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RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo principal de avaliar a atividade inovativa e sua
evolucdo nas principais empresas multinacionais (EMNSs) do setor de biotecnologia agricola
no periodo de 2000 a 2018. Partiu-se do pressuposto de que ndo somente o potencial
inovativo da empresa influencia na atividade de inovagdo, mas também, o conhecimento
externo adquirido de outras empresas do setor. Para a execugédo do trabalho foram analisadas
as seis principais empresas multinacionais do setor, cujos dados foram coletados nas bases de
dados Espacenet, Report Annual e INPI. Para tanto, as variaveis foram analisadas por meio da
estatistica descritiva e por meio de dados em painel. Pelos resultados da pesquisa, verificou-
se que as variaveis que avaliaram as caracteristicas especificas da firma da EMN e o
conhecimento externo absorvido se confirmaram significativas. Com esses resultados conclui-
se que algumas caracteristicas da firma e o conhecimento externo impactam o aumento da
escala inovativa de empresas multinacionais.

Palavras-chave: Inovacédo. Patentes. Escala Inovativa.



ABSTRACT

The present study had as its main objective evaluating the innovative activity and its evolution
in the most important multinational companies of the agricultural biotechnology sector from
2000 to 2018. It was observed that not only the innovative potential of the company, but also
the external knowledge acquired from other companies influences the activity of innovation in
the sector. For the execution of this study, six major multinational companies of the sector
were analyzed. Data was collected from the Espacenet, Annual Report and INPI databases.
Variables were analyzed through descriptive statistics as well as through data in panel models.

From the results of the present research it was verified that the variables that evaluated
specific characteristics of the MNC firm as well as the external knowledge absorbed were
confirmed significant. With these results, it is possible to conclude that some characteristics of
the firm and the external knowledge absorbed have impacted the increase of the innovative
scale of the multinational companies.

Keywords: Innovation. Patents. Innovative Scale.



Figura 1 — Modelo Conceitual
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1 INTRODUCAO

A inovacdo passou a ser considerada um fator fundamental para as empresas, pois
representa fonte de conhecimento e crescimento econdmico, tanto para paises desenvolvidos
quanto para paises em vias de desenvolvimento.

As empresas multinacionais (EMNSs) tém sido consideradas grandes responsaveis pela
geracdo e difusdo das inovacOes. Para Caves (1974), o relacionamento entre pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e EMNs gera numerosos resultados. Essas empresas sao vistas por
pesquisadores de negdcios internacionais como superiores em termos de desenvolvimento
tecnoldgico e geracdo de inovacdo (DUNNING, 2000; CAVES 1974; ALMEIDA e PHENE,
2004).

No entanto deve-se considerar que o ambiente econdmico e 0 processo de inovagdo
sdo repletos de tecnologias e precisam de investimentos em P&D e aquisicdo de
conhecimento, para que se possa desenvolver a inovagao.

Devido aos altos numeros de inovacbes que uma EMN pode gerar € preciso proteger
esses resultados e para isso sdo registradas as patentes, que sdo uma concessao publica
registrada no estado onde foi feita a solicitagdo, com o intuito de proteger a invencgéo para que
ndo sejam comercializadas por terceiros (OCDE, 2005).

Segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2005) a geracdo de inovacdo, algo novo e dificil de
ser copiado, leva a empresa a uma posicdo de vantagem competitiva.

Dentre diversos setores altamente inovadores, destaca-se o setor de biotecnologia
agricola que se destina, entre outras atividades, a modificar organismos vivos com o prop6sito
de se obter maiores rendimentos na lavoura, com desenvolvimento de resisténcia a pragas e
doencas, por exemplo. O método mais utilizado é a modificacdo genética, ou seja, 0s
organismos transgénicos!- que sdo organismos que recebem um ou mais genes de outro ser
vivo em seu DNA, por meio das técnicas empregadas na biotecnologia.

Neste setor existem poucas empresas atuantes. De acordo com Silveira (2018),
grandes empresas do agroneg6cio mundial tém unido forgas nos ultimos anos. Em 2015 e
2016 ocorreram uma série de fusdes e aquisi¢cdes no Brasil entre grandes empresas, como

as norte-americanas Dow Agrosciencese Dupont, formando aempresa Corteva e a estatal

! De acordo com a CTNBio, um organismo transgénico pode ser definido como sendo um ser
manipulado geneticamente de forma que favorega as caracteristicas desejadas. Os organismos
geneticamente modificados possuem alteracdo em trechos do genoma realizadas através da tecnologia
do RNA/DNA recombinante ou engenharia genética.
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chinesa ChemChina adquirindo a a empresa suica Syngenta ea Bayer dquirindo a
Monsanto.

Seguindo esta mesma linha de raciocinio, Rodrigues (2018) explicou que o
mercado de defensivos e sementes passa por um processo de mudancgas, passando das
maos de sete grandes grupos internacionais (Bayer, Basf, Monsanto, Syngenta, Dupont,
Dow e ChemChina), para apenas quatro gigantes (Bayer/Monsanto, Dow/Dupont,
Syngenta/ChemChina e Basf).

Todas essas alteracfes no setor provavelmente irdo afetar o setor de inovacgéo, pois

sao grandes empresas agroquimicas que detem grandes tecnologias.

1.1 Problema de Pesquisa

Shumpeter (1982) aponta que a inovacao é resultado de combinagdes. Esta idéia foi
questionada Freitas (2013) que acreditava que a inovacdo € algo mais amplo e que toda
mudanca poderia caracterizar inovacao.

Segundo Shumpeter (1982) as inovacbes sdo essenciais para 0 processo de
conservacao e expansdo das empresas em um ambiente competitivo. A inovacdo esta ligada a
novos conhecimentos e, segundo Lundvall (1992), novos aprendizados fazem parte da
inovacdo. Para Lundvall (1992) a busca por P&D é fundamental para a geracdo de inovacoes.

No presente, estudos ainda se dedicam a compreender o processo de inovagdo e 0s
motivos que levam as empresas a inovar. Para a OCDE (2005), a principal razdo é melhorar o
desempenho das empresas. O desempenho pode ser melhorado como resultado da inovagéo,
aumentando a eficiéncia, reduzindo os custos, ou aumentando as vendas de produtos e
servigos novos, por exemplo, (OCDE, 2005).

A inovacdo compreende vérias atividades que ndo se inserem em P&D, como as
ultimas fases do desenvolvimento para pré-producdo, producédo e distribuicdo, atividades de
desenvolvimento com um grau menor de novidade, atividades de suporte como treinamento e
preparacdo de mercado, e atividades de desenvolvimento e implementacdo para inovacoes,
tais como novos métodos de marketing ou novos métodos organizacionais que ndo sdo
inovacbes de produto ou processo. As atividades de inovacdo podem também incluir a
aquisicdo de conhecimentos externos ou bens de capital que ndo sdo parte da P&D (OCDE,
2005).

Segundo Pearce (1999), as EMNs visam o longo prazo, buscando aprimorar suas

tecnologias constantemente. Para isso muitas empresas multinacionais visam a
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internacionalizagdo, inclusive de sua atividade de P&D, e buscam conhecimentos e
tecnologias para novas cria¢fes inovativas.

Para Caves (1974), as empresas devem levar em consideracdo o ambiente em que
estdo inseridas e buscar entender como as demais empresas se relacionam com elas.
Corroborando esta ideia, outros autores ressaltam que EMNs possuem certas especificidades,
como a estrutura da empresa e 0 ambiente em que a firma estd inserida, que influenciam
fortemente em sua estratégia de inovacdo (ALMEIDA e PHENE, 2004; DUNNING, 2000,
PHENE e ALMEIDA, 2002).

No presente estudo, procura-se compreender 0 processo de geracdo de inovagdo no
setor de biotecnologia agricola. Acredita-se que este setor seja bastante apropriado porque,
segundo Castro (2006), a necessidade de inovacGes € constante e a maior parte das inovacdes
na induastria de sementes, pesquisa e ou comercializada, é desenvolvida por grandes empresas
estrangeiras que buscam parcerias em diferentes paises para acessar diversos conhecimentos
técnicos, como informacdes de culturas e adaptacfes as condi¢des de clima e solo, visando
combina-los com os existentes, para gerar novos produtos e servicos bastante inovadores e

especificos para 0 mercado.

