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PADRAO DE INOVACAO TECNOLOGICA NA
INDUSTRIA DE DEFENSIVOS AGRICOLAS
BRASILEIRA?

Eduardo Goncalves®
Mauro Borges Lemos*

Resumo: Esseartigo explorao padréo deinovago tecnol gicadaindistriade defensivos
agricolasbrasileira. O estudo baseia-se, principal mente, em microdados da Pesquisade
Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC) e da Pesquisa Industrial Anual de 2005, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através das quais as firmas industriais
brasileirasforam classificadasem lideres, seguidoras, frageise emergentes. Osresultados
revelam a existéncia de firmas lideres, subsidiérias de multinacionais e seguidoras,
compostas, em suamaioria, por empresasnacionais, com reduzida capacidade derealizacdo
de P& D, quefocam o mercado de produtos genéricos.

Palavras-Chave: Inovagéo Tecnol 6gica; DefensivosAgricolas; Politica Tecnol dgica;
Brasil.

Abstract: Theaim of this paper isto analyze the patterns of technological innovation
of the pesticideindustry in Brazil in order to suggest industrial policiestoreinforcethe
firm's competitiveness. The database is based on micro-data of the Technological
Innovation Survey (PINTEC) and the Yearly Industrial Survey (PIA) of the Brazilian
Statistical and Geography Bureau (IBGE) in 2005. Based on this database the Brazilian
industrial firmswere classified into four categories according to their innovative capacity.
The main results show the existence of multinational subsidiaries as technological
leaders and follower firms, composed by national firms, which have reduced R&D
capabilities, focusing less technol ogy-intensive products.
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1. Introducdo

A industriade defensivos agricol as, como subsetor daindustriaquimica,
possui dinamismo tecnolégico associado aos avangos cientificos da
quimica e, recentemente, da biotecnologia e nanotecnologia, sendo
classificada como setor “baseado em ciéncia’ na taxonomia de Pavitt
(1984). O surgimento dabi otecnol ogiamoderna criou novas oportunidades
tecnol 6gicas para o setor de defensivos agricolas, a medidaque as areas
de quimica e biotecnologia se tornaram Unica base de conhecimento
cientifico paravérios setores, tais como farmacéutico, sementes, alimentos
e defensivos agricolas. O setor de defensivos agricolas passou a usar a
engenharia genética para criagdo de novas variedades de vegetais,
combater pragas e melhorar qualidade dos aimentos (Martins, 2000;
Lemos, 1992).

A partir disso, duas consegquéncias sdo constatadas no setor de defensivos
agricolas: 1) custo crescente de P& D, tendo em vista que as atividades
agroquimicas pela rota biotecnol 6gica possuem necessidades de gastos
de P& D equivaentesa25% do faturamento, enquanto, pelaviatradiciond,
0s percentuais sdo de 10% (Martinelli Janior, 2005); 2) redirecionamento
de investimentos das lideres mundiais por meio de joint-ventures e
acordos cooperativos e aumento do nimero de fusdes e aquisi¢des no
setor, com nitidos desdobramentos no mercado brasileiro, principalmente
apartir dos anos 90.

O aumento do nimero de fusdes e agquisi goes € visto como umaestratégia
conduzida pel as empresas lideres mundiai s do setor parareduzir riscos e
incertezas no mercado de agrotdxicos, pois uma descoberta na area de
biotecnol ogia podeinviabilizar umalinhacompletade produtos do setor
(Koshiyamae Martins, 2008) ou como aternativaparaampliar economias
de escala e escopo em P&D (Martinelli Janior e Waquil, 2002). Dessa
forma, ao adquirirem firmas com competénciana area de biotecnologia,
as lideres do segmento de defensivos ampliam sua base tecnol 6gica,
diversificam seu processo produtivo, aumentam sua competitividade e
ampliam participagéo no mercado.
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Todas essas transformacfestornam rel evantes aidentificaco eaandlise
daestruturaprodutivade defensivos agricolasno Brasil, considerado um
dos maiores mercados consumidores desses produtos do mundo.
Especificamente, procura-se mostrar 0 nimero de empresas do setor
gue possuem lideranca tecnol6gica e de mercado e a natureza de seu
capita, nacional ou estrangeiro. Existem firmas nacionais com capacidade
de lideranca tecnol6gica ou estas se posicionam de forma passiva no
mercado, em termos de estratégias de gastos com inovagdo e geracéo
de conhecimento necessario parainovar? Se respondidas, tais questdes
podem orientar a formulacéo de politicas para fortalecimento de um
sistemade inovacdo setorial.

Este trabalho se assenta sobre a taxonomia de De Negri et al. (2007) e
De Negri e Salermo (2005), que organizaram empresas industriais
brasileiras em quatro categorias de firmas, segundo sua capacidade de
geracdo enddgenadetecnologia, asaber: lideres, seguidoras, emergentes
e frégeis. Tal taxonomia foi desenvolvida com os dados da Pesquisa
Industrial Anual (PIA) edaPesquisade Inovacéo Tecnol6gica(PINTEC),
ambas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
especificamente para a PINTEC do periodo 2003-2005, que possui
informagdes quantitativas para o ano de 2005.

O artigo possui mais quatro secdes. Na segunda, descrevem-se 0s
procedimentos metodol Ggicos para construcdo da taxonomia adotada.
Na terceira, analisam-se os dados sobre o desempenho produtivo,
comercial e o grau de concentracdo do mercado. Na quarta secéo,
mostram-se indicadores econdmicos e de esforco tecnol 6gico dasfirmas
do setor. A Ultimasecéo tece consideragdesfinais, associando adinamica
tecnol 6gica setorial asugestdes de politicas tecnol 6gicas.

