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RESUMO

Os requisitos técnicos ambientais sdo muitas vezes vistos como barreiras técnicas ao comércio dentro
de um processo de negocio. Eles também sao considerados como obstaculos a inovacao por parte das
empresas que precisam cumprir com eles. No entanto, seria possivel utilizar estes requisitos para o
desenvolvimento de novos e inovadores produtos? Este artigo tem como objetivo demonstrar como isso
pode ser feito, a partir de uma classe de produtos que possuem rigorosos requisitos ambientais:
produtos de protegao das culturas.

Palavras-chaves: Defensivos, inovagdo, meio ambiente, barreiras técnicas.

ABSTRACT

The environmental technical requirements are often perceived as technical barriers to trade within a
business process. They are also considered as impediments to innovation by firms that need to comply
with them. However, it would be possible to use these requirements in the development of innovative
new products? This article aims to demonstrate how this can be done, from a class of products that have
stringent environmental requirements: crop protection products.

Keywords: Pesticides, innovation, environment, technical barriers.

INTRODUCAO

As exigéncias técnicas sao fundamentadas em questdes relacionadas a saude,

a seguranga e ao meio ambiente e especificam padrées minimos que os produtos
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devem atender para que possam ser comercializados. Elas materializam-se sob a
forma de normas técnicas (voluntarias), regulamentos técnicos (compulsérios),
procedimentos de avaliacdo da conformidade’ e acordos ambientais multilaterais?,
podendo conter disposicoes sobre metrologia, terminologia, simbolos, embalagem,
marcacao ou rotulagem aplicaveis ao produto, processo ou método de producéo.
Tassey (2005) define estas exigéncias como sendo “infra-tecnologias®”.

Estas exigéncias sdo, em geral, percebidas por um setor ou pais de forma
negativa, isto é, como repressora ao desenvolvimento do setor ou pais em questao,
pela criacdo de custos adicionais referentes a necessidade de adequagdes do produto
ou do processo produtivo. Quando vinculadas a um processo de exportacao, estas

exigéncias sao conhecidas como “barreiras técnicas ao comércio”.

Apesar de haver varias formas de definir barreiras técnicas as exportac¢oes, de
acordo com as regras estipuladas pela Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) é
possivel afirmar que: “Barreiras Técnicas ao Comércio sao barreiras comerciais
derivadas da utilizagdo de normas ou regulamentos técnicos ndo transparentes ou que
nao se baseiem em normas internacionalmente aceitas ou, ainda, decorrentes da
adocdo de procedimentos de avaliagdo da conformidade n&o transparentes ou
demasiadamente dispendiosos, bem como inspe¢des excessivamente rigorosas’.
(INMETRO, 2009)

Existe uma classe de barreiras técnicas que € especialmente dificil de superar.
Tratam-se das barreiras técnicas que surgem a partir de exigéncias ambientais. Isso
se deve porque via de regra é complicada a precisa identificacao da real intencao do
pais importador na implementacdo de uma medida ambiental sobre certos produtos.
Como explica Ansanelli (2009), “em muitos casos as medidas restritivas estabelecidas

' Demonstracdo de que os requisitos especificados relativos a um produto, processo, sistema, pessoa ou organismo sio
atendidos. (ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005)

* Os Acordos Multilaterais sdo acordos firmados por trés ou mais sujeitos de direito internacional no Ambito internacional,
podendo versar sobre os mais diversos temas, como cooperagdo econdmica ou seguranga. Os acordos ambientais
multilaterais ("multilateral environmental agreements” ou "MEA", na sigla em inglés) sdo acordos celebrados no nivel
internacional com o objetivo de promover a prote¢do do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel.

3 “Estas infra-tecnologias — ou tecnologias estruturais — podem ser definidas como um conjunto variado de ‘ferramentas
técnicas’ necessdrias a conducgdo eficiente de todas as fases de P&D, para controlar os processos de producdo e para
executar transacdes de mercado para bens de base tecnoldgica complexa. Elas incluem medi¢des e métodos de ensaio,
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pelo pais importador sobre determinados produtos visam garantir objetivos legitimos
de protecdo ambiental, mas em outros, tais exigéncias podem ser medidas
protecionistas revestidas de pretextos ambientais.” Os paises em desenvolvimento,
em especial, enfrentam maiores dificuldades no cumprimento das exigéncias
ambientais externas, pois sdo exportadores de produtos primarios e possuem

deficiéncias em termos de recursos técnicos, financeiros e institucionais.

Essas exigéncias técnicas sdo particularmente importantes com relacdo a uma
classe de substancias utilizadas para garantir a produtividade agricola: os defensivos
agricolas (FERMAM e ANTUNES, 2008). Em se tratando do setor de defensivos
agricolas, merecem destaque as exigéncias técnicas ambientais, utilizados como
barreiras técnicas ao comércio. Estas exigéncias sdo manifestas de forma pratica em
normas técnicas, em regulamentos técnicos e em acordos multilaterais ambientais,
podendo envolver, em Uultima analise, questdes ligadas a metrologia quimica e
avaliacao da conformidade, tem sido historicamente percebidos pelas empresas dos
paises em desenvolvimento de forma negativa, como protecionismo de cunho técnico-

ambiental. (FERMAM e ANTUNES, 2009)

De fato, o crescente debate sobre as exigéncias técnicas para acesso a
mercados, principalmente relacionado aos defensivos agricolas, tem gerado entraves
comerciais para o setor agricola os quais, por sua vez, impactam no setor de
defensivos. Contudo, é possivel fazer uso dos requisitos ambientais no comércio
internacional, relacionada aos defensivos agricolas, de forma inovadora — como
ferramenta de inovacao na industria. Esse é o objetivo do presente artigo, baseado na
Tese de Doutorado defendida pelo autor.