Dessa forma, levanta-se a seguinte questdo: Como as atividades inovativas de
empresas multinacionais do setor de biotecnologia agricola (transgénicos) se desenvolvem ao
longo do tempo?

1.2 Objetivos

Para responder a questdo estabelecida neste trabalho, tracaram-se 0s seguintes

objetivos:

1.2.2 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente estudo é avaliar a atividade inovativa e sua evolugdo nas

principais empresas multinacionais do setor de biotecnologia agricola na area de transgenia.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Especificamente pretende-se:

a) Analisar a influéncia das caracteristicas especificas da empresa multinacional na atividade
inovativa;

b) Identificar a quantidade de patentes e suas citacbes pelas empresas multinacionais na
atividade inovativa;

c¢) ldentificar a atividade inovativa de empresas multinacionais do setor de biotecnologia

agricola na area de transgénicos.

1.3 Justificativa

De acordo com o Servico Internacional para a Aquisicdo de Aplicacdes de
Agrobiotecnologia (ISAAA), 18 milhdes de agricultores plantaram culturas de produtos
agrobiotecnolégicos em 2017 (ISAAA, 2017). Esses agricultores estdo espalhados em 26
paises e o plantio representa 185,1 milhdes de hectares, segundo os dados do ISAAA (2017).
As culturas de algodao, milho e soja, representam a maior parcela do mercado mundial de

producdo agrobiotecnoldgica, sendo algodao (12%), milho (31,4%) e soja (50%).

A producao de transgénicos € significativa em nivel global, sendo os Estados Unidos o
pais pioneiro, representando 75 mil hectares, seguido pelo Brasil que possui 50,2 mil hectares,
a Argentina com 23,6 mil hectares, o Canada com 13,1 mil hectares e a india com 11,4 mil
hectares (ISAAA, 2017).

Diante dos dados apresentados, o estudo do setor da biotecnologia agricola no ambito
da Economia Internacional é de suma relevancia devido ao fato do Brasil ser o segundo maior
produtor mundial.

Além disso, como no campo da estratégia internacional, as atencGes tém se voltado
para a capacidade das empresas multinacionais de inovar (KOGUT & ZANDER, 1993), esse
estudo também procura contribuir para a compreensdo de como esse processo ocorre. Almeida
e Phene (2004)e Bilir e Morales (2018) apontam que embora pesquisas recentes fornecam
uma imagem clara do papel das EMNs na inovacdo, ainda existem lacunas a respeito do
sucesso e das habilidades inovadoras das EMNs no desenvolvimento de conhecimento ao

longo do tempo.
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Dessa maneira, essa pesquisa pode gerar importantes contribuicdes por utilizar
patentes para verificar a capacidade inovativa e pela escolha de um setor especifico que ainda

é pouco utilizado para essas analises na literatura.

1.4 Estruturacao da Pesquisa

Esta pesquisa esta estruturada em cinco topicos. Além da introducédo, a proxima secao
apresenta o referencial tedrico que aborda as plantas transgénicas, a inovagdo, as empresas
multinacionais e como medir a inovagdo. Além disso, no referencial tedrico também esta
apresentado um modelo conceitual que resume e norteia todos os objetivos propostos pelo
trabalho. Na sequéncia, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, ou seja, um recorte dos dados, periodo de tempo e técnicas
estatisticas implementadas. Posteriormente, foram apresentados os resultados obtidos no
trabalho, bem como algumas discussdes relevantes. Para finalizar foram apresentadas breves
considerac@es finais, bem como as limitacGes encontradas na pesquisa, além de sugestfes

para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 As Plantas Transgénicas

De todas as tecnologias empregadas na producdo agricola, nenhuma tem despertado
tanto interesse e causado tanta discusséo como o cultivo de plantas geneticamente
modificadas, ou transgénicas. Mesmo diante de acirradas controvérsias, 0s cultivos
transgénicos expandiram-se por todo o mundo, tornando-se a tecnologia mais rapidamente
adotada que se conhece na histéria da agricultura, oferecendo solucdo para as limitacGes
impostas por estresses bidticos e abioticos, especialmente em areas com baixa produtividade
(SIQUEIRA et al., 2004).

Segundo o Servigo Internacional para Aquisi¢do de Aplicacdes em Agrobiotecnologia
— ISAAA (2018), a area cultivada com organismos geneticamente modificados em 2017
atingiu um novo recorde mundial de 189,8 milhGes de hectares, distribuida por 24 paises,
representando um aumento de 4.7 milhdes de hectares em relacdo ao ano de 2016. Desses, 19
sdo considerados paises em desenvolvimento e cinco sdo industrializados. No entanto, vale
ressaltar que a proporcdo da area global de lavouras geneticamente cultivadas por paises
emergentes tem aumentado de forma consistente ano apds ano.

O pais que lidera a adocdo de transgénicos no mundo continua sendo os Estados
Unidos, com 75 milhdes de hectares plantados, seguido do Brasil, com 50,2 milhdes de
hectares, Argentina (23,6 mi/ha), Canada (13,1 mi/ha) e india (11,4 mi/ha). Esses cinco paises
respondem por 91,3% da area plantada com sementes transgénicas e a soja continuou sendo a
principal lavoura em 2017, ocupando 94,10 milhdes de hectares o equivalente a 49,6% da area
plantada, seguida pelo milho (59,7 mi/ha - 31,4%), algod&o (24,21 mi/ha - 12,8%) e canola
(10,2 mi/ha - 5,4%) (FORBES, 2018).

Desde 1996, a tolerancia a herbicidas tem se mantido como o evento dominante
seguido pela resisténcia a insetos e pelo grupo de produtos com genes combinados. A adocéo
de sementes geneticamente modificadas que expressam caracteristicas combinadas de
resisténcia a insetos e de tolerancia a herbicidas, aumentou 3% e cobriu 41% da &rea global.
A adesdo dos agricultores a essa tecnologia mostra que solugdes integradas para os desafios
do campo, a exemplo do controle de plantas daninhas e insetos, sdo necessidades da lavoura
(ISAAA, 2018). Além disso, os produtores sempre buscam a pratica de uma agricultura

inteligente, com o minimo de impacto ambiental. A tolerancia ao herbicida na soja, canola,
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milho, alfafa e algod&o foi uma caracteristica que em 2017 abrangeu 47% da area global —
um aumento de 2% comparado a 2016. Dos 404 eventos aprovados no mundo, o milho tem a
maioria (148), seguido pelo algod&o (58), a canola (38) e a soja (34) (ISAAA, 2018).

Neste setor € importante que as empresas conhegcam as leis que regem a geracao
de novos produtos, no Brasil, em 1995, foi editada a Lei 8.974/95 de Biosseguranca, que
objetiva estabelecer normas de biosseguranca para regular o uso da engenharia genética e a
liberacdo no meio ambiente de organismos geneticamente modificados. Pela medida
provisoria n® 1.015, de 29 de maio de 1995, a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga
(CTNBIo) foi implementada e passou a integrar a estrutura do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (ISAAA,2018).

Em meados de 1998, a Monsanto solicitou a autorizacdo para o cultivo e
comercializacdo de sua soja Roundup Ready no Brasil e a CTNBio emitiu um parecer
favoravel a solicitacdo (CASTRO,2006). Entretanto, uma liminar judicial suspendeu o direito
de plantio dessa variedade em todo o territorio nacional até que estudos adicionais fossem
concluidos. Porém, em fevereiro de 1998, a Policia Federal encontrou sementes de soja
transgénica no aeroporto de Passo Fundo (RS), e a suspeita era de que o produto teria tido
origem na Argentina. De acordo com Castro (2006), em outubro do mesmo ano foram
apreendidas em Julio de Castilhos (RS), 22 sacas de 60 quilos de grdos de soja transgénica,
sendo o primeiro registro de apreensdo de graos colhidos em territorio nacional. Assim, pode-
se perceber que os agricultores do Rio Grande do Sul foram os primeiros a cultivarem
sementes de soja geneticamente modificada independentemente de sua proibicdo legal
(CASTRO, 2006).

Em janeiro de 2005, foi aprovada a lei n® 11.092 que estabeleceu normas para o
plantio e comercializacdo da producdo de soja geneticamente modificada da safra de
2005 (CTNBI0,2005). Em marco do mesmo ano, foi aprovada a Lei de Biosseguranca
que estabelece normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de atividades que
envolvam organismos geneticamente modificados. Por meio da aprovagdo dessa lei,
houve a criagcdo do Conselho Nacional de Biossegurancga, a reestruturagdo da CTNBIo e a
liberacdo do plantio comercial, uso humano e consumo animal do Algoddo Bollgard
(CTNBIO, 2005).

