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Sobre a série de estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

A inovacdo tem sido, historicamente, o principal motor do agronegécio brasileiro. Foi o
desenvolvimento tecnoldgico e a disseminacdo da inovacdao que revolucionaram o setor nas
ultimas décadas, transformando-o no sucesso que é dentre os varios segmentos da economia
brasileira e tornando o pais referéncia em todo o mundo.

A série de estudos Inteligéncia Estratégica em Inovagao tem por objetivo pautar temas
relevantes para o desenvolvimento da industria e retomada do seu protagonismo no
desenvolvimento economico brasileiro. Por meio dela o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) busca contribuir na discussdo e desenho de politicas publicas orientadas ao
fortalecimento da industria como o fio condutor de uma politica econémica voltada para a
geracao de renda e de empregos mais intensivos em conhecimento.

E por meio da inovagdo que a nova politica industrial — denominada neoindustrializacdo
— ird aumentar a produtividade da economia. Nesse contexto, a propriedade industrial (Pl) é
fator critico para o retorno e a recompensa do investimento em inovagao, mostrando-se,
portanto, elemento catalizador do sucesso da politica industrial.

Inovagdo e sustentabilidade sdo pilares da neoindustrializagdo, cendrio este em que a
bioeconomia emerge como uma oportunidade para o futuro. Oportunidade de construgdo de
uma nova matriz para o desenvolvimento econémico ancorada em um novo paradigma de
produgdo que pretende melhorar a vida de todos os brasileiros.

E com esta motivacdo que a série de estudos do INPI Inteligéncia Estratégica em
Inovagao tem por objetivo apresentar uma visdo sistémica da inovacdo impulsionada pela
propriedade industrial em indUstrias selecionadas, considerando o seu impacto social e o
desenvolvimento tecnolégico e econémico do pais. Os estudos fundamentam-se na combinacao
de trés direcionadores: integra¢do de dados, visdo prospectiva e alinhamento estratégico.
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Inteligéncia
estratégica

Alinhamento
estratégico

Estratégia e impactos
para a sociedade

Integragao de Visao
dados prospectiva

\ Andlise de dados, | Cendrios e tendéncias

\ modelagens estatisticas econdmicas, setoriais e
e diagnosticos tecnoldgicas

Sobre o volume 1: Biofertilizantes

A série Inteligéncia Estratégica em Inovagdo é desenvolvida pelas duas areas do INPI
dedicadas a produgdo de estudos: a Assessoria de Assuntos Econémicos (AECON) e a
Coordenacgdo-Geral de Estudos, Projetos e Disseminag¢do de Informagdes Tecnoldgica (CEPIT).
Integrando informacdes econGmicas e tecnoldgicas, a série tem por motivacdo debater o papel
da inovagdo impulsionada pela Pl no enfrentamento a questdes criticas e desafios ao
desenvolvimento nacional.

O primeiro volume da série tem como objeto de estudo Biofertilizantes. O setor alinha-
se ao conceito da neoindustrializagdo ao fornecer uma contribuicdo para que o Brasil se
consolide como “poténcia verde” no contexto da bioeconomia. Ademais, oferece estimulo a
agroindustria por meio da criagdo de cadeia de suprimentos que reduza a dependéncia externa
relacionada a fertilizantes.
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Capitulo 1.

Nas ultimas décadas, o agronegdcio brasileiro foi impulsionado de forma marcante pela
inovacdo e o desenvolvimento tecnolégico. Dois casos emblematicos sdao o melhoramento
genético da soja, que viabilizou seu cultivo em regides onde isso ndo era possivel; e a corre¢do
e adubacdo de solos, que permitiu o plantio nos solos de Cerrados, anteriormente considerados
como improdutivos. Entre 1975 e 2015, os avancgos tecnoldgicos responderam por 59% do
crescimento do valor bruto da producdo agricola, enquanto o trabalho e a terra foram
responsaveis por 25% e 16%, respectivamentel.

Nos dias atuais, o cendrio da inovag¢do no complexo agroindustrial brasileiro evidencia
um duplo desafio. O primeiro, ja conhecido, é a transformacao da realidade setorial por meio
do aumento da produtividade e da reducdo dos custos ao produtor no longo prazo. Soma-se a
ele o desafio de estimular a transicdo para uma agropecuaria mais verde, regenerativa,
conservacionista e de baixo carbono. Passa a ser papel da inovacdo, portanto, fomentar a
producdo, a competitividade e a produtividade com sustentabilidade.

Os fertilizantes exercem papel central na cadeia de valor da agroindustria brasileira. E
nesse contexto que os biofertilizantes se inserem como uma oportunidade ndo apenas de
garantir ao complexo agroindustrial brasileiro o seu fortalecimento em termos de
competitividade e produtividade, mas também com o potencial de contribuir para que o Brasil
se posicione estrategicamente no contexto da bioeconomia — segmento que impulsionara o
cendrio econdmico global no século XXI. Um panorama geral do setor de fertilizantes e a sua
importancia para o agronegdcio brasileiro sdo apresentados a seguir.

1.1 O complexo agroindustrial brasileiro

O Brasil é o quarto maior pais produtor de graos no mundo —atrds apenas de China, EUA
e India —, sendo responsavel por 7,8% da produgao global de grdos (arroz, cevada, soja, milho e
trigo). Além disso, o pais responde por 19% das exportagdes de grdos do mundo, consolidando-
se como o segundo maior exportador do segmento (Tabela 1)2.

L Visdo 2030: O Futuro da Agricultura Brasileira (Embrapa, 2018).
2 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).
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Tabela 1 - Brasil no ranking mundial de produgdo e exportagdo — 2020

Soja 1° 1° 49,9%
Aclcar 1° 1° 30,3%
Café 1° 1° 25,5%
Carne de aves 2° 1° 20,9%
Carne bovina 2° 10 14,4%
Milho 3° 2° 19,8%
Algodao 4° 2° 12,4%
Silvicultura 4° 2° 8,9%
Carne suina 5° 7° 4,8%
Arroz 9° 8° 2%

Fonte: Plano Nacional de Fertilizantes (MDIC, 2023).

O complexo agroindustrial é, historicamente, uma das atividades de maior relevancia
para a economia brasileira, responsavel pela geragao de renda e empregos ao longo do territdrio
nacional, tanto nas zonas urbanas quanto na area rural. Trata-se de uma cadeia produtiva que
se estende por toda a economia, atravessando os setores primario (agropecudria), secundario
(industria) e tercidrio (servigos), comumente conhecida como agronegdcio.

Nessa direcdo, do ponto de vista formal, o agronegdcio é entendido como:

Um setor econdmico com ligagGes com a agropecuaria, tanto a montante
como a jusante, envolvendo: producdo de insumo para a agropecudria,
produgdo de matérias-primas agropecudrias, processamento dessas
matérias-primas e distribuicdo e demais servigos até o consumo final ou
exportacdo®.

A sua importancia relativa para a economia brasileira é evidenciada por meio da notdria
participacdo do setor em alguns dos agregados macroeconémicos. Ao longo do século XXI, a
participacao do agronegdcio no PIB total brasileiro ficou abaixo de 20% em poucas ocasides
(2012 a 2014), sendo responsavel, nos anos mais recentes, por cerca de um quarto do PIB
nacional (Figura 1).

3 Segundo definicdo do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA/USP, 2023).
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Fonte: CEPEA/USP, 2023.

Uma importante caracteristica do agronegdcio brasileiro é a sua orientacdo para o
mercado internacional. A capacidade exportadora do setor o torna estratégico para a geracao
de divisas, o equilibrio do Balanco de Pagamentos e a diminuicdo da vulnerabilidade externa da
economia brasileira a turbuléncias nos mercados e crises financeiras internacionais. O setor
faturou, aproximadamente, USS 160 bilhdes em 2022, o que representou 47% do total
exportado pelo Brasil. A soja e seus derivados responderam por 38% das exportagdes do setor,
seguida por carnes (16%), produtos florestais (10%), complexo sucroalcooleiro (8%) e café (5%)*.

O principal destino das exportacdes do agronegdcio brasileiro em 2022 foi a China,
responsavel por 32% do faturamento. Europa e EUA s3o outros grandes parceiros comerciais,
com 16% e 7% da participacdo de mercado das exportacdes brasileiras neste mesmo periodo®.

Além do peso econbmico e da importancia para o desenvolvimento integrado do
territério, o agronegdcio brasileiro possui grande impacto social. A titulo de exemplificagdo, no
ultimo trimestre de 2022 o agronegdcio gerou ocupac¢do para mais de 27 milhGes de brasileiros,
correspondentes a cerca de 26% do total de pessoas ocupadas no pais (Tabela 2)°.

4 {ndices Exportacdo do Agronegécio, de Janeiro a Dezembro de 2022 (CEPEA/USP, 2023).
% |bid.
6 Boletim Mercado de Trabalho do Agronegdcio Brasileiro - 12 trimestre/2023 (CEPEA/USP; CNA, 2023).
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Pessoas
Segmentos Ocupadas Participagao
Insumos 301.527 0,3%
Primario 8.487.647 8,0%
Autoconsumo 5.301.808 5,0%
Agroindustria 4.565.312 4,3%
Agrossenigos 9.166.177 8,7%
Agronegécio 27.822.471 26,3%
Brasil 105.695.123 100,0%

Fonte: CEPEA/USP, 2023.

O carater estratégico do complexo agroindustrial brasileiro é potencializado quando se
observa que, para além do seu impacto econémico e social do ponto de vista doméstico, o setor
é diretamente responsavel pelo efetivo abastecimento de produtos alimenticios para um
numero substancial de pessoas ao redor do mundo.

A literatura redne duas formas de estimar a quantidade de pessoas alimentadas pelo
agronegadcio brasileiro. A primeira, baseada na producao fisica de graos, e a segunda, com base
nos precos internacionais de produtos (ramificando-se esta em uma variante que inclui nos
calculos o equivalente em graos da carne bovina brasileira exportada).

A estimativa com base na produc¢do dos principais graos utilizando-se informagées do
International Grains Council (IGC)” estima em 636,9 milhdes o nimero de pessoas alimentadas
pelo Brasil em 2020. Ja a estimativa realizada com base nos pregos internacionais dos produtos
é de 692 milhdes de pessoas. Adicionando-se a este numero o equivalente em grdos da carne
bovina exportada®, este nimero alcanca 772,6 milhdes. Considerando que em 2019 o niimero
estimado foi de 809,4 milhdes e que a diferencga para 2020 se deu basicamente pela variagdo de
precos dos produtos, estima-se, por este método, que cerca de 800 milhGes de pessoas ao redor
do mundo sdo alimentadas pelo agronegdcio brasileiro®.

Cabe ressaltar que o numero de pessoas alimentadas pelo complexo agroindustrial
brasileiro no planeta apresenta trajetéria ascendente ao longo dos anos. Na ultima década,
entre 2011 e 2020, a participa¢do do Brasil na produ¢dao mundial de graos passou de 6% para
8%. Com isso, somente neste periodo, o agronegdécio brasileiro passou a abastecer,
adicionalmente, cerca de 259 milhdes de pessoas nho mundol®. Trata-se de uma tendéncia
consolidada que ird se acentuar nas proximas décadas, impulsionada por dois fatores que
ampliardo a demanda por alimentos em um futuro préximo: (i) o crescimento populacional
mundial, especialmente na Asia e na Africa; e (ii) a elevacdo do nivel de renda de China e india,

7 Considerando-se os principais graos produzidos no mundo: arroz, cevada, milho, soja e trigo.

8 Equivalente em grdos da carne bovina exportada estimado por meio da metodologia proposta por Pinto,
A.C.J; Millen, D.D. (2018).

® Embrapa: O Agro Brasileiro alimenta 800 milhdes de pessoas (Contini, E.; Aragdo, A., 2021).

10 bid.

DEZEMBRO 2023 10



Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

a medida que estes paises prossigam em seu processo de urbanizacdo e desenvolvimento
econdmico®l.

Trata-se, portanto, de um cenario que traz para o complexo industrial brasileiro grandes
oportunidades, mas também desafios substanciais ao Brasil no ambito do fortalecimento da
cadeia de valor da atividade. A efetiva materializacdo das oportunidades trazidas pelo futuro,
bem como a superacao dos desafios estruturais associados, sdo fatores criticos para que o pais
ndo s6 mantenha, mas melhore o seu posicionamento estratégico na producdo mundial de
alimentos por meio da agregacdo de valor, do desenvolvimento tecnoldgico, da producdo de
conhecimento e da geracao de empregos de qualidade.

1.2 O setor de fertilizantes no Brasil

O setor de fertilizantes é elemento-chave para um bom desempenho do setor
agropecudrio e, consequentemente, do agronegécio. Fertilizantes, conforme a lei brasileira, sdo
definidos como “a substdncia mineral ou orgdnica, natural ou sintética, fornecedora de um ou
mais nutrientes vegetais’’'?. Estdo diretamente ligados a produtividade da agricultura, uma vez
gue seu papel é fornecer nutrientes necessdrios as plantas e repor ao solo elementos retirados
em cada colheita, evitando o esgotamento®®. A cadeia produtiva de fertilizantes é altamente
complexa, interagindo com o setor de producdo de alimentos, de energia, com as industrias
guimica, de mineracdo, de 6leo e gas, com o comércio exterior, com o segmento de mistura,
entre outros, sendo intenso em logistica e infraestrutura.

O consumo de fertilizantes apresenta trajetdria ascendente em termos globais,
alavancado pela necessidade de continua expansdo das areas de plantio. Estima-se em 190
milhGes de toneladas a demanda global de fertilizantes baseados em nitrogénio, potassio e
fosforo (NPK) — quando consideradas as toneladas de N, P,Os e K;0. O Brasil é o quarto maior
consumidor global de fertilizantes, respondendo por cerca de 8% desse volume *°,

O principal nutriente aplicado no mercado brasileiro é o potdssio (38%), seguido por
fosforo (33%) e nitrogénio (29%). Soja, milho e cana-de-agucar responderam, juntos, por 72%
do consumo de fertilizantes no pais em 2020 (Figura 2)%.

1 Embrapa: Geopolitica do Alimento: o Brasil como fonte estratégica de alimento para a humanidade
(Vieira Junior, P.A.; Contini, E.; Henz, G.P.; Nogueira, V.G. de C., 2019).
12 |Lei n2 6.894, de 16 de dezembro de 1980.
13 BNDES Setorial: Fertilizantes: uma vis3o global sintética (Dias, V. P.; Fernandes, E., 2006).
4 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).
15 H
Ibid.
16 |bid.
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Fonte: Plano Nacional de Fertilizantes (MDIC, 2023).

Os dados das Tabelas de Recursos e Usos produzidos no ambito do Sistemas de Contas
Nacionais do Brasil'” permitem entender o qudo importante os fertilizantes s30 no contexto da
produgdo agricola no Brasil. A exce¢3o do ano de 2010 (com 19,9%), em todos os demais anos
da ultima década a participacao do produto ‘adubos e fertilizantes’ como custo de producdo na
estrutura produtiva do setor agropecudrio esteve sempre acima de 20%, se aproximando
bastante dos 25% nos ultimos 3 anos da série (Figura 3). Ou seja, medido pelo chamado consumo
intermediario, nota-se que fertilizantes se constituem em um componente fundamental na
estrutura de gastos do complexo agroindustrial brasileiro®,

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: IBGE, 2023a.

Nesse sentido, considerando que a producdo fisica de graos brasileira teve um
crescimento anual estimado de 5% entre 2011 e 2020%°, e que mais de 20% dos insumos (exceto
ativos fixos) empregados para alcancar este crescimento envolveu gastos com adubos e
fertilizantes, conforme demonstrado pela Figura 3, resta nitido que aumentos de produtividade

17 Sistema de Contas Nacionais: Brasil (IBGE, 2023a).

18 Nas Tabelas de Recursos e Usos estd disponivel a informacdo de quanto as atividades econdmicas
‘agricultura’ e ‘pecudria” consumiram do insumo (produto) ‘adubos e fertilizantes’ em seu processo
produtivo. Ou seja, o quanto esse valor representa no chamado Consumo Intermediario total das
atividades ‘agricultura’ e ‘pecudria’ somadas.

1% Embrapa: O Agro Brasileiro alimenta 800 milh&es de pessoas (Contini, E.; Aragdo, A., 2021).
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impulsionados pelo mais amplo acesso a fertilizantes de mais baixo custo teriam peso
substancial para o fortalecimento do agronegdcio brasileiro. Em particular, considerando-se um
cenario de crescimento da demanda mundial por alimentos.

1.3 Principais categorias de fertilizantes

Para que possam crescer, plantacGes precisam de energia (luz), CO,, 4gua e minerais.
Assim, é essencial que todos os nutrientes estejam presentes de maneira equilibrada no solo®.
Em geral, as maiores deficiéncias costumam estar ligadas a falta de nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K). Estes sdo, portanto, os 3 principais nutrientes, e a férmula basica dos fertilizantes
(NPK) guarda relacdo com as quantidades empregadas de cada um deles?. Além destas
categorias, merecem atencdo os biofertilizantes, por apresentarem contribuicées ao meio
ambiente?? e mercado em franca expansdo nos anos recentes®,

Nitrogénio

Nitrogénio é o nutriente primario mais utilizado. No periodo 2020/2021, seu uso
representou 54% do total de nutrientes NPK consumidos no mundo. China e India s3o os maiores
consumidores, utilizando o nutriente em suas plantacées de arroz e trigo. Os EUA, devido
principalmente a sua producdo de milho, e a Europa, devido a sua producdo de trigo, também
sdo grandes consumidores®®. Em 2020, os maiores produtores de nitrogénio no mundo foram
China, Russia e EUA?, sendo as principais empresas produtoras de fertilizantes nitrogenados em
2022, segundo a GlobalFert, as seguintes: Nutrien (Canadd), Yara (Noruega), Acron (Russia),
Eurochem (Suica), CF Industries (EUA) e Uralchem (Russia)?.

O Brasil aplica em suas plantagdes mais fertilizantes nitrogenados do que produz. Em
2018, foram importadas 8,77 milhGes de toneladas de fertilizantes nitrogenados, cerca de 76%
do total consumido, denotando forte dependéncia externa. Quanto ao uso por cultura, no ano
de 2018 as plantacbes de milho foram as que mais receberam aplicagdes do nutriente nitrogénio
(27% do total aplicado no Brasil). Outras culturas que consumiram parcela consideravel deste
nutriente foram as de cana-de-agtcar (20%), soja (13%), algoddo (9%) e café (8%)%’.