2. Aspectos metodol 6gicos

Essetrabalho se assentanaclassificacdo dasfirmasindustriaisbrasileiras
de acordo com sua capacidade de liderancaassociadaasua participacéo
no mercado como inovadora e a suaacumulagéo de capital (De Negri et
al., 2007).
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Com base em Porter (1980), que apresenta trés diferentes estratégias
de negdcios paraas empresas (concorrénciapor diferenciacdo, por preco
e por nichos de mercado), De Negri et al. (2007) se baseiam em dois
tipos de lideranca: diferenciacdo de produto e custo. O exercicio do
primeiro tipo de lideranca permite a firma ampliar sua participacéo no
mercado, pois o seu produto é visto como diferente pelo consumidor em
relacdo adiversos atributos, satisfazendo de formamais apropriada suas
necessidades em relacdo aos produtos concorrentes. No segundo caso,
a firma, que apresenta menor custo de producdo que os concorrentes,
pode induzir o consumidor a adquirir seus produtos, similares aos dos
concorrentes, mas vendidos com menores precos.

Outro conjunto de empresas é 0 das seguidoras, que possuem grande
capacidade de acompanhar e imitar as mudancas tecnol6gicas no seu
setor, quer sejam as de diferenciacdo de produto ou as de reducdo de
custo. Paraclassificar asfirmasindustriaisbrasileiras, osautores utilizaram
um conjunto deindicadores principais enunciados aseguir: 1) capacidade
de inovar em produto novo para 0 mercado e exportacdo com prego-
prémio®; 2) capacidade de inovac&o de processo novo para o mercado e
exportacdo; 3) menor relacdo custo/faturamento no interior do setor
industrial (Grupo CNAE a 3 digitos); 4) produtividade (valor da
transformacao industrial por trabal hador) igual ou superior as empresas
exportadoras ndo lideres de seu setor industrial.

Com base nesses indicadores, 0s autores classificaram as empresas
industriais brasileiras em lideres, seguidoras, emergentes e frageis.
Segundo De Negri et al. (2007, p.13-14), as firmas podem ser
caracterizadas como se segue®.

5 Empresas que obtiveram prego prémio acimade 30% nas suas exportacdes quando comparadas com asdemais
exportadoras brasileiras do mesmo produto.

5 Procedimentos estatisticos que identificavam se as empresas formavam grupos diferenciados entre si e andlise
discriminante foram usados para validar a classificacdo (De Negri et a., 2007).
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Empresas L ideres: i) Inovadora de produto novo
parao mercado e que exportacom preco prémio ou
ii) Inovadora de processo novo para 0 mercado,
exportadora e de menor (quartil inferior) relacéo
custo/faturamento no seu setor industrial (Grupo
CNAE-3digitos);

Empresas Seguidor as: i) demaisexportadorasndo
lideresou ii) empresasquetém produtividade (valor
datransformac&o industrial por trabal hador) igual
ou superior asexportadoras ndo lideres no seu setor
industrial (Grupo CNAE -3 digitos);

EmpresasEmer gentes: empresas ndo classificadas
como lideres e seguidoras, logo, ndo exportadoras,
mas que investem continuamente em P&D ou
inovam produto novo para 0 mercado mundial ou
possuem laboratérios de P& D (departamentos de
P&D e que tém mestres/doutores ocupados em
P&D).

EmpresasFrageis. demaisfirmas.

Para realizar tal classificacdo, foram utilizadas as bases de dados do
Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica (IBGE), especificamentea
Pesquisa sobre Inovacdo Tecnoldgicana lndustria Brasileira (PINTEC)
do periodo 2003-2005 e aPesguisalndustrial Anual (PIA), do periodo de
1996 a2006. Ao todo, foram envolvidasmaisde 25 mil empresasindustriais
brasileiras durante o periodo de 1996 a 2006, representando mais de
95% do valor adicionado industrial.

Ressalta-se que a classificagdo das firmas € intrassetorial, pois 0s
indicadores utilizados para classificar as empresas foram calculados
dentro do setor. 1sso pode explicar a auséncia de firmas em algumas
categorias da classificagdo, ou sgja, nem todos os setores possuem 0s
quatro tipos de firmas.



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.9, N° 1

Em relac8o a outros indicadores, os autores ressaltam que

no caso do preco prémio nas exportacoes, o
procedimento metodolégico é por produto
exportado, nivel mais desagregado do que o setor
da firma; no caso da relagdo custo/faturamento e
produtividade (valor da transformagéo industrial
por trabal hador), os calcul os sdo feitos em relagdo
a0 setor em que a firma opera, considerando setor
ogrupo CNAE (3digitos). (DENEGRI et al., 2007,
p. 14)

A partir desses procedimentos metodoldgicos, 0 atual artigo analisa
diversosindicadores econémicos e de inovacado tecnol 6gica para o setor
de defensivos agricolas como um todo ou para a taxonomia de firmas
existente no interior desse setor.

3. Panoramadaindustriadedefensivosagricolasno Brasil’

No Brasil, osherbicidas, fungicidas, inseticidas, acaricidas e formicidas
s80 usados principal mente nas culturas de soja, cana-de-aclcar, algodao,
milho, café e citros. Somadas, as vendas para essas culturas totalizam
78% do valor comercializado (Ferreiraet al., 2008).

Entre 1996 e 2006, o VBP, em relacdo ao total da industria de
transformacao brasileira, apresentou tendénciade crescimento até 1999,
atingindo 1,04% (Tabela 1). Entretanto, tal tendéncia é interrompidano
ano de 2000, retornando a apresentar crescimento apds esse ano até
2004, quando o VBP atinge seu maior valor como proporc¢ao do total
nacional, no periodo 1996-2006 (1,39%). Com acrise agricolade 2005, a
trajetériadesse indicador retornaadiminuir sua participacéo no total da
industriade transformac&o. Em termos absol utos, comparando-se 0s anos
de 2006 e 2004, aquedado VBP equivale aumaperdasetorial de R$ 6,2

7 Nesseartigo, 0 setor compreende as atividades reunidas no grupo 246 da Classificaggo Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE 1.0).
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bilhes. Outro indicador, que é arelacdo entre o valor agregado eo valor
bruto da producéo, apresenta comportamento ainda pior, tendo em vista
gue recua de 0,40 em 1999, valor méximo do periodo 1996-2006, para
0,33 em 2006. Nota-se quetal valor sesitua num patamar inferior ao do
ano de 1996 (0,38). Os diferentes indicadores mostram a diminuic&o do
valor daproducao e daparticipacéo do valor bruto de producdo em relacdo
aindustriadetransformacao, especia mente no periodo 2004-2006, além
dareducdo de agregacdo de valor pelas empresas de defensivos agricolas
localizadasno Brasil.

