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RESUMO

O proposito deste trabalho é analisar iniciativas do processo de inovacgdo destinado a redugdo de gases do efeito
estufa (GEE) no setor agropecuario, o que contribui com incentivos para a efetividade de politicas publicas de
mitigacdo das mudancas climéticas. Busca-se fazer inferéncias sobre esse processo de inovacdo, em curso, por
meio da andlise quantitativa de patentes, bibliométrica e de marcas registradas. Foi possivel constatar um aumento
expressivo nos ultimos anos do numero de pedidos e publicagcfes de patentes, destinadas a reducao das emissdes
de gases de efeito estufa pelo setor agropecuario no mundo. De forma semelhante houve o incremento do nimero
de publicaces e citacdes relacionadas a reducédo de emissdes de gases do efeito estufa no setor agropecuario.
Sobre o registro de marcas de produtos baixo carbono ou carbono neutro provenientes do setor agricola, é possivel
inferir que ha um grau, ainda que incipiente, de manifestagcao da inovagéo voltada para a mitigacdo das mudangas
climaticas, também no setor comercial. A tendéncia evidente nos ultimos trés anos permite inferir uma
potencializagdo consideravel de esforcos no desenvolvimento de novas tecnologias e dos avangos de pesquisas
para mitigacdo das mudancas climaticas e de adequacdes da atividade agropecuaria.

PALAVRAS-CHAVE: reducéo de gases do efeito estufa na agricultura; processo de inovacgéo; analise de
patentes, bibliométrica e de marcas registradas.

ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze initiatives in the innovation process aimed at reducing greenhouse gases
(GHG) in the agricultural sector, which contributes to incentives for the effectiveness of public policies to mitigate
climate change. The aim is to make inferences about this ongoing innovation process through quantitative analysis
of patents, bibliometrics and registered trademarks. It was possible to observe a significant increase in recent years
in the number of patent applications and publications, aimed at reducing greenhouse gas emissions by the
agricultural sector in the world. Similarly, there was an increase in the number of publications and citations related
to the reduction of greenhouse gas emissions in the agricultural sector. Regarding the registration of brands of low-
carbon or carbon-neutral products from the agricultural sector, it is possible to infer that there is a degree, albeit
incipient, of manifestation of innovation aimed at mitigating climate change, also in the commercial sector. The trend
evident in the last three years allows us to infer a considerable increase in efforts to develop new technologies and
advances in research to mitigate climate change and adapt agricultural activities.

KEYWORDS: reduction of greenhouse gases in agriculture; innovation process; patent, bibliometric and
trademark analysis.

1 INTRODUCAO

As mudancas climéticas afetam os sistemas de producdo da agropecuéria,
implicando a demanda por inovacdes que possam reduzir a suscetibilidade desses
sistemas a fatores ndo controlados e permitir que a tecnologia se adapte para sustentar a
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seguranca das producdes a medida que pragas, doencas e outros aspectos limitantes do
meio ambiente coevoluem (PARDEY et. al., 2010).

Nesse sentido, vale relatar uma breve retrospectiva das mudancas climaticas, que
passaram a ser amplamente discutida em nivel global a partir 1988, quando foi realizada a
1° Conferéncia Mundial sobre o Clima, em Toronto, Canada, e criado o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) pelo Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (ONU Meio Ambiente) e pela Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM). O IPCC tem o objetivo de “fornecer aos formuladores de politicas avaliagbes
cientificas regulares sobre as mudancas climaticas, suas implicacfes e potenciais riscos
futuros, bem como apresentar opgdes de adaptagdo e mitigagao” (IPCC, 2021).

