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RESUMO

Esta tese almeja mapear as trajetdrias tecnoldgicas (TT) que marcaram a evolugdo da
inddstria de biotecnologia vegetal com a finalidade de qualificar os processos de apropriacio
tecnoldgica e de apontar os mecanismos bloqueantes empregados pelas firmas para capturar os
beneficios econdmicos derivados do desenvolvimento e da comercializagdo de organismos
geneticamente modificados (OGM). A consecucdo destes objetivos envolveu a adog¢do da
metodologia de andlise de redes de citacdes de patentes por outras posteriores.

A utilizacdo da metodologia supracitada possibilitou a identificacdo de quatro TT: de
tolerancia a herbicidas; de tecnologias habilitadoras; de resisténcia contra pragas; de alteragdes no
metabolismo lipidico das plantas. Os resultados obtidos evidenciam que as principais patentes que
reivindicam tecnologias habilitadoras pertencem a Monsanto. A empresa empregou esses
documentos de propriedade intelectual para processar os agricultores norte-americanos acusados de
cometer crimes de biopirataria; e também para arquitetar um sistema de patentes bloqueantes que
logrou eliminar adversarios do mercado, basicamente, por meio da exclusdo do acesso as principais
ferramentas biotecnoldgicas dos processos de inser¢do e expressdo génica em células vegetais,
vitais para o desenvolvimento de sementes transgénicas.

O éxito dessa estratégia de apropriabilidade contribuiu para conservar por mais de uma
década a posi¢do quase monopolista desfrutada pelos atributos de origem transgénica pertencentes
a empresa Monsanto (produtos Roundup Ready™ e Bollgard™) no mercado norte-americano de
sementes. Concomitantemente, a revalidacdo internacional da protecdo patentdria concedida as
ferramentas biotecnoldgicas desenvolvidas nos EUA foi assegurada pelos Trade Related
Intellectual Property Rights (TRIPS). Os TRIPS introduziram um conjunto de dispositivos de
protecdo aos direitos de propriedade industrial no nivel global. Esse acontecimento garantiu a
Monsanto o direito a cobranca de royalties e/ou a exigéncia de indenizacdes dos agricultores de
vérios paises que optaram pela ado¢ao de OGM.

O sistema de patentes bloqueantes vem se enfraquecendo na medida em que os
documentos patentdrios que protegem as tecnologias habilitadoras apontadas acima comecaram a
expirar a partir de 2006. Desde entdo, as estratégias de apropriabilidade empregadas pela Monsanto
tém priorizado a constituicio de novos mecanismos de exclusdo da concorréncia, baseados,
sobretudo, na acumulacdo de ativos complementares capazes de bloquear o acesso das firmas rivais
as principais fontes de germoplasma de soja, milho e algoddo passiveis de serem utilizadas para a
insercdo de atributos de origem transgénica. Conclui-se, a luz dessas evidéncias, que a revogacao
da protecdo patentdria concedida as ferramentas biotecnoldgicas pertencentes a Monsanto nao se
traduziu na fragilizacdo das barreiras a entrada nem das condi¢des de apropriabilidade vigentes no
segmento econdmico em estudo.

A inddstria de biotecnologia vegetal caracteriza-se pela complementariedade existente
entre a pesquisa biotecnoldgica e o cultivo tradicional; pelo controle exercido por Monsanto e
Dupont sobre as principais fontes de germoplasma; pela modularidade compartilhada entre as
principais agrobiotecnologias empregadas na criacio dos OGM. Assim, a confluéncia desses
elementos setoriais engendra um ambiente seletivo muito forte que limita as chances de
sobrevivéncia das empresas que ndo lograram obter acesso a bancos de material genético vegetal e
que ndo ganharam cumulatividade no processo de geracdo de invencdes, desenvolvimento de
mercado e de patenteamento.

Palavras chaves: patentes, sementes transgénicas, redes de inovagdo, barreiras a
entrada, apropriabilidade.






ABSTRACT

This dissertation aimed to map the technological trajectories (TT) that marked the
evolution of the plant biotechnology industry, hence qualifying the technological appropriation
processes. Additionaly, this study sought to outline the blocking mechanisms employed by
companies to ensure the economic benefits derived from the development and commerce of
genetically modified organisms (GMOs). Those goals were achieved through the analysis of
the patent citation network.

By using such methodology, four TTs were identified: herbicide tolerance, enabling
technologies, pest resistance, and changes to the plants' lipid metabolism. The results obtained
provided evidence of the general strategies of appropriability. The main patents related to
herbicide tolerance and enabling technologies belong mostly to Monsanto. The company
employed these intelectual property documents to sue American farmers, through the
accusation of biopiracy, as well as to establish a system of blocking patents that would
eliminate opponents. Monsanto did so essentially by preventing the access to main
biotechnological tools envolved in genetic insertion and gene expression in plant cells. These
tools are vital to the development of genetically modified seeds.

For more than a decade, the success of this strategy promoted the endurance of a
monopoly status enjoyed by Monsanto’s transgenic traits (the products Roundup Ready™ e
Bollgard™) in the American seed market. Meanwhile, the international reinstatement of patent
protection given to biotechnology tools originally developed in the United States was ensured
by the Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS). The
TRIPS agreement introduced a set of standards to protect industrial property rights at the global
level. This guaranteed Monsanto the right to charge royalties and/or to demand compensation
from many non-US farmers that have chosen to adopt GMOs.

The system of blocking patents has recently weakened, given that the intelectual
property documents related to the previously outlined enabling technologies started to expire
from 2006. Since then, the appropriability strategies employed by Monsanto have prioritized
the development of new mechanisms to exclude competition. These mechanisms have been
able to block rival companies' access to the germplasm collections of soybean, maize, and
cotton more suitable to host transgenic traits. In light of this evidence, it is possible to conclude
that the expiration of most patents related to biotechnology tools owned by Monsanto did not
fragilize barriers to entry, nor the current appropriability conditions in the economic sector in
question.

Thus, the characteristics of the plant biotechnology industry, as the existing
complementarity between biotechnology research and traditional farming, the control exerted
by Monsanto and DuPont over the main germplasm collections and the modularity shared
among the agrobiotechnologies used to develop GMOs, have created a very strong selective
environment. These characteristics further limit the chances of survival from companies that
have previously failed to conquer access to plant germplasm banks and that have not gained
ground in the invention generation process, in market development, or in patenting.

Key words: patents, transgenic seeds, innovation networks, barriers to entry,
appropriability
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INTRODUCAO

Um organismo geneticamente modificado (OGM) consiste numa planta que possui
em seu gendtipo um ou mais genes oriundos de outra ou da mesma espécie, desde que tenham
sido manipulados em laboratério e inseridos nas células hospedeiras através da adocdo de
técnicas de engenharia genética. Por sua vez, estes genes sdo capazes de codificar novas
funcionalidades uteis para a realizacdo das atividades agricolas (QAIM, 2009; VIEIRA e
BUAINAIN, 2004). A fase comercial da industria de biotecnologia vegetal e de sementes
geneticamente modificadas se iniciou em 1996. Neste ano ocorreu o inicio do plantio das
primeiras sementes de soja tolerantes em relacao ao herbicida glifosato nos EUA. Observa-se a
partir de entdo, um processo de forte crescimento da drea mundial dedicada ao cultivo dos OGM
e, consequentemente, do mercado mundial de sementes transgénicas.

Em apenas 18 anos, a drea mundial dedicada ao cultivo dos OGM passou de 1,7
milhdes de hectares em 1996 para 175,2 milhdes de hectares em 2013, com fortes avangos a
cada ano. Em 2013, aproximadamente 50% das areas agriculturdveis mundiais foram cultivadas
com OGM. Em virtude da répida adocido desta inovacdo tecnoldgica pelos agricultores, o
mercado mundial de sementes transgénicas também registrou vultoso crescimento ao longo dos
ultimos 18 anos. O estudo conduzido por James (2014) estimou que as sementes transgénicas
movimentaram globalmente 117,9 bilhdes de dolares no periodo 1996-2013. Somente em 2013,
este valor atingiu 15,6 bilhdes de ddlares, o que corresponde a 35% do mercado mundial de
sementes (estimado em 45 bilhdes de dblares para o mesmo periodo).

As estimativas elaboradas por James (2014) a respeito do valor do mercado mundial
de sementes transgénicas somente levaram em considera¢cdo o preco de venda das sementes e
as receitas provenientes da comercializagdo de licencas tecnoldgicas. Carlson (2009) procurou
mensurar o valor de mercado dos produtos agricolas finais obtidos a partir do cultivo de
sementes transgénicas. Segundo o autor, as plantas geneticamente modificadas registram maior
valor agregado em relagdo as sementes que lhe deram origem. Estes produtos finais propiciaram
beneficios econdmicos para os agricultores equivalentes a 65 bilhdes de dolares nos EUA e
outros 65 bilhdes de dodlares no restante do mundo, somente no ano de 2008.

Um total de 27 paises (8 paises desenvolvidos e 19 paises emergentes) plantaram
algum tipo de variedade transgénica em 2013. Os EUA despontam como o maior produtor
mundial de OGM. Em 2013, as sementes geneticamente modificadas foram plantadas em 70,1
milhdes de hectares, o que equivale a 42% das dreas agriculturdveis norte-americanas. Este

montante corresponde a 40% da plantacdo global. O Brasil ocupa a segunda posi¢do dentre os



maiores produtores mundiais de OGM seguido pela Argentina. Para efeito de comparacdo, a
producao brasileira ocupou 40,3 milhdes de hectares em 2013 - 23% da plantacdo global —enquanto
a Argentina destinou 24,4 milhdes de hectares ao cultivo de sementes transgénicas.

Ainda segundo James (2014), a soja representa o cultivar transgénico mais
difundido em todo o mundo. Dos 107 milhdes de hectares destinados ao plantio da soja em
2013, 84,5 milhdes de hectares foram cultivados com variedades transgénicas, o que
corresponde a uma taxa de adogdo de 79%!". As variedades de milho geneticamente modificadas
ocuparam 57,3 milhdes de hectares (taxa de adocdo de 32%). Em terceiro lugar encontra-se o
algoddo (23,9 milhdes de hectares, taxa de ado¢do de 70%) seguido pela canola (8,2 milhdes
de hectares, taxa de ado¢do de 24%). As demais variedades transgénicas ocuparam apenas 1,3
milhdes de hectares.

As caracteristicas agrondmicas de origem transgénica mais introduzidas nas células
vegetais s@o a tolerancia a herbicidas (99,4 milhdes de hectares em 2013, 57% da drea mundial
destinada ao plantio dos OGM), a resisténcia contra insetos (28,8 milhdes de hectares em 2013,
16% da area cultivada mundialmente) e os OGM stacked que s@o obtidos a partir da combinagdo
das duas funcionalidades descritas anteriormente (47,1 milhdes de hectares em 2013, 27% da
plantagdo total). As demais funcionalidades agrondOmicas de origem transgénica sequer
atingiram 1% da drea mundialmente plantada.

As informagdes acima revelam a importancia dos OGM para o agronegdcio,
justificando, por consequéncia, a realizagdo deste estudo. O intento central da tese consiste em
mapear as trajetérias tecnoldgicas (TT) da biotecnologia vegetal, mais especificamente dos
OGM, com o objetivo de apontar a importancia dos direitos de propriedade intelectual (DPI)
como instrumentos capazes de assegurar a apropriabilidade dos esforcos de inovacao voltados
para o desenvolvimento de sementes transgénicas. Por sua vez, o termo “apropriabilidade”
remete aos mecanismos adotados pelas firmas para proteger uma inovacao contra a a¢ao dos
imitadores e assegurar, por consequéncia, a captura dos beneficios econdmicos provenientes
dos esforgos inovativos? (TEECE, 1992; RAUSSER, 1999).

A consecugdo deste objetivo envolveu a ado¢do da metodologia de anélise de redes

de citacdes de patentes’. Pretende-se, deste modo, identificar as principais empresas detentoras

I A taxa de adogdo pode ser obtida pela seguinte férmula: total de hectares cultivados com as linhagens transgénicas de uma
determinada planta dividido pelo total de hectares dedicados ao plantio da mesma planta.

2 A secdo 3.4 apresenta os indicadores de apropriabilidade elaborados pela tese.

3 A rede de inovacdo construida pelo presente estudo adota a perspectiva de redes em termos de patentes (vértices da rede) e
suas conexdes (arcos da rede) que representam a ocorréncia de citagdes de uma patente pela outra. Para mais informagdes a
respeito da metodologia de andlise de redes de citagdes de patentes ver as se¢des 2.3, 3.2 e 3.3.



das patentes que compdem a rede de inovagdo e relaciond-las com o processo de concorréncia
na industria de biotecnologia vegetal.

O presente estudo almeja demonstrar que as TT mapeadas a partir das redes de
inovacdo estdo profundamente relacionadas aos complexos mecanismos de apropriabilidade
que foram edificados ao longo dos anos pelas empresas atuantes no desenvolvimento e na
comercializacdo de biotecnologias vegetais. O trabalho compartilha a ideia cldssica que as
patentes sao mecanismos relevantes de apropriabilidade, especialmente nos setores intensivos
em inovacdo. As patentes sdo importantes no campo de atividade supracitado pois protegem
ndo apenas os produtos finais, aqueles que incorporam as novas funcionalidades agron6micas,
mas as tecnologias intermedidrias habilitadoras*, que possibilitam erguer barreiras 4 entrada e
assim deter os novos entrantes.

A importancia deste tema reside no fato que os OGM desempenharam ao longo dos
tltimos anos um papel chave no incremento da produtividade agricola®. Estima-se que no
periodo 1996-2012, os OGM propiciaram para os agricultores de todo o mundo ganhos
econOmicos equivalentes a 116,9 bilhdes de dolares, dos quais 58% decorreram da reducao dos
custos agricolas (menor aracdo, reducdes de pesticidas e de trabalho) e 42% refletiram o
acréscimo da produgdo correspondente a 377 milhdes de toneladas decorrente dos ganhos de
produtividade - 123 milhdes de toneladas de soja, 230,5 toneladas de milho, 17,7 milhdes de
toneladas de algoddo e 6,5 milhdes de toneladas de canola (JAMES, 2014 p.266-267;
BROOKES e BARFOOT, 2014).

Essas evidéncias empiricas comprovam a importancia vital dos OGM para a
agricultura moderna. As discussdes acaloradas sobre a exigéncia de royalties nos paises em que
o agronegdcio tem grande relevo - EUA, Brasil, Argentina, Canadd e Austrdlia - tornam o tema
desta tese oportuno, sobretudo porque o trabalho levanta questdes a respeito das relacOes
existentes entre sistemas que dependem de varidveis bioldgicas e os sistemas de protecao aos
DPL

Os estudos conduzidos pela tese se basearam numa amostra de 7234 patentes

agrobiotecnolégicas®; a rede de inovagio foi elaborada a partir desta amostra. O processo de

40 termo “tecnologias habilitadoras” diz respeito as ferramentas biotecnoldgicas necessérias para a criagdo dos OGM (GRAFF
et al.,2003).

3 Klumper e Qaim (2014) desenvolveram uma meta-analise que revisou 147 estudos publicados ao longo do periodo 1996-
2013 que tratam dos impactos da ado¢d@o das variedades de soja, milho e algoddo geneticamente modificadas sobre os ganhos
de produtividade agricola, sobre a redugdo de pesticidas e sobre os lucros dos agricultores. Embora reconhecam que estes
impactos variam de pais para pafs e também de acordo com as variedades e com as caracteristicas agrondmicas introduzidas,
os autores concluem que em média a adocio dos OGM reduziu a utilizagio de pesticidas em 37%; ampliou a produg@o agricola
em 22% e aumentou o lucro dos fazendeiros em 68%.

6 A segdo 3.1 descreve em detalhe os procedimentos adotados para a obten¢do da amostra de patentes utilizada nesta tese.



mapeamento das TT presentes no nicleo na rede de inovagdo dividiu-se em duas partes. O
ponto de partida consistiu na identificacdo das patentes presentes na rede que protegem as
sequéncias nucleicas que codificam as caracteristicas agrondmicas incorporadas nas sementes
de soja transgénicas aprovadas para a comercializacdo nos EUA. As patentes identificadas neste
primeiro momento protegem produtos comercializaveis situados no final das TT. A segunda
etapa envolveu o mapeamento da evolugdo ao longo do tempo do conjunto de
agrobiotecnologias que precedeu as patentes de produtos finais.

Estes esforcos metodoldgicos possibilitaram a identificacdo de 45 documentos de
propriedade intelectual cruciais, passiveis de serem classificados em 4 clusters tecnoldgicos: 1)
tecnologias habilitadoras; ii) tolerancia a herbicidas; iii) resisténcia contra pragas e insetos; iv)
mudancas no metabolismo lipidico das células vegetais. Para cada cluster, o mapeamento dos
caminhos constituidos a partir dos arcos da rede que ligam as patentes que corporificam
tecnologias intermedidrias as patentes que protegem os produtos finais possibilitou a
identificacdo de TT. Os objetivos centrais tracados para o estudo das TT consistem em:

1) Analisar a evolucgdo ao longo do tempo das principais biotecnologias vegetais que foram

selecionadas pelo mercado.

2) Compreender as estratégias de apropriabilidade empregadas pelas firmas atuantes no

desenvolvimento e na comercializagdo de OGM.

A luz destes objetivos centrais, o presente estudo elaborou trés hipdteses
investigativas a respeito dos mecanismos de apropriabilidade empregados na indtstria de
biotecnologia vegetal:

D Hipoétese 1: as patentes sdo relevantes pois protegem ndo apenas os produtos finais,
mas também as tecnologias habilitadoras, o que permite excluir outros agentes
econdmicos do mercado por meio do bloqueio do acesso as ferramentas pesquisa
necessarias para a criagdo dos OGM.

10) Hipétese 2: a revalidagdo internacional da protecdo patentdria concedida as
tecnologias habilitadoras desenvolvidas nos EUA possibilita a cobranca de royalties
sobre os OGM comercializados em paises que nao permitem o patenteamento de
sementes e cultivares.

III)  Hipdtese 3: na medida em que as tecnologias habilitadoras comecam a expirar, os
mecanismos de apropriabilidade associados a acumulagdo de ativos
complementares passam a ser priorizados pelas firmas, em especial, as estratégias
que visam a ampliagdo do estoque de germoplasma passivel de ser utilizado no

desenvolvimento de novos OGM.



Procurar-se-4, ao longo deste estudo, comprovar a validade das hipéteses centrais
listadas acima. A consecucdo deste objetivo envolverd a realizacdo das seguintes tarefas: 1)
elaboracdo e anélise de redes de inovagdo cujas caracteristicas estruturais permitem tracar TT;
ii) constru¢do de indicadores de apropriabilidade a partir de informacdes extraidas de dados
patentdrios; iii) andlise das principais batalhas judiciais travadas pelas empresas atuantes no
desenvolvimento de biotecnologias agricolas que envolveram acusacdes de violacdo de DPI;
iv) identificar os movimentos de fusdes e aquisi¢des (F&A) que contribuiram para equacionar tais
batalhas judiciais e/ou para garantir a apropria¢do de tecnologias cruciais; v) identificar, mediante
a andlise das familias de patentes, os documentos de propriedade intelectual concedidos
originalmente pelo United States Patent and Trademark Office (USPTO) que foram estendidos
para outros paises vi) analisar a composi¢ao tecnoldgica dos documentos patentérios integrantes
da rede de inovacgdo a luz das subclasses tecnolégicas da Cooperative Patent Classification
(CPC). Para mais informagdes sobre a CPC ver a nota de rodapé n° 62.

Em complemento a esta introducdo, a tese traz cinco capitulos e o balango
conclusivo. O capitulo inicial intitulado “Elementos tedrico-empiricos chaves para a andlise
da industria de biotecnologia vegetal " possui funcio introdutéria. O intuito deste capitulo
consiste em edificar um quadro tedrico-empirico de suporte para a andlise da industria de
biotecnologia vegetal, em particular no que diz respeito as condicdes de apropriabilidade dos
esfor¢os de inovagdo. A secdo inicial discute o surgimento do segmento econdmico em tela no
inicio dos anos 80. Posteriormente, o capitulo estabelece um didlogo tedrico-conceitual com a
literatura de orientagdo neo-schumpeteriana que prioriza os seguintes temas: o desenvolvimento
de competéncias para inovar, os processos de selecido ex ante e ex post de tecnologias e os
regimes tecnolégicos Schumpeter Mark I e Schumpeter Mark II. A Gltima sec¢dao do capitulo
aborda as discussdes empiricas a respeito dos principais mecanismos de apropriabilidade que
tém sido empregados pela industria de biotecnologia vegetal para assegurar a captura dos
beneficios econdmicos derivados das inovagdes.

O segundo capitulo, denominado “Adocdo de dados patentdrios no estudo dos
processos de selecdo e apropriagdo de tecnologias” tem por objetivo apontar as razdes que
motivaram a escolha dos registros de patentes como principal fonte de informagdo para este
estudo. A secdo inicial discute a uniformizacao das legislacdes patentdrias nacionais vis-a-vis
os acordos Trade Related Intellectual Property Rights (TRIPS) e os beneficios que os TRIPS
trouxeram para as empresas transnacionais que desenvolvem e comercializam OGM. Na
sequéncia, o capitulo empreende uma breve revisdo sobre algumas obras literdrias que

empregaram dados patentdrios no estudo dos fendmenos associados a inovagdo.



Posteriormente, procurar-se-4 descrever os principais estudos baseados em registros de patentes
que analisaram os processos de selecdo e apropriacdo de biotecnologias agricolas que,
consequentemente, inspiraram a metodologia adotada nesta tese.

O terceiro capitulo é dedicado a questdes metodoldgicas. Em sua secdo inicial, o
capitulo descreve os critérios e os procedimentos que balizaram os processos de busca e selecdao
das patentes que foram incorporadas a amostra utilizada neste estudo. A segunda parte discute
a construcdo darede de inovagdo a partir da utilizagdo robot Odysseys Patent Computing System
(OPCS)’. Na sequéncia sdo descritas as principais estatisticas de rede que foram calculadas pela
tese. A secdo seguinte delineia os artificios metodolégicos adotadas durante o mapeamento das
TT presentes no nicleo da rede inovacdo. A ultima secdo descreve os indicadores de
apropriabilidade elaborados pelo presente estudo. Tomou-se o cuidado de destacar a pertinéncia
destes indicadores para a anélise das TT e para a comprovagdo das hipdteses centrais listadas
nesta introducao.

O quarto capitulo intitulado Andlise dos processos de selecdo ex ante e ex post de
biotecnologias vegetais abarca duas partes. De inicio, o capitulo analisa o processo de selecdo
ex ante de biotecnologias vegetais empreendido pelas principais empresas envolvidas no
desenvolvimento de OGM. Optou-se por empregar os cddigos de classificacdo definidos pela
Cooperative Patent Classification (CPC) para categorizar as patentes agrobiotecnoldgicas e
mapear a composi¢ao tecnoldgica dos projetos de P&D priorizados pelas firmas em periodos
distintos. Em complemento a esta andlise, o restante do capitulo discute as propriedades
estruturais da rede de inovagdo. Os estudos a respeito do indicador de densidade, das medidas de
centralidade e da distribui¢do do grau de entrada contribuem para identificar as patentes chaves que
foram selecionadas pelo mercado e que, por consequéncia, proporcionam lucros para os seus
detentores.

O quinto capitulo, denominado “Trajetorias tecnologicas e as estratégias
corporativas voltadas para a apropriagdo dos OGM” tem por objetivo comprovar que as TT
identificadas pela tese estdo profundamente relacionadas aos complexos mecanismos de
apropriabilidade mobilizados pelas empresas atuantes na comercializacdo de biotecnologias
vegetais. Optou-se, assim, por estruturar o capitulo em 4 secdes. A secdo inicial descreve as
quatro TT presentes no nucleo da rede de inovacao; a se¢do seguinte discute a concentragdo das

acoes judiciais de violacdo de DPI em torno dos documentos patentarios que fazem parte das

7 O programa Odysseys Patent Computing System consiste num software livre que foi desenvolvido durante a elaboragio da
dissertacdo de mestrado defendida por Masago (2013). Nesta obra, o autor descreve os algoritmos empregados pelo software
durante a construcao das redes de inovagao.



TT. Ao longo da secdo 5.3, cada TT € analisada a luz dos indicadores de apropriabilidade
elaborados pela tese. Por fim, a sec@o 5.4 discute as estratégias de apropriabilidade empregadas
pela Monsanto durante a fase p6s comercial da industria de biotecnologia vegetal em resposta
ao término do prazo de protecdo legal das principais patentes que reivindicam tecnologias
habilitadoras.

O balanco conclusivo empreenderd um esforco de andlise e de agregacdo dos
principais resultados obtidos pelas pesquisas empiricas e das reflexdes que emergiram ao longo

do desenvolvimento desta tese.






Capitulo 1 : ELEMENTOS TEORICO-EMPIRICOS CHAVES PARA
ANALISE DA INDUSTRIA DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL

O objetivo deste capitulo € edificar um quadro tedrico-empirico de suporte para a
andlise da industria de biotecnologia vegetal, em particular no que que diz respeito as condigdes
de apropriabilidade dos esfor¢cos de inovagdo. Procurar-se-a, dessa maneira, compilar
informacdes necessdrias para execucdo dos proximos estigios da tese. Além desta introdugdo,
o capitulo apresenta trés secoes.

A secdo 1.1 aborda o surgimento da industria de biotecnologia vegetal no inicio dos
anos 80. Posteriormente, a secdo 1.2 estabelece um didlogo tedrico-conceitual com a literatura
de orientacdo neo-schumpeterianag. Discute-se, inicialmente, as competéncias organizacionais
mobilizadas pelas firmas durante a execugdo das atividades inovativas. Na sequéncia, a secdo
analisa os dois estdgios sequenciais que caracterizam o processo de selecdo das tecnologias
integrantes das TT. O tépico seguinte trata da influéncia da composi¢do dos regimes
tecnoldgicos sobre o padrao especifico dos esfor¢cos de inovagao presentes em cada industria.
Por fim, desenvolve-se uma discussdo de cunho tedrico acerca das estratégias bloqueantes
baseadas em documentos patentdrios passiveis de serem adotadas pelas organizacOes para
assegurar a apropriabilidade das inovacdes tecnoldgicas.

ApOs a apresentacdo do marco tedrico e conceitual da tese, a secdo 1.3 retoma as
discussdes empiricas sobre os principais mecanismos de apropriabilidade que tém sido
empregados pela indudstria de biotecnologia vegetal para assegurar a captura dos beneficios

econOmicos derivados das inovagdes.

1.1 O surgimento da indistria de biotecnologia vegetal nos anos 80.

De acordo Kalaitzandonakes e Bjornson (1997), o desenvolvimento de
biotecnologias vegetais teve inicio na primeira metade dos anos 80, portanto muito antes da
primeira semente geneticamente modificada chegar ao mercado em 1996. Datam do inicio dos
anos 80, diversas técnicas de transgenia, derivadas diretamente da tecnologia do DNA

recombinante, que criaram as condi¢des para a obten¢do de novas funcionalidades agrondmicas

8 A origem da vertente neo-schumpeteriana, também denominada de teoria evoluciondria, ¢ atribuida aos estudos de Nelson e
Winter (1977 e 2006) que, por sua vez, foram diretamente influenciados pelas contribui¢des de Schumpeter (1982 e 1984). De
acordo com as abordagens evoluciondrias, os mecanismos que regem o funcionamento do mercado — basicamente através da
expansdo da firma inovadora e/ou do aprendizado e imitagdo dos demais competidores — exercem uma “pressdo seletiva sobre
uma periodicamente renovada variedade de arranjos institucionais, imprimindo cumulativamente modifica¢des na morfologia
das instituigdes empresariais predominantes” (PONDE, 2005, p.153). Trata-se, portanto, de um processo evolutivo
desencadeado pela a¢do dos mecanismos seletivos associados aos processos de inovagdo e aprendizado que continuamente
modificam o peso relativo de cada empresa em uma dada estrutura economica.
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mediante a manipulacdo do cdédigo genético das plantas (SILVEIRA e BORGES, 2004;
FONSECA, DAL POZ e SILVEIRA, 2004).

Concomitantemente, a decisdo da Suprema Corte Norte-Americana no caso
Diamond versus Chakrabarty em 1980 removeu os principais entraves legais para o
patenteamento dos genes, dos OGM, dos processos que envolvem transformagdes celulares
e/ou a expressdo de proteinas’ (RAUSSER, 1999). Em 1982 ocorreu a aprovacio do Bayh-Dole
Act. Trata-se de um ato legal do Congresso dos EUA que concedeu as universidades norte-
americanas permissdo para a solicitacdo de patentes sobre os resultados de pesquisas
financiadas por 6rgaos do governo federal. Abriu-se também a possibilidade de comercializa¢do
das licencas tecnoldgicas associadas a tais patentes.

Segundo Lesser, Schmit e Ruiz (1999), as mudancas radicais propiciadas pelo
surgimento do paradigma da biologia molecular e pelo fortalecimento do sistema de protecao
aos DPI no inicio dos anos 80 criaram as condi¢des para o surgimento da inddstria de
biotecnologia vegetal nos EUA. Dessa maneira, a biotecnologia agricola moderna € uma criagio
norte-americana; nos EUA, foram desenvolvidos os primeiros protocolos de engenharia
genética, foram investidos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) vultosos recursos
provenientes de universidades, empresas de base biotecnolégica (EBB) e grandes corporacdes
multinacionais oriundas do setor agroquimico'’, o governo adotou o primeiro regime regulatério
sobre OGM, os primeiros cultivares transgénicos foram introduzidos no mercado (LESSER,
SCHMIT e RUIZ, 1999, p.391-392). Este pioneirismo resultou, segundo os autores
supracitados, na rapida difusdo da agricultura baseada em OGM ao longo do territorio norte-
americano e na dominancia do mercado mundial de sementes transgénicas pelas corporacoes
estadunidenses.

De acordo com De Janvry et al. (1999), o interesse das universidades norte-
americanas pelas pesquisas de tecnologias aplicdveis a agricultura se ampliou durante a virada
dos anos 70 para os anos 80. Os primeiros esforcos neste sentido buscaram conciliar os

protocolos de pesquisa associados a manipulacio do DNA com novos conceitos e praticas

9 “Até 1977, a possibilidade de patentear organismos vivos ndo era aceita pelas leis de nenhum pafs, incluido os EUA. Neste
ano, a justica daquele pais considerou, num caso exemplar de apelacido, que os produtos naturais ndo poderiam ser patenteados
per se, mas, caso apresentassem alguma modificagdo devida a intervencdo via intelecto humano, ou se estes produtos
estivessem, pelo mesmo motivo, separados ou purificados do seu entorno natural, entdo poderiam ser alvo de protecdo
patentdria.

Em 1980, suprema corte norte-americana decidiu outorgar uma patente a primeira bactéria geneticamente modificada, jd que
este seria um microrganismo feito pelo homem [ caso Diamond versus Chakrabarty]. Esta decisdo tornou-se um marco judicial
para futuros processos do mesmo tipo nos EUA, tais como [...] as atuais patentes concedidas aos OGM” (DAL POZ, SILVEIRA
e FONSECA, 2004, p.349-350).

10°A presente tese utilizard o termo big six companies para designar as principais empresas multinacionais oriundas do setor
agroquimico que também estdo envolvidas no mercado de sementes transgénicas. Estamos nos referindo as empresas:
Monsanto, Dupont, Syngenta, Dow, Bayer Cropscience e Basf.
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cientificas em gendOmica, protedmica, metabolomica, biologia molecular e bioquimica
(SILVEIRA e BORGES, 2004). Datam desta fase inicial as tecnologias classificadas como de
“proposito geral” (FELDMAN e YOON, 2012) que abriram o caminho para a instauragao do
paradigma tecnolégico da biologia molecular na agricultura. Os avangos cientificos
supracitados estimularam a criacdo de diversas EBB durante o periodo 1985-1995. Estas
empresas se especializaram, sobretudo, no desenvolvimento das ferramentas biotecnoldgicas
necessarias para a criacdo dos OGM (GRAFF et al., 2003).

O segundo quinquénio dos anos 90 reverteu as tendéncias apontadas no paragrafo
anterior. As big six companies intensificaram os seus esforcos de P&D intramuros voltados para
o desenvolvimento de biotecnologias vegetais. Estas corpora¢des também adotaram uma
politica agressiva de aquisicdo de EBB. Por consequéncia, as grandes multinacionais oriundas
do setor agroquimico ja detinham em 1999 o controle da maioria das biotecnologias vegetais
desenvolvidas nas décadas anteriores (RAUSSER, 1999).

O surgimento da biotecnologia agricola moderna e o consequente ingresso das big
six companies no mercado mundial de sementes alterou para sempre a estrutura deste segmento
econdmico. A composi¢cao do mercado de sementes em 1985 reflete algumas caracteristicas
herdadas das décadas anteriores. O periodo que se estende dos anos 60 até o inicio da década
de 80 caracteriza-se pela existéncia de uma clara separacdo entre o setor agroquimico e a
inddstria de sementes. A Tabela 1.1 revela que em 1985 o mercado mundial de sementes era
ocupado, sobretudo, por empresas especializadas na producdo de cultivares agricolas. Com
excegdo das empresas suicas Sandoz e Ciba Geigy'!, e da Shell Nickers On, as corporagdes
listadas na coluna 1 da Tabela 1.1 nunca ocuparam posi¢des de destaque no mercado de
agroquimicos. Ademais, a concentracdo do setor era relativamente pequena: em 1985 as 9
maiores empresas produtoras de sementes dominavam 12,5% do mercado mundial.

Com excecdo das trés empesas mencionadas no paragrafo anterior, as grandes
corporagdes atuantes no setor agroquimico demonstraram certo desinteresse pela industria de
sementes durante as décadas que antecederam os anos 80. Duas razdes parecem justificar esta
postura. A ampliacdo da escala industrial das atividades agricolas durante as décadas de 60 e
70 intensificou a demanda por fertilizantes e defensivos quimicos, o que contribuiu fortemente
para expandir os lucros do setor agroquimico neste periodo. Ademais, e este € o ponto que mais
nos interessa, existia a percep¢ao que as condi¢cdes de apropriabilidade vigentes na inddstria de

sementes eram frageis. Nesta visdo, os mecanismos de apropriagdo se mostravam incapazes de

T A fusdo das empresas Sandoz e Ciba Geigy em 1996 deu origem a empresa Novartis. Posteriormente, a Syngenta foi criada
no ano 2000 mediante a fusdo das divisdes agricolas das empresas Novartis e Astra Zeneca.
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coibir a imitacdo e propiciar a captura dos beneficios econdmicos provenientes das atividades
inventivas. Este ceticismo tendia a afugentar os investimentos privados na agricultura
(POSSAS, SALLES-FILHO e SILVEIRA, 1996).

A andlise da Tabela 1.1 evidencia o crescimento da participacdo das big six
companies no mercado mundial de sementes apds o inicio da comercializacdo dos OGM em
1996. As operacdes de fusdo e aquisicao (F&A) ocorridas durante os anos 90 “acoplaram a
industria de sementes aos lideres mundiais do setor agroquimico” (FONSECA, DAL POZ e
SILVEIRA, 2004, p.167). Estes acontecimentos foram motivados por duas causas primordiais.
Existia na virada dos anos 70 para os anos 80 uma percepg¢do a respeito do esgotamento das
trajetdrias tecnoldgicas associadas a industria de defensivos quimicos. Os problemas ambientais
causados pela quimificacdo da agricultura difundiram na sociedade um sentimento de rejeicao
contra as big six compainies. A motivacdo para dirigir-se para biotecnologia vegetal €
justamente enfrentar as ameacas ocasionadas pelos problemas ambientais (idem, p.167).

Em paralelo a questdo ambiental, as mudangas no sistema de prote¢do aos DPI,
suscitadas pelo caso Diamond versus Chakrabarty (1980), contribuiram para diminuir as
incertezas a respeito da captura dos beneficios econdmicos provenientes dos programas de
melhoramento genético de plantas. O fortalecimento do regime de apropriabilidade sob a forma
da protec@o patentdria motivou o ingresso dos lideres do setor agroquimico no mercado de
sementes, o que gerou o crescimento da concentragdo industrial (FONSECA, DAL POZ e
SILVEIRA, 2004; CARVALHO, SALLES-FILHO e PAULINO, 2009). Conclui-se que as
caracteristicas assumidas pelas condi¢des de apropriabilidade tém afetado diretamente o

processo de competicdo e a estrutura da industria de biotecnologia vegetal e sementes.
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Tabela 1.1: Evolugdo da participacdo das maiores companhias no mercado mundial total de sementes (inclui linhagens convencionais e
variedades geneticamente modificadas).

1985 1996 2009 2012
Vendas % Vendas % Vendas ) Vendas %
Companhia Liquidas Mercado Companhia Liquidas Mercado Companhia Liquidas Mercado Companhia Liquidas Mercado
P (milhdes  mundial P (milhées  mundial P (milhdes  mundial P (milhdes  mundial
de US$) de semente de US$) de semente de US$) de semente de US$) de semente
PIONEER 735 4,1% PIONEER 1500 5,0% MONSANTO 7297 17,4% MONSANTO 9800 21,8%
SANDOZ 290 1,6% NOVARTIS 900 3,0% DUPONT 4700 11,2% DUPONT 7000 15,6%
DEKALB 201 1,1% LIMAGRAIN 650 2,2% SYNGENTA 2564 6,1% SYNGENTA 3200 7.1%
ASGROW 200 1,1% ADVANTA 460 1,5% LIMAGRAIN 1155 2,8% LIMAGRAIN 1700 3,8%
LIMAGRAIN 180 1,0% SEMINIS 375 1,3% KWS 920 2,2% L&L WINFIELD 1300 2,9%
SHELL NICKERS ON 175 1,0% TAKII 320 1,1% BAYER 645 1,5% KWS 1300 2,9%
TAKII 175 1,0% SAKATA 300 1,0% DOW 635 1,5% DOW 1000 2,2%
CIBA GEIGY 152 0,8% KWS 255 0,9% SAKATA 485 1,2% BAYER 400 0,9%
VANDERH AVE 150 0,8% DEKALB 250 0,8% LAND O' LAKES N/D N/D SAKATA 400 0,9%
Participacao das 9 12,50% 16,70% 44% 58,1%
maiores empresas

Fonte: European Parliament; Directorate-general for internal policies (2013)
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1.2 Marco tedrico e conceitual

Segundo Nelson e Winter (1977 e 2006) os processos de geracdo e difusdo de
inovacdes dependem, em parte, das estratégias de P&D implementadas pelas firmas em suas
buscas por lucros e pela constru¢do de assimetrias competitivas perante os rivais. Nestas obras,
o termo estratégia refere-se ao amplo e estdvel conjunto de procedimentos heuristicos que as
empresas empregam para eleger os melhores projetos de pesquisa'?.

A afirmacdo que as decisdes empresariais sdo orientadas por procedimentos
heuristicos representa uma importante ruptura em relacao pressuposto da racionalidade perfeita
defendido pela abordagem neoclassica. Esta vertente tedrica associa as condutas das empresas
a existéncia de uma racionalidade geral ex ante compartilhada por todos os agentes econdmicos
que se baseia na antecipacao dos resultados finais das a¢des dos individuos.

Para Nelson (1991) estes pressupostos sdo especialmente frageis no contexto da
inovacdo, onde por definicdo ndo existe um conhecimento prévio a respeito dos resultados
futuros. As incertezas imanentes as inovacoes - relacionadas aos aprimoramentos futuros da
tecnologia, as reagdes dos concorrentes e dos consumidores diante das invencdes
(ROSENBERG, 1976), a evolucdo do cendrio macroecondmico - tornam os célculos de
equilibrio e maximizagio praticamente impossiveis'>.

A luz destas condi¢des pautadas pela incerteza, as decisdes corporativas e os
esfor¢cos inovativos tendem a ser orientados por rotinas organizacionais, as quais representam
comportamentos regulares de tomada de decisdo internos da firma, em geral baseados em
experiéncias passadas e em interpretacdes compartilhadas pela organizacio sobre as linhas de
acdo de menor risco que deverdo ser trilhadas num cendrio marcado por fortes incertezas
(NELSON e WINTER, 2006). Estas regras praticas abrangem tanto as escolhas cotidianas
quanto as decisdes estratégicas como, por exemplo, 0s investimentos em inovagao.

Ao romperem com o “pressuposto da racionalidade perfeita e compartilhada”
presente nos modelos econdmicos tradicionais, os autores estudados até 0 momento trouxeram
a tona a questao da diversidade empresarial. Em virtude das incertezas inerentes aos processos
inovativos, as organizacdes discordardo sobre as rotinas organizacionais corretas, sobre o tipo

de inovagdes possiveis e desejaveis e, devido a este motivo, tomardo decisdes diferentes. Estas

12 Um processo de tomada de decisdo heuristico diz respeito a uma “atividade que tém um objetivo € um conjunto de
procedimentos estabelecidos para identificagdo e selegdo (...) dos caminhos mais promissores para se atingir o objetivo ou para
se chegar proximo a ele” (NELSON e WINTER, 1977, p.52-53).

13 Nesta visdo, as atividades inovativas envolvem necessariamente situagdes de desequilibrio; por consequéncia a teoria
convencional de equilibrio se mostra incapaz de lidar com a inovacéo e com suas consequéncias. Dai resulta a impossibilidade
de compreender a firma através dos modelos baseados no pressuposto da maximizagdo de lucros (SCHUMPETER, 1982;
NELSON, 1991).
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divergéncias empresariais contribuem fortemente para explicar os diferenciais de desempenho
existentes entre as firmas integrantes da mesma industria. Deste modo, as contribui¢des tedricas
de Nelson e Winter (1977 e 2006) forneceram as bases para o surgimento de uma nova teoria a
respeito das aptiddes dinamicas das firmas.

Teece, Pisano e Shuen (1997) procuraram expandir a teoria das aptiddoes dindmicas
das firmas. Os autores ressaltam que as vantagens competitivas das firmas residem nos seus
processos organizacionais e gerenciais internos, que “ se referem ao modo que as coisas sao
feitas na firma, o que pode ser designado como as suas proprias rotinas ou os seus padrdes
correntes de praticas e aprendizado” (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997, p.518).

Embasados nesta defini¢do, os autores estudados dividem os processos internos em
trés categorias — coordenacdo, aprendizado e transformacdo/adaptacdo. As competéncias
cruciais para inovar necessitam ser construidas pela empresa através do aprendizado
organizacional. As capacidades ndo podem ser simplesmente “compradas”. Os processos
organizacionais negocidveis através do mercado também se encontram ao alcance dos
concorrentes. Devido a este motivo, a capacidade de geracao de diferenciais competitivos destas
rotinas comercializaveis € limitada. Ademais, em virtude do carater extremamente dindmico
dos processos inovativos e da concorréncia capitalista, nada seria mais importante para a
empresa do que a construcdo e fortalecimento dos processos organizacionais de transformacao
e adaptacdo. Os autores estudados elaboraram a expressao capacidades dinAmicas para nomear

este grupo de competéncias organizacionais:

No6s definimos capacidades dindmicas como as habilidades das firmas para integrar,
construir e reconfigurar competéncias internas e externas para se adaptar as rapidas
mudangas do ambiente. Assim as capacidades dindmicas refletem a habilidade de uma
organizagdo encontrar vantagens competitivas novas e inovadoras (TEECE, PISANO
e SHUEN, 1997, p.515)

As competéncias dinadmicas elencadas acima se corporificam nas rotinas de busca
e selecdo de projetos de P&D. Cada empresa desenvolvera um conjunto especifico de rotinas
que fornecerd respostas préticas para os problemas relacionados a gestdo da inovacio, como,
por exemplo, a defini¢do da parcela do faturamento de vendas que serd gasta em P&D, a
ordenacdo dos projetos pilotos mais rentdveis, a organizacdo das atividades de prospeccdo
tecnoldgica, das formas de importagdo e atualizacdo tecnoldgica e das préticas de engenharia
reversa (SILVA, 2004). As firmas ndo tém condicdes de saber a priori, ou seja, antes das
invengdes chegarem ao mercado, se as suas rotinas sdo promissoras ou autodestrutivas.

As rotinas organizacionais jamais podem se manter estaciondrias. A construcdo de

aptidoes dinamicas envolve, dentre outras coisas, a capacidade de alterar/adaptar as rotinas de
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busca e selecdo de projetos a luz das novas oportunidades abertas pelo desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico que costumam ampliar o leque de solugdes técnicas a disposi¢do das
firmas (MARSILI, 2001).

As contribuicdes de Cohen e Levinthal (1989) apresentam uma temdtica muito
proxima a adotada pelos autores abordados anteriormente, que, no entanto, enfatiza as
capacidades de absorcdo tecnoldgica e de aprendizagem das firmas. De acordo com Cohen e
Levinthal (1989), as atividades de P&D ndo geram apenas informacdes, mas também
aprimoram as habilidades das corporag¢des em identificar, absorver e explorar as diversas fontes

de informacdes existentes, o que acaba por expandir o conjunto de oportunidades tecnoldgicas

derivado desta mesma P&D.
1.2.1 O processo de selecdo das tecnologias integrantes das trajetorias

tecnologicas.

De acordo com Dosi (1982) o processo de selecdo das tecnologias que fazem parte
das trajetérias tecnoldgicas'* pode ser dividido em dois estigios sequenciais. O primeiro
corresponde ao processo de selecdo ex ante que ocorre no interior das firmas. As rotinas
organizacionais de busca e selecdo de projetos de P&D orientam as decisdes de cada empresa
a respeito das novas tecnologias que deverdo ser privilegiadas dentre as diversas opgdes
existentes para a alocacdo do or¢camento corporativo. Estas escolhas sdo ponderadas por
diversos fatores econdmicos e tecnoldgicos. As alteracdes de pregos relativos e os choques de
custo geram poderosos incentivos para execucdo de novos projetos. Em paralelo a estes
elementos de natureza econdmica, a viabilidade dos projetos de P&D também depende do
estado geral da ciéncia e da base de conhecimento tecnolégico acumulada pelos engenheiros e
pesquisadores (NELSON e WINTER 2006; GRAFF, 2003).

O segundo estdgio de selecdo (denominado de sele¢do ex post de tecnologias) se

consubstancia através da adoc¢do dos produtos e processos comercializdveis por parte dos

4 Uma das grandes contribui¢des do trabalho seminal de Dosi (1982) reside nas discussdes a respeito dos conceitos de
paradigma e trajetdria. De acordo com autor, um paradigma tecnolégico € definido como um padrdo ou modelo de resolugdo
de determinados problemas tecnolégicos, baseado em certos principios oriundos das ciéncias naturais e/ou dos conhecimentos
sobre as propriedades fisico-quimicas dos materiais. Um paradigma pode ser compreendido como uma percepgdo prévia
(outlook) que estabelece os problemas importantes e os métodos para a investigacdo dos mesmos. Estes problemas podem
aludir as tarefas genéricas que serdo perseguidas, aos materiais que serdo utilizados, aos trade-offs existentes entre os elementos
tecnoldégicos e econdmicos que serdo focalizados pelas pesquisas (DOSI, 1982, p. 148; HIRATUKA, 1997). Ainda de acordo
com Dosi (1982), as TT surgem a partir da aplicac@o direta dos principios cientifico-tecnoldgicos preconizadas pelo paradigma
no desenvolvimento de novos bens, servicos e processos industriais, ou seja, na resolucéio dos problemas enfrentados pelo setor
empresarial. Deste modo, uma TT representa o padrdo corrente de evolucdo do progresso técnico no interior de um determinado
paradigma por meio dos sucessivos aprimoramentos dos ‘frade-offs’ que envolvem os elementos tecnologicos e econdomicos
caracteristicos da propria trajetdria. Estes aprimoramentos sdo guiados, sobretudo, por impulsos advindos do mercado, como
por exemplo, as alteracdes das condi¢des de demanda que tenderiam a tornar a produgéo de determinados bens mais lucrativa.
No entanto, as direcdes efetivamente trilhadas situam-se dentro das fronteiras tecnolégicas definidas pela natureza do préprio
paradigma.
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consumidores e dos insumidores. Para tanto, os bens, os servicos e os processos industriais
obtidos a partir das tecnologias selecionadas previamente pelas firmas necessitam superar as
demais aplicacdes do mesmo conhecimento cientifico que se traduziram em produtos e
processos concorrentes.

Durante o estdgio de selecdo ex post, as forcas de mercado, ou seja, os fatores
associados ao lado da demanda, atuam como dispositivo de selecio, geralmente entre uma gama
de tecnologias jé pré-selecionadas pelo lado da oferta da economia. Neste sentido, os mercados
estabelecem um sistema de recompensas e penaliza¢des destinado a validar ou refutar as opcoes
tecnoldgicas assumidas previamente pelas firmas. Deste modo, as novas tecnologias somente
serdo incorporadas as TT apds passarem pelo crivo do mercado (DOSI, 1982).

O processo de selecdo de novas tecnologias tem no mercado o seu mecanismo
central, porém ndo exclusivo. As for¢cas econdmicas, juntamente com fatores institucionais e
sociais, operaram como um dispositivo seletivo das tecnologias vencedoras. Em outros termos,
os autores neo-schumpeterianos abordados até o momento reconhecem a influéncia do
arcabouco institucional que envolve as firmas inovadoras sobre os processos de selecdo ex ante
e ex post de novas tecnologias.

Coriat e Dosi (1998) apontam os principais elementos institucionais que afetam
diretamente as atividade inovativas: o conjunto de normas formais e informais que regem o dia
a dia da empresa, a existéncia de organizacdes reguladoras que conduzem testes para a
validacdo de novas tecnologias, a dinamica do processo de imitacdo tecnoldgica regida em
grande parte pela legislacdo de patentes, a maior ou menor participacao de empresas publicas
nas atividades de pesquisa, as distintas modalidades de cooperacdo existentes entre firmas
privadas e universidades.

De acordo com Teece, Pisano e Shuen (1997), as instituicdes constituem um
elemento critico do ambiente de negdcios. As fronteiras legais - os sistemas regulatorios, os
regimes de propriedade intelectual, as legislacdes antitruste - restringem as possibilidades de
acdo a disposi¢ao das empresas. Nesta vis@o, os sinais emitidos pelos componentes do ambiente
institucional tenderiam a diminuir as incertezas em relacdo aos resultados das atividades
inventivas. Por consequéncia, estes feedbacks institucionais agiriam como focusing devices no
sentido de orientar os gastos de P&D conduzidos pelas firmas. Desta forma, a diversidade

institucional influencia tanto o direcionamento quanto o montante dos gastos alocados em P&D.
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1.2.2 Regimes tecnolégicos.

Nelson e Winter (2006) e Winter (1984) também reconhecem a influéncia do
arcabouco institucional sobre os esfor¢os de inovag¢ao. Nos modelos de simulagdo presentes em
tais estudos, o ambiente tecnoldgico e institucional, descrito em termos das oportunidades
tecnoldgicas e das condi¢cdes de apropriabilidade presentes em cada setor, exerce forte
influéncia sobre a intensidade das atividades inventivas, sobre o nivel de concentracdo
industrial e sobre as condi¢des de entrada em cada industria.

Os trabalhos de Nelson e Winter (2006) e Winter (1984) inspiraram os estudos
sobre os regimes tecnoldgicos Schumpeter Mark I e Schumpeter Mark II. As discussoes
apresentadas a seguir sobre as caracteristicas mais proeminentes de cada regime fornecerdao
subsidios tedricos para as analises posteriores a respeito do padrdo especifico assumido pelas
atividades inovativas executadas pela industria de biotecnologia vegetal.

De acordo com Breschi, Malerba e Orsenigo (2000) e Malerba (2002) o padrao
especifico das atividades inovativas em cada industria depende, sobretudo, das diferencas
existentes na composi¢do dos regimes tecnologicos subjacentes as mesmas. Nesta visdo, cada
regime tecnoldgico representa uma combinagdo particular das condi¢des de apropriabilidade
dos esforcos inventivos!®, das oportunidades de introducio de avancos tecnolégicos relevantes

e rentdveis'®, da cumulatividade dos avangos técnicos!’

, € das propriedades da base de
conhecimento'® acumulada pela inddstria.

Breschi, Malerba e Orsenigo (2000) apontam a existéncia de dois padrdes distintos
de organizacdo das atividades inovativas. No padrio creative destruction, também denominado
de Schumpeter Mark I, as inovagdes sao introduzidas por novas empresas que jamais haviam
inovado. Em contrapartida, o regime tecnoldgico creative accumulation, também intitulado de

Schumpeter Mark II, caracteriza-se pela presenca de inovacdes incrementais que sao

desenvolvidas pelas firmas responsdveis pelas invencdes anteriores (MALERBA, 2002). Os

15 A defini¢do do conceito de apropriabilidade encontra-se presente na introdugo da tese.

16° As oportunidades tecnoldgicas dizem respeito ao conjunto de novas solugdes técnicas para os problemas tecnolégicos
enfrentados pelas firmas e a facilidade de acesso a tais solugdes. As fontes de oportunidades tecnoldgicas diferem de acordo
com os setores. Em algumas industrias, as oportunidades estdo diretamente relacionadas as grandes descobertas cientificas
realizadas pelas universidades. Em outros setores, as oportunidades para inovar derivam, sobretudo, dos esforcos de P&D
executados pelo setor produtor de equipamentos (MARSILI,2001; MALERBA, 2002).

17 Em setores caracterizados pela presenga de inovagdes cumulativas, o potencial inovador de cada empresa depende das
capacitacdes desenvolvidas anteriormente, na medida que as invengdes representam solugdes incrementais construidas a partir
de inovagdes tecnoldgicas anteriores (BRESCHI; MALERBA e ORSENIGO, 2000).

18 Este conceito se refere as propriedades especificas dos conhecimentos tecnoldgicos incorporados as atividades inovativas:
nivel de especificidade, complexidade, interdependéncia, grau de conteddo ticito, etc (BRESCHI; MALERBA e ORSENIGO,
2000).
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regimes tecnoldgicos Schumpeter Mark I € Schumpeter Mark I estdo diretamente associados

ao ciclo de vida de cada setor econOmico:

Durante a evolu¢do de uma inddstria, uma estrutura Schumpeter Mark I pode evoluir
para um regime Schumpeter Mark II. [...] Na fase inicial da inddstria, quando as
tecnologias se modificam rapidamente, as incertezas sdo elevadas e as barreiras de
entrada sdo muito pequenas, as novas firmas representam os principais agentes
inovadores, elas sdo os elementos chaves na dindmica industrial. Conforme a industria
se desenvolve e atinge a maturidade, as mudancas tecnoldgicas passam a seguir
trajetorias tecnoldgicas bem definidas, [observa-se o surgimento de] economias de
escala, curvas de aprendizado, barreiras a entrada, e os recursos financeiros se tornam
importantes no processo competitivo. Entélo, as grandes empresas detentoras de poder
de monopdlio passam a ocupar a dianteira do processo de inovagdo (BRESCHI,
MALERBA e ORSENIGO, 2000, p. 389).

No regime Schumpeter Mark I o ambiente de concorréncia tende a se aproximar
das condic¢des descritas por Schumpeter (1982). Conforme ressaltam Possas (1988) e Hiratuka
(1997), durante a instauracdo de um novo paradigma tecnoldgico, a defini¢do de uma nova
trajetoria dominante ndo ocorre de forma automatica e imediata. Esta fase inicial de indefini¢ao
caracteriza-se pela presenca de fortes incertezas tecnoldgicas decorrentes da multiplicidade de
solucdes técnicas/oportunidades abertas para possiveis aplicagdes. As atividades de pesquisa
assumirdo um cardter fortemente exploratério e as primeiras tecnologias oriundas destes
esforcos exibirdo caracteristicas de bens publicos. Em virtude das incertezas a respeito dos
desdobramentos futuros do progresso técnico e das condi¢cdes de apropriabilidade das novas
tecnologias, a estrutura do mercado caracteriza-se, neste primeiro momento, pela presenca de
diversas firmas pequenas que registram forte carater empreendedor e pela auséncia de barreiras
a entrada significativas.

Em sintese, o regime tecnolégico Schumpeter Mark I caracteriza-se pela presenca
de oportunidades tecnoldgicas elevadas, baixa cumulatividade das invencdes (no nivel das
firmas) e condi¢des de apropriabilidade frageis (BRESCHI, MALERBA e ORSENIGO, 2000;
MALERBA, 2002).

No estagio posterior, a medida que a trajetoria atinge a maturidade e se consolida,
a incerteza € mitigada pela menor imprevisibilidade das solugdes tecnoldgicas e pela tendéncia
a estruturacao do regime de apropriabilidade sob a forma da protecao legal (HIRATUKA, 1997,
p-17). O contetdo ticito incorporado nos processos e produtos diminui, por consequéncia, as
inovacdes assumem um cardter cada vez mais incremental e passam a exibir caracteristicas de
bens estritamente privados. Neste segundo momento, a indudstria tende a convergir para o estado
de “consolidagdo oligopolista” descrito por Schumpeter (1984).

As inovagdes de produtos e processos passam a constituir o elemento central das

estratégias de concorréncia implementadas por grandes oligopdlios, que também detém a
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capacidade de edificar poderosas barreiras contra novos entrantes. Por consequéncia o setor
passa a exibir forte concentracdo. Em sintese, o fortalecimento das condi¢des de
apropriabilidade, a natureza cada vez mais incremental assumida pelas invencdes recentes, e a
diminui¢do das oportunidades tecnolégicas tendem a promover a transicio do regime
tecnolégico Schumpeter Mark I para o padrao Schumpeter Mark 11 (BRESCHI, MALERBA e
ORSENIGO, 2000).