Fosforo

Os fertilizantes com base em fésforo corresponderam a 27% do total NPK consumido no
mundo entre 2020 e 2021%. Quanto a produc3o de fertilizantes fosfatados, em 2020, China, EUA
e Marrocos foram os maiores produtores no mundo®. Neste mercado, as principais empresas

20 Fertilizer Industry Handbook 2022 (Yara, 2022).

21 BNDES Setorial: Fertilizantes: uma visdo global sintética (Dias, V.P.; Fernandes, E., 2006).

22 Tecnologias para a Producdo de Biofertilizantes: tendéncias e oportunidades (Garrido, E.C.; Rocha, A.M.;
Santos, D.A.; Gomila, J.M.V., 2019).

2 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).

24 Fertilizer Industry Handbook 2022 (Yara, 2022).

25 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).

26 principais Empresas Produtoras de Fertilizantes no Mundo (GlobalFert, 2022).

27 Fertilizer Use by Crop and Country for the 2017-2018 Period (International Fertilizer Association - IFA,
2022).

28 Fertilizer Industry Handbook 2022 (Yara, 2022).

2% Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).
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produtoras de fertilizantes fosfatados em 2022 foram Mosaic (EUA), OCP (Marrocos), Nutrien
(Canadd), Ma’aden (Arabia Saudita) e Phosagro (Russia)®.

Assim como no caso dos fertilizantes nitrogenados, o consumo de fosfatados é maior do
que a capacidade de produgao nacional. Dados de 2018 indicam que foram importadas 5,69
milhGes de toneladas de fertilizantes fosfatados, que representaram 55% do total consumido no
Brasil. No que se refere as plantacdes que mais recebem aplicacdes de nutrientes fosfatados no
Brasil, em 2018, apenas 4 culturas foram responsaveis por 85% do total consumido: as
plantagGes de soja consumiram 63% das aplicacGes, enquanto as plantacdes de milho (13%),
cana-de-aglcar (5%) e algodao (4%) também absorveram conjuntamente fatia significativa das
aplicacdes deste tipo de nutriente3..

Potdssio

Do total de nutrientes NPK consumidos no mundo, agueles com base em potdssio
correspondem a 19%32. Os paises com maior produc3o de fertilizantes potédssicos em 2020 foram
Canad3, Russia e Bielorussia®?, enquanto que as principais empresas produtoras de fertilizantes
potassicos no mundo foram, em 2022, Nutrien (Canada), Uralkali (Russia), Mosaic (EUA), K+S
(Alemanha), Belaruskali (Bielorussia) e ICL (Israel)3.

O consumo de fertilizantes potassicos, assim como no caso dos nitrogenados e dos
fosfatados, também é maior do que a capacidade de produc¢do nacional, sendo a demanda
interna complementada com importacées. Em 2018, entre os 3 tipos de fertilizantes NPK, os
potassicos foram os que apresentaram maior dependéncia externa. Naquele ano, foram
importadas 10,5 milhdes de toneladas de cloreto de potdssio, correspondentes a 94% do total
consumido no Brasil. Em relagdo as plantagGes que mais recebem aplicagdes de nutrientes
potdssicos, em 2018 verificou-se que 5 culturas — soja (52%), milho (13%), cana-de-agtcar (13%),
algoddo (4%) e café (4%) — concentraram o consumo deste tipo de nutriente no Brasil, sendo
responsaveis, conjuntamente, por cerca de 86% do total aplicado *°.

Biofertilizantes

Biofertilizante é o termo utilizado para se referir as formulagdes que contém insumos
de origem bioldgica que melhoram a saude e nutricdo da planta. Sob a denominacdo de
biofertilizante pode-se encontrar produtos a base de micro-organismos vivos, de moléculas
naturais, de processos bioldgicos de fermentacdo de matéria organica, entre outros. O
favorecimento do uso de biofertilizantes tende a trazer beneficios ao meio ambiente, uma vez
gue a sua produgao envolve um consumo menor de combustiveis fésseis e compostos quimicos
em comparag¢do com a producdo de fertilizantes convencionais. Ainda, como biofertilizantes
reutilizam residuos para sua composicdo, tem-se como consequéncia a diminuicdo da matéria

30 principais Empresas Produtoras de Fertilizantes no Mundo (GlobalFert, 2022).

31 Fertilizer Use by Crop and Country for the 2017-2018 Period (International Fertilizer Association - IFA,
2022).

32 Fertilizer Industry Handbook 2022 (Yara, 2022).

33 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).

34 Principais Empresas Produtoras de Fertilizantes no Mundo (GlobalFert, 2022).

35 Fertilizer Use by Crop and Country for the 2017-2018 Period (International Fertilizer Association — IFA,
2022).
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organica deixada em lixdes. Outros beneficios de seu uso sdo a reducdo da contaminacao de
corpos d’dgua e das emissdes de gases do efeito estufa®.

O mercado global de biofertilizantes movimentou USS 2,8 bilhdes em 2022, projetando-
se seu crescimento a uma taxa anual média de 12,1% até 2028, quando, estima-se, movimentara
USS 5,2 bilhdes®. Projeta-se que o mercado de biofertilizantes na América do Sul cresca a uma
taxa anual média de 10% até 20283, A expans3o da agricultura orgénica, a forte opinido da
sociedade e politicas governamentais visando a reducdo e otimizacao do uso de fertilizantes tém
sido os fatores decisivos para a ampliacdo do mercado.

Atualmente, o mercado de biofertilizantes é dominado por empresas como a
Novozymes (Dinamarca), National Fertilizers Limited (india), Madras Fertilizers Limited (india),
Gujarat State Fertilizers & Chemicals Ltd. (india), e Rizobacter Argentina SA (Argentina). Na
América do Sul, a Argentina é o principal mercado, seguida pelo Brasil, que tem apresentado o
mais rdpido crescimento recente. As principais culturas produzidas em todo o mundo incluem
arroz, cevada, milho, trigo, centeio e soja, que, em 2022, representaram cerca de 75% do
consumo de biofertilizantes®.

O biofertilizante pode substituir parcial ou totalmente os adubos quimicos e vem
obtendo bons resultados no cultivo de cereais, pastagens e hortalicas. Considerando as
crescentes exigéncias de consumo na terra e os perigos decorrentes do uso excessivo de
fertilizantes quimicos e pesticidas, os biofertilizantes sdo considerados uma alternativa
promissora e de reduzido potencial de toxicidade frente aos agroquimicos sintéticos. Ademais,
o uso de biofertilizantes tem se provado altamente eficaz na redugdo dos custos de produc¢do
da agricultura e no aumento da produtividade em diversas culturas a longo prazo®. Neste
contexto, atualmente o Brasil é o pais com o maior percentual de produtores utilizando
biofertilizantes no mundo. Cerca de 36% dos agricultores brasileiros ja utilizam este tipo de
produto, ante 25% na Europa, 22% na China, 12% nos EUA e 6% na Argentina®.

36 Tecnologias para a Producdo de Biofertilizantes: tendéncias e oportunidades (Garrido, E.C.; Rocha, A.M.;
Santos, D.A.; Gomila, J.M.V., 2019).

37 Biofertilizers Market Overview (Markets and Markets, 2023).

38 Tamanho do Mercado Sul-Americano de Biofertilizantes e Andlise de Participacdo: Tendéncias de
Crescimento e PrevisGes 2023-2028 (Mordor Intelligence, 2023).

3% Tamanho do Mercado Sul-Americano de Biofertilizantes e Andlise de Participacdo: Tendéncias de
Crescimento e PrevisGes 2023-2028 (Mordor Intelligence, 2023).

40 Bjofertilizers Market Overview (Markets and Markets, 2023).

41 Global Farmer Insights (McKinsey & Company, 2023).
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Capitulo 2.

O setor de fertilizantes enfrenta um desafio continuo na area da inovacao: melhorar
seus produtos para aumentar a eficiéncia produtiva da agroindistria e minimizar os possiveis
impactos ambientais da atividade. Isso pode ser alcancado por meio de melhorias de
fertilizantes ja em uso ou através do desenvolvimento de novos tipos, como, por exemplo, os
biofertilizantes.

Tanto no cenario internacional quanto no doméstico, além da necessidade de aumentar
a eficiéncia nos processos de producdo e uso dos fertilizantes tradicionais (NPK), ha
oportunidades importantes em torno de novos fertilizantes, fontes alternativas de nutrientes e
condicionadores de solos. Contudo, ao longo dos ultimos anos, importantes questdes
emergiram no mercado de fertilizantes, impondo entraves e desafios ao desenvolvimento da
agroindustria no Brasil. Destacam-se, nesse sentido, a interrupc¢ado da cadeia de suprimentos por
falta de produto (devido a pandemia de COVID-19) e a alta no prego do gas natural, além de
embargos econémicos e conflitos envolvendo importantes agentes do setor.

Como o Brasil é um grande produtor e exportador de produtos agroindustriais e
altamente dependente da importacdo de fertilizantes, o cendrio internacional acende um alerta.
Nesse sentido, o desenvolvimento da cadeia produtiva nacional de fertilizantes torna-se questdo
estratégica para os interesses nacionais em um contexto econdmico e geopolitico mundial
adverso, com influéncia, inclusive, sobre a inflacdo de alimentos percebida pelas familias
brasileiras — particularmente as menos favorecidas.

2.1 Dependéncia externa brasileira no setor de fertilizantes

A demanda global por alimentos aumentard nas préoximas décadas, puxada pelo
crescimento populacional projetado, sobretudo, nos paises em desenvolvimento. De acordo
com a Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU), o nimero de pessoas no mundo deve sair de
pouco mais de 8 bilhdes, ao final de 2022, para cerca 9,7 bilhdes em 2050. Esta tendéncia
implicard em, aproximadamente, 1,7 bilhdo de pessoas a mais demandando alimentos*2.

O cenario de crescimento da demanda global por alimentos trard como implicacdo para
o Brasil a necessidade de aumento da sua producdao agroindustrial, acarretando uma
necessidade maior de fertilizantes no ambito da cadeia de suprimentos. Esta € uma questdo
critica para o setor, portadora de enormes desafios, dado que o mercado brasileiro de
fertilizantes quimicos é caracterizado pelo alto grau de dependéncia externa.

O Brasil vem presenciando nos ultimos anos um forte aumento nas importag¢ées de
fertilizantes. Estima-se que, em 2022, aproximadamente 85% dos fertilizantes consumidos no

42 World Population Prospects 2022 (United Nations, 2022).

DEZEMBRO 2023 16



Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

Brasil foram de origem estrangeira, respondendo a produc¢do nacional por cerca de 15% da
demanda do pais®.

A produgao nacional de fertilizantes passou de 9,3 milhdes de toneladas, em 2013, para
cerca de 7,4 milhdes de toneladas, em 2022, o que significa uma queda de quase 20%. E um
recuo bastante consideravel levando-se em conta que o consumo doméstico de fertilizantes
neste mesmo periodo passou de 30,7 milhdes de toneladas para 41 milhdes de toneladas
(crescimento de 33,8%)*. Este descompasso no mercado brasileiro de fertilizantes fez o gap
entre a producdo nacional e o consumo doméstico atingir 33,6 milhdes de toneladas em 2022.

Ocupando um espago que a produgdo nacional ndo consegue preencher, asimportacées
de fertilizantes registraram forte crescimento nos ultimos anos. Entre 2013 e 2022, o volume
das importacdes aumentou de 21,6 milhdes para 34,6 milhGes de toneladas de fertilizantes.
Como resultado, a participacdo dos fertilizantes importados no total de fertilizantes consumidos
no Brasil cresceu consideravelmente: de pouco mais de 70%, em 2013, para aproximadamente
85%, em 2022 (Figura 4)*. A dependéncia das importacdes para suprir os produtores brasileiros
merece atencdo especial, pois deixa a economia brasileira, fortemente apoiada no agronegécio,
vulnerével as oscilacdes do mercado internacional de fertilizantes?®.

Fertilizantes Entregues ao Mercado (em milhares de toneladas de produto)

Participacdo dos Fertilizantes Importados no Total de Fertilizantes Entregues ao Mercado

50.000 20%

85%
45,000
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25.000 50%
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Fonte: ANDA, 2023.

43 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).

4 Segundo dados da Associacido Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) disponiveis em
https://anda.org.br/pesquisa setorial/ .

4 |bid.

46 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).
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A dependéncia externa por fertilizantes torna-se ainda mais critica quando se verifica
que o Brasil deverd responder por quase metade da producdo mundial de alimentos nos
préoximos anos, aumentando proporcionalmente a demanda por insumos para nutricdo de
plantas?’. Em 2022, os gastos com adubos e fertilizantes atingiram USS$ 24,7 bilhdes — o que
correspondeu a pouco mais de 9% do valor total importado pelo Brasil —, alcando-os a condicao
de principal produto da pauta de importacdes do pais naquele ano (Tabela 3)*.

Importagdes Participag¢do no Total
Produto Ranking (em USS Bilhdes) de Importagdes

Adubos ou fertilizantes quimicos (exceto fertilizantes brutos) 1¢ 24,70 9,06%

Oleos combustiveis de petréleo ou de minerais betuminosos
(exceto dleos brutos) 20 23,55 8,64%

Vilvulas e tubos termibnicas, de catodo frio ou foto-catodo,

diodos, transistores 3¢ 11,50 4,22%
Compostos organo-inorganicos, compostos heterociclicos,

acidos nucléicos e seus sais, e sulfonamidas 40 9,94 3,65%
Oleos brutos de petréleo ou de minerais betuminosos, crus 59 9,92 3,64%

Fonte: MDIC, 2023.

Por fim, cabe mencionar que circunstancias completamente alheias ao Brasil, como a
alta no preco do gas natural, o embargo econémico imposto por Unido Europeia e EUA sobre
Bielorrussia (desde 2021) e o conflito entre a Russia e a Ucrania impuseram fortes desafios ao
mercado internacional de fertilizantes, trazendo como consequéncia um aumento do prego do
insumo em 2022. Tais situagdes ilustram como a dependéncia externa de fertilizantes adiciona
um elemento de incerteza as operag¢des do agronegdcio brasileiro.

2.2 Impacto inflacionario do aumento dos custos de produgao agricola com fertilizantes

Conforme mostrado no capitulo anterior, mais de 20% do consumo intermediario da
atividade agropecudria no Brasil recai sobre adubos e fertilizantes. E de se esperar, portanto,
uma elevacgao do nivel de precos dos fertilizantes tenha impacto consideravel sobre o custo de
produgdo agricola, influenciando diretamente os pregos finais dos alimentos que chegam ao
consumidor.

O indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) e o indice Nacional de Pregos
ao Consumidor (INPC), ambos publicados pelo IBGE, atribuem pesos significativos ao subgrupo
‘Alimentacdo no domicilio’ (13,5% e 16,6% respectivamente) em sua composi¢do®. Para os dois

47 Ibid.

48 Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC) disponiveis
em .

49 Segundo o Sistema Nacional de indices de Precos ao Consumidor (SNIPC), o agrupamento ‘Alimentagdo
no domicilio’ nestes dois indices de precos compreende os seguintes produtos e pesos: Cereais,
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indices de precos, observa-se que ‘Alimenta¢do no domicilio’ € um dos subgrupos com maior
peso, ficando atrds apenas de ‘Transportes’, significando que importante parcela dos
or¢camentos das familias brasileiras é gasta com este subgrupo (Figura 5).

Importante ressaltar que a populagdo-objetivo do IPCA abrange as familias com
rendimentos de 1 a 40 salarios minimos, enquanto no INPC estdo abrangidas as familias com
rendimentos de 1 a 5 saldrios minimos. O peso do subgrupo ‘Alimentacdo no domicilio’ no INPC
(16,6%) é maior que no IPCA (13,5%), indicando que este item de despesa ocupa espaco
relativamente maior no orcamento das familias de menor renda (Figura 5). Ou seja, a elevacdo
dos custos de producdo agricola (com fertilizantes, por exemplo) que traga impacto inflacionario
sobre artigos alimenticios tende a ter os menos favorecidos socialmente, isto €, as familias de
mais baixa renda, como principais prejudicados.

Figura 5 — Pesos originais (em %) dos subgrupos na estrutura de ponderagdo do IPCA e do INPC para
dezembro/2019, baseados na Pesquisa de Or¢amentos Familiares 2017-2018
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Fonte: IBGE, 2023.

25%

leguminosas e oleaginosas (0,69% no IPCA, e 0,97% no INPC); Farinhas, féculas e massas (0,45% e 0,59%);
Tubérculos, raizes e legumes (0,53% e 0,60%); Acucares e derivados (0,62% e 0,70%); Hortalicas e verduras
(0,18% e 0,18%); Frutas (0,85% e 0,87%); Carnes (2,67% e 3,31%); Pescados (0,22% e 0,27%); Carnes e
peixes industrializados (0,62% e 0,83%); Aves e ovos (1,13% e 1,57%); Leites e derivados (1,57% e 1,80%);
Panificados (1,56% e 2,01%); Oleos e gorduras (0,33% e 0,42%); Bebidas e infusdes (1,56% e 1,88%);
Enlatados e conservas (0,14% e 0,16%); Sal e condimentos (0,36% e 0,46%) (indice Nacional de Pregos ao
Consumidor, IBGE, 2023b).
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Entendendo que a persisténcia do preco de um insumo acima de um certo nivel pode
gerar pressdes inflacionarias, é interessante observar o comportamento dos precos de
fertilizantes nos ultimos anos e a inflagcdo para o subgrupo ‘Alimentac¢do no domicilio’. A Figura
6 plota o preco médio dos fertilizantes e as variagOes percentuais anuais médias do IPCA e do
INPC em dois periodos diferentes — 2014 a 2020 e 2021 a 2022.

Preco médio dos

fertilizantes Vari&';;ﬁcr?
(USD/ton) anual média
800 - 746 10,7% 10,5% 129
10%
600 7,0% 8,0%
B%
411
400 A 6%
4%
200 +
2%
0 0%

2014-2020 2021-2022

B Preco de fertilizantes
IPCA - Alimentacdo no domicilio

m INPC- Alimentagdo no domicilio

Fonte: ANDA e IBGE, 2023.

Entre os anos de 2014 a 2020, o preco médio dos fertilizantes foi de USS 411 por
tonelada®. Ja no periodo 2020 a 2021, o preco médio dos fertilizantes saltou para US$ 746 por
tonelada do insumo — um aumento de mais de 80% —, estando a pandemia de COVID-19 que
assolou o mundo e o conflito Russia-Ucrania entre os fatores que explicam este movimento. A
analise do comportamento do IPCA e do INPC neste mesmo periodo sinaliza para uma mudanga
de nivel da inflagdo de alimentos no Brasil acompanhando a disparada dos pregos dos
fertilizantes no mercado agricola. Entre 2014 e 2020, a inflagdo anual média do subgrupo
‘Alimentacdo no domicilio’ foi 7,9% para o IPCA e 8,0% para o INPC, aumentando para,
respectivamente, 10,7% e 10,5% no periodo 2020/2021.