Tabela 1l — Vaor Bruto da Producdo e da Transformac&o Industrial na
Industriade DefensivosAgricolas. Periodo: 1996-2006 (em

R$ bilhdes).

VBP VTI VTI/VBP % VBP
Ano nacional
1996 71 2,7 0,38 0,68
1997 8,1 3,0 0,37 0,76
1998 9,5 3,2 0,33 0,92
1999 11,0 45 0,40 1,04
2000 9,0 3,3 0,37 0,81
2001 11,2 3,6 0,32 0,98
2002 10,3 4,0 0,39 0,91
2003 12,7 47 0,37 1,15
2004 16,7 6,2 0,37 1,39
2005 11,1 39 0,35 0,93
2006 10,5 35 0,33 0,83

Fonte: SIDRA-IBGE, PIA. Deflacionadospelo |PA-OG

A trgjetdria das importacdes de defensivos agricolas apresenta forte
aumento a partir de 2002 até 2004 (Gréfico 1). Em 2002, asimportagdes
totalizavam US$ 496 milhdes, ao passo que, até 2004, houve 126% de
aumento, atingindo a cifra de US$ 1,1 bilh&o. Esse desempenho das
importacOes pode ser explicado pel o comportamento dataxade cambio,
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pois coincide com a fase de continua apreciacdo da moeda nacional
frente ao ddlar. Outro argumento que explicaaevolucao dasimportacdes
até 2006 é amagnitude e o destino dosinvestimentos realizados no Brasil
pelas empresas do setor.

Segundo Terra (2008), observa-se que 0s investimentos realizados em
2006 e 2007 representaram apenas 22% do total de 2001 e se destinaram
a modernizacdo das plantas produtivas, ao invés da ampliacéo da
capacidade produtiva. Dessa forma, as necessidades crescentes da
agricultura brasileira foram atendidas pela producéo externa. O ano de
2004 também marcareversao datendéncia de aumento dasimportacdes,
gue caem 88% até 2007. Isso se explica por causa da crise do
agronegocio brasileiro, em particul ar das culturas de soja, algodéo, arroz,
feijdo etrigo. Por outro lado, algumas culturas continuaram a consumir
mais defensivos em relac8o aos anos anteriores, como cana-de-agUcar,
café, batatainglesa, citros, tomate envarado, fumo e maca, por causado
aquecimento da demanda interna ou de precos internacionais em alta
(Ferreira e Vegro, 2008).

1200 1

1000 A

Milhdes (USS)

o]
(=]
o

600 A

400 4

200 T

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

— Exportagdo — Importagdo

Gréafico 1: Exportacdes e Importaces de Defensivos Agricolas.
Periodo: 1996-2008. (em US$ milhdes)
Fonte: Elaboracdo propriaapartir de dados da Secex/MDIC.

8



Eduardo Goncalves & Mauro Borges Lemos

Nota-se que a queda das importacdes de defensivos se acentua ao longo
detodos os meses de 2006 até 2007, o que se explicapel o endividamento
dos produtores rurais que diminuiram as compras de defensivos.
Estimativas apontam que a divida agricola aumentou de 35,3% do PIB
agricola, em 1999, para 54,8%, em 2006 (IICA, 2007, p. 67). Asdividas
foram contraidas no periodo de aquecimento do agronegdécio (2002-2005)
e aumentaram com a queda dos pregos agricolas a partir de 2006. Por
outro lado, as exportacdes de defensivos agricolas apresentaram
crescimento de 53%, no periodo 1996-2006. A trajetéria de crescimento
foi interrompidapelacrisefinanceirainternacional, que afetou asvendas
externas dos anos de 2007 e 2008.

Ha indicios, porém, de que as exportacGes tém se concentrado em
produtos ou ingredientes de menor val or agregado e com menor densidade
tecnoldgica. A Tabela 2 mostra o indicador valor/peso (US$ FOB/kQ)
dos produtos exportados e importados. No caso das exportacdes, tal
indicador sofre reducéo ao longo do periodo, passando de 6,65 US$/kg
em 1996 para 3,84 US$/kg em 2008.
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Tabela2 — Vaor Médio das Exportactes e Importacbes de Defensivos
Agricolas. Periodo: 1996-2008 (em US$ FOB / kg)

Ano Importacéo Exportacao
1996 7,36 6,65
1997 7,71 6,58
1998 7,91 7,10
1999 7,50 5,92
2000 6,80 5,45
2001 6,13 537
2002 5,85 5,63
2003 6,16 4,90
2004 6,63 4,99
2005 7,24 532
2006 6,71 5,31
2007 7,18 521
2008 7,51 384

Fonte: Elaboracdo propriaapartir de dados da Secex/MDIC.

Ao mesmo tempo, asimportacdes deingredientes ou de produtos de alto
valor agregado para fabricac@o de defensivos no Brasil mostram duas
fases distintas. Na primeira, houve tendéncia decrescente até 2002,
quando oindicador diminui de 7,36 US$/kg para 5,85 USHkg. Nasegunda
fase, porém, o indicador retomatendénciade crescimento, atingindo 7,51
US$/Kg. O aumento do valor agregado médio dos produtos importados
reflete dependéncia tecnol 6gica crescente do Brasil no setor.

O nimero de empresas do setor mostra reducdo de 11,54% no periodo
de 1996-2000 e aumento de 12,17% no periodo 2000-2005. Esse
crescimento, porém, ndo foi capaz de produzir uma taxa positiva de
aumento do nimero de empresas para o periodo 1996-2005 (Tabela 3).

10
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O desempenho até 2005 pode ser explicado pelas tendéncias mundiais
do setor que o tornaram mais concentrado, reduzindo especialmente o
nimero microempresas (até 49 empregados) e aumentando os estratos
de 250 a 499 empregados e os das grandes empresas (de 500 a 999
empregados). O nimero de fabricantes é modesto se considerada a
evidénciade que o mercado brasileiro é o maior do mundo, estimado em
US$ 7,1 bilhdes em 2008, o que supera 0 consumo do mercado norte-
americano, equivalenteaUS$ 6,6 bilhdes, segundo aA ssociacdo Nacional
de Defesa de Vegetal (ANDEF).