O leitor deve ter em mente que ndo existe automatismo neste processo de transi¢ao.
A transicao pode ser evitada ou até mesmo revertida devido o surgimento de inovagdes radicais.
Um regime Schumpeter Mark Il também poderd ser sucedido por um padrdo Schumpeter Mark
1. Neste caso, uma estrutura de mercado estdvel ocupada por grandes empresas detentoras de
forte poder de monopolio € substituida por uma estrutura mais turbulenta ocupada por novas
firmas que adotam tecnologias inovadoras para desbancar as corporacdes incumbentes e atingir
novos nichos de mercado (MALERBA, 2002, p.253).

A literatura a respeito dos regimes tecnoldgicos também reconhece a influéncia da
base do conhecimento subjacente a cada industria sobre as atividades inventivas das firmas. De
acordo com esta visdo, as corporagdes, mesmo as firmas tecnologicamente mais diversificadas,
tendem a direcionar os seus esfor¢os de P&D para areas adjacentes em relagdo aos campos do
conhecimento ja dominados pela empresa (BRESCHI, LISSONI e MALERBA, 2003). Esta
tendéncia a focalizacao se contrapdem em relagdo a necessidade que algumas industrias detém
de combinar diversos conhecimentos distantes para a obtencdo de um novo invento
(MALERBA, 2002).

Em industrias caracterizadas pela existéncia de produtos complexos, os blocos de
tecnologias necessdrios para a obtencdo de um produto final tendem a exibir forte
modularidade. De acordo com Frenken (2006), os sistemas tecnolégicos modulares exibem
forte interdependéncia entre os seus componentes. Por consequéncia, o funcionamento pleno
do sistema requer a existéncia de uma interface capaz de integrar todos 0os componentes ao
sistema. Dessa maneira, o dominio de um unico mdédulo de tecnologias representa uma
condic¢do insuficiente para a obten¢do de um produto tecnoldgico complexo.

Dessa maneira, a industria de biotecnologia vegetal e os demais segmentos
econdmicos baseados em produtos complexos vivenciam um impasse. De um lado, a
complexidade das tecnologias e dos processos industriais torna oneroso, € em muitos casos
impossivel, para uma organizagdo incorporar as diversas etapas associadas as atividades de
P&D. Por outro lado, o cardter modular assumido pelas tecnologias complexas exige a

integracdo de todos os blocos tecnoldgicos associados ao desenvolvimento de um novo produto.
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A resolucdo desse impasse exige o estabelecimento por parte organizacdes empresariais de
relagcdes de cooperagdo e proximidade com outros agentes econdmicos de modo a facilitar a
integracdo dos conhecimentos necessarios para a obten¢do de produtos finais.

Por consequéncia, nos segmentos econdmicos caracterizados por rédpidas
transformacdes e pela existéncia de tecnologias complexas, a gestao eficiente das atividades
inventivas estd intimamente ligada a construcao de redes de colaborag@o a partir de parcerias
com outras empresas, universidades e institui¢des publicas de pesquisa (CORIAT, ORSI e
WEINSTEIN, 2003; DAL POZ, 2006). Em outros termos, os agentes econdmicos necessitam

se articular as redes tecno-econdmicas descritas por Callon (1992), subentendidas como:

um conjunto coordenado de atores heterogéneos — laboratdrios publicos, centros de
pesquisa cientifica, empresas, organizacdes financeiras, usudrios e governo — que
participam coletivamente da concepc¢do, desenvolvimento, producdo e distribui¢ao
dos processos de producdo de bens e servicos, alguns dos quais ddo origem a
transacdes de mercado (CALLON, 1992, p.73).

O conteudo tedrico abordado até o momento enfatiza alguns fatores essenciais para
o sucesso das atividades inovativas. Defendeu-se que a firma inovadora necessita desenvolver
internamente competéncias dindmicas, coordenar os varios aspectos da geracdo e absorcao de
conhecimentos, se articular a redes tecno-econdmicas. A apropriacdo dos beneficios
econOmicos provenientes das invencdes depende, por consequéncia, do alinhamento das
competéncias organizacionais supracitadas com a edificacio de mecanismos de

apropriabilidade das inovacdes tecnoldgicas, o quais serdo analisados a seguir.

1.2.3 Apropriabilidade das inovagoes

A presente se¢do prioriza o estudo de um componente especifico dos regimes
tecnologicos. Estamos nos referindo aos mecanismos de apropriabilidade mobilizados pelas
corporacOes para afastar os imitadores e assegurar a captura dos beneficios econdmicos
oriundos das invengdes. As competéncias de apropriabilidade representam elementos chaves
para a constru¢cdo e para permanéncia das vantagens competitivas das firmas (LAURSEN e
SALTER, 2005; HALL, 1999; CEFIS e MARSILI, 2006; CZARNITZKI e KRAFT, 2004).

Diversos estudos revelaram que as firmas empregam simultaneamente multiplos
mecanismos de apropriabilidade para proteger as invencdes contra a acdo dos concorrentes e
dos imitadores (LEVIN et al., 1987; COHEN, NELSON e WALSH, 2000; ARUNDEL, 2001).
Dentre estes mecanismos, as obras mencionadas acima destacam: 1) a utilizacdo de patentes e
outros mecanismos legais de protecdo; i) a mobilizagdo de competéncias e ativos

complementares associados aos processos de venda, marketing, manufatura; iii) a adog¢ao de
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praticas de sigilo e segredo industrial; iv) a obten¢do das vantagens de quem se move a frente
(first mover advantages) no desenvolvimento e na comercializa¢do de produtos tecnolégicos.

O estudo conduzido por Cohen, Nelson e Walsh (2000) revelou que na maioria dos
segmentos empresariais, as praticas de sigilo industrial, os processos de construcao de ativos e
competéncias complementares e a obten¢ao first mover advantages tendem a ser os mecanismos
de apropriabilidade mais enfatizados pelas firmas enquanto que a ado¢do de patentes ocupa
uma posicdo secunddria nas estratégias de prote¢do dos resultados dos esforcos inovativos.
Evidencia-se, por consequéncia, a importancia que as corporacdes atribuem ao controle dos
fluxos de comunicacdo entre os funciondrios e o ambiente externo para a retencao dos segredos
industriais na firma.

As constatagdes apresentadas acima também parecem corroborar o argumento de
Teece (1986) segundo o qual o valor privado de uma inovacdo depende fortemente das
competéncias complementares presentes na empresa que pretende explora-la. De acordo com o
autor, o processo de comercializacdo de produtos baseados em conhecimento exige o
estabelecimento de relacdes com os usudrios, competidores € com fornecedores, o que
caracteriza uma ampla mobilizacdo de ativos complementares'®.

Na maioria dos setores industriais as patentes tém representado um mecanismo
fragil de estimulo a inovagdo (MARENGO et al., 2012). A inddstria quimica e o setor
farmacéutico, representam excecdes. Nestas inddstrias as patentes t€ém desempenhado
historicamente um papel central e efetivo na protecdo das inovagdes e as praticas de
licenciamento tém sido amplamente difundidas (ARORA, 1997).

Os estudos apresentados até o momento ressaltam, contrariando o senso comum,
que para a maioria dos setores industriais as patentes representam mecanismos de protecao
secundérios das inven¢des. Todavia, os mesmos estudos constatam que nas ultimas décadas, as
atividades de patenteamento cresceram fortemente em praticamente todos os segmentos
econdmicos. Ao se depararem com estas evidéncias aparentemente dispares, Cohen, Nelson e
Walsh (2000) concluem que, no periodo mais recente, as firmas passaram a atribuir novas
funcionalidades as patentes paralelas a protecao dos resultados das inovagdes e a obtengdo de
receitas de licenciamento. Nesta visdo, os esforcos de patenteamento ndo visam apenas evitar a
cOpia da tecnologia, mas também bloquear a entrada de novas firmas no mercado (COHEN,

NELSON e WALSH, 2000; REITZIG, 2004; LAURSEN e SALTER, 2005).

19 Dois ativos sdo considerados complementares quando a ampliagdo da quantidade utilizada do primeiro ativo proporciona
incrementos no valor marginal do segundo. Por consequéncia, a utilizagdo conjunta de ativos complementares gera sinergias
econdmicas e operacionais (GRAFF, RAUSSER e SMALL, 2003). A sec¢do 1.3.2 discutird os conjuntos de ativos e
competéncias complementares associados aos processos de desenvolvimento e comercializa¢@o de biotecnologias vegetais.
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Nesta mesma linha de raciocinio, Marco (2004) e Marco e Rausser (2008) criaram
um novo conceito denominado legal enforceability*® que pode ser definido como a capacidade
que uma empresa detém de excluir outros agentes econdmicos do mercado por meio da
mobilizacdo dos seus ativos de propriedade intelectual. Neste sentido, se o poder bloqueante
legal (ora adiante PBL) das patentes for fragil, os competidores poderdo infringi-las
impunemente.

A literatura em economia identificou duas estratégias baseadas em patentes
bloqueantes destinadas a dificultar as condi¢des de entrada no mercado: a construgdo de cercas
de patentes e o processo de empilhamento de documentos patentarios. As empresas que atuam
em industrias caracterizadas pela possibilidade de patenteamento de invengdes substitutas (isto
é, invengdes funcionalmente semelhantes entre si) tendem a concentrar seus esfor¢os na
edificacao de cercas de patentes (patent fences) em torno de uma invengao central. Este conceito
remete ao patenteamento de produtos e/ou processos que possam vir a substituir o invento
original de modo a restringir a capacidade dos competidores no tocante a introducdo de
inovagdes capazes de ameacar a posicdo de mercado da firma (ARORA, 1997; REITZIG,
2004).

As cercas protetoras também podem ser edificadas a partir da estratégia de split da
invencdo. Trata-se da protecdo de um invento por meio de vdrios ativos de propriedade
intelectual. Neste caso, cada parte da invencdo € reivindicada como se fosse uma invencdo
completa. Em termos praticos, esta estratégia se manifesta através de diversos depdsitos
patentdrios em torno de uma posi¢do tecnoldgica que a firma considera importante. Cada
patente tenta cobrir uma caracteristica isolada da invencdo. Este processo de construciao de
cercas protetoras por meio da fragmentacdo dos DPI em vdérias patentes visa fortalecer as
barreiras a entrada. Os inventos chaves passam a ser objeto de um emaranhado de direitos de
exclusividade. O cardter indissociavel destes direitos tende a restringir a capacidade dos
competidores no tocante a introducao de produtos e processos baseados em tecnologias situadas
ao redor do invento original (DAL POZ, FERRARI e SILVEIRA, 2015; SILVEIRA et al. 2013;
SILVA, 2012).

As patentes bloqueantes assumem um carater distinto nos segmentos econdomicos
caracterizados pela presenca de produtos complexos®!. Os processos de desenvolvimento e

comercializacdo destes produtos sdo marcados por inovagdes sequenciais que exigem a

200 termo legal enforceability ndo possui uma expressio correspondente em portugués. O termo supracitado alude ao poder
bloqueante legal (PBL) das patentes. Ao longo desta tese nds adotaremos a designacdo PBL em detrimento da expressao legal
enforceability.

21 Podemos citar a titulo de exemplo os telefones celulares, os farmacos e os OGM.
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combinacdo de diversas inven¢des intermedidrias. Em muitos casos as legislagdes patentarias
tém assegurado aos detentores das invencdes intermediarias direitos de propriedade sobre os
inventos futuros. Configura-se, deste modo, um cendrio caracterizado pela de presenca de
invencdes superpostas e pelo empilhamento de patentes’’. Nestes casos, os detentores de
tecnologias intermedidrias adquirem o direito cobrar royalties sobre as inovagdes futuras
associadas a produtos finais ou até mesmo, em algumas situacdes, de bloquear a
comercializacao de tais produtos (SHAPIRO, 2000; BESSEN, 2003; BENNETT, 2004).

A sobreposicdo dos DPI e a consequente ampliacio do risco de ter de pagar
royalties a multiplos titulares de patentes tende a impactar negativamente a disposi¢do das
empresas no tocante ao desenvolvimento e a comercializagdo de novas tecnologias (CHU,
2009; HELLER e EISENBERG, 1998).A literatura em economia ressalta a importancia das
estratégias empresariais de F&A para a atenuacdo dos problemas ocasionados por patentes
bloqueantes, para a resoluc¢do dos conflitos de propriedade intelectual entre competidores, para
a ampliagdo da capacidade das firmas no tocante a apropriagdo dos beneficios econdmicos
provenientes das invengdes (SHAPIRO, 2000; MARCO e RAUSSER, 2008; MARCO e
RAUSSER, 2011).

1.3 Os mecanismos de apropriabilidade empregados pela indastria de

biotecnologia vegetal.

1.3.1 Patentes

Desde o inicio dos anos 80, a protecdo as agrobiotecnologias comercializadas nos
EUA tem se fundamentado, sobretudo, nas patentes. A prioriza¢do dos documentos patentdrios
em detrimento dos demais mecanismos de apropriabilidade representa um reflexo das
especificidades presentes na industria de biotecnologia vegetal (LESSER, 1998).

As préticas de sigilo industrial s3o muito menos eficientes na agricultura do que nos
demais setores industriais. Os estudos de fisiologia vegetal conduzidos em laboratérios tendem
a revelar importantes caracteristicas a respeito da morfologia celular das plantas transgénicas,
o que fatalmente contribui para facilitar a copia destes produtos (LESSER, 1998). Diante deste
cendrio, os DPI tém desempenhado um papel chave na edificacdo de barreiras legais contra a
copia. Nesta visdo, o risco de incorrer em litigios onerosos de violacdo de patentes representa

a principal ameaca capaz de coibir a acdo dos imitadores (RAUSSER, 1999; BARTON, 1998).

2 <

22 Os termos “patentes superpostas” e “empilhamento de patentes” foram utilizados como substitutos das expressdes em inglés
overlapping patents e patent thicket adotadas por Shapiro (2000) e Bessen (2003).
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Os programas de melhoramento genético de plantas tendem a ser conduzidos sob a
ameaca do fendmeno da “destruicdo adaptativa®?. Esta particularidade torna mais arriscada a
recuperagao dos investimentos mobilizados na obtencao de OGM (GOESCHL e SWANSON,
2003; YEROKHIN e MOSCHINI, 2008). Em face da ameacga da “destrui¢do adaptativa”, os
sistemas de patentes t€ém contribuido para ampliar as expectativas de retorno dos projetos de
desenvolvimento de novos OGM. As receitas de royalties proporcionadas pelas atividades de
patenteamento tendem a acelerar a amortizacao dos custos fixos tipicos das industrias intensivas
em P&D, o que contribui, por consequéncia, para atenuar os riscos associados a perda do valor
comercial das sementes transgénicas vis-a-vis o fortalecimento das pragas.

N3ao por acaso, o fortalecimento durante a primeira metade dos anos 80 do Sistema
de Propriedade Intelectual vigente nos EUA motivou o ingresso de universidades, EBB, e
empresas agroquimicas na industria de biotecnologia vegetal (FONSECA, DAL POZ e
SILVEIRA, 2004). Em decorréncia deste fato, o inicio da década de 90 caracterizou-se pela
fragmentacdo das principais agrobiotecnologias associadas ao desenvolvimento dos OGM em
diversas patentes pertencentes a inimeras corporacoes.

O desenvolvimento do arroz dourado rico em betacaroteno nos anos 90 ilustra esta
questdo. A obten¢do deste OGM necessitou incorporar mais de 40 técnicas de transgenia que
haviam sido patenteadas por multiplas empresas. Diante desta constata¢do, alguns autores
passaram a recear que a fragmentacao das biotecnologias agricolas fosse capaz de gerar efeitos
nocivos sobre a “liberdade para operar” dos agentes econdmicos (KRYDER, KOWALSKI e
KRATTIGER, 2000).

Heller e Eisenberg (1998) e Bennett (2004) discutem os problemas ocasionados
pelo empilhamento de patentes biotecnolégicas®*. Os autores ressaltam que a multiplicagiio dos
detentores de patentes bloqueantes tenderia a causar uma falha de mercado denominada tragédia
dos anti-comuns.

O processo de desenvolvimento de um novo OGM emprega distintas ferramentas
biotecnoldgicas — vetores, marcadores, promotores”, etc. Observa-se, por consequéncia, a
emergéncia de numerosos intermedidrios (gatekeepers) capazes de cobrar pedagios (grant

permissions) pela utilizacdo das tecnologias listadas acima. Neste contexto, o excesso de

23 Segundo Goeschl e Swanson (2003) este fendmeno diz respeito a perda do valor biolégico e comercial de uma semente
transgénica resultante do fortalecimento da resisténcia das pragas em relacdo aos produtos derivados de biotecnologias
agricolas. Quanto mais intenso e rapido o processo de “destruicdo adaptativa” menor tende a ser o retorno privado dos
investimentos voltados para o desenvolvimento de OGM (YEROKHIN e MOSCHINI, 2008).

24 Em sintese, o empilhamento de patentes configura-se quando os proprietdrios de tecnologias intermedidrias adquirem o
direito de bloquear o surgimento de inveng¢des futuras associadas a produtos finais.

25 As ferramentas biotecnolégicas listadas no corpo do pardgrafo serdo descritas na segdo 1.3.2.
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direitos de propriedade e a consequente multiplicacdo do nimero de titulares de ferramentas
biotecnoldgicas ameacam reduzir a utilizacdo destas tecnologias, comprometendo o ritmo de
surgimento das inovacdes. Trata-se, portanto, de uma falha de mercado oposta em relagdo ao
cendrio descrito pela tragédia dos comuns, que previa o risco de sobreutilizagdo dos recursos
econdmicos devido a auséncia de direitos de propriedade (HELLER e EISENBERG, 1998).

As contribui¢cdes de Marco (2004) e Marco e Rausser (2008) sugerem que 0s
problemas ocasionados pela multiplicagdo dos detentores de patentes agrobiotecnoldgicas
foram equacionados em virtude dos movimentos de F&A conduzidos pelas big six companies.
Nesta visdo, as operacdes de consolidacdo ocorridas na industria de biotecnologia vegetal
durante as décadas de 90 e 2000 foram motivadas, sobretudo, pela existéncia de patentes
bloqueantes.

Em termos praticos, Marco (2004) e Marco e Rausser (2008) desenvolveram um
modelo capaz estimar a probabilidade de uma patente obter um veredicto favordvel nos
tribunais em funcao das decisdes passadas das instancias juridicas, do campo tecnolégico da
patente definido a partir das subclasses tecnoldgicas da Classificagcdo Internacional de Patentes
(CIP) e do numero de citagcdes que o documento recebeu de outras patentes. Deste modo, quanto
mais provdvel a vitéria de uma patente nos tribunais maior serd poder bloqueante do
documento.

Marco e Rausser (2008) estimaram o poder bloqueante dos portflios de patentes
pertencentes a principais empresas que participam do mercado norte-americano de sementes de
milho transgénicas. Os autores constataram que as firmas que possuem portfolios de patentes
fortemente bloqueantes apresentam maior probabilidade de se engajarem em operacdes de
F&A, seja na condicdo de empresa adquirente, seja na posi¢do de empresa que foi adquirida.
Diante destes resultados, os autores concluem que os movimentos de F&A contribuiram para
mitigar os problemas ocasionados pela superposi¢do dos DPI.

Os demais estudos empiricos sobre o tema tendem a reforcar esta percepcao.
Conforme ressalta Rausser (1999), o processo de desenvolvimento do milho tolerante ao
glifosato envolveu diversas tecnologias chaves reivindicadas por nove patentes. No inicio dos
anos 90, estes documentos patentarios pertenciam a cinco empresas distintas. As operacoes de
F&A ocorridas ao longo desta década concentraram este conjunto de nove patentes em apenas
duas empresas - Monsanto e Syngenta. As patentes que protegem as principais biotecnologias
capazes de tornar as sementes algoddo resistentes contra pragas vivenciaram um processo de

concentracdo semelhante (DE JANVRY ez al., 1999).
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Alguns estudos ressaltam que os movimentos de F&A que ocorreram na industria
de biotecnologia vegetal ndo visaram apenas atenuar os riscos ocasionados pela superposi¢ao
dos DPI. Estas operacdes de consolidagdo também almejaram a aquisicdo de patentes
estratégicas passiveis de serem manipuladas para expulsar os concorrentes do mercado

(LESSER,1998; BARTON, 1998; MARCO e RAUSSER, 2008).

1.3.2 Ativos complementares.

Os direitos de propriedade intelectual sdo incapazes de assegurar, por si sO, a
captura dos beneficios econdmicos provenientes do desenvolvimento e da comercializacdo de
biotecnologias agricolas. A apropriacdo destas tecnologias exige o alinhamento das atividades
de patenteamento com as estratégias de acumulacdo e combinagdo de competéncias e ativos
complementares. Neste sentido, um novo gene protegido por uma patente nao gerard valor para
a empresa se ele ndo estiver incorporado a uma semente de qualidade e se ndo existir uma
infraestrutura de distribui¢ao que possibilite a comercializa¢do do produto (LESSER, 1998).

De acordo Teece (1986) o valor privado de uma inovagdo depende fortemente das
competéncias complementares presentes na empresa que pretende explord-la. Na inddstria de
biotecnologia vegetal, a apropriacdo dos lucros provenientes das invenc¢des depende tanto das
habilidades em P&D que guiam as atividades de patenteamento quanto das competéncias
complementares associadas aos processos de venda e marketing, a produgdo de produtos
agroquimicos, ao acesso a bancos de germoplasma de qualidade, a capacidade de integracdo de
distintas formas de conhecimento, as habilidades juridicas e regulatérias essenciais para
conquistar protecao legal em outros paises e para firmar contratos de cooperacdo com outras
firmas, fazendeiros e/ou com universidades (GRAFF, RAUSSER e SMALL, 2003; MARCO e
RAUSSER, 2011).

Até o momento, a secdo 1.3.2 apontou algumas competéncias organizacionais
complementares as habilidades de pesquisa que s@o cruciais para o sucesso dos programas de
melhoramento genético de plantas. Convém neste momento ressaltar que as atividades de P&D
associadas a tais programas também exibem fortes complementariedades tecnoldgicas. Graff,
Rausser e Small (2003) identificaram trés grupos de ativos tecnolégicos mutuamente
complementares necessarios para o desenvolvimento dos OGM: 1) tecnologias intermediarias
habilitadoras, ii) sequéncias genéticas e atributos geneticamente codificados; iii) germoplasma
de elite.

As tecnologias intermedidrias habilitadoras consistem nas ferramentas de pesquisa

necessdarias para a criacdo dos OGM; sdo as técnicas de engenharia genética utilizadas para
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transferir o DNA de outras espécies para as células vegetais e também para aprimorar a o
processo de expressdo de transgenes?® (GRAFF et al., 2003).

Graff, Rausser e Small (2003) utilizam uma analogia com a informdtica para
descrever o papel das sequéncias genéticas e do grupo germoplasma de elite na construcio de
um novo OGM. As sequéncias genéticas representam os “softwares” que codificam os novos
atributos em um organismo vegetal. Em outros termos, as sequéncias nucleicas fornecem as
bases genéticas para as novas funcionalidades agrondmicas e nao agronomicas (GRAFF et al.,
2003). As primeiras dizem respeito aos atributos que alteram a aloca¢do de insumos durante o
processo de produgdo agricola. Devido a este motivo os atributos agrondmicos sao
denominados de input traits. Podemos citar como exemplo, as sequéncias genéticas que
codificam proteinas capazes de tornar as plantas resistentes contra pragas. A adogdo desta
tecnologia reduz a necessidade de aplicacdo de pesticidas. Outros exemplos de inputs traits
incluem o desenvolvimento de plantas tolerantes a herbicidas, a seca e outras formas de estresse
ambiental. O melhoramento dos atributos agrondmicos tende a ampliar o bem estar dos
produtores agricolas.

Em contrapartida, os atributos ndo agrondmicos consistem nas sequéncias nucleicas
destinadas a promover mudancas qualitativas nos produtos agricolas cultivados a partir das
sementes transgénicas. A titulo de exemplo, podemos citar o melhoramento do conteddo
nutricional das plantas e o desenvolvimento de novas variedades para fins medicinais. Os
atributos ndo agrondmicos sao intitulados de output traits. O surgimento de novos output traits
contribui para ampliacdo do bem estar dos consumidores finais de produtos agricolas.

Ainda segundo Graff, Rausser e Small (2003), o grupo germoplasma de elite
constitui o hardware do OGM. Trata-se das variedades agrondmicas hospedeiras que terdo os
fragmentos de material genético exdgeno inseridos no seu genotipo. Estamos nos referindo as
linhagens hibridas de milho e também as espécies que podem se reproduzir sexuadamente,

como por exemplo as variedades de soja e algoddo?’.

26O termo trasngene remete aos fragmentos de material genético exégeno passiveis de serem introduzidos no genétipo das
plantas através de protocolos de engenharia genética. Esta defini¢do foi elaborada pelo Tribunal do Missouri durante o
julgamento da acdo: DeKALB GENETICS CORPORATION. v. Syngenta Seeds, Inc., No. 4:06CV01191 ERW (E.D.
Missouri, Eastern Division.2006).

27 A defini¢do proposta por Graff, Rausser e Small (2003) representa uma simplificagdo do conceito de germoplasma. Valois,
Salomdo e Allem (1996, p.33) propdem uma definicdo mais ampla para o termo: nesta visdo, germoplasma representa a “base
fisica do cabedal genético que retine o conjunto de materiais genéticos hereditarios de uma espécie”. Ainda segundo Valois,
Salomédo e Allem (1996, p.33), os bancos de germoplasma correspondem aos “estoques de material seleto usados em programas
de melhoramento genético e cujo acervo inclui cultivares de origem hibrida, linhagens, hibridos, popula¢cdes melhoradas e
compostos”. O presente estudo optou por adotar o conceito stricto sensu de germoplasma proposto por Graff, Rausser e Small
(2003).



29

O processo de desenvolvimento de um novo OGM exige a mobilizacdo conjunta
das biotecnologias descritas nos pardgrafos anteriores. De acordo Silveira ef al. (2011) este
processo se divide em cinco fases. A primeira etapa diz respeito a descoberta de um gene que
carrega uma sequéncia nucleica capaz de codificar uma nova funcionalidade agricola. Apés a
identificacdo do organismo que mantém o gene endemicamente, a segunda etapa consiste em
isolar quimicamente o gene-alvo para obter, ao final, uma solu¢do com intimeras copias desse
mesmo gene.

A terceira etapa, a elaboracio do vetor de transformagido?®, engloba duas fases
distintas. A primeira delas, diz respeito ao processo de constru¢do do vetor propriamente dito
através da utilizacdo de técnicas bioquimicas e de DNA recombinante. A adocdo destes
protocolos de engenharia genética permite constituir uma molécula de DNA passivel de ser
inserida no genoma alvo (SILVEIRA, et al.,2011, p.172). A segunda fase engloba o processo
de transferéncia do vetor para as células vegetais hospedeiras. Este processo pode ocorrer por
meios bioldgicos, como no caso da intermediacdo via agrobactéria, ou por técnicas de
engenharia genética que envolvem o bombardeamento celular?.

Ap0s a inserc¢do do vetor nos organismos vegetais, inicia-se a quarta etapa, ou seja,
a expressdo génica que consiste na transformagdo do cédigo genético na proteina que dara
origem ao novo atributo®®. Algumas ferramentas biotecnoldgicas sdo mobilizadas para
assegurar a eficiéncia dos processos bioquimicos que regulam a expressao génica:

D O vetor de transformacdo deve conter além da sequéncia nucleia que codifica a
funcionalidade desejada, um marcador e um promotor.
ID) O marcador consiste na ferramenta biotecnoldgica responsavel por guiar o vetor

até a posiciio do cromossomo tida como correta’!.

28 De acordo com MIR (2004), o vetor consiste numa molécula de DNA com capacidade de replicagio autdbnoma, na qual
fragmentos de DNA exdgenos podem ser inseridos para a sua multiplicacdo em uma célula hospedeira.

29 “A transformacio genética de plantas pode ser realizada por dois métodos, um deles utiliza a Agrobacterium, bactérias de
solo que se associam com algumas espécies de plantas, transferindo a elas alguns de seus genes de forma espontanea. Os
cientistas utilizam este artificio e substituem alguns genes da bactéria pelos genes de interesse, que serdo integrados
naturalmente no genoma das plantas. O segundo método é o bombardeamento com microprojéteis, que sdo particulas de ouro
ou tungsténio revestidas com fragmentos de DNA, contendo o gene de interesse. Tais particulas sdo colocadas dentro de um
aparelho (gene gun), onde sdo aceleradas em alta velocidade, sob alta pressdo e jogadas em direcdo ao tecido vegetal, que
penetrando nas células inserira no genoma os fragmentos de DNA” (VIEIRA e BUAINAIN, 2004, p. 402).

30 Dal Poz (2006, p.293) define expressdo génica como o “processo celular que controla os genes que serdo ou ndo transcritos,
de forma a produzir ou ndo, certas proteinas, e causar a diferenciagdo das células em organismos pluricelulares”.

31 Os marcadores do DNA séo “sequéncias-padriio [que] sinalizam onde comegam e terminam os genes, onde se deve iniciar a
abertura da dupla hélice para a transcricdo e, muito mais importante para quem quer editar o DNA, quais sdo os pontos
especificos em que certas proteinas — batizadas de enzimas de restricdo — conseguem cortar a cadeia” (VIEIRA e BUAINAIN,
2004, p. 402).
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Ill) O promotor consiste numa sequéncia de nucleotideos capaz de instruir a célula
a iniciar o processo de expressdo génica™’.
IV)  Um conjunto especifico de enzimas se fixa no promotor. As enzimas dardo inicio
ao processo de transcri¢do do cédigo genético.
V) O processo de transcricio envolve a transformacio do DNA em RNA?,
Algumas biotecnologias sdo utilizadas para melhorar a eficiéncia deste processo.
VI) O RNA se desloca do niicleo para o citoplasma celular, onde os ribossomos>*
efetuam a leitura dos aminodcidos presentes no RNA. Ao término deste
processo, denominado de traducdo, ocorrerd a formagdo de uma nova molécula
de proteina. Existem ferramentas biotecnoldgicas que contribuem para facilitar
o processo de tradugdo ribossdmica.
VII) A molécula de proteina € liberada no citoplasma da célula.

A etapa ndmero 5 engloba a fase de testes; as plantas que sofreram o processo de
transformacdo sdo submetidas a diversos testes biomoleculares destinados a identificar os
organismos que passaram a expressar o atributo de origem transgénica. As linhagens que
obtiveram resultados positivos nos testes sdo armazenas como novas matrizes vegetais. Em
contrapartida, as plantas que ndo foram transformadas sdo eliminadas. O processo de
desenvolvimento do OGM encerra-se com a preparagdo das copias das matrizes vegetais. Estas
cépias correspondem s novas sementes que serdo comercializadas™.

Graff, Rausser e Small (2003) defendem a hipdtese que os blocos de ativos
empregados no desenvolvimento de novos OGM - tecnologias habilitadoras, atributos

codificados por transgenes e germoplasma de elite — sd@o mutuamente complementares. Deste

modo, a ampliacdo e/ou o melhoramento das tecnologias associadas a um determinado grupo

32 Em outros termos, o promotor diz respeito ao construto de DNA que instrui a célula a iniciar os processos bioquimicos que
resultardo na sintese da proteina alvo. Esta defini¢@o foi elaborada pelo Tribunal do Missouri durante o julgamento da acdo
judicial citada na nota de rodapé n° 26.

33 Os termos DNA e RNA sio siglas que fazem referéncia ao dcido desoxirribonucleico e ao 4dcido ribonucleico. A moléculas
de DNA e RNA contém informagdes determinantes dos caracteres hereditdrios passiveis de serem transmitidos a descendéncia.
Em paralelo as fun¢des de armazenar e transmitir informagdes genéticas, o DNA e o RNA também sdo responsdveis por
controlar a formag@o de outras substancias nas células: durante o processo de transcricdo, o RNA ¢é formado no ntcleo celular
a partir do DNA. Na sequéncia, o RNA se desloca para o citoplasma, onde passa a sintetizar proteinas estruturais (GUYTON
e HALL, 1997).

34 De acordo com Guyton e Hall (1997) o ribossomo € a estrutura fisica no citoplasma sobre a qual é formada a molécula de
proteina. O ribossomo é formado por duas subunidades: a subunidade pequena que contém uma molécula de RNA e 33
proteinas, e a subunidade grande, com trés moléculas de RNA e mais de 40 proteinas.

35 Vieira e Buainain (2004, p.402) resumem as etapas de desenvolvimento de um novo OGM da seguinte forma: “ as técnicas
moleculares necessdrias para a produgido de um OGM sdo capazes de identificar um ou mais genes de interesse, isold-lo, extrai-
lo e integra-lo no genoma de um outro individuo da mesma espécie, ou de outra de modo que este gene consiga expressar suas
caracteristicas originais nesse novo individuo. Apds o processo de transformacio, as células sdo devidamente cultivadas em
meios nutritivos, onde serdo regeneradas em plantas completas. [... Dessa maneira,] a sele¢do ocorre em vdrias etapas até a
identificag@o de plantas normais e que carregam uma ou poucas copias do gene de interesse”.
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contribui para ampliar o rendimento dos ativos pertencentes aos outros dois grupos. A presenca
destas sinergias representa um forte incentivo para aquisi¢ao dos trés tipos de ativos.

No entanto, Graff, Rausser e Small (2003) ressaltam a existéncia de custos de
transacdo capazes de comprometer o acesso a tais tecnologias via contratos de licenciamento.
Em resposta a esta situacdo, as firmas se langaram em movimentos de fusdes horizontais € em
aquisic¢oes verticais (tanto para frente quanto para traz) como estratégia para aquisicao de ativos
tecnoldgicos complementares em relagdo as tecnologias desenvolvidas internamente (FULTON
e GINNAKAS, 2001).

O estudo conduzido por Marco e Rausser (2011) analisou as operacdes de F&A que
ocorreram na industria de biotecnologia vegetal durante as décadas de 80 e 90. Os autores
procuraram estudar as caracteristicas presentes nos portfolios de patentes - tanto das firmas que
atuaram como adquirentes quanto das empresas que foram adquiridas -passiveis de terem
induzido as operagdes de consolida¢cdo. Desenvolveu-se um modelo logit condicional capaz de
prever a probabilidade de duas corporagdes se fundirem.

Marco e Rausser (2011) concluem que os movimentos de F&A que envolveram
duas corporagdes possuidoras de amplos portfolios de patentes foram motivados, sobretudo,
pela tentativa da empresa que iniciou o movimento de consolidacdo de recapturar spillovers
que teriam afluido no periodo anterior para a firma alvo do processo de fusdo. Em contrapartida,
operacdes de aquisicdo de empresas menores teriam ocorrido principalmente devido as
complementariedades existentes entre os ativos tecnoldgicos pertencentes as grandes
corporagdes e os portfélios de patentes das firmas adquiridas®.

As big six companies detinham ao final dos anos 2000 a posse das principais
tecnologias habilitadoras e das patentes que protegem as sequéncias genéticas que codificam
novas funcionalidades agrondmicas. Ao longo das décadas de 90 e 2000 estas corporacdes se
moveram agressivamente no sentido de ampliar o estoque de germoplasma a sua disposi¢do
(MARCO e RAUSSER, 2011). Empresas de diversos paises especializadas na producdo de
sementes foram adquiridas pelos lideres do setor agroquimico®’. De Janvry et al.(1999)

descrevem as complementariedades existentes entre a pesquisa biotecnoldgica e o cultivo

36 Marco e Rausser (2011) realizam uma importante autocritica. O modelo descrito acima se mostrou incapaz de distinguir as
operacdes de F&A motivadas pela presenca de ativos complementares dos movimentos de consolidacdo que ocorreram em
virtude da existéncia de patentes mutuamente bloqueantes, tal qual foi demonstrado no modelo anterior elaborado pelos
proprios autores (estamos nos referindo a Marco (2004) e Marco e Rausser (2008)). Espera-se que a metodologia adotada nesta
tese, baseada na identificagdo de TT a partir da construgdo de redes de inovagdo, obtenha maior sucesso na identificagdo das
razdes que estiveram por traz dos movimentos de F&A.

37Pode-se citar como exemplo a compra da Pioneer pela Dupont e a aquisi¢io da Delta & Pine conduzida pela Monsanto.
Observou-se no Brasil a absor¢do da empresa Agroeste Sementes pela Monsanto.
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tradicional. Os autores apontam a influéncia destas complementariedades sobre as operacoes

de F&A ocorridas no segmento econdmico em tela:

[...] a pesquisa biotecnolégica é complementar em relagdo ao cultivo tradicional uma
vez que os novos atributos necessitam ser inseridos nas melhores variedades locais
existentes para que se consiga atingir a mirfade dos demais atributos que ndo podem
ser controlados pelo gene transferido (DE JANVRY et al., 1999,p.33)

[...] a escolha sobre qual atributo deve ser utilizado no processo de inser¢ao necessita
ser cuidadosamente examinada para cada localidade particular e para cada grupo de
usudrios [..]. Devido a este motivo, os principais desafios impostos pela utiliza¢io dos
OGM sido: (1) determinar qual atributo(s) inserir para cada local e para cada cliente
especifico, e (2) projetar sistemas de produgdo que combinem biotecnologias,
produtos agroquimicos e praticas agronomicas [...] Algumas das fusdes e aliancas
ocorridas nos EUA [..] visam resolver estes problemas (DE JANVRY er al,
1999,p.23).

A acumulagdo de ativos complementares também contribui para a dificultar as
condi¢cOes de entrada na industria de biotecnologia vegetal. Segundo De Janvry et al. (1999),
as operacoes de F&A que envolveram corporagdes transnacionais desenvolvedoras de
agrobiotecnologias e empresas produtoras de sementes contribuiram para ampliar o controle
exercido pelas big six companies sobre o portf6lio de variedades agrondmicas passivel de ser
utilizado no desenvolvimento de OGM.

Em sintese, os principais estudos abordados na secao 1.3.2 ressaltam que as firmas
integrantes da industria de biotecnologia vegetal tendem a combinar ativos complementares
com a protecdo legal proporcionada pelos documentos patentdrios para assegurar a captura dos
beneficios econdmicos provenientes das atividades inventivas. Estas estratégias conjuntas
também tém por objetivo erguer barreiras a entrada e assim deter os novos entrantes (FULTON
e GINNAKAS, 2001). Os autores discutidos na se¢do 1.3 ressaltam que os movimentos de F&A
facilitaram o acesso a ativos complementares e a patentes bloqueantes. Deste modo, as

operacoes de consolidacdo foram vitais para a consecu¢do dos objetivos supracitados.
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Capitulo 2 : ADOCAO DE DADOS PATENTARIOS NO ESTUDO DOS
PROCESSOS DE SELECAO E APROPRIACAO DE TECNOLOGIAS

Para estudar empiricamente as dimensOes associadas aos processos inovativos
descritas no capitulo anterior, a primeira a¢do a ser empreendida diz respeito a escolha do tipo
de informagdo que devera ser utilizada como referéncia. Uma parcela significativa dos estudos
precedentes que enfrentaram este desafio elegeram os registros de patentes como principal fonte
de informacdo (HALL, JAFFE e TRAJTENBERG, 2001; TRAJTENBERG, 1990),
procedimento que também serd adotado nesta tese. Deste modo, este capitulo tem por objetivo
apontar as razdes que motivaram a escolha dos dados patentdrios como principal fonte de
informacao para este estudo. Além desta introducdo, o capitulo apresenta trés secoes.

A secdo 2.1 discute a uniformizacgdo das legislagdes patentdrias nacionais vis-a-vis
os acordos Trade Related Intellectual Property Rights (TRIPS) e os beneficios que os TRIPS
trouxeram para as big six companies. A se¢do 2.2 empreende uma breve revisao sobre algumas
obras literdrias que empregaram dados patentdrios no estudo dos fendmenos associados a
inovacdo. Pretende-se, deste modo, apontar as vantagens e desvantagens da adocdo de
indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacdo (C&T&I) constituidos a partir de patentes.
Posteriormente, e este € o ponto que mais nos interessa, procurar-se-a descrever na secao 2.3
os principais estudos baseados em registros de patentes que analisaram os processos de selecdo
e apropriacdo de agrobiotecnologias que, consequentemente, inspiraram a metodologia adotada

nesta tese.

2.1 Direitos de propriedade intelectual

O direito econdmico entende “propriedade intelectual” como o conjunto de
conhecimentos, descobertas, invengdes, ideias, imagens, simbolos, expressdes artisticas que
representam, em sintese, manifestagdes do intelecto humano capazes de acrescentar valor as
atividades econdmicas (LANDES e POSNER, 2009). Nesta perspectiva, os DPI podem ser
definidos como os direitos exercidos em relacdo a tais ativos intangiveis, 0s quais asseguram
aos seus titulares um poder legalmente aplicavel capaz de excluir outros agentes do uso dos
bens imateriais frutos dos esforcos intelectuais (BARBOSA, 2003; DAL POZ, 2006).

A Organizac¢ido Mundial da Propriedade Intelectual reconhece diversas modalidades
de protecdo a propriedade intelectual, tais como, patentes, marcas, indicacdo geografica e

denominacdes de origem, desenhos industriais, direitos autorais (VIEIRA e BUAINAIN,

2004). Os segmentos econdmicos intensivos em ativos intangiveis, em particular,
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conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, sio denominados de industrias baseadas em
conhecimento. Estas industrias tendem a mobilizar um ou mais instrumentos de protecdo a
propriedade intelectual.

Conforme ressaltou o capitulo 1, as patentes representam o principal mecanismo de
protegdo as invencdes empregado pela indistria de biotecnologia vegetal (LESSER, 1998). A
luz desta constatacdo, o topico 2.1.1 discute os objetivos por traz dos sistemas modernos de
patentes. Posteriormente, o topico 2.1.2 aborda o processo de harmonizacido das legislagcdes
patentdrias nacionais em resposta aos TRIPS e os beneficios que estes acordos geraram para as

empresas transnacionais que desenvolvem e comercializam OGM.

2.1.1 Os sistemas de patentes.

Os estudos econdmicos tém registrado uma postura ambigua frente a questido dos
direitos de propriedade incidentes sobre o conhecimento tecnoldgico. No ambito da
microeconomia tradicional, alguns modelos tendem a atribuir o crescimento da produtividade
no longo prazo ao avango do estoque de conhecimentos da sociedade (MANSFIELD, 1980).
Neste enfoque, também presente no modelo de Arrow (1962), o conhecimento tecnoldgico é
considerado um bem publico disponivel para todos os agentes econdmicos, que podem obté-lo
de forma igualitiria e sem custos adicionais derivados de investimentos passados. Por
consequéncia, o produto das atividades inventivas pode ser apropriado por outros agentes
econdomicos. Em contrapartida, os estudos abordados nas secdes 1.2.3 e 1.3 a respeito dos
mecanismos de apropriabilidade empregados pelas firmas tratam os conhecimentos
tecnoldgicos como ativos intangiveis estritamente privados.

Nelson (1982) ressalta que alguns economistas, ao se depararem com tais
interpretacdes dispares a respeito das condi¢des de apropriacdo dos conhecimentos
tecnoldgicos, passaram defender a existéncia de uma dicotomia entre as atividades de ciéncia e
tecnologia. Esta interpretacdo presume que a pesquisa cientifica representa uma atividade
privativa das universidades e dos cientistas que estdo interessados, sobretudo, na divulgacdo
para o publico das principais descobertas cientificas. Em contraste, os conhecimentos
subjacentes as invencdes desenvolvidas pelas firmas mercantis resultariam em novas
tecnologias passiveis de serem apropriadas privadamente através da adogdo de patentes e
segredos industriais. Nesta visdo, o objetivo prioritdrio da ciéncia consiste na ampliagdo do
estoque de conhecimento a disposi¢ao sociedade ao passo que o desenvolvimento de novas

tecnologias teria como alvo a obten¢do de rendas a partir das invengoes.
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A distin¢do entre ciéncia e tecnologia descrita acima nos parece arbitrdria e pouco
realista. O estudo empirico desenvolvido por Mowery e Zeidonis (2002) sobre a evolucio dos
depdsitos de patentes empreendidos pelas universidades no periodo 1925-1980 revelou a
existéncia de uma cultura pré-apropriagdo privada dos esforcos de pesquisa universitarios no
periodo anterior a aprovagdo da legislagdo do Bayh-Dole Act em 1982. Por sua vez, este ato
legislativo foi extremamente eficaz no fortalecimento das praticas de patenteamento das
instituicdes de ensino que tiveram pesquisas financiadas pelo governo federal norte-americano
(RAUSSER, 1999).

Por sua vez, Nelson (1982) argumenta que nos setores industriais caracterizados
por um progresso tecnoldgico rapido e sustentado, grande parte conhecimento cientifico foi
criado pelas empresas e, ndo obstante, tornado publico. Diante desta constata¢do, o autor
ressalta que a tecnologia consiste num termo hibrido composto de dois vetores: um relativo a
técnica, ou seja, o modus operandi de se fazer as coisas, e o outro a “logia” ou teoria.

Segundo Nelson (1982), o grande mérito dos sistemas modernos de patentes
consiste em manter os conhecimentos tedricos publicos a0 mesmo tempo em que assegura 0O
carater privado das técnicas. Esta pratica faz amplo sentido do ponto de vista social uma vez
que possibilita a difusdo da base do conhecimento facilitador das préximas etapas das atividades
P&D. Dessa maneira, a “propriedade intelectual possibilita transformar o conhecimento em
principio um bem quase-publico em bem privado e € o elo de ligacdo entre o conhecimento e o
mercado” (BUAINAIN et al., 2004, p.2).

Sob esta perspectiva mais ampla, os sistemas modernos de patentes t€m o objetivo
de disponibilizar o conhecimento presente no documento patentdrio em troca do monopdlio
tempordrio da invenc¢do®®. Deste modo, os DPI visam compatibilizar ganhos sociais com os
ganhos privados dos agentes econdmicos responsaveis pelo desenvolvimento da invengado, que
sdo auferidos a partir da comercializagao dos produtos e processos inovadores e/ou através do
licenciamento da tecnologia (DAL POZ, 2006). Ademais, as patentes representam uma forma
de protecdo por direito, uma vez que o titular da invencdo passa a ter o amparo legal para
excluir/proibir que terceiros explorem o novo invento para fins industriais € comerciais
(BARBOSA, 2003). Em outros termos, os documentos patentdrios asseguram barreiras legais
contra a imitagao.

Em sintese, as patentes sdo direitos legais concedidos pelo Estado aos inventores

de novos produtos, novos processos de fabricacdo ou de aperfeicoamento de produtos e

38 O perfodo de exploragio exclusiva, tanto no Brasil quando nos Estados Unidos, € de 20 anos. A contagem se inicia a partir
da data do depdsito da patente.
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processos jd existentes. A atribui¢do de patentes tem por objetivo proteger a atividade inventiva,
de forma que seu titular detenha a propriedade e, acima de tudo, a exclusividade de exploragcdo
do invento (GRILICHES, 1998, p. 288). Por sua vez, o direito de explora¢do do invento podera
ser exercido pelo detentor legal da patente e/ou licenciado para outros agentes econdmicos.

As patentes concedidas t€ém a sua validade restrita ao territério geografico
abrangido pelo Estado que empreendeu a outorga do documento. Ap6s o pedido de patente no
pais origindrio da invencdo, gera-se o0 nimero prioritirio que assegura ao depositante um prazo
de 12 meses para requerer a protecdo da tecnologia nos demais paises. As solicitacdes diferidas
pelas autoridades patentdrias estrangeiras geram patentes de extensdo que compartilham o
mesmo nlmero prioritdrio atribuido ao documento de propriedade intelectual original®®.

N3ao obstante a existéncia de diferencas significativas na legislacdo dos distintos
escritdrios nacionais, a maioria dos paises compartilha alguns critérios cruciais para selecionar
os conhecimentos passiveis de receberem protecdo legal. Um novo invento serd elegivel para
patenteamento somente se atender as seguintes exigencias: i) novidade, caracterizada pelo fato
da tecnologia ndo ter sido publicada até entdo; i1) atividade inventiva, que estabelece que o
invento ndo represente um desdobramento 6bvio e evidente do atual estado da técnica; iii)
aplicagdo industrial, no sentido que o invento deve contribuir para transformacao industrial das

forcas da natureza ou para a satisfacio das necessidades humanas*’ (BARBOSA, 2003).
2.1.2 O processo de harmonizagdo dos DPI em biotecnologia vis-a-vis os acordos

TRIPS.

O desenvolvimento de um OGM integra multiplos conhecimentos de origem
cientifica e diversas tecnologias complexas. Dessa maneira, os blocos cientifico-tecnolégicos
constitutivos da industria de biotecnologia vegetal conciliam protocolos de engenharia genética
associados a manipulacio do DNA com préticas cientificas em genOmica, protedmica,
metabolomica, biologia molecular, bioquimica, bioinformatica e nanotecnologia (FONSECA,

SILVEIRA e DAL POZ, 2003; SILVEIRA e BORGES, 2004).

3 Os documentos de propriedade intelectual que compartilham o mesmo ndmero prioritdrio pertencem a mesma familia de
patentes.

40 De acordo com Miranda (2014) a andlise dos trés critérios também tem por objetivo definir a parcela das reivindicagdes
postuladas pelo inventor passiveis de serem atendidas pela autoridade patentdria. A luz deste intuito, o examinador
desenvolverd um relatdrio técnico destinado a descrever o estado da arte. Esta caracterizagdo - feita por meio de citacdes de
patentes anteriormente concedidas e de artigos cientificos que ja foram publicados — visa revelar o avan¢o do novo invento
frente aos conhecimentos ja existentes. Essa descrigdo técnica também possibilitard a categorizagdo de cada patente em campos
tecnoldgicos especificos que seguem um sistema padronizado. “Embora muitos escritérios nacionais de patentes adotem seu
proprio sistema técnico de classificacdo, em todos os paises signatérios do [...] Tratado de Cooperagdo em Matéria de Patente
deve-se levar em conta também a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) no processo de concessdo” (MIRANDA, 2014,
p.83).
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A complexidade das tecnologias listadas acima torna oneroso, € em muitos casos
impossivel, para uma firma incorporar todos os processos industrias associados ao
desenvolvimento de biotecnologias (CORIAT, ORSI e WEINSTEIN, 2003). A resolucdo desse
problema exige o estabelecimento por parte das organiza¢des empresariais de relacdes de
cooperacao e proximidade com outros agentes econdmicos de modo a facilitar a integracao dos
conhecimentos necessdrios para a obten¢do de novos OGM. Em outros termos, a gestdao
eficiente das atividades inventivas no segmento econdmico em estudo estd intimamente ligada
a construcao de redes tecno-econdmicas de colaboragdo por meio da articulagdo de parcerias
com empresas privadas, universidades e institui¢des publicas de pesquisa.

O papel dos DPI nas indistrias caracterizadas pela presenca de redes tecno-
econOmicas vai além da questdo da recuperacdo dos investimentos em inovacdo através da
cobranca de royalties. Sob esta perspectiva, os DPI sdo partes constitutivas das estruturas de
governanca que regem a coordenacao sistémica das atividades de P&D executadas pelas redes
de pesquisa em biotecnologia vegetal, o que possibilita torna-las eficientes na geracdo de
inovacoes (DAL POZ, 2006).

As relacdes compartilhadas entre os agentes econdmicos que se encontram
vinculados as redes de pesquisa sdo regidas, na maior parte das vezes, por contratos elaborados
sob condi¢des de incerteza, que, no entanto, seguem a legislacdo sobre os DPI. Estes contratos
guiam e orientam a reparticdo dos ganhos advindos das inovacdes, as transferéncias e
licenciamentos de tecnologias intermedidrias, o compartilhamento de ativos intangiveis, os
consorcios para utilizacdo conjunta de equipamentos, os riscos € os Onus de possiveis litigios
de violacdo de patentes. Dessa maneira, os DPI atuam “como intermedidrios e como fatores de
agregacao entre agentes, incorporados aos contratos que consubstanciam as cadeias inovativas”
(DAL POZ, SILVEIRA e FONSECA, 2004, p.350) presentes na industria de biotecnologia
vegetal.

Desde a década de 2000, as redes de pesquisa vém incorporando cada vez mais
novas organizagdes publicas e privadas de nacionalidades distintas (DAL POZ, 2006). A luz
deste cendario de internacionalizac¢do, Dal Poz, Silveira e Fonseca (2004, p.364) ressaltam que
a uniformizacdo crescente das legislacdes patentdrias nacionais engendrou um quadro
institucional favordvel a coordenacdo dos processos de criacdo, difusdao e apropriacdo dos
conhecimentos tecnoldgicos que circulam ao longo das redes internacionais de pesquisa em
biotecnologia vegetal. Os autores ressaltam que os acordos entre paises voltados para a
harmonizacdo dos DPI contribuiram para configurar um sistema de apropriabilidade global

fortemente assimétrico que exibe como principais beneficidrios as big six companies.
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A pressdes por uma maior convergéncia do sistema de propriedade intelectual
internacional tiveram inicio nos anos 70 por iniciativa de empresas norte-americanas produtoras
de bens intensivos em ciéncia e tecnologia. As corporagdes estadunidenses se queixavam da
existéncia de legislacdes patentdrias nacionais prejudiciais as tecnologias desenvolvidas nos
EUA. Nesta visdo, o padrdo internacional de protecdo aos DPI favorecia as praticas de
engenharia reversa adotadas pelas empresas do sudeste da Asia que geravam apropriagio
indevida do P&D de alto custo financiado pelo governo e pelo setor industrial norte-americano.
Temia-se que as préticas de engenharia reversa pudessem gerar assimetrias de custos favoraveis
as empresas asidticas capazes de reverter a supremacia comercial norte-americana.

As queixas descritas acima foram discutidas nos diversos féruns do GATT —
General Agreements on Tariffs and Trade — que trataram da internacionaliza¢cdo do comércio.
Em 1994, a “Rodada Uruguay” (26 Rodada do GATT) culminou na assinatura dos acordos
TRIPS, que t€m por objetivo harmonizar as regras que regem o comercio internacional por meio
da adog¢do de critérios comuns de protecao aos DPI. No ano seguinte, ocorreu a fundacao da
Organizacdo Mundial de Comércio (OMC). Estabeleceu-se, por consequéncia, um prazo de
cinco anos para o alinhamento das legislacdes patentdrias dos Estados signatarios da OMC
frente as regras do TRIPS (CORREA, 2000 e 2007).

Em sintese, o TRIPS estabelece o patamar minimo de prote¢do aos DPI que deve
ser adotado pelos Estados membros da OMC. Uma vez atendido este escopo minimo dos DPI,
deixa-se a critério de cada pais a definicdo do teto maximo da prote¢do patentdria. Desta
maneira, os acordos TRIPS preveem algumas flexibilidades e excecOes relacionadas ao acesso
a medicamentos e ao patenteamento de tecnologias que englobam plantas e demais seres vivos
(CHAVES et al., 2007, BARBOSA, 2003). Os Artigos 27.1 e 27.3(b) dos TRIPS afetam

diretamente a industria de biotecnologia vegetal:

Art. 27.1 - Sem prejuizo do disposto nos paragrafos [27.2 e 27.3] abaixo, qualquer
invencdo, de produto ou de processo, em todo os setores tecnoldgicos, serd
patenteavel, desde que seja nova, envolva um passo inventivo e seja passivel de
aplicacdo industrial [...]

Art.27.3 — Os Membros também podem considerar como ndo patentedveis:

Art. 27.3(b) Plantas e animais, exceto microrganismos, e processos essencialmente
bioldgicos para a produgdo de plantas ou animais, excetuando-se 0s processos nao
bioldgicos e microbioldgicos. Nao obstante, os Membros concederdo protecio a
variedades vegetais, seja por meio de patentes, [...seja por sistemas de protecdo sui

genereis,] seja por uma combinacdo de ambos. (DAL POZ, 2006, p. 125)41.

41 Em sintese, o artigo 27.1 estabelece os objetos de patenteamento; o artigo 27.3(b) define que é possivel excluir a
patenteabilidade de plantas, genes e processos bioldgicos. Caso ocorra a opgédo por esta exclusdo, o mesmo artigo requer dos
paises signatdrios OMC algum tipo de protecdo aos cultivares, através de legislagdo sui generis, mediante patentes ou, ainda,
por meio da combinag¢do dos dois mecanismos de prote¢do a propriedade intelectual.
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O artigo 27.3(b) preservou o direito dos Estados signatdrios da OMC ao veto do
patenteamento de plantas e sequéncias genéticas. A primeira vista, o acordo pode parecer
desfavordvel aos interesses da inddstria de biotecnologia vegetal, voltados para difundir e
proteger em outros paises as tecnologias desenvolvidas e patenteadas originalmente nos EUA.
No entanto, esta percepg¢do inicial ndo se sustenta, uma vez que os TRIPS tiveram o efeito
oposto: o acordo contribuiu para estender a protecio patentdria concedida aos OGM para outras
nagdes, inclusive para os paises que optaram por adotar as excecdes previstas pelo Artigo
27.3(b).

No periodo anterior aos TRIPS, os paises desfrutavam de liberdade para selecionar
os setores econdmicos alvos de protecdo patentdria. O Artigo 27.1 determina que os Estados
signatarios do TRIPS, independente dos seus estdgios de desenvolvimento econdmico e social,
devem garantir patamares minimos de protecdo aos DPI para todos os campos tecnoldgicos,
inclusive para o setor farmacéutico e para a industria de biotecnologia vegetal (CHAVES et al.,
2007).

Uma leitura mais atenta do Artigo 27.3(b) do TRIPS revela que esta disposicao
obriga os membros da OMC a reconhecer patentes que reivindicam processos nao biolégicos
voltados para a obtencdo de plantas e animais. Dessa maneira, o artigo supracitado criou as
condig¢des institucionais para a aceitacdo das patentes que protegem as técnicas de engenharia
genética utilizadas para inserir transgenes em células vegetais, tais como o procedimento de
bombardeamento celular.