%0 para acompanhar o comportamento dos precos de fertilizantes foram utilizados dados de formulacdes
e fertilizantes simples disponibilizados pela ANDA. Como nao foi possivel identificar a participacdo de cada
formulagdo/fertilizante simples no mercado, adotou-se hipdtese de que todos tém a mesma participagédo,
calculando-se, assim, o prego dos fertilizantes como a média aritmética dos pregos das
formulagBes/fertilizantes simples. A andlise de dispersdo dos dados fundamenta a escolha da média
aritmética como proxy do preco geral dos fertilizantes para os periodos considerados.
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Capitulo 3. Tendéncias tecnoldgicas e
padroes de uso da Propriedade
Industrial

O desenvolvimento tecnoldgico e a construcdo de solugdes inovadoras que gerem
aumento de produtividade associado a sustentabilidade sdo fundamentais para enfrentar os
desafios na area de fertilizantes. O estimulo a inovacdo é elemento-chave para que o Brasil seja
capaz de lidar com as questdes criticas relativas a ampliacdo da producdo de alimentos e a
reducdo da dependéncia da importacdo de produtos e insumos no setor de fertilizantes. Nesse
sentido, a politica nacional de fertilizantes traz aces visando estimular a oferta de produtos e
processos tecnolégicos que promovam aumento da eficiéncia do uso agronOmico de
fertilizantes e novos insumos para a nutricdo de plantas, bem como aumentar a oferta de novos
produtos oriundos das cadeias emergentes. As cadeias emergentes sdo consideradas
oportunidades importantes para revitalizacdo da cadeia de producdo nacional de fertilizantes e
englobam os fertilizantes organominerais e organicos, os subprodutos com potencial de uso
agricola, os bioinsumos e biomoléculas, os remineralizadores, nanomateriais, entre outros
(Brasil, 2021).

Nesse contexto, o Radar Tecnoldgico de Fertilizantes®, realizado no ambito da
elaboracdao do Plano Nacional de Fertilizantes, apresentou um panorama dos pedidos de
patente relacionados a fertilizantes depositados no mundo e no Brasil, com foco na andlise dos
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos (NPK). Neste Radar verificou-se que os
fertilizantes NPK correspondiam a menos da metade do total das familias de pedidos de patente
relacionados a fertilizantes. A maior parte dos pedidos de patente de fertilizantes era, portanto,
relativa a tecnologias distintas dos fertilizantes NPK, e este grupo foi denominado no Radar
como “outros” fertilizantes. Entre os campos tecnoldgicos deste grupo majoritario, destacavam-
se as tecnologias relacionadas ao uso de fertilizantes organicos, em especial, preparacdo de
fertilizantes a partir de residuos e de processos que envolvem tratamento biolégico ou
bioquimico. Além disso, havia pedidos de patente de tecnologias de composicées fertilizantes
que empregam compostos quimicos, como aditivos relacionados a atividade biocida ou
conservante, condicionadores de solo, reguladores de nitrificagdo e reguladores de solubilidade
(Farias et al., 2023).

Havia, portanto, a indicacdo de que grande parte dos pedidos de patente relacionados
a fertilizantes estariam relacionados ao aproveitamento de subprodutos e residuos, processos
bioldgicos, insumos bioldgicos, entre outros produtos e processos. Ou seja, tecnologias
associadas a agricultura sustentavel e economia baseada em recursos bioldgicos, temas que vem

51 0 Radar Tecnoldgico de Fertilizantes, publicado pelo INPI em fevereiro de 2023, apresenta os pedidos
de patentes relacionados a cadeia de producdo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potdassicos
(NPK). Acessivel em: <https://www.gov.br/inpi/pt-
br/assuntos/informacao/radarfertilizantesPNF31012023.pdf>.
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ganhando relevancia em um contexto de necessidade cada vez maior de engajamento em
politicas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, e que visam contribuir de forma efetiva
para alavancar a bioeconomia nacional.

Percebe-se o potencial das inovagdes trazidas pelos fertilizantes associados a materiais
bioldgicos, a fim de aumentar a eficiéncia e minimizar os possiveis impactos ambientais. Desta
forma, este capitulo tem como foco principal os Biofertilizantes, aqui compreendidos em um
sentido amplo, abarcando produtos e processos que compreendem os microrganismos,
macrorganismos, extratos ou moléculas de origem biolégica, materiais organicos e biomassa.

A anadlise da informacdo contida nos documentos de patentes é capaz de fornecer um
panorama das tendéncias tecnoldgicas e padrdes de uso do sistema de patentes associados aos
Biofertilizantes, permitindo ampliar a compreensdo das atividades de P&D e inovacao no setor.
As informacgdes obtidas a partir do refinamento analitico dos dados extraidos dos documentos
de patente permite que decisdes estratégicas, voltadas as politicas industrial e de inovacao,
sejam tomadas com base em dados.

Um panorama geral das tendéncias tecnoldgicas e padrdes de uso do sistema de
patentes em Biofertilizantes no mundo e no Brasil é apresentado a seguir. Esse capitulo se
desdobra em trés secdes:

e Sec¢do 3.1: Desenho metodoldgico
e Se¢do 3.2: Cendrio dos pedidos de patente de Fertilizantes em nivel
mundial
o Subsecdo 3.2.1: Pedidos de patente de depositantes chineses
depositados no mundo
o Subsecdo 3.2.2: Pedidos de patente depositados no mundo,
excluindo-se os pedidos de patente de depositantes chineses
e Secdo 3.3: Cendrio dos pedidos de patente de Fertilizantes depositadas no
Brasil
o Subsecdo 3.3.1: Pedidos de patente de Fertilizantes no Brasil
o Subsegdo 3.3.2: Pedidos de patente de Biofertilizantes no Brasil
= Subsegdo 3.3.2.1: Pedidos de patente de Biofertilizantes no
Brasil realizados por depositantes residentes

3.1 Desenho metodolégico®?

Para a elaboracdo deste estudo, foi realizada uma estratégia de busca de documentos
de patente que visava melhor compreender os fertilizantes associados a materiais bioldgicos,
de modo a conhecer os pedidos de patente para além da cadeia tradicional de producdo de
fertilizantes NPK. Assim, para a construcdo da base de dados de pedidos de patente relacionados
a fertilizantes depositados no Brasil foram agregadas as bases de dados proveniente de trés
Radares Tecnoldgicos ja publicados pelo INPI relacionados a fertilizantes: Radar Tecnolégico de
Fertilizantes (Farias et al., 2023), Radar Tecnoldgico de Agricultura Sustentavel (von der Weid,
2022) e Radar Tecnoldgico de Bioinsumos na Agricultura: Inoculantes (Oliveira & Santos, 2023)%,

52 0 detalhamento da metodologia utilizada é apresentado no Apéndice.
53 0s Radares com a metodologia detalhada podem ser encontrados no site do INPI. Acessiveis em:
<https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos>.
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Assim, a partir do grupo de pedidos de patente de fertilizantes foram identificados aqueles
relativos a Biofertilizantes e campos tecnoldgicos afins.

A construcdo do cendrio de depésito de pedidos de patente em nivel mundial foi
realizada com os dados obtidos na plataforma de dados Derwent World Patents Index (DWPI).
Para os pedidos de patente de fertilizantes depositadas no Brasil foram também utilizados os
dados da Base de Informagdo Tecnoldgica do INPI (BINTEC).

Os dados das trés amostras foram atualizados para o periodo de 2010 a 2023. Cabe
ressalvar que as tabelas e figuras com a evolucdo anual dos pedidos mostram os dados de 2010
a 2020. Isto porque os anos de 2021 a 2023, ainda ndo podem ser considerados representativos
guanto ao total de pedidos de patente depositados, tendo em vista o periodo de sigilo de 18
meses, contado da data de depdsito, até que o mesmo seja publicado (a menos que seja
solicitada a publicacdo antecipada pelo depositante). Além disso, pedidos de patente
depositados no exterior tem o periodo de até 12 meses (por meio da Convengdo da Unido de
Paris — CUP) ou até 30 meses (por meio do Tratado de Cooperagdo em matéria de Patentes -
PCT) para entrar na fase nacional dos paises onde se buscara a protecao.

3.2 Cenario dos pedidos de patente de Fertilizantes em nivel mundial

Os pedidos de patente de fertilizantes depositados no mundo foram inicialmente
agrupados em familias e divididos em 3 categorias: (i) Fertilizantes NPK, (ii) Biofertilizantes, e (iii)
Outras tecnologias aplicadas ao setor de fertilizantes>*. No total, foram identificadas 215.764
familias de pedidos de patente relacionadas a fertilizantes com depdsito no mundo com data de
depdsito entre 2010 e 2023.

Dentre as familias de pedidos de patente depositadas no mundo, observou-se que 81%
das familias correspondiam a pedidos cujos depositantes apresentam origem chinesa. Assim,
dada a alta concentracdo de documentos de depositantes chineses na amostra, esta foi
separada para possibilitar uma melhor andlise do conjunto: uma amostra apenas com os
pedidos de patentes de origem chinesa e outra com os demais pedidos.

3.2.1 Pedidos de patente de depositantes chineses depositados no mundo

Dentre as 175 mil familias de pedidos de patente de origem chinesa, ha predominancia
da categoria Biofertilizantes, com cerca de 100 mil pedidos (57%), frente a 38,4 mil (22%) de
pedidos de Fertilizantes NPK. A Figura 7 apresenta a evolugdo no numero de familias de pedidos
de patente de fertilizantes de depositantes de origem chinesa no mundo, para as categorias
Biofertilizantes e Fertilizantes NPK, de acordo com o ano de depdsito®. Os dados evidenciam
um crescimento acelerado de depdsitos para Biofertilizantes e para Fertilizantes NPK até 2017.

Em contraste, a partir desde ano observa-se declinio em ambas as categorias, de 2017 a
2019, com posterior estabiliza¢do.

>4 0 detalhamento da metodologia utilizada é apresentado nos Anexos.
%5 Os dados a partir de 2021 n3o estdo representados graficamente por ndo estarem consolidados.
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ATabela 4 lista os maiores depositantes chineses em Biofertilizantes e Fertilizantes NPK.
Os depositantes que estdo presentes em ambos os grupos estdo destacados na tabela. Os 10
principais depositantes chineses na categoria de Biofertilizantes apresentam um total de 5.380
pedidos (5,3% do total de 100 mil pedidos). J&4 os 10 principais depositantes chineses de
Fertilizantes NPK retiinem 2.245 pedidos (5,8% do total de 38,4 mil pedidos). As universidades e
instituicdes de ensino e pesquisa aparecem com frequéncia entre os principais depositantes
tanto em Fertilizantes NPK, como em Biofertilizantes, com destaque para Institute of Agricultural
Resources and Regional Planning - Chinese Academy of Agricultural Sciences (CAAS), que lidera
o depdsito em ambos. Entre os principais depositantes ha também diversas empresas como,
por exemplo, China Tobacco Henan Industrial Co. Ltd e Shandong Sunway Gardening Technology
Co.
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s
INST AGRIC RESOURSES & REGIONAL PLANNING 359 INST AGRIC RESOURSES & REGIONAL PLANNING 1.177
GUANGXI ZHUANG AUTONOMOUS REGION INST 322 CHINESE ACADEMY OS SCIENCE 974
SHENZHEN BATIAN ECOTYPIC ENG CO LTD 265 GUANGXI ZHUANG AUTONOMOUS REGION INST 655
SHANDONG SUNWAY GARDENING TECHNOLOGY 254 CHINA TOBACCO HENAN IND CO LTD 488
UNIV GUIZHOU 239 SHANDONG SUNWAY GARDENING TECHNOLOGY 446
CHINESE ACADEMY OS SCIENCE 231 UNIV NANJING AGRIC 392
GUIZHOU KAILIN GOUP CO LTD 156 UNIV CHINA AGRICULTURAL 359
CHINA TOBACCO HENAN IND CO LTD 149 SHANDONG ACAD AGRIC MACHINERY SCI 337
SINOCHEM HOLDING 144 UNIV SOUTH CHINA AGRIC 276
SHANDONG ACAD AGRIC MACHINERY SCI 126 UNIV SHANDONG AGRIC 276

3.2.2 Pedidos de patente depositados no mundo, excluindo-se os depositantes chineses

No conjunto de pedidos de patente de fertilizantes depositados no mundo, excluindo-
se os pedidos de patente de depositantes chineses, foram identificadas cerca de 40 mil familias.
Predominam as familias de pedidos de patente da categoria Biofertilizantes, com 25,8 mil
familias (64,5%), enquanto a categoria de Fertilizantes NPK totaliza 6,7 mil familias (16,8%)°. A
Figura 8 apresenta a evolugdo do nimero de depdsitos de familias de pedidos de patente de
fertilizantes no mundo. Entre 2010 e 2020, o depdsito de pedidos de patente relacionados a
Biofertilizantes aumentou, com uma taxa média de crescimento anual de 10%. Os Fertilizantes
NPK também apresentaram uma quantidade crescente de depdsitos com uma taxa média de
crescimento anual de 5%.

6 Nesse conjunto foram identificados ainda 10,3 mil documentos que tratam de outras tecnologias
relacionadas a fertilizantes.
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Os principais paises de origem das tecnologias relacionadas a Biofertilizantes e
Fertilizantes NPK depositadas no mundo estdo apresentados na Figura 9. Em Biofertilizantes
destacam-se os Estados Unidos, na 12 posi¢do com 3.616 familias de pedidos, e a seguir a Coréia
do Sul com 3.085 familias de pedidos.

O Brasil ocupa a 72 posigdo, com 562 familias de pedidos. Os EUA também lideram em
Fertilizantes NPK, com 1.085 familias de pedidos, enquanto o Brasil aparece na 42 posi¢cdo com
175 familias de pedidos. Interessante notar a presenca de paises em desenvolvimento que sdo
importantes produtores e exportadores de produtos agricolas entre os desenvolvedores de
tecnologias em Biofertilizantes tais como Russia, india, Brasil, Indonésia, Ucrania e Turquia.
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Os principais depositantes de Biofertilizantes e Fertilizantes NPK no mundo (excluindo-
se os pedidos de patente de depositantes chineses) foram identificados e listados na Figura 10.
Tanto em Biofertilizantes como em Fertilizantes NPK predominam as empresas globais entre os
maiores depositantes. Na categoria de Biofertilizantes, destacam-se a empresa alema Basf e as
empresas norte-americanas Monsanto (adquirida em 2016 pela empresa alema Bayer) e
Pioneer Hi-Bred, produtoras de defensivos agricolas e sementes geneticamente modificadas.
Em relacdo aos Fertilizantes NPK, ocupa a lideranca a empresa norueguesa Yara Internacional,
produtora de fertilizantes, e em seguida a Basf.
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Figura 10 - Principais depositantes de familias de pedidos de patente de Biofertilizantes (A) e
Fertilizantes NPK (B) no mundo (excluindo-se os pedidos de patente de depositantes chineses)

(A) Biofertilizantes

BASF SE I— 380
MONSANTO CO. . 274
PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL INC. e 188
ZAKHAROV JURI VASIL'EVICH e 156
KOREA INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY I | 145
CORTEVA AGRISCIENCE(FORMER DOW AGROSCIENCES LLC) I 136
SIDOROVA NADEZHDA ALEKSEEVNA s 123
NOVOZYMES A/S s 110
UNIV LOVELY PROFESSIONAL sy 108
BAYER CROP SCIENCE s 105
SYNGENTAAG s 103
SUMITOMO CHEMICAL CO. LTD. s 91
PIVOT BIO INC s 67
NATIONAL AGRICULTURE & FOOD RESEARCH... i 66
U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE s 59

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIC s 57
SEOUL NATIONAL UNIVERSITY w54

UNIVERSITY OF CALIFORNIA s 54

DUPONT DE NEMOURS INC. s 53

FERTINAGRO BIOTECH SL W 52

(B) Fertilizantes NPK

YARA INTERNATIONAL ASA [ 0o
BasF st [N 136
ISRAEL cCHEMICALS LTD [  s°
rovALDSM NV [ 55

KOCH AG & ENERGY SOLUTIONS (FORMERLY KOCH I 30
FERITILIZER LLC)

SAUDI BASIC INDUSTRIES CORP. [ 66
mosaicco [ 538
SHELL oiL comPANY [ 538
EASYMINING SWEDEN A2 [ 57

EUROCHEM AGRO GMBH [ 52
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3.3 Cenario dos pedidos de patente de Fertilizantes depositados no Brasil

3.3.1 Pedidos de patente de Fertilizantes no Brasil

Os pedidos de patente de fertilizantes depositados no Brasil foram divididos em 3
categorias: (i) Fertilizantes NPK, (ii) Biofertilizantes, e (iii) Outras tecnologias aplicadas ao setor
de fertilizantes, conforme apresentado na Figura 11.

Fertilizantes
3.225
[24,7% residentes]

Outras tecnologias relacionadas a fertilizantes
905
[28,4% residentes]

Fertilizantes NPK

639 Biofertilizantes
[22% residentes] 1.969

[23,4% residentes]

Ao todo foram identificados 3.225 pedidos de patente relativos a fertilizantes
depositados no Brasil. Os Biofertilizantes sdo a maior grupo reunindo 61% destes pedidos,
enquanto os Fertilizantes NPK abrangem 19,8%. Essa distribuicao entre os diferentes grupos de
fertilizantes é semelhante e segue a mesma tendéncia de crescimento verificada na andlise
mundial dos depdsitos realizada no item 3.2. Cabe ressaltar que ha pedidos de patente que
pertencem a ambas as categorias: Biofertilizantes e Fertilizantes NPK, conforme pode ser
visualizado na Figura 11.

A Figura 12 apresenta a quantidade anual de pedidos de patente depositados no Brasil
relacionados a Biofertilizantes e Fertilizantes NPK. Os dados mostram um incremento no nimero
de pedidos depositados ao longo do periodo em Biofertilizantes e Fertilizantes NPK, com uma
taxa média de crescimento anual de 5 e 8%, respectivamente.
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A Tabela 5 apresenta os principais paises de origem e principais depositantes dos
pedidos de patente depositados no Brasil relacionados a Biofertilizantes e Fertilizantes NPK,
contemplando os também dados relativos aos Fertilizantes como um todo. Os nimeros entre
colchetes indicam a quantidade de pedidos de patente encontrada.