Dede sua criacdo, o IPCC emite relatérios metodologicos e de avaliacdo, além de
outras publicacbes, com revisdo abrangente e recomendacdes com relacdo ao
conhecimento sobre as mudancas climaticas, seu impacto socioecondmico e estratégias
para minimizar o efeito do homem nas mudancas climéticas (IPCC, 2021a). Esses
documentos, que relacionaram o aumento da concentracdo de gases de efeito estufa
(GEE), especialmente por emissao antropogénica, subsidiaram a celebracdo de
compromissos e protocolos internacionais, tais como o Protocolo de Quioto, em 1997, o
Acordo de Paris, em 2015 e Acordo de Glasgow, em 2021.

O Protocolo de Quioto estabeleceu, em sintese, a limitacdo e reducédo de emissdes
de gases de efeito estufa para partes signatérias a fim de promover o desenvolvimento
sustentavel, por meio de politicas e medidas de acordo para promover “formas sustentaveis
de agricultura a luz das consideragdes sobre a mudancga do clima” e “pesquisa, a promogao,
o desenvolvimento e o aumento do uso de (...) tecnologias de sequestro de diéxido de
carbono e de tecnologias ambientalmente seguras, que sejam avangadas e inovadoras”,
conforme sua promulgacao pelo Decreto n° 5.445/2005 (BRASIL, 2005).

O Acordo de Paris tem como principal objetivo fortalecer a resposta global a ameaca
da mudanca do clima, no contexto do desenvolvimento sustentavel. Para tanto, entre outros
compromissos, prevé que paises em desenvolvimento devem adotar “medidas eficazes em
matéria de mudancga do clima”, incluindo “implementar acdes de adaptacao e mitigacao, e
devera facilitar o desenvolvimento, a disseminagao e aplicagao de tecnologias”.

O Acordo de Glasgow aprovado em nivel mundial, na 262 Conferéncia das Partes —
COP26, promovida pela ONU em novembro de 2021, teve avancgos significativos para
implementacdo do mercado de carbono, previsto no livro de regras do Acordo de Paris
(AMARAL e PINTO, 2021). Em 2023, em nivel global, o Brasil e mais 158 paises assinaram
a Declaracdo de Dubai da COP 28. Nela, os signatarios assumem compromisso de vigorar
os esforcos para revisar ou orientar as politicas e o apoio publico relacionados com a
agricultura e os sistemas alimentares para promover atividades que aumentem o0s
rendimentos, reduzam as emissdes de gases com efeito de estufa e reforcem a resiliéncia,
a produtividade, os meios de subsisténcia, entre outros (COP28, 2023).

Diversos paises implementaram politicas ambientais para promover a reducao da
emissao de gases do efeito estufa no setor agropecuario. Paises da Unido Europeia, em
2021, fizeram acordo sobre a reforma da Politica Agricola Comum (PAC) com objetivo de
intensificar o apoio a producao agropecuaria sustentavel, incluindo medidas para promover
a agricultura de baixo carbono!. A PAC incentiva os agricultores a adotarem praticas

! politica Agricola Comum (PAC): https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/common-agricultural-
policy_pt
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agricolas que reduzam as emissfes de gases de efeito estufa, como a agricultura de
preciséo, o uso de fertilizantes organicos e a gestao adequada de residuos.

Os Estados Unidos também adotaram politicas ambientais para promover a reducao
da emisséo de gases de efeito estufa no setor agricola, com destaque para o Conservation
Stewardship Program (CSP). O CSP é um programa do Departamento de Agricultura dos
EUA (USDA) que incentiva, inclusive financeiramente, os produtores rurais a adotarem
praticas agricolas mais sustentaveis, como a reducédo do uso de pesticidas e fertilizantes
quimicos, o plantio de culturas de cobertura e a conservacgédo dos solos e recursos hidricos?.

No Brasil, vale mencionar que em junho de 2023 foi editado o Decreto 11.550/2023,
gue estabelece diretrizes para a elaboragdo dos planos setoriais de mitigacdo das
mudancas climaticas (BRASIL, 2023). Para minimizacdo desse impacto, ressalta-se a
edicdo do Decreto 10.606, de 22 de janeiro de 2021, que instituiu o Sistema Integrado de
Informacdes do Plano Setorial para Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de
Carbono na Agricultura — SIN-ABC, integrado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa, entre outros 6rgaos e entidades (BRASIL, 2021).