Ademais, conforme ressalta Dal Poz (2006), em grande parte dos paises em
desenvolvimento, a legislacdo patentdria nao traz uma definicao clara a respeito das diferencas
existentes entre os procedimentos bioldgicos e ndo bioldgicos de obtencdo de plantas. Este
vdacuo legislatorio contribuiu para estender a protegdo patentdria prevista pelo Artigo 27.3(b)
para praticamente todas as ferramentas biotecnoldgicas que regulam os processos de insercao e
expressdo génica em células vegetais. Em sintese, os acordos TRIPS forneceram o
embasamento doutrindrio necessdrio para a revalidacdo das patentes norte-americanas que
protegem tecnologias habilitadoras nos demais Estados signatarios da OMC.

Segundo Vieira e Buainain (2004, p.389-390) a vigéncia dos TRIPS impos
mudancas radicais na institucionalidade do sistema de propriedade intelectual internacional,
ndo tanto pelas questdes doutrindrias, uma vez que, em grande parte, o TRIPS apenas reproduz
conceitos firmados em tratados anteriores, mas sobretudo, por criar mecanismos de penalizagdao
para os membros da OMC que descumprirem as suas regras. Os mecanismos de eforcement

inexistiam nos acordos comerciais prévios. Nesta perspectiva, a mera ameacga de “retaliacdo
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comercial ou de exclusdo de negociacdes importantes em mercados internacionais levou os
paises em desenvolvimento a aprovar [...] novas legislacdes sobre propriedade intelectual em
todas as areas”.

Neste sentido, caso um Estado signatdrio do TRIPS, que optou por adotar as
excecOes previstas pelo Artigo 27.3(b), recusar o pagamento de royalties as empresas
estrangeiras titulares das tecnologias habilitadoras que foram empregadas no desenvolvimento
dos OGM atualmente cultivados em seu territorio, o pais pode vir a sofrer retaliagcdes comerciais

na OMC. Nao por acaso, Dal Poz (2006, p.278) ressalta:

[...] areal eficiéncia dos TRIPS como instrumentos de harmonizag@o mundial de livre
comércio, apesar de permitirem a exclusdo de patentes genOmicas pelos paises
membros da OMC. A eficiéncia destes acordos sobrepuja sua prépria estrutura
juridica, pois, permitindo a exclusdo, ndo necessariamente a defende; mantém assim
um carater ameno, que, na pratica, se revela como facilitador das pressdes sobre paises
em desenvolvimento para que fortalecam seus sistemas de protecdo aos DPI.

As big six companies figuram entre os grandes beneficidrios dos acordos comerciais
bilaterais e regionais articulados pelo governo dos EUA com outros paises no periodo posterior
a criagdo da OMC. Esses tratados comerciais t€ém contribuido para consolidar o argumento
norte-americano que atribui aos esforcos intelectuais humanos a descoberta e o isolamento dos
genes passiveis de aplicacdo comercial. Nesta perspectiva, a protecdo patentdria remete aos
direitos intelectuais dos cientistas que se empenharam na identificagdo e no isolamento das
sequéncias nucleicas, e nao propriamente as cadeias de aminoacidos que compdem o DNA. Em
termos préaticos, a aceitacdo crescente desta visdo tem fornecido o embasamento doutrindrio
para a validacdo das patentes norte-americanas que reivindicam sequéncias genéticas em outras
nacdes, inclusive em paises cujas legislacdes ndo admitem oficialmente o patenteamento de
genes e seres vivos. A consolidagdo dessa jurisprudéncia tende a enfraquecer o direito a veto

previsto no Artigo 27.3(b) do TRIPS.

2.2 A utilizacao de dados patentarios como proxy para as atividades de
inovacao.

A publicagdo dos documentos de patentes representa uma excelente fonte de
informacdo a respeito das atividades inventivas. Por exemplo, a andlise das citacOes
empreendidas pelo examinador possibilita reconstituir as ligacdes existentes entre as novas
tecnologias para as quais o inventor demanda protecdo legal e os conhecimentos técnicos sob
os quais a inven¢do se apoia (TRAJTENBERG, 1990). Além da descricdo do contetido e do

campo tecnoldgico do invento, os documentos patentarios também contém informagdes sobre
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os detentores e os inventores, sobre as reivindicacdes de protecdo legal (claims) consideradas
vélidas pelas autoridades patentdrias.

Trajtenberg (1990) destaca a inexisténcia de indicadores de C&T&I de carater
abrangente. Nesta vis@o, as patentes representam a Unica fonte de informacgdo a respeito das
atividades inventivas capaz de cobrir praticamente todos os campos de atividade por um longo
periodo de tempo. Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001) apontam a existéncia de um estoque de 6
milhdes de patentes e de um fluxo anual de aproximadamente 150 mil novos documentos
passiveis de serem utilizados em trabalhos cientificos.

Para Griliches (1998, p.336): “[...] as estatisticas de patentes permanecem uma
fonte singular para a andlise do processo de mudanca tecnolégica”. Nenhuma outra fonte de
informacdo se aproxima das patentes no tocante a “quantidade de dados disponiveis,
acessibilidade e os potenciais detalhes industriais, organizacionais e tecnologicos”. Ainda
segundo o autor, os esforcos inovativos normalmente envolvem a mobilizacdo de insumos
distintos (inputs), como, por exemplo, o nimero de horas que os pesquisadores se dedicam a
novos projetos e o volume dos gastos alocados em atividades de P&D. A
combinacdo/transformacao desses recursos gerara resultados para a firma (outputs), tais como
o crescimento da produtividade, a ampliacdo dos lucros e a variagdo do valor de mercado da
corporacao.

A utilizacdo de patentes em estudos sobre as atividades de C&T&I ndo € recente.
Schmookler (1952) empreendeu uma das primeiras tentativas de empregar estatisticas de
patentes como varidveis explanatérias do crescimento da produtividade total dos fatores no
ambito agregado. No entanto, os resultados obtidos pelo autor foram incapazes de atestar a
influéncia do crescimento do estoque global de patentes sobre os ganhos de produtividade. Por
consequéncia, Jacob Schmookler desistiu de adotar as estatisticas de patentes como proxies dos
outputs dos processos inovativos. Em estudos posteriores, o autor passou a utilizar os dados
patentdrios para estimar a magnitude dos esforcos tecnolégicos em industrias distintas, portanto
como um indicador de input em substituicdo aos dados sobre o nimero de pesquisadores e sobre
gastos alocados nos projetos de P&D (SCHMOOKLER, 1966).

Pakes e Griliches (1984) defendem a utilizacdo dos dados patentarios como proxies
dos resultados finais dos esforcos inovativos. Nesta visao as patentes representam um poderoso
indicador do surgimento de novos conhecimentos tecnoldgicos. Os autores constataram a

existéncia de uma forte correlagdo positiva entre o crescimento do nimero de patentes € 0s
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gastos de P&D*? empreendidos pelas firmas de um mesmo setor. Estudos mais recentes
atestaram que esta correlacdo positiva permaneceria vdlida para diferentes ambitos de andlise —
entre indudstrias distintas e também entre diferentes paises (DE RASSENFOSSE e DE LA
POTTERIE, 2009; DANGUY et al., 2014).

Em sintese, Pakes e Griliches (1984) reconhecem que para dados cross section, os
gastos em P&D explicam grande parte da variacdo da propensdo a patentear existente entre
empresas, inddstrias e paises. Em contrapartida, Griliches (1998) ressalta que os estudos
baseados em séries temporais revelaram uma relagdo estatistica muito mais fragil entre as duas
varidveis. As andlises que investigaram a relacdo existente entre a quantidade de patentes
concedidas durante determinado periodo (procedimento denominado pela literatura de
contagem simples de patentes) e a variagdo do valor de mercado das firmas titulares dos
documentos patentarios também nao obtiveram resultados conclusivos (GRILICHES, HALL e
PAKES, 1991).

As dificuldades enfrentadas por tais estudos parecem estar diretamente associadas
a natureza fortemente assimétrica das patentes. Alguns raros documentos patentdrios sdao
economicamente relevantes e representam desenvolvimentos tecnoldgicos significativos. Em
contrapartida, a imensa maioria das patentes ndo se consubstancia em aplicagdes comerciais.
Deste modo, muitas tecnologias patenteadas possuem valor econdmico irrisério. A presenca
destas assimetrias tenderia a problematizar o emprego da contagem simples de patentes como
uma medida dos resultados finais das atividades inventivas (TRAJTENBERG, 1990).

De acordo com Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001) a contagem do nimero de citacdes
recebidas pelos documentos patentdrios representa um artificio capaz de mitigar os problemas
metodolégicos decorrentes das assimetrias associadas ao valor econdmico das patentes.

Segundo Trajtenberg (1990), o numero de citacdes recebidas de documentos
patentdrios subsequentes - ora adiante chamadas de ““citagdes posteriores” - representa um forte
indicio da importancia tecnoldgica, do sucesso econdmico e do valor da invenc¢io contemplada
pela patente original que foi alvo das citacdes. Deve-se ter em mente que os esfor¢cos de pesquisa
carregam em si procedimentos onerosos que sao majoritariamente empreendidos por agentes
econOmicos que tem por objetivo a ampliagdo dos lucros. Neste contexto, as citacdes que
afluem dos novos inventos representam um reconhecimento por parte do mercado que as
incertezas a respeito das solugdes tecnoldgicas propostas pela patente original se amainaram e

que, por consequéncia, a inovacdo consubstancia neste documento possui algum valor

42 Para Pakes e Griliches (1984) os investimentos em P&D representam proxies dos insumos alocados nas atividades inventivas.
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comercial. Nesta visdo, as patentes fortemente citadas por outras representam avangos
tecnoldgicos significativos que atingiram mercado.

O estudo de caso conduzido por Trajtenberg (1990) analisou um conjunto de
patentes que corporificam tecnologias voltadas para os exames de tomografia computadorizada.
O autor constatou a existéncia de uma intima relacdo entre a quantidade de citacdes que as
patentes receberam de outros documentos patentarios e o valor social das inven¢des, mensurado
em termos da variacdo dos lucros obtidos pelas empresas e da ampliacao do excedente do
consumidor em face do surgimento de novos scanners.

Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001) obtiveram resultados semelhantes em um survey
global que contemplou diversos segmentos econdmicos € uma amostra de 2,923,922 patentes.
Os autores concluem que o nimero de citagcdes que uma patente recebe de outras representa um
indicador do valor econdmico e social do invento que foi patenteado. Em setores intensivos em
inovacgdo, o valor das patentes fortemente citadas pode ser considerado como uma proxy do
valor de mercado das empresas titulares das principais tecnologias que foram selecionadas pelo
mercado (SILVEIRA et al.,2013).

A utilizagdo de dados patentdrios estd sujeita a diversas dificuldades e limitacdes
metodoldgicas. O primeiro grande obstdculo relaciona-se ao fato que nem todas as novas ideias
e invengdes resultam em patentes (GRAFF, 2003). Conforme ressaltou a secdo 1.2.3, na maioria
dos setores industriais as patentes t€m representado um mecanismo frigil de estimulo a
inovagdo. Por consequéncia, muitas empresas tendem a priorizar outros mecanismos de
apropriabilidade, especialmente o sigilo industrial.

Em segundo lugar, grande parte dos esforcos dedicados as atividades de P&D nédo
se traduzem em objetos patentedveis. Esta questdo adquire forte relevancia nos estudos que
utilizam dados patentdrios provenientes de paises distintos. Nao obstante as diversas tentativas
de convergéncia das regras e condutas que regem o processo de concessdo de novas patentes
por meio da criacdo da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual e do TRIPS; as
idiossincrasias presentes na legislacdo de cada nacdo impdem diversas restri¢des as tecnologias
elegiveis para o patenteamento. Estes limites normalmente envolvem questdes de politica
industrial, biodiversidade, seguranca nacional que variam de pais para pais (MIRANDA, 2014).
Deste modo, a andlise de patentes concedidas por escritérios patentarios distintos deve ser feita
com cautela.

Esta adverténcia € especialmente védlida para o campo de atividade analisado neste
estudo. As normas para o patenteamento de sementes e cultivares sdo muito mais amplas nos

EUA do que no Brasil e na Europa. Enquanto o USPTO permite o patenteamento de genes,
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microrganismos, sementes e plantas; as legislacdes brasileira e europeia ndo consideram estes
objetos elegiveis para o recebimento de protecdo patentiria (DAL POZ, SILVEIRA e
FONSECA, 2004).

Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001) apontam uma importante fragilidade metodolégica
presente nos estudos baseados na contagem das citagdes posteriores recebidas por patentes. O
periodo temporal coberto pelas andlises desta natureza se estende até a data em que ocorreu a
busca de patentes que deu origem a amostra de documentos de propriedade intelectual. As
estatisticas baseadas em citacdes posteriores sao forcosamente truncadas nesta data, uma vez
que as citacdes recebidas pelas patentes integrantes da amostra provenientes de documentos
patentarios concedidos no periodo posterior a execugdo da busca ndo sdo contabilizadas.

Ainda segundo Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001), o problema da truncagem das
citacOes tende a afetar, sobretudo, as patentes mais jovens que tiveram menos tempo para
receber citacdes de outros documentos patentdrios. Por consequéncia, as estatisticas baseadas
em citagdes posteriores costumam subestimar a importancia das patentes mais recentes da
amostra. O capitulo 3 descreverd os procedimentos metodolégicos adotados para mitigar o
problema da truncagem das citagdes e para contornar os demais obstaculos apresentados nos
pardgrafos anteriores.

Convém relembrar ao leitor que a propensado a patentear registra forte viés setorial
(COHEN, NELSON e WALSH, 2000). Conforme ressaltou a secao 1.3.1, a protecao dos OGM
tem se fundamentado, sobretudo, nas patentes. Ndo por acaso, os principais estudos sobre os
processos de selecdo e apropriacdo de biotecnologias agricolas t€ém se baseado em dados

patentdrios, a despeito dos obstdculos metodoldgicos descritos acima.

2.3 Selecao ex ante e ex post de biotecnologias vegetais.

O valor de mercado das empresas envolvidas na geracdo e na comercializa¢io de
OGM encontra-se fortemente dependente do desenvolvimento, acumulacdo e prote¢do dos
ativos de propriedade intelectual (RAUSSER, 1999). Nao por acaso, alguns estudos chaves
elegeram os dados patentdrios como pontos de partida para as andlises sobre os processos de
selecdo ex ante e ex post de biotecnologias vegetais e sobre a apropriacdo privada dos OGM.

Em sintese, o processo de selecdo das tecnologias integrantes das TT ocorre em
dois estdgios. O processo de selecdo ex ante de tecnologias se manifesta no interior das firmas.
Cada firma definird as novas tecnologias que serdo priorizadas dentre as diversas opg¢des
existentes para a alocacdo do orcamento de P&D. As tecnologias pré-selecionadas pelas

empresas somente serdo incorporadas as TT apds serem validadas pelo mercado. Este segundo
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estdgio de selecdo conduzido, sobretudo, pelas condi¢des de demanda recebeu a denominagdo
de selecdo ex post de tecnologias.

Dentre os estudos que utilizaram dados patentdrios para analisar o processo de
selecdo ex ante de biotecnologias agricolas, convém destacar as contribui¢cdes de Graff (2002)
e Graff et al. (2003). Ambos os estudos adotaram um software bibliométrico capaz agrupar os
documentos de propriedade intelectual em distintos clusters tecnolégicos que sao formados a
partir do mapeamento e da quantifica¢do do grau de similaridade 1éxica presente nos conteidos
textuais das patentes analisadas pelo software.

O software bibliométrico gera como resultado uma paisagem topografica
denominada por Graff et al. (2003) de themescape®. A distancia entre duas patentes na
paisagem topografica € diretamente proporcional a proximidade tecnoldgica entre ambas.
Ademais, os picos do themescape revelam os termos léxicos mais frequentes e também a
quantidade de documentos que compartilham tais termos. Esses picos representam, por
consequéncia, uma importante proxy do conteido tecnolégico dos projetos de P&D priorizados
pelos agentes econdmicos detentores das patentes que passaram pelo escrutinio do software
bibliométrico.

Graff et al. (2003) utilizaram uma amostra composta por 14.393 documentos de
propriedade intelectual. A amostra engloba patentes solicitadas e/ou concedidas no periodo
1982-2000 pelos maiores escritdrios patentarios do mundo - USPTO, European Patent Office
(EPO), Japanese Patent Office (JPO) e Patent Cooperation Treaty (PCT). A Figura 2.1 reproduz

0 themescape obtido a partir desta amostra.

43 De acordo com Silveira et al. (2013, p.11), “o themescape constroi as “topografias” baseado na ocorréncia de certas palavras
(retirando as palavras 6bvias de conexdo) em todas as patentes, criando assim mecanismos que permitem estabelecer medidas
de distincia com base na ocorréncia conjunta de palavras, cujas priors sdo refinadas por inferéncia bayesiana. Certas palavras
passam a contribuir para diminuir a distdncia entre patentes que as contém, aumentando a probabilidade de que estejam
préximas e por outro lado, aumentando a probabilidade de que dada a co-ocorréncia de outras palavras em patentes, elas formem
temas comuns, agrupdveis, estejam em picos e ndo em vales”.
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Figura 2.1: Themescape obtido a partir de 14.393 patentes agrobiotecnoldgicas

Fonte: Graff e al.(2003)

Os autores empregaram a paisagem topografica reproduzida na Figura 2.1 para
comparar o perfil do portfélio de patentes pertencente ao setor ptiblico em relagcdo ao segmento
empresarial. Segundo Graff er al. (2003) o setor ptblico** desempenhou durante as décadas de
80 e 90 um papel ativo no desenvolvimento de tecnologias cruciais para a obtencdo dos OGM.
Este engajamento do setor publico dificilmente se reproduz em outros segmentos industriais.
As atividades de pesquisa executadas pelas universidades e pelos laboratérios federais se
concentraram no desenvolvimento de ferramentas biotecnoldgicas, nas pesquisas sobre genes e
as suas respectivas fungdes e também nos processos de melhoramento vegetal como, por
exemplo, o controle do florescimento em plantas. O pico Viral Protein engloba tecnologias
reguladoras do processo de expressdo génica, em especial, os promotores virais. Trata-se do
cluster da Figura 2.1 que registra a maior quantidade de patentes pertencentes ao setor publico.

Por sua vez, os esforcos de P&D executados pelo segmento empresarial
priorizaram, sobretudo, a obtencao de enzimas hidrolisadas aplicdveis a processos industriais e
o desenvolvimento de tecnologias destinadas a tornar as plantas resistentes contra insetos e

outras pragas. Dessa maneira, as patentes pertencentes ao segmento empresarial se concentram,

4 Para Graff et al. (2003) o setor publico engloba as institui¢des académicas e os laboratérios de pesquisa federais
especializados na transferéncia de biotecnologias para a iniciativa privada.
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sobretudo, nos clusters Plant Enzyme, Bacillus Toxin e Herbicide Resistance presentes na
Figura 2.1.

As andlises empreendidas por Ventura et al. (2013) e Ferrazzi et al. (2013)
apresentam uma temadtica muito préxima a adotada pelos autores descritos nos pardgrafos
anteriores, que no entanto utiliza uma metodologia diferente, pois emprega os codigos de
classificacdo definidos pela Cooperative Patent Classification (CPC) para categorizar as
patentes agrobiotecnoldgicas que integram a amostra de cada estudo em trés grandes grupos
tecnoldgicos: i) métodos de inser¢do de material genético exdgeno; ii) métodos de controle e
aprimoramento do processo de expressdo génica; iii) plantas geneticamente modificadas.
Ventura et al. (2013) e Ferrazzi et al. (2013) constroem intencionalmente uma linha do tempo
das biotecnologias agricolas. Este procedimento permite analisar a evolugdo ao longo dos anos
dos trés campos tecnoldgicos descritos acima.

A amostra utilizada por Ventura et al. (2013) engloba patentes agrobiotecnoldgicas
concedidas por diversos escritrios patentdrios. Os autores organizaram as patentes de acordo
com a nacionalidade das empresas detentoras dos documentos de propriedade intelectual. Na
sequéncia, Ventura et al. (2013) empregaram a classificacdo tecnolégica fornecida pela CPC
para comparar o perfil dos esfor¢cos de pesquisa conduzidos por paises distintos. Os EUA
despontam como lider nas trés linhas de pesquisa apontadas no pardgrafo anterior enquanto que
a Unido Europeia (UE) parece concentrar praticamente todos os seus esforcos no
desenvolvimento dos OGM de primeira geragdo, ou seja, na obtencdo de sementes resistentes
contra pragas e/ou tolerantes a herbicidas. Os autores também constataram a preocupac¢do dos
paises integrantes do BRIC frente ao desenvolvimento de tecnologias destinadas a adaptar as
sementes frente a condi¢des climaticas adversas.

O estudo elaborado por Ferrazzi et al. (2013) adota como base de referéncia os
documentos patentdrios depositados pelas big six companies no USPTO e no EPO. Os autores
ressaltam que durante a década de 2000 as patentes que reivindicam métodos de introdugao e
expressao de material genético em plantas perderam espago dentro dos portfélios de patentes
pertencentes as big six companies. Em contrapartida, o patenteamento de tecnologias
associadas a obten¢do de novos atributos de origem transgénica apresentou forte crescimento.
Ademais, as grandes corporacdes priorizaram o desenvolvimento de tecnologias que codificam
atributos agrondmicos em detrimento dos atributos ndo agrondmicos.

Em sintese, os autores discutidos nesta secao empregaram a ferramenta themescape
ou os codigos da classificacio tecnoldgica fornecida pela CPC para mapear os projetos de P&D

pré-selecionados pelos agentes econdmicos atuantes no desenvolvimento de OGM. Convém
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neste momento ressaltar a existéncia de outros estudos que priorizaram a andlise do processo
de selecdo ex post de biotecnologias vegetais conduzido pelas for¢as de mercado. Uma primeira
tentativa neste sentido foi feita por De Janvry et al. (1999). Os autores procuraram identificar
as patentes chaves que marcaram o desenvolvimento comercial dos OGM resistentes contra
pragas e insetos.

De Janvry et al. (1999) empreenderam uma busca léxica na base de dados do
USPTO. Os autores procuraram identificar as patentes que possuem a expressao Bacillus
thuringiensis (BT)* no seu corpo textual. Esta investigacdo encontrou 327 documentos de
propriedade intelectual que atenderam o critério previamente definido para a busca. As patentes
foram classificadas de acordo com a quantidade de citacdes posteriores recebidas de outros
documentos patentarios. De Janvry et al. (1999) constataram a existéncia de duas patentes
fortemente citadas que foram obtidas pela Universidade de Washington em 1984. Os inventos
consubstanciados nestas patentes nortearam todo o desenvolvimento tecnoldgico posterior de
OGM que expressam a toxina BT.

O estudo elaborado por De Janvry et al. (1999) identificou trés fases distintas
associadas ao desenvolvimento de OGM resistentes contra pragas e insetos. A primeira fase
abarca as décadas de 70 e 80. Neste periodo a titularidade das tecnologias mais importantes
estava concentrada nas maos das universidades e dos institutos publicos de pesquisa ao passo
que as big six companies detinham poucas patentes nesta area. Constata-se durante a primeira
metade dos anos 90, o crescimento das atividades de patenteamento empreendidas pelas EBB.
A titulo de exemplo, a empresa Mycogen tornou-se em 1994 a empresa com o maior nimero
de patentes associadas a toxina BT. A segunda metade da década de noventa reverteu todas
estas tendéncias. As big six companies intensificaram os seus esforcos de P&D intramuros e
adotaram uma politica agressiva de F&A com as EBB. Por consequéncia, as grandes
multinacionais oriundas do setor agroquimico ja detinham em 1999 o controle da maioria das
patentes fortemente citadas. Dentre as diversas operacdes F&A ocorridas nos anos 90, De
Janvry et al. (1999) destacam a aquisi¢do da Mycogen pela Dow em 1998.

A luz dos trabalhos pioneiros de Trajtenberg (1990) e De Janvry e al. (1999),
alguns estudos mais recentes desenvolveram uma nova metodologia baseada na construcdo de
redes de inovacdo que foi aplicada em estudos setoriais. As redes de inovacdo fornecem

artificios metodoldgicos para a identificacdo e o mapeamento de TT que, quando existentes,

4 0O termo Bacillus thuringiensis refere-se a uma toxina prejudicial aos insetos. Ao longo das dltimas trés décadas, uma parcela
significativa dos esforcos de pesquisa executados pela inddstria de biotecnologia vegetal foi direcionada para desenvolver
plantas com a capacidade de sintetizar a toxina Bacillus thuringiensis (BT).
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revelam a evolucdo ao longo do tempo das principais tecnologias que foram selecionadas pelo
mercado (DAL POZ, 2006; DAL POZ, SILVEIRA e MASAGO, 2012; SILVEIRA et al.,
2013). A Figura 2.2 reproduz a rede de inovagado obtida por Silveira et al. (2011).

Figura 2.2: Redes de Co-citacdo de patentes de biotecnologias para plantas transgénicas — K
core 20. Redes completas.
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Fonte: Silveira et al. (2011, p.180).

Legenda - Vermelho: patentes mais citadas por outras patentes a frente (documentos que receberam entre
20 e 157 citagdes posteriores);

Verde: Patentes que citam outros documentos patentarios;

Azul: caminhos geodésicos 1/1 (que representam ligacdes diretas entre patentes muito citadas).

As redes de inovagdo elaboradas por Silveira et al. (2011), Dal Poz (2006) e Dal
Poz, Silveira e Masago (2012) adotam a perspectiva de redes em termos de patentes (vértices
da rede representados pelos nimeros de publicacdo dos documentos) e suas conexdes (linhas
da rede) que representam a ocorréncia de citagdes de uma patente pela outra. Trata-se, portanto,
de uma rede direcionada composta por arcos ou setas, uma vez que existe um direcionamento claro
entre os inventos posteriores (patentes verdes da Figura 2.2) que citam as patentes mais antigas
(patentes vermelhas da Figura 2.2). Subjacente aos estudos supracitados reside a percep¢ao de
que os sistemas econdmicos sao compostos por um conjunto de elementos interconectados. Tais
sistemas devem ser pensados em termos das interacOes econdmicas complexas compartilhadas

pelos seus componentes durante 0 momento em que a propria rede esta sendo formada.
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Nesta visdo, a rede de inovagdo caracteriza um momento no desenvolvimento de
sistemas complexos, captando, por consequéncia, as formas pelas quais os esforcos cumulativos
direcionados para a obtencdo e apropriacdo de novas tecnologias fluem por um sistema
interconectado (POTTS, 2000; FOSTER, 2005). Dessa maneira, as redes de citagdo de patentes
possibilitam um entendimento abrangente sobre: i) os esforcos dos agentes econdmicos no
sentido de mobilizar ativos tangiveis, intangiveis e complementares para viabilizar o
surgimento de inovagdes; ii) o processo de competi¢io no interior da industria que envolve ao
mesmo tempo relacdes de rivalidade e cooperagdo entre as firmas; iii) as diversas fontes de
conhecimento que um determinado segmento econdmico necessita compilar para obter novos
inventos.

Ademais, as redes fornecem um panorama da sequéncia de eventos pelos quais os
atores econdmicos passaram e, este € o aspecto crucial, estdo vinculados, por hipotese, a TT
(VERSPAGEN, 2007). Nesta visdo, as TT representam o resultado dos esfor¢cos inovativos
cumulativos que atingiram o mercado e propiciaram lucros para os detentores das tecnologias
presentes na trajetéria. Em contrapartida, a auséncia de TT sugere a hipétese de segmentos
tecnologicos poucos maduros cujos padrdes de difusdo e apropriacdo ainda nio foram definidos
pelo mercado (SILVEIRA et al., 2011; DAL POZ, SILVEIRA e MASAGO, 2012; SILVEIRA
etal.,2013).

Silveira et al. (2011) e Dal Poz, Silveira e Masago (2012) desenvolveram um
método especifico para verificar a existéncia de TT em redes de inovacao, denominado de high
cited, high conected patents (HC+HC). Subjacente ao método HC + HC reside o
reconhecimento do pressuposto formulado por Trajtenberg (1990): patentes fortemente citadas
representam avangos tecnoldgicos de grande valor. Nesta visdo, o surgimento de uma nova TT
ocorre quando as patentes muito citadas passam a se conectar com patentes mais jovens que
também foram alvo de diversas citagdes e que, devido a este motivo, também ocupam uma
posicdo de destaque no mercado. Este requisito baseou-se novamente nas contribui¢cdes

originais de Manuel Trajtenberg. O autor citado

[...] considera a inovagdo como um processo temporal continuo que registra uma
natureza predominantemente incremental sujeito, no entanto, a mudangas ocasionais
que causam grandes rupturas e passam a guiar os esforcos inovativos subsequentes
para novos canais. Congruente com esta visdo, uma patente serd considerada
importante se ela abrir o caminho para uma bem sucedida linha de inovagdes
posteriores; as patentes associadas a esta segunda leva de invencdes naturalmente
citam a patente original, estas citacbes podem ser consideradas uma primeira
evidéncia da natureza disruptiva da patente original [...] Neste contexto, a questdo
central consiste no fato que as patentes citantes tendem a exibir um tipo de relagdo
causal com a patente citada, com as citacdes representando a manifestacdo mais
evidente [...] deste vinculo (TRAJTENBERG, 1990,p.184)
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Silveira et al. (2011) ressaltam que a andlise dos strong paths presentes na rede de
inovacdo - constituidos a partir dos arcos que interligam as patentes fortemente citadas
portadoras de inovacdes radicais aos membros mais recentes da rede que também receberam
diversas citacOes posteriores - permite reconstituir o percurso bem sucedido aberto pelo invento
original que foi trilhado posteriormente pelas inovagdes subsequentes que atingiram o mercado,
tal qual foi teorizado por Trajtenberg (1990). Os caminhos que interligam patentes fortemente
citadas conectadas entre si (HC+HC) representam, por consequéncia, proxies das TT presentes
em um determinado segmento econdmico. Na Figura 2.2, os caminhos em azul revelam as TT
constituidas a partir de ligacdes diretas entre patentes agrobiotecnoldgicas muito citadas.

A obten¢do de produtos inovadores em biotecnologia envolve diversas invencdes
que sdo articuladas sequencialmente ao longo de um determinado periodo temporal (CORIAT,
ORSI e WEINSTEIN, 2003; SAVIOTTI, 2009; SILVEIRA et al, 2013). Estas caracteristicas
fazem das industrias que adotam biotecnologias um campo fértil para o desenvolvimento de
andlises sobre TT baseadas no método HC+HC. Uma primeira tentativa neste sentido foi
empreendia por Dal Poz, Silveira e Masago (2012). Este estudo analisou as redes de inovacao
associadas aos processos de fermentacdo em etanol de segunda geracgdo.

Os autores identificaram uma rede que segue o padrdo de estrela, definido pela
presenca de poucas patentes fortemente citadas que, no entanto, ndo estabelecem vinculos entre
si. Dal Poz, Silveira e Masago (2012) ressaltam a inexisténcia de uma trajetdria real consolidada
para os processos de fermentacdo em etanol de segunda geracdo. Os autores concluem que a
industria de biocombustiveis se encontra numa fase preliminar de busca e selecdo de
tecnologias caracterizada por forte incerteza a respeito dos beneficios existentes em cada rota
tecnoldgica possivel.

Um artigo recente que contou com a participacdo do autor desta tese*® elaborou e
analisou uma rede de inovacdo composta por patentes que reivindicam biotecnologias vegetais.
A principal TT identificada pelo estudo engloba diversas ferramentas biotecnoldgicas que
foram mobilizadas diretamente no desenvolvimento de novas sementes transgénicas. Esta
trajetoria se inicia a partir da patente n° 4,940,835 pertencente a Monsanto, que consiste no
documento de propriedade intelectual mais citado dentre todos os componentes da rede. Chama
a atencao a amplitude desta patente, que exibe 52 reivindica¢des de protecdo. Nestas
solicitagdes estdo preconizados diversos métodos que habilitam as plantas a receberem os

construtos da biologia molecular. Observa-se a partir da patente n° 4,940,835 um conjunto

46 BEstamos nos referindo a Silveira et al. (2013).
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sequencial de tecnologias habilitadoras que foram cruciais para a obtencdo de OGM tolerantes
em relacdo a aplicacdo de herbicidas.

O estudo elaborado por Silveira et al. (2013) representou uma primeira tentativa de
comprovar a aderéncia entre as inovacdes presentes em TT e os mecanismos de
apropriabilidade mobilizados pelas firmas. Os resultados obtidos sugerem a hipétese que as
patentes que reivindicam as tecnologias habitadoras que deram origem a principal trajetoria
presente na rede de inovacdo, desempenharam um papel chave na protecio dos OGM
comercializados pela Monsanto nos EUA.

Os resultados obtidos por Silveira et al. (2013) forneceram as bases tedrico-
empiricas para a formulag@o da hipétese n° 1 da tese além de inspirar a metodologia adotada
no presente estudo. A luz destas constatacdes, convém neste momento elencar algumas
contribuicdes originais da tese em relacdo ao artigo anterior: 1) procurar-se-a expandir a amostra
de patentes passivel de ser utilizada na constru¢do de redes de inovacdo. Este procedimento
possibilitard a identificacdo de novas TT associadas, particularmente, as sementes de soja
geneticamente modificadas; i1) verificar, mediante o estudo das familias de patentes, se as
tecnologias habilitadoras contribuiram para a apropriacio privada dos OGM em outros paises;
iii) elaboragdo de indicadores de apropriabilidade a partir de informacdes extraidas de dados
patentdrios. Acredita-se que este procedimento contribuird para reforcar os resultados obtidos
por Silveira et al. (2013); iv) discutir o modo como as firmas atuantes no desenvolvimento de
biotecnologias vegetais tendem a combinar ativos complementares com a protecdo legal
proporcionada pelos documentos patentdrios para assegurar a apropriacdo privada dos

beneficios econdmicos derivados das invengdes.
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Capitulo 3 : METODOLOGIA

O presente capitulo é dedicado a questdes metodoldgicas. A sec¢do 3.1 descreve os
critérios e os procedimentos que balizaram os processos de busca e selecao das patentes que
foram incorporadas a amostra utilizada neste estudo. A se¢do 3.2 discute a construcao da rede
de inovacdo a partir da utilizacdo do robot OPCS (ver nota de rodapé n° 7). Na sequéncia sdao
descritas as principais estatisticas de rede que foram calculadas pela tese. A secdo 3.3 delineia
os artificios metodoldgicos adotados durante o mapeamento das TT presentes no nicleo da rede
inovacgdo. Por fim, a secdo 3.4 descreve os indicadores de apropriabilidade elaborados pelo
presente estudo. Tomou-se o cuidado de destacar a pertinéncia destes indicadores para a anélise
das TT e para a comprovagdo das hipoteses centrais listadas na introdugdo. O Quadro 3.1
apresenta um resumo dos procedimentos metodolégicos que serdo descritos
pormenorizadamente ao longo do capitulo 3.

Quadro 3.1: Resumo dos procedimentos metodoldgicos adotados pela tese.

1. O processo de construcao da amostra de patentes utilizada neste estudo
1.1 Definic¢do do escritério patentdrio que servird de base para a condugdo das pesquisas sobre
patentes.
1.2 Expansdo da amostra de patentes utilizada originalmente por Silveira et al. (2013) por meio
da elaboragdo de novas buscas de patentes no USPTO.
1.3 A construgdo do banco de dados patentdrios adotado pela tese.
2. O processo de construcao da rede de inovacgao e a descricao das principais estatisticas
de rede que foram calculadas pelo presente estudo
2.1.Construcdo da rede de inovacdo por meio da utilizagdo do software Odysseys Patent
Computing System (OPCS)
2.2. Descri¢do do indicador de distincia geodésica
2.3. Descri¢ao das medidas de centralidade: grau de entrada e grau de entrada normalizado.
2.4. Apresentacdo das demais medidas de centralidade: indicador de proximidade e indicador
de intermediag@o.
2.5.Descricdo das estatisticas capazes de mensurar as propriedades gerais da rede: a densidade
da rede e o grau de entrada médio.
2.6 Descricdo das ferramentas tecnoldgicas e dos procedimentos adotados durante o calculo
das estatisticas de rede.
2.7 A construcdo do histograma da rede que revela a distribui¢cdo do grau de entrada.
2.8 Descrigdo dos procedimentos adotados para verificar se a rede de inovacdo exibe a estrutura
scale-free.
3. Descricao dos procedimentos metodolégicos utilizados durante a identificacdo das TT
associadas as sementes de soja transgénica.
3.1 Acesso a base de dados GM Approval Database para coletar informagdes sobre os eventos
de transgenia associados as variedades de soja que foram aprovados nos EUA desde 1995
3.2 Identificacdo das patentes presentes no banco de dados da tese que protegem diretamente
os eventos de transgenia identificados mediante a ado¢do do procedimento 3.1.
3.3 Estabelecimento prévio de um nimero minimo de citagdes que as patentes devem atingir
para serem incorporadas as TT. Determinou-se o seguinte crivo: um documento patentario
devera receber no minimo 20 citacdes para ser considerado altamente citado.
3.4 Identificacdo das patentes altamente citadas que apresentam distancia geodésica igual a 1
ou 2 em relag@o aos documentos patentarios que protegem os eventos de transgenia de soja
3.5 Levantamento das patentes altamente citadas que receberam citacdes diretas das patentes
identificadas por meio do procedimento 3.4
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3.6 Mapeamento das TT a partir dos arcos que ligam as patentes altamente citadas as patentes
que protegem os eventos de transgenia incorporados em sementes de soja.

4. Descricao dos indicadores de apropriabilidade elaborados pela tese.
4.1Construgdo do indicador denominado capacidade bloqueante legal das patentes através da
contabilizacdo das ag¢des judiciais de violagdo de DPI.

4.2 Coleta de informacdes a respeito das batalhas judiciais que envolveram as big six
companies por meio da andlise de documentos juridicos.

4.2 Construgdo do indicador SPILL que revela a capacidade das patentes em coibir o
surgimento de spillovers favordveis aos fazendeiros.

4.3 Mapeamento das cercas de patentes através da execucdo de estudos conjuntos sobre as
familias de patentes e sobres as acdes judiciais de violagdo de DPI

4.5 Elaboracdo de estimativas a respeito da abrangéncia das patentes por meio da
contabilizac@o das patentes de extensdo.

Fonte: Elaboragdo prépria.

3.1 O processo de construcao da amostra de patentes

3.1.1 O escritorio patentdrio que servird de base para a conducdo das pesquisas

sobre patentes.

Antes iniciarmos as discussdes a respeito dos processos de busca e selecdo das
patentes que deram origem a amostra utilizada neste estudo, convém tecer uma importante
ressalva sobre a escolha do escritério de patentes que servird de base para a condugdo das
pesquisas. Conforme ressaltou a secdo 2.2, as especificidades presentes na legislacdo patentéria
de cada pais impdem diversos obstdculos metodoldgicos que necessitam ser controlados pelas
andlises baseadas em dados patentdrios. Esta adverténcia é especialmente valida para os estudos
que abordam o desenvolvimento de biotecnologias para a agricultura. Dentre os paises centrais,
somente os EUA permitem o patenteamento de genes, microrganismos, sementes € plantas.
Para evitar os problemas ocasionados pelas discrepancias existentes entre as legislacdes
patentdrias de paises distintos, a presente tese optou por concentrar todas as buscas de patentes
no USPTO. Em outros termos, a amostra utilizada neste estudo contard apenas com patentes
concedidas pelo escritério norte-americano®’.

A opg¢ao pelo USPTO se justifica pela importancia do escritério norte-americano
na comercializacdo de tecnologias, em especial as biotecnologias agricolas. Deste modo,
raramente os inventores de outros paises deixam de solicitar protecdo patentdria nele. Conforme
ressaltam Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001), aproximadamente 45% dos pedidos de patentes
encaminhados para o USPTO no final dos anos 90 foram feitos por inventores estrangeiros. A

primazia do USPTO no caso das patentes agrobiotecnoldgicas € ainda mais proeminente. Este

4TEmbora o processo de coleta de dados se concentre exclusivamente no USPTO, o presente estudo também analisard a
composi¢do das familias das patentes que fazem parte das TT identificadas pela tese. Como veremos mais adiante, o estudo
das familias de patentes informa, dentre outras coisas, quais s@o as patentes norte-americanas que foram revalidadas em outros
paises.



55

fato reflete a relevancia dos EUA na pesquisa agricola e a posi¢ao do pais como o maior mercado
mundial de sementes transgénicas.

Ademais, os tribunais norte-americanos parecem ser mais favordveis aos transgénicos
do que as cortes europeias. As autoridades de diversos paises da UE t€m se mostrado mais
suscetiveis ao atendimento das solicitagdes postuladas por organizacdes ndo governamentais
contrdrias aos OGM; por consequéncia diversas medidas juridicas limitantes do plantio destes
produtos foram aprovadas nos dltimos anos (VENTURA et al., 2013). Nao por acaso, o USPTO
representou ao longo das udltimas décadas o maior coletor mundial de patentes que reivindicam
biotecnologias vegetais. Frisio ef al. (2010) estimou que no periodo 2002-2009, os pedidos de
patentes agrobiotecnoldgicas encaminhados para o USPTO foram 2,3 superiores em relacdo aos
depésitos de patentes desta natureza feitos no EPO. Os autores concluem que os agentes
econdmicos, inclusive as empresas europeias, tendem a focalizar os pedidos de patentes nos EUA
devido a cultura pro-transgénicos presente na sociedade norte-americana que possibilita maiores

oportunidades de comercializagcdo para os OGM.
3.1.2 Buscas de patentes que deram origem a amostra de documentos de

propriedade intelectual.

A busca de patentes empreendida por Silveira et al. (2013) versou sobre os
procedimentos de engenharia biomolecular capazes de promover alteracdes genéticas em
plantas. Elegeu-se como tema central da busca uma ferramenta biotecnologica denominada
“promotor”, que consiste na sequéncia do DNA que instrui a planta a iniciar o processo de
expressao génica (PERIER, JUNIER e BUCHER, 1998). A execu¢do de reunides com
especialistas em biologia molecular possibilitou a obtencdo de uma lista com nome dos seis
principais promotores empregados pela industria na obtencao de novas variedades de plantas
transgénicas. A obtenc¢do destas palavras-chaves deu origem a busca (search query) reproduzida
no Quadro 3.2.

Silveira et al. (2013) utilizou o robot Odysseys Patent Computing System (OPCS)
— descrito na nota de rodapé n° 7 - para acessar a base de dados do USPTO e empreender uma
busca a respeito das patentes concedidas pelo escritorio norte-americano que foram depositadas
no periodo 1976-2012 e que contém em seu resumo (abstract) e/ou nas suas reivindicagoes
(claims) as palavras chaves apresentadas no Quadro 3.2. A busca também retornou as “patentes
vizinhas”. Este segundo grupo € representado pelos documentos patentdrios que ndo tém as
palavras chaves, mas que citam no minimo uma patente que possui um dos termos léxicos

transcritos no quadro abaixo:
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Quadro 3.2: Combinagao léxica das palavras-chaves relacionadas a promotores utilizados em
biotecnologia agricola

Query Matrix

“Abstract OR Claims = (‘Rice Actin’ OR ‘Phosphoenolpyruvate carboxylase’ OR
‘PEP carboxylase® OR PEPCase OR PEPC OR Opine OR ‘Maize Alcohol
Dehydrogenase” OR Adh OR ‘Cauliflower Mosaic Virus 35S’ OR ‘CaMV 35S’ OR
35S OR ubiquitin) AND Claims = plant AND Application Date = 1/1/1976 =

5/31/2012”

Fonte: Silveira et al. (2013), com base em entrevistas com pesquisadores especializados.

A buscan® 1 reproduz a pesquisa empreendida por Silveira et al. (2013). Esta busca
retornou 2665 patentes que podem ser classificados em dois grupos distintos. O primeiro grupo
engloba as 559 patentes que contém as palavras chaves. A segunda categoria abrange os 2106
documentos patentdrios que nao possuem as palavras chaves, mas que citam no minimo uma
patente pertencente ao primeiro grupo. Os dados presentes nas Tabelas 3.1 e 3.2 a respeito dos
principais proprietdrios das patentes retornadas pela busca n° 1 e da classificagdo dos 2.665
documentos de propriedade intelectual de acordo com as subclasses tecnoldgicas da CIP
forneceram informacdes valiosas que possibilitaram a constru¢io de novas buscas de patentes.

Tabela 3.1: Classificacdo das patentes identificadas pela busca n® 1 de acordo com a classes
da CIP (Dez classes da CIP mais frequentes; base de 2665 patentes depositadas no USPTO
durante o periodo 1976-2012).

Classe CIP Numero de Patentes | Porcentagem do total
CI12N001582 1946 73,02%
AO0IH000500 1016 38,12%
C12N001509 633 23,75%
C12N001529 575 21,58%
C12N000510 491 18,42%
C07K0014415 429 16,10%
AO0IH000100 423 15,87%
CO07H002104 386 14,48%
AO0IH000510 362 13,58%
C12N000121 302 11,33%

Fonte: elaboracdo prépria a partir da utiliza¢do da plataforma Thomson Innovation™
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Tabela 3.2: Dez principais empresas proprietarias das patentes retornadas pela busca
n° 1 (Depositantes originais dos documentos patentarios; base de 2665 patentes depositadas
no USPTO durante o periodo 1976-2012)

Empresa Numero de Patentes
Monsanto 321
Pioneer ** 182
DuPont 114
Bayer Cropscience 76
Calgene * 59
Dekalb * 45
Syngenta 44
Dow AgroSciences 40
BASEF Plant Science 32
Novartis AG*** 27

Fonte: elaboragdo propria a partir da utilizagdo da plataforma Thomson Innovation™

* As patentes depositadas originalmente por Calgene e Dekalb pertencem atualmente 8 Monsanto
** As patentes depositadas originalmente pela Pioneer pertencem atualmente a Dupont

*** A Syngenta herdou as patentes agrobiotecnoldgicas depositadas originalmente pela Novartis AG

De acordo com a Tabela 3.1 aproximadamente 73 % das patentes identificadas a
partir da busca n° 1 foram classificadas como pertencentes a subclasse tecnoldgica da CIP
codigo CI12N1582. Esta subclasse engloba “micro-organismos, enzimas e ferramentas de
engenharia genética capazes de promover alteragdes no DNA e/ou RNA das plantas™®. Por sua
vez, a Tabela 3.2 revelou que a propriedade das 2665 patentes supracitadas se encontra
concentrada nas maos das big six companies e das suas respectivas subsididrias. As informacdes
reveladas pelas Tabelas 3.1 e 3.2 apontaram o caminho a ser percorrido para expandir a amostra
obtida por Silveira et al. (2013): identificar as patentes integrantes da subclasse tecnologica
C12N1582 pertencentes as corporacdes listadas na Tabela 3.2 que ndo foram encontradas pelo
estudo anterior.

Este objetivo foi facilitado devido as contribui¢des de Ferrazzi et al. (2013 p.22-
23). Os autores mapearam as operacdes de F&A empreendidas pelas empresas Monsanto,
DuPont, Bayer Cropscience, Syngenta, Dow Agrosciences e Basf Plant Science no periodo

1982-2012. Estas informacdes possibilitaram a execu¢do de novas buscas baseadas no

48, De acordo com a taxonomia hierarquizada da CIP, o c6digo C12N1582 engloba as seguintes biotecnologias: se¢do C12
(Biochemistry; Microbiology,; Enzymology; Mutation or Genetic Engineering); subsecdo N (Micro-organism or enzymes;
composition thereof, Propagating, Preserving or Maintaining micro-organism; mutation or genetic engineering); classe 15
(Mutation or genetic engineering; DNA or RNA concerning genetic engineering, vectors, e.g. plasmids, or their isolation,
preparation or purification), subclasse 82 (for plant cells).
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cruzamento dos nomes das big six companies com a subclasse tecnologica C12N1582.
Realizou-se uma busca para cada empresa, que integrou trés elementos: /) nome da corporagao
multinacional; 2) nomes das subsididrias pertencentes a empresa multinacional; 3) subclasse
tecnoldgica C12N1582.

As buscas foram realizadas na base de dados do USPTO por meio da func¢do

advanced search disponibilizada pelo sitio http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-

adv.htm. As consultas investigativas identificaram patentes concedidas pelo escritério norte-
americano que foram depositadas durante o periodo 1976-2012. Os Quadros 1.1, 1.2, 1.3; 1.4, .5
e 1.6 presentes no anexo I da tese transcrevem respectivamente as buscas n° 2, 3,4, 5,6 e 7
realizadas diretamente no site do USPTO. Os resultados mais salientes destas pesquisas
encontram-se descritos logo abaixo:
e A busca n° 2 identificou 2310 patentes pertencentes a Monsanto e/ou as suas
respectivas subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582.
e A busca n® 3 identificou 408 patentes pertencentes a Bayer Cropscience e/ou
as suas respectivas subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582.
e A busca n° 4 identificou 593 patentes pertencentes a Syngenta e/ou as suas
respectivas subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582.
e A busca n° 5 identificou 1742 patentes pertencentes a Dupont e/ou as suas
respectivas subsididrias que receberam a classificagdo C12N1582.
e A busca n° 6 identificou 235 patentes pertencentes a Dow Agrosciences e/ou
as suas respectivas subsididrias que receberam a classificagao C12N1582.
e A busca n® 7 identificou 286 patentes pertencentes a Basf Plant Science e/ou

as suas respectivas subsididrias que receberam a classificacao C12N1582.

3.1.3 A construgdo do banco de dados patentdrios

As patentes identificadas a partir das sete buscas descritas na secao 3.1.2 foram
compiladas num banco de dados tnico. Apds a eliminagdo dos documentos de propriedade
intelectual duplicados, obteve-se a amostra final da tese composta por 7234 patentes
agrobiotecnoldgicas concedidas pelo USPTO que foram depositadas no escritorio norte-
americano durante o periodo que se estende de 1976 até 2012. Os processos de coleta e extragao
de informacodes a partir da base de dados patentdrios contaram com o apoio de alguns softwares
bibliométricos. Os nimeros de publicacio correspondentes as 7234 patentes foram importados

para a plataforma Thomson Innovation™ (TI) disponibilizada pela Thomson Reuters somente


http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm
http://patft.uspto.gov/netahtml/PTO/search-adv.htm
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para assinantes privados*®. As funcionalidades presentes no TI permitiram acessar, compilar e
exportar as seguintes informacdes relativas a cada documento patentario:

1- Numero de Publicagao no USPTO (Publication Number).

2- Titulo (Title)

3- Resumo da patente (Abstract)

4- Reivindicagdes (Claims)

5- Proprietario/Detentor Original (Assignee — Original)

6- Inventor ( Inventor)

7- Data da concessdo (Publication Date)

8- Data do depdésito do pedido (Application Date)

9- Ano do depésito do pedido (Application Year)

10- Nimero prioritério original (Priority Number — Original)

11- Data prioritédria (Priority Date)

12- Classificacdo Internacional de Patente - CIP (International Patent Classification
IPC)

13- Cooperative Patent Classification CPC

14- Patentes citadas pelo documento (Cited Refs — Patent)

15- Contagem das cita¢Oes realizadas pela patente (Count of Cited Refs - Patent)

16- Patentes que citam o documento (Citing Patents)

17- Contagem das citacdes recebidas pela patente (Count of Citing Patents)

18- Litigios envolvendo a patente (Litigation)

19- Membros integrantes da familia da patente (Family Members)

20- Contagem do nimero de membros da familia da patente (Country of Family
Members)

21- Contagem do numero de paises abrangidos pela familia da patentes (Count of
Family Countries)

O TI possibilitou a exportacdo das informacgdes referentes as 7234 patentes
agrobiotecnoldgicas para uma planilha do Microsoft Excel™. Criou-se, deste modo, um banco
de patentes que reuniu para cada documento de propriedade intelectual os 21 campos de
informacao listados acima.

O banco de dados patentarios foi importado para o software bibliométrico Vantage

Point™ (VP). A ferramentas disponibilizadas pelo software possibilitaram uma organizacao

49 0 acesso a plataforma TI se deu pelo sitio http://info.thomsoninnovation.com/
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mais eficiente das estatisticas sobre as a¢des de violagdo de DPI que foram instauradas a partir
das patentes integrantes da amostra da tese. O VP também facilitou a classificacdo dos
documentos de propriedade intelectual de acordo com as subclasses tecnolégicas fornecidas
pelas taxonomias da CIP e da CPC. As tabelas apresentadas nos capitulos 4 ¢ 5 que trazem

informacdes sobre os temas discutidos neste pardgrafo foram elaboradas a partir do VP.

3.2 A construciao da rede de inovacao e o calculo das estatisticas de rede.

Uma rede representa um grafo composto por um conjunto de vértices (cada vértice
representa um elemento da rede) e um conjunto de linhas interligando os pares de vértices que
revelam as conexdes compartilhadas entre os atores representados no grafo (BARABASI ez al.,
2002). A metodologia das redes de inovacao adota a perspectiva de redes em termos de patentes
(vértices) e suas conexdes (linhas) que representam a ocorréncia de citagdes de uma patente
pela outra. Neste exemplo as linhas sdo direcionadas, revelando a escolha de um ator da rede
por outro. Se a patente A cita a patente B, entdo a seta tem como cauda o vértice A, e como
ponta o vértice B. Existe por consequéncia um direcionamento claro entre o invento posterior
que cita a primeira patente. As linhas direcionadas sdo denominadas de arcos®.

A constru¢do da rede de inovacdo adotada neste estudo se deu por meio da
utilizacdo do software OPCS. Dentre as op¢des de andlise presentes no software, escolheu-se a
funcdo “Rede de Citacdo”. As 7234 patentes agrobiotecnoldgicas que integram a amostra da
tese foram importadas para o OPCS através da funcionalidade “nimero de patentes”. Na
sequéncia, selecionou-se como tipo de rede a op¢ao “Somente Conjunto de Patentes Principais”
e ativou-se a ferramenta processar. O OPCS rodou os algoritmos de rede que possibilitaram a
obtencdo de uma rede de citagdes de patentes composta por 7234 vértices (patentes) e 24.335
arcos (citacoes) que interligam as patentes citantes com os documentos citados.

O software OPCS gerou dois produtos: i) um relatério sobre a estrutura da rede que
enumerou e descreveu os vértices e os arcos que exibem os pares de patentes vinculados através
de citacdes. Este relatorio foi exportado para o bloco de notas do Windows™; ii) uma imagem
da rede da rede inovacio’'.

O processo de tratamento dos dados referentes a rede de inovacao obtidos por meio

do relatério gerado pelo OPCS se dividiu em duas partes: i) cdlculo das estatisticas de rede

30 Existem outros tipos de rede que exibem linhas ndo direcionadas como, por exemplo, as redes que revelam relagdes de
parentesco entre os membros de uma familia. Este tipo de relacdo social ndo carece de um sentido que necessita ser definido
(JACKSON, 2010).

31 Em virtude do nimero elevado de vértices e arcos presentes no grafo, a imagem gerada pelo software OPCS revelou-se
ilegivel. Diante desta constatagdo nds optamos por ndo reproduzir na tese a imagem da rede completa composta por 7234
patentes. Em contrapartida, o capitulo 5 apresentard a imagem associada a sub-rede composta pelas 45 patentes que integram
as TT presentes no nicleo da rede original.
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capazes de revelar as propriedades estruturais do grafo; ii) mapeamento das TT presentes no

nicleo rede de inovacao.

3.2.1 Estatisticas de rede calculadas pela tese.

Jackson (2010) destaca a existéncia de dois tipos de estatisticas de rede. As medidas
de centralidade revelam a importancia relativa de cada componente da rede que se encontra
representado na figura de um vértice. Dentre os indicadores de centralidade convém destacar o
grau de entrada, o indicador de proximidade e o indicador de intermediacio’2. O segundo grupo
de indicadores avalia as propriedades gerais da rede. Incluem-se neste grupo a métrica de
densidade e o grau de entrada médio (KRAFFT, QUATRARO e SAVIOTTI, 2011). Em
paralelo aos indicadores descritos neste pardgrafo, a tese também apresentard o indicador de
distancia geodésica.

Descrigdo do indicador de distancia geodésica

A distancia geodésica representa o nimero minimo de vinculos (neste caso
citagdes) que separa duas patentes distintas de uma rede. Por exemplo, se a patente B cita a
patente A, os dois documentos tém distancia geodésica igual a 1. Em contrapartida, se a patente
C cita a patente B, entdo as patentes C e A possuem distancia geodésica igual a 2. O indicador
de distincia geodésica possibilita 0 mapeamento das sequéncias de invencdes que se encontram
encadeadas sucessivamente ao longo de um determinado periodo temporal. O fato das patentes
B e C se situarem numa posicao a frente no tempo significa que elas se “alimentaram” da
informacdo contida na patente A, revelando a existéncia de um fluxo de invencdes tipico de
tecnologias maduras, que estdo “irradiando conhecimento (SILVEIRA et al., 2013). Por
consequéncia, o presente estudo utilizard o indicador de distancia geodésica para mapear as TT
presentes na da rede de inovacao.

Descricdo das medidas de centralidade: grau de entrada, indicador de
proximidade, indicador de intermediagdo.

Grau de entrada

Em redes de inovacdo, o indicador de rede denominado grau de entrada revela o
nimero de vezes que uma patente foi citada pelos demais integrantes do grafo. A maioria dos
estudos abordados até o momento compartilha a crenga que a quantidade de citagdes posteriores

que uma patente recebe de outros documentos patentdrios representa uma proxy do valor

52 O autor optou por traduzir os termos in degree (grau de entrada), closeness (proximidade) e betweenness (intermediagdo)
para o portugués.
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econOmico da patente que foi alvo das citacdes. Nesta visdo, o grau de entrada representa o
principal indicador a respeito da importancia individual de cada ator da rede.