Segundo a lei de Biosseguranca, um organismo geneticamente modificado (OGM) é
um organismo cujo material genético— DNA/RNA tenha sido modificado por qualquer

técnica de engenharia genética (CTNBIO, 2005). Ja o termo “transgénico”, ndo ¢ definido
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pela lei brasileira, no entanto, é considerado um organismo que contém um ou mais
segmentos de DNA ou genes, mas que foram manipulados entre ou intra-espécie (FERREIRA
& TERRA, 2017).

2.2 Inovacédo, EMNs e Medidas de inovacao (patentes)

A inovacdo, difundida por Shumpeter (1982), € um dos principais fatores que induz ao
crescimento econdmico. Segundo Costa (2006) a concorréncia também é um fator que
aumenta o desejo de se buscar novas formas para se diferenciar e utilizar a tecnologia para
esse fim, ou seja, inovar é importante para as empresas atuarem no mercado de forma
competitiva.

Conforme explicou Costa (2006), para Schumpeter, as inovagdes sdo transformadoras
e ndo podem ser previstas anteriormente. Quando introduzidas na atividade econémica, as
inovacOes produzem mudancas que sdo qualitativamente diferentes daquelas alteracbes do
dia-a-dia, levando ao rompimento do equilibrio alcangado no fluxo circular (COSTA, 2006).

“Inovacdo € a implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um
novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organizacdo do local de trabalho ou
nas relagdes externas” (OCDE, p.55, 2005).

A definicdo abrangente proposta se justifica de acordo com o manual de Oslo (OCDE,
2005), pelo fato de o termo inovacdo possuir significado amplo. O manual aponta que o
requisito minimo para se definir inovacao é que o produto, o processo, 0 método de marketing
ou método organizacional sejam novos ou melhorados de forma significativa para a empresa.

Hagedoorn e Cloodt (2002) apontam que a contagem de patentes, citacfes de patentes,
ou contagem de anuncios de novos produtos sao ferramentas que tém sido utilizadas para
capturar o grau de inovacdo das empresas. Os autores ressaltam que diversos estudos usam
um unico indicador (pesquisa e desenvolvimento, patentes, citagdes de patentes ou andincios
de novos produtos), defendendo que o uso de um indicador especifico seria a melhor opcéo.

Segundo manual de Oslo, (OCDE, 2005), o numero de patentes concedidas a uma
dada empresa ou pais pode refletir seu dinamismo tecnoldgico; exames sobre o crescimento
das classes de patentes podem fornecer alguma indicacdo acerca da direcdo da mudanca

tecnoldgica.
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O manual de Oslo (OCDE, 2005) indica que existem duas familias essenciais de
indicadores de Ciéncia e Tecnologia (C&T) que séo diretamente relevantes para a mensuragéo
da inovacdo: recursos direcionados a P&D e estatisticas de patentes.

Alazzawi (2011) defende que citacGes de patentes € uma medida mais relevante da
transferéncia de conhecimento e inovacdo, em seu estudo ele focou em patentes porque elas
revelam as fontes, ou citagdes, nas quais uma inovagdo estd baseada. De acordo com Baéta,
Martins e Baéta (2002), a organizacdo utiliza as patentes para se proteger contra a imitacéo
dos competidores.

Os estudos de Almeida e Phene (2004) e Phene e Almeida (2002), utilizaram citagdes
de patentes para identificar as inovagdes na rede da empresa multinacional na indudstria de
semicondutores.

De acordo com Birkinshaw (1998), as empresas multinacionais podem ser
consideradas uma ampla rede global de inovacdo e 0s varios recursos que as empresas
multinacionais possuem sdo fontes que proporcionam inovacdo (POWELL e GRODAL,
2016).

Segundo Mudambi (2004), é amplamente reconhecido que a EMN é uma rede
diferenciada por ter habilidades para criar conhecimento e competéncias novas. Esses autores
delinearam o processo de evolucdo pelo qual EMNs passaram de receptoras de conhecimento

a atores estratégicos no processo de inovagéo.

Nesse contexto a empresa multinacional pode ajudar a sustentar o desenvolvimento
do pais em que estd instalada (DUNNING, 2008). Segundo Caves (1974), a empresa
multinacional pode fornecer um aumento significativo de concorréncia no mercado, pois
tende a povoar indUstrias onde as barreiras & entrada de novas empresas séo altas, com isso

tende a elevar sua produtividade e consequentemente o grau de inovagao.

Segundo Zanatta (2006), as EMNs sdo importantes no processo de desenvolvimento
tecnologico mundial e na internacionalizacdo da P&D, sendo estas empresas atores

fundamentais nos processos de inovacao.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, Morales e Billir (2018) acreditam que as
multinacionais sdo empresas intensivas em inovacdo. Estas empresas possuem centros
especializados de Pesquisa e Desenvolvimento e desenvolvem o0s processos de inovagdo em

varios paises, levantando a possibilidade de que as melhorias desenvolvidas em um local
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podem ser compartilhadas entre suas demais empresas, tendo ganhos de eficiéncia(ALMEIDA
e PHENE, 2004).

Da mesma forma, Zannata (2006) enfatizou que grandes EMNs dominam o processo
de inovacdo mundial, sendo os grandes atores da execugdo das atividades de P&D e do
processo de internacionalizagdo destas atividades.

Segundo Dunning (2001), as EMNs de todos os paises estdo indo além das suas
fronteiras nacionais para criar ou obter acesso a recursos e capacidades que complementam as

suas competéncias essenciais existentes.

Queiroz e Carvalho (2005) apontam que as informacOes da Pesquisa e Inovagéo-
PINTEC, recentes realizadas no Brasil, mostraram que as EMNSs que estdo instaladas no pais,

sdo bastante intensivas no desenvolvimento de pesquisa e inovacao.

Segundo KUROKAWA (1992), as EMNSs se destacam pelo uso de fontes internas e
externas para construir a inovagdo — as fontes internas estdo relacionadasa P&D dentro da
prépria empresa, e as fontes externas se relacionam com as subsidiarias que estdo instaladas
em diversos paises- quanto maiores as capacidades derivadas de P&D interna, maior a

propensdo a adquirir capacitacdes externas (KUROKAWA, 1992).

Portanto, fica evidente que as EMNSs, sdo atores importantes tanto no processo de
desenvolvimento tecnoldégico mundial quanto na internacionalizacdo das atividades de P&D, e
no desenvolvimento de inovagdo (ZANATTA, 2006), ficando claro que EMNs séo
diferenciadas, pois desempenham papéis para otimizar sua capacidade e eficiéncia
abrangendo toda a empresa (ALMEIDA e PHENE, 2004).

A proxima secdo ir4 apresentar o modelo conceitual do presente trabalho e as
hipéteses.

2.3 Modelo Conceitual

O Modelo Conceitual apresentado na Figura 1 representa os principais conceitos
teoricos discutidos na literatura de internacionalizacdo de empresas e gestdo da inovagéo

utilizados para embasar o presente estudo.
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E esperado que as EMNs desenvolvam inovacBes independentes e habilidades de
forma gradativa (ALMEIDA & PHENE, 2004). De acordo com Phene e Almeida (2008), o
conhecimento, importante para a geracdo de inovacdo, pode tanto ser obtido dentre os
recursos que a firma desenvolveu ao longo de sua histdria, como também do ambiente

externo.

Com o tempo é esperado que a atividade inovativa da firma aumente. Como as EMNs
amadurecem, espera-se que elas gradualmente se envolvam em uma expanséo de sua agenda
de pesquisa, através de atividades exploratérias, abrangendo tecnologias dominantes - que
possuem uma caracteristica principal, que pode compor as demais inovagdes
(GRANSTRAND et al.,1998). Nesse contexto, as EMNs evoluem na maneira como acessam
e usam o conhecimento e com o passar do tempo, passam a adquirir mais conhecimento
(PHENE e ALMEIDA, 2008).