O artigo possui mais seis sec¢des. Na segunda, sdo apresentados alguns
principais conceitos relacionados aos defensivos agricolas. Na terceira, € apresentado
0 processo genérico de desenvolvimento de defensivos agricolas. Na quarta,
apresenta-se a metodologia empregada, na quinta secao os resultados obtidos e a

respectiva discussao e, finalmente, na sexta secao as conclusdes.

artefatos como materiais de padrdo de referéncia que permitem que estes métodos sejam utilizados eficientemente, base de
dados cientifica e de engenharia, modelos de processo e base técnica para interface de produtos” (traducio livre).
4
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Os Defensivos Agricolas.

Ha ampla literatura e varias terminologias sobre os defensivos agricolas, o que
exemplifica a multiplicidade de visdes que cercam essas substancias quimicas
utilizadas na agricultura. O Novo Aurélio Século XXI (FERREIRA, 1999) conceitua
“defensivo agricola” como o “produto quimico utilizado no combate e prevencéo de
pragas agricolas”. Esta terminologia é adotada pelas industrias produtoras desses
compostos, pois o termo utilizado traz a ideia de protecdo (defesa) dos produtos
agricolas da acao de pragas e doengas que poderiam causar prejuizos econémicos.
Os defensivos agricolas compreendem uma categoria especial de insumos.
Promovem beneficios indiretos a produtividade, uma vez que o objetivo de sua
utilizacdo é o de evitar a perda nas safras, provocada pelo ataque prejudicial de

pragas e doencas as culturas.

A literatura anglo-americana emprega o termo pesticides, pesticida em
portugués, mas exprime a ideia equivocada de combater apenas pestes. O termo
praguicida, também encontrado, € igualmente um termo muito limitado, n&o
representando a realidade desses compostos que agem também em organismos que
néo sao considerados pragas.

O termo mais popular, usado atualmente no meio agricola e na sociedade como
um todo, € agrotdxico. Este termo tem sentido amplo, incluindo todos produtos
utilizados nos agroecossistemas para combater pragas e doengas. Essa terminologia
nao foge do sentido “téxico de uso agricola” (agro + téxico), tendo a toxicologia como
ciéncia que estuda seus efeitos. Esse termo é utilizado por varios autores de

diferentes &reas no Brasil, bem como por autoridades publicas.

O termo agrotéxico surge no movimento ambientalista brasileiro, inicio da
década de 80, com a pretensdo de dar conotagao forte e pejorativa a esses produtos,
como forma de alertar a sociedade sobre sua prejudicialidade. Bem como, abrir a
discussdo sobre os “defensivos agricolas”, referéncia utilizada pelos fabricantes
destes produtos. Segundo a lei brasileira n®. 7.802 de 11 de julho de 1989, artigo 2°,

séo considerados agrotéxicos e produtos afins:
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Produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao
uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de
outros ecossistemas, e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composi¢cdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, substancias e produtos,
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de

crescimento.

De acordo com o Decreto 4074/2002, um defensivo agricola (produto técnico®)
€ composto pelo ingrediente ativo (molécula com atividade quimica e/ou biolégica, a
qual confere eficacia a0 mesmo) adicionado os ingredientes inertes®, aditivos® e
adjuvantes’. (BRASIL, 2002)

Existem diversos critérios para classificagdo dos defensivos agricolas. Alguns
dos mais comuns sao: (i) classificar de acordo com os tipos de alvos preferenciais
sobre os quais atuam (inseticidas, herbicidas, fungicidas, rodenticidas, entre outros);
(ii) classificar segundo a classe quimica a que pertencem (organoclorados,
organofosforados, carbamatos, piretroides, triazinas, etc); (iii) classificar conforme a
sua maior ou menor toxicidade aguda sobre os seres vivos. (FERMAM, 2009)

Os defensivos desempenham importante papel na agricultura. Conforme
Oliveira e Silva e da Costa (2012), sem o uso dessas substancias, as perdas em razao
das pestes situar-se-iam entre 30% e 40% da cultura plantada, com seus maiores
valores ocorrendo nos paises em desenvolvimento. De fato, 0s sucessivos aumentos
na produtividade agricola brasileira ndo teriam sido alcangados sem a correta e segura
utilizagdo dos defensivos agricolas (NINAUT e OLIVEIRA, 2010). Sem eles, a
demanda por alimentos se tornaria rapidamente maior do que a oferta devido a perdas

* Produto obtido diretamente de matérias-primas por processo quimico, fisico ou bioldgico, destinado 2 obtencdo de
produtos formulados ou de pré-misturas e cuja composi¢do contenha teor definido de ingrediente ativo e impurezas,
podendo conter estabilizantes e produtos relacionados, tais como isdmeros.

> Substincia ou produto ndo ativo em relagdo 2 eficdcia dos defensivos e afins, usado apenas como veiculo, diluente ou para
conferir caracteristicas proprias as formulagdes.

% Substancia ou produto adicionado a defensivos, componentes e afins, para melhorar sua agdo, funcdo, durabilidade,
estabilidade e detec¢do ou para facilitar o processo de produgio.