O grau de entrada (Cdeg) de um vértice v pode ser expresso por :

Cdeg(v) = deg(v) Equagao (1)
onde:
deg(v)¢é a soma das interagdes que os outros elementos da rede t€m com o vértice v. Nas
redes de inovacdo estas interagdes se traduzem em citagdes posteriores que as demais
patentes direcionam para o documento patentério representado pelo vértice v.

Descrigdo do indicador grau de entrada normalizado

A sec¢do 2.2 apontou uma importante fragilidade metodolédgica presente nos estudos
baseados na contagem das citacdes posteriores recebidas por patentes: o problema da truncagem
das citacdes que tende a subestimar a importancia das patentes mais jovens € comprometer, por
consequéncia, o poder explicativo do indicador de grau de entrada.

Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001) desenvolveram um método capaz de mitigar os
problemas ocasionados pela truncagem das citagdes. Os autores utilizaram uma amostra de
2.923.922 milhdes de patentes depositadas no USPTO durante o periodo 1975-1999 para
estimar econometricamente a distribuicdo das citagdes recebidas pelas patentes norte-
americanas de acordo com a idade dos documentos. O prazo limite para o recebimento de
citagdes foi definido em 35 anos, contabilizados a partir da data de depdsito da patente. De
acordo com os autores, na primeira década posterior a data do pedido de protecdo legal, as
patentes tendem a receber 53% das citagdes totais que afluirdo para o documento ao longo de
35 anos.

Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001, p.43) utilizaram as estimativas econométricas
reproduzidas na Tabela 5 do artigo supracitado para normalizar as citagdes posteriores recebidas
por documentos patentérios. Este procedimento tende a inflar o nimero de citacdes recebidas
pelas patentes mais jovens, contribuindo para mitigar o problema da truncagem das citagdes.

Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001) assumiram como pressuposto que as estimativas
calculadas a partir da amostra de 2.923.922 milhdes de patentes depositadas no USPTO durante
o periodo 1975-1999 ndo variam ao longo do tempo, permanecendo independentes relagdo as
datas de deposito e/ou de concessao das patentes. Devido a existéncia deste pressuposto, os
autores recomendam a utilizacdo destas estimativas para a corre¢io do problema de truncagem
das citagdes em outros estudos baseados em dados patentdrios extraidos do USPTO. Estas

sugestoes foram seguidas por Graff (2002). A luz das recomendacdes de Hall, Jaffe e
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Trajtenberg (2001), o presente estudo optou por criar um novo indicador denominado de grau
de entrada normalizado:

deg(v) Equagao (2)
t(idade)

Cndeg(v) =
onde:
deg(v)é a soma das citacoes que as demais patentes direcionam para o documento
patentdrio representado pelo vértice v
t(idade) representa a frequéncia relativa acumulada das citagdes posteriores recebidas
pelas patentes norte-americanas de acordo com a idade dos documentos patentérios; T
se baseia na estimativas econométricas elaboradas por Hall, Jaffe e Trajtenberg (2001)
presentes na coluna n°® 7 da Tabela n°5 do artigo supracitado.
Descricdo do indicador de proximidade
O grau de entrada revela o nimero de vizinhos ou conexdes diretas que um
determinado vértice v possui. Quanto maior sua vizinhanga, mais central serd a posi¢ao ocupada
por v. No entanto, este indicador é uma medida local que nao fornece informacdes adicionais
sobre o posicionamento de v frente aos demais vértices com os quais ele ndo estd diretamente
conectado. O indicador de proximidade, Ck(v), ajuda nessa tarefa ao levar em consideracdo a
distancia do vértice v em relacao a todos os vértices da rede (JACKSON, 2010). Deste modo,
o indicador de proximidade mensura a centralidade de um vértice em relacdo a rede como um
todo, revelando como certas patentes centrais apresentam alto nivel de envolvimento com
praticamente todos demais documentos de propriedade intelectual integrantes do grafo.
Para um grafo G composto de n vértices onde v representa um vértice de G, o
indicador de proximidade Ck(v) representa o inverso da distancia entre o vértice v e qualquer

outro vértice j da rede. Deste modo Ck(v) é dado por :

n—1 Equacio (3)
Ck(v) = o————=
Zj:tv l(U,])
onde:
n representa o nimero de vértices presentes na rede
l(v,j) representa o nimero de arcos presentes no menor caminho que interliga v e j , ou
seja, a distancia geodésica entre os dois vértices.
O indicador de proximidade varia entre zero e um. Quando o indicador assume o

valor unitdrio, isto significa que o vértice v tem condigdes de acessar a todos os membros da

rede por meio de caminhos geodésicos. Uma determinada patente podera registrar grau de
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entrada baixo e, ainda assim, um indicador de proximidade elevado, indicando que o documento
ocupa uma posi¢do importante na rede por possuir conexdes que permitam atingir os demais
integrantes do grafo através de caminhos relativamente curtos.

Descricdo do indicador de intermediagdo.

O indicador de intermediacdo revela a importancia que determinado vértice exerce
na intermediacao dos fluxos de informacdo que interligam os outros membros da rede. Ou seja,
aponta o quanto os demais atores dependem desse vértice especifico para ter acesso aos diversos
integrantes do grafo. Por consequéncia, os vértices que registram indicador de intermediag¢ao
elevado atuam como “porteiros” (gatekeepers) da rede. O indicador de intermedia¢do tem um
significado especial para as redes de inovag¢do. Segundo Dal Poz (2006) o desenvolvimento de
um novo invento normalmente necessita incorporar conhecimentos presentes em patentes mais
antigas cujo acesso muitas vezes € possibilitado pela presenca dos gatekeepers descritos neste
paragrafo. Isso dd a empresa detentora das patentes conectoras uma posi¢ao de destaque na rede
que lhe permite cobrar “pedagios” pelos servigos de intermediacdo ou até mesmo bloquear o
acesso aos conhecimentos necessdrios para trazer um novo invento ao mercado.

Consideremos novamente um grafo G composto de n vértices onde v representa um
vértice de G. Se tomarmos um par de vértices j e k em G, tal que v#j, v£k e j#k; a centralidade
de intermediacdo de v em relacdo a j e k consiste na quantidade de caminhos mais curtos entre

Jj e k (geodésicas entre j e k) que comecam em j e terminam em k passando por v - gjk(v) - em
~ . - . . s . ~ jk s
propor¢ao do nimero total de geodésicas entre j e k, isto é, gjk. Se a razao % for préxima

de 1 isto significa que o vértice v se insere em praticamente todas os caminhos mais curtos
existentes entre j e k. Em contrapartida, se a razdo for zero, v ndo terd influéncia sobre as
interacdes entre j e k (JACKSON, 2010). Normalmente as patentes que recebem muitas citagdes
e a0 mesmo tempo citam varios outros documentos de propriedade intelectual costumam
apresentar indicador de intermediacao elevado.

O indicador de intermediagdo pode ser normalizado mediante a divisdo da razao

gjk®)

- S w. Deste
gjk

pela quantidade de pares de vértices da rede que ndo incluem v, isto é

modo, o indicador de intermedia¢do normalizado referente ao vértice v, Cin(v), € dado por:

gik() Equacdo (4)
. gjk
Cin(v) =

k:j:vE{k,]'}(n D -2)/2
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Meétrica de densidade e o indicador grau de entrada médio.

Dentre os indicadores capazes de mensurar as propriedades estruturais da rede
completa ao invés de um ou outro elemento individual, convém destacar a estatistica de densidade.
Este indicador revela o nivel de conectividade geral da rede. As redes sdo classificadas como densas
quando as ligagdes entre os seus membros sdo elevadas. A densidade (DG) da rede pode ser
representada pela propor¢cdo de vinculos efetivamente presentes na rede em relacdo a todos os
vinculos possiveis, dados por n(n-1). Deste modo, a férmula da densidade sera:

v=127=12Zvj Equacio (5)

DG = n(n—1) ondev # j

onde:

v e j representam dois vértices da rede

n representa o nimero total de vértices presentes na rede

Zvj € um numero bindrio que representa a conexao entre dois vértices, assumindo o valor
de 0 se ndo houver conexdo e 1 se a ligagdo existir.

A densidade varia entre zero e um, de nenhuma conexio a todas as conexoes
possiveis, o que configura uma rede completa. Quanto maior a densidade da rede, maior tende
a ser a forca/intensidade das relagOes gerais estabelecidas entre os seus membros. Em
complemento ao indicador de densidade, a presente tese também estimou o grau de entrada
médio, deg(G), da rede. Este indicador foi obtido através da seguinte formula:

1 — Equacao (6)
deg(G) = ;z deg(v)
v=1
onde:
n é o numero total de vértices presentes na rede
deg(v) representa o grau de entrada de um determinado vértice v

O presente estudo empregou o programa Microsoft Excel™ para calcular tanto o grau
de entrada médio correspondente a rede completa quanto o grau de entrada normalizado referente
a cada vértice do grafo. Para tanto, foram utilizadas respectivamente as equacdes n° 6 e n° 2
descritas nesta secao.

Os demais indicadores de rede foram obtidos da seguinte forma. O relatdrio a respeito
dos vértices e dos arcos da rede gerado pelo OPCS foi exportado para o software Program for
Large Network Analysis (PAJEK) de geracdo de redes. Apds o carregamento do grafo no
PAJEK, utilizou-se a fun¢do Create Vector para calcular o grau de entrada, o indicador de
proximidade e o indicador de intermediacao correspondentes a todas as patentes integrantes da

rede. A opg¢ao info network possibilitou a obtencao do indicador de densidade.
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3.2.2 O histograma da rede.

A fung@o info vector disponibilizada pelo PAJEK forneceu o histograma da rede,
ou seja, a distribui¢do do grau de entrada. O histograma revela a frequéncia dos vértices de
acordo com os distintos valores assumidos pelo grau de entrada>. O estudo da distribuicdo do
grau de entrada representa um artificio crucial para verificar se a rede de inovacdo registra a
estrutura scale-free. Nas redes que exibem o comportamento scale-free, a distribui¢ao das
conexdes em torno dos vértices assume um carater fortemente assimétrico: poucos vértices
possuem vdrias conexdes enquanto que a imensa maioria dos vértices possui poucas ligacdes
(SAVIOTTIL, 2009).

A distribuicdo do grau de entrada das redes que exibem o comportamento scale-
free segue uma “lei de poténcia”: a frequéncia de um determinado grau (P(d)) é proporcional
ao valor do grau de entrada (d) elevado a uma poténcia negativa (JACKSON, 2010). Esta
relacdo € expressa por:

P(d) =cd™ Equacio (7)

onde:

d representa o valor assumido pelo grau de entrada

¢ consiste numa constante positiva de normalizacao

y representa o expoente da distribuicio que se submete a lei de poténcia negativa®.

De acordo com Newman (2005) a equagdo 7 é passivel de ser estimada mediante a
adoc¢do dos seguintes procedimentos: 1) partindo de uma rede de n vértices onde cada vértice
possui grau de entrada d; atribui-se para cada vértice um valor de ocorréncia igual a 1; i1) na
sequéncia, agrupam-se os vértices que registram o mesmo valor de d e somam-se as suas
respectivas ocorréncias para obter a frequéncia P(d) correspondente a cada valor assumido por
d; iii) a frequéncia P(d) e o grau de entrada d sdo transformados para a escala logaritmica. Em

redes scale-free, quando P(d) e d sdo convertidas para uma escala Log Log, as duas varidveis

3Convém relembrar ao leitor que em redes de inovagdo, o grau de entrada representa o niimero de citagdes posteriores que
cada patente recebeu dos demais documentos patentdrios. Por consequéncia, o grau de entrada pode variar de 0 (nenhuma
citagdo) até n-1, o que corresponde ao cendrio no qual uma determinada patente foi citada por todos os demais integrantes da
rede.

3 Devido a lei de poténcia exposta na equagdo 7, se o grau de entrada (d) sofrer um acréscimo equivalente a k, a frequéncia
P(d) registrard uma queda correspondente a magnitude kY, independentemente do valor absoluto assumido por d (JACKSON,
2010). Dai segue que para dois vértices, um de grau de entrada d e o outro de grau de entrada d’, a razdo entre as frequéncias

P(d)/P(d’) sera sempre dada por i, ~¥ . Se o grau de entrada de cada vértice for dobrado (k=2), entdo segue que P(2d)/P(2d’
d

2d . _ d._ . L IR . .
= (Z_d’) Y= (E) ¥. Para qualquer valor assumido por k o raciocinio matemadtico é andlogo. Jackson (2010) conclui que a razéo
entre as frequéncias de dois vértices sempre dependera proporgdo entre d e d’ e ndo do tamanho absoluto assumido pelo grau
de entrada de cada vértice. Em virtude das propriedades expostas neste pardgrafo, as redes que se submetem a lei de poténcia
P(d) =cd™7 sdo denominadas de scale-free networks.
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passam a se relacionar de forma linear; iv) emprega-se o método dos minimos quadrados
ordindrios para estimar a linha de ajuste dos pontos de relacdo entre P(d) e d; v) o coeficiente
angular da reta de regressdo representa o expoente y da equagdo 7 (SOUZA, 2013).

Procurar-se-4 verificar se a distribuicdo das citagOes recebidas pelas patentes
integrantes da rede de inovacdo adotada nesta tese tende a se aproximar da distribuicdo scale-
free. Para tanto, o presente estudo empregara os procedimentos propostos por Newman (2005)
para estimar a linha de ajuste dos pontos de relacdo entre P(d) e d e para verificar se a relagao
entre as duas varidveis segue a lei de poténcia exibida pela equacdo 7 (os detalhes a respeito do
ajuste de regressao serdo expostos no capitulo 4).

O Quadro 3.3 apresenta um resumo das estatisticas de rede descritas nesta secao
que serdo posteriormente utilizadas para analisar as propriedades estruturais da rede de
inovagao:

Quadro 3.3: Indicadores de rede

Cddigo Indicador Férmula
1 Rede
Y= Xi=1Zy;
11 Densidade DG = =22V onde +]J
n(n—1)
1 n
1.2 Grau de Entrada Médio deg(G) = ;Z deg(v)
v=1
2 Vértice
2.1 Grau de Entrada Cdeg(v) = deg(v)
deg(v)
2.2 Grau de Entrada Normalizado Cndeg(v) = —
1(idade)
Ck(v) = —— >
. I v)= ————
2.3 Indicador de Proximidade ijv 1(v,])
gik(v)
i gik
i jac Cin(v) = _—
2.4 Indicador de Intermediacdo (v ‘ —Dm-2),2
k= jwElk.j}
3 Distribui¢do do Grau de Entrada
31 Esti.mzjzg.ﬁo por minimos quadrados P(d) = cd~"
ordinarios

Fonte: Elaboracao prépria a partir das contribuicdes tedricas de Jackson (2010).

3.3 Procedimentos metodologicos utilizados para mapear TT

O processo de mapeamento das TT dividiu-se em duas etapas. O ponto de partida
consistiu na identificacdo das patentes concedidas pelo USPTO que protegem diretamente as
sementes transgénicas de soja comercializadas no mercado norte-americano. Na sequéncia,

procedeu-se a investigacdo das sequéncias de invencgdes que resultaram na introducdo e/ou no
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refinamento dos processos tecnoldgicos que viabilizaram o surgimento das patentes

identificadas na primeira etapa da pesquisa.
3.3.1 Procedimento metodologico n°l: identificacdo das patentes que protegem

as sementes transgénicas de soja comercializadas nos EUA

O procedimento metodolégico n°® I se inspirou nas contribui¢cdes pioneiras de
Comanor e Scherer (1969). Este estudo representou uma primeira tentativa de associar um
conjunto de patentes que protegiam entidades quimicas com os produtos finais lancados pela
inddstria farmacéutica nos anos subsequentes a data de depdsito dos documentos patentarios.
Os autores demonstraram a existéncia de uma estreita relacdo entre os pedidos de patentes e os
farmacos desenvolvidos ao longo dos anos 60.

Procedimento 1.1

As particularidades existentes no arcabouco regulatorio norte-americano
facilitaram o processo de identificacdo das patentes que protegem diretamente os OGM
comercializados neste pais. Um cultivar transgénico portador de um novo atributo agrondmico
e/ou ndo agrondmico somente poderd ser plantado e comercializado apds a aprovagdo da
agéncia federal Food and Drug Administration (FDA). Se a FDA aprovar a exploragdo
comercial do atributo de origem transgénica, gera-se um novo evento de transgenia. A base de

dados GM Approval Database presente no sitio http://www.isaaa.org/>traz informagdes sobre

todos os eventos de transgenia aprovados nos EUA desde 1995. Os titulos dos eventos de
transgenia associados a variedades de soja e dos produtos comerciais derivados de tais eventos
foram obtidos a partir desta base de dados.

Procedimento 1.2

A primeira etapa do processo de identificacdo das TT também envolveu o
levantamento das patentes que protegem diretamente os eventos de transgenia associados a
variedades de soja. Conforme ressaltou-se anteriormente, o banco de patentes utilizado neste
estudo foi exportado para o Microsoft Excel™. Empregou-se a ferramenta “localizar”
disponibilizada pelo Excel™ para empreender buscas no banco de dados da tese baseadas nos
titulos dos eventos de transgenia de soja aprovados pela FDA.

O procedimento possibilitou a identificagao das patentes que protegem diretamente
as sequéncias nucleicas que codificam os atributos agrondmicos e/ou nao agrondmicos que

deram origem aos eventos de transgenia de soja que foram liberados para plantio nos EUA, e

55 0 acesso ao sitio do ISAAA ocorreu no dia 24/06/2014


http://www.isaaa.org/

69

que, posteriormente, foram incorporados em novas sementes que passaram a ser

comercializadas neste pais®.
3.3.2 Mapeamento das agrobiotecnologias que precederam as patentes que

protegem os eventos de transgenia.

As patentes mapeadas por meio dos procedimentos 1.1 e 1.2 protegem produtos
situados no final das TT. Um dos grandes desafios enfrentados pelo presente estudo consistiu
no mapeamento da evolugdo ao longo do tempo do conjunto de biotecnologias vegetais que
precedeu as patentes de produtos finais. Em dltima instancia, o estudo destas tecnologias
intermedidrias revela os esfor¢os cumulativos dos agentes econdmicos no sentido de mobilizar
ativos tangiveis, intangiveis e complementares para construir os building blocks (FONSECA,
SILVEIRA e DAL POZ, 2003) que possibilitaram a obtengdo dos OGM atualmente
comercializados nos EUA.

O ponto de partida para a identificacdo das patentes que protegem as tecnologias
intermedidrias mais importantes consistiu no estabelecimento prévio de um nimero minimo de
citagdes que os documentos patentarios devem atingir para serem incorporados as TT. Este
crivo foi determinado mediante a andlise estatistica do histograma da rede. Conforme veremos
no capitulo 4, a distribuicdo das citacdes posteriores recebidas pelas patentes integrantes do
grafo registra uma cauda gorda que engloba os vértices que possuem o0 maior ndmero de
conexoes, ou seja, os documentos patentdrios mais citados. Dessa maneira, as patentes que
registram maior “relevancia mercadoldgica” fazem parte da cauda gorda da distribuigao.

Conforme revela a figura 4.2, a cauda gorda da distribuicao se inicia quando o
logaritmo natural do grau de entrada assume o valor 2,9957, ou seja, a partir de 20 citagdes’’.
A luz destas informagdes, o presente estudo definiu o seguinte crivo: uma patente deverd
receber no minimo 20 citacdes para ser considerada altamente citada.

A presente tese também optou por mapear as patentes conectoras. Este termo foi

criado por Dal Poz (2006) para descrever as patentes que nio sdo muito citadas mas que

3 A Tabela 5.1 traz informagdes a respeito das patentes que reivindicam os eventos de transgenia de soja aprovados pela FDA
e dos produtos comerciais derivados de tais eventos.
STEm termos algébricos:

In(d) = 2,9957
eln(@) — 29957
d =20

onde d representa o grau de entrada; indicador representativo do nimero de vezes que as patentes sdo citadas por
documentos patentarios posteriores.
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estabelecem pontes entre duas tecnologias importantes. De acordo com autora, as patentes
conectoras ocupam um papel chave nas estratégias de apropriabilidade adotadas pelas firmas.
A posse destas tecnologias intermediadoras configura uma importante arma para evitar que
terceiros tenham acesso as tecnologias necessdrias para trazer um novo invento ao mercado. No
caso especifico deste estudo, as patentes conectoras representam os documentos de propriedade
intelectual que receberam menos de 20 citacdes, mas que interligam as patentes altamente
citadas com os documentos de propriedade intelectual que protegem diretamente os eventos de
transgenia de soja.

Em sintese, a segunda etapa do processo de identificacio das TT envolveu o
mapeamento dos documentos patentdrios que reivindicam as principais tecnologias
intermedidrias que abriram o caminho para a obtencdo das patentes que protegem os atributos
de origem transgénica aprovados pela FDA. Para tanto, o presente estudo adotou os seguintes
procedimentos metodoldgicos:

Procedimento metodologico n® 2:

2.1) Identificagcdo das patentes conectoras, e das patentes altamente citadas que apresentam
distancia geodésica igual a 1 ou 2 em relacdo a, no minimo, um documento patentdrio
que protege diretamente um evento de transgenia que foi aprovado pela FDA e que,
posteriormente, deu origem a uma nova variedade comercial de soja.

2.2) Levantamento dos documentos patentdrios altamente citados que receberam citagdes
diretas das patentes identificadas por meio do procedimento 2.1%%. As patentes
identificadas a partir do procedimento 2.2 ndo citaram outros integrantes da rede de
inovacdo. A luz desta constatagio, o processo de identificacio das patentes altamente
citadas se encerrou ap6s o término do procedimento 2.2.

O mapeamento dos caminhos geodésicos constituidos a partir dos arcos da rede que
interligam as patentes altamente citadas (identificadas por meio dos procedimentos
metodoldgicos nimero 2.1 e 2.2) as patentes que protegem diretamente os atributos de origem
transgénica incorporados nas sementes de soja comercializadas nos EUA (mapeadas a partir
dos procedimentos metodoldgicos nimero 1.1 el.2) possibilitou a identificacio das sequéncias
de invencdes encadeadas ao longo do periodo temporal coberto pelo grafo. Estes caminhos

representam, por consequéncia, proxies das TT presentes no nicleo da rede de inovacao.

38 As patentes mapeadas por meio do procedimento 2.2 registram distincia geodésica igual a 3 em rela¢io aos documentos de
propriedade intelectual que protegem diretamente os eventos de transgenia de soja.
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3.4 Indicadores de apropriabilidade elaborados pela tese.

A consecugdo dos objetivos centrais da tese exige naturalmente o desenvolvimento
de indicadores de apropriabilidade capazes de atestar a importincia das patentes identificadas
por meio dos procedimentos metodoldgicos descritos na secio 3.3 para a prote¢do das sementes
transgénicas de soja, milho e algoddao comercializadas nos EUA. O Quadro 3.4 apresenta um
resumo dos indicadores de apropriabilidade elaborados pelo presente estudo.

Quadro 3.4: Resumo dos indicadores de apropriabilidade que serdo empregados
durante a andlise das TT:

Codigo Indicador Férmula
1 Exclusdo de outros agentes econdmicos do
mercado
1.1 Capacidade bloqueante legal CBL(p) = litemp(p)
15 Indicador da presencades  :ercas de CP = {1;litemp(p,q)21
' patentes (CP). o;litemp(p,q)=0

Coibir areproducdo ndo autorizada de

2 sementes transgénicas
Evitar o surgimento de spillovers favoraveis SPILL(p) = lit agric(p)
2.1 aos fazendeiros
Numero de paises em que uma tecnologia
3 foi aprovada para comercializagdo
3.1 Abrangéncia da patente AP(p) = ext(p)

Fonte: elaborag?o prépria.

3.4.1 Capacidade bloqueante legal das patentes.
Conforme ressaltou a secdo 1.3.1, Marco (2004) e Marco e Rausser (2008)

analisaram a capacidade que uma empresa detém de excluir outros agentes econdmicos do
mercado por meio da mobiliza¢do dos seus ativos de propriedade intelectual. A presente tese
também procurou desenvolver indicadores capazes de mensurar a capacidade bloqueante legal
dos documentos patentarios. Constitui-se pertinente destacar uma importante distin¢do entre o
indicador empregado neste estudo e as contribuicdes de Marco e Rausser (2008). Os autores
citados priorizaram a ado¢do de um modelo tedrico estatistico para estimar ex ante a
probabilidade de uma patente ser considerada vélida e infringida pelo tribunal. Em
contrapartida, o presente estudo optou pela analise ex post das agdes judiciais de violacdao de
DPI que foram instauradas a partir das patentes integrantes da rede de inovacao.

As firmas priorizardo empregar nas agdes judiciais de violacdo de patentes os
documentos de propriedade intelectual juridicamente mais sélidos que exibem maiores chances
de obter vitdrias nos tribunais, em virtude do risco, em caso de derrota, de que a autoridade

juridica invalide as patentes que deram origem a acdo legal (MARCO e RAUSSER, 2008).
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Nesta perspectiva, a quantidade de litigios judiciais instaurados a partir de uma patente pode
ser considerada uma proxy da capacidade bloqueante legal (CBL) do documento patentario.
Dessa maneira, as patentes mobilizadas em diversos processos juridicos tendem a exibir forte
poder bloqueante. Em termos algébricos, o indicador de CBL pode ser expresso da seguinte
forma:
CBL(p) = litemp(p) Equacio (8)

onde:

litemp(p) é a quantidade de acdes judiciais que acusam outras empresas de

violarem/infringirem a patente p

Em paralelo a constru¢do do indicador de CBL, o presente estudo procurou

compilar informacdes qualitativas a respeito das principais disputas judiciais travadas entre as
big six companies. Em termos praticos, a tese executou buscas no sitio

https://scholar.google.com.br/ baseadas na digitacdo dos nimeros processuais referentes as

acdes legais que deram origem a tais batalhas®. Este procedimento possibilitou, em alguns
casos, a obten¢do de dois tipos de documentos juridicos: as acdes judiciais de violacdo de

patentes e/ou as sentencas promulgadas pelos tribunais.

3.4.2 Coibicdo de spillovers favordveis aos fazendeiros

Um spillover tipico das atividades agricolas ocorre quando as sementes
geneticamente modificadas de soja ou algoddo sdo submetidas nas fazendas ao processo de
reproducdo sem o aval da empresa que desenvolveu e comercializou os OGM. As geracodes
posteriores herdardo o atributo de origem transgé€nica presente na semente originalmente
comercializada, no entanto, em muitos casos, os fazendeiros evitardo o pagamento dos royalties
associados as tecnologias que deram origem ao evento de transgenia. Ndo por acaso, os
processos judiciais instaurados por empresas produtoras de sementes que acusam fazendeiros
de cometer crimes de biopirataria registraram forte crescimento apos o inicio do cultivo dos
OGM em 1996 (BARTON, 1998).

Este acontecimento evidencia uma segunda dimensdo importante associada a
apropriacdo de biotecnologias vegetais. As firmas necessitam evitar a transmissdo das suas
tecnologias através spillovers que tendem a beneficiar os fazendeiros (LESSER, 1998). A luz
destas constatagdes, o presente estudo elaborou um indicador de apropriabilidade capaz de
revelar o poder das patentes no sentido coibir e punir a reproduc¢io nao autorizada de sementes

transgénicas por parte dos agricultores. A justificativa por traz deste indicador € andloga ao

39 Os nimeros processuais foram levantados junto ao banco de dados da tese (ver Quadro II1.2 do anexo III).
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raciocinio exposto durante a descricdo do indice de CBL. As firmas utilizardo nos processos
contra os fazendeiros as patentes juridicamente mais sélidas que exibem maiores chances de
obterem vitérias nos tribunais. Deste modo a capacidade que uma patente detém de coibir o

surgimento de spillovers (SPILL) pode ser estimada por:

SPILL(p) = litagric(p) Equacio (9)
onde:
litagric(p) é quantidade de a¢des judiciais que acusam fazendeiros de violar/infringir a

patente p

3.4.3 Indicador da presenca de cercas de patentes.

De acordo com o EPO, as familias de patentes sdao compostas por documentos de
propriedade intelectual que compartilham o mesmo numero prioritario. Existem duas condi¢des
distintas sob as quais as patentes dividirdo o0 mesmo nimero prioritario:

D patentes concedidas em momentos distintos pelo mesmo escritorio patentario que
reivindicam tecnologias relacionadas a mesma invencao.

11) as patentes de extensdo correspondem aos documentos de propriedade intelectual
concedidos originalmente pelo escritério patentdrio de uma determinada nacao que
posteriormente foram revalidados pelas autoridades patentérias de outros paises. As
patentes de extensdo herdam o mesmo nimero prioritdrio da patente original.

A execucdo de estudos conjuntos baseados, de um lado, na andlise empirica dos
litigios judiciais que envolveram as big six companies e, de outro, no exame da composi¢ao das
familias das patentes que fazem parte da rede de inovagdo possibilitou a construcdo de um
indicador de apropriabilidade capaz de revelar a presenca de cercas de patentes (CP) edificadas
pelas empresas atuantes no desenvolvimento de biotecnologias vegetais.

A justificativa por traz do indicador CP segue a seguinte l6gica. Os documentos de
propriedade intelectual pertencentes a uma mesma familia de patentes protegem tecnologias
relacionadas ao mesmo invento. Por consequéncia, a existéncia de acdes judiciais de violagdo
de DPI estruturadas a partir de duas ou mais patentes concedidas pelo USPTO que pertencem
a mesma familia representa uma evidéncia empirica da presenca de cercas de patentes que

foram edificadas por meio da estratégia de split da invengao®.

% Conforme ressaltou a se¢dio 1.2.3 esta estratégia se manifesta através da realizacdo de diversos depésitos patentdrios em torno
de uma posigdo tecnoldgica importante. Cada patente tenta proteger uma caracteristica isolada da inveng@o. Este processo de
construcdo de cercas protetoras por meio da fragmentacio dos DPI visa fortalecer as barreiras a entrada (DAL POZ, FERRARI
e SILVEIRA, 2015; SILVEIRA et al. 2013; SILVA, 2012).
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O indicador da presenga de cerca de patentes (CP) foi estruturado como uma
varidvel bindria passivel de ser expressa da seguinte forma:

CP = {1;litemp(p,q)21 Equacao (10)
— lojlitemp(p,q)=0

Onde:
p e g sdo dois documentos de propriedade intelectual pertencentes a familia de patentes
FP (p.q....n)
litempij(p,q) representa a quantidade de ac¢des judiciais que acusam outras empresas de
violar conjuntamente as patentes nimero p € nimero q
A interpretacdo do indicador exposto acima € extremamente simples. Se CP assumir
o valor unitério isto implica que uma cerca de patentes foi edificada a partir das patentes p € g.

Em contrapartida, quando CP for igual a zero, isto significa a inexisténcia de cercas de patentes.

3.3.4 Contabilizacdo das patentes de extensdo.

Uma terceira dimensdo chave de apropriabilidade diz respeito a captura das rendas
derivadas de uma nova tecnologia por meio da cobranca de royalties. Stricto sensu, trata-se do
direito de explorar as biotecnologias vegetais de forma exclusiva e de cobrar royalties e/ou
indenizacdo de todos os agricultores que optarem por utilizar o OGM que contém tais
tecnologias (BARBOSA, 2013, p.5). A primeira vista esta dimensdo pode parecer trivial, uma
vez que, de acordo com o senso comum, a cobranga de royalties representa o principal objetivo
por traz das atividades de patenteamento. No entanto, a propriedade intelectual na agricultura é
marcada por idiossincrasias que conferem complexidade a esta questao.

As regras para o patenteamento de sementes e cultivares sdo muito mais flexiveis

nos EUA do que no Brasil®!

e na Europa. Enquanto o USPTO permite o patenteamento de
genes, microrganismos, sementes e plantas; as legislagdes brasileira e europeia nao consideram
estes objetos elegiveis para o recebimento de prote¢ao patentdria. Por consequéncia, o processo
de adaptacdo dos portfélios de patentes frente as exigéncias impostas pelas distintas legislacdes
patentarias nacionais requer soOlidas competéncias legais e regulatérias. A vigéncia destas

habilidades representa uma condi¢do crucial para a obtengdo de receitas de royalties nos

mercados de vérios paises.

%1 0 Brasil ndo adota o sistema de patenteamento de variedades. No entanto, permite-se desde 1996 a cobrancga
de royalties sobre os cultivares registrados no Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC). Em
contrapartida, existe nos EUA um duplo sistema de protecdo, pelo SNPC e pelo patenteamento (BARBOSA,
2003).
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Nao por acaso, Graff (2003, p.1272) defende o argumento que as competéncias de
apropriabilidade presentes em cada firma podem ser estimadas por meio da contabilizagdo do
ndmero de patentes adicionais que foram obtidas a partir de uma tecnologia original que ja se
encontrava sob a posse da empresa. A andlise das patentes de extensdo evidencia justamente
esta dimensao.

Uma patente obtida nos EUA pode ser estendida para outros paises por meio de
pedidos de protecdo legal em seus respectivos escritdrios de patentes. As solicitagdes atendidas
pelas autoridades patentdrias estrangeiras geram patentes de extensdo que compartilham o
mesmo nimero prioritdrio atribuido a patente original. O presente estudo defende o argumento
que a contabilizacdo das patentes de extensdo derivadas de patentes norte-americanas
representa uma proxy das competéncias das firmas no sentido de adaptar o seu portfélio
tecnologico frente as distintas legislacdes patentdrias nacionais, o que possibilita a cobranca de
royalties em outros paises além dos EUA.

A abrangéncia de uma patente (AP) revela a quantidade de paises que revalidou a
protecdo legal concedida a uma tecnologia que foi originariamente desenvolvida e patenteada
nos EUA. Por consequéncia, o indicador de apropriabilidade AP pode ser expresso da seguinte
forma:

AP(p) = ext(p) Equacio (11)
Onde:
ext(p) representa a quantidade de patentes de extensdo derivadas da patente norte-

americana p.
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Capitulo 4 : ANALISE DOS PROCESSOS DE SELECAO EX ANTE E EX
POST DE BIOTECNOLOGIAS VEGETAIS.

As andlises a respeito dos dados patentdrios e a apresentacdo dos principais
resultados obtidos pela tese se dividirdo em dois capitulos. O capitulo 4 apresenta os resultados
obtidos a partir da adocdo dos procedimentos metodolégicos descritos nas se¢des 3.1 e 3.2.
Dessa maneira, o presente capitulo empreenderd um estudo sobre o processo de selecdo ex ante
de biotecnologias vegetais empreendido pelas principais empresas envolvidas no
desenvolvimento e na comercializacdo de OGM. Em complemento a esta anélise, o restante do
capitulo 4 aborda as propriedades estruturais da rede de inovacdo. Posteriormente, o capitulo 5
discute as TT mapeadas por meio dos procedimentos metodolégicos descritos na se¢do 3.3. As
trajetorias sdao analisadas a luz dos indicadores de apropriabilidade apresentados na secdo 3.4.

A sec¢do 4.1 analisa o processo de sele¢do ex ante de tecnologias empreendido no
interior das firmas. O presente estudo optou por empregar os codigos de classificagdo definidos
pela  Cooperative Patent Classification (CPC)®* para categorizar as patentes
agrobiotecnoldgicas e para mapear a composi¢ao tecnoldgica dos projetos de P&D priorizados
pelas firmas em periodos distintos. Em complemento a esta andlise, a secdo 4.2 discutird as
propriedades estruturais da rede. Espera-se que as informagdes reveladas pelas medidas de
centralidade (descritas na se¢do 3.2.1) e o estudo da distribui¢do do grau de entrada contribuam para
identificar as patentes chaves que foram selecionadas pelo mercado e que, por consequéncia,

proporcionam lucros para os seus detentores.

4.1 A composicao tecnoldgica dos projetos de P&D priorizados pelas firmas

em periodos temporais distintos.

A Tabela 4.1 revela que a propriedade das patentes agrobiotecnoldgicas analisadas
neste estudo encontra-se concentrada nas maos das big six companies - Monsanto, Dupont,
Dow , Bayer, Syngenta e Basf - e das suas respectivas subsidiarias. O controle aciondrio da
Calgene pertence a Monsanto ao passo que a Pioneer foi adquirida pelo grupo Dupont no inicio
dos anos noventa. A Syngenta foi criada no ano 2000 mediante a fusdo das divisdes agricolas

das empresas Novartis e Astra Zeneca. A Unica excegao presente na tabela 4.1 consiste na Stine

%2 Em meados dos anos 2000, 0 USPTO e o EPO chegaram a um acordo para desenvolver um sistema conjunto de classificagdo
do contetido tecnolégico das patentes. O resultado destes esforgos foi a publicagdo da Cooperative Patent Classification (CPC)
que passou a exibir um nivel de detalhamento tecnolégico muito superior em relacéo a Classificag@o Internacional de Patentes
(CIP). Para uma discussido mais detalhada a respeito das vantagens da utilizacdo da CPC frente a CIP em estudos baseados em
dados patentdrios nds sugerimos a leitura de Vera et al. (2013). A classificagdo do CPC para as biotecnologias vegetais
encontra-se detalhada no Anexo II da tese.
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Seed Farm pertencente a Henry Stine. Trata-se da corporagdo detentora do maior banco de
germoplasma de soja dos EUA. A Stine estabeleceu nos anos 2000 uma alianga com a Monsanto
para o desenvolvimento conjunto de sementes de soja transgénicas. Por consequéncia as duas
empresas dividem os direitos de propriedade sobre as patentes resultantes da parceria.

Tabela 4.1: Dez principais empresas proprietdrias das patentes integrantes da amostra da tese
(Depositantes originais dos documentos patentdrios; base de 7234 patentes depositadas no
USPTO durante o periodo 1976-2012)

Empresa Niumero de Patentes
Monsanto 1940
Pioneer** 1420
Dupont 436
Stine Seed Farm Inc. 373
Syngenta 301
BASF Plant Science 196
Bayer Cropscience 194
Calgene* 150
Novartis AG*** 116
Dow AgroSciences &9

Fonte: elaboragdo propria

* As patentes depositadas originalmente pela Calgene pertencem atualmente a Monsanto

** As patentes depositadas originalmente pela Pioneer pertencem atualmente a Dupont

*#* A Syngenta herdou as patentes agrobiotecnolégicas depositadas originalmente pela Novartis AG

A amostra adotada nesta tese possui 7234 patentes que podem ser classificadas em
trés grupos distintos. Conforme ressaltou a se¢do 3.1, a busca numero 1 envolveu o nome dos
seis principais promotores empregados pela indidstria na obtencdo de novas variedades de
plantas transgénicas. O primeiro grupo engloba as 559 patentes que foram identificadas pela
pesquisa léxica. Trata-se, portanto, dos documentos patentarios que contém as palavras chaves
apresentadas no Quadro 3.2. A segunda categoria abrange as 2106 patentes que ndo foram
encontradas pela busca 1éxica, mas que, citam no minimo uma patente pertencente ao primeiro
grupo. O terceiro grupo engloba as 4569 patentes identificadas a partir das buscas nimero
2;3;4;5;6;7 baseadas no cruzamento dos nomes das big six companies e das suas respectivas
subsididrias com a subclasse tecnoldgica C12N1582. A Figura 4.1 descreve a distribui¢do anual

das patentes pertencentes a cada um dos grupos descritos neste paragrafo.
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Figura 4.1: Distribuicdo das patentes de acordo com o ano de depdsito (total de 7234 patentes)
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Fonte: elaborag@o prépria com base no banco de dados da tese.

Aparentemente cada grupo representado na Figura 4.1 revela uma fase distinta da
industria de biotecnologia vegetal. O grupo 1 corresponde as 559 patentes identificadas a partir
da pesquisa léxica. A andlise da linha azul evidencia o crescimento das patentes pertencentes
ao grupo 1 durante a primeira metade dos anos 90. Este processo de incremento atinge o dpice
em 1995; a partir de entdo, as patentes depositadas anualmente no USPTO que contém as
palavras chaves apresentadas no Quadro 3.2 passam a declinar. O ano de 1995 representou um
ponto de inflexdo na histéria dos OGM. Trata-se da aprovagdo do primeiro evento de transgenia
para plantio e comercializacdo pela FDA - a Soja Roundup Ready™ 1 (RR1), tolerante em
relacdo ao herbicida glifosato, desenvolvida pela Monsanto. A andlise da distribuicdo anual das
patentes pertencentes ao grupo 1 revela que o desenvolvimento de biotecnologias vegetais teve
inicio na primeira metade dos anos 80, portanto muito antes da primeira semente transgénica
chegar ao mercado. Deste modo, o grupo 1 retrata, sobretudo, a fase pré-comercial do
desenvolvimento dos OGM.

A distribuicdo anual das patentes pertencentes ao grupo 2 - que engloba as 2106
patentes que citam as patentes do grupo 1 - se manifesta no sentido oposto. A evolucao deste
grupo durante a fase pré-comercial foi modesta. Em compensagdo, observa-se ao longo do
periodo 1996-2006 um processo de forte crescimento anual das patentes pertencentes ao grupo
2. A década supracitada coincide com o periodo de difusdo do plantio dos OGM. As
biotecnologias incorporadas nas variedades de soja tolerantes ao glifosato foram estendidas

para as sementes de milho, algoddo e canola. Ocorreu neste mesmo periodo a chegada ao
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mercado das variedades de milho e algoddo resistentes contra pragas e insetos. Por
consequéncia, as patentes integrantes do grupo 2 retratam principalmente a fase comercial do
desenvolvimento dos OGM. Nesta fase, os esfor¢cos de P&D executados pelas corporacoes
envolvidas na geracdo de biotecnologias vegetais priorizaram a obtenc¢do de produtos finais
comercializaveis.

As andlises conduzidas por Kalaitzandonakes e Bjornson (1997) e Ferrazzi et al.,
(2013) j4 haviam identificado os estdgios pré-comercial e comercial que caracterizaram a
evolucao do campo de atividade em estudo. Convém neste momento apontar uma contribui¢cao
original da tese de doutoramento. A Figura 4.1 revela que os depdsitos de patentes associados
ao grupo 2 registraram forte declinio durante o tri€énio 2008-2010. Em contrapartida, este
periodo caracterizou-se pelo forte crescimento das patentes relacionadas ao grupo 3. Estas
constatacoes sugerem a existéncia de uma terceira fase pds-comercial associada a industria de
biotecnologia vegetal que se inicia em 2006 e que pode ser caracterizada pela emergéncia de
tecnologias distintas em relaciio ao contetido das patentes pertencentes aos grupos 1 e 2%,

A informacdes extraidas a partir da Figura 4.1 necessitam ser analisadas a luz da
evolucdo dos esforcos de pesquisa mobilizados pelas corporagdes atuantes na comercializagdo
de biotecnologias vegetais. Este procedimento permitird uma caracterizacao mais detalhada dos
trés estdgios que nortearam o processo de desenvolvimento dos OGM. Em termos préticos, o
presente estudo empregou as subclasses tecnoldgicas da CPC para mapear a composi¢ao

tecnologica dos projetos de P&D priorizados pelas big six companies em periodos distintos.

63 Durante o biénio 2011-2012 os trés grupos descritos nesta secdo registraram quedas nos depésitos de patentes. Este
acontecimento tende a refletir, em parte, o problema da truncagem dos dados. Acredita-se que uma parcela significativa das
patentes depositadas durante o bi€nio supracitado ndo foi analisada pelas autoridades patentdrias. Consequentemente as
patentes depositadas no periodo 2011-2012 que ainda néo foram aprovadas pelo USPTO néo fazem parte da amostra da tese.
A despeito deste problema metodoldgico, o leitor deve ter em mente que a queda dos depdsitos de patentes associados ao grupo
3 durante o biénio 2011-2012 foi bem menos acentuada que os decréscimos sofridos pelos grupos 1 e 2 no mesmo periodo.
Esta constataco representa um indicio favordvel aos argumentos expostos no corpo do pardgrafo.
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Tabela 4.2A: Classificacdo das patentes de acordo com os campos tecnolégicos mais
frequentes (quantidade de patentes depositadas em cada campo tecnoldgico por periodo).

Campos tecnolégicos Subclasses da CPC Perio | 1982- 1991- 1996- 2001- 2006-
do 1990 1995 2000 2005 2010
Total 112 661 1273 1637 3040
1 Tecnologias Habilitadoras
Promotores Constitutivos C12N158222; CI12N158223; 529 9 106 158 139 117
C12N158225; CI12N158226;
C12N158227; C12N158229;
Métodos de controle e regulagdo | C12N158216 480 13 89 151 121 106
do processo de expressdo génica
Marcadores C12N158209; CI12N15821; 232 8 22 69 70 63
CI12N158212
Insercdio  de  gene  via | C12N158205 185 19 24 55 45 42
agrobactéria
Insercdio  de  gene  por | C12N158206; C12N158207 163 14 43 63 27 16
bombardeamento
2 Atributos Codificados por
sequéncias genéticas
2.1 Atributos ndo agronémicos
Modificacdes no nivel de | C12N158245; C12N158246 411 0 47 122 116 126
carboidratos ou no nivel de
actcares
Modificagdes do metabolismo | C12N158247 373 2 49 95 108 119
lipidico
Plantas com aplicagdes | C12N158257; C12N158258 339 3 8 45 117 166
farmacéuticas
2.2 Atributos agrondémicos
Resisténcia contra pragas e | C12N158281; C12N158282; 988 16 226 315 223 208
insetos C12N158283; CI12N158285;
C12N158286
Tolerancia em relagdo ao | C12N158274; C12N158275; 457 18 76 128 96 139
herbicida C12N158277; C12N158278
Tolerancia em relacdo a seca CI12N158271; C12N158273 339 3 8 45 117 166
Macho-esterilidade C12N158287; CI12N158289; 291 4 66 76 82 63
C12N15829
3 Germoplasma
Sementes AO1H510 2084 2 21 37 271 1753
4 Peptideos
Peptideos que possuem mais de | CO7K14415 1189 20 190 283 345 351
20 aminodcidos para plantas
Cristais da protefna Bacillus | CO7K14325 278 6 75 77 57 63
thuringiensis
5 Qutras tecnologias
Enzimas industriais: liase; | C12N0988; C12N091029 418 7 80 113 121 97
transferase
Tecnologias  associadas a | A23D09; C11B01 379 0 13 29 33 304
producio de éleos graxos
6 Métodos de identificacdo de | C12Q016895 124 1 8 23 34 58

sequéncias  nucleicas em

plantas

Fonte: Elaboracao prépria a partir da utilizacdo do software Vantage Point™
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Tabela 4.2B Classificacdo das patentes de acordo com os campos tecnolégicos mais
frequentes (percentual das patentes pertencentes a um determinado campo tecnolégico em
relagcdo aos depositos totais de patentes ocorridos no mesmo periodo).

Campos tecnolégicos Subclasses da CPC Periodo | 1982- | 1991- | 1996- | 2001- | 2006-
1990 1995 2000 2005 2010
Patentes | 112 661 1273 1637 3040

1 Tecnologias Habilitadoras

Promotores Constitutivos C12N158222; C12N158223; 529 16,0% 12,4% 8,5% 3,8% 0,6%
C12N158225; CI12N158226;
C12N158227; C12N158229;

Meétodos de controle e regulagdo | C12N158216 480 11,6% 13,5% 11,9% 7,4% 3,5%
do processo de expressdo génica

Marcadores C12N158209; CI12N15821; 232 7,1% 3,3% 5,4% 4,3% 2,1%
CI2N158212

Inser¢do de gene via | CI12N158205 185 17,0% 3,6% 4,3% 2,7% 1,4%

agrobactéria

Insercdo  de  gene  por | C12N158206; C12N158207 163 12,5% 6,5% 4,9% 1,6% 0,5%

bombardeamento

2 Atributos Codificados por
sequéncias genéticas

2.1 Atributos ndo agronémicos

Modificagdes no nivel de | C12N158245; C12N158246 411 7,1% 9,6% 7,1% 4,1% 3,0%
carboidratos ou no nivel de
actcares
Modifica¢des do metabolismo | C12N158247 373 1,8% 7,4% 7,5% 6,6% 3,9%
lipidico
Plantas com aplicagdes | C12N158257; C12N158258 339 0,9% 2,7% 3,9% 5,3% 1,4%
farmacéuticas
2.2 Atributos agrondémicos
Resisténcia contra pragas e | C12N158281; C12N158282; 988 34,2% 24,7% 13,6% 6,8% 4,7%
insetos C12N158283; CI12N158285;
C12N158286
Tolerincia em relacdo ao | C12N158274; C12N158275; 457 16,1% 11,5% 10,1% 5,9% 4,6%
herbicida C12N158277; C12N158278
Tolerancia em relacdo a seca C12N158271; C12N158273 339 2,7% 1,2% 3,5% 7,1% 5,5%
Macho-esterilidade C12N158287; C12N158289; 291 3,6% 10,0% 6,0% 5,0% 2,1%
CI12N15829
3 Germoplasma
Cultivares AO1H510 2084 1,8% 3,2% 2,9% 16,6% 57,7%
4 Peptideos
Peptideos que possuem mais de | CO7K14415 1189 17,9% 28,7% 22.2% 21,1% 11,5%
20 aminoacidos para plantas
Cristais da protefna Bacillus | CO7K14325 278 5,4% 11,3% 6,0% 3,5% 2,1%
thuringiensis
5 QOutras tecnologias
Enzimas industriais: liase; | C12N0988; C12N091029 418 6,3% 12,1% 8,9% 7.4% 3,2%
transferase
Tecnologias associadas a | A23D09; C11B01 379 0,0% 2,0% 2,.3% 2,0% 10,0%
producio de éleos graxos
6 Métodos de identificacao de | C12Q016895 124 0,9% 1,2% 1,8% 2,1% 1,9%
sequéncias  nucleicas em
plantas

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da utilizagdo do software Vantage Point™
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As Tabelas 4.2A e 4.2B fornecem fortes indicios a respeito da importancia da
biologia molecular para a agricultura moderna. Ao longo das ultimas trés décadas, as empresas
atuantes na geracdo de biotecnologias vegetais direcionaram grande parte dos seus esforcos
para as pesquisas relacionadas as cadeias de aminoacidos que compde a estrutura molecular do
DNA vegetal. Por consequéncia, durante todos os periodos cobertos pela andlise, a subclasse
tecnoldgica peptideos (representada pelo CPC C07K14325) ocupou uma posi¢ao de destaque
nas Tabelas 4.2A e 4.2B.

A fase pré-comercial estd diretamente associada ao desenvolvimento das
tecnologias habilitadoras. A andlise das colunas 4 e 5 das Tabelas 4.2A e 4.2B revelou que os
depdsitos de patentes ocorridos no periodo 1982-1995 visaram proteger as técnicas de
transgenia utilizadas para transferir o DNA de outras espécies para as células vegetais. Datam
desta época os principais métodos utilizados para inserir transgenes em plantas por meios
bioldgicos (por exemplo, a intermediacdo via agrobactérias) ou por técnicas de engenharia
genética baseadas no bombardeamento celular. Também se observa neste periodo o
desenvolvimento das ferramentas biotecnoldgicas que atuam sobre o processo de expressdao
génica, tais como os marcadores, promotores € os mecanismos moleculares destinados a
melhorar a eficiéncia dos processos bioquimicos de transcricio do DNA e traducdo do RNA.

A andlise da composicdo tecnoldgica das patentes depositadas no periodo 1982-
1995 também revelou a preocupacdo das firmas frente ao desenvolvimento dos OGM de
primeira geracio®. Mesmo na fase pré-comercial, os projetos de P&D priorizaram as
tecnologias voltadas para obten¢do de atributos agrondmicos, em especial as proteinas capazes
de tornar as plantas resistentes contra pragas ou tolerantes em relagc@o a aplicacao do herbicida
glifosato.

De acordo com Fonseca, Dal Poz e Silveira (2004, p. 167) a “1* geracdo de
produtos” transgénicos foi desenvolvida “sob medida para acoplar a industria de sementes aos
lideres mundiais do setor agroquimico”. A maioria das patentes depositadas no periodo 1982-
1995 pertence 2 Monsanto. A protecdo ao herbicida Roundup™?® representou um forte estimulo
para a empresa ingressar no mercado de sementes transgénicas. A ampliacdo do market share
obtido pelas sementes tolerantes ao glifosato tenderia concomitantemente a estimular as vendas

do Roundup™ e vice e versa. A estratégia surtiu efeito e o Roundup™ tornou-se o herbicida

% Os cultivares que carregam sequéncias genéticas capazes de codificar a tolerancia a herbicidas ou a resisténcia contra pragas
e insetos sdo denominados OGM de primeira geragdo (DE JANVRY et al., 1999).

65 A base do Roundup™ ¢ o composto quimico glifosato descoberto pela Monsanto nos anos 70. As patentes pertencentes a
Monsanto que protegiam o glifosato expiraram no ano 2000.
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mais vendido do mundo, em parte devido ao crescimento das dreas cultivadas com os OGM
(RAUSSER, 1999).

A fase comercial se inicia em 1996 (ano que marcou o inicio do plantio das
primeiras sementes de soja tolerantes ao glifosato) e se prolonga até 2005. Ao longo desta
década, os esforcos de P&D executados pelas corporacdes envolvidas na geracdo de
biotecnologias vegetais priorizaram o0s projetos associados a obtencdo de produtos
comercializaveis. Este periodo caracteriza-se pelo forte crescimento do patenteamento das
sequéncias genéticas destinadas a promover alteragcdes na fisiologia vegetal.

Constata-se durante a fase comercial o crescimento absoluto das patentes que
protegem tecnologias que codificam a tolerancia a herbicidas ou a resisténcia contra insetos em
plantas (ver Tabela 4.2A). No entanto, analise da tabela 4.2B revelou o decréscimo percentual
das patentes relacionadas aos OGM de primeira geracdo em relacdo aos depdsitos patentarios
totais ocorridos no periodo 1996-2005. Este tltimo acontecimento representou um reflexo do
surgimento de novas tecnologias capazes de originar outros tipos de modifica¢des nas células
vegetais. Observa-se por consequéncia o crescimento das patentes que corporificam sequéncias
nucleicas capazes de expressar atributos nao agrondmicos: i) alteragdes no metabolismo
lipidico das plantas capazes de modificar o teor de 4dcidos graxos em Oleos vegetais; ii)
melhoramento do conteido nutricional das plantas (alteracdes nos niveis de acucares,
carboidratos, aminodcidos); iii) desenvolvimento de novas variedades para fins medicinais.

As linhas de pesquisa associadas aos atributos agrondmicos € ndo agrondmicos
descritas no pardgrafo anterior se apoiam fortemente nas ferramentas biotecnoldgicas
desenvolvidas durante a fase pré-comercial. Dai decorre o forte crescimento apds ano de 1996
do nimero de documentos patentdrios que citam as patentes correspondentes as tecnologias
habilitadoras que contém as palavras chaves transcritas no Quadro 3.2.

A fase pos-comercial se inicia em 2006 e se estende até os dias de hoje. Nos anos
mais recentes, o enfoque dos esforcos de P&D dedicados aos OGM sofreu fortes mudancas.
Perdem espaco as pesquisas relacionadas as cadeias aminodcidos que compde a estrutura
molecular do DNA vegetal. Observou-se concomitantemente uma queda absoluta dos depositos
de patentes relacionados aos OGM de primeira geragdo. Em contrapartida, as atividades de
patenteamento passaram a priorizar a obten¢@o de novos cultivares de soja, milho e algodao.
Por consequéncia, a imensa maioria das patentes obtidas nos dltimos anos pertence ao grupo
germoplasma (CPC nimero AO1HS510).

As informagdes presentes nas Tabelas 4.2A e 4.2B revelam que grande parte dos

esforcos de P&D executados pelas empresas foi redirecionado das técnicas de biologia
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molecular para os programas de melhoramento de plantas baseados em métodos de cultivo e
selecdo tradicionais. Os cultivares protegidos pelas patentes integrantes do grupo germoplasma
foram obtidos, sobretudo, através de procedimentos de hibridiza¢do cruzada que envolveram
como doadores genéticos diversas variedades agrondmicas portadoras dos transgenes
desenvolvidos durante a fase comercial. As linhagens transgénicas foram cruzadas entre si e
também com as variedades ndo transgénicas pertencentes a bancos de germoplasma locais. Os
cultivares que emergiram destes cruzamentos herdaram os atributos de origem transgénica
provenientes dos doadores.

A literatura especializada denomina de stacked os OGM obtidos por meio de
técnicas de hibridizacao cruzada que carregam multiplos atributos de origem transgénica (RAO,
2015; JAMES, 2014). Podemos citar como exemplo as plantas tolerantes a diversos tipos de
herbicidas e as sementes que conciliam resisténcia contra insetos e tolerancia a herbicidas. Uma
das caracteristicas mais salientes da fase pds-comercial consiste no crescimento do plantio dos
OGM stacked. Em 2007 as sementes que carregavam multiplos atributos de origem transgénica
foram plantadas em 21,8 milhdes de hectares (19% da area mundialmente plantada com
transgénicos). Em 2013 os OGM stacked ocuparam 47,1 milhdes de hectares o que equivale a
27% da drea mundial dedicada ao cultivo das plantas geneticamente modificadas.

A leitura da Tabela 4.3 sugere que a reorientacdo dos projetos de pesquisa no
sentido priorizar o patenteamento de cultivares ocorreu, sobretudo, devido as decisdes
estratégicas implementadas pela Monsanto que visaram, dentre outros motivos, conquistar
vantagens de quem se move 2 frente no desenvolvimento de sementes que incorporam multiplos
atributos de origem transgénica. Ademais, as reagdes das empresas concorrentes frente as acoes
executadas pela Monsanto também contribuiram para reforcar esta tendéncia.