US [939]; BASF SE-[DE] [109];
BR [797]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [71];
DE [372]; BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [70];
CH [130]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];
. JP [109]; MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [46];
Fertilizantes [3.225] FR [102]; SYNGENTA PARTICIPATIONS AG-[CH] [45];
NL[91]; PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [43];
GB [79]; YARA INTERNATIONAL ASA-[NO] [39];
IN [78]; NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [37];
IL[72] BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [32]
US (680 DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [54];

BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];

g'; Egé}f BASF SE-[DE] [52];
IL (58], ’ MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [43];
R [57]'. PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [40];
Biofertilizantes [1.969] P [55]j NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [37];
8 [52]( BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [28];
oK [45]f BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [25];
£s [45]j EVOGENE LTD.-[IL] [23];
n [44]' SYNGENTA PARTICIPATIONS AG-[CH] [21];
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [21]
YARA INTERNATIONAL ASA-[NO] [32];
,l;: Ezﬂ BASF SE-[DE] [20];
AL [57].’ SABIC GLOBAL TECHNOLOGIES B.V.-[NL] [18];
bE [49]'_ KOCH AGRONOMIC SERVICES, LLC-[US] [18];
NO [37]'_ RHODIA OPERATIONS-[FR] [11];
Fertilizantes NPK [639] A [29]_' SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ B.V.-[NL] [10];
R [22]-' THE MOSAIC COMPANY-[US] [10];
N [20]f CASALE SA-[CH] [9];
a8 [18]'_ ICL EUROPE COOPERATIEF U.A.-[NL] [9];
oH [1. 4]' MINERACAO CURIMBABA LTDA.-[BR] [8];

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-[BR] [8]
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O depdsito de fertilizantes no Brasil é liderado por empresas globais na area de
producao de fertilizantes e de quimica, além de empresas relacionadas a biotecnologia agricola.
O perfil de empresas que aparecem como maiores depositantes é diferente conforme o tipo de
fertilizante. O grupo de pedidos de patente de Fertilizantes NPK apresenta empresas tradicionais
do ramo de fertilizantes®” como Yara, Basf, Sabic, Koch e Rhodia. Por outro lado, o grupo de
pedidos de patente relacionados a Biofertilizantes tem empresas com perfil voltado a ciéncias
agricolas e biotecnologia, como, por exemplo, grandes produtores de plantas geneticamente
modificadas como a Dow Agrosciences, Basf Plant Science, Monsanto, Pioneer Hi-Bred,
Novozymes e Bayer Cropscience. Apesar do Brasil aparecer como um dos principais paises de
origem das tecnologias depositadas no INPI, apenas poucas instituicdes nacionais figuram entre
os maiores depositantes (destacadas na Tabela), evidenciando que esses depdsitos estdo
dispersos entre diversas organizagées e inventores residentes.

Dos pedidos de Biofertilizantes depositados no Brasil, 77% sdo relativos a depositantes
estrangeiros, principalmente, empresas globais nas dreas de quimica e biotecnologia agricola, e
23% possuem pelo menos um depositante residente como titular. Entre os principais paises de
origem dos depositantes destacam-se os EUA (35%), o Brasil (23%) e a Alemanha (9%). Esses
trés paises concentram a maior parte dos depdsitos, alcangando juntos 66% do total de pedidos
de Biofertilizantes no periodo estudado.

3.3.2 Pedidos de patente de Biofertilizantes no Brasil

O Plano Nacional de Fertilizantes identificou cinco cadeias emergentes de fertilizantes
com potencial de contribuir para reducdo da dependéncia externa do pais nesse setor, dando
competitividade e sustentabilidade a producdo brasileira. Sob a perspectiva dos Biofertilizantes
destacam-se entre as cadeias emergentes os fertilizantes organominerais e organicos, os
subprodutos com potencial de uso agricola, os bioinsumos e biomoléculas. Todas com
capacidade de suprir parte da demanda nacional de nutrientes, reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e promover a sustentabilidade. A fim de compreender em maior detalhe a
dindmica tecnoldgica relacionada aos Biofertilizantes com pedidos de patente realizados no
Brasil foi realizado o refinamento analitico destes pedidos desagregando os Biofertilizantes nas
areas especificas de interesse, conforme as cadeias emergentes: i) Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos; ii) Biomassa e Residuos; iii) Orgdnicos e Organominerais.

A Figura 13 apresenta a evolugao dos depdsitos dos Biofertilizantes de acordo com as
categorias: Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos; Biomassa e Residuos; e Orgdnicos e
Organominerais por ano de depdsito. Todas as categorias apresentam quantitativo de depdsitos
anual crescente, em uma taxa média de crescimento anual préxima aquela verificada para os
Biofertilizantes de 5%.

57 As dez maiores empresas de fertilizantes do mundo s3o: 1. Agrium (Canadd); 2. Yara (Noruega); 3.
Mosaic (EUA); 4. Potash (Canada); 5. Industrias CF (EUA); 6. Sinofert (China); 7. ICL (Israel); 8. PhosAgro
(Russia); 9. Uralkali (Russia); e 10. K+S (Alemanha) (Plano Nacional de Fertilizante, 2022).
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Foram identificados e apresentados na Tabela 6 os principais depositantes de pedidos
de patente de Biofertilizantes nas suas subcategorias e o numero de pedidos de acordo com o
pais de origem destes depositantes. A maior parte dos pedidos de Biofertilizantes depositados
no Brasil estd associada a Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos, ou seja, envolvem
microrganismos ou outros organismos, como insetos e plantas, e moléculas bioldgicas, tais
como, peptideos, proteinas, acidos nucleicos ou extratos naturais. Tais tecnologias, que
abarcam 75% dos pedidos de patente em Biofertilizantes depositadas no pais, sdo depositadas
majoritariamente por empresas estrangeiras oriundas de EUA, Alemanha, Israel, Japao,
Dinamarca, Franga e Suica. As organizagdes lideres em depdsitos sdo empresas que atuam na
aplicacdo de biotecnologia a drea da agricultura. O Brasil figura em segundo lugar em nimero
de depésitos relativos a Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos, detendo a titularidade em
16% dos pedidos nesta subcategoria. Os principais depositantes residentes no pais sdo a
Embrapa e a Universidade Federal do Parand, cada uma com 10 pedidos depositados.

As categorias Orgdnicos e Organominerais e Biomassa e Residuos estao presentes em
48% dos depdsitos realizados em Biofertilizantes. Os fertilizantes Orgdnicos e Organominerais
utilizam matérias-primas de base organica, e muitas das vezes o desenvolvimento tecnoldgico
estd associado a sua obtencdo através do processamento de residuos organicos de origem
animal e vegetal. Desta maneira, as categorias Orgdnicos e Organominerais e Biomassa e
Residuos possuem muita proximidade, havendo muitos pedidos de patente atribuidos a ambas.
Nas categorias de Biofertilizantes associadas a Orgdnicos e Organominerais e Biomassa e
Residuos o Brasil se destaca como principal pais de origem dos pedidos de patente depositados
no pais (ver Tabela 6).
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US [680]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];
BR [461]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [54];
DE [186]; BASF SE-[DE] [52];
IL [58]; MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [43];
. FR[57]; PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [40];
Biofertilizantes [1969] JP [55]; NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [37];
GB[52]; BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [28];
DK [46]; BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [25];
ES [45]; EVOGENE LTD.-[IL] [23];
IN [44] INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [21];
US [587]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];
BR [235]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [52];
DE [157]; MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [43];
IL[51]; BASF SE-[DE] [42];
Bioinsumos. Biomoléculas 1P [47]; PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [40];
Bloprocessos [1469] DK [45]; NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [37];
FR [44]; BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [27];
CH [38]; BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [24];
GB [36]; EVOGENE LTD.-[IL] [23];
ES [36]; SYNGENTA PARTICIPATIONS AG-[CH] [19];
AU [36] BASF AGRICULTURAL SOLUTIONS SEED US LLC-[US] [19]
BR [303]; o
Us (181), INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [21];
'R (28] i CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [17];
N (28], FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO-[BR] [14];
Organicos e Organominerais DE [26]" PIVOTBIO, INC-[US] [131];
(5041 1 [25) FERTINAGRO BIOTECH, S.L.-[ES] [13];
Es 25], UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [12];
A L2a] NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [12];
o8 (18], AGRO INNOVATION INTERNATIONAL-[FR] [10];
AU 18] AGRINOS AS-[NO] [7]
BR [322]; INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [19];
US [152]; CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [16];
DE [36]; FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO-[BR] [13];
CA[23]; FERTINAGRO BIOTECH, S.L.-[ES] [12];
Biomassa e Residuos [731] FR [21]; UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [10];
ES [21]; NEWLEAF SYMBIOTICS, INC.-[US] [9];
IN [18]; BASF SE-[DE] [8];
IP [15]; FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [8];
AU [14]; AGRO INNOVATION INTERNATIONAL-[FR] [8];

Entres os principais depositantes destacam-se diversas organizag¢des brasileiras como: o
Instituto Federal de Educacgdo Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, lider em depdsito tanto
em Biomassa e Residuos como em Orgdnicos e Organominerais, a empresa Capixaba Couros, a
Fundacdao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Espirito Santo, a Universidade Federal do Parand
e a Fundag¢do de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais.

Além do Brasil, figuram entre os principais paises de origem dos depositantes em
Orgdnicos e Organominerais e Biomassa e Residuos os EUA, Alemanha, Franga, Canada, india,
Espanha e Jap3do. Entre as principais organizagGes estrangeiras que buscaram depdsito no Brasil
atuando nas categorias Orgdnicos e Organominerais e Biomassa e Residuos cabe destaque para
as empresas Fertinagro Biotech da Espanha e Agro Innovation International da Franca, ambas
dedicadas a biofertilizantes. Cabe ressaltar também a empresa norte-americana Pivot Bio, que
atua na drea de inoculantes microbianos para fertilizagdo do solo, e a empresa Novozymes Bioag
da Dinamarca, voltada a microrganismos e enzimas aplicados a biofertilizantes.
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A Figura 14 apresenta o percentual relativo de cada pais de origem dos pedidos de
patente de Biofertilizantes e suas categorias. Neste grafico é possivel observar o protagonismo
dos residentes em relacdo a tecnologias de fertilizantes depositadas no Brasil, baseados em
utilizacdo de Biomassa e Residuos bem como fertilizantes Orgdnicos e Organominerais,
correspondendo a 44% e 38%, respectivamente, dos pedidos depositados no Brasil nestas
categorias.

Figura 14 — Percentual relativo dos paises de origem*® dos pedidos de patente depositados no Brasil de
Biofertilizantes e suas categorias
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Tendo em vista o amplo escopo e o grande numero de pedidos de patente de
Biofertilizantes contidos na categoria Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos, a mesma foi
subdividida em trés subcategorias: (i) Biotecnologia Vegetal,; (ii) Microrganismos; e (iii) Extratos
Vegetais. A Figura 15 apresenta o numero de depdsitos por ano dos Biofertilizantes -
Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos desagregado em suas subcategorias. Observar-se
crescimento na atividade de depdsito da categoria Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos,
com ampliagdo na utilizagdo de microrganismos e de extratos vegetais associados as tecnologias
dos Biofertilizantes nos ultimos anos. A taxa média anual de crescimento do depdsito de pedidos
de patente de Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos é de 6%, enquanto o crescimento
verificado para Microrganismos foi de 14% e para Extratos Vegetais 24%. J4 os pedidos

58 US: Estados Unidos da América; BR: Brasil; DE: Alemanha; IL: Israel; FR: Franca; JP: Jap3o; GB: Gra-
Bretanha; DK: Dinamarca; ES: Espanha; e IN: india.
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relacionados a Biotecnologia Vegetal sofreram uma reducao da atividade de depdsito no mesmo

periodo.
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Na categoria Microrganismos o principal pais de origem dos depositantes é os EUA
seguido de Brasil e Alemanha. Entres os depositantes com maior nimero de pedido estdo as
empresas Novozymes Bioag (da Dinamarca), Bayer (de EUA e Alemanha), Basf (da Alemanha), e
Pivot Bio (dos EUA). Na categoria Biotecnologia Vegetal o principal pais de origem dos
depositantes é os EUA seguido da Alemanha e Israel. O principal depositante é a empresa Basf,
de origem alem3, seguida das empresas Dow Agrosciences, Pioneer Hi-Bred e Monsanto
Technology, todas com origem nos EUA, enquanto que na categoria Extratos Vegetais o principal
pais de origem dos depositantes também é os EUA, seguido de Brasil e Alemanha. Entre os
principais depositantes cabe destacar as empresas Basf, da Alemanha, e Dow Agrosciences, dos
EUA (ver Anexo 1).

3.3.2.1 Pedidos de patente de Biofertilizantes no Brasil realizados por depositantes residentes

Ao todo 797 pedidos de patente de Fertilizantes depositados no Brasil foram atribuidos
a depositantes residentes, caracterizando 25% do total de depdsitos em Fertilizantes no pais.
Desse conjunto de documentos, 461 estdo associados a Biofertilizantes e 141 a Fertilizantes NPK,
representando 23 e 22% dos pedidos de patente depositados no Brasil em cada um desses tipos
de fertilizante (Figura 16).
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A trajetdria ascendente de participacdo dos residentes é evidenciada pela evolugdo
anual no quantitativo de pedidos de patente efetuados, cuja taxa média de crescimento anual é
de 13% para os Biofertilizantes, quando considerados somente os depdsitos realizados por
residente.

A Figura 17 traz o percentual de participa¢do dos residentes em relagdo ao depdsito de
pedidos de patente de Fertilizantes, mais especificamente de Biofertilizantes e Fertilizantes NPK,
na primeira e segunda metade do periodo analisado. E possivel observar que a participagdo de
residentes no total de depdsito de pedidos de patente de Fertilizantes aumentou ao longo do
tempo, e que tal incremento pode ser atribuido a atividade de depdsito em Biofertilizantes, ja
que a participacao de residentes no total de depdsito de pedidos de patente de Fertilizantes NPK
manteve-se estavel durante o periodo.
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Analisando em mais detalhe a participacdo dos residentes nos depdsitos de
Biofertilizantes, na Figura 18, nota-se que a participacdo de residentes é expressiva nos
Biofertilizantes associados as categorias Orgdnicos e Organominerais (37%) e também em
Biomassa e Residuos (44%). A participagdo na categoria Biomassa e Residuos vem se ampliando,
saindo de 40%, entre 2010 a 2015, para 46% no periodo mais recente. Os residentes tém menor
atuacao nos Biofertilizantes associados a categoria Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos,
sendo responsaveis por somente 16% dos depdsitos. A atuagdo dos residentes nesse grupo de
Biofertilizantes, ainda que menor quando comparada as outras duas categorias, também vem
se ampliando, partindo de 11%, entre 2010 a 2015, para 19% no periodo mais recente.

Ainda na categoria Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos, o nivel de detalhamento
da analise dos pedidos de patente foi ampliado, identificando as subcategorias contidas nesse
grupo. Nota-se que a participacdo de brasileiros aumentou ao longo do periodo estudado em
todas as subcategorias dos Biofertilizantes - Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos. No
periodo entre 2016 a 2021 a participacao de brasileiros alcangou 19% na subcategoria de
Microrganismos e 31% na subcategoria Extratos Vegetais. Ja a subcategoria de Biotecnologia
Vegetal, que é a segunda maior em nimero total de depdsitos dos Biofertilizantes - Bioinsumos,
Biomoléculas e Bioprocessos no pais, apresenta uma participagao de residentes muito pequena,
alcangando apenas 3% dos depdsitos.

DEZEMBRO 2023 37



@B oA - N
" ‘ U Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

Figura 18 — Participagdo dos depositantes residentes nos depdsitos de pedidos de Biofertilizantes, suas
categorias e subcategorias
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Na Figura 19 é apresentado o ranking dos 10 maiores depositantes residentes de
pedidos de patente de Biofertlizantes depositados no Brasil.

Figura 19 — Principais depositantes residentes de pedidos de patente de Biofertilizantes

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO
ESPIiRITO SANTO

CAPIXABA COUROS LTDA NS 17

FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO
SANTO

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA N 14
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA N 13
FUNDAGCAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS N 13
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS I °
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO [N ©
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO I 38

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA I 7
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O ranking é liderado por depositantes do Estado do Espirito Santo, o Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes), a empresa Capixaba Couros e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Espirito Santo (Fapes).

A Tabela 7 mostra que, entre os depositantes residentes, as empresas privadas
concentram a maioria dos depdsitos em Biofertilizantes (39%), seguida das instituicGes de
ensino e pesquisa e drgdos de apoio (36%). As empresas publicas detém 3% dos pedidos.
enquanto 35% dos pedidos apresentam titularidade atribuida a pessoas fisicas (dados ndo

apresentados).