7 Produto utilizado em mistura com produtos formulados para melhorar a sua aplicacio.
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por pragas. Por isso, sdo produtos-chave para garantir a competitividade do setor
agricola num mundo globalizado. (FERMAM e ANTUNES, 2009)

Segundo a ABIFINA (2013), o segmento de defensivos agricolas vem
apresentando faturamento crescente nos ultimos anos, alcangando US$ 8,5 bilhdo em
2011, com alta de 16% em relagdo a 2010 (US$ 7,3 bilhdo). Os nimeros colocam o
Brasil na lideranga no consumo mundial dessas substancias. Apesar desses numeros,
o setor registra um déficit comercial crescente, sendo de US$ 1.110,6 milhdes em
2010 e de US$ 1.487,1 milhdes em 2011, representando um crescimento de 33,9% no
periodo. Esse panorama é verificado porque as importagdes saltaram de US$ 1.533,9
milhdes em 2010 para cerca de US$ 1.958,8 milhdes em 2011, um aumento de
27,7%, enquanto que o aumento observado no mesmo periodo para as exportagdes
de defensivos foi de cerca de 11,4%.

Desenvolvimento de Novos Defensivos.

A inovacdo na industria de defensivos agricolas, no que se refere ao
desenvolvimento de novos produtos, opera num modelo interativo, determinado,
dentre outros, pela capacidade de geragdo de novas moléculas quimicas e pelo
sistema regulatorio publico (MARTINELLI JR e WAQUIL, 2002).

Para os defensivos agricolas, o bindmio estrutura-atividade se corporifica na
busca de uma molécula quimica que tenha uma acgado biolégica sobre uma
determinada praga/erva. Dessa forma, cada empresa busca ter um conjunto préprio
de produtos, suficientemente diferenciados quimicamente para serem patenteaveis, e
gue tenham efeitos bioldgicos desejaveis sobre pragas/ervas especificas. (FRENKEL
e SILVEIRA, 1996)

O processo de desenvolvimento de novos defensivos agricolas é lento e
financeiramente custoso. Depois da descoberta, o processo de desenvolvimento
acontece em varias etapas. Primeiro, 0s pesquisadores conduzem screenings
(também conhecida como High Throughput Screening ou Selecdo de Alto
Rendimento) onde os limiares biolégicos sdo determinados (FLETCHER, 2006).
Depois, um grupo multidisciplinar determina que compostos merecem investigacoes

posteriores.
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De forma geral, High Throughput Screening (HTS) € a integracdo de
tecnologias (automacao de laboratério, avaliacdo tecnoldgica, micro-instrumentacao,
estatistica multivaridvel, etc) para selecionar com rapidez compostos quimicos que
possuam uma atividade desejada. Ha, em principio, trés abordagens diferentes do
HTS (SCHNECKE and BOSTROM, 2006):

a) Selecao Randbémica (Random screening, ou full HTS): Sao realizados testes em
todos os compostos, ou num grande subconjunto de compostos disponiveis,
normalmente em diversas etapas, que se iniciam com uma avaliacao primaria de
alto rendimento, seguida por uma ou mais etapas para obter alvos (por exemplo:
controle de identidade e pureza nas amostras que apresentam baixa atividade

micromolar numa determinada concentracéo-resposta selecionada).

b) Selecdo Focalizada: E a selecdo de um subconjunto de uma colegdo de compostos
que sao escolhidos com base no conhecimento sobre os mesmos, possuindo
atividade contra um alvo especifico. Quando ha gargalos na capacidade de ensaios
ou no fornecimento de proteinas, a selegdo focalizada é o unico modo de identificar
um grande ndmero de pontos de partida. E, também, o método de escolha para
recuperar séries de dados de um projeto anterior que tenha sido desenvolvido com
a abordagem full HTS.

c) Selecdo Sequencial: Realizada através de diversas iteragdes, inicia-se a partir de
um subconjunto representativo da colecao completa de compostos. A cada iteracao,
os aglomerados (clusters) de compostos ativos sdao expandidos até que um numero
suficiente de séries ¢ identificado.

A figura 1 ilustra o processo integrado de descoberta e otimizagdo de
defensivos. Posteriormente, a area de desenvolvimento de processos sintetiza a
substancia quimica (o ingrediente ativo) mais promissora em grandes quantidades. A
partir da sintese desta substancia, serdo conduzidos testes de eficacia no laboratério e
em campo, bem como examinados a toxicidade quimica, e estimados os custos de
producdo. Estes dados técnicos e o0 custo sdo entdo repassados aos gerentes da
empresa que determinam se a companhia deve prosseguir em pequenos testes de
campo.
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Figura 1: Processo Integrado de Descoberta e Otimizacdo de Defensivos. Elaboragao propria,
conforme Stetter, 1998.

As substancias quimicas assim selecionadas devem ser submetidas a uma
série de ensaios de campo ainda mais exigentes. Primeiro, pesquisadores usam
testes de campo de pequena escala para determinar a eficacia do composto quimico,
comparando-o aos defensivos existentes. Eles também avaliam o impacto do solo, da
luz solar (fotdlise), dos microbios e do clima sobre a efetividade da substéancia. Se a
substancia em questao tem comportamento semelhante a dos defensivos existentes, a
firma obtém uma permissao de uso experimental (EUP), emitida pelo 6rgao ambiental®
(no caso dos EUA, o Environmental Protect Agency - EPA). (FERMAM, 2009)

Este EUP permite a companhia conduzir grandes testes de campo. O érgao
ambiental confere a EUP somente se cré que a evidéncia, prevista pela companhia,
mostra que nenhum efeito adverso ambiental ird ocorrer. Se o 6rgdo ambiental néo

confere a permisséo, entdo a companhia deve especificar um novo teste de campo

¥ No Brasil, esta permissdo, denominada “Registro Especial Temporario” (RET) é concedida pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) e
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), em conjunto. (INC, 25/2005)
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que atenda as objecbes do 6rgdo ambiental ou abandonar o desenvolvimento do
defensivo.