De acordo com Almeida e Phene (2004), embora os esforcos de pesquisa da propria
empresa tenham um papel importante na inovacao, as fontes de conhecimento externas sao
essenciais para a capacidade inovativa, aumentando assim a capacidade de reconhecer e
assimilar novos conhecimentos tecnolégicos, influenciando o potencial inovativo da firma.

Como a EMN ganha experiéncia na realizacdo de atividades inovadoras, acumulando
conhecimento e expertise, provavelmente tera mais sucesso na inovacdo com o passar do
tempo (ALMEIDA & PHENE, 2008).

Pode-se, portanto, esperar que para firmas que ja possuem um conjunto de
caracteristicas especificas que promovam o potencial inovativo, como investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, aliados a outros fatores, como conhecimentos externos
absorvidos do relacionamento com outras firmas do setor, mesmo que de outros paises que
ndo sejam o de origem, como por exemplo, via subsidiarias estabelecidas no exterior,
influenciem positivamente a atividade inovativa da EMN ao longo do tempo, como exposto
no modelo conceitual do presente estudo (Figura 1).

Nessa pesquisa, visando entdo explicar o potencial para inovar da empresa
multinacional que influencie na atividade inovativa da empresa, ou na escala da inovagédo, um
conjunto de variaveis foram definidas. Fazem parte do potencial para inovar da EMN
variaveis que representam as caracteristicas especificas da firma, compostas pelo investimento
em pesquisa e desenvolvimento, vendas liquidas na agricultura e experiéncia da firma, além

de variavel do conhecimento externo absorvido (que sdo as patentes citadas de outras
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empreas), nimero de patentes de todos os setores depositadas em cada pais de origem da
multinacional, que possivelmente pode ajudar a explicar a relagdo estudada.

De maneira a considerar o efeito interativo das varidveis de interesse, caracteristicas
especificas da firma e conhecimento externo adquirido, utilizou-se de variavel de interacédo
para poder analisar o efeito conjunto e ndo somente individual das varidveis em questéo.
Espera-seque essa interacdo possa ajudar a explicar mais corretamente a escala inovativa da
EMN.

O investimento em P&D vai mostrar 0 quanto as empresas investem em pesquisa e
desenvolvimento. Zanatta (2006) aponta que o processo de internacionalizacdo da P&D de
EMNs vem acompanhado do acirramento da concorréncia mundial por investimentos nesta
atividade e pela importancia que representa na inovacao.

As vendas liquidas na agricultura apresentam o resultado de todo o ano, ou seja,
representam o que a empresa vendeu com os descontos naquele determinado ano. Espera-se
que quanto mais rentavel tenha sido estas vendas, maior sera o interesse da firma em gerar
masi inovacao.

A experiéncia representa 0 tempo de atuacdo da empresa. Phene e Almeida (2002)
mostraram que quanto mais tempo tem a empresa, maior é sua experiéncia no mercado, ou
seja, quanto maior sua idade, mais conhecimento a empresa possui, 0 que permitird também
se envolver em atividades inovativas.

O conhecimento externo absorvido se refere ao nimero de patentes registradas de
outras empresas que a EMN utilizou para criar a sua propria patente. Essa varidvel mostra que
quanto mais citacbes a EMN usou, mais conhecimento externo ela buscou, uma vez que
citagbes de patentes tem sido uma medida relevante da transferéncia de conhecimento e
inovacdo. Por outro lado, quanto menor for este nimero, mais conhecimento préprio a EMN
esta utilizando.

Por meio da interacdo entre caracteristicas significativas da firma, versus
conhecimento externo absorvido, mensura-se o0 efeito moderado do conhecimento externo
sobre tais caracteristicas, de forma a identificar e inferir a respeito do papel do potencial de
absorcdo de conhecimento do ambiente e obter melhores resultados na anélise do potencial
inovativo da EMN no periodo de 2000 a 2018.
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POTENCIALDAATIVIDADE
INOVATIVA DA EMN
Caracteristicas Especificas da
EMN

* Investimento em P&D T~
* Vendas Liquidas na Agricultura
° Experéncia Atividade Inovativa
da EMN

H1

Conhecimento Externo Absorvido H2
* Patentes Citadas de outras

cmpresas e * Escala

Efeito Interacao —T
+ Patentes Citadas x Investimento em P&D

« Patentes Citadas x Vendas Liquidas na
Agricultura
+ Patentes Citadas x Experiéncia
Caracteristicas especifica do pais
da EMN
* Patentes Depositadas

Figura 1 Modelo Conceitual

A Figura 1 que representa 0 modelo conceitual tedrico, também sintetiza as hipéteses
que se pretende investigar neste trabalho. Dessa forma, o suporte tedrico da presente pesquisa

permitiu a definicdo das hipdteses seguintes:

H1: As caracteristicas especificas da EMN influenciam positivamente a sua atividade

inovativa;

H2: O conhecimento externo absorvido pela EMN influencia positivamente a sua

atividade inovativa;

H3: O conhecimento externo absorvido pela EMN modera positivamente as

caracteristicas especificas da empresa, influenciado positivamente a atividade inovativa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Nesta secdo apresenta-se o tipo de pesquisa, a amostragem a ser utilizadas para a
coleta dos dados, as técnicas de analise, a descricdo e a operacionalizacdo dos dados para
verificar a atividade inovativa das EMNSs ao longo do tempo.

3.1 Tipo de Pesquisa

O presente estudo é de natureza quantitativa (MARCONI & LAKATOS, 2007).
Marconi e Lakatos (2007) apontaram que o estudo quantitativo é uma investigacdo empirica
que utiliza analises, modelos de precisdo e a manipulacdo estatistica a fim de comprovar as

relacBes dos fenémenos entre si.

Quanto ao objetivo da pesquisa, 0 presente estudo se classifica como explicativo
causal, pois busca determinar as causas dos eventos e acontecimentos estudados. Este tipo de
estudo busca explicar a causa dos fendmenos através de variaveis relacionadas (SAMPIERI;
COLADO; LUCIO, 2013).

Nessa perspectiva, esse estudo buscou avaliar a atividade inovativa da empresa
multinacional, verificando se suas caracteristicas especificas e se 0 conhecimento externo

absorvido influencia positivamente a sua atividade inovativa.

3.2 Amostra

A amostra de uma pesquisa € um conjunto de elementos com uma ou mais
caracteristicas em comum. Nesta pesquisa, a amostra é composta pelas principais empresas
multinacionais do setor de biotecnologia agricola. Esse é um setor altamente inovador e em
franca expansdo em nivel mundial que possui um papel de destaque nas economias

industrializadas.

As principais empresas do setor de biotecnologia agricola sdo: Basf, Bayer

CropScience, Dow Agrosiences, Dupont/Pioneer, Monsanto e Syngenta.

Cabe ressalta que as multinacionais citadas sdo empresas que também fazem parte do

setor de bioquimica, que é um setor relacionado com a biologia molecular onde o estudo da
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informacdo genética codificada no DNA estad inserido e tem relagio com o setor de
transgénicos, que € o campo delimitado por esse estudo. Essas empresas ja atuam no mercado
h& muitos anos e o setor da transgenia que elas também séo destaque € uma area relativamente

nova.

Os dados utilizados sdo de natureza secundaria (MARCONI e LAKATOS, 2007), ou
seja, informacdes ja existentes que sdo tabuladas e posteriormente analisadas, com o intuito de

novas investigacoes.

O periodo de coleta foi de 2000 a 2018. Vale ressaltar que o periodo analisado foi

escolhido pois os primeiros registros de patentes de transgénicos se deram a partir 1998.

3.3 Fonte de dados e Descricdo das variaveis

Os dados utilizados sdo provenientes de patentes de sementes transgénica das culturas
de algoddo, milho e soja e de patentes relacionadas a construcdo desses produtos transgénicos,

visando identificar o grau de inovacao das empresas multinacionais.

De acordo com o Manual de Oslo (OCDE, 2005), patentes sdo métodos de protecao
dos resultados da inovacdo. Os acordos confidenciais entre as empresas e outras organizacdes
sdo também formulados para proteger o trabalho de P&D, enquanto permite que a empresa
interaja com outras organizac6es nesse trabalho (OCDE, 2005). Segundo o Manual de OSLO
(OCDE, p. 30, 2005):

“Ao mesmo tempo, ela [a patente] revela os detalhes da
invencdo como um meio de permitir seu uso social mais amplo.
Estatisticas de patentes sdo cada vez mais utilizadas como indicadores
do resultado das atividades de pesquisa. O namero de patentes
concedidas a uma dada empresa ou pais pode refletir seu dinamismo
tecnologico; exames sobre o crescimento das classes de patentes
podem fornecer alguma indicacdo acerca da direcdo da mudanca

tecnologica.”