Tabela 3 — Numero de Empresas na|ndustria de Defensivos Agricolas
em 1996, 2000 e 2005

NUmero de empresas Taxa de crescimento (%)
Pessoal ocupado | 1996 2000 2005 96/00 00/05 96/05
ATE 49 106 88 96 -16,98 9,09 -9,43
DE 50 A 99 10 11 12 10,00 9,09 20,00
DE 100 A 249 11 11 13 0,00 18,18 18,18
DE 250 A 499 3 5 6 66,67 20,00 100,00
DE 500 A 999
10000U MAIS | O
Tota 130 115 129 | -1154 12,17 -0,77

Fonte: RAISMTE.

Coerentemente com os dados acima, a evolucéo dos indicadores de
participacdo do mercado das quatro (CR4) e oito maiores empresas
(CR8) evidencia que o segmento industrial de defensivos agricolas é
concentrado, além de ter havido um aumento da concentragéo ao longo
do periodo analisado (Gréfico 2). Em relagdo a 1996, os indicadores
CR4 e CRS8 variaram de 51% para 61% e de 71% para 84%,
respectivamente. A industria de defensivos agricolas pode ser
caracterizadacomo oligopdlio diferenciado, em que um nimero reduzido
de subsidiérias de multinacionaislideraeconémicae tecnol ogicamente 0
mercado. O padrédo de competicdo esta baseado na diferenciacéo de

11



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.9, N° 1

produto vertical, que é realizada com intensa atividade de inovacéo
tecnol 6gica, como nos setores baseados em ciéncia (Lemos, 1992).

100%

80% gt
e
o /\A/

40%

20%

0%

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
@==(CR4 (RS

Gré&fico 2: Participacéo de M ercado de Empresas de DefensivosAgricolas (1996-

2006)

Fonte: Elaboracao prépriaapartir daPIA/IBGE.

Segundo K oshiyama e Martins (2008) e Velasco e Capanema (2006), a
configuracdo atual do setor ilustravérias operagdes de fusdo e aquisi ¢éo,
tanto intrassetorial quantointersetorial. Nos primeiros casos, foram criadas
grandes corporagdes como Syngenta e Dow AgroSciences. No segundo
caso, empresas de sementes, de biotecnol ogia, do segmento de cana-de-
acucar e até algoddo foram adquiridas, caso da Dow AgroSciences (
FT Biogenética, Empresa Brasileira de Sementes etc.), Monsanto (
Sementes Agroceres, FT Pesquisas e Sementes, Agroeste, Alellyx,
CanaVialis, grupo Maedaetc.) e DuPont ( aquisi¢éo de 80% da Pioneer
Hi-Bread International e 50% da Merck, formando a DuPont Merck
Pharmaceutical).
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No Brasil, as fusies e aquisi¢des contribuiram para aumentar o grau de
desnacionalizacéo das firmas do setor, tendo em vista que, das quatro
maiores empresas nacionais, trés foram adquiridas por empresas
multinacionais ao longo dos anos 90, conforme Koshiyama e Martins
(2008). Como asempresas|ideres do mercado brasileiro séo subsidiarias
de multinacionais, o Brasil ndo tem papel de destague na divisdo
internacional do trabalho em P& D, que envolve primordia mente pesquisa
basica. As novas moléculas quimicas sdo descobertas nos |aboratérios
de P& D das matrizes das grandes empresas mundiais, como Syngenta,
Monsanto, Dupont e FMC. Asunidades brasileirasrealizam atividade de
P& D em torno damoléculajadescobertaparafins de criagcéo de soluctes
e formulagdes para fins especificos e novas misturas.®

As barreiras a entrada no setor ndo estdo vinculadas a existéncia de
grandes economias de escala,® pois estas sdo modestas em relacdo aos
outros segmentos da indudstria quimica, mas sim a outras trés
caracteristicas do setor (Velasco e Capanema, 2006; Martinelli Jinior e
Waquil, 2002; Koshiyamae Martins, 2008).

Primeiro, é crescente o contetido cientifico da P& D do setor, em raz&o
da convergéncia da base de conhecimento dos setores farmacéutico, de
sementes, de alimentos, de agrotdxicos e de biotecnologia, o que tem
claros rebatimentos sobre o aumento do custo de realizar P&D. A
convergéncia da base de conhecimento representa a possibilidade de
comandar o ritmo e direcéo dasinovagdes, tendo em vistaasuainfluéncia
sobre o grau de obsol escénciatecnol 6gi ca dos produtos existentes. Além
disso, os investimentos em hiotecnologia para producdo de sementes
transgénicas, adaptadas as marcas de seus efensivos agricol as, permitem
avenda de pacotesinteiros de produtos aos agricultores, que véo desde
a semente mani pulada geneticamente ao pesticida.*’

8 Martinelli e Waguil (2002) mencionam a unidade brasileirada DuPont como excegéo, por causa daexisténcia
de um laboratério no Pais para descoberta de moléculas.

° Frenkel e Silveira(1996) justificam esse argumento apartir dacaracteristicado processo produtivo, que ocorre
através de bateladas e ndo de forma continua.

10 Além disso, aempresa podeimpor aumentos de pregos aos agricultores, como ilustra o caso daMonsanto, que
aumentou recentemente em 26% os royalties cobrados por suas sementes de soja modificadas geneticamente
e tolerantes ao herbicida Roundup em Mato Grosso. Disponivel em: http://www.val oronline.com.br/
ValorImpresso/Materialmpresso.aspx?dtmateria=21-8-
2009& codmateria=5775595& codcategoria=83& tp=12& searchTerm=monsanto.
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Segundo, a producdo de defensivos exige a construcdo de redes de
distribuicdo e de assisténcia técnica aos usuérios. Conforme Velasco e
Capanema (2006), o custo de distribuicéo é alto por causa do portfolio
reduzido de produtos. No caso de empresas especializadas em produtos
genéricos, em geral ndo patenteados, ha dificuldade em criar fidelidade
do consumidor em relacdo a sua marca comercial.