Em grandes testes de campo, bidlogos e outros especialistas conduzem
estudos de metabolismo, meio ambiente, residuos e toxicologicos, a fim de determinar
0 impacto do composto sobre seres humanos, animais, peixes e vida selvagem.
Simultaneamente, engenheiros quimicos e outros técnicos ligados a producgao

desenvolvem técnicas de formulacdo e métodos de produgéo.

A habilidade em selecionar compostos quimicos com alta eficacia e que
também atenda aos requisitos do 6rgao ambiental € extremamente importante. A
selecdo de um composto que ndo atenda a estes requisitos leva a custos em pesquisa
e tempo perdidos. Ja a selecdo de compostos de baixa eficacia ndo serdo absorvidos
pelo mercado. (FERMAM, 2009)

Assim, desenvolver uma estratégia de otimizacdo dos ensaios € importante
porque se a firma conduzir muitos testes, além do necessario, incorrera em altos
custos de desenvolvimento. Alternativamente, se a companhia conduzir poucos
ensaios, aquém do necessario, ou se a qualidade dos dados obtidos é insatisfatéria,
havera necessidade de novos ensaios adicionais ou de revisdes nos dados,
ocasionando atrasos na comercializagdo do produto e resultando em perdas de

receita.

O aumento nos gastos em pesquisa, gerados por regulamentos técnicos, € 0
aumento do ciclo de desenvolvimento dos defensivos produzem altos custos e podem
impedir que as firmas desenvolvam certos tipos de defensivos quimicos. Altos custos
ligados ao desenvolvimento e a regulamentagdo desencorajam alguns tipos de
inovacdo, porque um produto deve proporcionar grandes receitas de forma a ser
lucrativo. Conforme Ridley et al (1998), é cada vez mais dificil descobrir e langar no
mercado novos defensivos, justamente devido ao aumento das pressdes de

regulamentos ambientais e a natureza altamente competitiva desse mercado.

O aumento no tempo de desenvolvimento do defensivo é custoso para a
companhia, porque leva a longos periodos de retorno dos investimentos.
Adicionalmente, as companhias ganham protecdo patentaria durante o processo de

10
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desenvolvimento; logo, um longo periodo de desenvolvimento proporciona a
companhia menos tempo para vender o defensivo como proprietaria do produto. Por
isso, num esforgo para maximizar as chances de descobrir novos compostos ativos, a
énfase nos ultimos anos tem sido o aumento no numero de compostos testados.
(RIDLEY et al, 1998)

Conforme estudo elaborado por Oliveira e Silva e da Costa (2012), para a
obtencdo de um novo principio ativo, no inicio dos anos 1950 era necessario testar
cerca de 1.300 moléculas; no inicio dos anos 1990, 45 mil moléculas; e, em 2000,
cerca de 140 mil moléculas, ao custo de US$ 184 milhdes, valor elevado para US$
256 milhdes em 2008. O aumento da quantidade de moléculas para o
desenvolvimento de uma Unica molécula com capacidade de ser utilizada é algo
custoso para a companhia, como pode ser visto. Obviamente, esse aumento nas
moléculas a serem utilizadas no desenvolvimento reflete-se em longos periodos de
retorno dos investimentos. Segundo a ANDEF (2010), o desenvolvimento de uma
Unica molécula de defensivo pode levar de 10 a 12 anos.

Adicionalmente, para se ter uma idéia do processo de desenvolvimento de
novos defensivos, a Bayer testa, em média, 10.000 defensivos potenciais por ano.
Quando um ingrediente ativo mostra potencial herbicida, por exemplo, a cultura e o
espectro da erva daninha serdo ampliados. Dos 10.000 potenciais ingredientes ativos
testados, somente 150 serdo testados em doses comerciais; destes, somente 20
serdo testados em campo. Ao final, apenas um ou dois produtos serdo langados no
mercado. (BES, 2007)

Ressalte-se que ha poucas variagdes no processo de desenvolvimento de
defensivos quanto as classes (herbicidas, inseticidas e fungicidas) descrito acima;
estas poucas variagbes referem-se a praga que se deseja combater (ervas daninhas,
insetos e fungos, respectivamente) bem como o alvo onde o defensivo é testado.
Como exemplo, o processo de desenvolvimento de herbicidas, utilizado pela Bayer,

pode ser visto na figura 2.
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Figura 2: Processo de desenvolvimento de herbicidas da Bayer. (BES, 2007)

Conforme Silveira e Futino (1990) ha, ainda, uma interacdo dinamica entre
pesquisa e ambiente que merece ser destacada: o préprio uso continuado de
defensivos gera motivagdes para o langcamento de novos produtos. O uso prolongado
dessas substancias acaba gerando resisténcia as mesmas, reduzindo sua vida util, se

constituindo desse modo numa fonte de incentivo a geragao de inovagoes.

METODOLOGIA

A metodologia empregada nesse artigo consiste na pesquisa em meio
eletrénico das exigéncias ambientais contidas nos acordos ambientais internacionais
especificos que tratam do tema “defensivos agricolas”. Uma vez tendo sido
identificadas as exigéncias ambientais (técnicas) especificas para o setor de
defensivos agricolas estas exigéncias sdo entédo classificadas de forma sistemética,
em termos das disposi¢des neles contidas. Com essa etapa, pretende-se agrupar as
disposicbes segundo uma provavel afinidade entre elas, como por exemplo
disposicbes quanto a estrutura quimica. Essa classificagcdo possibilita um aspecto de
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previsibilidade, isto é, a partir da mesma torna-se possivel identificar as tendéncias
internacionais, referentes a futuras prescricbes das disposicoes referentes aquele

produto/setor.