Ao longo de toda a década de 2000 a participacao das patentes classificadas como
germoplasma no total dos depdsitos patentdrios empreendidos pela Monsanto cresceu
fortemente. Em 2010 esta razdo atingiu o dpice de 91,5%. Na percepcdo da empresa, o
fortalecimento dos bancos de germoplasma asseguraria o acesso ao material genético passivel
de ser utilizado nos processos de hibridizacio cruzada que envolvem doadores transgénicos e
linhagens tradicionais. A ampliacio das possibilidades de cruzamentos entre variedades
agrondmicas representava, por consequéncia, uma condi¢io chave para a obten¢do da lideranca
no desenvolvimento dos OGM stacked.

A reacdo dos concorrentes em relacdo a nova estratégia da Monsanto foi imediata.
Para ndo ficar para traz no mercado dos OGM stacked as empresas Dupont, Syngenta e Dow

também reorientaram os seus programas de pesquisa no sentido de priorizar o patenteamento



86

de cultivares. As patentes da Bayer classificadas como germoplasma também cresceram na

década de 2000.

Tabela 4.3: Participagdo (%) das solicitacdes de patentes de sementes e cultivares (CPC
nimero AO1H510) nos depdsitos patentarios anuais

Ano Monsanto | Dupont Syngenta Dow Bayer Basf
2000 5.4% 1,3% 0,0% 0,0% 6,5% 9,1%
2001 13,0% 3.8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2002 22,8% 1,6% 27,8% 0,0% 0,0% 0,0%
2003 40,7% 10,3% 23,8% 30,0% 4,5% 0,0%
2004 46,2% 27,6% 36,8% 9,1% 7,1% 3,8%
2005 53,2% 45,9% 53,1% 42,9% 25,0% 2,4%
2006 66,2% 36,0% 56,0% 70,0% 21,7% 0,0%
2007 76,4% 50,7% 56,0% 25,0% 28,1% 2.2%
2008 81,1% 67,6% 63,0% 66,7% 0,0% 3,3%
2009 87,7% 65,0% 73,9% 20,0% 21,1% 0,0%
2010 91,5% 79,7% 41,9% 25,0% 9,1% 0,0%
2011 85,4% 70,2% 36,4% 80,6% 12,5% 0,0%

Fonte: elaboracdo prépria
Os argumentos expostos durante a descricao da fase pds-comercial do campo de
atividade em estudo contribuem para validar a hipétese 3 da tese. No periodo recente, as
estratégias voltadas para ampliacdo do estoque de germoplasma passivel de ser utilizado no
desenvolvimento de novos OGM (sobretudo as sementes stacked) foram cruciais para ganhar
parcelas adicionais de mercado e/ou para limitar o raio de acao dos rivais. A Basf foi a dltima
corporacdo multinacional a ingressar no mercado de sementes transgénicas. A Tabela 4.3 revela
que a empresa possui uma quantidade relativamente pequena de patentes classificadas como
germoplasma. Nao por acaso, a empresa alema ndo esta presente no mercado de OGM stacked.
Durante a fase pds-comercial, concomitantemente a ampliacdo dos bancos de
germoplasma, as linhas de pesquisa associadas aos métodos de identificacdo de proteinas
codificadas por transgenes também se fortaleceram (o leitor deve observar nas colunas 7 € 8 da
Tabela 4.2A, o CPC C12Q16895). Constata-se uma forte preocupagdo tanto das big six
companies quanto dos produtores agricolas frente ao desenvolvimento de novos kits

diagnésticos desta natureza.
Estudos recentes apontam a natureza onerosa dos testes de detec¢ao de eventos de
transgenia que sdo empregados para promover a identificacdo e a separagdo dos produtos
agricolas de origem transgénica em relacdo aos produtos obtidos a partir de linhagens

tradicionais. Nos tultimos anos, muitos agricultores necessitaram adotar estas medidas de
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segregacdo para se adequar ao Protocolo de Cartagena®. Em paralelo as despesas diretamente
associadas aos testes, a segregacdo também contribuiu para a elevacao dos custos de estocagem
e logistica incorridos pelos produtores de variedades de soja e milho transgénicas (OLIVEIRA,
SILVEIRA e ALVIM, 2012; OLIVEIRA e SILVEIRA, 2013). Na perspectiva dos agricultores,
os custos adicionais associados ao processo segregacdo tendem a reduzir as vantagens
econOmicas propiciadas pelo cultivo dos OGM em relagdo as linhagens tradicionais. Os estudos
supracitados concluem que os custos de segregacdo podem comprometer futuramente a taxa de
adocdo de sementes transgénicas por parte dos fazendeiros.

As tecnologias recentes que receberam a classificacdo C12Q16895 contribuem
para baratear os métodos de identificacdo das sequéncias nucleicas que codificam atributos de
origem transgénica em plantas. Na perspectiva das big six companies, este acontecimento
contribuiu para fortalecer as condi¢des de apropriabilidade dos OGM.

A deteccdo de uma sequéncia genética especifica em uma planta comprova que o
organismo herdou o atributo de origem transgénica que foi patenteado. Esta constata¢do permite
a empresa que comercializou a semente cobrar os royalties associados a tecnologia que deu
origem ao evento de transgenia original. Dessa maneira, o aprimoramento dos testes de
identificacdo de proteinas codificadas por transgenes contribuiu para ampliar o lucro varidvel
associado a comercializa¢do das sementes transgénicas.

Ademais, quando as sementes transgénicas de soja ou algoddo adquiridas pelos
agricultores sdo submetidas ilicitamente nas fazendas ao processo de reproducgdo, os cultivares
descendentes herdardo o atributo de origem transgénica presente na semente que foi
originalmente comercializada. Por consequéncia, o aprimoramento dos métodos de deteccao de
eventos de transgenia tende a facilitar a comprovacao dos casos de biopirataria, o que contribui
para agilizar a cobranca de multas e/ou a instauracdo de processos de viola¢ao de patentes contra
os fazendeiros. As patentes que receberam a classificagdo C12Q16895 representam, por
consequéncia, alternativas tecnoldgicas em relagdo ao mecanismo de terminator®’ para coibir a
reproducio ndo autorizada de sementes.

A andlise das tabelas 4.2A e 4.2B revelou duas linhas de pesquisa adicionais que se
fortaleceram durante a fase pds-comercial. Estamos nos referindo as sequéncias nucleicas

diretamente associadas a obtencdo de OGM resistentes contra seca (C12N158273) e as

% Entre os pilares do Protocolo de Cartagena esta o “Principio da Precaugdo” que permite aos “governos restringir o comércio
de OGM na auséncia de informacdes cientificas suficientes para garantir a seguranga ambiental e sanitdria (DAL POZ,
SILVEIRA e FONSECA, 2004, p.355).

67 O mecanismo de terminator engloba um conjunto de tecnologias destinadas a tornar as sementes de soja e algoddo estéreis.
Em virtude das pressdes sociais contrarias a estas tecnologias, as grandes empresas atuantes no desenvolvimento dos OGM se
comprometeram a jamais utiliza-las.
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tecnologias destinadas a melhorar a eficiéncia da fabricacdo de 6leos vegetais (A23D900 e

C11B100).

4.2 Analises sobre as propriedades estruturais da rede

Os estudos a respeito do indicador de densidade, dos caminhos mapeados através
das distancias geodésicas, das medidas de centralidade e da distribui¢cdo do grau de entrada sdao
fundamentais para encontrar simplicidade em redes que se estruturam como sistemas
complexos (POTTS, 2000; OTTE e ROUSSEAU, 2002). A anélise da estrutura da rede é
relevante para compreender o tipo e a forca das relacdes estabelecidas entre os seus membros
(SAVIOTTI, 2009). No caso especifico das redes de inovacdo, o estudo das propriedades
estruturais do grafo contribui para a identificagdo das patentes centrais que foram selecionadas

pelo mercado.

4.2.1 O indicador de densidade e as medidas de centralidade.

O indicador de densidade (DG) apresenta menor relevancia e utilidade para os estudos
que adotam redes muito grandes (DAL POZ, 2006). A rede utilizada nesta tese possui 7234
vértices e, por consequéncia, um nimero potencial maximo de associa¢des muito elevado. Esta
caracteristica reduziu o indicador de DG a 0,00046670, ou seja, pouco mais de 1/2500 ligacdes
foram feitas. Pelo mesmo motivo, a grau de entrada médio (deg(G)) também registrou um valor
pequeno. Cada patente da rede recebeu em média 3,27 citacdes.

Os indicadores de DG e deg(G) por si s6 ndo permitem inferir que as tecnologias
corporificadas na rede de inovagdo sdo imaturas. O desenvolvimento dos OGM atraiu vultosos
investimentos nos ultimos 30 anos. Nao por acaso, o presente estudo identificou no nicleo da
rede de inovacgdo a presenca de alguns documentos patentarios muito citados que também estao
fortemente conectados entre si. As citacdes foram mensuradas através dos indicadores grau de

entrada e grau de entrada de entrada normalizado.
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normalizado (nimero de citagdes normalizadas - Cndeg(v)) — vinte patentes integrantes da
amostra da tese (n=7234 patentes) que receberam mais de 100 citacdes.

Nuamero Titulo Ano/ | Cdeg(v) | Cndeg(v)
Dep.
1 2 3 4 5 5-4
6982367 | Soybean cultivar 0509244 2004 333 695 362
6972354 | Soybean cultivar 0509245 2004 330 689 359
4940835 | Glyphosate-resistant plants 1986 236 248 12
7632985 | Soybean event MON89788 and methods for detection | 2006 224 612 388
thereof

5633435 | Glyphosate-tolerant5-enolpyruvylshikimate-3- 1994 195 233 38
phosphate synthases

5500365 | Synthetic plant genes 1992 158 180 22

5188642 | Glyphosate-resistant plants 1990 154 170 16

5352605 | Chimeric genes for transforming plant cells using viral | 1993 152 177 25
promoters

5107065 | Anti-sense regulation of gene expression in plant cells 1988 142 152 10

4769061 | Inhibition resistant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate | 1985 134 139 5
synthase, production and use

5034323 | Genetic engineering of novel plant phenotypes 1989 128 139 11

5231020 | Genetic engineering of novel plant phenotypes 1990 123 136 13

4971908 | Glyphosate-tolerant5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate | 1988 117 126 9
synthase

5015580 | Particle-mediated transformation of soybean plants and | 1988 114 122 8
lines

4535060 | Inhibition resistant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate | 1983 112 115 3
synthetase, production and use

5004863 | Genetic engineering of cotton plants and lines 1986 105 110 5

5550318 | Methods and compositions for the production of stably | 1990 105 116 11
transformed, fertile monocot plants and cells thereof

5538880 | Method for preparing fertile transgenic corn plants 1994 102 122 20

5489520 | Process of producing fertile transgenic zea mays plants | 1994 102 122 20

and progeny comprising a gene encoding

phosphinothricin acetyl transferase

Forte: elaboracdo prépria mediante a utilizagio do software PAJEK

De acordo com os autores abordados nos capitulos anteriores, quanto maior for o

numero de citacdes posteriores, maior tende a ser o valor da patente que foi alvo das citacdes

(TRAJTENBERG, 1990; HALL, JAFFE e TRAJTENBERG, 2001; GRAFF, 2003). Nesta
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visdo, as patentes fortemente citadas estdo presentes no mercado e proporcionam lucros para os
seus detentores (DAL POZ, 2006; SILVEIRA, et al., 2013). A Tabela 4.4 apresenta os 20
documentos de propriedade intelectual integrantes da rede de inovacdo que receberam no
minimo 100 citagdes posteriores.

As informagdes presentes na Tabela 4.4 contribuem para validar os resultados
apresentados anteriormente na sec¢do 4.1. A leitura dos titulos, dos resumos e das reivindicacdes
de prote¢do presentes nas patentes integrantes da Tabela 4.4 revelou que os documentos
patentdrios muito citados depositados no periodo 1982-1995, ou seja, no periodo anterior ao
inicio da comercializacdo dos OGM, visaram, sobretudo, proteger as tecnologias habilitadoras
utilizadas para transferir o DNA de outras espécies para as células vegetais e as ferramentas
biotecnoldgicas que atuam sobre o processo de expressdo génica. Estamos nos referindo aos
documentos de propriedade intelectual numero US4940835; US5004863; US5015580;
US5034323; US5107065; US5188642; US5231020; US5352605; 5489520; US5500365;
US5538880; US5550318.

A patente n° US5633435 também apresentou valor elevado para o indicador
Cdeg(v). O documento de propriedade intelectual protege uma sequéncia nucleica capaz de
codificar a tolerncia ao herbicida glifosato em variedades de soja. Essa agrobiotecnologia
forneceu as bases genéticas para o desenvolvimento do produto Soja Roundup Ready™ 1 (RR1)
obtido pela Monsanto. A Soja RR1 corresponde ao primeiro cultivar transgénico que foi
plantado e comercializado em larga escala nos EUA. Devido a este motivo, as tecnologias
reivindicadas pela patente US5633435 mediaram a transi¢do para a fase comercial do campo
de atividade em estudo.

Os documentos patentarios n® US6982367 e US6972354 pertencentes a Monsanto
receberam o maior numero de citagcdes posteriores dentre todos os integrantes da rede inovagao.
Estas patentes protegem respectivamente: 1) os cultivares de soja n® 0509244 e 0509245; ii) os
métodos de transferéncia de atributos de origem transgénica para novas variedades agrondmicas
por meio de processos de hibridizacao cruzada; iii) as sementes obtidas a partir do cruzamento
de outras linhagens transgénicas com os cultivares supracitados. Em sintese, as patentes
US6982367 e US6972354 materializam tecnologias que foram cruciais para a obtencdo dos
cultivares mais recentes e para o desenvolvimento dos OGM stacked.

Para a maioria dos documentos patentdrios apresentados na Tabela 4.4, o nimero
de citacdes normalizadas ndo exibiu grandes diferencas em relacdo a quantidade de citacdes

efetivamente recebidas pelas patentes. As excecdes se concentraram nos integrantes mais
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jovens da Tabela 4.4, ou seja, nos documentos n° US6982367, US6972354 e US7632985. Estas
patentes registraram mais de 600 citagdes normalizadas.

A diferenca entre os indicadores Cndeg(v) e Cdeg(v) registrada pela patente n°
US7632985 atingiu impressionantes 388 citagdes, recorde absoluto dentre as 7234 patentes
integrantes da amostra deste estudo. A patente supracitada protege a sequéncia nucleica que
codifica o atributo agrondmico presente no produto Soja Roundup Ready™ 2 (RR2)
comercializado pela Monsanto. O documento foi depositado no dia 26/05/2006; a aprovagao do
USPTO ocorreu no dia 15/12/2009. Em apenas 5 anos de vida, esta patente ja recebeu 224
citagdes de outros documentos patentdrios, ficando somente atrds das patentes n° US4940835,
US6982367, US6972354. A protecdo legal concedida pela patente US7632985 se estende por
mais 11 anos. Deste modo, € natural esperar que as citacdes direcionadas para o documento
patentdrio analisado neste pardgrafo continuem a crescer nos préximos anos®,

As constatacdes apresentadas acima sugerem que a patente n°® US7632985 consiste
no ativo de propriedade intelectual mais importante obtido pela Monsanto desde a patente
US5633435. As informacdes presentes na Tabela 4.5 fornecem uma evidéncia adicional
favoravel a esta afirmacdo. A despeito do pouco tempo de vida, o documento patentario n°
US7632985 registrou o maior valor para o indicador de intermediacio (Cin(v)) dentre todas as
patentes integrantes da rede de inovacdo. A patente supracitada superou em quatro vezes o
documento que registrou o segundo maior valor para o Cin(v).

Tabela 4.5: Indicador de intermediacao (Cin(v)) para as patentes integrantes da amostra da
tese (n=7234) - dez patentes que exibiram o maior valor para o indicador

Nimero Titulo Ano Cin(v))
Deposito
7632985 | Soybean event MON89788 and methods for detection thereof 2006 0,00052
7164056 | Gene targeting using replicating DNA molecules 2002 0,00013
7405074 | Glyphosate-N-acetyltransferase (GAT) genes 2004 0,000104
5554798 | Fertile glyphosate-resistant transgenic corn plants 1995 0,000093
8053184 | Soybean event MON89788 and methods for detection thereof 2009 0,000088
6500617 | Optimization of pest resistance genes using DNA shuffling 1999 0,000071

Anthranilate synthase gene and method of use thereof for conferring

6118047 . 1996 0,000045
tryptophan overproduction

6563025 | Nucleotide sequences encoding anthranilate synthase 1999 0,000041

6632980 | Binary viral expression system in plants 1999 0,000041

4769061 Inhibition resistant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate synthase, 1985 0,00004

production and use

Forte: elaboragdo prépria mediante a utilizacdo do software PAJEK

% Como vimos anteriormente na secdo 3.2, o grau de entrada normalizado procura justamente estimar estas citacdes futuras
potenciais.
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A secdo 3.2 ressaltou que os vértices que registram Cin(v) elevado atuam como 0s
“porteiros” da rede. Aparentemente a patente n° US7632985 intermediou a transicdo da fase
comercial para a fase pds-comercial da induistria de biotecnologia vegetal. As citagdes
empreendidas pela patente US7632985 se concentram nos documentos de propriedade
intelectual desenvolvidos durante as fases pré-comercial e comercial do campo de atividade
supracitado. Concomitantemente a patente que protege a tecnologia RR2 recebeu intimeras
citagdes das patentes classificadas como cultivares, que foram aprovadas durante a fase pos-
comercial do setor (ver Tabela IV.1 no anexo IV da tese).

Isto significa que a patente US7632985 se apoiou fortemente nas ferramentas
biotecnoldgicas e nas tecnologias capazes de codificar a tolerancia a herbicidas em plantas que
foram desenvolvidas durante os anos 80 e 90. Ao mesmo tempo, a sequéncia nucleica protegida
pela patente US7632985 forneceu as bases genéticas para obtencdo da nova geracdo de
cultivares tolerantes ao glifosato que passou a ser mobilizada nos processos de hibridizacdo
cruzada que deram origem a diversos OGM stacked (Tabela IV.1). As operagdes de
retrocruzamento discutidas neste capitulo representam a principal razdo por traz das inimeras

funcionalidades exibidas pelos cultivares que foram patenteados no periodo recente.

4.2.2 Andlise da distribuicdo do grau de entrada e do indicador de proximidade.

A distribui¢do do grau de entrada exposta na Tabela 4.6 revela a frequéncia dos
vértices de acordo com os distintos valores assumidos pelo grau de entrada. A distribuicdo das
citacdes recebidas pelas patentes da rede é profundamente assimétrica: 61,38% das patentes
(4.440 documentos) ndo receberam citagdes. Em contrapartida existe um pequeno grupo de
patentes fortemente citadas. Convém destacar que 20 patentes, aproximadamente 0,25% do
total dos integrantes da rede, receberam mais de 100 citagdes.

A leitura da Tabela 4.6 sugere a hipdtese que a distribui¢do das citagdes recebidas
pelas patentes integrantes da rede tende a se aproximar da distribui¢io scale-free®. Para
comprovar esta hipétese, o presente estudo empregou o método dos minimos quadrados
ordindrios para estimar a equagdo 7, apresentada orginalmente na se¢do 3.2.2. Em termos
praticos, o presente estudo estimou a linha de ajuste dos pontos de relacao entre P(d) (frequéncia
dos documentos patentdrios de acordo com os valores assumidos pelo grau de entrada) e d

(distintos valores registrados pelo grau de entrada).

% Conforme ressaltou a se¢do 3.2.2, nas redes que exibem o comportamento scale-free a distribui¢do das conexdes em torno
dos vértices assume um cardter fortemente assimétrico. Poucos vértices possuem vdrias conexdes enquanto que a imensa
maioria dos vértices possui poucas ligacdes (SAVIOTTI, 2009). Por consequéncia, a distribui¢do do grau de entrada nas redes
caracterizadas como scale-free segue uma lei de poténcia negativa: a frequéncia de um determinado grau é proporcional ao
valor do grau elevado a uma poténcia negativa.
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Tabela 4.6: Histograma: distribui¢do do grau de entrada referente a rede de inovacdo (n=7234

patentes).
Grau de Frequéncia Grau de A Frequénci Frequénci
Entrada (d) | Entrada (Pd) Frequéndia % | | umulada | Acumulada % e R

0 4440 61,38% 4440 61,38% 8,395 Nio Existe
1 846 11,69% 5286 73,07% 6,741 0

2 393 5,43% 5679 78,50% 5,974 0,693
3 260 3,59% 5939 82,10% 5,561 1,099
4 208 2,88% 6147 84,97% 5,338 1,386
5 152 2,10% 6299 87,07% 5,024 1,609
6 108 1,49% 6407 88.,57% 4,682 1,792
7 89 1,23% 6496 89,80% 4,489 1,946
8 64 0,88% 6560 90,68% 4,159 2,079
9 51 0,71% 6611 91,39% 3,932 2,197
10 46 0,64% 6657 92,02% 3,829 2,303
11 37 0,51% 6694 92,54% 3,611 2,398
12 31 0,43% 6725 92,96% 3,434 2,485
13 42 0,58% 6767 93,54% 3,738 2,565
14 46 0,64% 6813 94,18% 3,829 2,639
15 26 0,36% 6839 94,54% 3,258 2,708
16 43 0,59% 6882 95,13% 3,761 2,773
17 21 0,29% 6903 95,42% 3,045 2,833
18 23 0,32% 6926 95,74% 3,135 2,890
19 15 0,21% 6941 95,95% 2,708 2,944
20 20 0,28% 6961 96,23% 2,996 2,996
21 10 0,14% 6971 96,36% 2,303 3,045
22 20 0,28% 6991 96,64% 2,996 3,091
23 8 0,11% 6999 96,75% 2,079 3,135
24 18 0,25% 7017 97,00% 2,890 3,178
25 11 0,15% 7028 97,15% 2,398 3,219
26 10 0,14% 7038 97,29% 2,303 3,258
27 9 0,12% 7047 97,41% 2,197 3,296
28 7 0,10% 7054 97,51% 1,946 3,332
29 6 0,08% 7060 97,59% 1,792 3,367
30 10 0,14% 7070 97,73% 2,303 3,401
31 9 0,12% 7079 97,86% 2,197 3,434
32 7 0,10% 7086 97,95% 1,946 3,466
33 4 0,06% 7090 98,01% 1,386 3,497
34 7 0,10% 7097 98,11% 1,946 3,526
35 6 0,08% 7103 98,19% 1,792 3,555
36 6 0,08% 7109 98,27% 1,792 3,584
37 3 0,04% 7112 98,31% 1,099 3,611
38 7 0,10% 7119 98,41% 1,946 3,638
39 6 0,08% 7125 98,49% 1,792 3,664
40 5 0,07% 7130 98,56% 1,609 3,689
41 1 0,01% 7131 98,58% 0,000 3,714
42 5 0,07% 7136 98,65% 1,609 3,738
43 4 0,06% 7140 98,70% 1,386 3,761
44 2 0,03% 7142 98,73% 0,693 3,784
46 4 0,06% 7146 98,78% 1,386 3,829
47 3 0,04% 7149 98,82% 1,099 3,850
49 3 0,04% 7152 98,87% 1,099 3,892
50 1 0,01% 7153 98,88% 0,000 3912
51 2 0,03% 7155 98,91% 0,693 3,932
52 4 0,06% 7159 98,96% 1,386 3,951
53 2 0,03% 7161 98,99% 0,693 3,970
54 2 0,03% 7163 99,02% 0,693 3,989
55 3 0,04% 7166 99,06% 1,099 4,007
56 1 0,01% 7167 99,07% 0,000 4,025
57 1 0,01% 7168 99,09% 0,000 4,043
58 3 0,04% 7171 99,13% 1,099 4,060
59 2 0,03% 7173 99,16% 0,693 4,078
60 3 0,04% 7176 99,20% 1,099 4,094
61 1 0,01% 7177 99,21% 0,000 4,111
62 2 0,03% 7179 99,24% 0,693 4,127
63 2 0,03% 7181 99,27% 0,693 4,143
64 4 0,06% 7185 99,32% 1,386 4,159
65 1 0,01% 7186 99,34% 0,0 4,174
66 1 0,01% 7187 99,35% 0,0 4,190
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67 3 0,04% 7190 99,39% 1,099 4,205
70 2 0,03% 7192 99,42% 0,693 4,248
72 1 0,01% 7193 99,43% 0,0 4,271
73 1 0,01% 7194 99,45% 0,0 4,290
74 2 0,03% 7196 99,47% 0,693 4,304
75 1 0,01% 7197 99,49% 0,0 4,317
76 3 0,04% 7200 99,53% 1,099 4,331
78 1 0,01% 7201 99,54% 0,0 4,357
79 1 0,01% 7202 99,56% 0,0 4,369
80 1 0,01% 7203 99,57% 0,0 4,382
81 1 0,01% 7204 99,59% 0,0 4,394
82 1 0,01% 7205 99,60% 0,0 4,407
83 1 0,01% 7206 99,61% 0,0 4,419
84 1 0,01% 7207 99,63% 0,0 4,431
85 1 0,01% 7208 99,64 % 0,0 4,443
89 1 0,01% 7209 99,65% 0,0 4,489
90 3 0,04% 7212 99,70% 1,099 4,500
92 1 0,01% 7213 99,71% 0,0 4,522
95 1 0,01% 7214 99,72% 0,0 4,554
96 1 0,01% 7215 99,74% 0,0 4,564
102 2 0,03% 7217 99,76% 0,693 4,625
105 2 0,03% 7219 99,79% 0,693 4,654
112 1 0,01% 7220 99,81% 0,0 4,718
114 1 0,01% 7221 99,82% 0,0 4,736
117 1 0,01% 7222 99,83% 0,0 4,762
123 1 0,01% 7223 99,85% 0,0 4,812
128 1 0,01% 7224 99,86% 0,0 4,852
134 1 0,01% 7225 99,88% 0,0 4,898
142 1 0,01% 7226 99,89% 0,0 4,956
152 1 0,01% 7227 99,90% 0,0 5,024
154 1 0,01% 7228 99,92% 0,0 5,037
158 1 0,01% 7229 99,93% 0,0 5,063
195 1 0,01% 7230 99,94% 0,0 5,273
224 1 0,01% 7231 99,96% 0,0 5412
236 1 0,01% 7232 99,97% 0,0 5,464
330 1 0,01% 7233 99,99% 0,0 5,799
333 1 0,01% 7234 100,00% 0,0 5,808

Fonte: elaboragio propria mediante a utilizacao do software PAJEK

O histograma reproduzido na Tabela 4.6 forneceu as informacdes a respeito de d e
P(d). Os pares P(d) e d foram convertidos para a escala Log Log. Optou-se por empregar o
logaritmo natural (Ln) de base €, onde € representa a constante de Euler dada por
2,718281828459045... A coluna 6 da Tabela 4.6 apresenta os valores relativos ao Ln de P(d)
ao passo que a coluna 7 revela o Ln de d. As informacdes referentes as patentes que nao
receberam citagdes foram deixadas de lado uma vez que ndo é possivel extrair o Ln de d=0. Na
sequéncia, os dados foram plotados em graficos Log Log criados a partir das planilhas do
Microsoft Excel™. A opg¢ao “adicionar linha de tendéncia” do Excel™ permitiu-nos empregar
o método dos minimos quadrados ordindrios para estimar a linha de ajuste dos pontos de relacao
entre Ln(P(d)) e Ln(d), que assumiu o formato:

In(P(d)) = —1,4661In(d) + 6,969 + ¢ Equacao (12)

onde -1,466 e 6,969 sdo respectivamente os coeficientes angular e linear da reta de regressao

ao passo que ¢ representa o residuo do ajuste.
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A tabela 4.7 apresenta o resumo dos resultados da regressdo. O teste F avalia a
hipétese que todos os parametros do modelo sdo nulos. O resultado registrado pelo teste (F
igual a 833,06 com nivel de significancia igual a 5,29E-50) demonstra a pertinéncia do ajuste
de regressao através da rejeicdo da hipétese nula. O coeficiente de determinac¢do, denominado
de R-quadrado, representa uma medida da qualidade do ajustamento do modelo aos dados. O
R-quadrado varia de 0 a 1 e mensura o percentual da variabilidade dos dados explicada pelo
modelo. Conforme revela a tabela 4.7b, o R-quadrado atingiu 89,38%, o que indica uma forte
relacdo entre P(d) e d.

Tabela 4.7: Resumo dos resultados da regressao. Método dos minimos quadrados ordindrios
(nivel de significancia de 99%).

Tabela 4.7A Estatisticas da Regressao

Coeficiente Valor
R miiltiplo 0,945401425
R-Quadrado 0,893783854
R-quadrado ajustado | 0,892710964
Erro padrao 0,533522762
Observacgoes 101

Tabela 4.7B Tabela de Anova

F de
gl SQ MQ F significacdo
Regressao 1 237,1281246 | 237,128125| 833,0617 5,29E-50
Residuo 99 28,18000718 | 0,28464654
Total 100 265,3081317
Tabela 4.7C Coeficientes do Modelo
Coceficientes Erro padréo Stat t valor-P
Intersecdo 6,969442016 0,198108781 35,1798744 9,24E-58
Pardmetro ¥ -1,465930956 0,050789617 -28,862808 5,29E-50

Fonte: Elaboracao prépria a partir da utilizagdo do Excel™
O ajuste de regressao descrito acima somente contabilizou valores positivos para
P(d) e d, ou seja, P(d)>0 e d>0"°. Esta constatacdo permitiu-nos submeter os coeficientes da

equacdo 12 as seguintes transformagdes algébricas:

700 leitor deve se lembrar que as patentes que registravam d=0 foram deixadas de lado durante a conversio dos dados para a
escala logaritmica.
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In(P(d)) = —1,466 In(d) + 6,969
In(P(d)) = In(d~1*%%) + In(e®9%%)
In(P(d)) = In(d~1*66) + In(1063,629)

In(P(d)) = In(1063,629d~1456)

en(P(@) — eln(1063,629d_1'466)

P(d) = 1063,629d 1466 Equacao (13)

A execucdo das transformacdes algébricas descritas acima possibilitou a obtencao
de uma equagdo de ajuste em formato de poténcia que expressa as relacdes entre P(d) e d. O
leitor pode observar através da andlise da tabela 4.7C que o parametro da distribui¢do que se
submete a lei de poténcia’! revelou-se significativamente diferente de zero para um nivel de
confianca de 99%. Esta constatacdo representa um forte indicio favordvel ao argumento que a
distribuicao das citacdes recebidas pelas patentes integrantes da rede de inovagdo € regida por
uma lei de poténcia negativa, tal qual a distribuicdo das conexdes em torno dos vértices
integrantes das redes scale-free teorizadas por Jackson (2010)"2.

As redes aleatérias exibem comportamentos diferentes em relagdo as redes scale-
free. As conexdes entre os atores integrantes de uma rede aleatoria s3o formadas
independentemente e com igual probabilidade’™. Por consequéncia, nos grafos gerados
aleatoriamente que registram muitos vértices e baixa probabilidade de ligacdo entre dois
vértices, a distribuicdo do grau de entrada P(d) tende a se aproximar da distribuicdo de Poisson
(BARABASI et al., 2002; JACKSON, 2010; SOUZA, 2013) dada por :

e—(n—l)p((n _ 1)p)d Equacdo (14)

P(d) = d!

Onde:
p representa a probabilidade de conexao entre dois vértices quaisquer
d representa o grau de entrada
n € o numero de vértices da rede
Em contrapartida, as redes caracterizadas pelo comportamento scale-free tendem a
exibir ligacdes preferencias, as quais podem ser caracterizadas pelo provérbio inglés the rich

get richer, the poor get poorer: 0s membros mais recentes que ingressam na rede tendem a

71 Estamos nos referindo ao coeficiente y = — 1,466.

72 Convém relembrar ao leitor que Jackson (2010) defende o argumento que as conexdes entre os vértices pertencentes a uma
rede scale-free sdo formadas a partir da relagdo de poténcia expressa pela equagdo 7, que foi reproduzida na segdo 3.2.2 da
tese.

73As redes cujas conexdes sdo formadas por um processo puramente aleatério também recebem a denominagio de redes Erdos-
Renyi (SOUZA, 2013).
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estabelecer ligacdes preferenciais com os atores mais antigos da rede que detém maior
importancia, ampliando ainda mais a relevancia dos integrantes desta elite.

Em virtude da presenca das ligagcdes preferenciais, as redes scale-free normalmente
exibem uma quantidade elevada de atores que sdo pouco conectados e também alguns vértices
que registram valores extremamente elevados para o grau de entrada, que dificilmente sdao
observados nas redes aleatdrias. Por consequéncia, as redes scale-free normalmente apresentam
distribuicdes do grau de entrada com caudas gordas, que sdo muito mais longas em relagdo as
caudas presentes nas distribui¢des associadas as redes aleatérias (JACKSON, 2010). A cauda
gorda sinaliza justamente a assimetria existente entre as conexdes estabelecidas pelos membros
do grafo. Dessa maneira, os vértices situados sob a cauda gorda representam os atores mais
importantes da rede que foram alvo das ligacdes preferenciais (BARABASI et al., 2002;
NEWMAN, 2005).

O presente estudo procurou verificar se a rede de inovacao exibe uma cauda gorda
em relacdo as redes formadas aleatoriamente. Para tanto, foram adotados os seguintes
procedimentos: 1) criou-se um grafico Log Log no qual foram plotados todos os pares Ln(P(d))
e Ln(d) listados nas colunas 6 e 7 da Tabela 4.6; iii) a funcionalidade Create Random Network
disponibilizada pelo PAJEK foi utilizada para gerar uma rede aleatéria unidirecional que possui
o0 mesmo numero de vértices, 0 mesmo numero de arcos e, consequentemente, 0 mesmo grau
de entrada médio (3,27 conexdes) em relacdo a rede de inovagdo. Na rede aleatdria, a formagao
das conexdes em torno dos vértices segue a distribui¢ao de Poisson; iv) os valores de d’ (valores
assumidos pelo grau de entrada na rede aleatéria) e P(d’) (frequéncia dos vértices de acordo
com os distintos valores registrados por d’) também foram convertidos para a escala
logaritmica; v) os pares In(P(d’)) e In(d’) foram plotados no mesmo grafico Log Log. Os

resultados destes esforcos podem ser vislumbrados na Figura 4.2.



98

Figura 4.2: Distribuicdo do grau de entrada: comparacdo da rede de inovacao com a rede
aleatdria que segue a distribuicdo de Poisson.

I.l_.

T

O B N W B U1 O N

LN da frequéncia do grau de entrada

0 1 2 3 4 5 6
LN do Grau de Entrada (d = nimero de citagdes)

& Rededelnovagdo M Rede Aleatéria ——Linear (Rede de Inovagdo)

Fonte: Elaboracdo prépria mediante a utilizacdo do software PajeK.

A Figura 4.2 confirmou a suspeita que a distribui¢ao do grau de entrada referente a
rede de inovagdo exibe uma cauda mais longa em relacdo a rede aleatéria. No grafo gerado
randomicamente, a distribui¢do assume um carater centralizado; concentrando-se em torno do
grau de entrada médio que, como vimos anteriormente, equivale a 3,27 conexdes’* para ambas
as redes.

Em contrapartida, a maioria dos vértices pertencentes a rede de inovagdo recebeu
entre 1 e 2 citagdes’” . A andlise da distribuicdo das citacdes também revelou a existéncia de um
pequeno grupo de patentes fortemente citadas que deu origem a uma cauda gorda. Ainda de
acordo com a Figura 4.2, a cauda gorda da rede de inovagdo se inicia quando o logaritmo natural
do grau de entrada assume o valor 2,9957, ou seja, a partir de 20 citacdes’®.A andlise da coluna
n° 5 da Tabela 4.6 revela que somente 3,77% das patentes integrantes da amostra da tese
receberam mais de 20 citagdes e, portanto, fazem parte da cauda gorda da distribuicao.

A identificacdo da cauda gorda a partir da figura 4.2 permite-nos concluir que a rede de
inovacdo registra o formato tipico das redes scale-free devido, sobretudo, a existéncia de
ligacdes preferenciais. Estas ligacdes preferenciais podem ser interpretadas da seguinte forma:

as patentes mais importantes que receberam muitas citacdes posteriores apresentam maiores

74 Dado o valor Ln(d’) = 1,185 presente no eixo das abcissas da Figura 4.2 o leitor deve ter em mente o seguinte raciocinio
algébrico para visualizar a informagao presente no corpo do parigrafo:
Ln(d’) =1,185

eLn(d’) — 1185
d’=3,27conexdes
75 Raciocinio algébrico analogo & nota de rodapé anterior.
76 Ver nota de rodapé n° 57.
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probabilidades de serem analisadas e citadas pelos documentos de propriedade intelectual mais
jovens. Em sintese, existe na rede uma forte concentragdo das citacdes em poucas patentes.
Constata-se, por consequéncia, a existéncia de um padrdo tecnoldgico maduro centrado em
algumas patentes centrais fortemente interligadas entre si. Por esta razdo, a cauda gorda
concentra as patentes de maior “importancia mercadoldgica” capazes de originar TT.

O indicador de proximidade (Ck(v)) pode ser utilizado como uma proxy para
identificar as patentes integrantes da rede de inovacdo que foram alvos de ligagdes
preferenciais. Conforme ressaltou a se¢ao 3.2, o Ck(v) revela a distancia de um né em relagao
a todos os demais vértices integrantes da rede. Isto significa que, em termos geodésicos, 0s
documentos patentarios que exibem valores elevados para o Ck(v) se situam a poucas conexdes
dos membros mais recentes da rede. Esta proximidade muitas vezes decorre das citagdes
preferenciais que as patentes mais jovens direcionam para os documentos patentdrios mais
antigos tidos como importantes.

Tabela 4.8: Indicador de proximidade (Ck(v)) para as patentes integrantes da amostra da tese
(n=7234) - quinze patentes que exibiram o maior valor para o indicador

Niimero Titulo Ano CK(v))
Depésito
4535060 zggjuigggnrz:;tir;; 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate synthetase, 1983
0,102066
4769061 | Inhibition resistant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate synthase, 1985
production and use 0,091016
4940835 | Glyphosate-resistant plants 1986 0,086139
5004863 | Genetic engineering of cotton plants and lines 1986 0,074437
4459355 | Method for transforming plant cells 1982 0,073118
5015580 | Particle-mediated transformation of soybean plants and lines 1988 0,067991
5034322 | Chimeric genes suitable for expression in plant cells 1989 0,062082
5352605 | Chimeric genes for transforming plant cells using viral promoters 1993 0,059817
5188958 | Transformation and foreign gene expression in brassica species 1989 0,055486
5188642 | Glyphosate-resistant plants 1990 0,05419
4971908 | Glyphosate-tolerant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate synthase 1988 0,053588
Inhibition resistant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate synthase,
5094945 production and use PYTRPO ’ 1988 0,053235
5049500 | Pollen-mediated gene transformation in plants 1989 0,049835
5500365 Synthetic plant genes 1992 0,046514
5633435 | Glyphosate-tolerant 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthases 1994 0,045031

Fonte: Elaboracao prépria mediante a utilizacdo do PAJEK

De acordo com a tabela 4.8, as patentes que registraram os maiores valores para o
Ck(v) reivindicam, sobretudo, ferramentas biotecnologicas desenvolvidas no periodo 1983-
1994. Isto significa que estas tecnologias se encontram muito préximas das patentes mais jovens

aprovadas durante as fase pds-comercial da inddstria de biotecnologia vegetal. A proximidade
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geodésica existente entre as tecnologias habilitadoras e as patentes mais recentes que protegem
novos cultivares pode dar origem a situacdes de empilhamento de patentes. Conforme ressaltou
a se¢do 1.3.1, este cendrio configura-se quando os detentores de tecnologias intermedidrias
adquirem o direito cobrar royalties sobre as invencodes futuras associadas a produtos finais ou
até mesmo, em algumas situacoes, de bloquear a comercializagdo de tais produtos.

A maioria das patentes listadas na tabela 4.8 faz parte das TT mapeadas pela tese.
O préximo capitulo analisard a composi¢ao destas TT a luz dos indicadores de apropriabilidade
descritos na secdo 3.4. Espera-se, por consequéncia, que estes esforcos analiticos fortalecam os

argumentos favordveis a hipétese 1 expostos acima.

4.3 Sintese e conclusao

Os estudos desenvolvidos neste capitulo a respeito da composicao tecnoldgica dos
projetos de P&D priorizados pelas firmas em periodos temporais distintos revelaram a
existéncia de trés etapas associadas ao desenvolvimento de biotecnologias vegetais. A fase pré-
comercial (1982-1995) estd diretamente relacionada ao desenvolvimento das tecnologias
habilitadoras. Também datam deste periodo os primeiros esforcos de P&D no sentido de tornar
as plantas resistentes contra pragas ou tolerantes ao herbicida glifosato. Durante a fase
comercial (1996-2005) as atividades inventivas priorizaram projetos associados a obtencdo de
produtos finais comercializdveis. Este periodo caracteriza-se pelo forte crescimento do
patenteamento das sequéncias genéticas destinadas a promover alteragdes na fisiologia vegetal.

A fase pés-comercial se inicia em 2006 e se estende até os dias de hoje. Nos anos
mais recentes, o enfoque dos projetos de P&D dedicados aos OGM sofreu fortes mudangas.
Grande parte dos esforcos de pesquisa foram redirecionados das técnicas de biologia molecular
para os programas de melhoramento de plantas baseados em métodos de cultivo e sele¢dao
tradicionais. Observa-se neste periodo a intensificacdo do patenteamento de cultivares e o
crescimento do plantio dos OGM stacked, que exibem multiplos atributos de origem
transgénica. A transi¢ao da fase comercial para a fase pos-comercial ocorreu, sobretudo, devido
as estratégias comerciais implementadas pela Monsanto que visaram, dentre outros motivos,
conquistar vantagens de quem se move a frente no desenvolvimento dos OGM stacked.

A andlise da distribuic@o das citacdes recebidas pelas patentes integrantes da rede de
inovagdo revelou a existéncia de um padrao tecnolégico maduro centrado em algumas patentes
chaves. O estudo das medidas de centralidade (grau de entrada, intermediacdo e proximidade)
contribuiu para identificar os membros deste grupo seleto. Dentre as patentes centrais que

atingiram o mercado e propiciaram lucros para os seus titulares, se destacam os documentos
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patentdrios obtidos durante a fase pré-comercial da industria de biotecnologia vegetal que
reivindicam os métodos de insercdo de material genético em células vegetais e também as
ferramentas biotecnoldgicas que regulam o processo de expressdao génica em plantas.

O presente estudo também confirmou a importancia das patentes nimero
US5633435; US7632985; US6982367 e US6972354 - que protegem respectivamente o produto
Soja RR 1, o produto Soja RR 2, e os métodos de transferéncia de atributos de origem
transgénica para novas variedades agrondmicas por meio de processos de hibridizagdo cruzada
- para as estratégias recentes da Monsanto voltadas para a obtencdo de novos cultivares, em
particular os OGM stacked.

O préximo capitulo pretende demonstrar que as patentes que protegem diretamente
as tecnologias descritas nos dois ultimos pardgrafos contribuiram fortemente para assegurar a

apropriabilidade das sementes transgénicas de soja, milho e algodao.
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Capitulo 5 : TRAJETORIAS TECNOLOGICAS E AS ESTRATEGIAS
CORPORATIVAS VOLTADAS PARA A APROPRIACAO DOS OGM

O intuito deste capitulo consiste em comprovar que as TT mapeadas a partir da
metodologia das redes de cita¢do de patentes estdo fortemente relacionadas aos mecanismos de
apropriabilidade mobilizados pelas firmas atuantes no desenvolvimento de biotecnologias
agricolas. Optou-se, assim, por estruturar o capitulo em 4 secdes, que abarcam os seguintes
temas. A secdo 5.1 descreve os resultados obtidos a partir da execucdo dos procedimentos
metodoldgicos descritos na secao 3.3, os quais possibilitaram a identificacido de 45 documentos
patentdrios integrantes de quatro TT distintas. A se¢do 5.2 discute a concentracido das agdes
judiciais de violacdo de patentes identificadas pelo presente estudo em torno dos documentos
de propriedade intelectual que fazem parte das TT.

A secdo 5.3 representa o nucleo do capitulo. As TT sdo analisadas a luz dos
indicadores de apropriabilidade CBL, CP, SPILL e AP descritos na secdo 3.4, das informacdes
qualitativas extraidas a partir das acdes de violacao de patentes que deram origem as principais
batalhas judiciais travadas entre as big six companies, e das sentencas promulgadas pelos
tribunais que solucionaram tais conflitos. Esses documentos juridicos fornecem informacdes
valiosas a respeito das medidas legais efetivamente adotadas pelas firmas para excluir outros
agentes econdmicos do mercado. Por fim, a se¢do 5.4 discute as estratégias de apropriabilidade
empregadas pela Monsanto durante a fase pos comercial da industria de biotecnologia vegetal
em resposta ao término do prazo de protecdo de legal das principais patentes que reivindicam

tecnologias habilitadoras.

5.1 Trajetorias tecnologicas mapeadas por meio da metodologia das redes de
inovacao.

A primeira etapa do processo de mapeamento das TT envolveu o levantamento das
patentes que protegem diretamente as sequéncias nucleicas que codificam os atributos
agrondmicos que deram origem aos eventos de transgenia de soja liberados para plantio nos
EUA. A execuc¢do do procedimento metodolégico n° 1.1 descrito na secdo 3.3.1 possibilitou a
identificacdo de 12 eventos desta natureza. As colunas 3, 4 e 5 da Tabela 5.1 apresentam
respectivamente o nome, o ano do aval da FDA e os atributos aprovados em cada evento.
Adicionalmente, a coluna 1 revela os produtos comerciais derivados de tais atributos de origem

transgénica.
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Tabela 5.1: Sementes de soja transgénicas comercializadas nos EUA

Empresa | Nome comercial Evento Atributos Aprovacao do | Namero da
Codificados produto Patente

Monsanto | Roundup Ready™ GTS 40-3-2 | TH Glif 1995 US5633435;

(40-3-2) USRE39247

Bayer Liberty™ A2704-12 TH Gluf 1998 US8012689

Dupont Optimum GAT™ DP356043 TH Sulf; 2007 US7951995
TH Glif

Monsanto | Roundup Ready™ 2 | MONS89788 TH Glif 2007 US7632985

Dupont Treus™, Plenish™ DP305423 Ac. Graxos 2009 Nao Econtrada

Monsanto | Intacta™ MONS87701 Res. Lepid 2010 US8049071

Dow Enlist™ DAS-68416-4 | TH Gluf; 2011 Nio Econtrada
2,4-D TH

Monsanto | Roundup Ready™ 2 | MONS87708 TH Dicamba 2011 Nao Econtrada

Xtend™

Monsanto | Vistive Gold™ MONS87705 Ac. graxos; 2011 US8329989
TH Glif

BASF Cultivance™ BPS-CV127-9 | TH Sulf 2012 Nao Econtrada

Syngenta/ | HT Soybean line SYHTOH?2 TH Glif; 2014 Nao Econtrada

Bayer Mesotrione TH

Fonte ISAAA

Legenda: TH Glif: Tolerancia ao Glifosato; TH Gluf: Tolerancia ao herbicida Glufosinate; TH Sulf:
Tolerancia ao herbicida Sulfonylurea; Ac. Graxos: Producdo de 4dcidos graxos; Res. Lepid: Resisténcia
contra insetos e pragas; 2,4-D TH: 2,4-D tolerancia ao herbicida; TH Dicamba: Tolerancia ao herbicida

Dicamba; Mesotrione TH: tolerancia ao herbicida Mesotrione

O procedimento metodolégico n° 1.2 (ver se¢do 3.3.1) possibilitou a identificacao
de sete documentos patentdrios que pleiteiam a posse dos eventos de transgenia listados na
Tabela 5.1. Estes documentos receberam a seguinte numeragdo do USPTO: US5633435;
USRE39247; US7632985; US7951995; US8012689; US8049071; US8329989. Os produtos
comerciais protegidos diretamente por tais patentes podem ser observados mediante a andlise
conjunta das colunas 2 e 6 da Tabela 5.1.

A segunda etapa do processo de identificacdo das TT envolveu o mapeamento dos
documentos patentarios que reivindicam as principais tecnologias intermedidrias que abriram o

caminho para a obtencdo das 7 patentes elencadas na coluna 6 da Tabela 5.1.
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A execucdo do procedimento metodologico n° 2.1 descrito na seg¢do 3.3.2

possibilitou a identificacdo de 36 patentes, passiveis de serem classificadas da seguinte maneira:

)

ii)

iif)

5 patentes conectoras, os documentos ndmero US5955650, US6395966,
US6660911, US6733974, US7405074;

i1) 15 patentes altamente citadas que receberam citacdes diretas das patentes
listadas na coluna 6 da Tabela 5.1, ou seja, os documentos nimero US4535060,
US4769061, US4970198, US5004863, US5094945, US5159135, US5196525,
US5310667, US5322938, US5352605, US5416011, US5554798, US6384301,
US6506559, US6893826;

iii) 16 patentes altamente citadas que registram distancia geodésica igual a 2
em relac@o a, no minimo, um documento patentdrio que protege diretamente um
evento de transgenia de soja aprovado pela FDA. Estamos nos referindo aos
documentos numero US4940835; US5015580; US5034322; US5188642;
US5424200; US5484956; US5489520; US5500365; US5530186; US5530196;
US5538877; US5538880; US5550318; US5824877; US5990387; US6013863.

A adocgdo do procedimento metodoldgico n® 2.2 descrito na sec¢do 3.3.2 possibilitou

a identificagdo dos documentos patentdrios nimero US5344771 e US5380831 que registram

distancia geodésica igual a 3 em relacdo a, no minimo, uma patente listada na coluna 6 da

Tabela 5.1. Os documentos patentdrios apontados acima ndo citam outras patentes integrantes

do grafo. Isto significa que as patentes US5344771 e US5380831 deram inicio a duas TT

presentes no niicleo da rede de inovacio’’.

77 Convém neste momento emitir uma importante ressalva metodoldgica. O fato da rede ndo registrar nenhuma citagdo
empreendida pelas patentes n® US5344771 e US5380831 nio significa necessariamente que estes documentos ndo citam outras
patentes. A tUnica conclusdo que podemos extrair deste fato é que as patentes citadas pelos documentos US5344771 e
US5380831 ndo atendem aos critérios preestabelecidos para as buscas que deram origem 2 rede. A luz desta constatagdo, o
processo de identificac@o das patentes integrantes das TT se encerrou apds a identificagcdo das patentes supracitadas.
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Figura 5.1: Sub-rede de inovacdo organizada de acordo com o ano de aprovagdo das patentes (n

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos softwares OPCS e PAJEK
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Em sintese, a ado¢do dos procedimentos metodolégicos descritos na secdo 3.3
possibilitou a identificacao de 45 documentos de propriedade intelectual. Estas patentes foram
importadas para o software OPCS através da ferramenta “nimero de patentes”, o que
possibilitou a constru¢do da sub-rede de inovacdo reproduzida na Figura 5.1. Os vértices da
sub-rede abarcam as 7 patentes listadas na coluna 6 da Tabela 5.1 e as 38 patentes listadas nos
ultimos parégrafos.

O estudo conjunto da Figura 5.1 com a Tabela 4.4 evidencia que a sub-rede de
inovacdo agrupa 14 patentes que receberam, no minimo, 100 citacdes posteriores. Estamos nos
referindo aos documentos patentdrios ndmero US4535060; US4769061; US4940835;
US4971908; US5004863; US5015580; US5188642; US5352605; US5489520; US5500365;
US5538880; US5550318; US5633435; US7632985. Nao por acaso, o grau de entrada médio
correspondente apenas as 45 patentes’ que fazem parte da Figura 5.1 atingiu o valor 72,71,
situando-se muito acima do valor de corte preestabelecido para a identificacdo das patentes
altamente citadas, que foi definido em 20 citacdes.

A Figura 5.1 revela que os documentos patentdrios altamente citados que fazem
parte da sub-rede também estabelecem conexdes entre si. Descarta-se, por consequéncia, a
vigéncia de um padrao de rede denominado “estrela” definido pela presenca de poucas patentes
muito citadas que, no entanto, ndo compartilham vinculos comuns. O padrao de rede em
formato estrela é tipico dos segmentos econdmicos que nao atingiram a maturidade tecnoldgica
e que, por consequéncia, ndo apresentam TT consolidadas (DAL POZ, SILVEIRA e
MASAGO, 2012; SILVEIRA et al., 2013). Em contrapartida, a estrutura fortemente conectada
assumida pela sub-rede de inovagdo fornece evidéncias de que a industria de biotecnologia
vegetal registra um padrdao tecnolégico maduro centrado em algumas patentes chaves
fortemente interligadas entre si, que, devido a este motivo, estdo vinculadas a TT.

A leitura do resumo e das reivindicacdes de protecao legal postuladas pelas patentes
integrantes da sub-rede de inovagao possibilitou a classificagcdo dos documentos de propriedade

intelectual em 4 clusters tecnol6gicos:

78 As 45 patentes integrantes da sub-rede de inovacdo sdo descritas nas Tabelas n° 5.4, 5.6, 5.7 e 5.8 que se encontram presentes
na se¢do 5.3
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D Cluster 1 - tolerancia a herbicidas, constituido pelas patentes nimero: US4535060;
US5094945; US4769061; US4971908; US4940835; US5188642; US5310667;
US5633435; USRE39247; US7405074; US7632985; US7951995.

I0) Cluster 2 - tecnologias habilitadoras, composto pelos documentos: US4940835;
US5188642; US5004863; US5159135; US5416011; US5824877; US6384301;
US5015580; US5484956; US5538877; US5538880; US5554798; US6013863;
US5489520; US5550318; US6395966; US5990387; US5034322; US535260;
US55530196; US6733974; US5196525; US5322938; US5424200; US6660911;
US8012689.

III)  Cluster 3 - resisténcia contra pragas e insetos, que engloba as patentes: US5380831;

US5500365; US6893826; US8049071

V) Cluster 4 mudancas no metabolismo lipidico das células vegetais, composto pelos
documentos patentdrios: US5344771; US5530186; US5955650; US6506559;
US83299809.

O mapeamento dos caminhos geodésicos constituidos a partir dos arcos (citacdes)
que interligam os membros de cada cluster entre si e aos documentos patentdrios que protegem
diretamente os produtos finais listados na Tabela 5.1 possibilitou a identifica¢do das principais
sequéncias de invengdes que se encontram encadeadas ao longo do periodo temporal coberto
pela sub-rede de inovagdo. Estes caminhos geodésicos representam, por consequéncia, proxies
das TT presentes em cada cluster tecnolégico: TT n° 1 - tolerancia a herbicidas; TT n° 2.1
tecnologias que atuam sobre o processo de expressao génica, TT n° 2.2 inser¢do de material
genético exdgeno por meio de agrobactérias e TT n° 2.3 transferéncia de material genético
exdgeno baseada no bombardeamento celular; TT n° 3 resisténcia contra pragas e insetos; TT
n° 4 - mudancas no metabolismo lipidico das células vegetais’. As TT serdo analisadas

pormenorizadamente na se¢do 5.3.

7 As imagens referentes as TT listadas no corpo do pardgrafo sdo apresentadas nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 € 5.6 que se
encontram presentes na se¢ao 5.3
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5.2 A concentraciao das acoes judiciais de violacio de DPI em torno das

patentes integrantes das TT.

O presente estudo identificou 164 processos judiciais que envolveram acusagdes de
viola¢do de, no minimo, um documento de propriedade intelectual pertencente a amostra da
tese composta por 7234 patentes. Os litigios judiciais podem ser classificados em dois grupos
distintos: 1) 104 processos foram impetrados contra agricultores norte-americanos (quadro III.1
do anexo III); ii) 57 litigios judiciais tiveram como réu empresas atuantes no desenvolvimento
de biotecnologias vegetais (quadro III.2 do anexo III).

Com excecdo dos processos n° 5:12cv06046 e 1:09cv01246 que registram como
parte queixosa a Dupont, as demais 102 acdes judiciais que acusam agricultores norte-
americanos de violacdo de patentes foram instauradas pela Monsanto. Convém relembrar ao
leitor que a busca n° 2 identificou 2310 patentes pertencentes a empresa de Saint Louis ou as
suas subsididrias. A despeito deste amplo portflio de documentos de propriedade intelectual,
97,05% dos litigios movidos pela Monsanto contra fazendeiros se concentram em apenas trés
patentes, os documentos US5352605; US5633435 e USRE3924. A primeira patente faz parte
da TT n°2.1 que engloba tecnologias que regulam o processo de expressao génica. Por sua vez,
os documentos US5633435 e USRE39247 integram a TT n° 1 (tolerancia a herbicidas).

A patente n° US5633435 foi depositada em 1994 e aprovada no dia 27 de setembro
de 1997. Em 2006 o documento de propriedade intelectual foi reoutorgado pelo USPTO sob a
numeracdo USRE39247. Dessa maneira, as patentes discutidas neste pardgrafo protegem a
mesma invengdo, ou seja, uma sequéncia nucleica que codifica a tolerancia ao herbicida
glifosato em sementes de soja. Por sua vez, o documento US5352605 reivindica o direito de
utiliza¢do dos trechos do DNA do virus mosaico da couve-flor (CaMv) correspondentes aos
promotores 35S e 19S na elaboracdo de genes quiméricos. As técnicas de DNA recombinante
possibilitaram a jun¢do da sequéncia nucleica reivindicada pelas patentes US5633435 e
USRE39247 com o promotor 35S. O gene quimérico assim obtido foi posteriormente inserido
em linhagens de soja, o que deu origem ao produto comercial Soja RR1.

O promotor viral 35S tem a fungdo de instruir a planta a iniciar o processo de
expressdo génica logo apds a transferéncia do material genético externo. Por esta razdo,
diversos OGM pertencentes a Monsanto foram desenvolvidos por meio da inser¢do em células
vegetais de genes quiméricos que contém copias do promotor 35S. Neste grupo incluem-se,

além da Soja RRI, os produtos Algoddo Bollgard I™, Algodao Bollgard II™,
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MilhoYieldGard™, Milho RRI e Milho RRII®. Ao assegurar direitos de propriedade sobre o
promotor 35S que se encontra presente no codigo genético dos OGM listados acima, a patente
US5352605 forneceu, durante o periodo 1996-2013, o embasamento juridico necessdrio para a
cobranca de royalties sobre os cultivares de soja, milho e algoddo que carregam a primeira
geracdo dos atributos RR ou Bollgard™.