Biofertilizantes
[461]

Empresa Privada
[178]

CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [17];
AGRIVALLE BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS AGRICOLAS LTDA-[BR] [5];
ATACAMA INVESTIMENTOS LTDA.-[BR] [4];
NPA - NUCLEO DE PESQUISAS APLICADAS LTDA.-[BR] [4];
OXITENO S.A. INDUSTRIA E COMERCIO-[BR] [4];
AGRO UP AGRICULTURA E AGROINDUSTRIA LTDA-[BR] [4];
ATRAL COMERCIAL EXPORTADORA S/A-[BR] [4];
ECOFERTIL AGROPECUARIA LTDA-[BR] [3];
BENGER DO BRASIL ASSESSORIA E REPRESENTAGAO COMERCIAL LTDA-[BR] [3];
ICL AMERICA DO SUL S.A.-[BR] [3];
AGROTECHNICA INDUSTRIA E COMERCIO DE FERTILIZANTES LTDA - EPP-[BR] [3];
SUPERBAC BIOTECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.-[BR] [3];
PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS-[BR] [3];
BEIFIUR LTDA-[BR] [3];
SUPER BAC - PROTECAO AMBIENTAL S.A.-[BR] [3]

InstituicGes de Ensino
e Pesquisa e Orgdos
de Apoio [165]
ou
Empresa Publica [14]

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [21];

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [14];
FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO-[BR] [14];
FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [13];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [13];

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [13];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS-[BR] [9];

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP-[BR] [9];

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [8];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA-[BR] [7];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA-[BR] [6];

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ-[BR] [6];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-[BR] [5];

FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS-[BR] [5];
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO-[BR] [5];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA-[BR] [3];

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS-[BR] [3];
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO-[BR] [3];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO-[BR] [3];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS-[BR] [3]

Biomassa e Residuos
[322]

Empresa Privada
[126]

CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [16];
ATACAMA INVESTIMENTOS LTDA.-[BR] [4];
AGRO UP AGRICULTURA E AGROINDUSTRIA LTDA-[BR] [4];

ATRAL COMERCIAL EXPORTADORA S/A-[BR] [4];

ECOFERTIL AGROPECUARIA LTDA-[BR] [3];
BENGER DO BRASIL ASSESSORIA E REPRESENTAGAO COMERCIAL LTDA-[BR] [3];
BEIFIUR LTDA-[BR] [3];
SUPERBAC BIOTECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.-[BR] [3];
SUPER BAC - PROTECAO AMBIENTAL S.A.-[BR] [3]

InstituicGes de Ensino
e Pesquisa e Orgaos
de Apoio [103]
ou
Empresa Publica [5]

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [19];

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO-[BR] [13];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [10];

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [8];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS-[BR] [6];
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO-[BR] [5];
EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [5];
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP-[BR] [5];
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA-[BR] [3];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRI-[BR] [3];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO-[BR] [3];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO-[BR] [3];
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Orgénicos e
Organominerais
[303]

Empresa Privada
[117]

CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [17];

ATRAL COMERCIAL EXPORTADORA S/A-[BR] [4];
AGRO UP AGRICULTURA E AGROINDUSTRIA LTDA-[BR] [4];
ATACAMA INVESTIMENTOS LTDA.-[BR] [4];

NPA - NUCLEO DE PESQUISAS APLICADAS LTDA.-[BR] [3];

BENGER DO BRASIL ASSESSORIA E REPRESENTAGAO COMERCIAL LTDA-[BR] [3];

ECOFERTIL AGROPECUARIA LTDA-[BR] [3]

Instituicbes de Ensino
e Pesquisa e Orgdos
de Apoio [101];
Empresa Publica [6]

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO-[BR] [21];
FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO-[BR] [14];

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [12];

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [6];

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR]

6];

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO-[BR] [5];

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP-[BR] [5];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO-[BR] [3]
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-[BR] [3];
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIA:!

S-[BR] [3];

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO-[BR] [3]

Bioinsumos,
Biomoléculas e
Bioprocessos
[235]

Empresa Privada [79]

AGRIVALLE BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS AGRICOLAS L
OXITENO S.A. INDUSTRIA E COMERCIO-[BR] [3];
SUPER BAC - PROTECAO AMBIENTAL S.A.-[BR] [3];

TDA-[BR] [5];

AGROTECHNICA INDUSTRIA E COMERCIO DE FERTILIZANTES LTDA - EPP-[BR] [3];

SUPERBAC BIOTECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.-[BR] [3]

InstituicGes de Ensino
e Pesquisa e Orgdos
de Apoio [95]
ou
Empresa Publica [10]

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [10];

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [10];
FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA-[BR] [7];

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [7];

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP-[BR] [6];
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS-[BR] [5

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA-[BR] [4];

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS-[BR] [4];
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ-[BR] [4]

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO-[BR] [3];

7);

1

3

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS-[BR] [3];

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS-[BR] [3];
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO-[BR] [3

]

Trazendo uma perspectiva regional para o cendrio de pedidos de patente realizados por
residentes em Biofertilizantes nota-se que Sdo Paulo (33%) e Parana (18%) lideram o ranking e
juntos concentram mais da metade dos depdsitos, conforme observado na Tabela 8. Completam
as cinco principais Unidades da Federagdo em numero de pedidos de patente Minas Gerais, Rio
de Janeiro e Rio Grande do Sul.

Ranking l,j__zztr:i;: Numero de Pedidos % % Acumulado
1 Sdo Paulo 154 33% 33%
2 Parana 83 18% 51%
3 Minas Gerais 44 10% 60%
4 Rio de Janeiro 36 8% 67%
5 Rio Grande do Sul 31 7% 74%
6 Espirito Santo 26 6% 78%
7 Santa Catarina 25 5% 83%
8 Distrito Federal 17 1% 86%
9 Goias 16 3% 88%
10 Pernambuco 13 3% 90%
Total 461 100%

A Figura 20 ilustra a distribuicao dos pedidos de patente de Biofertilizantes no territorio
brasileiro conforme a Unidade da Federacdo associada aos depositantes residentes. Os
principais depositantes de Sdo Paulo sdo a Universidade de Sao Paulo, a empresa Agrivalle Brasil
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Induistria e Comércio de Produtos Agricolas, a Universidade Federal de S3o Carlos e a
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Os principais depositantes do Parana sao
Universidade Federal do Parand, a Universidade Estadual de Londrina e a empresa Agro Up
Agricultura e Agroindustria.

Numero de Pedidos

154
2 11 I

16

26

36

25

31

Da plataforma Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Ndo obstante a lideranga quanto ao niumero de depdsitos em Biofertilizantes pertencer
a Sdo Paulo, os principais depositantes residentes, que detém a maior quantidade de pedidos
depositados, sao instituicdes pertencentes a outras Unidades da Federacdo. Sdo elas Espirito
Santo (Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - Ifes, a empresa
Capixaba Couros e a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Espirito Santo), Distrito Federal (Embrapa)
e Minas Gerais (Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais) e Parana (Universidade
Federal do Parana) (ver Tabela 9).
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Ranking Depositante CLLLED f’ a Ndme'ro e %
Federagdo Pedidos
1 INSTITUTO FEDERAL DEEESIZ'))?JR(i-/-r\gzi'\(‘{IrEONCIA E TECNOLOGIA DO Espirito Santo 21 5%
2 CAPIXABA COUROS LTDA Espirito Santo 17 4%
3 FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO Espirito Santo 14 3%
4 EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA Distrito Federal 14 3%
5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA Parand 13 3%
6 FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS Minas Gerais 13 3%
7 UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS Minas Gerais 9 2%
8 UNIVERSIDADE DE SAO PAULO Sao Paulo 9 2%
9 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO Pernambuco 8 2%
10 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Parana 7 2%
11 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO Rio de Janeiro 6 1%
12 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Minas Gerais 6 1%
13 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO Sdo Paulo 5 1%
14 FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS Sdo Paulo 5 1%
15 AGRIVALLE BRASIL INDUSTRIA E CI?DI\{IAERCIO DE PRODUTOS AGRICOLAS S30 Paulo 5 1%
16 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS Minas Gerais 5 1%

Importante observar que ha um certo grau de especializacdo regional em relagdo aos
dominios tecnoldgicos e padrdes de uso da PI, ilustrado na Tabela 10, Os estados do Espirito
Santo, Santa Catarina e Goids evidenciam uma atuagdo mais marcada em Biofertilizantes da
categoria Orgdnicos e Organominerais. Rio Grande do Sul e Espirito Santo apresentam pedidos
mais voltados aos Biofertilizantes associados a Biomassa e Residuos. Ja o Distrito Federal e
Pernambuco concentram seus depdsitos em maior medida entre os Biofertilizantes que
envolvem Bioinsumos, Biomoléculas e Bioprocessos.

Biomassa e Organicos e B ioins’u LD Total
Estado , % i . % Biomoléculas e %
Residuos Organominerais . Geral
Bioprocessos
Sdo Paulo 104 69% 97 64% 79 52% 151
Parand 56 68% 54 66% 49 60% 82
Minas Gerais 29 69% 23 55% 27 64% 42
Rio de Janeiro 28 78% 27 75% 15 42% 36
Rio Grande do Sul 27 90% 21 70% 15 50% 30
Espirito Santo 23 88% 25 96% 3 12% 26
Santa Catarina 20 80% 22 88% 5 20% 25
Distrito Federal 8 50% 8 50% 11 69% 16
Goids 11 69% 13 81% 8 50% 16
Pernambuco 7 54% 6 46% 10 77% 13
Bahia 6 55% 5 45% 7 64% 11
Total 322 71% 303 67% 235 52% 452

59 Cada pedido de patente pode envolver mais de uma categoria e, por conseguinte, para cada estado, o
somatorio dos totais de pedidos das trés categorias é superior ao total geral de pedidos (ver Apéndice).

DEZEMBRO 2023

42




Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

No que se refere as parcerias entre os depositantes residentes, foram identificados 35
pedidos de patente com co-titularidade entre empresas privadas nacionais e instituicdes de
ensino e pesquisa e 6rgaos de apoio ou empresa publica. A maioria desses pedidos corresponde
aos pedidos de patente depositados pela empresa privada Capixaba Couros em conjunto com
duas Instituicdes de Ensino e Pesquisa e Orgios de Apoio do Espirito Santo: Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo e Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovagao
do Espirito Santo. Esses depositantes realizaram 17 pedidos de patete em co-titularidade, todos
relacionados a Biofertilizantes nas categorias Orgdnicos e Organominerais e Biomassa e
Residuos. Os demais pedidos de patente identificados com depdsito em co-titularidade estdo
dispersos entre as diversas empresas residentes.

Informacgdes mais especificas extraidas da base de dados do estudo foram tabuladas e
disponibilizadas nos seguintes Anexos:

e O Anexo 1 apresenta a distribuicdo dos pedidos de Biofertilizantes e todas as suas
categorias e subcategorias, indicando os quantitativos de pedidos depositados por
residentes e estrangeiros, a natureza juridica dos depositantes residentes, bem como o
pais ou estado (no caso dos residentes) de origem dos depositantes destes pedidos além
de listar os principais depositantes no Brasil, em cada categoria, no periodo estudado.

e No Anexo 2 é possivel identificar os depositantes residentes que possuem pelo menos
3 pedidos de patente depositados no INPI relacionados a Biofertilizantes, de acordo com
o estado de origem dos depositantes. Pode-se observar também as categorias de
Biofertilizantes mais expressivas em termos de depdsito de pedidos de patente em cada
estado da federacdo.

e O Anexo 3 correlaciona os nomes dos principais paises depositantes de patente no Brasil
com os codigos utilizados nas tabelas e figuras do estudo.

Cumpre ressaltar que os resultados apresentados nesta se¢do, em particular a
identificagdo de pedidos especificos, contribuem para o alcance do objetivo do estudo na
medida em que permitem a identificacdo precisa de potenciais parceiros, competidores,
mercados e tecnologias especificas de interesse, agindo como um importante potencializador
da cadeia de inovacao.
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Capitulo 4.

A propriedade industrial (Pl) € um incentivo fundamental para a inovac¢do e o progresso
da fronteira tecnoldgica, que, por sua vez, sdo elementos-chave para o desenvolvimento
sustentavel de paises e regides (OMPI, 2022a). Dois dos principais caminhos através dos quais a
disseminacdo da inovac¢do impulsionada pela Pl gera valor a sociedade sdo: (i) o aumento de
produtividade; e (ii) a reducdo de custos para produzir os mesmos bens e servigcos (OMPI,
2022b). Ambos com impacto positivo sobre o ambiente de negdcios, a competitividade
empresarial e o cendrio macroeconémico como um todo.

Por essa razao, a protecao da Pl é uma componente importante das politicas publicas
nacionais, e o seu alcance estratégico pode ser melhor compreendido por meio da investigacdo
dos efeitos potenciais da chamada Economia da Pl sobre o desenvolvimento econémico e social.

Com a motivagdo de contribuir para este melhor entendimento dos efeitos econémicos
da disseminacdo da inovacdo e do desenvolvimento tecnoldgico, esta se¢do faz o uso
exploratério de técnicas de andlise estatistica e econométrica na linha de investigar o impacto
do aumento da produtividade e da reducdo do custo de fertilizantes sobre a macroeconomia
doméstica e o bem-estar social. Em particular, o desempenho do agronegécio e o custo de vida
das familias brasileiras. S3o ensaios, isto é, analises exemplificativas que, a partir da investigacao
da relagdo entre varidveis econOGmicas, buscam indicar o impacto potencial da inovacdo
impulsionada pela Pl sobre a economia e a sociedade.

4.1 Inovagao, produtividade agricola e desenvolvimento do agronegécio

Para a investigacdo do impacto potencial do aumento da produtividade agricola
impulsionada pela inovagdo sobre o desenvolvimento do agronegdécio brasileiro, o modelo
tedrico proposto baseia-se nos modelos neoclassicos de crescimento, notadamente o Modelo

de Solow. O modelo presume que o crescimento econdmico de longo prazo é resultado da
combinacdo de trés forgas principais: a tecnologia, o capital e o trabalho (Romer, 2011):

Y=f(ALK), (1)

onde, na Eq. (1), Y denota a taxa de crescimento da economia como func¢do da taxa de
acumulacdo dos fatores de produgdo, trabalho (L) e capital (K), e do ritmo de crescimento da
produtividade (4), isto é, o progresso tecnoldgico.

Tendo em vista a adapta¢do do modelo ao estudo de caso do agronegécio brasileiro, os
dados utilizados para a construgcdo das variaveis sdo os seguintes: Y representa o PIB do
Agronegdcio (em valores constantes com ajuste sazonal), série produzida a partir dos dados do
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Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da Universidade de Sdo Paulo (Cepea) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); A ilustra a produtividade agricola (nUmero-
indice), série construida a partir das informacdes das pesquisas agricolas do IBGE; L denota a
populacdo ocupada na atividade agropecuaria, segundo dados do IBGE; e K, como proxy do
capital, faz uso da série de crédito rural total com recursos direcionados (valores monetarios
deflacionados) disponibilizada pelo Banco Central do Brasil.

A regressao linear com séries temporais, em seu modelo cldssico de Minimos Quadrados
Ordindrios (MQQO), é a técnica utilizada. Ao permitir modelar a relagdo entre uma variavel
dependente e varidveis explicativas por meio de equagdes lineares, a metodologia é
particularmente Util quando se deseja estudar relagGes de causalidade entre séries temporais
com base em seus valores passados (Bueno, 2011).

Para a derivacdo do modelo econométrico, realizou-se a transformacao logaritmica das
varidveis. Além de melhorar a linearidade entre varidveis dependente e explicativas, torna
intuitiva a interpretacdo dos coeficientes da equacdo. Em modelos do tipo log-log, cada
coeficiente representa o quanto, para uma porcentagem fixa alterada na varidvel explicativa, a
variavel dependente mudaria em termos de variagcdo percentual (Wooldridge, 2019).

Assim, o modelo econométrico aplicado para estimar os parametros da regressao é
apresentado na Eq. (2), a seguir:

InY; = c + alnd; + fInL; + ¥InkK, + &, (2)

onde,
c: constante (intercepto);
In: logaritmo natural;
a, B and ¥: coeficientes estimados no modelo de regressdo;
Y;: PIB do agronegdcio brasileiro no trimestre t;
A, produtividade agricola brasileira no trimestre t;
L;: populagdo ocupada no setor agropecudrio brasileiro no trimestre t;
K;: crédito rural total com recursos direcionados no Brasil no trimestre t;

& erro padrdo da regressao.

A estimacgao da regressao compreende o periodo em comum para as séries historicas
dos dados utilizados, estendendo-se do 19 trimestre de 2012 ao 29 trimestre de 2023. A
ferramenta utilizada para tal é o suplemento de analise de dados e de modelagem estatistica
(Analysis ToolPak) do Excel.

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos, que confirmam as hipdteses originais do
modelo neoclassico em relagdo aos sinais dos coeficientes estimados. Conforme esperado, os
resultados para a amostra indicam que variagbes na produtividade agricola (4), na
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disponibilidade de m3o de obra (L) e na oferta de capital (K) influenciam positivamente a
variacdo da renda total gerada pelo agronegécio Y.

Em termos estatisticos, a verificacdo do F de Significacdo permite assumir o modelo
como valido, o coeficiente de determinacdo (R? ajustado) obtido é considerado como adequado
e, por fim, o Teste t de significAncia para cada coeficiente do modelo indica que todos sdo
considerados significativos com nivel de confianca de 95%. Testes realizados indicam que ndo é
razoavel supor a violagdo das hipdteses fundamentais do modelo, sugerindo que ndo ha
problemas de heteroscedasticidade, colinearidade, autocorrelacdo dos erros ou correlagao
serial.

Variavel dependente: InY

Periodo 12 trim/2012 - 22 trim/2023
Método Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
Varidveis explicativas Coeficientes Valores-t p-valor (prob.)
InA 1,047 4,025 0,000
InL 0,563 2,301 0,026
InK 0,092 0,869 0,049
c (intercepto) 0,624 0,506 0,615
N2 de observagbes 46

R?Ajustado 0,751

Estatistica F 46,220

F de Significagdo 0,000

Notas:

1) F de significagdo igual a0 confirma o modelo como valido.

2) R? Ajustado indica que variagBes percentuaisem A, L e K explicam 75,1% da variag3o percentual de Y.

3) Teste t para cada coeficiente indica que asvariaveis A, L e K sdo significativas parao modelo com nivel de
confianga de 95% de probabilidade.

4) Testes realizados indicam que n&o é razoavel supor aviolagdo das hip6teses fundamentais do modelo:

4.1. Teste de Pesaran e Pesaran indicou inexisténcia de heteroscedasticidade.

4.2. Matriz de correlagdo mostrou que as variaveis explicativas do modelo n&o sdo fortemente correlacionadas
(inexisténciade colinearidade).

4.3. Ndo se verificou a existéncia de autocorrelagdo dos erros ou correlagdo serial.

Os resultados mostram que, embora todas as variaveis explicativas sejam significativas
para o modelo, a produtividade agricola é aquela que apresenta maior significancia estatistica
(indicado pelo mais baixo p-valor associado ao Teste t). O intercepto ndo tem muito significado,
visto que ele é o [nY previsto quando [nA, InL e InK s3o iguais a zero®.

Em modelos log-log, os coeficientes da regressdo sao interpretados como medidas de
elasticidade. O conceito de elasticidade é amplamente aplicado no campo da Economia, tendo

0 Nesse sentido, vale lembrar que o R? Ajustado indica que In4, InL e InK explicam 75,1% da variacdo
em [nY.
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como propodsito oferecer uma medida adimensional de sensibilidade, isto é, que independe das
unidades de medida das varidveis relacionadas. Com as elasticidades pode-se saber como a
variacdo da varidvel explicada, na sua escala de medida, se comporta em fungao da variacao de
cada variavel explicativa, também na sua respectiva escala de medida (Varian, 2009).