Terceiro, 0 setor possui procedimentos legais e de registros de produtos
burocraticos e custosos em termos de tempo, ainda que modificacbes no
marco legal tenham sido buscadas na década de 2000. Nesse sentido,
podem ser citadas modificacdes, ocorridas entre 2002 e 2006, visando a
simplificacdo do registro e areducéo do seu custo, vistas como provaveis
redutoras das barreiras a entrada, que se tornaram maiores apés a
promulgacdo daLel 7.802 de 1989 (Lei dosAgrotoxicos).

Antes dos decretos desses anos, o sistema de registro dos defensivos
com patentes vencidas era baseado no recolhimento de referéncias
bibliograficas disponiveis na literatura internacional sobre testes de
toxicidade cronica dos produtos. O sistemade registro por equivaléncia
realizavaacomparacdo de caracteristicasfisico-quimicasentre o produto
pleiteante pararegistro e aquel e jaregistrado. 1 sso representa decréscimo
do niimero de estudos necessari os, do custo e do tempo para consecucao
doregistro.

Entretanto, as empresas lideres também foram beneficiadas pela nova
sisteméticaderegistro, possibilitando-lhes maioreseconomiasde escala
e escopo. Segundo Terra (2008), ndo existe até 0 momento evidéncias
de que tais mudancas no marco legal tenham sido efetivas no sentido de
diminuir a concentracéo de mercado, ainda que 0s primeiros registros
por equivalénciatenham sido efetuados com atraso em relacdo as datas
dos decretos por causa de acles judiciais conduzidas pelas empresas
detentoras dos dados dos produtos de referéncia. De fato, os dados
mostrados no Gréfico 4 indicam, ao contrério, crescente concentracéo
de mercado.
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Mesmo assim, analisando dados disponibilizados pela Associacéo
Brasileira dos Defensivos Genéricos (AENDA),* é possivel verificar
gue, enquanto aevolucéo do nimero total deingredientesativosno periodo
2005-2008 foi de 4,6%, o0 nimero de of ertantes de produtos agroquimicos
com determinado ingrediente ativo aumentou, mostrando maior
concorréncia no setor, em razdo da mudanca no marco legal. Houve
aumento de 31% do ndimero de ingredientes ativos por trés ou mais
empresas, enguanto os ingredientes ofertados por uma s6 empresa
cresceram apenas 2,7% no periodo 2005-2008. No entanto, o nUmero de
ingredientes ativos of ertados por uma s6 empresa ainda representa 73%
do total dos ingredientes em 2008 contra 11% e 16% de ingredientes
oferecidos por duas e trés ou mais empresas, respectivamente. Ainda
gue os efeitos desejados de reducdo da concentragdo de mercado néo
tenham ocorrido ainda, porgue as proprias lideres de mercado podem se
beneficiar danova sistematica de registro de produtos e ndo somente as
peguenas e médias empresas, a mudanca no marco legal foi bem-vinda
e pode sinalizar maior concorrénciano longo prazo.

O indicador de primazia'? entre as quatro e as oito maiores empresas do
setor apresenta decréscimo de 35% para 30% entre 1996 e 2001, com
tendéncia de aumento deste valor até 42% em 2005 (Gréfico 3).
Entretanto, a participacdo de mercado da maior empresa, em relacao as
guatro maiores, retorna para o valor de 35% em 2006. A primazia entre
as 0ito maiores segue padrdo similar, situando-se entre oslimites de 25%
e 20% em todo o periodo. 1sso sinaliza que existe acirrada disputa de
mercado entre as lideres de mercado do setor, impedindo que a
participacdo da principal empresa cresga constantemente. De fato,
existem algumas evidéncias de alternancia da posicéo de lideranca no
mercado brasileiro. Com base em Vel asco e Capanema (2006) e Fermam

11 Disponivel em: http://www.aenda.org.br/new_defensivos.htm.
12 |ndicador de primazia: participagdo da maior empresa no mercado dividido pela participagéo das 4 (Pr4) ou,
alternativamente, 8 (Pr8) maiores empresas na CNAE. Formalmente, o indicador pode ser definido como

Pra=—2 prg=-2_
s € ZS , em ques éaparticipagdo de mercado dafirma

i=1

Mb

1l
N
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(2008), foram comparados os anosde 2005 e 2002. A Bayer CropScience
e a Syngenta, respectivamente, com 18,8% e 15,4% de participacéo de
mercado, alternaram de posi¢do no periodo (Syngentacom 17,2% e Bayer
CropScience com 14%), enquanto Basf e Monsanto mantiveram suas
posicdes de terceira e quarta maiores empresas no mercado brasileiro.
As subsidiarias de multinacionais que dominam o mercado brasileiro tém
vantagens competitivas associadas ao comércio intrafirma, pois tém
oferta garantida de matéria-prima e produtos intermediarios e acesso
direto aum fluxo continuo de inovactes por parte das matrizes.

50%

40%

30%

10%

0% T T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

===Primazia 4 ===Primazia 8

Gréfico 3: Indicador de Primazia da Industria de Defensivos Agricolas
(1996-2006)
Fonte: Elaboracao prépriaapartir daPIA/IBGE.

Em grande medida, as transformagdes descritas nessa secdo reforcam
a natureza de oligopdlio diferenciado do setor de defensivos agricolas,
como caracterizado por Possas (1985). Segundo o autor, tal estruturade
mercado é marcada por elevadas barreiras a entrada, alto grau de
concentracdo da producdo e formas de competicéo viadiferenciagdo de
produtos. No caso do setor de defensivos agricolas, muitas das barreiras
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a entrada sdo erigidas em funcéo da capacidade tecnoldgica e de
investimento das empresas lideres, cujos investimentos em P&D sdo
capazes de produzir novas mol écul as quimicas que geram efeitostoxicos
seletivos (Terra, 2008). O padréo recente de inovagdo tecnoldgica do
setor sera analisado na se¢cdo a seguir.