Por consequéncia, o documento US5352605 também auxiliou na punicdo dos
fazendeiros que replantaram sementes obtidas a partir de OGM comercializados pela Monsanto
sem o consentimento da empresa. O presente estudo identificou 63 acdes judiciais instauradas
a partir da patente US5352605 que acusam agricultores norte-americanos de cometer crimes de
biopirataria (ver Tabela 5.6). Trata-se, por consequéncia, do documento que registrou o maior
valor para o indicador SPILL.

A amostra da tese possui 7.234 documentos de propriedade intelectual. A despeito
do tamanho expressivo da amostra, as acdes judiciais de viola¢do de patentes se concentraram
em poucos documentos. Dentre os 57 processos que tiveram como réu empresas atuantes no
desenvolvimento de biotecnologias vegetais, 37 litigios (65% do total) contaram com a
participacdo de, no minimo, um documento patentdrio pertencente a sub-rede de inovagdo
composta por apenas 45 patentes agrobiotecnoldgicas.

Esta constatacdo representa uma evidéncia empirica de que a protecdo das
tecnologias incorporadas nas sementes transgénicas de soja, milho e algoddo contra a agcdo das
empresas rivais que tiveram comportamentos infringentes se deu, sobretudo, a partir das
patentes integrantes das TT mapeadas pelo presente estudo. A Tabela 5.2 contribui para reforgar
este argumento. Trata-se da distribui¢do dos processos judiciais de acordo com a patentes que
deram origem aos mesmos. As patentes em negrito fazem parte da sub-rede de inovacgdo. O
leitor pode perceber que os documentos patentdrios mobilizados em, no minimo, trés acoes
judiciais que acusam outras empresas de violar DPI também integram as TT listadas na secao

anterior.

80 De acordo com Podevin e Jardin (2012, p.296) dentre os 86 eventos de transgenia que foram aprovados nos EUA até 2012,
54 eventos envolveram genes quiméricos que continham uma ou mais cépias do promotor CaMv 35S.
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Tabela 5.2: Distribui¢ao por patente das acdes de violagao de DPI instauradas contra
empresas atuantes no desenvolvimento de agrobiotecnologias (patentes mobilizadas em, no

minimo, dois processos).

Patente Titulo CBL Detentor

4940835 | Glyphosate-resistant plants 6 Monsanto

5489520 Proces‘s gf producing fert.ﬂe transger}lc zea mays plants and progeny 6 DEKALB
comprising a gene encoding phosphinothricin acetyl transferase

5484956 Fert.lle transgf:mp an mays plz.mt comprising heterologous DNA encoding 5 DEKALB
Bacillus thuringiensis endotoxin

5538880 | Method for preparing fertile transgenic corn plants 5 DEKALB

5550318 Methods and compositions for the production of stably transformed, fertile 4 DEKALB
monocot plants and cells thereof

6506559 | Genetic inhibition by double-stranded RNA 4 Carnegie Institute

5633435 | Glyphosate-tolerant 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthases 3 Monsanto

5034322 | Chimeric genes suitable for expression in plant cells 2 Monsanto

5164316 | DNA construct for enhancing the efficiency of transcription 2 University of .BmlSh

Columbia
5188642 | Glyphosate-resistant plants 2 Monsanto
5196525 | DNA construct for enhancing the efficiency of transcription 2 University of ‘BHUSh
Columbia

5322938 | DNA sequence for enhancing the efficiency of transcription 2 Monsanto

5352605 | Chimeric genes for transforming plant cells using viral promoters 2 Monsanto

5378804 Nucleic acid fragment encoding herbicide resistant plant acetolactate ) Dupont
synthase

5500365 | Synthetic plant genes 2 Monsanto

5538877 | Method for preparing fertile transgenic corn plants 2 DEKALB

5545565 Transfprmatlon vectors allo\yln_g expression of foreign polypeptide 2 Plant Genetic Systems
endoxins from Bacillus thuringiensis in plants

5554798 | Fertile glyphosate-resistant transgenic corn plants 2 DEKALB

5767372 Transfor.matlon vectqrs allowmg expression of foreign polypeptide ) Plant Genetic Systems
endotoxins from Bacillus thuringiensis in plants

5792930 | Chimeric gene for the transformation of plants 2 Rhone Poulenc

5366784 RecomblnanF plant expressing non-competitively binding insecticidal 2 Plant Genetic Systems
crystal proteins

5908970 Recombman.t plant expressing non-competitively binding Bt insecticidal > Plant Genetic Systems
crystal proteins

5990387 | Stable transformation of plant cells 2 Pioneer

6013863 | Fertile transgenic corn plants 2 DEKALB

6172281 RecombmanF plant expressing non-competitively binding BT insecticidal 2 Aventis
crystal proteins

6313282 Isolated DNA sequence which can serve as termmator region in a chimeric > Rhone Poulenc
gene capable of being used for the transformation of plants

6320100 | Synthetic DNA sequences having enhanced insecticidal activity in maize 2 Syngenta

6338961 Isqlateq DNA sequence capable of serving as regulat_ory element in a 2 Rhone Poulenc
chimeric gene which can be used for the transformation of plants

6362396 | Chimeric gene for the transformation of plants 2 Aventis

6566587 M}ltated 5.-enolpyruvylsh1k1mate-3-phosphgte sy1.1thase, gene coding for > Bayer CropScience
said protein and transformed plants containing said gene

7538095 | Genetic inhibition by double-stranded RNA 2 Carnegie Institute

7560438 | Genetic inhibition by double-stranded RNA 2 Carnegie Institute

7622633 | Genetic inhibition by double-stranded RNA 2 Carnegie Institute

Re36449 | Chimeric gene for the transformation of plants 2 Rhone Poulenc

Re37287 | Chimeric gene for the transformation of plants 2 Aventis

Fonte: elaboragdo propria a partir da utilizagdo da plataforma Thomson Innovation™. Documentos em
negrito fazem parte da sub-rede de inovagdo.

A andlise do resumo e das reivindicacOes de protecdo legal presentes nos
documentos patentdrios listados na Tabela 5.2 evidenciou que a maior parte das acdes judiciais
de violacao de DPI que tiveram como réu outras EBB foi instaurada a partir de patentes que

protegem as técnicas de engenharia genética utilizadas para transferir o DNA de outras espécies
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para as células vegetais e também para aprimorar o processo de expressdo génica. Esta
constatacdo representa um indicio de que as principais tecnologias habilitadoras necessdrias
para a criacdo dos OGM foram mobilizadas pelas firmas para edificar barreiras a entrada legais
e assim limitar o raio de acdo dos concorrentes.

A leitura da Tabela 5.2 também sinaliza que as a¢des judiciais que acusam empresas
atuantes no desenvolvimento de agrobiotecnologias de infringir tecnologias patenteadas se
concentram, sobretudo, em torno de patentes pertencentes a Monsanto. A Tabela 5.3 confirma
esta percepcdo. Os 57 litigios identificados pelo presente estudo envolveram, ao todo, 132
documentos de propriedade intelectual. Dentre estas 132 patentes, 61 documentos pertencem a
Monsanto, dos quais 30 foram desenvolvidos internamente e outras 31 patentes foram obtidas
mediante a aquisi¢do das empresas Calgene e Dekalb.

Tabela 5.3: Distribuicdo por depositante das patentes que foram mobilizadas em acdes
judiciais de violagdo de DPI instauradas contra EBB.

Empresa N° Patentes
Monsanto 30
Dekalb 28
Plant Genetic Systems 13
RHONE POULENC 10
Carnegie Institution 10
Aventis
Bayer Cropscience
Dupont
Pioneer .
Syngenta
Calgene
Invitrogen Corporation
American Cyanamid Company
Ribozyme Pharmaceuticals Inc.
Novartis AG
Mycogen
Life Technologies Corporation
Hoechst
Prolume LTD

Fonte: elaboracéo prépria a partir da utilizacdo da plataforma Thomson Innovation™
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A andlise da sub-rede de inovacdo torna ainda mais evidente a concentracdo das
acusacoes de violacdo de DPI em torno das patentes pertencentes a Monsanto. A empresa detém
20 dos 23 documentos patentarios integrantes da sub-rede que foram mobilizados em disputas
judiciais, dos quais, 10 patentes foram obtidas mediante a aquisi¢do das empresas Dekalb e
Calgene, 1 patente foi comprada diretamente da Universidade de Bristol e 9 documentos foram
desenvolvidos internamente. Os 20 documentos deram origem a 30 processos judiciais que
acusam outras EBB de violar tecnologias patenteadas, o que corresponde a mais da metade dos

litigios desta natureza identificados pela tese.
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Os resultados apresentados até o momento fornecem indicios de que a Monsanto
empregou as patentes integrantes da sub-rede de inovacao para coibir e punir a reproducdo ndao
autorizada de sementes transgénicas por parte dos agricultores norte-americanos e também para
edificar barreiras a entrada legais. A secdo 5.3 traz novas evidéncias empiricas favordveis a esse
argumento. As andlises a respeito das TT mapeadas pela tese também contribuirdo para

esclarecer as estratégias bloqueantes efetivamente empregadas pela Monsanto.

5.3 O papel das patentes integrantes das trajetorias tecnolégicas na

construcao de barreiras a entrada legais.

O estudo das TT conciliard o exame dos indicadores de apropriabilidade CBL, CP,
SPILL e AP¥! com a anilise das principais batalhas judiciais travadas a partir dos documentos
patentdrios integrantes da sub-rede de inovacdo. Dentre estas disputas convém descartar: i) a
andlise da TT n°l —tolerancia a herbicidas abordara as batalhas entre Monsanto, Calgene e
Aventis em torno das patentes Comai e também a disputa entre Monsanto e Dupont que
envolveu o atributo RR1; ii) o estudo da TT n°2 — tecnologias habilitadoras trata, dentre outras
coisas, do duelo entre Monsanto e Syngenta pelo gene GA21; iii) a batalha entre Monsanto e
Mycogen pela posse de algumas tecnologias chaves para tornar as sementes de algodao
resistentes contra insetos e pragas serd discutida durante a analise da TT n° 3.

Em alguns casos o presente estudo obteve acesso as acoes judiciais de violagdo de
patentes que deram origem as batalhas judiciais listadas acima e/ou as sentencas promulgadas
pelos tribunais que puseram fim a tais conflitos. Estes documentos juridicos fornecem
informacdes qualitativas valiosas sobre o modus operandi com que a Monsanto mobilizou os
documentos de propriedade intelectual integrantes das TT n°1; 2 e 3 para excluir outros agentes
econdomicos do mercado. Nesta visdo, as batalhas judiciais representam manifestacdes
concretas das estratégias bloqueantes legais empregadas pela Monsanto, as quais serdo

discutidas nas sec¢oes 5.3.1, 5.3.2 ¢ 5.3.3.

5.3.1 TT n° I - tolerdncia a herbicidas

A Figura 5.2 reproduz a TT n° 1 composta por documentos patentdrios que
reivindicam tecnologias capazes de tornar as sementes de soja tolerantes a herbicidas. A
primeira descoberta neste sentido foi relatada no artigo elaborado por Comai, Sem e Stalker

(1983). O estudo conduzido por Luca Comai®? constatou que a aplica¢do do herbicida glifosato

81 Os indicadores de apropriabilidade CBL, CP, SPILL e AP foram descritos na se¢o 3.4
82 Na época da descoberta, Luca Comai atuava no departamento de biologia molecular da Universidade da Califérnia - Davis.
O cientista foi um dos co-fundadores da empresa Calgene.
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inibia a sintese da proteina 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate (EPSPS) necessaria para o
crescimento vegetal, o que acabava matando as plantas. O artigo relata a descoberta e a
clonagem do gene mutante "aroAgene"®* capaz de codificar a proteina EPSPS. A inserco do
gene mutante em células vegetais tenderia a ampliar a sintese da EPSPS em plantas; devido ao
aumento dos niveis da proteina, os efeitos prejudiciais da aplicacdo do glifosato sobre o

crescimento vegetal tenderiam a ser reduzidos.

Figura 5.2: TT n°1- tolerancia a herbicidas

7951995

7632985

7405074

4971908

Fonte: Elaboragdo prépria por meio do OPCS

A descoberta relatada por Comai, Sem e Stalker (1983) deu origem a cerca de
patentes composta pelos documentos US4535060, US4769061 e US5094945 pertencentes a
Calgene®* (coluna 8 da Tabela 5.4). A patente US4535060 solicita prote¢io sobre as culturas
de células que contém fragmentos do aroA gene, e também sobre a sequéncia nucleica presente
neste gene capaz de codificar a sintese da proteina EPSPS. O documento US4769061 reivindica
as técnicas de insercao in vitro do aroA gene em células vegetais e também as sementes e plantas
resultantes deste processo de transformagdo. A patente US5094945 pleiteia a posse de variantes

mutantes do aroA gene. Os trés documentos deram inicio a TT n°1.

83 O gene descoberto e clonado por Luca Comai representa um fragmento do DNA da bactéria Salmonella typhimurium.
84 As patentes ndmero US4535060; US5094945 e US4769061 sdo denominadas pela literatura juridica de patentes Comai.
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Tabela 5.4: Indicadores de apropriabilidade referentes as patentes integrantes da TT n°1- tolerancia a herbicidas

Nudmero Titulo Detentor &A;;)o CBL |CP |SPILL | AP Paises®’
4535060 Inhibition resistant 5 -enolpyruvyl-3-phosphoshikimate Calgene 1983 1 1 0 3 | UE: JP; CA

synthetase, production and use
5094945 Inhibition resistant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate Calgene 1988 1 1 0 3 | UE: JP; CA

synthase, production and use
4769061 Inhibition resmtagt 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate Calgene 1985 1 0 0 3 | UE: JP; CA

synthase, production and use
4971908 ggggzzate'“ﬂeram >-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate Monsanto | 1988 | 0 | 0 | 0 | 6 |UE;JP; AU; CN:NZ:ZA
4940835 G]yphosate-resistant p]ants Monsanto 1986 6 1 3 7 |UE;JP; CA; AU; BR;NZ;ZA
5188642 G]yphosate-resistant p]ants Monsanto 1990 2 1 0 7 | UE; JP; CA; AU; BR;:NZ;ZA
5310667 gggg‘;:w'“’lera“t >-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate Monsanto | 1989 | 0 | 0 | 0 | 7 |UE:AU;BR:CA;JP:NZ;ZA
5633435 gggll;c;:te-tolerant 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate Monsanto 1994 3 0 46 5 | UE:AU:CA.JP:RU
RE39247 S;ggﬁ:te_wlemm 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate Monsanto 2003 | 0 35 5 | UE:AU:CA.JP:RU
7405074 | Glyphosate-N-acetyltransferase (GAT) genes Pioneer; Dupont| 2004 | 0 | 0 0 0

UE:;AP;AR;AU;BR;CA;CN;JP;KR;

7632985 Soybean event MON89788 and methods for detection thereof Monsanto 2006 0 0 0 16 MX;NZ;RU;SG;UA;UY;ZA
7951995 Soybean event 3560.4.3.5 and compositions and methods for Pioneer; Dupont | 2007 0 0 0 71 UE;AR;AU;BR;CA;CL;CN;CR;EA;EC;JP;

the identification and detection thereof

KR:MA:ME:MX;NZ;:RS;TW;UA;UY;ZA

Fonte: Thomson Innovation™ e EPO

85 O nome dos pafses correspondente a cada sigla encontra-se presente na lista de abreviaturas no inicio da tese.
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Paralelamente aos estudos de Luca Comai, os cientistas da Monsanto identificaram
na segunda metade dos anos 80 outros tipos de genes mutantes provenientes de bactérias
capazes de codificar a sintese da proteina EPSPS em células vegetais. Estas descobertas foram
descritas no documento patentario n°® US4971908.

A Monsanto obteve importantes avangos tecnolégicos frente as patentes Comai. O
documento US4940835 descreve o processo de obtencdo de genes quiméricos por meio da
junc¢do de fragmentos de genes de origem bacterioldgica com o promotor 35S proveniente do
CaMyv (claims 1-12). O documento de propriedade intelectual também demanda protecdo sobre
os métodos de inser¢ao de genes quiméricos em células vegetais baseados em agrobactérias e
sobre o processo de regeneracdo das plantas que tiveram o seu c6digo genético alterado (claims
36-42). Por sua vez, a patente US5188642 reivindica a posse das plantas obtidas por meio do
processo de transformagao descrito no documento US4940835.

A coluna 5 da Tabela 5.4 evidencia que a patente US4940835 deu origem a seis
acoes judiciais que acusam outras empresas de infringir tecnologias pertencentes a Monsanto.
Trata-se, por consequéncia, do documento de propriedade intelectual que registrou o maior
valor para o indicador CBL dentre todas as patentes integrantes da amostra da tese. Por sua vez,
o indicador AP representa uma proxy da capacidade que as empresas detém de capturar as
rendas derivadas de uma determinada tecnologia em diversos paises. A tabela 5.4 revela que a
familia de patentes composta pelos documentos US4940835 e US5188642 foi estendida para o

Brasil, para Unido Europeia (UE)®

e para outros cinco paises. Dessa maneira, as patentes de
extensdo derivadas dos documentos US4940835 e US5188642 contribuiram para proteger os
OGM que carregam a primeira geracao do atributo RR em outros 7 paises além dos EUA.

A andlise conjunta da Figura 5.2 com a Tabela 5.4 evidencia que no inicio dos anos
90 as principais tecnologias capazes de ampliar a tolerancia das plantas frente a aplicagdo de
herbicidas estavam concentradas nas maos de Calgene e Monsanto. As empresas travaram a
primeira batalha judicial identificada pelo presente estudo. Em junho de 1994 a Calgene acusou
a Monsanto de violar a patente nimero US4769061%7. As partes chegaram a um acordo
mediante o qual a Monsanto concordou em pagar uma indenizagdo de 8 milhdes de ddlares por
conta dos prejuizos causados a Calgene. Em contrapartida, a empresa de Saint Louis obteve o

direito de utilizacdo das patentes Comai em todo o mundo. A licenga abrangeu todos os tipos

de cultivares agricolas com exce¢ao do milho. Esta excecdo se deve aos acordos preexistentes;

86 A drea de jurisdi¢io do EPO se estende a todos os paises signatdrios da UE. Diante desta constatacdo, o presente estudo
optou por tratar a UE como se fosse um tinico pafs.

87 Rhone-Poulenc Agrochimie S.A. and Calgene, Inc. versus Monsanto Co. and Asgrow Seed Co., No. 94-324-RRM (Distrito
de Delaware.1994).
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em 1991 a Calgene licenciou para a Dekalb os direitos de utilizacio do aroA gene no
desenvolvimento sementes de milho transgénicas.

Em 1997 a Monsanto assumiu o controle aciondrio da Calgene. Convém neste
momento questionar: por que a empresa de Saint Louis adquiriu definitivamente o portfélio de
tecnologias que ela j4 tinha acesso por meio do contrato de licenciamento firmado em 19947 A
constatacdo de que a Monsanto jamais utilizou o aroA gene no desenvolvimento de OGM torna
esta questdo ainda mais intrigante.

Os cientistas da Monsanto optaram pela ado¢do do gene CP4-EPSPS®*®, que foi
considerado mais eficiente que o aroA gene na sintese da EPSPS. Felizmente a disputa judicial
entre Monsanto e Aventis® fornece pistas para desvendar a questdo apresentada acima.

Em 1986 Calgene e Aventis firmaram um acordo que visava o desenvolvimento
conjunto de OGM resistentes ao glifosato. O contrato continha a seguinte cldusula: se a Calgene
fosse adquirida por um concorrente da Aventis, a parceria entre as duas empresas poderia ser
desfeita. A luz desta cldusula, a Aventis optou por encerrar o acordo de cooperacio apds a
aquisicao da Calgene pela Monsanto em 1997. A Aventis recebeu em troca uma licenca
exclusiva para utilizacdo de todas as tecnologias que foram desenvolvidas conjuntamente
durante o periodo da pareceria, com excecao das tecnologias que haviam sido licenciadas para
a Monsanto em 1994. Amparada por este acordo, a Monsanto protocolou uma ac¢do judicial em
2002 que questionava o direito legal da Aventis frente a utilizacdo das tecnologias reivindicadas
pelas patentes Comai’.

A sentenca promulgada pela Corte de Delaware ressaltou que parte do pagamento
efetuado pela Monsanto em 1994 pela licenca de utilizacdo das patentes Comai foi repassado
para a Aventis em virtude da parceria que a empresa detinha com a Calgene. Diante desta
constatacdo, o tribunal considerou improcedentes as alegacdes da Aventis a respeito da
invalidade das patentes US4535060; US4769061 e US5094945. Esta decisao legitimou o
argumento postulado pela Monsanto que defendia a inexisténcia de qualquer tipo de amparo
legal que permitisse ao réu adotar as tecnologias protegidas pelas trés patentes no
desenvolvimento de sementes de soja tolerantes ao glifosato. Em contrapartida, uma vez que o

acordo de 1994 entre Monsanto e Calgene ndo incluia cultivares de milho, o jiri manteve o

8 O gene CP4-EPSPS foi isolado a partir da bactéria Agrobacterium spp, que foi originalmente identificada pelos cientistas da
Monsanto em um tanque de efluentes presente numa fabrica de produgéo de glifosato.

8 A empresa Aventis CropScience foi formada a partir da fusdo da divisdo de agroquimicos da Rhone-Poulenc com a Hoechst
AG em 1999. Por razdes de conveniéncia o presente estudo resolveu utilizar o termo Aventis em detrimento de Rhone-Poulenc.
% MONSANTO COMPANY and CALGENE LLC, Plaintiffs,v. AVENTIS CROPSCIENCE SA, and Aventis Cropscience
USA LP, Defendants. No. CIV.A.00-1013-SLR. United States District Court, D. Delaware. September 30, 2002.
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direito da Aventis frente a utilizagdo do aroA gene na obtencdo de linhagens de milho
transgénicas.

A batalha judicial ocorreu em 2002; neste mesmo ano aconteceu a fusdo entre as
empresas Aventis e Bayer, operacdo que deu origem a Bayer CropScience. Estes
acontecimentos sugerem que o processo instaurado contra a Aventis representou uma tentativa
por parte da Monsanto de bloquear o acesso da Bayer as variantes mutantes do aroA gene. Nesta
visao, a aquisi¢ao das patentes Comai e a utiliza¢do destes documentos no processo descrito
acima visou impor obstaculos para o desenvolvimento de OGM a partir de fragmentos de DNA
substitutos em relacdo ao gene CP4-EPSPS pertencente a Monsanto. Trata-se, por
consequéncia, de uma estratégia de apropriabilidade baseada na edificacao de cercas de patentes
do tipo teorizado por Arora (1997)°1.

A estratégia da Monsanto obteve €xito parcial. A decisdo judicial manteve o direito
da Aventis frente a utilizacdo do aroA gene no desenvolvimento de sementes de milho
tolerantes ao glifosato. Estas pesquisas resultaram no gene GA21 que posteriormente foi
vendido para a Syngenta. A empresa suica obteve o Milho Agrisure™ a partir do GA21. Em
contrapartida, a sentenca judicial imp0&s obstdculos legais para o desenvolvimento de sementes
de soja transgénicas a partir de fontes de material genético alternativas em relacdo ao gene CP4-
EPSPS, o que contribuiu para preservar a posi¢do quase monopolista desfrutada pelo produto
Soja RR1 entre 1995 e 2007.

A protecdo legal ao produto Soja RR1 também foi assegurada pelos documentos n°
US5633435 e USRE39247 que integram a TT n°1. As patentes protegem uma sequéncia
nucleica origindria do gene CP4-EPSPS capaz de codificar a sintese da proteina EPSPS em
variedades de soja, o que possibilita tornar os cultivares tolerantes em relacio a aplica¢dao do
herbicida glifosato. As duas patentes foram amplamente mobilizadas pela Monsanto para coibir
e punir a reproducdo ndo autorizada de OGM por parte dos agricultores norte-americanos. O
estudo conjunto da coluna 7 da Tabela 5.4 com o Quadro III.1 (anexo III) tende a reforcar esta
percep¢do. Os documentos supracitados deram origem a 70 acdes judiciais que acusam
fazendeiros de infringir a tecnologia RR1 (11 litigios que envolveram ambas as patentes; 36
processos foram instaurados a partir da patente US5633435 e 24 ac¢des judiciais se basearam
somente na patente USRE3924).

Os documentos patentdrios nimero US5633435 e USRE39247 deram origem ao

segundo processo de violagdo de patentes mais oneroso da historia. Estamos nos referindo a

91 Segundo Arora (1997), as cercas de patentes que marcaram a histéria da inddstria quimica foram estruturadas a partir do
patenteamento de produtos ou processos alternativos capazes de substituir uma inveng¢ao tida como importante.



119

vitéria que a Monsanto obteve nos tribunais contra a Dupont em 2012°%. A origem desta disputa
remete ao contrato de licenciamento firmado entre duas empresas em 2002. Pelo acordo, a
Monsanto concordou em licenciar o atributo agronémico protegido pela patente US5633435
para a Dupont sob uma condi¢@o. O contrato proibia a combinacdo da tecnologia RR1 com
outros genes capazes de codificar a tolerancia ao glifosato ou a outros tipos de herbicidas em
células vegetais.

A Dupont consiste no maior produtor mundial de herbicidas pertencentes a familia
sulfonylurea. A aplicacdo do sulfonylurea nas lavouras tende a inibir a produ¢do da proteina
acetolactate, o que acaba por comprometer o desenvolvimento vegetal. Em 2007, a Dupont
obteve a aprovagdo do atributo Optimum GAT™, reivindicado pela patente US7951995
presente na TT n°1. O documento protege uma sequéncia nucleica capaz de codificar a sintese
da acetolactate em variedades de soja®®. Trata-se, portanto, de uma tecnologia chave para a
expansdo das vendas do herbicida sulfonylurea.

A batalha judicial entre as duas empresas teve inicio apds a Dupont obter a
aprovacao do atributo Optimum GAT™. No ano de 2009 a Dupont emitiu comunicados para
os seus investidores que relatavam a superioridade da utilizagdo conjunta dos atributos RR1 e
Optimum GAT™ frente a ado¢do separada das duas tecnologias. A empresa também revelou a
sua disposi¢ao em desenvolver novas sementes de soja stacked. Estes comunicados forneceram
indicios de que a Dupont estava realizando testes de campo baseados na combinacdo dos
atributos RR1 e Optimum GAT™.

Em resposta a estes comunicados, a Monsanto acusou legalmente a Dupont de
violar as patentes US5633435 e USRE39247 e de infringir o contrato de licenciamento firmado
em 2002 pelas duas empresas. Dessa maneira, acdo judicial n°® 4:09cv686 buscou criar
empecilhos legais para difusdo dos OGM stacked portadores do gene Optimum GAT™ que
representam alternativas concorrenciais em relacdo as sementes tolerantes a multiplos
herbicidas desenvolvidas pela Monsanto. A empresa de Saint Louis também temia o
crescimento das vendas do sulfonylurea em detrimento da queda do consumo do glifosato.

Em 2012, o Tribunal do Missouri considerou que a Dupont combinou ilegalmente
a tecnologia RR1 com o gene Optimum GAT™, enriquecendo-se as custas da Monsanto. A

Dupont foi condenada a pagar uma indenizac¢do de 1 bilhdo de délares para a firma rival. O

922009-05-04 2009 Monsanta Coompany et al EI Dupont De Nemours and Company Et A E.D. Missouri 4:09cv686

9 A familia de patentes derivada do documento norte-americano n° US7951995 garante atualmente 2 Dupont o direito a
cobranga de royalties sobre os produtores de soja dos EUA e de outros 21 paises que optaram pela utiliza¢do do produto Soja
Optimum GAT™. Trata-se, por consequéncia, do documento que registrou o maior valor para o indicador AP dentre todos as
patentes integrantes da sub-rede de inovagao (ver tabela 5.4).
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acordo selado entre as duas empresas para a retirada de todas as acusagdes judiciais atingiu uma
cifra ainda maior. A Dupont concordou em pagar 1,75 bilhdes de ddlares para adquirir uma
licenga que permite a utilizag@o por 10 anos de tecnologias pertencentes a Monsanto. Trata-se,
por consequéncia, do segundo processo de violacdo de patentes mais oneroso da histéria
(Tabela 5.5).

Tabela 5.5: Processos de violagdo de patentes mais onerosos da histéria. Indenizacdes que
ultrapassaram 1 bilhao de ddlares

Ano Parte Queixosa Réu Tecnologia Prémio (Bilhdes de US$)
2009 Centocor Ortho Biotech Abbott Drogas para artrite | 1,848
2012 | Monsanto Company Dupont Sementes de soja | 1,750 (acordo entre as partes);
transgénicas 1,000 (Sentenga Tribunal)
2012 | Carnegie Mellon University | Marvell Circuitos 1,169
Technology | Integrados
2007 | Lucent Technologies Inc. Microsoft MP3 tecnologia 1,538
2012 | Apple Inc. Samsung Smartphone 1,049
software

Fonte: Price Waterhouse Coopers

O aperfeicoamento da tecnologia RR1 deu origem ao evento de transgenia de soja
MONR89788 reivindicado pela patente US7632985. A secdo 4.2.1 ressaltou que a sequéncia
nucleica protegida pelo documento US7632985 forneceu as bases genéticas para obtencao do
produto Soja RR2, além de contribuir para o desenvolvimento de diversas variedades de soja
stacked que conciliam a tecnologia RR2 com outros atributos de origem transgénica.

A patente US7632985 recebeu 221 citagdes posteriores provenientes de
documentos patentarios que reivindicam cultivares de soja obtidos pela Monsanto. Dentre estas
221 patentes de cultivares, 172 documentos citam concomitantemente os documentos de
propriedade intelectual n® US6982367 e US6972354 (ver Tabela IV.1 no anexo IV). Estas
constatacoes sugerem que, nos EUA, o direito legal a cobranca dos royalties associados a
tecnologia RR2 se ampara sob trés grupos distintos de patentes:

1) Grupo 1: patente US7632985 que reivindica a sequéncia nucleica capaz de codificar o
atributo RR2.

2) Grupo 2: engloba as patentes US6982367 e US6972354 que protegem respectivamente
os cultivares 0509244 e 0509245, os quais foram selecionados para exercer a funcao de
hospedeiros do gene capaz de habilitar a tolerancia ao glifosato. Na percepcao da
Monsanto, as caracteristicas fisiolégicas e morfolégicas presentes nos cultivares
supracitados contribuem para garantir a exceléncia dos demais atributos agrondmicos

ndo regulados pelo gene RR2.



121

3) Grupo 3 composto pelas patentes que reivindicam diretamente as variedades de soja
stacked que foram obtidas por meio dos processos de hibridizacdo cruzada que
envolveram doadores transgénicos e linhagens tradicionais e que, devido a este motivo,
também herdaram o atributo RR2.

O USPTO consiste num dos tinicos escritérios patentarios do mundo que permite o
patenteamento de sementes e cultivares. Por consequéncia, tanto os documentos US6982367 e
US6972354 quanto as patentes que protegem os cultivares de soja listadas na Tabela IV.1
registram valores nulos para o indicador AP. Esta constatacdo enaltece ainda mais a importancia
do documento US7632985 para a protecao da tecnologia RR2. A patente da Monsanto lhe da
direito a cobranca de royalties em 16 paises que registram Sistemas de Propriedade Intelectual
mais frageis em relacdo aos EUA (Tabela 5.4). A descri¢do do processo de desenvolvimento da
Soja Intacta™ contribui para reforgar esta conclusao.

A Intacta™ consiste na principal variedade de soja que carrega multiplos atributos
de origem transgénica comercializada no Brasil. A Intacta™ foi obtida mediante procedimentos
de hibridizacdo cruzada que envolveram como doadores: 1) variedades de soja tolerantes ao
glifosato portadoras do atributo agrondmico protegido pela patente US7632985; 11) linhagens
de soja que carregam a sequéncia nucleica reivindicada pela patente US8049071, capaz de
habilitar a resisténcia contra insetos; iii) variedades de soja locais adaptadas as condi¢des
climaticas e ambientais vigentes no Brasil. O Instituto Nacional da Propriedade Intelectual
(INPI) revalidou as patentes norte-americanas n° US7632985 e US8049071, o que deu origem
as patentes de extensdo n° BRPI0610051 e BRPI0820373. Estes dois documentos permitem a
Monsanto coletar os royalties associados a comercializagdo do produto Soja Intacta™ no

Brasil.

5.3.2 TT n°2 - tecnologias habilitadoras

O mapeamento dos caminhos geodésicos presentes no cluster n° 2 da sub-rede de
inovagdo possibilitou a identificacdo de trés TT compostas por patentes que reivindicam
tecnologias habilitadoras. A TT n° 2.1 engloba ferramentas biotecnoldgicas que atuam sobre o
processo de expressdao génica, tais como os marcadores, promotores € 0S mecanismos
moleculares destinados a melhorar a efici€éncia dos processos bioquimicos de transcri¢do do
DNA e tradugdo do RNA. A TT n° 2.2 € constituida pelas patentes US4940835; US5004863;
US5015580; US5159135; US5188642; US5416011; US5824877 e US6384301 que protegem
os métodos de insercdo de transgenes em células vegetais por meios bioldgicos, especialmente

via agrobactérias. Por fim, a TT n° 2.3 abarca as técnicas de transferéncia de transgenes
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baseadas no bombardeamento celular, reivindicadas pelos documentos n° US5015580;
US5489520; 5484956; US5538877; US5538880; US5550318; US5554798; US5990387;
US6013863 e US6395966.

Figura 5.3: TT n°2.1 tecnologias que atuam sobre o processo de expressdao génica

5322938
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5196525

RE39247

5034322
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Figura 5.4: Métodos de insercdo de transgenes em células vegetais: TT n°® 2.2 transferéncia
por meio de agrobactérias; TT n° 2.3 transferéncia baseada no bombardeamento celular
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Fonte: Elaboragao prépria por meio do OPCS
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Tabela 5.6: Indicadores de apropriabilidade referentes as patentes integrantes das TT n°2.1; 2;2 e 2.3 (documentos organizados de acordo com as
familias de patentes).

Nimero Titulo Descriciao Detentor | Ano depésito | CBL | CP | SPILL | AP Paises
4940835 | Glyphosate-resistant plants Sintese EI,DS.PS; Monsanto 1986 6 1 3 7 | UE; JP; CA; AU; BR;NZ;ZA
Agrobactéria
5188642 | Glyphosate-resistant plants Sintese E?S.PS; Monsanto 1990 2 1 0 7 | UE; JP; CA; AU; BR;NZ;ZA
Agrobactéria

5004863 | Senetic engineering of cotton plants N Agracetus 1986 0 0| 0 |6 |UEAUBR.CA:CN:IN
and lines Agrobactéria

5159135 | Genetic engineering of cotton plants y Agracetus 1990 0 |0]| 0 |6 |UEAUBRCA:CN;IN
and lines Agrobactéria

5416011 Method for sqybean transformation N Monsanto 1993 0 0 0 0
and regeneration Agrobactéria

5874877 Method for sqybean transformation N Monsanto 1996 0 0 0 0
and regeneration Agrobactéria

6384301 | Soybean agrobacterium » Monsanto 2000 0 0| 0 |5 |UEBRCAJPZA
transformation method Agrobactéria

5015580 | Particle-mediated transformation of | g o jeamento | Agracetus 1988 0 | 0] 0 |9 |UEAU:BR:CA:CNIL:IN:JP:NZ;
soybean plants and lines
Fertile transgenic Zea mays plant

5484956 | cOmprising heterologous DNA Bombardeamento |  DeKalb 1990 5 | 1| 0 |9 |UEARAUBR,CACNJP;RU;ZA
encoding Bacillus thuringiensis
endotoxin
Method for preparing fertile

5538877 . Bombardeamento DeKalb 1992 2 1 0 9 | UE;AR;AU;BR;CA;CN;JP;RU;ZA
transgenic corn plants

5538880 | Method for preparing fertile Bombardeamento |  DeKalb 1994 5 11| 0 |9 |UEARAUBR,CA,CN;JP;RUZA
transgenic corn plants

5554798 Fertile glyphosate-resistant transgenic | Bombardeamento; DeKalb 1995 > 1 0 9 | UE:AR:AU:BR:CA:CN:JP:RU:ZA
corn plants Promotor

6013863 | Fertile transgenic corn p]ants Bombardeamento DeKalb 1997 2 1 0 9 | UE;AR;AU;BR;CA;CN;JP;RU;ZA
Process of producing fertile

5489520 | Wansgenic zea mays plantsand ) Bombardeamentos |y gy 1994 6 | 1| 0 |8 |UEAR;AU;BR;CA;JP;NZ;ZA
progeny comprising a gene encoding | Rec. Fertilidade
phosphinothricin acetyl transferase

5550318 Methods and compositions for the Bombardeamento; DeKalb 1990 4 | 0 8 | UB:AR:AU:BR:CAJP:NZ:ZA

production of stably transformed,

Rec. Fertilidade




fertile monocot plants and cells
thereof
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Fertile transgenic maize plants

Bombardeamento;

6395966 conta}nlng a gene encoding the pat Rec. Fertilidade DeKalb 1994 0 8 | UE;AR;AU;BR;CA;JP;NZ;ZA
protein
5990387 | Stable transformation of plant cells Bombardg gmento; Pioneer Hi 1994 0 0
Rec. Fertilidade
503432 | Chimeric genes suitable for . Monsanto 1989 0 | 3 |UEBRJP
expression in plant cells Gene quimérico
5352605 | Chimeric genes for transforming Gene quimérico Monsanto 1993 63 | 3 |UE:BR;JP
plant cells using viral promoters
5530196 | Chimeric genes for transforming Gene quimérico Monsanto 1994 0 | 3 |UE:BRJP
plant cells using viral promoters
Methods and compositions for
6733974 detection o.f specific genetic . Pantente Monsanto 2001 0 0
constructs in plant transformation Conectora
events
DNA construct for enhancing the University of
5196525 | ') hancing Transcrigdo British 1991 2 | 2 |BRCA
efficiency of transcription .
Columbia
5322938 DNA sequence for e'nh'a ncing the Transcri¢do Monsanto 1992 2 2 |BR;CA
efficiency of transcription
5424200 | Method for enhanced expression ofa | o ieq Monsanto 1994 0 | 2 |BRCA
DNA sequence of interest
6660911 | Plant expression constructs Transcri¢ao Monsanto 2000 0 10 | UE;AR;AU;BR;CA;CN;ID;JP;MX;,ZA
Glyphosate-tolerant 5- Sequéncia
RE39247 | enolpyruvylshikimate-3-phosphate nugleica Monsanto 2003 35 5 | UE;AU;CA;JP;RU
synthases
Soybean event MON89788 and Sequéncia UE;AP;AR;AU;BR;CA;CN:JP;
7632985 methods for detection thereof nucleica Monsanto 2006 0 16 KR;MX;NZ:RU;SG;UA;UY;ZA
8012689 | Elite event A2703-12 and methods | Sequéncia Bayer 2007 0 | 7 |UEBR:CA:CN;JP;MX;ZA
and kits for identifying such event nucleica

Fonte: Thomson Innovation™ ¢ EPO
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As patentes de extensdo, derivadas de documentos norte-americanos que protegem
tecnologias habilitadoras, garantiram aos seus titulares o direito a cobranga de royalties sobre
0s OGM comercializados em paises cujos Sistemas de Propriedade Intelectual sdo mais frageis
do que nos EUA do ponto de vista do inovador que deseja remunerar seus esfor¢os de P&D. A
andlise conjunta da Tabela 5.6 com a Tabela V.1 do anexo V tende a fortalecer esta percepg¢ao.
As colunas nimero 9 e 10 da Tabela 5.6 compilam informagdes a respeito das patentes que
fazem parte das TT n° 2.1, 2,2 e 2,3 que foram revalidadas por outros escritérios patentarios.
Por sua vez, a Tabela V.1 revela os respectivos produtos comerciais protegidos por tais patentes
de extensao.

A andlise do indicador AP - exposto na Tabela 5.6 - identificou a existéncia de 4
familias de patentes compostas por tecnologias habilitadoras que foram revalidadas em, no
minimo, 5 paises:

D A familia que abrange os documentos patentdrios n°® US4940835 e US5188642,
descrita anteriormente na se¢do 5.3.1.

1D) A familia de patentes composta pelos documentos US5004863 e US5159135. As
patentes reivindicam métodos de insercdo de transgenes em linhagens de algodao
por intermédio de agrobactérias. A Monsanto obteve a posse destas tecnologias
através da aquisicdo da Agracetus em 1996. Este acontecimento contribuiu para a
protecdo do produto Algodao Bollgard I™ no Brasil e em outros 5 paises.

IIT) O presente estudo identificou duas familias de patentes constituidas por tecnologias
habilitadoras desenvolvidas pela Delkab. A primeira familia engloba as patentes
US5484956, US5538877, US5538880, US5554798 e US6013863 ao passo que a
segunda abrange os documentos US5489520; US5550318 e US6395966. Este
conjunto de 8 patentes protege as principais tecnologias habilitadoras necessarias
para a criacdo de variedades de milho transgénicas: as técnicas de bombardeamento
celular, os promotores especificos para plantas monocotiledoneas e os processos de
recuperacdo de fertilidade apds o bombardeamento. A Monsanto adquiriu a Dekalb
em 1998; por esta razdo, as patentes de extensdo derivadas dos documentos listados
acima garantiram a empresa de Saint Louis o direito a cobranca de royalties sobre
os produtos Milho RR1 e Milho Bollgard I™ em 9 paises.

IV) A patente US6660911 pertencente a Monsanto reivindica ferramentas
biotecnoldgicas que regulam a expressdo de transgenes dentro do aparelho genético

do organismo vegetal hospedeiro. As patentes de extensdo derivadas do documento
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US6660911 contribuem atualmente para proteger os atributos agrondmicos RR2 e

Bollgard II™ em 10 paises.

No caso especifico do Brasil, a protecio dos OGM também se apoiou em outros
dois tipos de tecnologias habilitadoras. A familia de patentes que abrange os documentos
US5034322, US5352605 e US5530196 reivindica genes quiméricos compostos por fragmentos
do DNA do CaMv. Enquanto a patente US5034322 protege os genes quiméricos em si, 0s
demais documentos reivindicam a inveng¢d@o da capacidade promotora do gene. A secdo 5.3.1
destacou a importancia da patente US5352605 para a protecdo dos OGM que carregam a
primeira geracdo dos atributos RR e Bollgard™ nos EUA. Convém acrescentar que a
revalidacdo do documento norte-americano pelo INPI gerou a patente de extensdao n°
BR1101069, que contribuiu, até 2013, para assegurar a Monsanto o direito a cobranca de
royalties sobre as sementes transgénicas comercializadas no territorio brasileiro.

Os documentos US5196525 e US5322938 pertencem a mesma familia. A primeira
patente foi obtida em 1993 pela Universidade de British Columbia e posteriormente adquirida
pela Monsanto que aperfei¢oou a tecnologia. Os documentos reivindicam invengdes capazes de
aprimorar o processo bioquimico de transcricio do DNA, ou seja, a transformacdo do codigo
genético em RNA. A familia de patentes foi estendida para o Brasil. O INPI considerou vélida
a alegacdo da Monsanto que o aperfeicoamento do processo de transcricdo das sequéncias
nucleias que compdem o DNA vegetal constitui uma invengdo capaz de justificar a protecao
legal ao produto Soja RR1.

Os Artigos 27.1 e 27.3(b) do TRIPS engendram um arcabouco doutrindrio e
coercitivo favordvel a aceitacdo das patentes que protegem as técnicas de engenharia genética
empregadas na obten¢do de novas plantas. As evidéncias apresentadas nesta se¢do tendem a
reforgar esta percep¢do e a comprovar a hipotese n° 2 da tese. As patentes listadas na Tabela
5.6 reivindicam ferramentas biotecnoldgicas que regulam os processos de inser¢ao e expressao
génica em células vegetais. O reconhecimento, em atendimento as regras dispostas no TRIPS,
do papel crucial exercido por tais tecnologias habilitadoras na transmissdo dos atributos de
origem transgénica para as linhagens de soja, milho e algoddo adaptadas as condi¢des locais de
cada pais legitimou a revalidacdo das patentes norte-americanas integrantes das TT n° 2.1, 2.2
e 2.3 nos demais Estados signatdrios da OMC.

Dessa maneira, a concentracao das tecnologias habilitadoras descritas na Tabela 5.6
nas maos da Monsanto contribuiu fortemente para a empresa superar os entraves juridicos
impostos pelas legislacdes nacionais que ndo permitem o patenteamento de sementes e

cultivares. Em sintese, a revalidacdo internacional da protecdo patentdria concedida as
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ferramentas biotecnoldgicas desenvolvidas originalmente nos EUA assegurou a Monsanto o
direito a cobranca de royalties e/ou exigéncia de indenizacgdes dos agricultores de vérios paises
que optaram pela adocdo dos cultivares de soja, milho e algoddo que carregam a primeira
geracdo dos atributos RR ou Bollgard™.

A andlise do indicador CBL, exposto na coluna 6 da Tabela 5.6, constatou que as 8
patentes obtidas pela Monsanto através da aquisicdo da Dekalb deram origem a 21 acgdes
judiciais de violacdo de DPI. Isto significa que 36,84% dos litigios que tiveram como réu EBB
se concentraram em torno de 2 familias de patentes que reivindicam tecnologias habilitadoras
chaves para a criagdo de variedades de milho transgénicas. Dentre estas batalhas judicias, o
caso mais notério consistiu na disputa entre Monsanto e Syngenta pela posse dos OGM
desenvolvidos a partir do gene GA21. As raizes deste conflito remontam ao acordo triplo de
cooperacdo estabelecido entre Calgene, Aventis e Dekalb em 1991.

No inicio dos anos 90, as empresas Aventis e Dekalb detinham as principais
tecnologias capazes de tornar as linhagens de milho tolerantes ao glifosato. A Aventis
desenvolveu variantes aprimoradas do aroA gene descoberto por Luca Comai. Em
contrapartida, a Dekalb possuia o controle das principais técnicas de transferéncia de transgenes
baseadas no bombardeamento celular. Pelo acordo de 1991, Calgene e Aventis licenciaram as
variantes do aroA gene para a Dekalb executar as etapas ulteriores do processo de
desenvolvimento de variedades de milho geneticamente modificadas. Em contrapartida, a
Dekalb assumiu o compromisso de relatar os resultados das pesquisas para as demais empresas.
O gene GA21 foi obtido através destes esfor¢cos conjuntos de pesquisa.

Em 1994 Aventis e Dekalb renegociaram os termos do acordo de 1991. Nesta
ocasido, a Dekalb omitiu informagdes a respeito dos testes de campo realizados com as
linhagens de milho transgénicas obtidas a partir da inser¢io do GA21. A luz desta constatagio,
a Aventis acusou a Dekalb de haver fraudado os acordos de 1991 e 1994. As autoridades
juridicas acataram a alegacdo da Aventis®*; por consequéncia a Dekalb perdeu o direito de
utilizar o gene GA21, que passou a pertencer exclusivamente a Aventis. A Bayer adquiriu o
GAZ21 da Aventis em 2002 e o revendeu para a Syngenta.

A Monsanto optou pela adogdo do gene CP4 em detrimento do GA21 no
desenvolvimento de sementes de milho tolerantes ao glifosato. A despeito deste fato, a empresa
se empenhou fortemente para evitar que outras corporacdes utilizassem o GA21 para obter

produtos concorrentes em relacdo ao Milho RR1. Quando a Syngenta iniciou os testes do Milho

% A disputa judicial entre Aventis e Dekalb ndo envolveu acusagdes de violagdo de patentes.
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Agrisure™, a Monsanto acusou a empresa suica de violar as patentes n° US4940835,
US5538880 e US6013863%.

O claim n°1 da patente US4940835 reivindica genes quiméricos capazes de
promover alteracdes nas células vegetais destinadas a tornar as plantas resistentes ao glifosato.
Ao analisar esta reivindicagdo, o Tribunal de Delaware ressaltou que o principio da habilitacdao
estabelece que uma patente somente deve ser concedida para uma empresa se o0 inventor se
mostrar capaz de criar a tecnologia que deu origem a solicitacio de protecdo. A Corte
considerou que em 1986, ou seja, no ano do depdsito do documento patentdrio supracitado, as
tecnologias capazes de promover transformacdes em plantas monocotiledoneas nao existiam.
Somente a transformacdo de plantas dicotiledoneas era possivel neste periodo. Por ndo atender
o principio da habilitagdo, a patente US4940835 ndo poderia ser utilizada para proteger as
variedades de milho transgénicas. Por consequéncia, o Tribunal de Delaware deliberou que a
patente US4940835 foi atribuida equivocamente para a Monsanto e que devido a este motivo o
documento nao foi infringido pela Syngenta.

A agdo judicial também acusa a Syngenta de infringir as patentes n° US5538880 e
US6013863. O primeiro documento solicita prote¢do sobre os métodos de producio de
variedades de milho tolerantes ao glifosato e/ou resistentes contra insetos. A patente
US6013863 reivindica a posse dos processos de producdo de variedades de milho tolerantes ao
glifosato que contém também um gene marcador.

As solicitagdes iniciais presentes em cada documento sdo praticamente idénticas;
reivindica-se trés procedimentos cruciais para obtencdo de novas variedades transgénicas a
partir de plantas monocotiledoneas: 1) os métodos de transferéncia de transgenes baseados no
bombardeamento celular; ii) o processo de identificacdo das plantas que foram efetivamente
transformadas; ii1) métodos de recuperacdo da fertilidade das plantas que foram alvo do
processo de bombardeamento. O Tribunal de Delaware absolveu a Syngenta das acusacdes de
violacdo dos trés procedimentos pleiteados pelas patentes US5538880 e US6013863.

A sentenca judicial apresenta evidéncias que a execucdo do processo de
transformacdo de plantas monocotiledoneas via bombardeamento celular ocorreu pela primeira
vez em 1993, durante a realizagdo dos testes de campo conduzidos pela Dekalb que deram
origem as primeiras linhagens de milho que tiveram o gene GA21 inserido em seu genoma. A
luz destas constatacdes, a sentenga ressalta que a Syngenta ndo executou diretamente os trés

procedimentos em disputa, uma vez que a empresa adquiriu legalmente os OGM hospedeiros

% Monsanto Co. v. Syngenta Seeds, Inc., 431 F.Supp.2d 482, 487 (D.Delaware.2006).
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do GAZ21 junto a Aventis/Bayer. Por consequéncia, a Corte deliberou que a Syngenta ndo
infringiu os claims iniciais presentes nas patentes US5538880 e US6013863.

Ap6s tomar conhecimento desta resolucdo, a Monsanto acusou a Syngenta de
infringir o claim n° 4 da patente US5538880 e o claim n° 5 do documento US6013863. Ambos
os claims solicitam protecdo sobre o processo de obtengcdo da primeira geracdo de plantas
progenitoras a partir das linhagens de milho que foram submetidas aos trés procedimentos
descritos acima.

A Monsanto alegou que a obtencdo da primeira gera¢do de plantas progenitoras
representa uma etapa separada e independente dos procedimentos de bombardeamento celular
e recuperacdo da fertilidade executados diretamente nas linhagens de milho que tiveram o
GAZ2I inserido em seu cddigo genético. Embora reconheca que a Syngenta ndo infringiu as
técnicas de insercdo de transgenes, esta alegacio levantou uma nova questao. No momento em
que a Syngenta obteve as plantas progenitoras descendentes dos primeiros organismos vegetais
hospedeiros, a empresa sui¢a violou o claim n°® 4 da patente US5538880 e o claim n° 5 da
patente US6013863.

Novamente as alegacOes da Monsanto foram rechagadas pelo Tribunal de
Delaware. A Corte considerou que o processo de obtencdo dos progenitores depende da
execugdo prévia dos trés procedimentos descritos nas reinvindicagdes iniciais das patentes
US5538880 e US6013863. Em termos juridicos, tanto o claim n°® 4 da patente US5538880
quanto o claim n® 5 do documento US6013863 foram considerados reivindicacOes dependentes
do claim n° 1 presente em cada patente. Diante desta interpretacdo, o Tribunal de Delaware
deliberou que quando a Syngenta adquiriu legalmente os OGM portadores do GA21, a empresa
assegurou automaticamente o direito de desenvolver plantas progenitoras herdeiras da
sequéncia nucleica capaz de codificar a sintese da proteina EPSPS.

Concomitantemente ao processo transcorrido no Distrito de Delaware, a Monsanto
instaurou uma segunda acdo judicial contra a Syngenta que acusa a empresa suica violar a
patente US5554798%. O claim n°1 do documento reivindica uma planta transgénica e fértil de
milho que contém fragmentos de DNA provenientes de outras espécies capazes de codificar a
sintese da proteina EPSPS, o que possibilita tornar o organismo vegetal tolerante ao glifosato.
Na concepg¢ao da Monsanto esta reivindicag@o se estende a planta que teve o material genético
exdgeno incorporado ao seu DNA, e também a todos os seus descendentes que herdaram o

atributo de origem transgénica. Em contrapartida, a Syngenta alegou que o claim n°1 protege

% DeKALB GENETICS CORPORATION. v. Syngenta Seeds, Inc., No. 4:06CV01191 ERW (E.D. Missouri, Eastern
Division.2006).
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apenas a geracao zero, ou seja, o organismo vegetal hospedeiro que foi submetido diretamente
ao processo de inser¢do génica baseado no bombardeamento celular.

De acordo com a sentenca promulgada pelo Tribunal do Missouri, o termo “planta
transgénica” abrange cada célula vegetal, tecido, planta ou parte de planta cujo gendtipo foi
alterado pela presenca de fragmentos de DNA exdgenos, que foram introduzidos no gendtipo
através de procedimentos de engenharia genética, ou que foram inseridos nos genétipos dos
genitores por meio da adocdo de tais técnicas e que foram subsequentemente transferidos para
as geracdes posteriores pelos processos de reprodugdo sexuada ou assexuada, ou ainda, através
de divisdes celulares. A luz desta definicdo, a Corte deliberou que a protecdo proporcionada
pela patente US5554798 se estende para todos os descendentes da planta transgénica
reivindicada diretamente pelo claim inicial do documento.

O claim n° 2 da patente US5554798 reivindica o controle sobre a capacidade
promotora dos genes quiméricos que foram inseridos nas plantas hospedeiras. A Syngenta
negou ter infringido esta reivindicacdo; de acordo com a empresa, a patente US5554798 nao
especifica o tipo de promotor que foi adotado no desenvolvimento das sementes de milho
tolerantes ao glifosato. Nesta visdo, o claim n° 2 nio contempla o promotor “rice actin”
empregado na criacdo do Milho Agrisure™. A Monsanto contra-argumentou que o termo
promotor diz respeito ao construto de DNA que instrui a célula a iniciar os processos
bioquimicos que resultardo na sintese da EPSPS. Nesta interpretacdo, o claim n° 2 abrange
todos os tipos de promotores. Novamente o Tribunal do Missouri decidiu favoravelmente a
Monsanto.

Diferentemente do processo julgado pelo Tribunal de Delaware, a sentenca
promulgada pelo Corte do Missouri em 21 de dezembro de 2007 representou uma derrota para
a Syngenta. Diante deste acontecimento, a empresa sui¢a negociou em 2008 um acordo com a
Monsanto que visou remover todas as acusagoes judiciais que envolviam as duas corporagoes.
Pelo acordo, a Syngenta comprometeu-se a adquirir a licenga da tecnologia RR e também a
licenciar para a Monsanto algumas tecnologias chaves para a obten¢do de cultivares tolerantes
ao herbicida dicamba.

Os conflitos judiciais em torno dos OGM obtidos a partir do gene GA21 evidenciam
as estratégias bloqueantes adotadas pela Monsanto para excluir as empresas rivais do mercado.
O primeiro processo julgado pelo Tribunal de Delaware se originou de uma situacdo de
empilhamento de patentes. Os documentos US5538880 e US6013863, que reivindicam
métodos de insercdo de transgenes, foram mobilizadas para tentar bloquear o desenvolvimento

do produto Milho Agrisure™ por parte da Syngenta.
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As patentes US5538880 e US6013863 pertencem a mesma familia do documento
US5554798 que, por sua vez, deu origem a acdo judicial julgada pelo Tribunal do Missouri. Os
trés documentos, assim como as patentes US5489520 e US6395966, registram o mesmo
inventor e datas de depdsito muito proximas. Estas constatagdes sugerem que, em paralelo a
estratégia de empilhamento de patentes, Monsanto e Dekalb realizaram diversos depdsitos
patentdrios em torno das demais tecnologias habilitadoras empregadas na criacio do Milho
RR1, que passou a ser objeto de um emaranhado de direitos de exclusividade. O caréter
indissocidvel destes direitos deu origem a cercas protetoras que dificultaram o ingresso da
Syngenta no mercado. A empresa suica passou incOlume pela acusacdo de violagdo dos
processos de bombardeamento celular, mas mostrou-se incapaz de convencer o Tribunal do
Missouri que o Milho Agrisure™ nao infringia o promotor protegido pela patente US5554798.

Em sintese, as estratégias bloqueantes legais empregadas pela Monsanto para
dificultar o surgimento de produtos concorrentes em relacio ao Milho RR1 conciliaram a
constru¢do de cercas protetoras a partir do split da tecnologia RR em diversas patentes com o
empilhamento de documentos patentarios reivindicantes de tecnologias habilitadoras. Estas
medidas tiveram éxito em retardar o lancamento do Milho Agrisure™ no mercado norte-
americano. Dessa maneira, os acontecimentos relatados na se¢do 5.3.2 fornecem evidéncias
empiricas favordveis a hipétese 1 da tese.