Dessa forma, baseado no modelo e nos resultados dos estimadores dos parametros,
pode-se concluir que a variacdo da produtividade agricola é a varidvel que possui maior impacto
sobre a variacdo do PIB do agronegdcio. Com coeficiente superior a 1, pode-se dizer que a
variavel Y é elastica em relacdo a mudancas em A (1,047). Ou seja, o aumento da produtividade
agricola, em termos percentuais, gera um efeito positivo e proporcionalmente maior sobre o
PIB do agronegdcio. Por outro lado, os resultados sugerem que a varidvel Y é ineldstica em
relacdo a mudangasem L (0,563) ou em K (0,092). De maneira analoga, o aumento da populacdo
ocupada no setor ou a expansao do crédito rural, em termos percentuais, produzem um efeito
positivo, mas proporcionalmente menor, sobre o PIB do agronegécio.

Dessa forma, os resultados obtidos sugerem maior sensibilidade do PIB do agronegdcio
a variacGes na produtividade agricola comparativamente a variagdes na ocupa¢do da mao-de-
obra ou na disponibilidade de capital. Isso se explica, em grande parte, pelo elevado grau de
correlacdo entre a produtividade agricola e o PIB do agronegdcio, conforme demonstrado na
Figura 21. O grau de correlagdo entre Y e A encontrado na investiga¢do dos dados da amostra é
de 0,904 (ou 90,4%)°%. Trata-se de uma evidéncia empirica que joga luz sobre o papel estratégico
para o agronegdcio brasileiro desempenhado por politicas voltadas ao desenvolvimento
tecnoldgico e a disseminagdo da inovagao, ambas impulsionadas pela PI, complementarmente
as politicas tradicionais nas areas de crédito rural, geracao de empregos e qualificagdo da forga
de trabalho, por exemplo. Partindo-se da premissa, naturalmente, de que o desenvolvimento
tecnoldgico e a disseminagdo da inovagao implicam necessariamente no aumento da producdo.
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1 A correlacdo é uma medida estatistica que avalia a relacdo entre duas varidveis, visando identificar se
existe alguma relacdo entre a variabilidade delas e, a partir de entdo, indicando a forma (positiva ou
negativa) e intensidade desta relacdo (quanto mais préxima de 1 ou -1, mais forte a correlagdo).
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Oportuno mencionar que alimentos historicamente destinados ao abastecimento do
mercado interno (feijdo e arroz, por exemplo) ainda apresentam grande margem para ganhos
de produtividade agricola, embora sejam mais suscetiveis a volatilidade dos precos de insumos
agricolas no mercado internacional. Dessa forma, ganhos de produtividade podem representar
mais empregos e renda para a agricultura familiar no futuro, bem como prover seguranca
alimentar a populacdo brasileira e promover oportunidades para a industria nacional de
fertilizantes®2.

4.2 Inovagao, custo de fertilizantes, competitividade do agronegdcio e custo de vida

O marco tedrico para a investigacdo do impacto potencial da inovagdo sobre a
competitividade externa do agronegdcio brasileiro, através da sua presumida influéncia, a
médio prazo, nos custos com fertilizantes observados pelos produtores rurais, é inspirado pelo
Modelo Mundell-Fleming ou modelo de economia aberta IS-LM-BP (Blanchard, 2021). O modelo
assume que as exportac¢des (X) de um pais dependem do nivel de renda estrangeiro (Y*) e da
taxa de cdmbio real (E), conforme representado pela Eq. (3):

X=fY"E). (3)

Na sua adaptagao para o caso do agronegdcio brasileiro, os dados empregados para
compor o conjunto de varidveis do modelo sdo os seguintes: volume fisico (indice de quantum)
dos produtos que compdem a pauta de exportacbes do agronegdcio brasileiro (X), dados
disponibilizados pelo Cepea a partir dos registros do Sistema de Comércio Exterior do Ministério
do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (Secex — Comexstat); PIB agregado dos
paises que configuram os principais destinos das exportagGes do agronegadcio brasileiro (EUA,
China e Unido Europeia), Y*, dados obtidos junto ao Banco Mundial (World Development
Indicators — DataBank) e ponderados pelo market share de cada pais (Secex — Comexstat); e
taxa de cdmbio real (E), medida pelo cdmbio nominal corrente deflacionado pela inflagdo
relevante para os produtores rurais (IGP-M)®, dados obtidos junto ao Banco Central do Brasil e
a Fundagdo Getulio Vargas (FGV). Para efeito de andlise do efeito do custo com fertilizantes
sobre as exportagbes, utilizou-se, como proxy, o preco médio das diversas formula¢oes
disponiveis no mercado brasileiro para este insumo (), dados disponibilizados pela Associa¢do
Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA).

Para a definicdo do modelo econométrico, todas as varidveis sdo trabalhadas em
logaritmo natural, conforme descrito pela Eq. (4), dada a praticidade na estimacgdo das
elasticidades parciais e também para reduzir a variabilidade das séries originais:

62 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).

8 0 IGP-M mede, mensalmente, a renda real proveniente das exportacdes tanto para fins de compra de
bens consumo, quanto insumos e bens de capital pelos produtores do agronegécio — todos itens
contemplados no indice.

DEZEMBRO 2023 48



Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

InX; = c+alnY'y + fInE; + wlnn, + &, (4)

onde,
c: constante (intercepto);
In: logaritmo natural;
a, B and ¥: coeficientes estimados no modelo de regressao;
X;: exportagdes do agronegdcio brasileiro no més t;

Y*¢: PIB dos principais paises importadores de produtos do agronegécio brasileiro no
meés t;

E;: taxa de cdmbio (USS/RS) real no més t;
m;: pre¢o médio dos fertilizantes no més t;

& erro padrdo da regressao.

A regressdo estimada compreende o periodo em comum para as séries histéricas dos
dados utilizados, estendendo-se de janeiro de 2014 a dezembro de 2022. A ferramenta utilizada,
mais uma vez, é o Analysis ToolPak (Excel).

Os resultados obtidos para a amostra sdo apresentados na Tabela 12. Estatisticamente,
pode-se assumir o modelo como valido (F de Significacdo), com coeficiente de determinacdo
adequado (R? ajustado) e com todos os regressores significativos a 95% de confianca (Teste t).
Ademais, ndo ¢é razodvel supor a violagdo das hipdteses fundamentais do modelo
(heteroscedasticidade, colinearidade, autocorrelagdo dos erros ou correlagdo serial) por meio
dos testes realizados.

DEZEMBRO 2023 49



Estudos de Inteligéncia Estratégica em Inovagao

Varidvel dependente: InX

Periodo janeiro/2014 - dezembro/2022
Método Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
Varidveis explicativas Coeficientes Valores-t p-valor (prob.)
Iny* 0,627 4,041 0,000
InE 0,833 3,139 0,002
Innt -0,225 1,855 0,046
c (intercepto) 0,526 -0,815 0,417
N2 de observagoes 108

R?Ajustado 0,573

Estatistica F 14,367

F de Significacdo 0,000

Notas:

1) F de significagdo igual a 0 confirma o modelo como valido.

2)R? Ajustado indica que variagdes percentuais em Y* E e mexplicam 57,3% da variag3o percentual de X.

3) Teste t para cada coeficiente indica que as varidveis Y* E e msdo significativas para o modelo com nivel de
confiangade 95% de probabilidade.

4) Testes realizados indicam que n&o é razoavel supor aviolagdo das hipoteses fundamentais do modelo:

4.1. Teste de Pesaran e Pesaran indicou inexisténcia de heteroscedasticidade.

4.2. Matrizde correlagdo mostrou que as variaveis explicativas do modelo ndo sdo fortemente correlacionadas
(inexisténciade colinearidade).

4.3. N3o se verificou a existéncia de autocorrelagdo dos erros ou correlagdo serial.

Os resultados confirmam as hipdteses originais do modelo IS-LM-BP quanto aos sinais
dos coeficientes, indicando que o crescimento econdmico dos principais paises importadores de
produtos do agronegdcio brasileiro (Y*) e a taxa real de cAmbio (E) possuem uma relagdo
direta com o volume exportado pelo setor (X) — coeficientes estimados com valores positivos.
Nesse contexto, o sinal negativo associado a w indica uma relagdo inversa desta variavel em
relacdo a X, isto é, um aumento do preco médio dos fertilizantes influencia negativamente as
exportagdes do agronegdcio brasileiro. Um aumento em 1 ponto percentual (p.p.) em a nresulta
em diminuicao de X da ordem de 0,225 p.p.

Isto pode ser explicado pelo efeito de um crescimento nos pregos dos fertilizantes sobre
o custo de producdo do agronegdcio, com impacto negativo sobre a competitividade externa
dos produtos do setor. Em outras palavras, aumentos nos precos desses insumos impactam
negativamente nas exportagdes do agronegdcio brasileiro, tornando o produto nacional menos
competitivo, uma vez que a maior parte do custo de producdo deriva do preco do fertilizante
importado®. E uma evidéncia empirica que sinaliza, presumidamente, para o papel estratégico
exercido pela inovagdo na industria de fertilizantes do ponto de vista da redu¢do dos seus custos
de fabrica¢do e do aumento da disponibilidade doméstica do insumo, com efeitos descendentes
sobre os pregos observados pelos produtores rurais a médio prazo.

64 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).
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Além do impacto econémico, os efeitos da disseminacdo da inovacdo e do progresso
tecnolégico sobre os custos de fabricacdo e os precos finais dos fertilizantes sdo também
observados sob uma perspectiva social. Em particular, quando considerado o custo de vida das
familias brasileiras.

Para investigar e mensurar a relagao entre preco médio de fertilizantes e custo de vida
no Brasil, sdo calculados coeficientes de correlacio de Pearson (r), abordagem também
conhecida como correlagdo linear ou r de Pearson. Ao exprimir o grau de relagdo entre duas
varidveis quantitativas através de valores situados entre -1 e 1, o cdlculo de coeficientes de
correlagdo é um método estatistico simples, mas de grande importancia, uma vez que auxilia a
mensurar a relacdo entre diferentes varidveis (Hoffmann, 2006).

Conforme representado pela Figura 22, quando o r de Pearson se aproxima de 1, nota-
se um aumento no valor de uma varidvel quando a outra também aumenta, ou seja, hd uma
relacdo linear positiva. Quando o coeficiente se aproxima de -1, também é possivel dizer que as
varidveis sdo correlacionadas, mas nesse caso quando o valor de uma varidavel aumenta o da
outra diminui. Isso é o que é chamado de correlagdo negativa ou inversa. Um coeficiente de
correlacdo préximo de zero indica que ndo ha relacdo entre as duas variaveis, e quanto mais eles
se aproximam de 1 ou -1, mais forte é a relagdo.

CORRELACAO NEGATIVA CORRELACAO POSITIVA
FORTE FRACA FRACA FORTE
<

Em sintese, a abordagem contribui no sentido de entender como uma dada variavel se
comporta em um cendrio onde outra esta variando, visando identificar se existe alguma relacdo
entre a variabilidade de ambas. Embora ndao impligue em causalidade, o coeficiente de
correlacdo exprime em numeros essa relacdo, ou seja, quantifica a relacdo entre as varidveis
(Spiegelhalter, 2022).

Tendo em vista explorar a relagdo entre custo com fertilizantes no agronegdcio e custo
de vida observado pelas familias brasileiras, a Tabela 13 apresenta os coeficientes de correlacdo
(r de Pearson) envolvendo a variagdo do preco médio dos fertilizantes e a variagdo da inflagdo
segundo indicadores selecionados. Como proxy do custo de vida, os indices de precos
selecionados para analise foram os seguintes:

- Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA): calculado pelo IBGE, mede a inflacdo de
um conjunto de bens e servicos comercializados no varejo, referentes ao consumo
pessoal das familias, cujo rendimento varia entre 1 e 40 salarios minimos. Considerada
ainflagdo oficial do Brasil, a variagdo do IPCA tem sido utilizada pelo Banco Central como
principal pardmetro de monitoramento do sistema de metas de inflacdo desde a
implementac¢do do sistema no ano de 1999. Considera-se, ainda, duas subdivisGes do
IPCA: o IPCA — pregos livres, que abrange apenas as variagoes de precos mais sensiveis
as condicdes de oferta e de demanda (sdo excluidos, portanto, os chamados precos
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monitorados, que sdo estabelecidos por contrato ou por 6rgdo publico); e o IPCA -
alimentos e bebidas, circunscrito aos precos de bens e servigos da indUstria alimenticia.

- Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC): calculado pelo IBGE, mede a variacdo
dos precos da cesta de consumo das familias com rendimentos de 1 a 5 salarios minimos.

- Indice Geral de Pregos do Mercado (IGP-M): calculado pela FGV, é um indicador do
movimento de precos que cobre todo o processo produtivo, desde precos de matérias-
primas agricolas e industriais, passando pelos precos de produtos intermediarios até os
de bens e servicos finais. E composto pela média ponderada do indice de Precos ao
Produtor Amplo do Mercado (IPA-M) (60%), do indice de Pregos ao Consumidor do
Mercado (IPC-M) (30%) e do Indice Nacional de Custo da Construg3o do Mercado (INCC-
M) (10%).

- Indice de Pregos ao Produtor (IPP): calculado pelo IBGE, mensura a mudanga média dos
precos de venda recebidos pelos produtores domésticos de bens e servicos, no ambito
das atividades industriais, com o propdsito de sinalizar as tendéncias inflacionarias de
curto prazo no pais.

Coeficientes de Correlagdo de Pearson

Periodo fevereiro/2014 - dezembro/2022
Varidvel de interesse Prego médio de fertilizantes (var.%)
Método r de Pearson

Variaveis correlacionadas Coeficientes p-valor (prob.)
IPCA 0,600 0,000
IPCA - pregos livres 0,620 0,000
IPCA - alimentos e bebidas 0,655 0,000
INPC 0,613 0,000
IGP-M 0,710 0,000

IPP 0,760 0,000

Nota:

P-valor do teste de Pearson de 0,000 indica arejeigdo da hipdtese de que o coeficiente de correlagdo seja
igual azero, indicando que existe uma relagéo significativa entre todas as variaveis testadas.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson sustentam resultados entre 0,600 e 0,760,
sinalizando que existe uma relagcdo positiva entre preco de fertilizantes e inflagdo doméstica. As
evidéncias mostram que quanto maior é o preco médio dos fertilizantes no mercado brasileiro,
maior tende a ser a inflagao.

O preco médio de fertilizantes possui correlagdo da ordem de 60,0% com o IPCA.
Quando considerados apenas os precos livres ou os precos da industria alimenticia, esta
correlagdo aumenta para 62,0% e 65,5%, respectivamente. A correlacdo do preco médio de
fertilizantes com o INPC é superior a do IPCA, igual a 61,3%, o que se deve ao maior peso dos
itens alimenticios na cesta de consumo das familias de mais baixa renda. Quando considerados
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os indices de precos orientados a mensurar a inflacdo ao longo das cadeias produtivas, a
correlagdo com o precgo dos fertilizantes aumenta: 71,0% no caso do IPP e 76,0% no do IGP-M.

Em sintese, a forte correlacdo entre o preco médio dos fertilizantes no mercado
domeéstico e ainflagdo, medida por diversos indicadores, sinaliza o potencial efeito benéfico que
a disseminacdo da inovagdo no setor pode exercer sobre o custo de vida das familias brasileiras
no longo prazo, em fung¢do do seu impacto sobre os custos de producdo no agronegdcio. Este
impacto, por sua vez, tende a ser maior no caso dos produtores e das familias de mais baixa
renda.
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Capitulo 5. Implicacoes para o
desenvolvimento econé6mico

O mundo atual atravessa um periodo de transicdo profunda. Neste cenario, trés
megatendéncias emergem com grande forca e potencial para moldar decisdes e escolhas
politicas e econOGmicas nas préximas décadas, direcionando os rumos da sociedade
contemporanea®:;

e Transicdo demogrdfica. Mudanca da dindmica do crescimento populacional,
decorrente dos avangos na medicina, da urbanizacdo acelerada e do
desenvolvimento de novas tecnologias, influenciando as taxas de natalidade e
mortalidade. Como consequéncia, a populacdo mundial estd crescendo e
envelhecendo, resultando no aumento e na mudanca do perfil da demanda por
bens de consumo, em especial alimentos.

e Transigcdo climdtica e energética. Sera cada vez maior a visibilidade dos efeitos
ambientais e econdmicos trazidos pelo aguecimento global, fazendo com que
praticas produtivas sustentdveis sejam crescentemente reconhecidas pelos
consumidores como fontes de valor adicional aos produtos. A busca de uma
energia de baixo carbono tem impulsionado o uso de fontes ndo fdsseis de
geracao de energia e inovagdes em produtos e processos industriais.

e Transicdo tecnoldgica. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem se
acelerado intensamente, e sua contribui¢cdao ao desenvolvimento econ6mico e
social tem se tornado cada vez mais relevante. Ndo apenas economias
avangadas, mas paises emergentes e em desenvolvimento tém priorizado a
inovagdo —especialmente com a agregacgao de tecnologia a produtos oferecidos
a uma grande massa de consumidores — como um dos motores para seu
crescimento.

A evolugdo dessas tendéncias antecipa importantes implicagGes para a estratégia de
desenvolvimento de longo prazo do Brasil, seja sob a forma de oportunidades, seja como
ameacas ou desafios para a sociedade brasileira. Desafios como a necessidade de aumentar a
produtividade e agregar valor a producdo de alimentos para atender a uma demanda que cresce
e passa a ser mais exigente em relacdo a produtos e praticas produtivas sustentaveis. E
oportunidades como a possibilidade de o pais, dada a transversalidade e urgéncia da agenda do
clima, se inserir no cenario internacional em nichos econémicos alinhados a missdo que o Brasil
tem a cumprir de poténcia verde.

O patrimonio bioldgico extraordindrio do Brasil oferece oportunidades diversas para que
o pais desenvolva modelos de negdcios capazes de usufruir das vantagens e garantir o
protagonismo na bioeconomia. O incentivo a inovagdao é fundamental para incorporar as

8 Friedman, T. (2006); Schwartz, P. (2003).
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potencialidades da biodiversidade brasileira as cadeias produtivas do complexo agroindustrial
e, assim, somar esforcos para a construcdo de estratégias orientadas a garantir ao pais geragdo
de riqueza, inclusdo social e reindustrializacdo em bases sustentaveis.

Dentre as oportunidades que emergem junto a bioeconomia estd a possibilidade de,
através do impulso a inovacdo, desenvolver novas solugdes que ampliem a produtividade,
reduzam o impacto ambiental e também reduzam a dependéncia externa de insumos para a
agropecuaria. Particularmente em nichos de produtos de alto valor agregado, orientados, por
exemplo, a nutricdo e protecao das plantas, regeneracao e recuperacao de solos, bem como a
mitigacdo do impacto da atividade humana sobre o meio ambiente.

