáticos, divide-se 
em três etapas: a pré-análise; exploração do material e tratamento dos resultados, 
inferência e interpretação dos dados (BARDIN, 2006; MINAYO, 2007).

5 | 	RESULTADOS E ANÁLISES
O resultado das patentes foi estratificado por período, país e continente de 

origem e de depósito, e comparados os resultados dos dados entre continentes em 
três períodos: 1987-1996, 1997-2006 e 2007- 2016.

Durante o período 1997 a 2016, conforme demonstra na Tabela 1. Os 
Estados Unidos, China e Japão tiveram o maior número de famílias com prioridade, 
25.505 (71%), seguido da com 4.946 (8,59%), do Japão com 2.335 (6,57%) e Coréia 
963 (2,63%). O número elevado de patentes depositadas pelos Estados Unidos 
deve-se ao fato do país concentrar as principais empresas do ramo do agronegócio 
produtoras de agrotóxicos e de melhoramento de espécies vegetal: Monsanto, 
Pioneer, Du Pont e Dow Agroscience.
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Tabela 1- Depósito de patente e famílias de patentes de acordo com empresas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No que tange ao total de patentes com prioridade os Estados Unidos contou 
também com o maior número 58.500 (70%), seguido da China, com 7.180 (8,59%) 
e do Japão 5.477 (6,55%) e Grã-Bretanha com 3.184 (3,81%).

Já em relação ao número de patentes por família, os países Europeus 
(Alemanha, Grã-Bretanha e França) apresentaram o maior número de patentes/
por família, entre 7 e 8 patentes/família. A Alemanha conta com as empresas de 
agronegócio BASF e Bayer e a Grã-Bretanha detinha a empresa Imperial Chemical 
Industries- ICI Agrochemicals (1987), transformada na empresa Zeneca (1993) e 
na empresa Syngenta 2003. Os  piores resultados foram o da China, Coréia e Brasil, 
entre 1 e 2.

Tabela 2 - Comparativo dos países

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Chama a atenção que cerca de 90% dos depósitos com prioridade da China 
e Coréia foram depositadas apenas no próprio país. Já nos Estados Unidos, Japão e 
no Brasil este percentual varia de 50 a 60% respectivamente. Nos países Europeus 
este percentual fica em torno dos 5% a 7%, ou seja, a maioria das patentes foi 
depositada em outros países.

Os gráficos demonstram o crescimento do número de patentes e famílias na 
América e na Ásia. Na América o maior aumento foi nos Estados Unidos, que possui 
96% das Patentes do continente, o número de famílias subiu do período de 1987-
2016, de 1757 para 16449, cerca de dez vezes.

Já o número de patentes subiu de 6564 para 29.956, cerca de cinco vezes. 
Este fato resultou numa redução do número de patentes/família de 2,16 para 1,82. A 
China e a Coréia tiveram um crescimento acelerado de 1987-2016, passaram de 11 
para 772 famílias na Coréia e de 11 para 4648 famílias na China.

As patentes aumentaram de 38 para 772 na Coréia e de 22 para 6849 na 
China. Na China as patentes tiveram um crescimento proporcional, já na Coréia as 
famílias tiveram um crescimento superior às patentes, o que acabou por reduzir o 
índice de patentes/famílias de 4,22 para 1,87.

Gráfico 1 – Conjunto de gráficos comparativos de patente e famílias de patente de 
1997 a 2016

Fonte: Elaborado pelas autoras através do banco de dados Thomson Innovation.

O gráfico demonstra a redução de patentes/família na Europa e mostra que 
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na Ásia e na América estes índices permaneceram constantes nas últimas décadas. 
Foi expressiva a redução no número de patentes e famílias e no número de patentes/
famílias nos países da Europa.

O Reino Unido, que conta com o maior número de patentes e famílias 
apresentaram uma queda acentuada no número de patentes/famílias, passando de 
12,6 para 3,64 no período de 1987-2016. Esta redução se deve a uma diminuição 
maior no número de patentes depositadas principalmente na Europa. Na Ásia houve 
um aumento expressivo de famílias e patentes, mas não houve maior disseminação 
das tecnologias para os demais países. O crescimento entre todos os países 
analisados a China, o Brasil e o Canadá que possuem o menor número de patentes 
por família, no período de 2007 a 2016 em torno de 1, 47; 1,60 e 1,60.