Nos documentos de patentes é possivel encontrar informacdes abrangentes, Uteis para

0 estudo da inovagdo e da difusdo tecnoldgica. Tais documentos fornecem dados sobre o
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inventor, proprietario ou cessionario (geralmente a empresa aplicante). Esses documentos
também fornecem as citacBes de patentes, que permitem inferir as influéncias cientificas e
tecnoldgicas de uma determinada invencdo (ALMEIDA & PHENE, 2004).

As patentes sdo usadas para estabelecer direitos de propriedade intelectual e para
facilitar o licenciamento de produtos a serem negociados (VON HIPPEL, 1988). Outro ponto
positivo do uso de patentes € com relacdo ao rigor com o qual os dados de patentes séo
compilados pelos escritdrios de patentes. Os dados e as contagens de patentes e citagcdes estdo
sendo cada vez mais usados para avaliar a forca e as influéncias da atividade inovadora
(JAFFE et al,1993; ALMEIDA et.al, 2002; TRAJTENBERG, 1990).

As patentes sdo redes tecnologicas e econdémicas que podem mensurar a inovagdo. A
patente pode dar origem a um novo produto ou processo, € € também em sua maioria

realizada de forma privada (por empresas do setor privado) (POZ, 2006).

Neste estudo, o desenvolvimento da atividade inovativa é analisado considerando a
escala da inovacgdo, ou seja, quanto maior 0 nimero de patentes da empresa, maior a escala
inovativa e, consequentemente maior seu grau de inovacdo. O conhecimento externo
absorvido esté relacionado com o numero de citacBes que a empresa necessita para criar uma
patente. Logo, quanto maior o numero de citacdes que uma empresa utilizar mais

conhecimento ela acumulou.

A metodologia do presente estudo se fundamentou em parte no estudo desenvolvido
por Almeida e Phene (2004), que procurou entender o sucesso das empresas no
desenvolvimento de suas habilidades inovadoras ao longo do tempo.

Os dados foram coletados do site Espacenet Patent Search. Os filtros utilizados para a
realizacdo da pesquisa foram os seguintes: periodo (de 2000 a 2018); titulo ou resumo
(principais culturas de sementes transgénicas, ex.: soja, milho e algoddo); empresa requerente
da patente (ex.: Monsanto). Estdo sendo excluidas as patentes que ndo sao de transgénicos ou

que ndo séo relacionadas com a criagao desses produtos.

Patentes que citam patentes anteriores apontam para os antecedentes da inovagéo e
refletem as influéncias na inovacdo. Estas citagbes permitiram ver que conhecimento de
outras patentes que foi adquirido para a criagdo de uma nova. Varios estudos mostraram que

as patentes sdo um bom indicador da importancia econdémica e tecnoldgica da inovagéo
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(ALBERT et al., 1991; TRAJTENBERG, 1990; ALMEIDA & PHENE,2004; CARRARO,
2005).

Abaixo sdo descritas as varidveis utilizadas no modelo conforme Figura 1, para
estabelecimento da andlise entre (i) atividade inovativa. da EMN e seu (ii) potencial

inovativo.

(i)Atividade Inovativa da EMN
e Escala

A variavel dependente do modelo é a escala, representando nessa pesquisa 0 numero de

patentes registradas naquele ano pela multinacional analisada.
(i) Potencial da EMN para inovar:
Caracteristicas Especificas da EMN

e Investimento em P&D

Trott (2012), aponta que a pesquisa e 0 desenvolvimento témdois lados: o primeiro é o
desenvolvimento de atividades de pesquisa, essencial para as empresas, e segundo é o
desenvolvimento de produtos novos que permite que as empresas possam competir

significativamente no mercado.

O investimento em P&D é uma variavel que representa o valor que foi investido para tal

finalidade.
e \kndas Liquidas na Agricultura

Esta variavel representa o percentual de todas as vendas referentes ao setor agricola
das empresas em relacdo as vendas liquidas. Essas informagdes também foram coletadas dos

relatorios anuais das empresas multinacionais pesquisadas.
e Experiéncia (Tempo de Atuacdo da Empresa)

O tempo de atuacdo da empresa se refere ao tempo em que ela estd atuando no

mercado, ou seja, a idade da empresa.
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Conhecimento Externo Absorvido
e Patentes Citadas de outras empresas - Dummy

Esta variavel é medida pelo nimero de citacdes realizadas para criar uma patente. Foi
criada uma variavel binéria, onde D = 0, se a empresa ndo utilizou outras patentes para gerar a

suae D =1, se a empresa utilizou uma ou mais patentes.
Caracteristicas Especificas do Pais de Origem da EMN
e Patentes Depositadas no Pais de Origem

A patente depositada, de acordo com o INPI (2018), é o nimero de pedidos para solicitar
concessdo de todas as empresas no pais. Esta informacdo foi coletada na base de dados do

INPI, referente ao pais sede da multinacional.

As variaveis investimento em P&D, Vendas Liquidas na Agricultura estdo no (t-1). O
Software utilizado para 0 modelo em painel é o programa estatistico STATA, versdo 14.1,

gratuito.



Tabela 1Descricdo das variaveis

Variavel Descricéo Unidade de Fonte Efeito
Medida Esperado
Escala NUmero de patentes Unidade Espacenet
registradas por ano e Patent Search
empresa
Investimento em | Valor investido em | Milhdes de Relatorio
P&D P&D Dolares Anual da Positivo
Empresa
Vendas Liquidas Total de Vendas MilhGes de Relatério Positivo
na Agricultura Liquidas Dolares Anual da
Agricolas/Total de Empresa
\endas Liquidas
Experiéncia Tempo de atuacao Anos Relatério
da firma Anual da Positivo
Empresa
Patentes Citadas | Variavel Dummy | Unidade Espacenet | Positivo
de outras que descreve 0 Patent Search
empresas namero de citagdes
que a empresa fez
para se criar uma
patente. Dummy=0,
se ndo utilizou
nenhuma citacao e
Dummy=1, se foram
utilizadas uma ou
mais citacoes.
Patentes Variavel Controle. Unidade INPI
Depositadas Patentes solicitadas Positivo

no pais de origem
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3.4 Técnicas de Analise dos Dados

Os dados utilizados e analisados na presente pesquisa referem-se as seis principais
empresas do setor de biotecnologia agricola, sendo elas: Basf, Bayer, Dow, Dupont, Monsanto
e Syngenta, no periodo de 2000 a 2018. O método estatistico mais adequado para o alcance

dos objetivos propostos foi 0 modelo de regressdo em painel.

Greene (2008) define que dados em painel é um termo comum em estatistica e suas
aplicacdes econométricas podem ser utilizadas para designar informacdes de varias unidades

amostrais, como: individuos e empresas, acompanhadas, em geral, ao longo do tempo.

Para Greene (2008), as observacdes sdo consideradas em duas extensfes, uma delas é
a unidade amostral e a outra € o tempo, sendo que o0 tempo pode ser substituido por outras

condigdes de observagdo como diferentes lugares.

As informacdes relacionadas ao tempo podem ser continuas ou ndo. De acordo com
Greene (2008), os dados podem ser balanceados quando as observacgdes de todas as unidades
estdo disponiveis ao longo de todo o periodo, ou painéis ndo-balanceados, quando uma ou
mais unidades ndo estd presente em todos os periodos da base de dados. No presente estudo,
temos dados ndo balanceados, logo os modelos mais indicados para essa situacdo Sdo 0S
efeitos fixos (MEF) e os efeitos aleatorios (MEA).

Os MEFs, segundo Greene (2008), sdo aqueles em que o intercepto varia entre 0s
individuos e é constante ao longo do tempo, ao passo que os coeficientes de regressdo
permanecem como constantes fixas para todos os individuos e em todos os periodos de

tempo.

A forma geral dos modelos fixos é dada por: Yi = ai + p1X1lit + p2X2it + -+ +

BkXkit + uit em que:

e Yi e Xi correspondem as observagBes das variaveis dependentes e independentes,

respectivamente, para a unidade i no instante t;

e [ refere-se aos parametros de regressao a serem estimados e uit o termo de erro;
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e ai é um pardmetro desconhecido a ser estimado, sendo constante ao longo do tempo
que capta as diferencas entre os individuos, que podem apresentar caracteristicas

proprias que se correlacionam entre os individuos.