O Brasil é extremamente dependente das importacGes de produtos e tecnologias
relacionados ao setor de fertilizantes. Nos ultimos 20 anos, a industria nacional caiu em 30%,
enquanto que as importagdes aumentaram em mais de 60% no mesmo periodo. Ademais, os
custos com fertilizantes alcancam mais de 40% do custo total de producdao em culturas como
soja, milho e algod3o®.

Para fazer frente a crescente demanda mundial e nacional por alimentos, investir em
ciéncia e tecnologia para agricultura tropical por meio do fortalecimento do sistema brasileiro
de inovacdo é passo fundamental para readequar o equilibrio entre a producdo nacional e a
importacdo de fertilizantes. Tal equilibrio contribuird para que o produtor rural brasileiro ganhe
em competitividade, e o consumidor conte com seguranca alimentar e precos dos alimentos ao
alcance da sua renda.

Para além do reequilibrio do mercado nacional de fertilizantes — um setor considerado
estratégico dado que a agricultura é, pela dtica da oferta, base para a industria e, pela 6tica da
demanda, base para o consumo — o Brasil tem o potencial de tornar-se protagonista global em
um nicho especifico e que tem crescido em ritmo acelerado nos ultimos anos: o setor de
biofertilizantes. Mundialmente, o Brasil é o pais que mais adota biofertilizantes
(aproximadamente 36% dos agricultores utilizam este tipo de produto)®’. O risco de
desabastecimento de fertilizantes quimicos gerado pela recente guerra entre Russia e Ucrania
acelerou o uso deste tipo de produto nas lavouras brasileiras, abrindo novas alternativas para a
agroindustria em relacdo a este segmento®.

Assim, desenvolver o segmento de biofertilizantes é uma oportunidade de grande valor
estratégico para o Brasil. Estratégico ndo apenas pela possibilidade de mitigacdo da
vulnerabilidade da cadeia de valor da agroindustria nacional, mas também como um dos
diversos caminhos possiveis para que o pais se consolide como poténcia verde e exerca papel
de protagonismo no contexto da bioeconomia. Com esta motivacdo, conhecer as tendéncias
tecnoldgicas e padroes de uso da propriedade industrial em biofertilizantes no Brasil é
fundamental, assim como o é entender quem sdo os agentes da inovacdo em biofertilizantes no
pais, suas respectivas especializacdes em termos de pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnoldgico, e suas possibilidades de atuacgdo sinérgica.

InovacGes tecnoldgicas da industria devem dar novo impulso ao mercado de
biofertilizantes. Biotecnologia vegetal, microrganismos, extratos vegetais, fertilizantes que

%6 Plano Nacional de Fertilizantes 2050 (MDIC, 2023).
57 Global Farmer Insights (McKinsey & Company, 2023).
68 Biofertilizers Market Overview (Markets and Markets, 2023).
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utilizam biomassa e residuos, e fertilizantes orgdnicos e organominerais sao tipos de tecnologia
que podem impactar substancialmente esta cadeia no horizonte de médio e longo prazo,
diminuindo a demanda pelos fertilizantes NPK tradicionais. Deve-se ressaltar que a pressao por
restricGes ambientais e regulatérias configuram forgas atuantes na dinamica deste setor.

Os dados de propriedade industrial apresentados no estudo evidenciaram o aumento
da quantidade de pedidos de patente em biofertilizantes em escala mundial, tendéncia esta que
se repete no Brasil. Cerca de 61% dos pedidos de patente em fertilizantes depositados no pais
relacionam-se a biofertilizantes, com trajetdria ascendente na ultima década. Ademais, dentre
os pedidos de biofertilizantes depositados no INPI, os depositantes residentes aumentaram sua
participacdo, de 20,5% em 2010 para 27,9% em 2020, com crescimento de 119,2% nesse
periodo.

Embora seja registrado um aumento da participacdo dos depositantes residentes no
total de pedidos de patente em biofertilizantes realizados junto ao INPI, é notdria a lideranca
das empresas globais neste conjunto. Entre os depositantes residentes observa-se que poucas
instituicdes nacionais figuram entre os maiores depositantes, evidenciando que ndo ha grande
concentracdo de protecdo da tecnologia e os depdsitos estdo dispersos entre diversas
organizagdes.

Os residentes possuem maior protagonismo em relacdo a tecnologias depositadas nas
areas de biofertilizantes baseados na utilizacdo de biomassa e residuos e de biofertilizantes
orgdnicos e organominerais. Organizagoes brasileiras, inclusive, lideram o ranking dos maiores
depositantes de pedidos de patente em biofertilizantes nestas categorias. Na drea de
biofertilizantes associados a bioinsumos, biomoléculas e bioprocessos, por outro lado, empresas
globais da quimica e da biotecnologia agricola sdo as principais depositantes. Embora a
participacao de residentes seja reduzida nesta drea, observa-se o aumento de sua participagao
no periodo recente.

Este movimento observado nos ultimos anos de crescimento na atividade de depdsito
de biofertilizantes relacionados a bioinsumos, biomoléculas e bioprocessos é puxado por pedidos
de patente associados a utilizagdo de microrganismos e de extratos vegetais para ampliacdo da
produtividade vegetal. Verifica-se que a participacdo de residentes é relevante em relagdo a
essas tecnologias. Ja os pedidos relacionados a biotecnologia vegetal mostraram reduc¢do na
atividade de depdsito no periodo investigado, segmento este em que a participacdo de
residentes é muito reduzida.

A inovacdo e o desenvolvimento tecnolégico impulsionados pela propriedade
intelectual sdo um tema estratégico para o Brasil também sob a ética regional. Por meio da
agregacao de valor e geracdo de riqueza sistémica para as economias locais, a inovagao tem o
potencial de contribuir para o desenvolvimento regionalmente integrado de um pais de
dimensdes continentais e marcado por enormes disparidades e heterogeneidade
socioeconOmicas ao longo do seu territdrio. O sucesso de uma estratégia de desenvolvimento
nacional integrada orientada para a soberania produtiva e integracdao das economias regionais
passa necessariamente, portanto, pelo fortalecimento dos sistemas locais de inovacao.

Relativamente aos biofertilizantes, o cendrio da inovac¢do a nivel regional mostra um
panorama com uma concentracao da quantidade de pedidos nos Estados de Sdo Paulo e do
Parana. A despeito da expressiva lideranga de S3o Paulo na quantidade de pedidos, o ranking
dos principais depositantes residentes mostra uma maior concentracdo dos pedidos em
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entidades do Espirito Santo, do Distrito Federal e de Minas Gerais, fato que se repete no ranking
de instituicGes de ensino e pesquisa.

A regionaliza¢do dos dados sobre pedidos permite observar que ha um certo grau de
especializacdo de alguns estados em relacdo aos dominios tecnoldgicos e padrdes de uso da P,
com os Estados do Espirito Santo e de Santa Catarina apresentando maior especializagdo em
fertilizantes orgdnicos e organominerais e em utilizacdo de biomassa e residuos. Por outro lado,
o Distrito Federal e o Estado de Pernambuco tém maior volume de pedidos em bioinsumos,
biomoléculas e bioprocessos.

Procurou-se identificar, através de co-titularidade nos depdsitos, as parcerias efetuadas
entre os depositantes. Foram depositados por residentes 35 pedidos de patente relacionados a
biofertilizantes em parceria entre empresas privadas nacionais, universidades e érgdos publicos
de apoio a inovacao. Esse baixo volume denota que existe ai um espaco a ser preenchido através
de politicas publicas que estimulem a interacdo entre universidades, empresas e 6rgaos
governamentais de apoio a pesquisa e inovacgao.

Dessa maneira, o presente estudo pretende contribuir para o aprofundamento da
compreensao das tendéncias tecnoldgicas e padroes de uso da propriedade industrial, ao
evidenciar aspectos relevantes do uso do sistema de patentes na area de biofertilizantes para
dar suporte as politicas publicas de apoio a inova¢do. Nesse ambito se incluem o programa de
disseminacdo da Pl, implementado pelo INPI através de suas regionais, e a prépria politica
industrial. Inclui, ainda, a atuagdo das agéncias de apoio ao investimento produtivo e a pesquisa
e inovacdo, federais (FINEP, BNDES e CNPq) e locais (Fundagdes de Apoio a Pesquisa e a Inovagdo
e Agéncias de Investimento). Este é o processo necessario para fortalecer o sistema de inovagao
brasileiro, onde torna-se possivel acelerar a pesquisa cientifica e o desenvolvimento de solugGes
para os grandes desafios nacionais.
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Na busca realizada para os pedidos de patentes depositados no Brasil foram
recuperados 2.430 pedidos utilizando a estratégia de busca do Radar de Fertilizantes, 1.572
pedidos com a estratégia descrita no Radar de Agricultura Sustentavel (apenas as categorias de
bioestimulantes e fertilizantes organicos) e 579 pedidos com a estratégia de busca descrita no
Radar de Inoculantes utilizando como recorte temporal os pedidos publicados entre 2010 e
agosto de 2023. Uma vez removidas as redundancias, a agregacao das trés estratégias de busca
gerou um total de 3.225 documentos relacionados a fertilizantes.

A Figura Al representa os quantitativos de pedidos de patentes encontrados utilizando
as diferentes estratégias de busca na amostra de pedidos depositados no Brasil. Cada grupo
apresenta o nimero de documentos recuperados em uma das trés estratégias de busca e as
intercessdes correspondem ao numero de pedidos que foram recuperados utilizando duas ou
mais estratégias (redundancias).

Busca RT
Agricultura
Sustentavel

Busca RT
Fertilizantes

1.390 576

138

Busca RT
Inoculantes

Observa-se, portanto, que a estratégia de busca proposta no Radar Tecnoldgico de
Fertilizantes concentra o maior nimero de pedidos, incluindo pedidos de patente relacionados
a tecnologias diferentes de NPK. Contudo, quando se trata de buscar tecnologias relacionadas a
solucBes sustentaveis e a bioeconomia, também chamados de biofertilizantes, a inclusdo das
estratégias de busca dos Radares de Agricultura Sustentavel e de Inoculantes possibilitou um
incremento de 24% na recupera¢do de documentos associados a essa tematica. As etapas da
abordagem metodoldgica sdo detalhadas a seguir.
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Etapa 1: Construgdo da base de dados de pedidos de patentes relacionados a fertilizantes
depositados no Brasil e no mundo

Para construir a base de dados analisada neste estudo, foram utilizadas as estratégias
de busca de patentes descritas em trés Radares Tecnoldgicos, a saber: (i) “Radar Tecnoldgico de
Fertilizantes” (Farias, P.L.V.; Oliveira, S.S.; Santos, C.D.S.M., 2023), que tinha como foco os
“Fertilizantes Nitrogenados, Fosfatados e Potdssicos (NPK)”, mas abarcava também outros
fertilizantes; (ii) Radar Tecnoldgico “Andlise do Patenteamento de Tecnologias Relacionadas a
Agricultura Sustentavel Depositadas no Brasil” (von der Weid, I.; 2022), que, dentre as
tecnologias relacionadas a agricultura, identificou os pedidos relacionados a “fertilizantes e
bioestimulantes sustentdveis” e “producdo de fertilizantes orgénicos”; e (iii) Radar Tecnoldgico
“Bioinsumos na Agricultura: Inoculantes” (Oliveira, S.S.; Santos, P.R., 2023), que trata de pedidos
de patentes relacionados a utilizacdo de microrganismos como inoculantes na agricultura,
visando promover beneficio as plantas. Os Radares com a metodologia detalhada podem ser
encontrados no site do INPl em: <https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-

tecnologicos>.

As trés estratégias de busca foram executadas utilizando a base de dados Derwent
Innovation®, utilizando como intervalo de tempo os pedidos publicados entre janeiro de 2010 e
agosto de 2023 no mundo e no Brasil, separadamente.

Os pedidos recuperados com as trés estratégias foram compilados, removendo-se as
redundancias geradas pelas estratégias e gerando-se uma Unica amostra para o mundo e outra
para o Brasil. Na amostra referente aos depdsitos no Brasil foram identificadas 3.225 familias
DWPI, enquanto que, na amostra referente aos depdsitos no mundo, foram identificadas
215.764 familias de patente DWPI. Destas familias identificadas na amostra mundo, 81% eram
familias cujo depositante era de origem chinesa. Para analisar este conjunto de documentos
depositados no mundo, foram separadas as familias de depositantes de origem chinesa (cerca
de 175,3 mil familias DWPI) das familias com depositantes de outros paises (cerca de 40 mil
familias DWPI).

Os dados bibliograficos dos pedidos foram harmonizados e analisados utilizando a
ferramenta de data mining VantagePoint® para a amostra de pedidos depositados no Brasil e a
amostra de pedidos depositados no mundo sem os pedidos chineses. Os pedidos de
depositantes chineses foram analisados diretamente na plataforma da Derwent Innovation.

Os dados dos pedidos identificados nas buscas feitas na Derwent Innovation® para a
amostra de pedidos depositados no Brasil foram cruzados com a base de dados de informacéo
tecnologica do INPI (BINTEC) de modo a obter os dados bibliograficos que constam na base de
patentes brasileira.

Etapa 2: Andlise dos principais depositantes de pedidos de patente relacionados a fertilizantes
e local de origem das tecnologias

Para identificacdo do pais de origem das tecnologias depositadas no mundo foram
considerados os paises de origem dos depositantes originais indicados na base Derwent
Innovation. Para os pedidos depositados no Brasil foi considerado o campo bibliografico
referente ao “pais do depositante” na base BINTEC. No caso de um pedido depositado no Brasil
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ter depositantes de mais de um pais, todos os paises foram considerados. Os pedidos que
continham pelo menos um depositante residente compde a amostra de “residentes”.

Para identificar a Unidade da Federacdo (UF) de origem dos pedidos de patente de
residentes, foi considerado o campo bibliogréfico referente a “Unidade da Federacdo do
depositante” na base BINTEC. Cabe observar que organiza¢cdes como a Embrapa, por exemplo,
apesar de possuirem diversas unidades distribuidas no pais promovendo o desenvolvimento
tecnoldgico, realizam sempre o depdsito com o endereco associado a unidade sede, localizada
no Distrito Federal (DF). Havendo mais de um depositante, de Unidades da Federagdo
diferentes, todas as unidades da federagao foram consideradas.

Os dados referentes a Natureza Juridica dos depositantes foram obtidos através do
cruzamento dos dados dos pedidos de patente com os dados abertos da Receita Federal.

Etapa 3: Categorizagdo dos pedidos de patente em relagdo ao tipo de fertilizante descrito no
documento

Para mapear as tecnologias relacionadas aos diferentes tipos de fertilizantes descritos
nos documentos, foram elaborados tesauros (dicionarios) de modo a categorizar os pedidos de
patente do setor estudado. Os tesauros foram elaborados a partir de classificagbes de patentes
IPC, CPC e/ou manual codes (classificacdo da Derwent Innovation). Estes conjuntos de
classificagOes estdo apresentados nas Tabelas Al, A2 e A3 a seguir. Todas as classificaces
atribuidas aos pedidos foram consideradas, de modo que um mesmo pedido pode ter sido
categorizado em mais de uma categoria de fertilizantes.

Os pedidos foram separados primeiramente em dois grandes grupos, de acordo com o
tipo de fertilizante descrito no documento de patente, um relacionado aos “Fertilizantes
Nitrogenados, Fosfatados e Potdssicos (NPK)” e outro relacionado aos “Biofertilizantes”.

Para a amostra de pedidos depositados no mundo, os pedidos foram categorizados
apenas entre biofertilizantes ou fertilizantes NPK. A Figura A2 resume o esquema de
categorizacao feito na amostra de pedidos relacionados as patentes de Fertilizantes depositadas
no Brasil, onde além dessa primeira separa¢do em biofertilizantes e fertilizantes NPK, os pedidos
foram também categorizados em seis sub-categorias dentro do que foi considerado
biofertilizante.
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FERTILIZANTES
e BIOFERTILIZANTES — FERTILIZANTES NPK
BIOINSUMOS, BIOMASSA E ORGANICOS E
BIOMOLECULAS E RESIDUOS ORGANOMINERAIS
BIOPROCESSOS
BIOTECNOLOGIA EXTRATOS MICRORGANISMOS
VEGETAL VEGETAIS

A Tabela A1l apresenta os cédigos de Classificagcdo de Patentes IPC e/ou CPC e DWPI Manual
codes utilizados para gerar o tesauro que agrupa os pedidos de patente relacionados a
“Fertilizantes NPK” ou “Biofertilizantes”. Todas as classificacGes atribuidas aos pedidos foram
consideradas para esta categorizacao.

C05C; CO5B; CO5D 1 -

A01C 3; A01G 18/10; A01G 24/20 a 28; AO1H 1;
AO1H 3; AO1H 4; AO1H 17; AO1K 67/027%;

A01K 67/033*; AOLN 63; AO1N 65; BO9B 3/60; €04-A0800E; C04-AOBC2E; C04-A0BDOE;
C04-A08D1E; C04-A08GOE; C04-A08G1E;
BO9B 3/65; BOIC 1/10*; CO2F 3; CO2F 9/14; CO2F
C04-A08G2E; C04-A0900E; C04-A09A0E;
1/02; CO2F 11/04; CO2F 103/20; CO2F 103/22 e
C04-A09COE; C04-A09DOE; C04-A09FOE;
24; CO2F 103/26; CO2F 103/32; CO2F 103/20;
C04-A09GOE; C04-A09HOE; C04-A10; C04-B;
CO2F 2103/22; CO2F 2103/26; CO2F 2103/32*;
€04-C01; C04-DO03; C04-E; CO4-F; C04-G;
CO2F 2203/00; CO2F 2301/10%; CO2F 2305/06; COAH: COAS: COAK: COAL: COAN: COAP:
COS5F; CO7K; C12M; C12N; C12P; C12Q; C12R; " 14,503 DOA.AOLL: DOS ’
C12Y; Y02A 40/146; YO2E 50/10; YO2P 20/145; ’ ’

YO2P 30/20; YO2W 10/10; YO2W 30/40

A fim de melhor conhecer as tecnologias descritas nos documentos relacionados aos
“Biofertilizantes”, os pedidos deste grupo foram separados em trés categorias, conforme as
cadeias emergentes definidas no Plano Nacional de Fertilizantes, sdo elas: 1) Fertilizantes
organicos e organominerais; 2) Subprodutos com potencial de uso agricola (Biomassa e
residuos); 3) Bioinsumos, biomoléculas e bioprocessos para a nutricdao vegetal. A Tabela A2
apresenta os codigos de classificacdo de patentes utilizados para criar o tesauro que identifica
cada categoria. Todas as classificacGes atribuidas aos pedidos foram consideradas para esta
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categorizac¢do, de forma que um mesmo pedido pode ter sido classificado em mais de uma das
categorias de Biofertilizantes.