De acordo com os dados apresentados no quadro abaixo, na década de 
1997- 2006, foi significativo o número de depósitos, de Patentes, no Escritório de 
Patentes Europeu (9%) e em países da Europa, como na Alemanha (1,3% dos 
depósitos), Hungria, Áustria, Espanha, Dinamarca apesar da maior concentração 
das tecnologias tenha sido nos Estados Unidos (cerca de, 38%), onde são cultivadas 
principalmente variedades de milho, canola e soja, na China, Austrália, Canadá 
(canola, a maior parte do milho e da soja) e Brasil.

Os países que tiveram maior número de depósitos de patentes de novas 
plantas no período de 2007-2016 foram Estados Unidos, China, Japão, Austrália e 
Canadá, Coréia, Brasil, México e Argentina. A tabela 3 mostra que houve redução 
dos depósitos em todos os países da Europa e no Escritório Europeu. O Reino Unido 
registrou somente três depósitos no país, como pode ser observado na tabela.

País Continente 1997 a 2016 2007 a 2016 Total %

US AMERICA 13182 21761 34943 43,27

CN ASIA 1635 7709 9344 11,57

JP ASIA 3420 1731 5151 6,38

EP EUROPA 3402 1604 5006 6,20

AU OCEANIA 3257 1503 4760 5,89

PCT 2260 2304 4564 5,65

CA AMERICA 2322 1851 4173 5,17

KR ASIA 428 1465 1893 2,34

BR AMERICA 751 470 1221 1,51

Mx AMERICA 383 502 885 1,10

ES EUROPA 567 0 567 0,70

AR AMERICA 266 279 545 0,67
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NZ EUROPA 300 156 456 0,56

AT EUROPA 384 21 405 0,50

GB EUROPA 89 3 92 0,11

34499 41835 76334 94,52

TOTAL DE 
DEPÓSITOS 37498 43259 80757

Tabela 3 – Evolução das patentes biotecnológica de acordo com o depósito

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Empresa Monsanto retirou todas as patentes na Europa, que estavam sob 
decisão judicial. Somente o milho resistente a insetos (milho Bt) tem autorização 
para cultivo em solo europeu. Com a redução de depósitos na Europa, houve uma 
maior concentração de depósitos nos Estados Unidos (52%) e um crescimento de 
depósitos em outros países Colômbia, México, Chile, Uruguai, África do Sul.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A agricultura moderna exige uma complexidade de avanços tecnológicos, 

acerca de culturas para plantio, fungicidas e pesticidas e segurança alimentar 
sem degradar o meio ambiente, tornou-se um desafio ainda mais complexo para 
os países. Países como o Brasil com o direcionamento para a exportação de 
commodities é dependente deste pacote tecnológico.

Para tal os investimentos em biotecnologia vem promovendo ser um 
caminho para a solução para estes desafios. Conforme os resultados da pesquisa 
foram identificados diferenças marcantes entre os continentes e entre o Brasil e 
países como Estados Unidos, Canadá, Alemanha e Reino Unido, no que se refere 
a desenvolvimento e disseminação de novas tecnologias. O Brasil ainda muito 
tímido em desenvolvimento e disseminação de tecnologias, com forte dependência 
do mercado externo na cadeia produtiva do agronegócio. Embora o Brasil seja 
dependente de novas tecnologias a sua capacidade produtiva, devido as condições 
favoráveis de clima e solo, o torna um país vocacionado para o agronegócio, 
registrando crescimento em pesquisa e inovação, com um cenário otimista para os 
próximos anos.

Pode-se entender a necessidade de intervenção governamental para o 
desenvolvimento de políticas que possibilitem pesquisa cientifica descobertas e 
interdependência de tecnologia estrangeira desde os níveis básicos de conhecimento 
biotecnológico capaz de aprimorar e reter o conhecimento para o país, permitindo 
assim, a continuidade do crescimento e fortalecimento do agronegócio no Brasil.
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Portanto, devido uma série de intempéries que impossibilita o desenvolvimento 
da agricultura no Reino Unido, uma atividade considerada menos lucrativa 
comparada com as demais existente no país, não impediram do mesmo a investir 
em biotecnologia voltada para o agronegócio a fim de ser uma tecnologia exportada 
para outros países. Com a saída da União Européia, possivelmente diminuindo o 
protecionismo, o país deve explorar mais as pesquisas voltadas para biotecnologia 
e modificação de genes, considerando o know how já proveniente do país.
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