Nesse contexto, é relevante destacar que, de acordo com Freitas et al. (2016), a
liberacdo de GEE pela agropecuéaria foi de 423,1 milhdes de toneladas de COzeq, em 2014,
0 que correspondeu a 27,2% das emissdes total do nosso pais.

Dessa forma, justifica-se a relevancia de fazer inferéncias sobre o processo de
inovacdo em curso no setor agropecuario por meio da andlise quantitativa de patentes,
marcas e bibliométrica, objetivando verificar o potencial das inovacdes na reducdo das
emissdes de gases do efeito estufa sobre o sistema produtivo agropecuario. Assim, com
esta proposta de analisar as iniciativas evolutivas do processo de inovacédo destinado a
reducdo de gases do efeito estufa (GEE) no setor agropecudrio, fica evidente que essas
iniciativas de inovacdo podem contribuir para embasar politicas publicas de mitigacdo das
mudancas climaticas.

2 MATERIAIS E METODOS

Para obter dados sobre inovacédo tecnoldgica e interpreta-los, este trabalho tem a
proposta de fazer andlise quantitativa de patentes, bibliométrica e de marcas registradas.
A coleta de dados de patentes e marcas (direitos de propriedade) segue diretrizes gerais
do Manual de Oslo para dados secundarios.

O Manual de Oslo é um guia que apresenta diretrizes para coleta e interpretacéo de
dados sobre atividades inovadoras, e sugere o uso de diversas metodologias quantitativas
e qualitativas para a mensuracao da inovacdo, como pesquisas de opinido, andlises de
patentes e registros de marcas, entre outras (OCDE, 2005).

De acordo com a OCDE (2005), a inovacao € uma atividade complexa e diversificada
em que diversos componentes interagem, ndo sendo possivel definir um modelo particular
de inovagdo como o modelo definitivo. Assim, apresenta a analise de invengfes por meio
de patentes e de registros de marcas, entre outras formas, como métodos de captar
medidas de esfor¢o desses modelos. No entanto, conforme exposto nesse Manual, ele se
restringe a inovagfes tecnologicas de produtos e processos e, assim, ndo capta por
exemplo inovagbes organizacionais, comerciais, de servico e outras que podem n&o
contemplar apenas produtos e processos.

2 Conservation Stewardship Program (CSP):
https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/national/programs/financial/csp/
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Nesse sentido, Mairesse e Mohnen (2010) classificam inovacdes em quatro tipos:
inovacdes de produto (novos bens ou servicos ou melhorias significativas nos existentes),
inovacOes de processo (mudancas nos meétodos de producdo ou entrega), inovacoes
organizacionais (mudancas nas préticas de negdécios, nos locais de trabalho organizacdes
ou nas relacdes externas da empresa) e inovagdes de marketing (mudancgas no design do
produto, embalagem, posicionamento, promogao ou preco).

Os indicadores de patentes e marcas registradas, selecionados no presente estudo
se restringem a direitos de propriedade. Para buscar ampliar a presente andlise a fim de
coletar dados sobre inovacfes abertas e livres, optou-se por incluir a analise bibliométrica.

2.1 PATENTES

Os dados de patentes foram coletados por meio do Google Patents®, mecanismo de
pesquisa do Google que indexa patentes e pedidos de patentes e permite aos usuarios
pesquisar e visualizar patentes concedidas e solicitagdes de patentes publicadas em todo
o mundo. Essa ferramenta inclui mais de 120 milhdes de publicacdes de patentes de mais
de 100 escritérios de patentes em todo o mundo, além de documentos técnicos e livros
indexados no Google Scholar, Google Books e no Prior Art Archive.