Tabela A2 - Classificagées de patentes IPC, CPC e DWPI Manual Codes utilizados para criar o tesauro
de categorizagéo da amostra de Biofertilizantes

CATEGORIAS DE
BIOFERTILIZANTES

IPCE/OU CPC DWPI MANUAL CODES

C04-A0800E; C04-A08C2E; C04-A08DOE;

AO1H 1; AO1H 3; AO1H 4; AO1H 17; €04-A08D1E; C04-A0SGOE; C04-A08GIE;

BIOINSUMOS, AO1K 67/027*; AO1K 67/033*; AOIN 63; €04-A08G2E; C04-A0900E; CO4-A09AOE;

:1[0] /(o) L56[l]E:X3 5| AO1N 65; COSF 11/08; CO5F 17/20; CO5F17/50; €04-A09COE; C04-A09DOE; C04-AO9FOE;
BIOPROCESSOS CO7K; C12N; C12P; YO2A 40/146 €04-A09GOE; C04-A09HOE; C04-A10; C04-CO1;

C04-E; CO4-F; C04-L; CO4-N; C04-PO100E;
C04-P01COE; DO5-C; DO5-H

A01C 3; B0O9B; BO9C; CO2F; C04B 18/04-305;

BIOMASSA E COSF 1 a 9; COSF 11/02 a 06; YO2A 40/20; C04-B04B; C04-D03; D04; DO5-A04A
RESIDUOS YO2E 50/30; YO2P 20/145; YO2P 30/20;
YO2W 30/40
ORGANICOS E A01G 24/20 a 28; COSF; YO2A 40/20; )
ORGANOMINERAIS YO2W 30/40

Considerando que a categoria de “Bioinsumos, biomoléculas e bioprocessos” foi a que
apresentou o maior numero de pedidos e que estes contém uma grande diversidade de
tecnologias associadas, foi elaborado ainda um tesauro criando sub-categorias para este grupo
de pedidos. A Tabela A3 apresenta os codigos de classificacdo de patentes utilizados para
agrupar cada sub-categoria.

Tabela A3 - Classificagoes de patentes IPC, CPC e DWPI Manual Codes utilizados para criar o tesauro
de categorizagdo da amostra de “Bioinsumos, biomoléculas e bioprocessos”
SUB-CATEGORIAS
DE BIOINSUMOS,
BIOMOLECULAS E
BIOPROCESSOS

IPC E/OU CPC MANUAL CODES (DERWENT)

C04-A0800E; C04-A08C2E; C04-A08DOE;
C04-A08D1E; C04-A08GOE; C04-A08G1E;

BIOTECNOLOGIA ] C04-A08G2E; C04-A0900E; CO4-A09AOE;
C12N 5/04; C12N 5/14; C12N 15/05;
VEGETAL L L S e R e C04-A09COE; C04-A09DOE; CO4-A0SFOE;

C04-A09GOE; C04-A09HOE; C04-FO800E;
C04-N01; D05-H14B3; D05-H16B

EXTRATOS VEGETAIS AO1N 65 C04-A10; C04-A98

MICROORGANISMOS AO1N 63/02; AOIN 63/2*; COSF 11/08; CO4F-06; C04-FO9; C04-F10; DO5-HO3;
(NOT “Biotecnologia CO5F 17/20; CO7K 14/195 a 40; C12N 1; D05-H04; D05-HO5; D05-H14A
Vegetal”) C12N 15/03; C12N 15/04
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Todas as classificagbes atribuidas aos pedidos foram consideradas para esta
categorizacdo, de forma que um mesmo pedido pode ter sido classificado em mais de uma das
sub-categorias. No entanto, no caso das sub-categorias “Biotecnologia Vegetal” e
“Microrganismos” ndo ha sobreposicdao, uma vez que a sub-categoria de “Microrganismos”
inclui todos os pedidos de biofertilizantes que contenham microrganismos, desde que estes ndo
tenham sido categorizados como “Biotecnologia Vegetal”.
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NATUREZA DO ORIGEM DO
CATEGORIA ORIGEM DEPOSITANTE DEPOSITANTE PRINCIPAIS DEPOSITANTES
SP [154];
PR [83]; . R
‘ MG (44 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO
Empresa Privada RI [36); SANTO-[BR] [21];
[178]; RS 311 CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [17);
Depositantes InstituicBes de Es (26, EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [14];
Brasileiros | Pesquisa e Orgdos de i FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVACAO DO ESPIRITO SANTO-[BR]
. SC [25];
[461]; Apoio [165]; DF [17]; B . [14];
Pessoa Fisica [161]; c0116] FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [13];
Empresa Publica [14] PE [13]; UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [13]
BA [11]
Biofertilizantes US [680]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];
[1969] DE [186]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [54];
IL [58]; BASF SE-[DE] [52];
FR [57]; MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [43];
IP[55]; PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [40];
Depositante GB [52]; NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [37];
Estrangeiro DK [46]; BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [28];
[1518]; ES [45]; BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [25];
IN [44]; EVOGENE LTD.-[IL] [23];
CH [43]; SYNGENTA PARTICIPATIONS AG-[CH] [21];
CA [42]; BASF AGRICULTURAL SOLUTIONS SEED US LLC-[US] [19];
CN [42]; E.l. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY-[US] [19];
AU [40] PIVOT BIO, INC.-[US] [18];
SP [97]; - N
pessoa Fisica [122]: oR (541, INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO
Empresa Privada RJ [27]; SANTO-[BR] [21];
Depositantes [117]; ES [25]; - CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [17];
o1t B ; FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVACAO DO ESPIRITO SANTO-[BR]
Brasileiros Insntmgges de MG [23]; [14];
[303) Pesq:'sa.e %gfc_’s de ;(s: [gi] UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [12];
EmprZ:;OP[ubnc]; (6l oo [[13]]'; FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [6];
Organicos e OF [5] EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [6]
Organominerais
[804] US [181]; PIVOT BIO, INC.-[US] [13];
FR [28]; FERTINAGRO BIOTECH, S.L.-[ES] [13];
IN [28]; NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [12];
Depositante DE [26]; AGRO INNOVATION INTERNATIONAL-[FR] [10];
Estrangeiro JP [25]; AGRINOS AS-[NO] [7];
(503]; ES [25]; AGRICULTURE VICTORIA SERVICES PTY LTD-[AU] [6];
CA [24]; KAO CORPORATION-[JP] [6];
GB [18]; LOCUS IP COMPANY, LLC-[US] [6];
AU [18] ARUN VITTHAL SAWANT-[IN] (6]
- ' SP [104];
P::?j;':";fi‘[lzzz]’ PR [56]; INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO
(126 MG [29]; SANTO-[BR] [19];
Depositantes Instituigéés de RJ [28]; . CAPI?(ABA COUROS LTDA-[EER] [16]; ’
Brasileiros HIUIEDeS | RS [27]; FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPIRITO SANTO-[BR]
Pesquisa e Orgdos de
(322] maio [105). ES [23]; [13]; ’
ol SC [20]; UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [10]
. Empresa Publica [5]
Biomassa e GO [11]
Residuos [731] US [152];
E/E Sg} FERTINAGRO BIOTECH, S.L.-[ES] [12];
Depositante R 21, NEWLEAF SYMBIOTICS, INC.-[US] [9];
Estrangeiro ES [Zl]t AGRO INNOVATION INTERNATIONAL-[FR] [8];
[411] N 18] BASF SE-[DE] [8];
P 115). LOCUS IP COMPANY, LLC-[US] [6]
AU [14]
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A SP [79];
Pes:‘jg:“;gf;;i e PR [49]; EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [10];
Depositantes Apoio [95]; MG [27); UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [10];
Brasileiros Empresa Privada (79]; RJ [15]; FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [7];
[235] Pesso Fisica [70]; ! RS [15]; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA-[BR] [7];
IR DF [11]; UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [7]
Empresa Publica [10]
PE [10]
US [587]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];
Bioinsumos, oF [157]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [52];
Biomoléculas e L [51); MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [43];
Bioprocessos 1P [47]); BASF SE-[DE] [42);
(1469] DK [45): PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [40];
Depositante FR [44], NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [37];
Estrangeiro H [38]’_ BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [27];
(1241]; i [3e]i BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [24];
’ £ [36]_' EVOGENE LTD.-[IL] [23];
AU [36]’. SYNGENTA PARTICIPATIONS AG-[CH] [19];
N [35]j BASF AGRICULTURAL SOLUTIONS SEED US LLC-[US] [19];
N [31]_' E.l. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY-[US] [18];
A [29]’ PIVOT BIO, INC.-[US] [18];
FMC CORPORATION-[US] [15]
Instituices de SP [32]; UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [7];
Pesquisa e Orgios de PR [24]; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA-[BR] [6];
Depositantes Apoio [53]: MG [15]; EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [S];
Brasileiros Empresa Privada’l 41]; PE [9]; FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [S];
[113] Pesson Fisica [24]; ! RJ [8]; UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [4];
Empresa Pblica [5'] RS [8]; AGRIVALLE BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS AGRICOLAS LTDA-
DF [6] [BR] [4]
NOVOZYMES BIOAG A/S-[DK] [31];
BAYER CROPSCIENCE AKTIENGESELLSCHAFT-[DE] [18];
Microrganismos Us [242]} BAYER CROPSCIENCE LP.-[US] [17];
[634] BE [zg]j BASF SE-[DE] [15];
R {26]]: PIVOT BIO, INC.-[US] [14];
Depositante £s [23]j BASF CORPORATION-[US] [13];
Estrangeiro ”» [20]_' DANSTAR FERMENT AG-[CH] [13];
[523] AU [20]’. NEWLEAF SYMBIOTICS, INC.-[US] [12];
H [19]f LOCUS AGRICULTURE IP COMPANY, LLC-[US] [11];
N [15]_’ MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [11];
8 [14]' FMC CORPORATION-[US] [11];
FERTINAGRO BIOTECH, S.L.-[ES] [10];
AGRICULTURE VICTORIA SERVICES PTY LTD-[AU] [10]
InsltltU|gc,)es~de SP [4];
Depositantes Pesquisa ? Orgdos de DF [3]; P
Brasileiros Apoio [6]; PR 21, EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [3];
(1] Empresa Privada [3]; Rl [2]_’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRIJ-[BR] [2]
Empresa Publica [3]; 6o [1i
Pessoa Fisica [1]
Us [267]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [54];
Biotecnologia DE [80]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [48];
Vegetal [488] L [34]; PIONEER HI-BRED INTERNATIONAL, INC.-[US] [38];
oN [22; MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [31];
Depositante cB [15]f EVOGENE LTD.-[IL] [23];
Estrangeiro oH [14]j BASF AGRICULTURAL SOLUTIONS SEED US LLC-[US] [19];
[479] AU [12]’_ BASF SE-[DE] [16);
BR [11]j ATHENIX CORP.-[US] [14];
P [11].’ SYNGENTA PARTICIPATIONS AG-[CH] [12];
KR [7]’ E.l. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY-[US] [11];
BENSON HILL, INC.-[US] [10]
SP [44];
Empresa Privada [36]; PR [18]; ’
Depositantes Pessoa Fisica [34]; MG [9]; UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [5];
Brasileiros InstituigSes de RS [5]; EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] [4];
[97] Pesquisa e Orgdos de DF [4]; AGRIVALLE BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS AGRICOLAS LTDA-
Apoio [31]; GO [4); [BR] [3]
Empresa Publica [4] PE [4]
Extratos Vegetais US [119];
[369] DE [39];
FR [17]; BASF PLANT SCIENCE COMPANY GMBH-[DE] [14];
) ES [12]; BASF SE-[DE] [13];
2:52:;:‘:5 IN [12]; DOW AGROSCIENCES LLC-[US] [12];
(274] GB [8]; EASTMAN CHEMICAL COMPANY-[US] [10];
P [8]; MONSANTO TECHNOLOGY LLC-[US] [6];
CA[8]; AGRO INNOVATION INTERNATIONAL-[FR] [6]
IL[7];
CH (7]
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UNIDADE DA
FEDERACAO TOP DEPOSITANTES (>3 PEDIDOS) CATEGORIAS
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP-[BR] [9];
AGRIVALLE BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS AGRICOLAS
LTDA-[BR] [5];
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS-[BR] [5];
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO-[BR] [5];
ELSON PEREIRA CHAVES-[BR] [4];
NPA - NUCLEO DE PESQUISAS APLICADAS LTDA.-[BR] [4]; Biomassa e Residuos [104];
OXITENO S.A. INDUSTRIA E COMERCIO-[BR] [4]; Organicos e Organominerais ['97]_
MARCIO NUNES DA SILVA-[BR] [4]; Bioinsumos, Biomoléculas e ’
SP [154] ATACAMA INVESTIMENTOS LTDA.-[BR] [4]; Biopro;:essos [79];
AGROTECHNICA INDUSTRIA E COMERCIO DE FERTILIZANTES LTDA - EPP- Y
BRI [3]; Exﬁratos Ve'getals [44]';
ATRAL COMERCIAL EXPORTADORA S/A-[BR] [3]; Bimggﬁg;’:"c:;elfjl]f i
BENGER DO BRASIL ASSESSORIA E REPRESENTAGAO COMERCIAL LTDA-
] [BRT [3];
ICL AMERICA DO SUL S.A.-[BR] [3];
LAURENCIO CUEVAS PERLAZA-[BR] [3];
SUPER BAC - PROTECAO AMBIENTAL S.A.-[BR] [3];
SUPERBAC BIOTECHNOLOGY SOLUTIONS S.A.-[BR] [3]
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA-[BR] [13]; Org;?gif;‘:g’:ﬁxzir[:ii]is it
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA-[BR] [7]; Bioinsumos, Biomoléculas e !
PR [83] AGRO UP AGRICULTURA E AGROINDUSTRIA LTDA-[BR] [4]; BioprO(’:essos [49);
LUIZ ANTONIO ALVES-[BR] [3]; Microrganismos [24].
MARCIO JOSE GEQUELIN-[BR] [3]; Extratos Vegetais [18]’,'
SANTIAGO FERMIN WIRSCH-[BR] [3] Biotecnologia Vegetal [2]
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE MINAS GERAIS-[BR] [13]; Bm;ﬁ:if gf;:sl?cﬁi];e
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS-[BR] [9]; Biopro;:essos 27];
MG [44] UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA-[BR] [6]; Orgénicos e Organominel:ais [23];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS (E:ERAIS—[BR] [5]; Microrganismos [15; !
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA-[BR] [3] . !
Extratos Vegetais [9]
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - UFRJ-[BR] [6]; Org:;?gif%fgzzzﬂzzr[:zlfm_
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO-[BR] [3]; Bioinsumos. Biomoléculas e !
RJ [36] SULAMITA FROHLICH-[BR] [3]; Biopro'cessos (15];
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO-[BR] X B ¢
Microrganismos [8];
PETROLEO BRASILEIR Bi PETROBRAS-[BR Extratos Vegetais [2];
OLEO S OSA.- o S-[BR] 3] Biotecnologia Vegetal [2]
Biomassa e Residuos [27];
Organicos e Organominerais [21];
Bioinsumos, Biomoléculas e
RS [31] BEIFIUR LTDA-[BR] [3] Bioprocessos [15];
Microrganismos [8];
Extratos Vegetais [5]
. N Organicos e Organominerais [25];
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO R .
Biomassa e Residuos [23];
SANTO-[BR] [21]; Bioinsumos, Biomoléculas e
ES [26] i CAPIXABA COUROS LTDA-[BR] [17]; Biopm'cessos B3l
FUNDAGCAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVACAO DO ESPIRITO SANTO- R . /
[BR] [14] Mlcrorgamsmos. [1];
Extratos Vegetais [1]
Organicos e Organominerais [22];
SC [25] B?iz_)massa e Rgsiduo’s [20];
ioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [5];
Extratos Vegetais [2]
Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [11];
EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-[BR] Organicos e Organominerais [8];
DF [17] Biomassa e Residuos [8];

[14]

Microrganismos [6];
Extratos Vegetais [4];
Biotecnologia Vegetal [3]
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Organicos e Organominerais [13];
Biomassa e Residuos [11];
Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [8];
Extratos Vegetais [4];
Microrganismos [3];
Biotecnologia Vegetal [1]

ATRAL COMERCIAL EXPORTADORA S/A-[BR] [4];
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS-
BRIBE
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS-[BR] [3]

GO [16]

Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [10];
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-[BR] [8]; Microrganismos [9];
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO-[BR] [4]; Biomassa e Residuos [7];
Orgéanicos e Organominerais [6];
Extratos Vegetais [4]

PE [13]

Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [7];
Biomassa e Residuos [6];
Microrganismos [5];
Organicos e Organominerais [5];
Extratos Vegetais [1]

BA [11]

Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [5];

SE [6] Biomassa e Residuos [4];
Organicos e Organominerais [4];
Microrganismos [3];
Extratos Vegetais [2]

Biomassa e Residuos [4];
Orgénicos e Organominerais [3];
Bioinsumos, Biomoléculas e
PA [5 . !
B3l Bioprocessos [2];
Extratos Vegetais [2];
Microrganismos [1]

Biomassa e Residuos [5];
Organicos e Organominerais [3];
Bioinsumos, Biomoléculas e

RN [5] ECOFERTIL AGROPECUARIA LTDA-[BR] [3] )
Bioprocessos [2];
Extratos Vegetais [1];
Microrganismos [1]
MA [4] Biomassa e Residuos [3];

Organicos e Organominerais [2]

Biomassa e Residuos [2];
AL[3] Orgdnicos e Organominerais [2];
Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [2];
Microrganismos [1]

Biomassa e Residuos [2];
Orgdnicos e Organominerais [2];
CE [3] Bioinsumos, Biomoléculas e

Bioprocessos [1];
Extratos Vegetais [1]

Biomassa e Residuos [2];
Bioinsumos, Biomoléculas e
PB (3] Bioprocessos [2];
Extratos Vegetais [2];

Microrganismos [1]

Organicos e Organominerais [2];
AM [2] Biomassa e Residuos [1]

Organicos e Organominerais [2];

MT 2] _Bipmassa e Rfesidus:s [2];

Bioinsumos, Biomoléculas e
Bioprocessos [1]
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Anexo 3 — Tabela de correspondéncia entre os nomes dos principais paises de origem dos depositantes de
patentes de fertilizantes e as respectivas siglas utilizadas nas tabelas e figuras do estudo

Pais

Cadigo
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