Segundo Duarte et al. (2007), quando se tem o intercepto ai correlacionado com as
variaveis explicativas em qualquer periodo de tempo, o efeito fixo é a melhor opgéo para se

modelar.

A diferenca entre 0 MEA e o MEF seria o fato de que o intercepto ndo é tratado como
um parametro fixo, mas sim como variavel aleatéria (WOOLDRIDGE, 2011). O intercepto é
composto pelo intercepto que capta as diferencas dos individuos e por um componente

idiossincrético.

De acordo com Guijarati (2011), o MEA é representado da seguinte forma: Yit = B0 +
B1lX1lit + B2X2it + --- + BkXkit + vit. O termo vit se refere ao erro composto pelo
componente de erro especifico dos individuos (ai) que € uma variavel aleatoria latente, e pode
estar correlacionada com as variaveis independentes, e pelo termo de erro do modelo (uit)

que varia tanto de acordo com as unidades do corte como ao longo do tempo.

Ambos 0s modelos apresentam suas vantagens e desvantagens. Segundo Greene
(2008), uma das vantagens do MEA destaca-se por incorporar as diferencas individuais no
componente de erro. JA& 0 modelo de efeito fixo permite uma analise aprofundada das
diferencas entre os individuos, ndo é enviesado quando as variaveis ndo observadas séo
correlacionadas com variaveis explicativas e apresenta melhores resultados quando a amostra

ndo é uma boa representacdo da populacao.

3.4.1 Efeito Moderador

Para complementar os resultados obtidos junto aos modelos de dados em painel, foi
realizada a associacdo das varidveis caracteristicas da empresa significativas
versusoconhecimento externo absorvido, promovendo assim o efeito moderador de tais

variaveis.

Para Field (2009), o efeito moderador é obtido pela entrada de uma nova varidvel que é

formada pela multiplicagéo entre duas variaveis independentes.
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Uma varidvel moderadora pode ser qualitativa ou quantitativa, ela afeta a direcdo da
relacdo entre a varidvel dependente e independente, podendo assim explicar melhor as
relacBes propostas (BARON E KENNY, 1986).

Para verificar o potencial de inovacdo da EMN, sera utilizada a técnica estatistica de
regressdo multipla hierarquica. Esta é uma técnica que pode ser usada para analisar a relacdo
entre uma Unica variavel dependente e varias outras independentes (HAIR JUNIOR et
al.,2009).

Nesta regressdo,é o pesquisador quem decide sobre a entrada das variaveis no modelo.
Assim, no primeiro passo foram adicionadas as caracteristicas especificas da EMN no periodo
de 2000 a 2018, como variadveis independentes para verificar se elas apresentam influéncia
sobre a escala, variavel dependente. No segundo passo, foi inserida a variavel que se refere ao
conhecimento externo absorvido. E o terceiro passo foi realizar a interacdo de tais variaveis

para verificar o efeito moderador sobre as mesmas.

O primeiro passo da regressao teve como objetivo testar a primeira hip6tese da pesquisa, 0
segundo passo, onde foi incluida a varidvel Dummy, teve como objetivo testar a segunda
hipbtese e o terceiro passo que corresponde a entrada de todas as variaveis, testar a terceira

hipétese.

O quadro 1 representa a entrada das variaveis no modelo hierarquico proposto neste
estudo.

Quadrol Modelo de entrada das variaveis da regressdo maltipla hierarquica

Equagdo 1 Equacéo 2 Equacéo 3
*Caracteristicas * Caracteristicas * Caracteristicas Especificas da EMN
Especificas da EMN | Especificas da EMN
- * Conhecimento * Conhecimento Externo Absorvido

Externo Absorvido

- - * Caracteristicas Especificas da EMN X

Conhecimento Externo Absorvido

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A presente secdo apresenta os resultados dos modelos empregados, que foram

estimados via regresses de modelo em painel de efeito fixo e aleatdrio.

4.1 Estatisticas Descritivas

Antes de proceder a andlise dos dados em modelo de painel, fez-se necessaria uma

andlise detalhada dos dados.

Tabela 2Estatisticas Descritiva

Variavel Observacdes | Meédia Desvio Minimo Maximo
Padréo

Escala 98 16.18 26.67 1 150
Investimento em 114 146.03 289.37 1.032 969
P&D
Vendas Liquidas na 114 0.3196 .2689 0.055 1
Agricultura
Experiéncia 114 105.66 71.32 0 216
Patentes Citadas de 98 14.18 37.22 0 198.6
outras empresas
Patentes 114 4101.95 3142.65 0 10267
Depositadas

Nota: Escala (Unidade de Medida: unidades); Investimento em P&D (Unidade de Medida:
milhdes de dolares); Vendas Liquidas na Agricultura (Unidade de Medida: milhdes de
ddlares); Experiéncia (Unidade de Medida: anos); PatentesCitadas ( Variavel Dummy,Unidade

de Medida: unidade);PatentesDepositadas (\Variavel Controle, Unidade de Medida: unidade).

Primeiramente, destaca-se que as variaveis apresentaram resultados positivos ao longo

da série proposta para analise.

Detalhadamente pdde-se inferir que a média da escala no periodo de 2000 a 2018, foi

de aproximadamente 16 patentes.
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O gréfico a seguir mostra a relagdo do numero de patentes concedidas por empresa
durante o periodo de 2000 a 2018.

Grafico 1 Escala das principais EMNs do setor de biotecnologia agricola na area de transgénicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do gréfico é possivel verificar que existe um nimero expressivo de patentes
registradas pelas empresas Monsanto e na sequéncia pela Syngenta. J& a Dow Agrosciences
possui um aumento em sua escala nos anos de 2013 a 2016, por fim as empresas Bayer, Basf e

Dupont possuem um namero bem menor de patentes relacionadas as demais empresas.

O conjunto de variaveis que representa as caracteristicas especificas das EMNS,
obtiveram a meédia de 146 milhdes de dolares para o investimento em pesquisa e
desenvolvimento, de 3 milhdes de ddlares como média para as vendas liquidas na agricultura,

e 105 anos como média para a experiéncia das empresas.

O grafico a seguir representa o investimento em P&D, feito pelas EMNs do setor de

biotecnologia agricola na area de transgénicos.
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Gréfico 2 Investimento em P&D das principais EMNs do setor de biotecnologia agricola na area de
transgénicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O investimento em pesquisa e desenvolvimento possui variacdes dos anos de 2001 a
2011 para as empresas Monsanto e Syngenta, sendo que logo ap6s 2011, a Syngenta se
manteve constante em seus investimentos em P&D. A empresa Dupont apresentou constancia
no inicio de 2000 a 2009 e apds este ano, seus investimentos em P&D diminuiram. A empresa
Dow se destacou no ano de 2001 com investimentos superiores a 800 milhdes de ddlares. A
Basf mostrou uma alta no ano de 2006, e em 2009, uma diminuicdo de seus investimentos em
P&D.

O préximo gréafico representa as vendas liquidas das empresas multinacionais do setor
de biotecnologia agricola e, na sequéncia, as vendas liquidas na agricultura, pelo fato da

variavel vendas liquidas na agricultura ser composta pela divisao dessas duas variaveis.



40

Gréfico 3Vendas Liquidas das principais EMNs do setor de biotecnologia agricola na area de
transgénicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As vendas liquidas das EMNs Syngenta e Monsanto apresentaram valores proximos
no decorrer dos anos, destacando que a Monsanto teve uma alta no ano de 2009. A empresa
Basf apresentou uma queda nas suas vendas liquidas no ano de 2007 e se manteve constante
no préximo ano, mas em 2009, a empresa aumentou suas vendas e chegou a casa dos 60
milhdes de dolares. A multinacional Dow teve uma trajetoria crescente de 2000 até 2010. Em
2010, ela diminuiu suas vendas liquidas e retomou crescimento em 2011, seguido de uma
gueda em 2016. Nos proximos anos, se mostrou constante. A Bayer manteve suas vendas
liquidas em uma média de 30 milhdes durante os anos 2001 a 2014. Em 2014, ela apresentou
um crescimento e em 2017, as vendas liquidas diminuiram em relacdo a 2016. A
multinacional Basf apresentou uma queda em 2007 e no ano de 2009 a empresa aumentou as
suas vendas liquidas em aproximadamente 70 milhGes de dolares. O grafico a seguir apresenta

as vendas liquidas na agricultura.
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Grafico 4 Vendas Liquidas agricolas das principais EMNs do setor de biotecnologia agricola na area de
transgénicos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

As vendas liquidas na agricultura apresentaram varia¢fes para todas as empresas, mas
a partir de 2011, aumentaram para todas e na sequéncia dos anos, cada uma delas apresentou
seu desempenho conforme o gréfico.