Conforme Fermam e Antunes (2008), destacam-se pelo menos dois destes
Acordos. O primeiro € a “The Rotterdam Convention on the Prior Informed Consent
(PIC) Procedure for Certain Hazardous Chemicals and Pesticides in International
Trade®”. O segundo acordo aplicavel é a “Convention on the Control of Persistent
Organic Pollutants'” (também conhecida como “Stockholm Convention”, em inglés, ou
Convengédo de Estocolmo ou ainda Convencdo POP, em portugués). A Convengao
visa limitar a poluicdo por poluentes organicos persistentes (POP). Define as
substancias abrangidas, mantendo contudo a possibilidade de acrescentar novas
substéancias, e as regras relativas a sua produgao, importacao e exportacao.

A Convencao de Roterda (ou Convengéo PIC) decorreu do Codigo Internacional
de Conduta da FAO sobre a distribuicdo e uso de pesticidas, de 1985 e das Diretrizes
de Londres, estabelecidas pelo PNUMA, em 1987, para o intercambio de informacgdes
no comércio internacional de substancias quimicas. A Convencdao PIC ¢é
operacionalizada pela Conferéncia das Partes — COP; Comité de Revisdo Quimica'" -
CRC; e Secretariado.

Esta Convencgéo disponibiliza aos paises importadores os instrumentos e as
informacdes necessarias para identificar os perigos potenciais e excluir as substancias
quimicas que eles ndo podem gerir com seguranca (substancias quimicas proibidas'?
ou severamente restritas e formulacbes de agrotdoxicos severamente perigosas,

conforme Art. 32, item 1).

? Disponivel em http://www.pic.int/.

10 Disponivel em http://chm.pops.int.

'O Comité de Revisio Quimica - CRC tem como principal funcio - a partir do exame das informagdes recebidas por meio
de notificacdo de legislagdo proibitiva ou que restringe severamente o uso de determinada substincia, recomendar a
inclusdo, ou ndo, da substincia no Anexo III da Convencdo. Cabe também ao CRC recomendar a exclusdo de substancias
do Anexo III. O CRC elabora o Documento Orientador de Decisdo (DGD), que é submetido a COP e disponibilizado as
Partes, a fim de subsidiar suas respostas relativas ao consentimento sobre futuras importacdes das substincias recém
inseridas no Anexo III.

2.0 termo “substéncia quimica proibida” se refere 2 uma substincia quimica que tenha tido todos seus usos dentro de uma
ou mais categoria proibidos por acdo regulamentadora final, com vistas a proteger a saiide humana ou o meio ambiente.
Inclui substincias quimicas inicialmente ndo aprovadas para uso, ou que tenham sido retiradas do mercado interno pela
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Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2013), a Convencao de Estocolmo
trata do gerenciamento, visando a eliminacao, de substancias quimicas organicas que,
segundo critérios definidos na prépria convencdo, sao classificadas como sendo
persistentes (ndo degradadas), passiveis de transporte a longa distancia, pelo ar,
agua e solo, toxicologicamente preocupantes para a saude humana e o meio
ambiente.

Os poluentes organicos persistentes sdo substancias quimicas que, possuindo
certas propriedades téxicas, resistem, contrariamente a outros poluentes, a
degradacdo, o que as torna particularmente nocivas para a saude humana e o
ambiente. Os POPs acumulam-se nos organismos vivos e propagam-se pelo ar, pela
agua e pelas espécies migratérias e acumulam-se nos ecossistemas terrestres e
aquaticos (FERMAM, 2009). Moléculas de alto peso molecular, contendo halogénios
e/ ou anéis aromaticos condensados sdo mais persistentes'. (FLORES et al, 2004)

A Convencao elegeu inicialmente doze destas substancias quimicas perigosas
para serem banidas (conhecidas como “dirty dozens”, ou “doze sujos”), sdo elas: as
dioxinas, furanos, policloretos de bisfenilas (PCBs); DDT, clordano, heptacloro,
hexaclorobenzeno (HCB), toxafeno, aldrin, dieldrin, endrin € mirex. A Convenc¢ao POP
permite aos paises signatarios apresentarem mais substancias quimicas que tiverem
as caracteristicas de poluentes organicos persistentes como candidatos a lista de
banimento.

RESULTADOS

No ambito da Convencao PIC ha, em seu Anexo Ill, um conjunto de vérias

substancias que séo sujeitas ao procedimento de consentimento prévio, num total de

industria, ou que passaram a ser desconsideradas em processos nacionais de aprovagdo com provas irrefutdveis de que tais
acoes foram adotadas para proteger a saide humana ou o meio ambiente;

3" A persisténcia da substincia no solo depende também da eficiéncia de processos fisicos de transformagdo, como
evaporacdo, lixiviagdo, erosdo e absor¢@o pelas raizes das culturas, como explica Flores et al (2004). Fatores ambientais
como temperatura, conteido de matéria orgénica, acidez, umidade e tipo de solo influenciam, também, as taxas de
degradacdo. Reacdes quimicas, como hidrélise, podem ser pré-requisitos para o ataque microbiano. Percebe-se, entdo, que
pode haver interag@o dos agentes fisicos, quimicos e biolégicos na degradacao dos defensivos no solo.
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43, dentre estas 32 sdo defensivos (incluindo 4 formulagdes severamente perigosas
de defensivos) e 11 produtos quimicos industriais.