4. Padrao de Inovacéo Tecnoldgica do Setor de Defensivos
AgricolasnoBrasil

4.1. Indicadores econdmicos segundo a taxonomia lider-seguidoras
tecnoldgicas

As Tabelas 4 e 5 permitem analisar as diferencas entre as lideres e
seguidoras, com base em diferentesindicadores.* Aslideres constituem
16% do numero total de empresas, sendo responsaveis por 77% do
faturamento, 68,5% dos lucros totais, 78% da massa salaria total, 69%
dos investimentos, 61% das exportactes e 60,5% do pessoa ocupado.
Todos essesindicadores confirmam que um nimero reduzido de empresas
domina a maior parte do mercado de defensivos agricolas no Brasil.
Essas empresas dominam os dois conjuntos possiveis de produtos do
mercado: patentedveis, frutos de esforcos de P& D e criadores de lucros
extraordinérios e genéricos (equivalentes), que apenas precisam de
registro nos 6rgaos publicos para efetuar sua producéo, tendo em vista
gue suas patentes ja expiraram.

13 Naindustria de defensivos agricolas, ndo foram identificadas, pelos critérios descritos na segéo 2, empresas
frégeis ou emergentes.
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Tabela4 — Porte das Firmas Lideres e Seguidoras na Industria de

DefensivosAgricolas (2005)

Indicador Lideres Seguidoras
NUmero de empresas 7 36
m;' 0%‘;“522;35) 8229,39 5372,98
Salédrios Totais (R$ milhdes) 528,9 151,3
Faturamento (R$ milhdes) 9707,3 2937,2
Lucros Totais (R$ milhdes) 3447 158,3
Investimento Total  (R$ milhdes) 323,1 1439
Exportacdo Total (R$ milhdes) 171,8 110,0

Fonte: Elaboracdo prépriaapartir daPIA e PINTEC/IBGE.

Tabela5 — Indicadores da Industria de Defensivos Agricolas para
Lideres e Seguidoras (2005)

Indicador Lideres Seguidoras
NUmero de empresas 7 36
Salério médio (R$) 5356,3 2347,0
Salério médio no pessoal industrial (R$) 4453,9 2378,5
Faturamento médio (R$ milhdes) 1386,8 81,8
Lucro/Custo (%) 35 3.3
V TI/Faturamento (%) 24,3 32,1
Exportacfes/Faturamento (%) 33 4,9

I mportagtes/Custos (%) 31,4 20,5
Investimento/Faturamento (%) 18 3,7
Gasto P& D/Faturamento (%) 0,6 0,3

Fonte: Elaboracéo propriaapartir daPIA e PINTEC/IBGE.
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Informacdes de Frenkel e Silveira (1996) revelam que as lideres atuam
também nos mercados de produtos equivalentes que permitem ganhos
de economias de escala e venda de matérias-primas basi cas (ingredientes
ativos) para outros produtores de defensivos agricolas. Em 2008, o
mercado de produtos equival entes era estimado em 70% do valor global
do mercado de defensivos.** As seguidoras, em suamaioria, exploram o
mercado de produtos genéricos, tendo em vistao ndo envolvimento com
inovacdo e auséncia de esforco relevante em P&D por grande parte
delas.

A disparidade em rel agdo ao tamanho de firmas nas categorias delideres
e seguidoras é muito evidente. Enquanto as lideres faturam,
aproximadamente, R$ 1,4 bilh&o por firma, as seguidoras, em média,
faturam R$ 81 milhdes. Indicadores de pessoa ocupado por empresa
também sinalizam tais diferencas de tamanho, tendo em vista que as
lideres e as seguidoras possuem, em média, 1.175 e 149 empregados. O
tamanho maior das primeiras explica a capacidade de suportar 0s custos
fixos elevados de P&D. As diferencas constatadas se refletem na
remuneracdo meédia percebida pel os empregados, ndo somente do quadro
administrativo, mastambém do“ chdo defébrica’ . Comparando-se salarios
médios nas duas categorias, nota-se que nas lideres o salario médio é
128% maior num caso e 87% no outro.

Héa também uma tendéncia de as lideres agregarem menos valor a
atividade produtiva, pois o indicador V TI/Faturamento delas € de 24%,
80 Passo que has seguidoras o indicador é de 32%. Essa diferenca deve
refletir o comércio intragrupo daslideres, considerando que sdofiliaisde
multinacionais que mantém intercambio com suas matrizes no exterior.
Coerente com esse argumento é o indicador gque mostra a relagdo entre
importacBes e custos que, no caso das lideres e seguidoras, é 30,4% e
20,5%, respectivamente. Essa evidéncia corrobora a tendéncia de

4 http://www.coplana.com/gxpfiles/ws001/design/RevistaCopl ana/2008/Outubro/pag18-19.pdf.
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crescimento do valor agregado médio das importacdes, constatada
anteriormente, sinalizando que as lideres tecnol gicas sao responsaveis
pelasimportaces deinsumos e principios ativos de complexa sofisticacéo
tecnol ogica.

4.2. Indicadores de inovagéo tecnolégica no setor®®

Segundo dados da pesquisa, todas as |l ideres tecnol 6gi cas sdo inovadoras
deproduto einvestem em P& D. Amplamaioria (86%) inovaem processo.
Nas seguidoras, apenas 33% das firmas inovam, sendo a frequéncia de
inovadores de produto e processo de, respectivamente, 22% e 25%. Em
relacdo ao investimento em P& D, apenas um terco o realiza.

Como a dindmica inovadora do setor de defensivos agricolas esta
tradicionalmente vincul adaaarea de conhecimento daquimica, inovacdes
de produto no setor s6 podem ser geradas se hovas moléculas quimicas
forem descobertas. Nesse caso, 0 regime de apropriacdo garante a
exploracdo delucros de natureza schumpeterianos porque novas mol éculas
s80 patenteaveis. 1sso segmenta o mercado de produtosfinaisem dois. o
de produtos patenteados e 0 de produtos genéricos, cuja protecdo ja
expirou e a producéo depende apenas de registro em 6rgéo publico.