5.3.3 TT n°3: Resisténcia contra pragas e insetos.

O processo de mapeamento da TT n°3 teve como ponto de partida a identificacdo
do documento patentdrio n° US8049071 que reivindica um evento de transgenia de soja. A
despeito deste fato, as demais patentes integrantes da trajetdria, ou seja, os documentos

US5380831, US5500365 e US6893826, protegem tecnologias que t€m por objetivo tornar os

cultivares de algodao resistentes contra pragas e insetos.

Figura 5.5: TT n°3 - resisténcia contra pragas € insetos.

5500365 8049071

5380831

6893826

Fonte: Elaboracdo prépria por meio do OPCS
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Tabela 5.7: Indicadores de apropriabilidade referentes as patentes integrantes da TT n°3 -
resisténcia contra pragas e insetos

Ano
Numero Titulo Detentor | dep | CBL | CP | Spill | AP Paises
Synthetic insecticidal UE;AR;AU;BR;CA;CN;
S38OB3LT o tal protein gene | MY | 1993 | 1 | 0 | 0 |12 |HKJP:KRMX:NZZA
. Monsanto UE;AR;AU;BR;CA;
5500365 | Synthetic plant genes 1992 2 0 0 10 | IL;JP;NZ;RU;ZA
Cotton event PV-
GHBKO04 (757) and
6893826 | compositions and Monsanto {2002 | 0 0 0 0
methods for detection
thereof
Soybean plant and
seed corresponding to
8049071 | e e Monsanto | 2008 | 0 | 0 | 0 |11
methods for detection UE;AR;AU;BR;CN;CO;
thereof MX;PA;PE;TW;UY

Fonte: Thomson Innovation™ e EPO

O microrganismo Bacillus thuringiensis (BT) consiste numa bactéria de solo capaz

de produzir cristais de proteinas denominados Cry que tém efeitos téxicos sobre os insetos.
Schnepf e Whiteley (1981) relatam as primeiras experiéncias conduzidas em laboratério que
lograram isolar e clonar fragmentos de DNA origindrios da bactéria BT. O grande desafio
enfrentado pela industria de biotecnologia vegetal nos anos subsequentes consistiu em
aprimorar o processo de expressdo do gene BT no aparelho genético das plantas de modo a
habilitd-las a sintetizar niveis elevados de cristais Cry capazes de exercer o efeito inseticida. As
primeiras patentes da TT n°3, ou seja, os documentos US5380831 e US5500365 propuseram
invengdes correlatas destinadas a equacionar este problema.

As empresas Mycogen e Monsanto travaram intensas batalhas judiciais pela
titularidade das principais inven¢des capazes de codificar a resisténcia contra insetos em
sementes de algoddo. Os conflitos tiveram inicio quando a Mycogen acusou a Monsanto de
violar a patente US5380831, que reivindica métodos de obtengdo de genes sintéticos por meio
da execuc¢ao de modificagdes nos cédons que compdem a sequéncia nucleica natural presente
na bactéria BT. Estas alteracdes genéticas t€m por objetivo potencializar a expressao dos cristais
Cry em organismos vegetais. A Corte da Carolina do Sul ressaltou que a invengdo descrita
acima foi concebida inicialmente pela Mycogen. No entanto, o Tribunal concluiu que os
cientistas da Monsanto reduziram a invencdo a prética no periodo anterior ao depdsito da
patente US5380831. Diante desta constatacdo, a autoridade juridica invalidou o documento

patentdrio.
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A Mycogen apelou da sentenca e a decisdo foi revertida pela Corte Federal de
Apelacdes dos Estados Unidos®”. O Tribunal Federal ressaltou que a legislaciio norte-americana
visa premiar a patente para o inventor que foi o primeiro a conceber a descoberta e que se
empenhou diligentemente para reduzir a invengdo a pratica. A sentenca apresentou evidéncias
que comprovam que a Mycogen direcionou esfor¢os significativos para viabilizar a aplicacdo
pratica da invencdo descrita pela patente US5380831 no periodo anterior a concep¢dao do
invento pelos cientistas da Monsanto. Diante destas constatagdes, o Tribunal Federal restaurou
a validade do documento patentario alvo da disputa.

Em paralelo a primeira batalha judicial, a Monsanto acusou a Mycogen de infringir
a patente US5500365%%. Em sintese, o documento reivindica genes quiméricos -constituidos a

partir da juncio de uma sequéncia nucleica adaptada do DNA da bactéria Bacillus thuringiensis

kurstaki com um promotor - capazes de codificar a sintese dos cristais Cry em células vegetais.
O Tribunal de Delaware concluiu que a invencdo descrita acima foi concebida e reduzida a
pratica pela Agracetus no periodo que se estende de outubro de 1987 a julho de 1988, portanto,
antes da Monsanto apresentar o pedido de protecdo patentaria em 1989. A autoridade juridica
atribuiu a titularidade do invento para os cientistas Barton, Miller, e Cannon da Agracetus e
devido a este motivo a patente US5500365 foi considerada invalida. A Monsanto recorreu da
decisdo, no entanto Corte Federal de Apelacdes dos Estados Unidos manteve o veredito.

As disputas judiciais entre Mycogen e Monsanto resultaram na vitéria da primeira
empresa. A despeito deste fato, os cientistas da Monsanto aprimoraram o gene sintético
reivindicado pela patente US5500365. Estes esforcos de pesquisa possibilitaram a obtengdo de
uma nova sequéncia nucleica capaz de sintetizar volumes de cristais Cry superiores em relacdo
ao invento anterior, o que contribui tornar o efeito inseticida mais letal. Trata-se da sequéncia
genética protegida pela patente US6893826, que codifica o atributo agrondmico que recebeu a
denominacdo comercial Bollgard ™.

A Monsanto langou o produto Algoddo Bollgard I™ nos EUA em 1996. Em
contrapartida, a Dow Agrosciences, proprietaria da Mycogen desde 1998, somente iniciou a
comercializacdo de sementes de algoddo geneticamente modificadas em 2004. Convém neste
momento questionar: por que a empresa vitoriosa nos tribunais somente conseguiu ingressar no

mercado oito anos apds a Monsanto?

97 MYCOGEN PLANT SCIENCE, INC., and AGRIGENETICS, INC., Plaintiffs-Appellants, v. MONSANTO COMPANY,
Defendant- Appellees. United States Court of Appeals for the Federal Circuit. 2001.

% MONSANTO COMPANY, Plaintiff,v. MYCOGEN PLANT SCIENCE, INC., Agrigenetics, Inc., and Novartis Corporation,
Defendants. United States District Court, D. Delaware. August 18, 1999.

% A Agracetus ndo possufa vinculos diretos com a Monsanto nos anos 80. A fusio das duas empresas ocorreu em 1996.
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A andlise do primeiro evento de transgenia de algoddao obtido pela Dow
Agrosciences contribui para desvendar esta questdo. O evento 3006-210-23 foi aprovado em
2004. O relatério de liberacao da FDA descreve o processo de insercao de um gene quimérico
- composto por um fragmento do gene CrylAc delta-endotoxin capaz de codificar a resisténcia
contra insetos e também por um promotor do tipo ubiquitin - numa planta de algoddao. O
processo de transferéncia do gene quimérico foi intermediado pela agrobactéria Agrobacterium

tumefaciens.

A Dow detinha no final dos anos 90 a posse de sequéncias nucleicas capazes de

codificar a resisténcia contra insetos em plantas. Embora préximas do mercado, a efetividade e
o valor destas tecnologias dependiam fortemente do acesso aos métodos de insercao de

transgenes em linhagens de algoddo baseados no microrganismo Agrobacterium tumefaciens.

Esses métodos eram protegidos pela patente US5004863, solicitada pela Agracetus em 1986.
A Monsanto obteve o controle definitivo do documento US5004863 através da
aquisicdo da Agracetus em 1996. No periodo anterior a fusdo, a Monsanto detinha contratos de

licenciamento que lhe davam direito a utilizacdo da Agrobacterium tumefaciens. Esta

constatacdo reforca a percep¢do que a aquisicao da Agracetus ndo visou somente eliminar os
riscos associados a superposicdo dos DPI incidentes sobre as tecnologias intermedidrias
necessdrias para a criacdo dos OGM, mas também, bloquear o acesso das firmas rivais a
ferramentas biotecnoldgicas chaves.

Neste mesmo sentido, Dal Poz, Ferrari e Silveira (2015) destacam a concentragcdo
das principais patentes relacionadas ao promotor 35S ubequitn nas maos da Monsanto. Trata-
se do mesmo tipo promotor empregado pela Dow Agrosciences no evento de transgenia nimero
3006-210-23. Em sintese, as discussoes apresentadas nesta secdo fornecem novas evidéncias
empiricas sobre a existéncia de barreiras a entrada derivadas de estratégias de apropriabilidade
baseadas no empilhamento de patentes. Ao vedar o acesso da Dow e das demais firmas rivais
as tecnologias habilitadoras necessdrias para a criacdo dos OGM resistentes contra pragas e
insetos, a Monsanto teve éxito em retardar o desenvolvimento de sementes transgénicas capazes
de ameacar a posi¢ao de mercado do produto Algodao Bollgard I™.

Resta-nos descrever a ultima patente integrante da TT n°3. Durante a década de
2000, os cientistas da Monsanto se empenharam em adaptar e estender as tecnologias protegidas
pela patente US6893826 para os cultivares de soja. Estes esfor¢cos deram origem a patente
US8049071, que reivindica uma sequéncia nucleica capaz de codificar a sintese de cristais de

proteina Cry em variedades de soja. A patente US8049071 foi revalidada por 11 escritorios

patentdrios estrangeiros (ver o indicador AP exposto na Tabela 5.7). Conforme ressaltou a
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secdo 5.3.1, as patentes de extensdo derivadas dos documentos US7632985 e US8049071

garantem atualmente a2 Monsanto o direito a cobranca de royalties sobre o produto Soja

Intacta™ em vdrios paises.

5.3.4: TT n°4 - Mudanca no metabolismo lipidico das células vegetais.

Figura 5.6: TT n°4 - tecnologias destinadas a promover mudangas no metabolismo lipidico
das células vegetais

5530186
5344771

5955650

Fonte: Elaboragao prépria por meio do OPCS

6506559

8329989

Tabela 5.8: Indicadores de apropriabilidade para as patentes integrantes da TT n°4

Ano
N° Titulo Detentor | dep | CBL | CP | Spill |AP Paises
5344771 Plant thiosterases Calgene 1991 0 0 0 3 | UE;CA;JP
Nucleotide sequences of
5530186 | soybean acyl-ACP Dupont | 1993 | 0 0 0 3 | UE;AU;CA
thioesterase genes
Nucleotide sequences of
canola and soybean
palmitoyl-ACP
thioesterase genes and UE;AU;BR;CA;
3955650 their use in the regulation Dupont | 199710 0 0 7 JPMX;,ZA
of fatty acid content of the
oils of soybean and canola
plants
6506559 | Genetic inhibition by (Ija“?egle 1998| 4 | 0| 0 |4 |UEAUCA;JP
double-stranded RNA nstitute
Soybean transgenic event
UE;AR;CA;CN;
8329989 MON87795 and methods | Monsanto | 2009 | 0 0 0 9 JP:KR:MX:TW:UY
for detection thereof

Fonte: Thomson Innovation™ e EPO

A TT n°4 engloba tecnologias capazes de alterar o teor de dcidos graxos exibido

pelas variedades de soja e canola. O intuito destas modificacdes consiste em ampliar a qualidade

dos Oleos vegetais obtidos a partir de linhagens transgénicas. A TT n°4 apresenta duas

singularidades em relacdo as TT anteriores. A tabela 5.8 revela que o dominio da maior parte

das patentes integrantes da TT n°4 pertence a Dupont. Ademais, trata-se da tinica trajetdria que

incorpora documentos patentdrios que reivindicam atributos ndo agrondmicos.
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As patentes US5344771 e US5530186 pertencentes a Dupont protegem genes
quiméricos capazes de inibir a expressdao da enzima palmitoyl-ACP thioesterase em células
vegetais. A reducdo da atividade enzimdtica possibilita a obtenc@o de variedades transgénicas
que exibem niveis de 6leos graxos saturados inferiores em relacdo as linhagens tradicionais. Os
esforcos de pesquisa empreendidos pela Dupont geraram o evento de transgenia de soja nimero
DP-3(5423-1 que foi aprovado pela FDA em 2009.

O presente estudo nao identificou nenhuma patente reivindicante do evento nimero
DP-3(5423-1. Em contrapartida, a tese obteve acesso ao relatério de aprovagio emitido pela
FDA. O documento descreve o processo de obtencdo de um novo OGM a partir da inser¢do
em linhagens de soja do gene gm-fad2-1 capaz de bloquear a sintese do 4cido linoleico. O gene
foi transferido para as variedades hospedeiras por meio do bombardeamento celular.

A patente n° US6506559 pertence ao Carnegie Institute. O documento protege
tecnologias que atuam sobre o processo de expressao génica. O claim n°1 reivindica protocolos
de engenharia genética capazes de inibir a expressdo de determinados genes alvos em células
vivas, inclusive em células vegetais (claim n°7). A identificagdo da patente US6506559 revela
uma importante peculiaridade da TT n°4: a presenca de uma tecnologia habilitadora relevante
que ndo pertence a Monsanto ou as suas subsididrias.

As evidéncias apresentadas nesta se¢do sugerem que a Monsanto nao ocupa na TT
n°4 a mesma posicdo dominante que a empresa detém nas TT n°l, 2 e 3. Diante desta
constatagdo, ndo nos causou surpresa a aprovagdo do evento de transgenia MON87705 pela
FDA em 2011, ou seja, dois anos apds a Dupont obter um feito semelhante. A patente
US8329989 reivindica o evento MONS87705, mais especificamente, uma sequéncia nucleica
capaz de reduzir os niveis de 6leos graxos saturados em variedades de soja, e, a0 mesmo tempo,
elevar os niveis do acido oleico cis-9 C18:1. O indicador AP exposto na tabela 5.8 evidencia
que a Monsanto estendeu este documento patentario para 9 paises além dos EUA.

A tabela 5.8 revela que a maior parte das patentes integrantes da TT n° 4 registra
valores nulos para os indicadores CBL, SPILL e CP. A tnica exce¢do consiste no documento
US6506559, que foi mobilizado pelo Carnegie Institute em quatro agdes judiciais de violagao
de DPI'®, James (2014) ressalta a resisténcia tanto de Monsanto quanto de Dupont frente &
comercializacdo de variedades de soja geneticamente modificadas que exibem alteracdes no

teor de 4cidos graxos'®!. Esta resisténcia parece-nos uma explicaciio razodvel para a auséncia

100 O presente estudo nfio obteve acesso as a¢des judiciais que acusam outras empresas de violar a patente US6506559 e nem
as sentencas subjacentes a tais litigios.

101 “BEmbora o produto da Dupont (Plenish™) tenha sido aprovado para a produ¢do comercial trés anos atras e o produto da
Monsanto (Vistive Gold™) dois anos atrds, ndo existem planos para comercializar os dois produtos devido & inexisténcia de
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das duas empresas nas disputas judiciais que tiveram como alvo tecnologias capazes de

promover modifica¢des no metabolismo lipidico das células vegetais.

5.4 A comprovacao das hipoteses n° 1 e 3.

Os resultados obtidos pela tese mostram que as TT n° 1, 2 e 3 registram claramente
uma empresa dominante, uma vez que a Monsanto exerce o dominio das principais patentes
que compdem cada trajetéria. A empresa mobilizou esses documentos patentdrios para coibir e
punir a reproducdo ndo autorizada de sementes transgénicas por parte dos agricultores norte-
americanos e também para edificar barreiras a entrada legais que tiveram éxito em retardar a
comercializacdo dos OGM desenvolvidos por firmas rivais.

Neste sentido, uma das grandes contribuicdes desta tese reside na constatagdo que
as atividades de pesquisa executadas internamente pela Monsanto durante a fase pré-comercial
da industria de biotecnologia vegetal ao lado da aquisicdo das empresas Calgene, Dekalb e
Agracetus na década de 90 concentraram nas maos da empresa de Saint Louis as principais
ferramentas biotecnoldgicas que regulam os processos de insercio e expressdao de transgenes
em células vegetais. O dominio das patentes que reivindicam as tecnologias habilitadoras
necessdrias para a criagdo de sementes transgénicas, permitiu a Monsanto arquitetar um sistema
de patentes bloqueantes durante a década que antecedeu o inicio da comercializacdo dos OGM.

Sob esta perspectiva, as batalhas judicias travadas pela Monsanto contra as demais
corporagOes atuantes no desenvolvimento de agrobiotecnologias fornecem informacdes
valiosas sobre o modus operandi com que os documentos patentdrios integrantes das TT n°1 e
2 foram mobilizados para dificultar o surgimento de novos atributos de origem transgénica
capazes de concorrer com os atributos RR e Bollgard™. A consecu¢do deste objetivo
prioritdrio, ou seja, a protecdo e a difusdo das tecnologias RR e Bollgard™ envolveu, como
contrapartida, a elaboragcdo de contratos de licenciamento com outras empresas que, em alguns
casos, sacrificaram parcelas do market share detido pela Monsanto no mercado de sementes!??.

Os objetivos tragados pela Monsanto foram atingidos. As estratégias de
apropriabilidade descritas na secdo 5.3 contribuiram para conservar por praticamente uma

década a posi¢do quase monopolista desfrutada pelos atributos de origem transgénica RR e

vantagens competitivas sobre os 6leos atualmente em uso.[...Esta resisténcia permanece] a despeito do fato da United Soybean
Board ter disponibilizado 60 milhdes de ddlares para acelerar o desenvolvimento e a comercializacido de tais produtos na
esperanca que o cultivo das duas variedades atinja 7 milhdes de hectares em 2023” (JAMES, 2014, p. 265).

102 A disputa judicial entre Monsanto e Dupont corrobora esta hierarquizagio de objetivos. Em 2002, a Monsanto licenciou a
tecnologia RR para o seu maior rival: a Dupont representava no inicio dos anos 2000 a principal empresa capaz de ameagar a
lideranca da Monsanto no mercado norte-americano de sementes de soja. A batalha judicial entre as duas corpora¢des somente
teve inicio quando a Dupont obteve a aprovagdo do atributo de origem transgénica Optimum GAT™ em 2007, que era
vislumbrado pela Monsanto como uma alternativa concorrencial em relagio ao atributo RR.
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Bollgard™ no mercado norte-americano de sementes. Algumas estimativas para este pais
sugerem que na safra de 2008, “mais de 80 % da area dedicada ao plantio de graos continha
variedades que possuiam atributos de origem transgénica pertencentes ou licenciados pela
Monsanto” (HOWARD, 2009,p.1279). No caso especifico das sementes de soja transgénicas,
atabela 5.1 revelou que a tecnologia RR1 praticamente ndo teve concorrentes durante o periodo
que se estende de 1996 até a aprovacgdo do atributo Optimum GAT™ para comercializagdo em
2007193,

Tabela 5.9: Distribui¢@o por ano das patentes pertencentes a Monsanto que deram origem a
acdes judiciais que acusam outras empresas de violacdo de DPI (base 2310 patentes
identificadas pela busca n° 2).

Ano de Depdsito N° Patentes
1983 1
1985 1
1986 6
1988 1
1989 4
1990 11
1991 2
1992 6
1993 3
1994 20
1995 13
1996 2
1997 4
1998 1
2003 1

Fonte: elaboracdo prépria a partir da utilizagdo da plataforma Thomson Innovation™

De acordo com a Tabela 5.9, 68 documentos patentarios cujos depdsitos ocorreram
durante a fase pré-comercial da industria de biotecnologia vegetal foram mobilizados pela
Monsanto e pelas suas subsididrias em acdes judiciais de violacdo de DPI ao passo que somente
8 documentos desenvolvidos no periodo 1996-2003 deram origem a processos que acusam
outras empresas de infringir tecnologias patenteadas. O presente estudo nao identificou ac¢des
judiciais que relatam violacdes de patentes pertencentes a Monsanto que foram solicitadas apds

0 ano de 2003.

103 O produto Soja Liberty™ desenvolvido pela Bayer foi aprovado para plantio e comercializagio pela FDA em 1998. No
entanto, a empresa alema nunca galgou uma posi¢ao de destaque no mercado norte-americano de sementes de soja.
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A analise da Tabela 5.9 evidencia que o periodo caracterizado pelo término do prazo
de protecdo legal das ferramentas biotecnoldgicas obtidas pela Monsanto e pelas suas

0'% coincide com a fase de reducdo da quantidade de documentos

subsididrias nos anos 8
patentdrios litigados. Esta constagdo representa um forte indicio de que as barreiras a entrada
baseadas em documentos patentdrios se fragilizaram durante a fase pds comercial da inddstria
de biotecnologia vegetal. Diante deste acontecimento, a conservacdo da posicdo quase
monopolista desfrutada até entdo pelos atributos RR e Bollgard™ se mostrou insustentavel.

Conforme as patentes que reivindicam tecnologias habilitadoras comecaram a
expirar a partir da segunda metade dos anos 2000, os rivais da Monsanto passaram a desfrutar
de maior liberdade para desenvolver e comercializar novos atributos agrondmicos. Desde de
entdo, Dupont, Dow, Basf, Bayer e Syngenta lancaram novos OGM no mercado norte-
americano (ver tabela 5.1).

A despeito da ampliacdo dos produtos concorrentes que carregam atributos
agrondmicos substitutos em relacdo as tecnologias RR e Bollgard™, a participacdo da
Monsanto no mercado mundial de sementes se elevou no periodo recente. A Tabela 1.1 revela
que a empresa de Saint Louis detinha 17,4% deste mercado em 2009 ao passo que esta
participacdo se elevou para 21,8% em 2012. Ao que parece, conforme as tecnologias
habitadoras comecaram a se tornar de dominio publico, a Monsanto passou a priorizar outros
mecanismos de apropriabilidade que, em dltima instancia, possibilitaram a ampliagdo do market
share da empresa no mercado mundial de sementes. As andlises a respeito do processo de
reestruturacdo vivenciado pela empresa nos anos 2000 contribuirdo para fortalecer este
argumento.

O presente estudo acessou a plataforma Thomson Innovation™ (TI) -
disponibilizada pela Thomson Reuters somente para assinantes - para gerar um themescape'®
a partir de todas as patentes norte-americanas depositadas pela Monsanto no periodo 1976-2013
que foram aprovadas pelo USPTO. A funcido timeslice disponibilizada pelo TI possibilitou a
identificacdo do periodo de depdsito dos documentos patentdrios que deram origem ao
themescape. Cada ponto colorido na Figura 5.7 representa uma patente, a0 passo que as cores

distintas fazem referéncia a data do pedido de protecdo legal.

104 O prazo de protegio das patentes norte-americanas é de 20 anos, contabilizados a partir da data do depésito do documento
patentdrio. Um exemplo prético contribuird esclarecer esta questdo de ordem juridica. O documento US4940835 foi depositado
no USPTO em 1986; por consequéncia, a patente supracitada foi revogada em 2006.

105 A metodologia por traz da ferramenta themescape foi descrita na se¢do 2.3. Rever nota de rodapé n° 43.
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A Figura 5.7 fornece importantes informacdes a respeito da evolucdo do contetido
tecnolégico das patentes obtidas pela Monsanto em periodos distintos. Estas informacdes
revelam que a empresa vivenciou ao longo das ultimas quatro décadas duas grandes
reestruturacdes. O componente gigante situado a esquerda da Figura 5.7 concentra as patentes
depositadas durante a década de 70 (ver os pontos azul escuro). A leitura dos titulos dos clusters
que integram o componente gigante evidencia que os projetos de pesquisa executados pela
Monsanto nos anos 70 priorizaram o desenvolvimento de produtos quimicos industriais, tais
como agroquimicos, polimeros e fibras sintéticas.

Nos anos 80 a Monsanto deu inicio a sua transicdo de empresa agroquimica para
empresa de base biotecnoldgica. Esta transi¢ao foi concluida na década de 90. Por consequéncia
as patentes amarelas cujos pedidos de solicitacdo datam deste periodo, se concentram nos
clusters situados no nordeste da Figura 5.7. Tratam-se dos clusters que fazem referéncia as
sequéncias genéticas que codificam proteinas em plantas. Esta constatacao reforga a percepcao
que a Monsanto priorizou, durante as fases pré-comercial e comercial da inddstria de
biotecnologia vegetal, a protecdo e a difusdo dos atributos agrondmicos de origem transgénica,
ainda que a perseguicdo deste objetivo pudesse, em alguns casos, sacrificar parcelas do market

share da empresa no mercado de sementes.
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Figura 5.7: Themescape: patentes depositadas pela Monsanto no periodo 1976-2013 que foram aprovadas pelo USPTO (base 6515 patentes)

Legenda: Azul escuro: patentes depositadas no periodo 1976 - 1980

Azul claro: patentes depositadas no periodo 1981 - 1990
Amarelo: patentes depositadas no periodo 1991 - 2000
Verde: patentes depositadas no periodo 2001 - 2010
Vermelho: patentes depositadas no periodo 2011-2013

Fonte: Thomson Innovation™
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A segunda reestruturagdo vivenciada pela Monsanto ocorreu nos anos 2000. Grande
parte das atividades de P&D executadas pela empresa foi redirecionada das técnicas de biologia
molecular para os programas de melhoramento de plantas baseados em métodos de cultivo e
selecdo tradicionais. Este movimento foi captado pela Figura 5.7; as patentes verdes e
vermelhas cujos depdsitos ocorreram nas duas dltimas décadas estdo concentradas em torno dos
clusters que fazem referéncia a sementes, plantas e variedades de milho e soja. A secdo 4.1
defendeu o argumento que a reorientacdo recente dos esforcos de pesquisa executados pela
Monsanto visou conquistar vantagens competitivas no desenvolvimento ¢ na comercializagao dos
OGM stacked. Convém ressaltar uma segunda dimensdo estratégica subjacente a este
acontecimento.

Em resposta ao cendrio vigente nos anos 2000, ou seja, ao enfraquecimento do
sistema de patentes bloqueantes baseado no dominio das tecnologias habilitadoras necessérias
para a criacdo dos OGM, a Monsanto inverteu os objetivos prioritdrios que regeram a conduta
da empresa durante as duas décadas anteriores. As estratégias de apropriabilidade que até entdao
enfatizavam a prote¢do dos atributos agrondmicos de origem transgénica foram reorientadas no
sentido de priorizar o patenteamento de cultivares. Estas medidas visaram ampliar o market
share da empresa no mercado mundial de sementes, numa clara tentativa de restringir a difusdo
dos OGM que carregam atributos desenvolvidos por firmas rivais.

A andlise conjunta da Tabela 5.9 com a Tabela 4.3 tende a fortalecer esta percepcao.
A Tabela 5.9 evidencia que o depdsito do ultimo documento patentario pertencente a Monsanto
que foi alvo de disputas judiciais ocorreu em 2003. Por sua vez, a Tabela 4.3 revela que a
participacdo das patentes classificadas como cultivares no total dos depdsitos patentarios
empreendidos pela Monsanto cresceu fortemente neste periodo, passando de 22,8% em 2002
para 40,7% em 2003. Esta tendéncia se intensificou no restante da década; em 2010, as
solicitacOes de patentes de cultivares corresponderam a 91,5 % do total dos depositos
patentdrios realizados pela empresa em estudo.

A Tabela 5.10 fornece indicios que a reestruturacao vivenciada pela Monsanto na
década de 2000 também influenciou as operacdes de F&A conduzidas pela empresa. As
aquisi¢cOes de Calgene, Dekalb e Agracetus na década de 90, visaram, sobretudo, concentrar nas
maos da Monsanto a posse das principais ferramentas biotecnolégicas reguladoras dos
processos de inser¢ao e expressdao génica em células vegetais. Nao por acaso, os documentos
patentdrios adquiridos junto a Calgene, Dekalb deram origem a maior parte dos processos

judiciais discutidos na secao 5.3.
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Em meados dos anos 2000, as operacdes de F&A executadas pela Monsanto e as
parcerias articuladas pela empresa com outras corporagdes passaram a perseguir novos
objetivos. A Tabela 5.10 apresenta evidéncias empiricas de que tanto a aquisicdo da Seminis
em 2005 quanto a alianca estabelecida com a Stine Seed Farm em 2004 tiveram por objetivo
fortalecer o portfélio de variedades agrondmicas a disposicdo da Monsanto. Estes
acontecimentos ampliaram substancialmente as patentes de cultivares pertencentes a empresa

em estudo (ver linha 1 da Tabela 5.10).

Tabela 5.10: Classificagdo tecnoldgica das patentes retornadas pela busca ndmero 2 que
registram outros detentores em paralelo a Monsanto (base 2310 patentes; 5 maiores
proprietarios e as 13 classes da CPC mais frequentes)

CPC Descricdo Stine Seed Farm | Calgene | Seminis | Dekalb | Agracetus

AOQ1H000510 | Cultivares 366 0 48 11 0
Modifica¢des do metabolismo lipidico

C12N00158247 0 70 1 0 0
Peptideos que possuem mais de 20

C07K0014415 | aminodcidos para plantas 0 30 0 13 4
Tecnologias associadas a produgdo de éleos

A23D000900 | graxos 28 22 0 0 0
Inser¢do de gene por bombardeamento

C12N00158207 0 1 0 3] 6
Promotores Constitutivos

C12N00158222 0 20 0 12 4
Tecnologias associadas a produgdo de 6leos

C11B000110 2raxos 35 0 0 0 0
Meétodos de controle e regulacdo do

C12N00158216 | processo de expressdo génica 0 14 1 15 0
Ragéo de origem vegetal para alimentagdo

A23K000114 | de rebanhos 33 0 1 0 0
Enzimas industriais: liase; transferase

C12N00091029 0 29 0 0 0
Resisténcia contra pragas e insetos

C12N00158286 0 4 1 18 2
Dispositivos de controle ou de seguranca
para os sistemas de esterilizagdo ou

A23L.00012003 | pasteurizagido 27 0 0 0 0
Cristais da proteina Bacillus thuringiensis

C07K0014325 0 3 0 17 1

Fonte: Elaboracdo prépria através do Vantage Point™

A Stine Seed Farm possui o maior portfélio de variedades de soja dos EUA. Durante
a safra norte-americana de 2013-2014, 60% da area dedicada ao cultivo da soja adotou matrizes
derivadas do banco de germoplasma da Stine Seed Farm (FORBES, 26 de margo de 2014). Por
consequéncia, o proprietario da empresa, Henry Stine, detém atualmente a maior fortuna do
Estado do Iowa. A Tabela 5.11 revela a dimensdo da parceria firmada entre Henry Stine e a
Monsanto. A Stine Seed Farm representa, de longe, a empresa que registra a maior quantidade
de documentos patentdrios em coautoria com a Monsanto. As 485 patentes derivadas da
parceria reivindicam cultivares obtidos a partir da inser¢do dos atributos de origem transgénica

desenvolvidos pela Monsanto nas linhagens de soja providas pela Stine Seed Farm.
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Tabela 5.11: Numero de patentes em coautoria com a Monsanto. Estatisticas atualizadas em
21 de maio de 2015.

Nome Pendente Ativa Inativa

STINE SEED FARM, INC. 0 485 0
DEKALB GENETICS

CORPORATION 0 150 35
DIVERGENCE, INC. 1 37 0
CALGENE LLC 0 21 2
INGURAN, LLC 0 22 0
ECOGEN, INC. 0 14 0
SOLUM, INC. 5 7 0
Asgrow Seed Company LLC 0 6 0
RENESSEN LLC 1 4 1
GALILEO PHARMACEUTICALS 0 5 0

Fonte: Onscope Disponivel em https://www.onscope.com/ipowner/en/owner/854/coowners.html

Em 2006 a Monsanto pagou 1,5 bilhdes de dolares para adquirir o controle acionario
da Delta & Pine Land Company (DPLC)!%, empresa que detinha na época 50% do mercado
norte-americano de sementes de algodao. A alianca com a Stine Seed Farm, ao lado da aquisi¢ao
da DPLC, criou as condicdes para Monsanto edificar novos mecanismos bloqueantes que tém
contribuido para contrabalancar o enfraquecimento das barreiras a entrada baseadas em

107 " executivo-chefe da DPLC em

documentos patentarios. As declaracdes de Tom Jagodinski
2006, e de Henry Stine!®® a imprensa norte-americana fornecem evidéncias a respeito dos
objetivos por traz das estratégias de apropriabilidade empregadas pela Monsanto durante a fase
pos-comercial da industria de biotecnologia vegetal. Em sintese, estas estratégias visam:

1) Garantir dominio exclusivo sobre as variedades agrondmicas hospedeiras mais aptas a

receber atributos de origem transgénica.

106 A busca niimero 2 identificou uma tnica patente pertencente 3 DPLC. Devido a este motivo, o presente estudo optou por
ndo exibir a DPLC na Tabela 5.11. O documento US5723765 protege a tecnologia terminator que impede a germinacdo das
sementes obtidas a partir de OGM. O intuito do ferminator consiste em evitar que os fazendeiros replantem tais sementes.

107 «... através da aquisi¢do da DPLC a] Monsanto pode também estar tentando desacelerar significativamente a penetragio
das empresas rivais no negécio do algoddo. Nos anos recentes, a DPLC assinou acordos para o uso de novas tecnologias que
conferem resisténcia contra herbicidas e insetos que foram desenvolvidas por Dupont e Syngenta.[...] Mas, uma vez que a
Monsanto adquiriu a Delta, a empresa podera reverter a énfase dada as tecnologias de Dupont e Syngenta ou os acordos com
tais empresas podem ser desfeitos. [..] O senhor Jagodinski comunicou aos analistas que: [...] “nds vamos continuar trabalhando
com eles [Dupont e Syngenta] até o final [da operagdo de fusdo]. O que a Monsanto faz com eles depois disso, depende da
Monsanto” (NEW YORK TIMES, 16 de agosto de 2006).

108«para obter o grande desconto que eles [Monsanto] lhe fornecem [nas licencas tecnoldgicas], vocé€ necessita
minimizar as vendas de sementes desenvolvidas por outras companhias, disse Stine. “Os descontos eram tao
grandes que, para todos os efeitos praticos, vocé tinha que fazer isso”. Uma vez a exigéncia para o obter o desconto
total era equivalente a 90% das vendas, ele disse. Stine tem um contrato de colaborag@o para o desenvolvimento
conjunto de sementes com a Monsanto [...]. O acordo, revisado pela Bloomberg, proibe a empresa distribuidora
de sementes de combinar o atributo Roundup Ready™ com atributos desenvolvidos ou licenciados por outras
companbhias [...]. O acordo barra a ado¢ao de qualquer modifica¢do genética que ndo foi feita pela Monsanto para

tornar os cultivares agricolas tolerantes ao glifosato, o herbicida encontrado no produto Roundup™”
(BLOOMBERG, 10 de margo de 2010).


https://www.onscope.com/ipowner/en/owner/854/coowners.html
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2) Bloquear o acesso das firmas rivais as principais fontes de germoplasma de soja e
algodao existentes nos EUA passiveis de serem utilizadas no desenvolvimento de OGM
que carregam atributos de origem transgénica substitutos em relag@o as tecnologias RR
ou Bollgard™.

Os acordos recentes que a Monsanto articulou com diversas empresas produtoras
independentes de sementes também tém contribuido para a consecu¢do dos objetivos listados
acima. Sob estes acordos, os produtores independentes terdo um desconto de 7,5% na licenca
da tecnologia Roundup Ready™, caso as variedades que carregam o atributo RR atingirem 75%
do total das vendas de sementes tolerantes a herbicidas. O abatimento cai pela metade se
participacdo das sementes RR se situar entre 50% e 75"% das vendas, e ndo serd fornecido se

esta cifra for inferior a 50% (BLOOMBERG, 10 de marco de 2010).

5.5 Sintese e conclusao

Os resultados obtidos a partir da andlise das TT revelam que um sistema de patentes
bloqueantes foi edificado pela Monsanto durante a década que antecedeu o inicio da
comercializacdo do produto Soja RRI1, basicamente, por meio do dominio preemptivo das
patentes que reivindicam as principais ferramentas biotecnoldgicas reguladoras dos processos
de insercdo e expressdo génica em células vegetais, sem as quais a criacio de novos OGM
torna-se impossivel. O bloqueio do acesso das firmas rivais a essas tecnologias habilitadoras
chaves foi capaz de conservar por mais de uma década a posi¢do quase monopolista desfrutada
pelos atributos RR e Bollgard™ no mercado norte-americano de sementes.

As patentes pertencentes a Monsanto que reivindicam ferramentas biotecnoldgicas
comecaram a expirar em 2006. Desde entdo, as estratégias de apropriabilidade empregadas pela
empresa tém priorizado a constitui¢do de novos mecanismos bloqueantes, baseados, sobretudo,
no bloqueio do acesso das firmas rivais as principais fontes de germoplasma de soja e algodao
passiveis de serem utilizadas para a insercao de atributos de origem transgénica. Dessa maneira,
o controle cada vez mais exclusivo da Monsanto sobre as variedades agrondOmicas mais aptas a
exercer a fungdo de hospedeiras tém logrado inibir a penetragdo de mercado dos OGM
comercializados por concorrentes. Por consequéncia, a participacdo da empresa de Saint Louis
no mercado mundial de sementes se ampliou no periodo recente. Em 2009, a Monsanto detinha

17,4% deste mercado ao passo que esta participacdo se elevou para 21,8% em 2012 (Tabela

1.1).
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CONCLUSAO

Esta secdo empreenderd um esforco de andlise e de agregagcdo dos principais
resultados obtidos pelas pesquisas empiricas e das reflexdes que emergiram ao longo do

desenvolvimento desta tese.

Parte I: Sintese dos resultados obtidos pelas pesquisas empiricas.

Processo de selecdo ex ante de tecnologias: as trés fases distintas da indiistria de
biotecnologia vegetal.

Os estudos a respeito da composi¢do tecnoldgica dos projetos de P&D priorizados
pelas firmas em periodos temporais distintos revelaram a existéncia de trés etapas associadas
ao desenvolvimento de biotecnologias vegetais. A fase pré-comercial (1982-1995) esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento das tecnologias habilitadoras. Também datam
deste periodo os primeiros esforcos de P&D no sentido de tornar as plantas resistentes contra
pragas ou tolerantes ao herbicida glifosato. Durante a fase comercial (1996-2005) as atividades
inventivas priorizaram projetos associados a obten¢do de produtos finais comercializaveis. Este
periodo caracteriza-se pelo forte crescimento do patenteamento das sequéncias genéticas
destinadas a promover alteracdes na fisiologia vegetal.

A fase pos-comercial se inicia em 2006 e se estende até os dias de hoje. Nos anos
mais recentes, o enfoque dos projetos de P&D dedicados aos OGM sofreu fortes mudancas.
Grande parte dos esforcos de pesquisa foram redirecionados das técnicas de biologia molecular
para os programas de melhoramento de plantas baseados em métodos de cultivo e selecdo
tradicionais. Observa-se neste periodo a intensificagdo do patenteamento de cultivares € o
crescimento do plantio dos OGM stacked, que exibem multiplos atributos de origem
transgénica. A transi¢do da fase comercial para a fase pds-comercial ocorreu, sobretudo, devido
as estratégias implementadas pela Monsanto durante os anos 2000 que visaram conquistar
vantagens competitivas no desenvolvimento e na comercializagdo dos OGM stacked e, também,
restringir a penetracio de mercado das sementes que carregam atributos agrondmicos
desenvolvidos por firmas rivais.

Processo de selecdo ex post de tecnologias: as TT mapeadas através da
metodologia das redes de inovagao.

A adocdo da metodologia de andlise de redes de citagdes de patentes revelou a
existéncia de um padrdo tecnolégico maduro centrado em algumas patentes chaves fortemente
interligadas entre si, que, devido a este motivo, estdo vinculadas a TT. A execugdo dos

procedimentos metodolégicos descritos na se¢do 3.3 possibilitou a identificagdo de 45 patentes
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que fazem parte de quatro TT: TT n°® 1 - tolerancia a herbicidas; TT n° 2 - tecnologias
habilitadoras; TT n° 3 resisténcia contra pragas e insetos; TT n° 4 - mudang¢as no metabolismo
lipidico das células vegetais.

As quatro TT englobam sequéncias de invengdes que se encontram encadeadas
sucessivamente ao longo do periodo temporal coberto pela rede de inovacdo. As tecnologias
chaves reivindicadas pelas patentes integrantes das TT representam o resultado dos esforcos
inovativos executados em cada fase da industria de biotecnologia vegetal que atingiram o
mercado e propiciaram lucros para os proprietdrios de tais ativos intangiveis.

Comprovagdo da hipotese niimero 2.

As patentes de extensdo derivadas dos documentos de propriedade intelectual que
compoe as quatro TT garantiram aos seus titulares o direito a cobranga de royalties no Brasil e
em outros paises cujos Sistemas de Propriedade Intelectual sdo mais frageis do que nos EUA
do ponto de vista do inovador que deseja remunerar seus esforcos de P&D. A Tabela V.1
presente no anexo V da tese corrobora esta afirmacdo. A Tabela V.1 compila informacgdes a
respeito das patentes norte-americanas integrantes das TT que foram revalidadas em outros
paises e dos respectivos OGM protegidos por tais patentes de extensao.

Os Artigos 27.1 e 27.3(b) do TRIPS engendram um arcabouco doutrindrio e
coercitivo favordvel a aceitacdo internacional das patentes que protegem as técnicas de
engenharia genética empregadas na obtencdo de novas plantas. As informagdes presentes nas
Tabelas 5.6 € V.1 tendem a reforcar esta percep¢ao e a comprovar a hipotese n° 2 da tese. As
patentes listadas na Tabela V.1 reivindicam, em sua maioria, ferramentas biotecnoldgicas que
regulam os processos de inser¢do e expressdao génica em células vegetais. O reconhecimento,
em atendimento as regras dispostas no TRIPS, do papel crucial exercido por tais tecnologias
habilitadoras na transmissdo dos atributos de origem transgénica para as linhagens de soja,
milho e algoddo adaptadas as condig¢des locais de cada pais legitimou a revalidagdo das patentes
norte-americanas integrantes da TT n° 2 nos demais Estados signatarios da OMC.

Dessa maneira, a concentracao das tecnologias habilitadoras descritas nas Tabelas
5.6 e V.1 nas maos da Monsanto contribuiu fortemente para a empresa superar os entraves
juridicos impostos pelas legislacdes nacionais que nio permitem o patenteamento de sementes
e cultivares. Em sintese, a revalidacdo internacional da prote¢do patentdria concedida as
ferramentas biotecnoldgicas desenvolvidas originalmente nos EUA assegurou a Monsanto o

direito a cobranga de royalties e/ou exigéncia de indenizagdes dos agricultores de varios paises
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que optaram pela ado¢@o dos cultivares de soja, milho e algoddao que carregam a primeira
geracdo dos atributos RR ou Bollgard™!%°

O presente estudo também constatou que durante a fase pds comercial da industria de
biotecnologia vegetal, o prazo de protecdo legal da maior parte das patentes que reivindicam
tecnologias habilitadoras se encerrou. A primeira vista este acontecimento pode parecer uma
ameaca a continuidade da protecio dos OGM nos paises que optaram por excluir a
pantenteabilidade de genes e plantas. No entanto, esta ameaca ndo se concretizou.

Nos dltimos anos, os acordos comerciais bilaterais e regionais articulados pelo
governo dos EUA com outros paises tém contribuido para consolidar o argumento norte-
americano que atribui aos esfor¢os intelectuais humanos a descoberta e o isolamento dos genes
passiveis de aplicacdo comercial. Nesta perspectiva, a prote¢do patentaria remete aos direitos
intelectuais dos cientistas que se empenharam na identifica¢do e no isolamento das sequéncias
nucleicas, e ndo propriamente as cadeias de aminodcidos que compdem o DNA. Em termos
praticos, a aceitacdo crescente desta visdo tem fornecido o embasamento doutrindrio para a
validacdo das patentes norte-americanas que reivindicam sequéncias genéticas em outras
nacoes, inclusive em paises cujas legislacoes ndo admitem oficialmente o patenteamento de
genes e seres Vivos.

Por consequéncia, a prote¢do dos OGM mais recentes obtidos por Monsanto (Soja RR2
e Soja Intacta™), Dupont (Soja Optimum GAT™) e Bayer (Soja Liberty™) no restante do mundo
tem priorizado cada vez mais a extens@o de patentes norte-americanas que protegem diretamente as
sequéncias nucleicas capazes de codificar atributos de origem transgé€nica em células vegetais
(Tabela V.1).

Comprovagdo da hipotese niimero 1.

Os indicadores de apropriabilidade elaborados pela tese adotam o pressuposto que as
firmas priorizardo empregar nas agdes judiciais de violagdo de DPI as patentes juridicamente mais
sOlidas que exibem maiores chances de obter vitdrias nos tribunais, em virtude do risco, em
caso de derrota, de que a autoridade juridica invalide as patentes que deram origem a ac¢ao legal.
Nesta perspectiva, a quantidade de litigios judiciais instaurados a partir de uma patente pode
ser considerada uma proxy da capacidade bloqueante legal do documento de propriedade
intelectual. Dessa maneira, as patentes mobilizadas em diversos processos juridicos tendem a
exibir forte poder bloqueante.

As estatisticas obtidas através da contabilizac@o das acdes judiciais de violacdo de

documentos patentdrios atestam que as TT mapeadas por meio da metodologia das redes de

109 Estamos nos referindo aos produtos comerciais Soja RR1, Algoddo Bollgard I™, Milho YieldGard™ e Milho RR1.
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inovacdo estdo fortemente relacionadas aos mecanismos de apropriabilidade mobilizados pelas
firmas atuantes no desenvolvimento de biotecnologias vegetais.

O presente estudo identificou 164 processos judiciais que envolveram acusacdes de
viola¢do de, no minimo, um documento de propriedade intelectual pertencente a amostra da
tese composta por 7234 patentes. Os litigios judiciais podem ser classificados em dois grupos
distintos: 1) 104 processos foram impetrados contra agricultores norte-americanos, dentre os
quais, 99 acdes judiciais se concentraram em torno de trés patentes que fazem parte das TT n°
1 e 2.1; ii) 57 litigios judiciais tiveram como réu empresas atuantes no desenvolvimento de
biotecnologias vegetais. Dentre estas 57 acdes judiciais, 37 litigios (65% do total) contaram
com a participacdo de, no minimo, um documento patentario pertencente a pelo menos uma das
quatro TT mapeadas pela tese.

As TT n° 1, 2 e 3 registram claramente uma empresa dominante, uma vez que a
Monsanto exerce o dominio das principais patentes que compdem cada trajetéria. A empresa
mobilizou esses documentos patentdrios para coibir e punir a reprodu¢do nao autorizada de
sementes transgénicas por parte dos agricultores norte-americanos € também para edificar
barreiras a entrada legais que tiveram éxito em retardar a comercializacio dos OGM
desenvolvidos por firmas rivais.

A despeito do amplo portfélio de documentos de propriedade intelectual
pertencente a Monsanto, 97,05% dos litigios instaurados pela empresa contra fazendeiros norte-
americanos se concentraram em torno de trés patentes, os documentos nimero US5352605;
US5633435 e USRE39247. A primeira patente faz parte da TT n°2.1 ao passo que os
documentos US5633435 e USRE39247 integram a TT n° 1.

As patentes US5633435 e USRE39247 protegem uma sequéncia nucleica origindria
do gene CP4 capaz de codificar a sintese da proteina EPSPS em variedades de soja, o que
possibilita tornar os cultivares tolerantes em relacdo a aplicagc@o do herbicida glifosato. Por sua
vez, o documento US5352605 reivindica o direito de utilizagdao dos trechos do DNA do virus
mosaico da couve-flor (CaMv) correspondentes aos promotores 35S e 19S na elaboracdo de
genes quiméricos. As técnicas de DNA recombinante possibilitaram a juncdo da sequéncia
nucleica descrita acima com o promotor 35S. O gene quimérico assim obtido foi posteriormente
inserido em linhagens de soja, o que deu origem ao produto comercial Soja RR1.

O promotor 35S tem a fun¢do de instruir a planta a iniciar o processo de expressao
génica. Devido a este motivo, grande parte dos OGM desenvolvidos pela Monsanto foram
obtidos mediante a inser¢do em células vegetais de genes quiméricos que contém uma ou mais

copias do promotor 35S. Neste grupo incluem-se, além da Soja RR1, os produtos Algodao
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Bollgard I™, Algodao Bollgard II™, MilhoYieldGard™, Milho RRI e Milho RRII. Ao
assegurar direitos de propriedade sobre o promotor 35S que se encontra presente no codigo
genético dos OGM listados acima, a patente US5352605 forneceu, durante o periodo 1996-
2013, o embasamento juridico necessdrio para a cobranca de royalties sobre os cultivares de
soja, milho e algodao que carregam a primeira geracdo dos atributos RR e/ou Bollgard™.

Por consequéncia, o documento US5352605 também auxiliou na punicdo dos
fazendeiros que replantaram sementes obtidas a partir de OGM comercializados pela Monsanto
sem o consentimento da empresa. O presente estudo identificou 63 a¢des judiciais instauradas
a partir da patente US5352605 que acusam agricultores norte-americanos de cometer crimes de
biopirataria.

A Monsanto se tornou a maior empresa mundial de sementes somente apds a
aprovacdo do primeiro evento de transgenia para plantio e comercializagdo nos EUA,
Argentina, Canad4, México e Uruguai durante o biénio 1995-1996 (Tabela 1.1). A andlise do
portfélio de patentes pertencente a Monsanto constatou que a empresa deu inicio aos projetos
de P&D voltados para o desenvolvimento de biotecnologias vegetais na primeira metade dos
anos 80, portanto, muito antes do inicio do plantio dos primeiros OGM.

Neste sentido, uma das grandes contribui¢des desta tese reside na constatagdao que
as atividades de pesquisa executadas internamente pela Monsanto durante a fase pré-comercial
da industria de biotecnologia vegetal ao lado da aquisicdo das empresas Calgene, Dekalb e
Agracetus na década de 90 possibilitaram a concentracdo nas maos da empresa de Saint Louis
das principais ferramentas biotecnoldgicas que regulam os processos de inser¢do e expressao
de transgenes em células vegetais. O dominio das patentes que reivindicam as tecnologias
habilitadoras necessdrias para a criacdo de sementes transgé€nicas, permitiu a Monsanto
arquitetar um sistema de patentes bloqueantes durante a década que antecedeu o inicio da
comercializacdo dos OGM.

Sob esta perspectiva, as batalhas judicias travadas pela Monsanto contra as demais
corporagdes atuantes no desenvolvimento de biotecnologias vegetais fornecem informacdes
valiosas sobre o modus operandi com que a empresa de Saint Louis mobilizou os documentos
de propriedade intelectual integrantes das TT n°l e 2 para deter novos entrantes € também
retardar o desenvolvimento e a comercializacio dos OGM obtidos por firmas rivais. Dessa
maneira, as acdes de violagdo de patentes descritas na se¢do 5.3 representam manifestacoes
concretas das estratégias bloqueantes legais empregadas pela Monsanto, as quais sdo

sumarizadas a seguir:
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I- Em 1999 a Monsanto acusou a Mycogen de infringir a patente US5500365. O
Tribunal de Delaware considerou o documento patentdrio invélido. A despeito da
vitéria judicial, a Dow, proprietdria da Mycogen, demorou vdrios anos para
ingressar no mercado de sementes transgénicas de algoddo. A Dow detinha no inicio
dos anos 2000 a posse de sequéncias nucleicas capazes de codificar a resisténcia
contra insetos em plantas. Embora préximas do mercado, a efetividade e o valor
destas tecnologias dependiam fortemente do acesso aos métodos de inser¢do de
transgenes em linhagens de algodao reivindicados pela patente US5004863, obtida
pela Monsanto junto a Agracetus em 1996. Ao vedar o acesso das firmas rivais a
esta tecnologia habilitadora chave, a Monsanto teve éxito em retardar o
desenvolvimento de sementes transgénicas capazes de ameacar a lideranca de
mercado do produto Algoddo Bollgard I™.

I1- Em 2002 a Monsanto questionou na Justica o direito legal da Aventis frente a
utilizacdo de variantes mutantes do aroA gene descoberto e patenteado pela Calgene.
A acdo judicial visou impor obstaculos para o desenvolvimento de OGM a partir de
fragmentos de DNA substitutos em relacdo ao gene CP4-EPSPS pertencente a
Monsanto. Trata-se, por consequéncia, de uma estratégia de apropriabilidade
baseada na edificac@o de cercas de patentes do tipo teorizado por Arora (1997).

III-  Em 2006 a Monsanto impetrou duas a¢des judiciais que acusavam a Syngenta de
infringir tecnologias patenteadas originalmente pela Dekalb. O primeiro processo

julgado pelo Tribunal de Delaware'!°

se originou de uma situacdo de empilhamento
de patentes. Os documentos US5538880 e US6013863, que reivindicam métodos de
inser¢do de transgenes, foram mobilizados para tentar bloquear o desenvolvimento
do produto Milho Agrisure™. Em paralelo a esta estratégia, Monsanto e Dekalb
realizaram diversos depositos patentdrios em torno das demais tecnologias
habilitadoras empregadas na criagcdo do Milho RR1, que passou a ser objeto de um
emaranhado de direitos de exclusividade. O carater indissocidvel destes direitos deu
origem a cercas protetoras que dificultaram o ingresso da Syngenta no mercado. A
empresa suica passou incolume pela acusacdo de violacdo dos processos de
bombardeamento celular, mas mostrou-se incapaz de convencer o Tribunal do

Missouri!!! que o Milho Agrisure™ ndo infringia o promotor protegido pela patente

US5554798.

110 Ver nota de rodapé n° 95
' Ver nota de rodapé n° 96
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IV- A Monsanto licenciou a tecnologia RR1 para a Dupont em 2002. A batalha judicial

entre as duas empresas teve inicio apds a Dupont obter a aprovacdo do atributo
Optimum GAT™. Em 2009, a Monsanto acusou a Dupont de violar as patentes
US5633435 e USRE39247 em virtude do desenvolvimento de linhagens soja que
combinavam ilegalmente a tecnologia RR1 com o gene Optimum GAT™. Dessa
maneira, acdo judicial buscou criar empecilhos legais para difusio dos OGM
stacked portadores do gene Optimum GAT™ que representam alternativas
concorrenciais em relacdo as sementes tolerantes a multiplos herbicidas
desenvolvidas pela Monsanto. Apds a derrota judicial, a Dupont pagou uma
indenizacdo biliondria a firma rival.

O sistema de patentes bloqueantes arquitetado pela Monsanto surtiu o efeito
desejado. As estratégias de apropriabilidade que deram origem as quatro disputas judiciais
descritas acima conciliaram a construcao de cercas protetoras a partir do split da tecnologia RR
em diversas patentes com o empilhamento de documentos patentdrios reivindicantes de
tecnologias habilitadoras. Estas estratégias contribuiram para conservar por praticamente uma
década a posi¢do quase monopolista desfrutada pelos atributos RR e Bollgard™ no mercado
norte-americano de sementes. Segundo Howard (2009), durante a safra de 2008, mais de 80 %
do territério dos EUA dedicado ao plantio de graos continha variedades que possuiam atributos
de origem transgénica desenvolvidos pela Monsanto.

Comprovagdo da hipotese niimero 3.

Os estudos a respeito da distribuicao temporal das patentes pertencentes a Monsanto
que deram origem a acdes judiciais de violagdo de DPI fornecem indicios de que as barreiras a
entrada assentadas em documentos patentarios se fragilizaram durante a fase pds comercial da
industria de biotecnologia vegetal. Diante deste acontecimento, a conservacdo da posi¢cao quase
monopolista desfrutada até entao pelos atributos RR e Bollgard™ no mercado norte-americano
de sementes se mostrou insustentdvel. Conforme as patentes que reivindicam tecnologias
habilitadoras comecaram a expirar, os rivais da Monsanto passaram a desfrutar de maior
liberdade para desenvolver e comercializar novos atributos agrondmicos. Desde de 2006,
Dupont, Dow, Basf, Bayer e Syngenta lancaram novos OGM nos EUA.

Em resposta ao enfraquecimento do sistema de patentes bloqueantes descrito
anteriormente, as estratégias de apropriabilidade mais recentes empregadas pela Monsanto
passaram a priorizar a acumulacdo de ativos complementares em relacdo as ferramentas
biotecnoldgicas e aos atributos de origem transgénica pertencentes a empresa. Em termos

praticos, a Monsanto adotou as seguintes medidas: i) reorientacdo dos projetos de pesquisa
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executados internamente no sentido de priorizar o patenteamento de cultivares; 1ii)
desenvolvimento de novas variedades de soja em parceria com a Stine Seed Farm; iii) aquisi¢ao
de empresas de sementes, em especial a DPLC; iv) estabelecimento de contratos de
licenciamento com empresas produtoras independentes de sementes que registram cldusulas
capazes de limitar a adocao de atributos ndo desenvolvidos pela Monsanto.

As medidas elencadas acima contribuiram para edificar novas barreiras a entrada,
baseadas, sobretudo, no bloqueio do acesso das firmas rivais as variedades agrondmicas
hospedeiras mais aptas a receber atributos de origem transgénica. Nesta perspectiva, o dominio
crescente exercido pela Monsanto sobre as principais fontes de germoplasma de soja e algodao
existentes nos EUA vem dificultando a difusdo dos OGM comercializados por empresas
concorrentes. Por consequéncia, a participagdo da empresa de Saint Louis no mercado mundial
de sementes se ampliou no periodo recente. Em 2009, a Monsanto detinha 17,4% deste mercado

ao passo que esta participacao se elevou para 21,8% em 2012 (Tabela 1.1).