Para a experiéncia das EMNs tivemos uma média de 105 anos de atuacdo, sendo que a
Syngenta, de origem suica, € a mais nova delas, fundada no ano de 2000. A empresa
americana Dow foi inaugurada no ano de 1989. A Multinacional americana Dupont é a mais
velha, fundada em 1802, seguida das EMNSs alemés Basf e Bayer, fundadas em 1865 e 1863
respectivamente. A empresa americana Monsanto foi fundada no ano de 1901.

Para as caracteristicas do conhecimento externo absorvido temos uma média de
aproximadamente 14 patentes citadas. O grafico a seguir apresenta 0 nimero de patentes

utilizadas ao longo dos anos analisados para a criacdo de uma unica patente.



Grafico 5 Conhecimento Externo Absorvido pelas principais EMNSs do setor de biotecnologia

agricola na area de transgénicos.
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O conhecimento externo absorvido das empresas Syngenta, Monsanto e Bayer

apresentou crescimento significativo nos anos iniciais e posteriormente uma queda. A

multinacional Dupont apresentou no ano de 2005 e 2006 o maior nimero de citacdes ao longo

de sua trajetoria. Ja as empresas Dow e Basf possuem seu numero de citacbes bem pequeno,

comparado as demais empresas multinacionais, ressaltando que a Dow apresentou seu maior

namero de citagdes no ano de 2016.

A (ltima varidvel apresentada na estatistica descritiva € o nimero de patentes

depositadas por pais de origem da empresa multinacional do setor de biotecnologia agricola,

tendo uma média de 4101.956 mil unidades de patentes depositadas. O grafico a seguir ilustra

0 numero de patentes depositadas por pais.
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Grafico 6 Patentes Depositadas no Pais de Origem da EMN
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O gréfico 6 representa 0 numero de patentes depositas por pais de origem da
EMN.Tem-se as empresas alemas Basf e Bayer, as empresas americanas Dow, Dupont e

Monsanto e a suica, Syngenta.

4.2 Resultados do Modelo de Dados em Painel

Essa secdo dedica-se a apresentar os resultados encontrados e analisados para o

modelo de dados em painel.

4.2.1 Modelo de Dados em Painel

Para atender o objetivo central deste trabalho de identificar como as atividades
inovativas de empresas multinacionais do setor de biotecnologia agricola na area de
transgénicos se desenvolvem ao longo do tempo, primeiramente, foram testados os modelos
de efeitos fixos (fixed effect) e de efeitos aleatdrios (random effect) com a finalidade de obter

a melhor explicagdo para a relagéo entre as variaveis.
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Para a confirmacdo de que as variaveis foram utilizadas da forma correta, foi realizada

a correlacdo entre as mesmas, conforme a tabela abaixo.

Tabela 3 Correlacdo entre as variaveis propostas

Escala Investimento | Vendas Experiéncia | Patentes | Patentes
emP&D Liquidas Citadas | Depositadas

na
Agricultura

Escala 1

Investimento | 0.0043 1

em P& D

Vendas 0.3347 0.5961 1

Liquidas na

Agricultura

Experiéncia | -0.2651 -0.3378 -0.4282 1

Patentes -0.1036 0.0920 0.0621 0.0181 1

Citadas de

outras

empresas

Patentes 0.1034 -0.1416 -0.2402 0.1390 0.0496 |1

Depositadas

Conforme os resultados encontrados na tabela acima, pode-se afirmar que as variaveis

explicativas propostas pela pesquisa ndo possuem correlacdo entre si, ou seja, entre as

variaveis ndo existem valores maiores do que 60%.

Segundo Greene (2008), além dos testes aplicados, uma das vantagens de se utilizar

modelos em painel € que o mesmo reduz a presenca de multicolinearidade. Kmenta (1971)

afirmou que modelos de dados em painel apresentam baixos valores para 0 R? e a

multicolinearidade é um problema da amostra e ndo da populacéo.

Para confirmar as hipoOteses, se as caracteristicas inovativas da EMN influenciam a

escala da atividade inovativa e se o conhecimento externo absorvido influéncia na escala

inovativa da EMN, foram propostos os seguintes modelos, atendendo a regressao hierarquica.

As equacdes propostas abaixo foram apresentadas na tabela 4 para o modelo em

painel fixed effect e na tabela 5 para 0 modelo em painel random effect.
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Equacio 1

Escata = Investimento PeD + Vendas Liguidas na Agricultura +
Experiéncia + Patentes Depositadas +
Equacao 2

Escala = Investimento PeD + Vendas Ligquidas na Agricultura
+ Experiéncia + Patentes Citadas de outras empresas(Dummy)

+ Patentes Depositadas
Equacao 3

Escata = Investimento PeD + Vendas Liguidas na Agricultura
+ Experiéncia + Patentes Citadas de outras empresas(Dummy)
+ Efeito Moderador com Investimento em P&D X Patentes Citadas

+ Patentes Depositadas

Diante das equacdes definidas acima, seguem os resultados.
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Tabela 4 Resultados da Regressdo em Painel por Efeitos Fixos

Variavel Dependente

Equacéo 1 t Equacéao 2 t Equacéo 3 t
Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Investimento | -0.02402 * -0.41 | -0.0250783* | -2.42 -0.0247985* | -2.40
em P& D
Vendas -15.60416 -0.66 -11.99027 -0.50 -7.539398 -0.31
Liquidas na
Agricultura

Experiéncia | 0.8560431* 2.17 0.897082* 2.27 0.822492* 2.04

Patentes 0.0022127* 2.17 0.0020264* 1.96 0.0019366 1.87
Depositadas

Patentes 5.552023 1.08 5.685205 1.10
Citadas

Dummy

Efeito -0.0001481 -0.98
Moderado

N= 98; Numero de Empresas =6 Nivel de significancia: * indica significancia a 5%, ** indica
significancia a 10%.

A primeira variavel, Investimento em P&D, confirmou-se significativa nas trés etapas
da regressdo, mostrando que a cada unidade adicional em pesquisa e desenvolvimento, a
escala diminui 0,02 unidades.Embora esse resultado ndo confirme a teoria de que
investimentos em P&D levam a um aumento na escala de inovacdo, pode-se inferir, neste
caso em que a atividade inovativa esta sendo medida através de nimero de patentes, que 0
coeficiente, embora negativo, € muito pequeno,néo totalizando uma unidade inteira de patente
registrada e que também para a inovagdo de patentes € preciso se esperar o resultado ao longo
do tempo, ou seja, para o investimento em P&D impactar o processo da escala, ele precisa de

um determinado tempo.

A variavel vendas liquidas na agricultura ndo foram significativas em nenhuma das
equac0es, isso mostra que para a atividade inovativa da empresa as vendas liquidas agricolas

ndo sdo importantes, ou seja, a escala inovativa ndo depende das vendas liquidas agricolas.
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A variavel experiéncia que se refere ao tempo em que a EMN esta estabelecida,
apresentou-se significativa nas trés etapas da regressdo. Logo, tem-se que para cada ano a
mais que a EMN possuir de tempo estabelecido, a escala inovativa aumenta em

aproximadamente 0,8 unidades.

De maneira geral, pode-se dizer que a hipdtese H1 foi confirmada parcialmente nesta
analise, ou seja, as caracteristicas especificas da firma influenciam positivamente a sua

atividade inovativa.

A varidvel de controle, patentes depositadas, se mostrou significativa nas duas
primeiras etapas, mostrando que para cada unidade a mais de patente depositada no pais de

origem, a escala aumenta em 0,002 unidades.

Na sequéncia, na tabela 5, apresentam-se os dados em modelo de painel em random

effect.