A basetecnol 6gi cavinculadaaquimi caapresentatendéncias de sinergias
verticais e horizontais para atividades de P& D, o que levaumafirmaa
conquistar competéncia especifica na &rea de quimicafina. Logo, uma
trajetérianatural é adiversificacdo dafirmanacadeiaquimicapor meio
deintegracédo horizontal evertical. A especializacdo de umafirmanuma
“arvoregeneal 6gica’ de grupos quimicos basicosgeratodaumatrajetéria
especificade inovacdes. A especificidade do conhecimento dafirmaem
guimicafinal aumentao grau de apropriacao dos retornos dainovacéo e
constréi barreiras a entrada, especialmente a protecéo por patentes. As
caracteristicas técnicas do setor abrem uma trajetéria natural para

15 As definices usadas pelo IBGE para inovagBes de produto, processo e indicadores de esforco tecnol 6gico
usados na Tabela 6 podem ser consultados no sitio do instituto. Disponivel em http://www.pintec.ibge.gov.br/
downloads/I nstrucoesPI NTEC2008. pdf
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inovacdes incrementais garantidas pela obsolescéncia de produtos
existentes, tendo em vistaaresisténcia desenvolvida pel as pragas e suas
reacdes reprodutivas aos efeitos |etais dos pesticidas, pela demanda de
novos produtos (L emos, 1992).

Ressalta-se que o langamento de novos produtos ndo é muito frequente
No setor porque € preciso longo tempo paraavaliar testes nas plantactes
e esperar licencas junto aos 6rgdos publicos. Em média, estima-se que,
da descobertadamoléculaaté o lancamento do produto, sGo necessarios
sete anos de P&D (Martinelli Janior, 2005). Além disso, o setor passa
por amadurecimento tecnol 6gico (Hartnell, 1996), tendo em vistaque é
crescente a dificuldade para descoberta de novos ingredientes ativos.
Isso contribui ainda mais para alargar o ciclo de inovagdes do setor.
Dessa forma, o desenvolvimento de inovacdes incrementais de novas
formulacdes, a partir de uma molécula base, é mais atraente,
proporcionando maior rapidez de retorno e ganhos de escopo. Em
consequénciadadificuldade deintroducéo de inovacdes no setor, houve
aumento daimportanciaecondmicado segmento de mercado de produtos
genéricos, que passou a ser estratégico economicamente ndo somente
por empresas seguidoras e de menor estrutura econémica e tecnol égica,
mas também pelas lideres. Por causa disso, as empresas lideres do setor
adquiriram empresas de genéricos a fim de estender o prazo de
recuperacdo de investimentos dos produtos cujas patentes jaexpiraram.

A intensidade de P&D da industria de defensivos agricolas no Brasil,
medida pela proporcao dos gastos de P& D em relacéo ao faturamento,
€ de 0,43%, estando abaixo da média da indUstria de transformacéo
(0,66%). Aindaque o padrdo mundial deinovacBes no setor, seconsiderada
arota biotecnol dgica e nanotecnol 6gica® seguida pelas lideres do setor
no mundo, sgjaintensivo em esforgo interno de P& D e marcado por alta

16 Haevidéncias de que grandes corporagdes, como Basf e Bayer, desenvolvem pesquisas sobre aformulagéo de
pesticidas em nanoescala, enquanto a Syngenta comercializa defensivos agricolas formulados como
microemul sdes (Dulley, 2004). Osinvestimentos dessas empresas na nanotecnol ogia sugerem fusio dessaérea
de conhecimento com a biotecnol ogia, antecipando diversas aplicagdes paraaagricultura, como: 1) otimizagéo
daeficéciadas particul as de pesticidas pelananoencapsul agao; 2) programacéo das capsulas paraliberacéo do
principio ativo sob diferentes condicdes; 3) redugdo de danos as culturas; e 4) diminuir a perda de pesticidas
por evaporagéo.
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oportunidade tecnol 6gi cae cumul atividade, isso ndo se reproduz no Brasil
e reforca a tese de que as multinacionais realizam tais gastos em suas
matrizesno exterior, relegando assubsidiariasinstaladas no Brasil funcbes
menos intensivas em P&D.

Se for considerada a distribuicdo dos gastos totais das lideres, verifica-
se que a participacdo dos gastos internos com P&D é de 33%. As
participacbes dostrés principais gastos cujo conhecimento é de natureza
mais intangivel (P&D interno, compra de P& D e aquisicdo de outros
conhecimentos externos) totalizam 42,6% dos recursos, ao passo que 0S
gastos exclusivos com conhecimento de natureza tangivel, incorporado
€em maguinas e equipamentos, situam-se em torno de 13% (Tabela 6).

Tabela 6 — Distribuicdo Percentual dos Gastosem Atividades|novativas
da Industria de Defensivos Agricolas, por categoria de

empresa (2005)

] Tipo de empresa
Indlcador Lideres  Seguidoras Total
NUmero de empresas 7 36 43
Gastos em atividades inovativas 1414 76,6 218,0
(em milhdes de R%) (100%) (100%) (100%)
Gastos em P&D interno 47,0 7,8 54,8
(em milhdes de R%) (33,2%) (10,2%) (25,2%)
Gastos em P& D externo 8,7 0,1 8,8
(em milhdes de R$) (6,2%) (0,1%) (4,0%)
Aquisicdo de outros conhecimentos 45 21,7 26,2
(em milhdes de R%) (3,2%) (28,3%) (12,0%)
Aquisi¢ao de maguinas e equi pamentos 18,6 234 42,0
(em milhdes de R$) (13,1%) (30,5%) (29,3%)
Treinamentos 10,0 0,3 10,3
(em milhdes de R%) (7,1%) (0,4%) (4,7%)
Gasto em introducdo das inovagoes 32,5 2,3 34,8
(em milhdes de R$) (23,0%) (3,0%) (15,9%)
Projeto industrial 20,0 21,0 411
(em milhdes de R$) (14,2%) (27,5%) (18,9%)

Fonte: Elaboracéo propriaapartir daPIA e PINTEC/IBGE.
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As seguidoras, porém, seguem padréo diferente das lideres, pois
concentram a maior parte dos gastos de inovagdo com aquisicdo de
maquinas e equi pamentos (30,5%), com outros conheci mentos externos
(28,3%) e com projeto industria (27,5%). Nota-se que 0s gastos com
P& D interno constituem apenas 10% do total de recursos alocados para
inovacdo. Esse padréo se justifica por causa da atuagdo nos segmentos
de mercado em que os produtos s8o genéricos, de patentes expiradas, ou
em que é preciso produzir sob licenciamento, com consequente pagamento
de royalties, como se atesta pela elevada proporcao de recursos gastos,
acima destacados, com outros conhecimentos externos. As maiores
empresas de capital nacional que operam no segmento de genéricos so:
Nortox (Arapongas—PR), Produguimica (Curitiba— PR), Iharabras S.A.
Industrias Quimicas (Sorocaba — SP), Sipcam Isagro Brasil S.A.
(Uberaba - MG), Buschle & Lepper (Joinville — SC) e Agro Quimica
Maringa S.A. (Diadema —SP).