Parte II: Consideracoes finais

O padrao especifico assumido pelos esfor¢os de inovagdo executados pela industria
de biotecnologia vegetal difere em relacdao aos regimes tecnoldgicos Schumpeter Mark I e
Schumpeter Mark II. Uma diferenca relevante em relagdo ao padrio creative destruction reside
no fato que as primeiras agrobiotecnologias que surgiram nos anos 80 nao foram desenvolvidas
por empresas que jamais haviam inovado. Os primeiros inventores representavam, na verdade,
spin-offs de organizacdes ja existentes''>. Tampouco a inddstria de biotecnologia vegetal se
caracteriza pela presenca de inovacdes incrementais que sdo desenvolvidas pelas mesmas
firmas responsaveis pelas invengdes anteriores, como ocorre no regime tecnoldgico creative
accumulation. As inovagdes introduzidas ao longo das distintas fases do segmento econdmico
em tela exibem cardter predominantemente complementar e modular ao invés de incremental.

A industria de biotecnologia vegetal registra claramente uma empresa dominante.
Ao longo das ultimas quatro décadas, a Monsanto desenvolveu e introduziu no mercado as
principais inovacgdes associadas aos OGM. Esta constatagdo emergiu como resultado da
aplicacdo da metodologia de andlise das redes de citacdo de patentes, nunca como ponto de
partida da pesquisa.

Neste sentido, a Monsanto representa uma firma multinacional origindria do setor

quimico que vivenciou duas grandes reestruturagdes ao longo da sua histéria. O departamento

112 A Calgene representa um spin-off da Universidade da Califérnia - Davis ao passo que o departamento de agrobiotecnologia
da Monsanto nasceu a partir da divisdo de agroquimicos da empresa.
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voltado para o desenvolvimento de agrobiotecnologias surgiu nos anos 80 como um spin-off da
divisdo de agroquimicos da empresa. Na década de 90, a corporacdo em estudo concluiu a sua
transicdo de empresa agroquimica para EBB. A segunda reestruturacdo vivenciada pela
Monsanto ocorreu nos anos 2000. Grande parte das atividades de P&D executadas pela empresa
foi redirecionada das técnicas de biologia molecular para os programas de melhoramento de
plantas baseados em métodos de cultivo e sele¢do tradicionais. Desde entdo, os esforcos de
pesquisa executados internamente e as operagdes de F&A conduzidas pela Monsanto passaram
a priorizar a obtencdo de novos cultivares.

As trés grandes reestruturacdes denotam o éxito da Monsanto no tocante a
acumulacdo de competéncias dinamicas, definidas como a habilidade da firma no sentido de
“Integrar, construir e reconfigurar competéncias internas e externas para se adaptar as rapidas
mudangas do ambiente [... de modo a] encontrar novas vantagens competitivas” (TEECE,
PISANO e SHUEN, 1997,p.515). Em termos préticos, a empresa em estudo logrou desenvolver
uma estrutura de governanca empresarial capaz de gerir as seguintes dimensoes: 1)
desenvolvimento de rotinas organizacionais diretamente associadas aos processos de busca e
selecdo de novas tecnologias; i1) fortalecimento das competéncias organizacionais internas,
sobretudo capacidades relacionadas aos processos de aprendizado e adaptagdo; iii)
incorpora¢do dos beneficios oriundos das novas oportunidades abertas pelo avancgo da ciéncia;
iv) estruturacao de redes de colaboragdo a partir de parcerias com outras organizagdes publicas
e privadas.

A apropriacdo por parte da Monsanto dos beneficios econdmicos associados as
biotecnologias vegetais introduzidas no mercado de sementes tornou-se possivel devido ao
alinhamento das competéncias dinamicas para inovar descritas acima com a construcao de
mecanismos complexos de apropriabilidade baseados, sobretudo, no dominio de tecnologias
intermedidrias. A natureza praticamente inexpugnével destes mecanismos bloqueantes deu
origem a um regime tecnoldgico peculiar que difere dos padrdes Schumpeter Mark I e

Schumpeter Mark 1I'",

113 Cada regime tecnol6gico representa uma combinacdo particular das condi¢des de apropriabilidade dos esforgos inventivos,
das oportunidades de introdug@o de avangos tecnoldgicos relevantes e rentdveis, da cumulatividade dos avangos técnicos, e das
propriedades da base de conhecimento acumulada pela inddstria. O regime tecnoldgico Schumpeter Mark I caracteriza-se pela
presenca de oportunidades tecnoldgicas elevadas, baixa cumulatividade das invencdes e condi¢des de apropriabilidade frageis.
Por sua vez, o fortalecimento das condi¢des de apropriabilidade, a natureza cada vez mais incremental assumida pelas
invencdes, e a diminui¢do das oportunidades tecnoldgicas tendem a promover a transi¢do do regime tecnolégico Schumpeter
Mark I para o padrdo Schumpeter Mark II (BRESCHI; MALERBA e ORSENIGO, 2000). O regime tecnoldgico subjacente a
inddstria de biotecnologia vegetal ndo se enquadra nestas classificagdes. A primeira semente de soja resistente ao glifosato
(Soja RR1) foi lancada pela Monsanto no mercado norte-americano em 1996. Este produto representa uma inovagao radical
que difere das invengdes incrementais tipicas do regime Schumpeter Mark II. No entanto, diferentemente das industrias que
seguem o padrdo Schumpeter Mark I, as condi¢des apropriabilidade vigentes durante a primeira década de comercializagdo dos
OGM se mantiveram sempre sélidas.
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N

A base de conhecimento subjacente a industria de biotecnologia vegetal se
caracteriza pela complexidade e pela modularidade. Os sistemas tecnoldgicos modulares
exibem forte interdependéncia entre os seus componentes. Por consequéncia, o funcionamento
pleno do sistema requer a existéncia de uma interface capaz de integrar todos os componentes
ao sistema. Dessa maneira, o dominio de um tnico médulo de tecnologias representa uma
condi¢cdo insuficiente para a obtencdo de um produto tecnoldgico complexo (FRENKEN,
2006). Os OGM se enquadram nesta categorizagdo; as sequéncias nucleicas que codificam os
atributos de origem transgénica consistem nas tecnologias que permitem registrar as sementes
geneticamente modificadas. No entanto, a efetividade e o valor destas tecnologias dependem
fortemente do acesso as ferramentas biotecnoldgicas capazes de regular os processos de
insercdo e expressao de transgenes em células vegetais, as quais possibilitam que que plantas
geneticamente modificadas produzam sementes transgénicas comercializaveis.

A modularidade compartilhada entre as principais biotecnologias vegetais empregadas
no desenvolvimento dos OGM criou as condi¢des para a edificacdo de um sistema de patentes
bloqueantes durante a década que antecedeu o langamento do produto Soja RR1, basicamente,
por meio do dominio preemptivo exercido pela Monsanto sobre os documentos patentéarios que
reivindicam as principais ferramentas biotecnoldgicas reguladoras dos processos de inser¢cdo e
expressao génica, sem as quais a criacdo de novas sementes transgénicas torna-se impossivel.
O bloqueio do acesso das firmas rivais a essas tecnologias habilitadoras chaves foi capaz de
conservar por uma década a posicdo quase monopolista desfrutada pelos atributos de origem
transgénica RR e Bollgard™ no mercado norte-americano de sementes. Concomitantemente, a
revalidacdo internacional da protecdo patentdria concedida as ferramentas biotecnoldgicas
listadas acima assegurou a Monsanto o direito a cobranca de royalties sobre os produtos Soja
RR1, Milho RRI e Algodao Bollgard I™ em paises cujos Sistemas de Propriedade Intelectual
sdo mais frigeis do que nos EUA.

As barreiras a entrada baseadas em documentos patentdrios se mantiveram
plenamente operantes durante a fase comercial da industria de biotecnologia vegetal e sementes,
que abarcou o periodo 1996-2005. Em virtude da natureza praticamente inexpugndvel dessas
barreiras, as oportunidades tecnoldgicas a disposi¢do dos concorrentes da Monsanto se
mostraram exiguas. Ao longo do periodo em tela, a inser¢cao das demais empresas no mercado
de sementes transgénicas se deu, sobretudo, através da aquisi¢ao de licengas tecnolégicas que
autorizavam a incorporacdo dos atributos RR ou Bollgard™ as suas respectivas variedades

agrondmicas em troca do pagamento de royalties a Monsanto.
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As patentes pertencentes a Monsanto que reivindicam ferramentas biotecnoldgicas
comecaram a expirar em 2006. Desde entdo, as estratégias de apropriabilidade empregadas pela
empresa tém priorizado a constitui¢do de novos mecanismos bloqueantes, baseados, sobretudo,
no bloqueio do acesso das firmas rivais as principais fontes de germoplasma de soja e algodao
passiveis de serem utilizadas para a insercdo de atributos de origem transgénica. O controle
cada vez mais exclusivo da Monsanto sobre as variedades agrondmicas mais aptas a exercer a
funcdo de hospedeiras tém logrado inibir a penetracdo de mercado dos OGM comercializados
por concorrentes. Por esta razao, o enfraquecimento do sistema de patentes bloqueantes descrito
anteriormente nao se traduziu na fragilizacdo das barreiras a entrada nem das condicdes de
apropriabilidade vigentes na industria de biotecnologia vegetal.

Dessa maneira, o término do prazo de protecdo legal das tecnologias habilitadoras
pertencentes a Monsanto gerou oportunidades tecnoldgicas para poucos. As empresas que
durante as fases pré-comercial e comercial do segmento econdmico em estudo foram capazes
de assegurar o acesso a bancos de germoplasma de qualidade e de acumular competéncias
associadas aos processos de venda, marketing e distribuicdo de sementes se fortaleceram no
periodo recente. A aquisicdo da Pioneer na década de 90 garantiu a Dupont o controle da
principal fonte de germoplasma de milho existente nos EUA. Nao por acaso, a participagdo da
Dupont no mercado mundial de sementes se elevou de 11,2% em 2009 para 15,6% em 2012.
Em contrapartida, as corporacdes que durante as décadas de 90 e 2000 se mostraram incapazes
de acumular os ativos complementares descritos acima continuam ocupando uma posicao de
ator coadjuvante na indistria de biotecnologia vegetal. As empresas Bayer e Basf
desenvolveram novos atributos de origem transgénica durante quadriénio 2009-2012. A
despeito deste fato, o market share mundial das duas empresas ndo se elevou neste periodo
(Tabela 1.1).

Em sintese, as andlises sobre as condi¢cdes de apropriabilidade vigentes durante a
fase p6s comercial da industria de biotecnologia vegetal revelam que a concentrag¢do industrial
se elevou no periodo recente, a despeito do enfraquecimento do sistema de patentes bloqueantes
arquitetado pela Monsanto durante as duas décadas anteriores. Em 2009 as nove maiores
empresas produtoras de sementes detinham 44% do faturamento mundial do setor ao passo que
esta participagdo saltou para 58,1% em 2012 devido ao crescimento do market share de
Monsanto e Dupont (Tabela 1.1). Estas constatacdes sugerem que as ideias cldssicas de que as
tecnologias, principalmente as ferramentas de pesquisa, se transformam em bens publicos apds

o término do periodo de vida util das patentes que as protegem, e de que este fato cria
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oportunidades para novas pesquisas que contribuem para fragilizar as barreiras a entrada, ndao
refletem a realidade recente do segmento econdmico em estudo.

A inddstria de Dbiotecnologia vegetal e sementes caracteriza-se pela
complementariedade existente entre a pesquisa biotecnoldgica e o cultivo tradicional; pelo
controle exercido por Monsanto e Dupont sobre as principais fontes de germoplasma de soja,
algoddo e milho; pela modularidade compartilhada entre as principais agrobiotecnologias
empregadas na criacdo dos OGM. Assim, a confluéncia desses elementos setoriais engendra
um ambiente seletivo muito forte que limita as chances de sobrevivéncia das empresas que ndo
lograram obter acesso a bancos de material genético vegetal e que ndo ganharam cumulatividade

no processo de geracdo de invengdes, desenvolvimento de mercado e de patenteamento.
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ANEXO I: BUSCAS DAS PATENTES PERTENCENTES AS EMPRESAS
MONSANTO, DUPONT, BAYER CROPSCIENCE, SYNGENTA, DOW
AGROSCIENCES E BASF QUE RECEBERAM A CLASSIFICACAO
C12N1582 DA CIP!',

Quadro 1.1 Busca n° 2: Busca das patentes pertencentes a Monsanto e as suas respectivas
subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582 da CIP
Query Matrix

2.1 -((AN/"monsanto") AND ICL/C12N15/82)
2.2-(((((((((((AN/"sscob  are"” OR AN/"orno") OR AN/"agracerss”) OR
AN/"agrproseeds”) OR AN/"Hoidens roundation seecs”) OR AN/"sementes agroceres”) OR
AN/"Cargitts nternationat seec’) OR AN/"genessen 1ic") OR AN/"Limagrain canad seeas”) OR
AN/"first tne seeds”) OR  AN/"emergent Genetis”) OR AN/"nee wybrias") AND
ICL/C12N15/82)

2.3 ((((((C(((((AN/"core group seecs” OR AN/"specatty tybrigs") OR AN/"Gold country seed”)
OR AN/"heritage seeds”) OR AN/"piener seecs) OR AN/"sieben ybrics") OR AN/"kruger
seed") OR AN/"trister seed parms"") OR AN/"campbeiiseed) OR AN/"Fielder's choice direct seed” )
OR AN/"westernseed") OR AN/"poioni semences") AND ICL/C12N15/82)

2.4~ (((((CC(((((AN/" Agroeste sementes” OR AN/"be ruiter seecs") OR AN/"warmor") OR
AN/"canaviats") OR AN/"ntetyx") OR AN/"mom sementes ce algodso”) OR AN/"westsred")
OR AN/"bivergence") OR AN/"secoiogics") OR AN/"precision pianting) OR AN/"caigene”)
OR AN/"pesert cotron”) AND ICL/C12N15/82)

2.5- (((((C(CCC((AN/"prant. cenetics”" OR AN/"gioseeds international”) OR  AN/" asgrow
agronomics") OR AN/"pekaip") OR AN/"pic piant ereeding internationa) OR AN/"garenburg")
OR AN/"normarc") OR AN/"seminis") OR AN/"asgrow seecs”) OR AN/"sruinsma") OR
AN/"Hortcottura de saima") OR AN/"6enecors”) AND ICL/C12N15/82)

2-6 (((((((AN/"petoseed" OR AN/"vanwaveren") OR AN/"royatstuiss") OR AN/"wisgea")
OR AN/"oetta and rine tand") OR AN/"viis agrotech”) OR  AN/"pharmacia”) AND
ICL/C12N15/82)

Fonte: elaborag@o prépria com base nas contribuigdes de Ferrazzi et al. (2013)

114 A ferramenta advanced search disponibilizada pelo USPTO somente aceita search queries cujos textos contenham no
maximo 1482 caracteres. Para superar este problema computacional o presente estudo estipulou um nimero méaximo de 12
empresas por busca. Uma vez que as big six companies analisadas possuem mais de 12 subsididrias, foram realizadas diversas
subqueries para cada corporagdo. Estas subqueries se encontram transcritas nos quadros integrantes do anexo I.
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Quadro 1.2 Busca n° 3: Busca das patentes pertencentes a Bayer Cropscience e as suas
respectivas subsididrias que receberam a classificacio C12N1582 da CIP
Query Matrix

3.1 -((AN/"bayer") AND ICL/C12N15/82)
3. 2-((((((((((((AN/"sustatson" OR AN/"ssocisted Farmers petinting") OR AN/"icon Genetics")
OR AN/"getiance cenetics") OR AN/"sconevile redigreed”) OR AN/"seectx") OR AN/"paragon
seed”) OR AN/"athenix corp") OR AN/"vormbeck seed”) OR AN/"soyrech seecs”) OR
AN/"pesquisa emsos) OR AN/"raps") AND ICL/C12N15/82)
3.3-((((((((((((AN/"prosoycenetics” OR~ AN/"agraquest”) OR  AN/"avenss") OR
AN/"agiewo") OR AN/"wisung") OR AN/"tianin") OR AN/"piant Genetic system”) OR
AN/"Roussel ucar") OR AN/" sunseeds") OR AN/"icen pe wos") OR AN/"prongro”) OR
AN/"sanrec") AND ICL/C12N15/82)

3. 4-((((((((((((AN/"enexseecs” OR AN/"toechst”) OR AN/"unza") OR AN/"unerns")
OR AN/"canmners seed") OR AN/"schering) OR AN/"risons") OR AN/"soots-tercuies") OR
AN/"1uco") OR AN/"rhone poutenc”) OR AN/"union carbide agchern) OR AN/"ravit") AND
ICL/C12N15/82)

3.5(((((((AN/"setiy”” OR AN/"sheil cremicats iande”) OR  AN/"omsem”) OR
AN/"interpyo”) OR AN/"chuniin”) OR AN/"sheti agrar”) OR AN/"cetemerck) AND
ICL/C12N15/82)

Fonte: elaborag@o prépria com base nas contribuigdes de Ferrazzi et al. (2013)
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Quadro 1.3 Busca n° 4: Busca das patentes pertencentes a Syngenta e as suas respectivas
subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582 da CIP
Query Matrix

4.1 -((AN/"syngenta") AND ICL/C12N15/82)

4.2 ~(((((((((((CAN/"Tomono agrica” OR AN/"cc gencist”) OR AN/"olden Harvest) OR
AN/"emergent cenetics vegetable”) OR AN/"fischer fiower”) OR  AN/"sanbei seed”) OR
AN/"Zeraim Gedgera) OR AN/"coidsmiths seecs”) OR AN/"sps argentina) OR AN/"circle 0ne
ciobal") OR AN/"synergene seed and Technoiogy) OR  AN/"pybas vegetable seed”) AND
ICL/C12N15/82)

4.3-((((((((((((AN/"warivo seed” OR AN/"reenteat cenetics") OR AN/"pasteuria sioscience”)
OR AN/"oevgen") OR AN/"sunfetdseeds") OR AN/"Novarts") OR AN/"werckagchem') OR
AN/"cibs-ceigy") OR AN/"runics seecs) OR AN/"wasg") OR AN/"ew rarm crops”) OR
AN/"sancez") AND ICL/C12N15/82)

4 4(((((((((((AN/"rogers srothers” OR AN/"caitara”) OR AN/"suisacroot”) OR
AN/"zsagurie") OR AN/"zoecon”) OR AN/"versico"™) OR AN/"prociuctores de semitia") OR
AN/"Wusser seecs) OR AN/ coker's pecigreedseed”) OR AN/"vavghan seea”) OR AN/"northrup
ing") OR AN/"stautter seess”) AND ICL/C12N15/82)

A.5(((((((((((AN/"siteshog"  OR AN/"ses") OR  AN/"agricota wisis wria") OR
AN/"zeneca") OR AN/"astrazenecs”) OR AN/"wogen”) OR AN/"ici seecs”) OR
AN/"seatice chemicais) OR AN/"siicgen") OR AN/"staufter chemical”) OR AN/"acvanta")
OR AN/"sincsir mesit") AND ICL/C12N15/82)

Fonte: elaboracdo prépria com base nas contribuicdes de Ferrazzi et al. (2013)
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Quadro 1.4 Busca n° 5: Busca das patentes pertencentes a Dupont e as suas respectivas
subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582 da CIP
Query Matrix

5.1 ((((AN/"aupor” OR AN/"pioneer") OR AN/"panisc") OR AN/"genencor”") OR
AN/"finnteess") OR AN/"arfinuc” OR AN/"emekcore") AND ICL/C12N15/82)
5. 2((((((((((((AN/"shell agchem us" OR AN/"rybrinova") OR AN/"verdia"") OR AN/"Nandi
seess”) OR AN/"Nagarjuna seeds”) OR AN/"agventure”) OR AN/"Hoegemeyer Hybrics") OR
AN/"nutech seeds”) OR AN/"seed consuttants") OR AN/"rerrat seed”) OR AN/" ateiix crop
Technotogies") OR AN/"pannar seed”) AND ICL/C12N15/82)

Fonte: elaboracdo prépria com base nas contribuicdes de Ferrazzi et al. (2013)

Quadro 1.5 Busca n® 6: Busca das patentes pertencentes a Dow Agrosciences e as suas
respectivas subsididrias que receberam a classificacdo C12N1582 da CIP.
Query Matrix

6.1-(((AN/"0ow" OR AN/"mycogen") OR AN/"sgrigenetics”) AND ICL/C12N15/32)
6.2-((((((CC(C((AN/"ibridos colorado” OR AN/"¢ siogenetica de mino") OR AN/"agtead k")
OR AN/"rohmia") OR AN/"oenoct") OR AN/" agromen Tecnoiogia") OR AN/"ouo maize'")
OR AN/"rriumph seec”) OR AN/"sudwestsast") OR AN/"aryiand seec") OR AN/"gio-piant
Research”) OR AN/"enze rybrics) AND ICL/C12N15/82)
6.3-((((((((((((AN/"srodbec seea” OR AN/"prster yprics") OR AN/"hyiand seecs”) OR
AN/"6rand vatey Hybrics") OR AN/"Northwest plant sreeing”) OR AN/"capwest seecs”) OR
AN/"eurosemences") OR AN/"united agriseecs™) OR AN/"eitity") OR AN/"Verchim asterizs")
OR AN/"wbriza") OR AN/"sunagra researcn”) AND ICL/C12N15/82)
6.4-((((((((((((AN/"sungene Technotogies” OR  AN/"oinamiho carol productos gricoias”) OR
AN/"phytogen cottonseed”) OR AN/"Golden Acres seed”) OR AN/"Growers srand seec’”) OR
AN/"oro yprigs") OR AN/"cargit Hybrid seecs”) OR AN/"6oertzen seec") OR AN/"cargil
seess”) OR AN/"psg") OR AN/"paymaster”) OR  AN/"wohm and  taas") AND
ICL/C12N15/82).

Fonte: elaboracdo prépria com base nas contribuicdes de Ferrazzi et al. (2013)
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Quadro 1.6 Busca n° 7: Busca das patentes pertencentes a Basf e as suas respectivas
subsididrias que receberam a classificacio C12N1582 da CIP.
Query Matrix

7.1 —(((CCCCCCCCCCAN/"past™ - OR AN/"bnA  tandmarks™) OR AN/"sungene") OR
AN/"metanomics") OR AN/"Microflo") OR AN/"plant science sverige”) OR AN/"amylogene)
OR AN/"sorex") OR AN/"gecker underwood") OR AN/"american cyanamia) OR AN/"shell
agchem'') OR AN/"exseeds”") OR AN/" croppesign') AND ICL/C12N15/82)

Fonte: elaborag@o prépria com base nas contribuigdes de Ferrazzi ef al. (2013)
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ANEXO II: COOPERATIVE PATENT CLASSIFICATION ASSOCIADA A

SUBCLASSE TECNOLOGICA C12N1582
C12N 15/82 For plant cells
C12N 15/8201 { Methods for introducing genetic material into plant cells,
Eg DNA, RNA,
C12N 15/8202 { by biological means, e cell mediated or natural vector}
CI12N 15/8203 { Virus mediated transformation }
C12N 15/8205 { Agrobacterium mediated transformation }
C12N 15/8206 { by physical or chemical, ig non-biological, means, e
C12N 15/8207 { by mechanical means, eg microinjection,
particle bombardment,
C12N 15/8209 { Selection, visualisation of transformants, reporter
constructs
CI12N 15/821 { Non-antibiotic resistance markers
CI12N 15/8212 { Colour markers
C12N 15/8213 { Targeted insertion of genes into the plant genome by
homologous
CI12N 15/8214 { Plastid transformation }
CI12N 15/8216 { Methods for controlling, regulating or enhancing
expression of
CI12N 15/8217 { Gene switch }
C12N 15/8218 { Antisense, co-suppression, viral induced gene silencing
(VIGS)
C12N 15/822 { Reducing position variability
C12N 15/8221 { Transit peptides }
C12N 15/8222 { Developmentally regulated expression systems, tissue,
organ
C12N 15/8223 { Vegetative tissue-specific promoters }
C12N 15/8225 { Leaf-specific
C12N 15/8226 { Stem-specific
C12N 15/8227 { Root-specific }
C12N 15/8229 { Meristem-specific
C12N 15/823 { Reproductive tissue-specific promoters }
C12N 15/8231 { Male-specific
C12N 15/8233 { Female-specific
C12N 15/8234 { Seed-specific
C12N 15/8235 { Fruit-specific }
C12N 15/8237 { Externally regulated expression systems }
C12N 15/8238 { chemically inducible, tetracycline }
C12N 15/8239 { pathogen inducible }
CI12N 15/8241 { Phenotypically and genetically modified plants via
recombinant DNA
CI2N 15/8242 { with non-agronomic quality (output) traits }
C12N 15/8243 { involving biosynthetic or metabolic pathways }
CI12N 15/8245 { involving modified carbohydrate or
sugar alcohol metabolism }
CI12N 15/8246 { Non-starch polysaccharides
cellulose, fructans, levans }
C12N 15/8247 { involving modified lipid metabolism }
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CI12N 15/8249 { involving ethylene biosynthesis,
senescence or fruit }
C12N 15/825 { involving pigment biosynthesis }
C12N 15/8251 { Amino acid content }
C12N 15/8253 { Methionine or cysteine }
C12N 15/8254 { Tryptophan or lysine }
C12N 15/8255 { involving lignin biosynthesis }
C12N 15/8257 {for the production of primary gene products, eg
pharmaceutical }
C12N 15/8258 { for the production of oral vaccines }
C12N 15/8259 { Phytoremediation }
CI2N 15/8261 { with agronomic (input) traits, eg crop yield }
C12N 15/8262 { involving plant development }
C12N 15/8263 { Ablation; Apoptosis }
C12N 15/8265 { Transgene containment
CI12N 15/8266 { Abscission; Dehiscence; Senescence }
C12N 15/8267{Seed dormancy,germination or sprouting }
C12N 15/8269 { Photosynthesis }
C12N 15/827 { Flower development or morphology }
CI12N 15/8271 { for stress resistance }
C12N 15/8273 { for drought, cold, salt resistance }
CI12N 15/8274 { for herbicide resistance }
C12N 15/8275 { Glyphosate }
C12N 15/8277 { Phosphinotricin }
C12N 15/8278 { Sulfonylurea }
C12N 15/8279 { for biotic stress resistance, pathogen resistance, disease }
CI12N 15/8281 { for bacterial resistance }
C12N 15/8282 { for fungal resistance }
CI12N 15/8283 { for virus resistance }
C12N 15/8285 { for nematode resistance }
CI12N 15/8286 { for insect resistance }
C12N 15/8287 { for fertility modification, eg apomixis }
C12N 15/8289 { male sterility }
C12N 15/829 { Female sterility }
C12N 15/8291 { Hormone-influenced development }
C12N 15/8293 { Abscisic acid (ABA) }
C12N 15/8294 { Auxins }
C12N 15/8295 { Cytokinins }
C12N 15/8297 { Gibberellins; GA3 }
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ANEXO III: ACOES JUDICIAIS DE VIOLACAO DE DPI INSTAURADAS
A PARTIR DAS PATENTES INTEGRANTES DA REDE DE INOVACAO
(BASE 7234 PATENTES)

Quadro III.1: Processos instaurados contra agricultores norte-americanos

Codigo do Processo US5352605 US5633435 USRE39247
Missouri 5:12cv06046
Missouri 4:01 cv 1484 CEJ Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:01cv523ERW Incorporada
Missouri 4:07cv118 Incorporada Incorporada Incorporada
Missouri 1:07cv12 Incorporada Incorporada Incorporada
Missouri 1:07cv29 Incorporada Incorporada Incorporada
Missouri 4:07cv342 Incorporada Incorporada Incorporada
Missouri 4:07cv833 Incorporada Incorporada Incorporada
Ohio 1:07cv1438 Incorporada Incorporada Incorporada
Indiana 2:07cv283 Incorporada Incorporada Incorporada
Texas 3:07cv1881 Incorporada Incorporada Incorporada
Missouri 3:07cv5119 Incorporada Incorporada Incorporada
Illinois 3:08cv886 Incorporada Incorporada Incorporada
Ilinois 3:08cv885 Incorporada Incorporada Incorporada
Indiana 4:07cv8 Incorporada Incorporada
Missouri 4:07cv345 Incorporada Incorporada
linois 3:07cv261 Incorporada Incorporada
Indiana 3:07cv288 Incorporada Incorporada
North Carolina 1:07cv952 Incorporada Incorporada
Missouri 4:08cv43 Incorporada Incorporada
Missouri 4:08cv137 Incorporada Incorporada
Missouri 4:08cv2020 Incorporada Incorporada
Missouri 4:09¢cv172 Incorporada Incorporada
Illinois 4:09¢cv195 Incorporada Incorporada
Illinois 4:09cv185 Incorporada Incorporada
linois 3:09¢v93 Incorporada Incorporada
Illinois 4:09¢cv172 Incorporada Incorporada
Michigan 2:09¢v10460 Incorporada Incorporada
Missouri 4:09cv474 Incorporada Incorporada
Missouri 4:09cv01628 Incorporada Incorporada
Missouri 4:09cv01626 Incorporada Incorporada
Missouri 4:09¢cv01848 Incorporada Incorporada
Missouri 4:09cv01970 Incorporada Incorporada
Missouri 4:10cv00286 Incorporada Incorporada
Tennessee 1:10cv01290 Incorporada Incorporada
Virginia 2:11cv00581 Incorporada Incorporada
Missouri 4:12cv00751 Incorporada Incorporada
Missouri 4:00cv84DDN Incorporada
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Missouri 4:00cv135 Incorporada

Missouri 4:00CV1592 Incorporada
Missouri, Doc. No. 1:01CV122CAS Incorporada
Missouri 4:01CV253 Incorporada
Missouri 1:01CV00187CDP Incorporada
Missouri 4:02CV00476 Incorporada

Missouri 4:03cv207DIS Incorporada

Towa 4:03-CV-90182 Incorporada

Missouri 4:03CV1008 Incorporada

Missouri 4:03CV1009 Incorporada

Missouri 1:03CV1I16RWS Incorporada

Missouri 1:03CV115TCM Incorporada

Missouri 1:04CV39TCM Incorporada

Missouri 4:04cv425 HEA Incorporada

Indiana (Fort Wayne) 1:04-cv-00342 Incorporada

Missouri 4:04cv1501DJS Incorporada

Arkansas 2:04-CV-208JMM Incorporada

South Carolina 4:05cv2828 Incorporada

Towa 4:05cv553 Incorporada

Towa 4:05cv597 Incorporada

South Carolina 4:05¢cv3062 Incorporada

New York 1:05cv786 Incorporada

Missouri 4:06cv99 Incorporada

Missouri 4:06cv100 Incorporada

Missouri 4:06cv134 Incorporada

Missouri 4:06cv155 Incorporada

Missouri 4:06cv154 Incorporada

Missouri 2:06¢cv13 Incorporada

Arkansas 3:06cv146 Incorporada

Missouri 4:06cv1476 Incorporada

North Carolina 7:06cv168 Incorporada
North Carolina 1:08cv409 Incorporada
Illinois 1:09cv01246
Missouri 4:10cv00075 Incorporada
Missouri 4:10cv02249 Incorporada

4:01cv1938 RWS Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:99CV1424TIA Incorporada
Kentucky (Louisville), Doc. No. 3:99CV-424-S Incorporada
Doc. No. 4:98cv261RWS

Texas, Doc. No. 5:00-CV-44-C Incorporada
Monsanto Company v. Edwin Ling Incorporada
Missouri (St. Louis), Doc. No. 4:99¢v1218CES Incorporada
Missouri (St. Louis), Doc. No. 4:99CV995L0OD Incorporada
Nebraska, Doc. No. 4:01cv3295 Incorporada

Missouri, Doc. No. 4:00CV 435

Incorporada
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. E.D. Missouri, Doc. No. 4:00CV1636DDN Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:00CV0O1481CEJ Incorporada
Missouri (St. Louis), Doc. No. 4:99¢v632 Incorporada
Doc. No. 4:98cv542ERW

Missouri, Doc. No. 4:01cv1939 RWS Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:99CV538CAS 10-17-00 Incorporada
Kansas, Doc. No. 98-2536-EEO Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:00cv 00278 Incorporada
E.D. Missouri, Doc. No. 4:01CV1963 Incorporada
Towa, Doc. No. 3-99-cv-90197 Incorporada
Nebraska, Doc. No. 4:01¢cv3293 Incorporada
Nebraska, Doc. No. 4:01CV3294 Incorporada
Mississippi, Doc. No. 3:00CV188-D-A Incorporada
Michigan, Doc. No. 01-73172 Incorporada
Mississippi, Doc. No. 3:00CV161-B-A Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:98cv2004 Incorporada
New Jersey, Doc. No. 01CV5678(SMO) Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:99CV1994ERW Incorporada
Mississippi, Doc. No. 3:00CV185-D-A Incorporada
Missouri, Doc. No. 4:00CV1761RWS Incorporada

Doc. No. 4:98¢cv249TCM

Fonte: Thomson Innovation™

Legenda: colunas em amarelo representam as ag¢des judiciais contra fazendeiros que foram instauradas

pela Dupont. Demais processos forma movidos pela Monsanto.



Quadro II1.2: Processos instaurados contra empresas atuantes no desenvolvimento de

biotecnologias vegetais
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Registr Codigo do Processo Patentes integrantes das
o 1T
1 Illinois 4:05cv4223 Incorporada(s)
2 Delaware 1:11cv01081
3 Delaware 1:12¢cv00256
4 Missouri 4:99cv1917LOD Incorporadal(s)
5 Delaware 1:09cv00393
6 Illinois, Doc. No. 99 C 50212 Incorporadal(s)
7 Delaware 1:07cv38 Incorporada(s)
8 Virginia 2:12cv00047
9 Washington 2:12cv01046 Incorporada(s)
10 Oregon 3:12¢cv01764 Incorporadaf(s)
11 Delaware CA 02-1331
12 District of Columbia 1:09cv02370
13 District of Columbia 1:11cv00280
14 Virginia 1:13vcv01046
15 Missouri, Doc. No. 4:99¢cv180 Incorporadaf(s)
16 Colorado 03-F-2078 (PAC)
17 Delaware 1:05cv355 Incorporada(s)
18 Missouri 4:09cv686 Incorporadaf(s)
19 California 3:13cv00130
20 North Carolina (Greensboro), Doc. No. 1:00CV463
21 Illinois, Doc. No. 96 C 50114 Incorporada(s)
22 Illinois, Doc. No. 96 C 50169 Incorporada(s)
23 Missouri, Doc. No. 4:00CV01915
24 Missouri, Doc. No. 4:01CV00261
25 Illinois, Doc. No. 96 C 50284 Incorporada(s)

North Carolina (Greensboro) , Doc. No.

26 1:97CV1138
27 Missouri 4:01CV1825 Incorporada(s)
28 Delaware CA 04-0269
29 Delaware CA 04-0305 Incorporada(s)
30 Illinois 04 C 50323 Incorporada(s)
31 lowa 4:06cv225
32 Delaware 1:09cv00392
33 Illinois 1:09¢cv06950 Incorporada(s)
34 New York 2:10cv00661 Incorporadal(s)
35 Massachusetts 1:11cv10128 Incorporada(s)
36 Bayer CropScience AG sued Dow AgroSciences
37 Missouri, Doc. No. 4:01CV00261
38 Illinois, Doc. No. 96 C 50290 Incorporada(s)
39 Illinois, Doc. No. 96 C 50287 Incorporadal(s)
40 Illinois, Doc. No. 96 C 50289 Incorporada(s)
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41 Illinois, Doc. No. 96 C 50112 Incorporadal(s)
42 Illinois, Doc. No. 96 C 50288 Incorporada(s)
43 Illinois, Doc. No. 96 C 50113 Incorporada(s)
44 Illinois, Doc. No. 99 C 50385 Incorporadal(s)
45 California, Doc. No. 95-20308 SW Incorporada(s)
46 No. CIV.A.00-1013-SLR. Delaware Incorporada(s)
47 Doc. No. 4:0CV01915

48 Delaware, Doc. No. CA 95-278 Incorporadal(s)
49 No. 00-1127 (Fed. Cir. May 30, 2001) Incorporadal(s)
50 Delaware, Doc. No. CA 96-133 Incorporada(s)
51 California, Doc. No. 96CV1336 Incorporadal(s)
52 California, Doc. No. 96CV1328 Incorporada(s)
53 California, Doc. No. 96-774-H(AIB) Incorporadaf(s)
54 Minnesota, Doc. No. 97-2925 (PAM/JGL) Incorporada(s)
55 Illinois, Doc. No. 00 C 50201 Incorporadaf(s)
56 Delaware, Doc. No. CA-94-324 Incorporada(s)
57 Delaware, Doc. No. CA 98-435 Incorporada(s)

Fonte: Thomson Innovation™
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ANEXO 1IV: TABELA 1IV.1 PATENTES QUE CITAM A PATENTE N°

US7632985
Nimero Titulo Detentor Ano Cita
Deposito | US6982367 e
US6972354

8119869 | Soybean variety A1016276 | Monsanto 2010 Sim
8115076 | Soybean variety A1016279 | Monsanto 2010 Sim
8115071 | Soybean variety A1016137 | Monsanto 2010 Sim
8115070 | Soybean variety A1016053 | Monsanto 2010 Sim
8115069 | Soybean variety A1016124 | Monsanto 2010 Sim
8115068 | Soybean variety A1016119 | Monsanto 2010 Sim
8115075 | Soybean variety A1016273 | Monsanto 2010 Sim
8115074 | Soybean variety A1015657 | Monsanto 2010 Sim
8115073 | Soybean variety A1015662 | Monsanto 2010 Sim
8115072 | Soybean variety A1015645 | Monsanto 2010 Sim
8110728 | Soybean variety A1016498 | Monsanto 2010 Sim
8193424 | Soybean variety A1016522 | Monsanto 2010 Sim
8198516 | Soybean variety A1016523 | Monsanto 2010 Sim
8198517 | Soybean variety A1016189 | Monsanto 2010 Sim
8207409 | Soybean variety A1016347 | Monsanto 2010 Sim
8207410 | Soybean variety A1016317 | Monsanto 2010 Sim
8207407 | Soybean variety A1016238 | Monsanto 2010 Sim
8203039 | Soybean variety A1016536 | Monsanto 2010 Sim
8203041 | Soybean variety A1016334 | Monsanto 2010 Sim
8203040 | Soybean variety A1016332 | Monsanto 2010 Sim
8212121 | Soybean variety A1016115 | Monsanto 2010 Sim
8212122 | Soybean variety A1016268 | Monsanto 2010 Sim
8217230 | Soybean variety A1016122 | Monsanto 2010 Sim
8222490 | Soybean variety A1016495 | Monsanto 2010 Sim
8222491 | Soybean variety A1016190 | Monsanto 2010 Sim
8163983 | Soybean variety A1016008 | Monsanto 2010 Sim
8163982 | Soybean variety A1016496 | Monsanto 2010 Sim
8158864 | Soybean variety A1015460 | Monsanto 2010 Sim
8158865 | Soybean variety A1015484 | Monsanto 2010 Sim
8334435 | Soybean variety A1016278 | Monsanto 2010 Sim
8338157 | Rationally-designed Precision Biosciences Inc. 2010 Nao

meganuclease variants of

lig-34 and I-crei for maize

genome engineering
8334434 | Soybean variety A1016082 | Monsanto 2010 Sim




8334433 | Soybean variety A1016109 | Monsanto 2010 Sim
8330000 | Soybean variety A1015971 | Monsanto 2010 Sim
8324465 | Soybean variety A1023169 | Monsanto 2010 Sim
8324466 | Soybean variety A1024181 | Monsanto 2010 Sim
8324467 | Soybean variety A1024216 | Monsanto 2010 Sim
8324468 | Soybean variety A1024223 | Monsanto 2010 Sim
8319034 | Soybean variety A1016511 | Monsanto 2010 Sim
8319033 | Soybean variety A1016136 | Monsanto 2010 Sim
8319032 | Soybean variety A1015901 | Monsanto 2010 Sim
8319031 | Soybean variety A1016242 | Monsanto 2010 Sim
8319040 | Soybean variety A1024255 | Monsanto 2010 Sim
8319039 | Soybean variety A1024340 | Monsanto 2010 Sim
8319038 | Soybean variety A1024319 | Monsanto 2010 Sim
8319035 | Soybean variety A1016167 | Monsanto 2010 Sim
8415535 | Soybean cultivar 07115150 | Monsanto | Stine Seed Farm 2011 Nao
8420901 | Soybean variety A1024627 | Monsanto 2011 Sim
8420899 | Soybean variety A1023692 | Monsanto 2011 Sim
8420900 | Soybean variety A1024077 | Monsanto 2011 Sim
8420903 | Soybean variety A1024693 | Monsanto 2011 Sim
8420902 | Soybean variety A1024640 | Monsanto 2011 Sim
8420898 | Soybean variety A1024210 | Monsanto 2010 Sim
8420897 | Soybean variety A1024301 Monsanto 2010 Sim
8404945 | Soybean variety A1023821 Monsanto 2011 Sim
8404946 | Soybean variety A1023840 | Monsanto 2011 Sim
8404947 | Soybean variety A1024059 | Monsanto 2011 Sim
8404948 | Soybean variety A1024092 | Monsanto 2011 Sim
8404940 | Soybean variety A1023596 | Monsanto 2011 Sim
8404941 | Soybean variety A1023667 | Monsanto 2011 Sim
8404943 | Soybean variety A1023694 | Monsanto 2011 Sim
8404942 | Soybean variety A1023673 | Monsanto 2011 Sim
8404944 | Soybean variety A1023795 | Monsanto 2011 Sim
8415530 | Soybean variety A1024626 | Monsanto 2011 Sim
8415531 | Soybean variety A1024629 | Monsanto 2011 Sim
8415532 | Soybean variety A1024630 | Monsanto 2011 Sim
8415533 | Soybean variety A1024631 | Monsanto 2011 Sim
8404949 | Soybean variety A1024103 | Monsanto 2011 Sim
8410339 | Soybean variety A1023771 | Monsanto 2011 Sim
8410340 | Soybean variety A1023838 | Monsanto 2011 Sim
8399747 | Soybean cultivar 1446437 Monsanto 2012 Nao
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8399746 | Soybean variety A1024350 | Monsanto 2011 Sim
8399745 | Soybean variety A1023603 | Monsanto 2011 Sim
8399744 | Soybean variety A1023486 | Monsanto 2011 Sim
8399743 | Soybean variety A1024305 | Monsanto 2010 Sim
8404939 | Soybean variety A1023485 | Monsanto 2011 Sim
8404938 | Soybean variety A1022842 | Monsanto 2010 Sim
8389816 | Soybean cultivar 02062556 | Monsanto 2011 Nao
8389815 | Soybean variety A1023761 | Monsanto 2011 Sim
8389813 | Soybean variety A1022840 | Monsanto 2010 Sim
8395026 | Soybean variety A1024300 | Monsanto 2010 Sim
8395027 | Soybean variety A1024001 | Monsanto 2011 Sim
8395028 | Soybean cultivar 12421671 | Monsanto 2012 Nao
8395025 | Soybean variety A1024249 | Monsanto 2010 Sim
8378183 | Soybean variety A1023750 | Monsanto 2011 Sim
8378182 | Soybean variety A1023748 | Monsanto 2011 Sim
8383892 | Soybean variety A1015895 | Monsanto 2010 Sim
8383895 | Soybean variety A1024198 | Monsanto 2010 Sim
8383893 | Soybean variety A1020078 | Monsanto 2010 Sim
8383898 | Soybean variety A1023788 | Monsanto 2011 Sim
8383897 | Soybean variety A1023763 | Monsanto 2011 Sim
8373033 | Soybean cultivar 05274456 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nio
8378181 | Soybean variety A1023729 | Monsanto 2011 Sim
8367897 | Soybean variety A1024230 | Monsanto 2010 Sim
8278513 | Soybean variety A1016281 Monsanto 2010 Sim
8278512 | Soybean variety A1015631 Monsanto 2010 Sim
8278514 | Soybean variety A1016515 | Monsanto 2010 Sim
8278511 | Soybean variety A1016184 | Monsanto 2010 Sim
8273964 | Soybean variety A1015646 | Monsanto 2010 Sim
8273963 | Soybean variety A1016240 | Monsanto 2010 Sim
8273966 | Soybean variety A1016274 | Monsanto 2010 Sim
8273965 | Soybean variety A1015862 | Monsanto 2010 Sim
8283531 | Soybean variety A1023484 | Monsanto 2010 Sim
8283530 | Soybean variety A1023171 | Monsanto 2010 Sim
8269073 | Soybean variety A1015632 | Monsanto 2010 Sim
8269072 | Soybean variety A1016117 | Monsanto 2010 Sim
8269071 | Soybean variety A1015669 | Monsanto 2010 Sim
8269070 | Soybean variety A1015492 | Monsanto 2010 Sim
8273961 | Soybean variety A1015499 | Monsanto 2010 Sim
8273962 | Soybean variety A1016134 | Monsanto 2010 Sim
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8263829 | Soybean variety A1015993 | Monsanto 2010 Sim
8263831 | Soybean variety A1016054 | Monsanto 2010 Sim
8263830 | Soybean variety A1015481 | Monsanto 2010 Sim
8263832 | Soybean variety A1016467 | Monsanto 2010 Sim
8314303 | Soybean variety A1024197 | Monsanto 2010 Sim
8314295 | Soybean variety D5624041 | Monsanto 2010 Sim
8314302 | Soybean variety A1024184 | Monsanto 2010 Sim
8314294 | Soybean variety A1016502 | Monsanto 2010 Sim
8318493 | FRT recombination sites and | Pioneer 2010 Nio
methods of use
8304624 | Soybean variety A1024320 | Monsanto 2010 Sim
8304623 | Soybean variety A1024238 | Monsanto 2010 Sim
8309811 | Soybean variety A1022841 | Monsanto 2010 Sim
8309810 | Soybean variety A1019993 | Monsanto 2010 Sim
8309812 | Soybean variety A1024109 | Monsanto 2010 Sim
8309814 | Soybean variety A1024213 | Monsanto 2010 Sim
8299333 | Soybean variety A1024289 | Monsanto 2010 Sim
8293999 | Soybean variety A1024231 Monsanto 2010 Sim
8293998 | Soybean variety A1024338 | Monsanto 2010 Sim
8293997 | Soybean variety A1024318 | Monsanto 2010 Sim
8592660 | Soybean cultivar 13430771 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nio
8586361 | FRT recombination sites and | Pioneer 2010 Nio
methods of use
8581055 | Soybean variety A1025937 | Monsanto 2012 Sim
8581056 | Soybean cultivar S110134 Monsanto 2012 Nao
8581054 | Soybean variety A1025934 | Monsanto 2012 Sim
8581057 | Soybean cultivar 08351577 | Monsanto 2012 Nao
8581053 | Soybean variety A1025921 | Monsanto 2012 Sim
8530727 | Soybean variety D6897751 | Monsanto 2011 Sim
8525004 | Soybean variety D6854249 | Monsanto 2011 Sim
8524989 | Soybean cultivar 17140094 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nao
8513498 | Soybean cultivar 00354818 | Monsanto | Stine Seed Farm 2011 Nao
8563822 | Soybean cultivar 15211129 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nao
8552273 | Soybean cultivar 15332100 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nio
8552272 | Soybean cultivar 14265229 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nio
8552268 | Soybean variety D6422351 | Monsanto 2011 Sim
8604289 | Soybean variety A1026344 | Monsanto 2012 Sim
8604290 | Soybean variety A1026715 | Monsanto 2012 Sim
8604287 | Soybean variety A1024175 | Monsanto 2012 Sim
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8604288 | Soybean variety A1024188 | Monsanto 2012 Sim
8604286 | Soybean variety A1023512 | Monsanto 2012 Sim
8604293 | Soybean cultivar 12004711 | Monsanto | Stine Seed Farm 2012 Nao
8604291 | Soybean cultivar S110139 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8604292 | Soybean cultivar 12302458 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8450579 | Soybean cultivar 10442723 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8455722 | Soybean variety A1023585 | Monsanto 2011 Sim
8455721 | Soybean cultivar 99401805 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2010 Nio
8450565 | Soybean cultivar 98179010 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2010 Nao
8450568 | Soybean variety A1025240 | Monsanto 2011 Sim
8450567 | Soybean variety A1024104 | Monsanto 2011 Sim
8450566 | Soybean variety A1023611 | Monsanto 2011 Sim
8450570 | Soybean variety A1023833 | Monsanto 2011 Sim
8450569 | Soybean variety A1024227 | Monsanto 2011 Sim
8450577 | Soybean cultivar S110145 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8450576 | Soybean cultivar 03002101 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8450575 | Soybean cultivar 13182736 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8461423 | Soybean cultivar 86142430 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2009 Nao
8461424 | Soybean cultivar S080178 Montano | Stine Seed Farm 2009 Nao
8455723 | Soybean variety A1023586 | Monsanto 2011 Sim
8455724 | Soybean variety A1023941 Monsanto 2011 Sim
8455725 | Soybean variety A1023969 | Monsanto 2011 Sim
8455726 | Soybean variety A1023981 Monsanto 2011 Sim
8455727 | Soybean variety A1024755 | Monsanto 2011 Sim
8455728 | Soybean variety A1025241 Monsanto 2011 Sim
8455729 | Soybean variety A1015644 | Monsanto 2011 Sim
8455732 | Soybean cultivar 14070051 | Monsanto 2012 Nao
8466349 | Soybean variety A1023943 | Monsanto 2011 Sim
8466348 | Soybean cultivar 84343415 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2009 Nio
8471110 | Soybean cultivar 16480296 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8471111 | Soybean cultivar 17164777 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8471109 | Soybean cultivar 10110882 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8471108 | Soybean variety A1023999 | Monsanto 2011 Sim
8431777 | Soybean variety A1023849 | Monsanto 2011 Sim
8431776 | Soybean variety A1023535 | Monsanto 2011 Sim
8431780 | Soybean variety A1024650 | Monsanto 2011 Sim
8431779 | Soybean variety A1024638 | Monsanto 2011 Sim
8431778 | Soybean variety A1024341 | Monsanto 2011 Sim
8426697 | Soybean cultivar S110135 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao

187



8426696 | Soybean cultivar S110133 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8426699 | Soybean cultivar S110141 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8426691 | Soybean variety A1016011 | Monsanto 2010 Sim
8426690 | Soybean cultivar 98164635 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2010 Nio
8426693 | Soybean variety A1024720 | Monsanto 2011 Sim
8426692 | Soybean variety A1024702 | Monsanto 2011 Sim
8431797 | Soybean cultivar 00362508 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8431796 | Soybean cultivar S110143 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8431800 | Soybean cultivar 13285180 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8431799 | Soybean cultivar 12245180 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8431786 | Soybean variety A1024751 | Monsanto 2011 Sim
8431787 | Soybean variety A1023844 | Monsanto 2011 Sim
8431788 | Soybean variety A1024763 | Monsanto 2011 Sim
8431789 | Soybean cultivar 04184501 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2011 Nao
8431790 | Soybean cultivar 19002011 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8431794 | Soybean cultivar S110008 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8431781 | Soybean variety A1024666 | Monsanto 2011 Sim
8431782 | Soybean variety A1024747 | Monsanto 2011 Sim
8431783 | Soybean variety A1024748 | Monsanto 2011 Sim
8431784 | Soybean variety A1024749 | Monsanto 2011 Sim
8431785 | Soybean variety A1024750 | Monsanto 2011 Sim
8440885 | Soybean cultivar 08093572 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2011 Nio
8440883 | Soybean cultivar S100004 Monsanto | Stine Seed Farm | 2010 Nio
8436233 | Soybean cultivar 05121531 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8436232 | Soybean cultivar 12133031 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8436228 | Soybean variety A1023868 | Monsanto 2011 Sim
8436227 | Soybean variety A1023511 Monsanto 2011 Sim
8436226 | Soybean cultivar 1000679 Monsanto 2010 Nao
8445754 | Soybean variety A1024705 | Monsanto 2011 Sim
8502028 | Soybean variety A1023487 | Monsanto 2011 Sim
8502033 | Soybean cultivar 11374861 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8502035 | Soybean cultivar 16352100 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8502036 | Soybean cultivar 13203100 | Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nao
8492617 | Soybean variety A1015881 | Monsanto 2011 Sim
8507766 | Soybean cultivar S110140 Monsanto | Stine Seed Farm | 2012 Nio
8507764 | Soybean variety A1023705 | Monsanto 2011 Sim
8507763 | Soybean variety A1023510 | Monsanto 2011 Sim
8507762 | Soybean variety A1024315 | Monsanto 2010 Sim

Fonte: Elaboracao prépria.
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ANEXO V: TABELA V.1 PATENTES DE EXTENSAO DERIVADAS DOS DOCUMENTOS PATENTARIOS QUE
FAZEM PARTE DAS QUATRO TT MAPEADAS PELA TESE (TABELA ORGANIZDA POR FAMILIAS DE
PATENTES; BASE 45 PATENTES)

Nudmero. Titulo Classificacio Detentor Produto TT | AP Paises
USPTO ¢
SOJA
Gene Quimérico;
4940835 (1986); o o . . UE; JP; CA; AU,
5188642 (1990); Glyphosate-resistant plants Promotor,3.5S, Monsanto Soja RR1 ;2] 7 BR:NZ.ZA
Agrobactéria
. | Particle-mediated transformation of soybean plants and UE;AU;BR;CA;CN;IL;IN;
5015580 (1988); lines Bombardeamento Agracetus Soja RR1 5 9 |JPNZ:
. | Glyphosate-tolerant 5-enolpyruvyl-3-phosphoshikimate . AT A TDNTT.
5310667 (1988); synthases Seq. Nucleica Monsanto | Soja RRI 117 UE;AU;BR;CA;JP;NZ;ZA
5633435 (1994); | Glyphosate-tolerant S enolpyruvylshikimate-3- . AT T
RE39247 phosphate synthases Seq. Nucleica Monsanto Soja RR1 1;2 > |UBAUCATPRU
5034322 (1989);
5352605 (1993); | Chimeric genes suitable for expression in plant cells Promotor 35S Monsanto Soja RR1 2 | 3 |UE;BR;JP
5530196 (1994)
5196525 (1991); . .. University
5322938 (1992); 5211\111?0 rci"‘tlisé;““ for enhancing the efficiency of Transcrissdo of British | SojaRR1 | 2 | 2 [BR:CA
5424200 (1994) P Columbia
6384301 (2000) | Soybean agrobacterium transformation method Agrobactéria Monsanto | Soja RR2 2 | 5 |UE;BR;CA;JP;ZA
6660911 (2000) | Plant expression constructs Transcrissiao Monsanto Soja RR2 2 10 UE;AR;AU;BR;CA;CN;ID
JPMXZA
UE;AP;AR;AU;:BR;CA;C
Soybean event MON89788 and methods for detection . Monsanto Soja RR2; 1;2 N:JP;
7632985 (2006) thereof Seq. Nucleica Soja 16 KR:MX:NZ:RU:SG:UA:U
Intacta™ Y, ZA
UE;AR;AU;BR;CA;CL;C
Soybean event 3560.4.3.5 and compositions and . N;CR;EA;EC;JP;KR;MA;
7951995 (2007) methods for the identification and detection thereof Seq. Nucleica Dupont Optimum 1 | 21 | ME;MXNZ;RS;TW;UA;U
GAT™ Y;ZA
- . - ; T™
8012689 (2007) Ellte .evgnt A2704-12 and methods and kits for Seq. Nucleica Bayer Liberty 2 7 | UE:BR:CA:CN.JP:MX:ZA
identifying such event
Soybean plant and seed corresponding to transgenic . UE;AR;AU;BR;CN;CO;M
8049071 (2008) event MONS87701 and methods for detection thereof Seq. Nucleica Monsanto 3 1 X;PA;PE;T; UY
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Soja
Intacta™
Soybean transgenic event MON87705 and methods for . Monsanto Vistive UE;AR;CA;CN;
8329989 (2009) | yetection thereot Seq. Nucleica Gold™ ? | IPKRMX.TW:UY
ALGODAO
5004863 (1986); Agracetus Algodao AT DD A T
5159135 (1990); | Genetic engineering of cotton plants and lines Agrobactéria Bollgard I™ 6 | UEAUBR,CACNIIN
Monsanto Algodao UE;AR;AU;BR;CA;

5500365 (1989); | Synthetic plant genes Seq. Nucleica Bollgard I™ 10 | IL;JP;NZ;RU;ZA
5034322 (1989); Monsanto Bo?llga(;gal(iM'
5352605 (1993); | Chimeric genes suitable for expression in plant cells Promotor 35S gare 1 3 | UE;BR;JP
5530196 (1994) Algoddo

Bollgard [I™

MILHO
5484956 (1990);
5538877 (1992); | Fertile transgenic Zea mays plant comprising . Milho RR1; A D ATT. DD A NI
5538880 (1994); | heterologous DNA encoding Bacillus thuringiensis l‘fﬁ)‘r‘;ﬁ;“tﬁeamemo’ Dekalb Milho 9 %%{}iAU’BR’CA’CN’J P
5554798 (1995); | endotoxin YieldGard™ T
6013863 (1997)
5489520 (1994); Methods and compositions for the production of stably Bombardee}mento; Milho RR1; UE;AR;AU;BR;CA;JP;NZ;
5550318 (1990); . Recuperacio da . 8
transformed, fertile monocot plants and cells thereof = Dekalb Milho ZA

6395966 (1994); Fertilidade .

YieldGard™
5034322 (1989); Milho RR1;
5352605 (1993); | Chimeric genes suitable for expression in plant cells Promotor 35S Monsanto Milho 3 | UE;BR;JP
5530196 (1994) YieldGard™

Fonte: Thomson Innovation™ e EPO