Tabela 5 Resultados da Regressdo em Painel por Efeitos Aleatdrios

Equacéo 1 Z Equacéo 2 Z Equacéo 3 Z
Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Investimento | -0.0364887* -3.69 -0.0330299* -3.24 | -0.0308796* -2.98
em P& D
\Vendas 26.12797 1.44 44.81798* 3.88 | 46.35312* 4.00
Liquidas na
Agricultura
Experiéncia -0.0916157 -1.22 -0.0531018 -1.41 -0.0524009 |-1.39
Patentes 0.0016632 1.73 0.0014682* 1.96 0.0014926* | 1.99
Depositadas
Patentes 15.14997* 2.73 | 15.34269* 2.77
Citadas
Dummy
Efeito -0.000191 -1.13
Moderado

Variavel Dependente: Escala N=98; Numero de Empresas Nivel de significancia: * indica

significancia a 5%, ** indica significancia a 10%.

A primeira variavel que se comprovou significativa, mas com sinal negativo é o

Investimento em P&D, que se manteve significativo em todas as trés equacOes. Diante disso,
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pode-se inferir que a cada unidade de aumento na P&D, a escala é impactada em
aproximadamente -0,03.

A variavel vendas liquidas na agricultura se confirmou significativa, apds ser inserida
na segunda equacdo, e na terceira equacao, podendo-se inferir que se as vendas liquidas na

agricultura aumentarem uma unidade, a escala aumenta aproximadamente em44 unidades.

A variédvel de controle, niUmero de patentes depositadas pelos paises, se confirmou
significativa. Infere-se que se 0 numero de patentes depositadas aumentar em uma unidade, a

escala inovativa aumentaré aproximadamente 0,0014 unidades.

Os dados de patentes, tanto as solicitagdes como as concessoes, funcionam como um
resultado intermediario da atividade de inovacdo e fornecem informacgdes sobre as
capacitacGes inovadoras da empresa. Por exemplo, uma empresa que solicitou patente €
presumivelmente capaz de desenvolver inovacGes que sdo novas para 0 mundo e
ocasionalmente apenas novas para o mercado, dependendo das estratégias de patenteamento
das demais empresas (OCDE, 2005).

A varidvel Dummy, patentes citadas, mostrou-se significativa, comprovando a hipotese
H2 de que o conhecimento externo absorvido pela EMN influencia positivamente a atividade
inovativa. Diante dos diversos recursos de uma empresa, 0 conhecimento € 0 recurso
estratégico de maior importancia (Grant, 1996), podendo fornecer oportunidades de
renovacdo organizacional (Inkpen, 1998) e de implementacdo de inovacdo (GILBERT &
HAYES,1996).

O conhecimento desempenha um papel de destaque nas empresas, pois possibilita a
construcdo e o aumento das capacidades tecnoldgicas (PENROSE, 1959, HYMER, 1960). A
transferéncia de conhecimento, além de contribuir para mudancas inovativas é também uma

estratégia para o alcance da vantagem competitiva (VITO et. al,1999).

O efeito moderador, ndo se apresentou significativo. O efeito moderado foi feito com
todas as variaveis que representavam as caracteristicas especificas da EMN e a variavel que
representa o conhecimento externo absorvido, nas tabelas 4 e 5, esta apresentado somente o
efeito moderado formado pelo investimento em pesquisa e desenvolvimento X patentes
citadas. Este foi escolhido devido a variavel que representa a P&D ter se apresentado mais

significativa em todas etapas hierarquicas realizadas no modelo de dados em painel.
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Logo a hipotese H3 ndo foi confirmada, ou seja, 0 conhecimento externo absorvido
pela EMN ndo moderou positivamente as caracteristicas especificas da empresa, de maneira a
influenciar o potencial inovativo da EMN. Dessa forma, pode-se inferir que as caracteristicas
especificas das firmas do setor de biotecnologia agricola na area de transgénicos analisadas
neste estudo revelou a importancia da geracdo da atividade inovadora, ou seja, as empresas

tém feito uso de conhecimento préprio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a sociedade moderna vem passando por diversas mudangas. A mudanca
pode ser caracterizada, de forma geral, como a transicdo da sociedade moderna industrial para
a sociedade do conhecimento e da inovacao.

A inovacdo é vista como fator essencial para as empresas multinacionais, uma vez que
possibilita transformar conhecimentos em produtos e servigos e até mesmo a acessar Nnovos
mercados consumidores. Mas para que a inovagdo ocorra é preciso desenvolver capacidade de
absorcéo e ter acesso aos conhecimentos necessarios. Para isto as EMN investem milhdes em
P&D e, contudo, nem sempre obtém o resultado esperado que possa depender da evolucdo do
conhecimento ao longo dos anos.

Além do conhecimento acessado internamente por meio da pesquisa e
desenvolvimento, as empresas multinacionais também podem buscar acessar conhecimento
no ambiente externo, proveniente, por exemplo, de suas empresas subsidiarias, distribuidas
pelo mundo, ou de outras empresas, que também podem colaborar para a construcdo do
conhecimento e inovagao.

Motivado pela importancia da inovacdo, aléem dos estudos que demonstram a
importancia da atividade inovativa para EMNSs, este estudo foi desenvolvido com o objetivo
geral de avaliar a atividade inovativa e sua evolucdo nas principais empresas multinacionais
do setor de biotecnologia agricola.

Diante disso, neste trabalho procurou-se analisar variaveis que explicam o potencial
para inovar da empresa multinacional que influenciam a atividade inovativa da empresa, ou a
escala da inovacdo. Neste contexto, buscou-se avaliar a relacdo entre variaveis que
representam as caracteristicas especificas da EMN e o conhecimento externo, oriundo de
outras empresas do setor, absorvido pela EMN, com atividade inovativa da EMN.

Com os resultados da pesquisa, foi possivel observar que algumas variaveis do
conjunto das caracteristicas da EMN e a variavel que representa 0o conhecimento externo
absorvido, foram significativas, ou seja, importantes para 0 aumento da escala inovativa das
principais empresas analisadas do setor de biotecnologia agricola.

No modelo de efeitos fixos, a variavel experiéncia se mostrou significativa, ou seja, o
aumento da experiéncia da empresa influenciou positivamente o desenvolvimento da escala
inovativa da empresa. O investimento em pesquisa e desenvolvimento também se mostrou

significativo, porém negativo, 0 que mostra que apesar da influéncia da P&D para a geragédo
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de inovagbes, muito provavelmente, é preciso um determinado periodo de tempo para se
observar os resultados dos processos inovativos na empresa.

O conhecimento externo absorvido foi significativo no modelo de efeitos aleatdrios,
mostrando que essa variavel influencia a atividade inovativa da EMN. Quanto mais a empresa
absorver conhecimento externo de outras empresas do setor, maior serd a sua capacidade de
inovar e consequentemente de gerar produtos e processos novos, podendo impactar na receita
de suas vendas.

As vendas liquidas na agricultura se mostraram significativas e pode-se inferir que
quanto maior o nimero de vendas na agricultura, maior a possibilidade de geracdo de
Inovagao para a empresa.

Acredita-se que os resultados demonstrados nesta pesquisa tenham contribuido para a
compreensdo da capacidade inovativa de EMNSs no setor de biotecnologia agricola no periodo
de 2000 a 2018. Além disso, acredita-se que a pesquisa possa nortear acdes em prol do
desenvolvimento de inovagGes no ambito do setor de biotecnologia agricola em outras
empresas, por esclarecer os relacionamentos entre as capacidades especificas da firma e as
fontes de conhecimento para a geracdo de inovacdo. Por fim, estima-se que este trabalho
tenha contribuido com os estudos acerca das relagdes existentes entre inovacao e patentes.

E importante também ressaltar as limitacdes da pesquisa, uma vez que ndo foram
obtidos dados referentes a escala inovativa e ao conhecimento externo adquirido para todos 0s
anos e isso pode ter influenciado os resultados obtidos.

Fica como sugestdo para pesquisas futuras o emprego de outras técnicas estatisticas
que permitam novas analises em torno do tema ou, ainda, a insercao de outras variaveis para a
populacéo selecionada, como o nimero de empresas que se utilizou das patentes ja registradas
para a geracdo de outras novas patentes.

Nesse sentido, sugere-se também a aplicacdo deste estudo para outros setores e, talvez

até mesmo a realizacdo de estudos de comparacgdo entre diferentes setores.
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