Os defensivos' sdo: 2,4,5-T (e seus sais), Alaclor, Aldicarb, Aldrin, Binapacril,
Captafol, Clordano (BHC), Clordimeforme, Clorobenzilato, DDT, Dieldrin, Dinitro-orto-
cresol (DNOC) e seus sais, Dinoseb e seus sais e ésteres, 1,2-dibromoetano (EDB),
Endosulfan, Dicloreto de Etileno, Oxido de Etileno, Fluoracetamida, HCH (mistura de
isébmeros), Heptacloro, Hexaclorobenzeno, Lindano, Compostos de mercurio (inclusive
compostos de mercurio inorganico, compostos aquilmercuiricos e compostos
arilmercuricos e alquiloxialquilicos), Monocrotofds, Paration, Pentaclorofenol (incluindo
seus sais e ésteres) e tributil estanho.

Figuram também as seguintes formula¢des de defensivos, classificadas como

severamente perigosas .

a) Benomil (concentragao igual ou superior a 7%), Carbofuram (concentracao igual ou
superior a 10%) e Thiram (concentracdo igual ou superior a 15%).

b) Metamidofos (formulagdes liquidas solUveis das substancias que excedem 600g de
ingrediente ativo/1);

c¢) Fosfamidon (formulagdes liquidas soluveis das substancias que excedem 1000g de
ingrediente ativo/1);

d) Paration Metilico (concentrados emulsificaveis com 19,5%, 40%, 50%, 60% de
ingrediente ativo e pds contendo 1,5%, 2% e 3% de ingrediente ativo);

Por sua vez, no ambito da Convengao POP, além das 12 substancias banidas
inicialmente, constam nove (09) outras substancias. Dentre estas, sdo defensivos as
seguintes: clordecona, alfa hexaclorociclohexano, beta hexaclorociclohexano, lindano,
pentaclorobenzeno. Consta também como POP em fase de banimento a mistura
técnica de endosulfan (composta por seus isdmeros alfa e beta), substancia ainda em

'* Todas essas substincias possuem um nimero de registro internacional que as identifica. Esse nimero, conhecido como
CAS (Chemical Abstract Service), € listado para cada uma das substincias abrangidas na Convencdo PIC. A partir do
nimero de registro CAS, € possivel obter informagdes acerca dos nomes sindnimos de cada uma dessas substancias, bem
como a férmula molecular e a estrutural no site http://www.commonchemistry.org/.
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uso em muitos paises'®, apesar de suas caracteristicas deletérias a satide e ao meio

ambiente.

DISCUSSOES

Conforme o estudo realizado, as exigéncias técnicas ambientais envolvendo os
defensivos agricolas podem ser classificadas com relacdo a estrutura quimica. A
classificagao quimica dos defensivos listados no ambito das Convencoes PIC e POP
podem ser vistas no quadro 1.

Quadro 1: Classificagdo Quimica dos Defensivos no &mbito das Convencgdes PIC e POP.

SUBSTANCIA CONVENCAO CLASSIFICAGAO
QuiMICA

Alaclor, Captafol, PIC
Clordimeforme,

Clorobenzilato, Dicloreto
de Etileno, Pentaclorofenol

Endosulfan, HCH, PIC e POP
Lindano, DDT, Clordano,
Organoclorado
Heptacloro,

Hexaclorobenzeno, Aldrin,

Dieldrin

Clordecona, POP
Pentaclorobenzeno,

Endrin, Mirex

Fluoracetamida PIC Organofluorado

15 < e . oy .

O endosulfan € um inseticida que tem sido usado desde os anos 1950 para controlar pragas, moscas tsé-tsé e ectoparasitas
de bovinos e como conservante de madeira. Como um inseticida de amplo espectro, endosulfan € atualmente utilizado para
controlar uma vasta gama de pragas de uma variedade de culturas, incluindo o café, algoddo, arroz, sorgo e soja.
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Aldicarb PIC Carbamato
Binapacril, Dinitro-orto- PIC Derivado do Fenol
cresol (DNOC), Dinoseb

1,2-dibromoetano (EDB) PIC Organobromado
Oxido de Etileno PIC Oxido Organico
Compostos de mercurio PIC Organomercurico
Monocrotofés, Paration PIC Organofosforado
Tributil estanho PIC Organoestanico

Como pode ser visto, das 30 substancias listadas no quadro 1, 19 substancias

sao organoclorados (com cloro em sua estrutura), 01 organofluorada (com flior em

sua estrutura), 01 organobromada (com bromo em sua estrutura). Cloro, Fluor e

Bromo séo elementos pertencentes a mesma familia ou grupo quimico, conhecida

como halogénios; estes estdo ligados a moléculas organicas nestas estruturas. Um

exemplo pode ser visto na figura 3.
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Com relagdo aos organoclorados, esta classe de defensivos ou esta banida
pelos paises em sua totalidade ou quase totalidade. Observando as demais
substancias, € possivel detectar também uma tendéncia com relagdo ao banimento de
outros halogenetos'® de alquila (ou, em sua grande maioria, halogenetos de arila'’),
bem como de alguns organofosforados. Segundo a AENDA, “a familia dos pesticidas
organofosforados ja é carta a ser descartada pelas grandes empresas que dominam o
mercado” (AENDA, 2005). Ha4 uma crescente aceitacao, pelos paises, de ingredientes
ativos naturais ou que se assemelhem as substancias naturais, de caracteristicas mais

favoraveis para 0 meio ambiente.