Entre as fontes e os critérios de busca do Google Patents esta a Cooperative Patent
Classification (CPC), o qual foi escolhido nesta pesquisa por possibilitar a pesquisa do tema
especifico deste trabalho em sua classificacdo, a saber: “Y02P60/20 < Reduction of
greenhouse gas [GHG] emissions in agriculture, e.g. CO2”. A coleta de numero de patentes
e pedidos de patentes sera analisada de maneira temporal com dados anuais, de patentes
publicadas no periodo de 1992 a 2022. A CPC é regulamentada por um conjunto de regras
e procedimentos estabelecidos pela European Patent Office (EPO) e pelo United States
Patent and Trademark Office (USPTO), cujas instituicbes disponibilizam o "CPC Scheme
and Definitions"4 com definicdo da estrutura hierarquica da CPC e fornece definicdes para
cada categoria e subcategoria.

2.2 MARCAS

A pesquisa de marcas registradas pode fornecer um indicativo relevante na analise
desse estudo de inovacado, tendo em vista que nos instrumentos voluntarios de politica
ambiental, esta incluso o comportamento pro-ativo de rotulagem ambiental que certifica
boas praticas agricolas. A plataforma utilizada para coletar dados de marcas registradas
foi a Global Brand Database®, a qual é mantida pela Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual (Ompi) e abrange 21.354.440 registros de 73 fontes de dados.

As marcas foram quantificadas por meio da seguinte pesquisa booleana no nome
das marcas: (carbon OR ghg OR carbono OR gee OR CO2) AND (zero OR neutro OR baixo
OR neutral OR low). Esses termos foram selecionados para buscar identificar marcas de
produtos que indiquem adog¢éo de praticas ou tecnologias de reducdo ou neutralizagdo da
emissao de gases do efeito estufa.

Para restringir apenas as marcas de produtos advindos da atividade agropecuéria,
foram filtrados apenas os resultados da Classificacdo Internacional de Nice nas categorias

3 Acesso por meio do link: https://patents.google.com. Informacdes sobre cobertura do servico de busca:
https://support.google.com/fags/answer/7049585?hl=pt-BR&ref topic=6390989.

4 Definicdes do CPC: https://www.cooperativepatentclassification.org/cpcSchemeAndDefinitions.

5 Acesso por meio do link: https://branddb.wipo.int/.
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29, 30 e 31. A classe 29 inclui, essencialmente, géneros alimenticios de origem animal,
frutas, verduras e legumes e outros produtos horticolas comestiveis, preparados ou
conservados para consumo. A classe 30 inclui géneros alimenticios de origem vegetal,
exceto frutas, verduras e legumes, preparados ou conservados para consumo, assim como
produtos destinados a melhorar o sabor dos alimentos. E a classe 31 inclui, essencialmente,
produtos da terra e do mar que ndo tenham recebido qualquer preparagéo para consumo,
animais vivos e plantas vivas, assim como alimentos para animais (INPI, 2022).

2.3 BIBLIOMETRIA

A andlise bibliométrica permite coletar dados de inovagfes nao restritas pelo direito
de propriedade, tais como adequacdes do processo produtivo que ndo sao passiveis de
protecdo intelectual/industrial. Como exemplos de praticas de inovacgdes tecnoldgicas
abertas e livres, bastante comuns no setor agropecudrio, tem-se o uso de variedades
promissoras, cobertura do solo, cultivo consorciado, plantio direto, cultivo organico,
integracdo lavoura pecuaria floresta (ILPF) e outras praticas geradas por instituicoes
publicas e privadas. Esta analise foi realizada também de maneira temporal por nUmero de
publicacdes e citacbes com base em dados da plataforma Web of Science®, a qual
possibilitou a ampliacdo das analises de forma simplificada, com instrumentos de anélise
de cluster e co-ocorréncias, em pesquisas futuras.