Dados dessa pesquisa mostram que o0s investimentos totais e os gastos
em P&D concentram-se nas empresas lideres tecnoldgicas,
especialmente os Ultimos que totalizam 88% dos gastos. Com base nos
indicadores deintensidade de investimento e P& D (Tabela5), aslideres
se destacam mais do que as seguidoras em relagdo a intensidade de
P&D, com 0,6% contra 0,3%, ao passo que as seguidoras sd0 mais
intensivas em investimentos tangiveis, com 3,7% contra 1,8%, o que
reflete o envolvimento maior destas com conhecimento incorporado em
Maguinas e equi pamentos.

5. Consider acbesFinais

O processo de acumulacdo de conhecimento daindustria de defensivos
agricolas mundial apresenta alto nivel de oportunidades tecnolégicas e
de apropriacdo, tendo em vistaas possi bilidades abertas pel abiotecnol ogia
em firmas que ja possuiam competéncia especifica na area de quimica
fina. Em termos de lideranca tecnoldgica, 0 mercado brasileiro de
agroguimicos € dominado por sete empresas e 36 seguidoras. Aslideres
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sdo filiais de grandes corporacfes internacionais que competem no
segmento de produtos de alto valor agregado, resultantes de intensos
investimentos em P&D de suas matrizes, com retornos da inovacéo
apropriados por patentes. As seguidoras sdo compostas, em suamaioria,
por empresas nacionai s, com reduzida capacidade derealizacdo de P& D,
gue focam o mercado de produtos genéricos.

As lideres tecnolégicas séo muito intensivas em conhecimento,
particularmente nas éreas de quimicafinae biotecnologia. A intensidade
de P& D das lideres equivale a 0,6% contra 0,3% das seguidoras, ainda
gue o percentual das lideres sgja modesto em relacdo aos investimentos
em P&D realizados pelas matrizes dessas empresas no exterior. A
sobrevivéncia das firmas seguidoras no longo prazo, porém, éincertae
dependente das estratégias das lideres tecnoldgicas e de mercado do
setor, que envolveram fusbes e aquisicdes a fim de aquisicdo de
competéncias em biotecnol ogiae dominio do mercado de genéricos, que
representa grande parcela do mercado brasileiro.

O processo de fusdes e aquisi¢cdes horizontaise verticaisno Brasil refletiu
tendéncias mundiais de incorporacdo de empresas com know-how em
biotecnologia, especialmente manipulacéo genética de sementes para
producao de novas variedades de plantas resi stentes aclasses de pesticidas
especificos, de acordo com o interesse comercial dasempresas. No caso
brasileiro, haespecial intencdo de dominar técnicas de engenhariagenética
vinculadas a culturas com grande potencial de mercado mundial, como
as de soja e cana-de-aclcar. Como reflexo dessas mudangas, houve
significativo aumento de participacéo das quatro e oito principaislideres
de mercado no periodo 1996-2006, que a cancou, respectivamente, 61%
e 84% em 2006, em que pesem as expectativas de maior concorréncia
com amodificacdo do marco legal que introduziu o sistema de registro
por equivaléncia, entre 2002 e 2006.

As perspectivas de concentracdo econémica do setor sdo elevadas, se
consideradas as barreiras aentradatradicionais do setor - procedimentos
legaisderegistros de produtos e construcao de redes de distribuicéo e de
assisténcia técnica aos usuérios — e o crescente contetido cientifico da
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atividade de P& D, 0 que esté associado as possibilidades de comandar o
ritmo e diregdo dasinovagdes. Nesse sentido, as grandes multinacionais
do setor podem influenciar o grau de obsolescéncia tecnoldgica dos
produtos existentes e produzir sementes transgénicas adaptadas as
marcas de seus defensivos agricolas, com o intuito de vender aos
agricultores um pacote inteiro de produtos, da semente manipulada
geneticamente ao pesticida que comercializa.

Osavangostecnol 6gicos recentes podem revol ucionar abasetecnol dgica
daagriculturatradicional etrazer sérias consequéncias em termos perda
de competitividade, maior dependéncia tecnoldgica, desemprego ou
mesmo inseguranca alimentar, tendo em vista que grandes corporactes
internacionais investem e dominam tais técnicas. A fim de minimizar
seus impactos socioecondmicos sobre a sociedade brasileira, seriam
importantes medidas que combinassem incentivos fiscais, crediticios e
financeiros para que empresas brasileiras que ainda atuam no segmento
de agroquimicosinternalizem capacidade de P& D einvistam em controle
biolégico de pragast’. A auséncia de esforgos internos de P&D pode
inviabilizar quaisquer possibilidades de entrada no setor abertas com
mudangas de paradigmas. Essa recomendagéo equivale aumatentativa
de fazer a firma nacional migrar da categoria de seguidora para lider
tecnolégica do setor. Instituicbes de pesquisa brasileiras, como
EMBRAPA e Centro Tecnologia Canavieira (CTC), entre outras,
possuem know-how em biotecnol ogia que pode ser repassado aempresas
nacionais que adquirirem capacidade minimade P&D.

Outras medidas seriam necessérias para estimular a produgdo nacional
de defensivos para atenuar os problemas de déficit crescente dabalanca
comercial do setor, além de estimular maior agregacéo de valor local.
Paratal, poder-se-iavincular, conforme sugestdo de Vel asco e Capanema
(2006), aliberacdo de crédito agricolado governo acomprade defensivos
produzidosno Brasil. Nesse caso, asmultinacionai s que quisessem vender
produtosimportados aos agricultoresteriam que financié-los, ao invésdo
Governo. Essa medida poderia, inclusive, aumentar a oferta de crédito
agricolano Brasil.

17 Conforme proposta do Projeto de Lei 2319/03 de Incentivo ao Controle Biolégico (Fronzaglia, 2006).
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