Segundo informacbes constantes no site da Convengcao de Estocolmo, com
relagdo ao endosulfan, um total entre 18.000 e 20.000 toneladas de endosulfan sdo
produzidos anualmente no Brasil, China, india, Israel e Coréia, tendo sido
descontinuada a sua producao na Colémbia, EUA e diversos paises da Europa. Os
maiores usuarios de endosulfan (Argentina, Austrdlia, Brasil, China, india, México,
Paquistdo e Estados Unidos) utilizam um total de cerca de 15.000 toneladas de
endosulfan por ano. O uso de endosulfan é proibido ou serd eliminado em 60 paises
que, juntos, respondem por 45% do uso global atual. Algumas alternativas quimicas e
nao-quimicas estdo sendo aplicadas em paises onde endosulfan foi proibido ou esta
sendo progressivamente eliminados. No entanto, a Convengao reconhece que em
alguns paises pode ser dificil e/ou dispendioso substituir o endosulfan para culturas

especificas e pragas complexas.

A andlise realizada traz indicativos, para as empresas de defensivos agricolas,
acerca de que tipo de defensivo devera ser objeto de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D). O risco de investimentos para producdo de substancias
organocloradas (ou organofosforadas) é muito mais alto, por exemplo, do que alguns
tipos de carbamatos, dado o cendrio internacional para o setor (mapeado a partir das

exigéncias técnicas). Além disso, ha culturas-chave em cada pais, com toda uma

'S Os haletos ou halogenetos (derivam do nome grego halos - sal) sdo compostos quimicos que contém dtomos dos
elementos do grupo VII halogénios (fldor (F), cloro (Cl), bromo (Br), iodo (I) e astato (At)) em estado de oxidagdo -1. Suas
caracteristicas quimicas e fisicas lhe fazem ser parecidos do cloreto até o iodeto, sendo uma excecao o fluoreto.

7 Sd0 compostos derivados formalmente dos hidrocarbonetos pela substitui¢io de um ou mais dtomos de H por dtomos de
halogénios..

18
Revista Internacional de Ciéncias - v.3 - n.2 - jul./dez. 2013



diversidade de pragas, que podem ser usadas pelas empresas, especialmente as
micro, pequenas e médias, para focarem sua producao de defensivos, ampliando

assim seu acesso a mercados.

Como abordado previamente, para o desenvolvimento de um novo defensivo,
parte-se inicialmente de um conjunto de 10° (ou 10°) potenciais ingredientes ativos,
para, ao final, obterem-se apenas 20 moléculas que detém condicbes de testes em
campo. Altos custos e tempo com em testes quimicos, biolégicos e ambientais destas
varias moléculas sao empecilhos a ganhos de competitividade pela empresa.

Mas, e se a quantidade de moléculas envolvidas na partida inicial do
desenvolvimento, candidatas a serem utilizadas como ingredientes ativos, fosse
menor? Raciocinando-se em termos de tempo e custos, os ganhos gerados pela
reducado destes fatores acarretaria inevitavelmente em ganhos de competitividade para
a empresa, especialmente para as micro, pequenas e medias. Para tal, as
informacbes obtidas a partir da andlise das exigéncias se constituem em (til

ferramenta.

Para ilustrar a utilizagdo dos requisitos como ferramenta norteadora de P&D
visando a reducdo de tempo e custos para as empresas e, consequentemente,
ganhos de competitividade e de acesso a mercados, faz-se uso do seguinte exemplo
hipotético: considere que, apds a sintese combinatéria de moléculas candidatas ao
uso como ingrediente ativo de um dado defensivo, foi obtida a seguinte estrutura

Markush'®, representada na figura 4.

X: [CL, F, CoH5, OCH3]

Z: [H, OH, D]

R: [CCI3, CClp, CHCIp, COOC2H35, CH3,
CH(NO2)C2Hs5, CH(NO2)CH3]

Figura 4: Estrutura Markush hipotética um defensivo agricola. (KAUSHIK, 2007)

18 & .. . - P . L. . . .. .

E uma reivindicagdo com muiltiplas entidades quimicas “funcionalmente equivalentes” permitidas em um ou mais partes
de um composto. O diagrama ndo descreve apenas uma estrutura, mas varias familias de compostos. Tem um esqueleto base
e substituintes que sdo listados como texto, separadamente do diagrama.
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Conforme Januzzi, Vasconcelos e Souza (2008), um grupo ou estrutura ou
férmula Markush é “uma expressdo genérica para uma classe de substancias
quimicas convencionalmente empregadas nas patentes, e consiste de um esqueleto
molecular que € substituido por uma ou mais subestruturas variaveis que Sao

acompanhadas da lista de definicbes destas por¢des variaveis da molécula’.

Quantas moléculas estdao contidas na estrutura Markush da figura 1? Para
determinar o numero de moléculas envolvidas, pode-se recorrer ao Principio
Fundamental da Contagem: se determinado acontecimento ocorre em n etapas
diferentes, e se a primeira etapa pode ocorrer de k1 maneiras diferentes, a segunda
de k2 maneiras diferentes, e assim sucessivamente, entdo o numero total T de

maneiras de ocorrer o acontecimento € dado por:

T =k, Xk, XKy X .. X K,

Deste modo, ha 4 x 3 x 7 ou 84 moléculas representadas na estrutura. Agora,
as informagdes obtidas a partir da andlise das exigéncias apontam para o banimento
de organoclorados (moléculas com cloro em sua estrutura). Aplicando-se esta
exigéncia, os radicais contendo cloro, na estrutura Markush, sdo eliminados.
Recalculando-se o nimero de moléculas representadas com a imposi¢ao da restrigao,
verifica-se que ha 3 x 3 x 4 ou 36 moléculas, representando uma redugéo de 57,7% da
condigdo inicial. Assim, se o exemplo fornecido refere-se a um processo industrial, a
conclusdo logica € que com a reducdo da variabilidade de moléculas de partida,

havera redugao do tempo e, dependo do caso, nos custos do desenvolvimento.