De acordo com as informacg@es disponiveis na Web of Science, em fevereiro de 2023,
a base de dados indexa mais de 21.000 periddicos cientificos, livros técnicos, anais de
eventos, atas de conferéncias, relatorios técnicos e outros tipos de publicacdes. Essa
plataforma também disponibiliza um acervo de citacfes bastante extenso, o que permite
identificar as publica¢cdes mais influentes, rastrear as tendéncias da pesquisa e avaliar o
impacto de uma determinada pesquisa ou autor.

O numero de publicacdes e citagdes coletados até 2022 foram obtidos por meio de
pesquisa booleana em topico, o qual inclui os campos titulo, resumo, as palavras-chave do
autor e o Keywords Plus. O termo da pesquisa utilizado foi: Reduction AND ("greenhouse
gas" OR ghg OR carbon) AND emissions AND (agriculture OR livestock).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da pesquisa, foi possivel constatar um aumento expressivo nos
altimos anos do numero de pedidos e publicacGes de patentes destinadas a reducéo das
emissdes de gases de efeito estufa na agropecuaria no mundo e, de forma semelhante,
aumento do numero de publicacdes e citacdes que mencionam em seus campos principais
a reducao de emissfes de gases do efeito estufa no setor agropecuéario.

Visualiza-se na Figura 1, as quantidades anuais de pedidos e publicacbes de
patentes, em nivel mundial, no periodo de 1983 a 2022. Vale destacar que as patentes em
analise passaram a ser publicadas a partir de 1992, ano que coincidiu com a Eco-92,
guando a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
produziu a Agenda 21.

Em 1992 foram publicadas 23 patentes do CPC “Y02P60/20 + Reduction of
greenhouse gas [GHG] emissions in agriculture, e.g. CO2” e esse numero foi sendo

6 Acesso por meio do link: https://www.webofscience.com/wos/. Resultados da pesquisa disponivel em:
https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/172b3264-2c93-47f4-8806-2dafe9fcbe3a-
6d9fced7/relevance/1.
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incrementado, atingindo 137 patentes publicadas no ano de 2012, 468 no ano de 2021 e
1627 patentes em 2022, o que conota um aumento de 347% nesse ano mais recente em
relacdo ao ano anterior. Essa trajetoria de crescimento significativo pode ser visualizada na
Figura 1, a seguir.

Figura 1 — Numero de pedidos e publicacdes de patentes destinadas a reducéo de gases de efeito
estufa na agropecuéria, periodo 1983 a 2022
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Fonte: autoria prépria (2024)

Adicionalmente, ainda em relacdo a Figura 1, nota-se que a tendéncia crescente se
assemelha ao numero de pedidos de patentes desse mesmo CPC. Essa série foi iniciada
com dois pedidos no ano de 1983, 24 pedidos em 1992, 149 em 2012, 627 em 2021 e no
ano de 2022, foram registrados 1059 pedidos de patentes destinadas a reducédo de gases
de efeito estufa na agropecuaria.

Sobre o numero de publicacbes e citagdes que mencionam em Seus campos
principais a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa no setor agropecuario (Figura
2), verificou-se que nos trés primeiros anos da série em analise (1990 a 1992) houve apenas
uma publicacédo anual. O nimero de publicagfes teve incremento paulatino, chegando a 14
em 2002, 83 em 2012, 314 em 2021 e 384 publicacbes no ano de 2022. NUmeros que
seguem ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 — Numero de publicac8es e citagfes de trabalhos académicos que mencionam em seus
campos principais areducédo de emissdes de gases do efeito estufa no setor agropecuario, periodo
1990 a 2022
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Fonte: autoria prépria (2024)

Ainda nesse gréfico, é possivel verificar tendéncia crescente também do nimero de
citacOes de publicacbes que mencionam a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa
no setor agropecuario. Sendo que no ano de 2002 foram 139 citacdes, 2.074 citacdes em
2012 e, nos ultimos trés anos (2020 a 2022) foram registradas respectivamente, 10.153,
13.491 e 14.050 citagbes de trabalhos sobre a reducdo de emissdes de GEE na
agropecuaria.