As limitagbes para esta metodologia referem-se a garantia da atividade
biologica de cada molécula produzida, bem como na relagdo toxicidade versus
estrutura molecular para os mais variados tipos de substancias. No entanto, estas
limitagdes nao invalidam o método; devem servir como motivadoras de pesquisas de
laboratério e de campo. Outra limitacdo € que esta metodologia devera ser aplicada
por pequenas e médias empresas localizadas em paises em desenvolvimento, uma
vez que € de se supor que as grandes empresas dos paises desenvolvidos dispdéem
de metodologias mais avangadas.
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Nos ultimos anos, a atividade empresarial foi profundamente alterada por
eventos como a abertura de mercado, o desenvolvimento tecnolégico e a globalizacao
dos mercados. Além desses fatores, ha pressdes externas tais como novas
regulamentacdes, novos padrdes sanitarios, padroes de certificacdo de qualidade e
novas exigéncias dos mercados consumidores. Assim, atualmente as empresas
precisam ser mais eficientes, mais rapidas e capazes de satisfazer a clientes cada vez
mais exigentes. Neste cenario, a diferenga entre “sobreviver” e “prosperar” pode estar
em questbes como o aprimoramento dos processos produtivos, de forma a permitir o
acesso a mercados mais exigentes e a producao de artigos de melhor qualidade. Esta
realidade € particularmente verdadeira para as empresas do setor de defensivos

agricolas.

CONCLUSOES

O mundo das exigéncias ambientais € dindmico. Os legisladores estdo
constantemente revisando as leis federais e os érgaos emitem rotineiramente novos
regulamentos. Mais drasticamente, exigéncias regulatérias surgem de novos lugares
na hierarquia legal, fazendo com que os requisitos ambientais tornem-se cada vez
mais complicados e multifacetados. Deste modo, as empresas que nao conseguirem
monitorar os avangos da regulamentagdo, tanto em escala nacional quanto global,

arriscam-se a ficar em séria desvantagem competitiva.

No mundo de hoje, nenhuma empresa, de pequeno ou grande porte, operando
local ou globalmente, no setor industrial ou de servigos, pode se dar ao luxo de ignorar
a vertente ambiental. Destarte, a medida que o0 mundo dos negdcios acorda para o
fato de que muitos recursos naturais sao finitos, surge paralelamente uma segunda
realidade: limites podem criar oportunidades.

A necessidade de abordar problemas ambientais dificeis pode ser a fagulha de
gue uma empresa necessita para sair da sua zona de conforto e encontrar maneiras
de inovar. As metas de inovagao impulsionam a criatividade, solicitando praticamente
o impossivel e demandando uma nova analise dos pressupostos vigentes. Forcam
todos a buscar novas maneiras de suprir antigas necessidades.
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Exigéncias rigidas, em sua maior parte no nivel federal, vém orientando o
progresso ha décadas. Hoje, com o advento da globalizagdo, a expansao do papel
governamental, que passa a definir regras que vao desde comissdes de planejamento
local até acordos globais (criando novas demandas mundiais sobre as empresas), é
um fendmeno que nao pode ser desprezado. Novos regulamentos geram tanto

vencedores quanto perdedores.

De fato, a inovagéo continua na area de defensivos agricolas (projetados para
serem eficazes e ambientalmente amigaveis) se mostra vital para o sucesso das
empresas de agroquimicos. No entanto, o aumento dos encargos regulatorios e a
complexidade do produto tém impulsionado o aumento nos custos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D).

Quem estiver mais bem posicionado para responder as novas regras sera
relativamente beneficiado pelas mudang¢as no campo de jogo. A empresa pode optar a
continuar se queixando da legislacdo, cumprindo-a a duras penas, ou pode comecar a
enxergar as oportunidades de negdcios para quem transcenda o0 mero cumprimento
das leis. Na verdade, as empresas de ponta vao além do cumprimento basico de leis e
normas; elas desenvolvem produtos inovadores para ajudar os clientes com
problemas ambientais. Por meio de um processo de “gestdo antecipatéria de
problemas”, a empresa estuda as tendéncias ambientais e sociais, a fim de identificar
as possiveis ameacas e oportunidades ao seu negocio.

Assim, ao invés da percepgcao negativa quanto aos requisitos ambientais, as
empresas podem agir de forma positiva, ndo vendo os regulamentadores como
inimigos a serem vencidos. Ao contrario, podem trabalhar com as autoridades
governamentais para gerar incentivos e criar programas ambientais bem-sucedidos.
Do ponto de vista estratégico, faz muito mais sentido associar-se aos
regulamentadores e prever suas demandas (e expectativas publicas) do que

desenvolver relacionamentos contenciosos.

O mundo empresarial esta acordando para uma verdade inevitavel: economia e
meio ambiente estdo profundamente interligados, onde a estratégia ambiental surge
como ponto critico de diferenciacdo competitiva. Com o esgotamento dos recursos
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naturais, base da economia € possivel antever que, num futuro préximo, nenhuma
empresa podera alcancar a lideranca do setor ou obter rentabilidade sustentada se

nao incorporar a sua estratégia as questdes ambientais.
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