Com os dados disponibilizados sobre o registro de marcas nao foi possivel fazer uma
analise de tendéncia temporal. No entanto, tendo em vista que a pesquisa de marcas de
produtos baixo carbono ou carbono neutro provenientes do setor agricola’ identificaram 38
registros vigentes, 11 pendentes e 26 expirados/terminados, € possivel inferir que ha um
grau, ainda que incipiente, de manifestacao da inova¢ao agropecuaria para a mitigacdo das
mudancas climaticas, refletida também no setor comercial.

7 Conforme descrito na se¢do Materiais e Métodos, a busca no Global Brand Database foi realizada com o termo
(carbon OR ghg OR carbono OR gee OR CO2) AND (zero OR neutro OR baixo OR neutral OR low), filtrados pelos Nice
29,30 e 31.
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Tabela 1 - Registros de marcas: Carbono neutro / baixo carbono.

Registrado 38
Pendente 11
Expirado / Terminado 26
Total 75

Fonte: autoria prépria (2024)

Ainda assim, conforme apresentado na Tabela 1, no total foram feitos 75 registros
de marcas em nivel global nos ultimos anos, que d&o indicios sobre adequacgfes dos
sistemas produtivos agricolas para o atendimento de uma nova tendéncia comercial
sensivel as questbes climéticas. Dessa forma, pode-se verificar que essa tendéncia
comercial decorre principalmente de comportamentos proativos associados a instrumentos
voluntarios de politica ambiental.

Além disso, especialmente pelas tendéncias dos numeros de patentes e publicacbes
destinadas a essa questao, 0s quais tiveram aumento bastante expressivo nos ultimos trés
anos, pode-se inferir que estd havendo uma potencializacdo dos esforcos de
desenvolvimento de novas tecnologias e dos resultados praticos de pesquisas que
objetivam a mitigacdo das mudancas climaticas pela atividade agropecuaria.

De forma geral, os resultados apresentados com indicios preliminares, evidenciam
gue o processo de inovacao destinado a reducéo de gases de efeito estufa do setor agricola
esta efetivamente em curso, indicando haver também algum efeito da politica ambiental de
forma geral, possivelmente motivados por instrumentos econdmicos. Hipotese que podera
ser confirmada com a ampliagéo de estudos sobre o tema em questéo.

A politica ambiental destinada a mitigacdo das mudancas climaticas estimula a
demanda por inovagdes, conforme mencionado por Pardey et. al. (2010), no Handbook of
the Economics of Innovation. Nesse sentido, a tecnologia viabiliza a adequacao da atividade
produtiva e de consumo com a finalidade de reduzir suas emissdes de gases do efeito
estufa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado buscou contribuir e dar subsidios para a politica de reducéo
de gases do efeito estufa que visa incentivar a ado¢ao de boas praticas agricolas, a fim de
promover a sustentabilidade em nivel global. Dessa forma, verificou-se uma tendéncia de
aumento expressivo no esforco inventivo e tecnolégico para promover a reducdo da
emissao de gases do efeito estufa no setor agropecuario.

Essa tendéncia positiva sinaliza a expectativa de uma intensificacdo desse processo
de inovagao nos proximos anos, tendo em vista o carater de longo prazo dos resultados de
pesquisa e desenvolvimento. Entretanto, ndo € possivel saber se a tendéncia desse
processo de inovacao sera suficiente para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
em um nivel adequado para mitigar as mudancas climaticas.

De forma complementar, é necessario ampliar a analise bibliométrica com inclusao
de avaliagdo de clusters e co-ocorréncias, além de buscar dados adicionais de bancos de
registros de marcas. A consolidacdo desses dados viabilizara uma analise temporal dos
registros de marcas que se referem a produtos provenientes de processo produtivo que
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adote boas praticas para reducdo de gases do efeito estufa. Nesse contexto, constata-se
uma ampla area de estudo que pode contribuir para o desenvolvimento agropecuario
sustentavel.
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