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INTRODUCAO 
! 

o Setor de Ciência e Tecnologia (SECTEC) da Embaixada do 

Brasil em Washington encomendou, no decorrer do ano passado, uma 

s~rie de estudos sobre política e organiza9ão de diversas areas de 

ciência e tecnologia nos EUA. Esta primeira série de estudos foi 

elaborada com a inten9ão de informar a comunidade científica 

brasileira sobre tendências mais recentes nos Estados Unidos, em 

setores selecionados. Esses estudos, elaborados por 

bolsistas do CNPq inscritos em programas de 
I' 

pos-gradua9ão em 

universidades norte-americanas e vinculados a institui9ões de ensino 

e pesquisa no Brasil, deverão cobrir os seguintes tÓpicos: 

o 

exclusiva 

(SECTECs) 

"Sistema 

(SICTEX) 

1) política dos EUA para o setor 

hist~rica; situa9ão atual; objetivos ); 

2) Estrutura organizacional do setor (institui9ões 
/ 

da area; fontes de financiamento); 

3) Avalia9ão dos benefIcios de coopera9ão com o 

Brasil 
/ 

(area de do 

intercânbio atual; sugestões para maior 

intensifica9ão do intercânbio); e 

4) Descri9ão do estado atual de desenvolvimento da 
/ 
area de pesquisa considerada e suas tendências. 

I 
conteudo dos estudos 

/ 
e de responsabilidade 

/ . 
unlca e 

dos autores. Os Setores de Ciência e Tecnologia 

das reparti9ões 
I 

diplomaticas brasileiras integram um 

de Informa9ão Científica e Tecnologica do Exterior" 
/ / 

que visa a assegurar a rapida e sistematica capta9ão de 



informa9ões de interêsse para a comunidade cient{fica brasileira e a 

promover a sua difusão no pais. Entre outras atividades, cabe ao 

SI Cf EX coletar mater"ial de circula9ão restrita (não disponi vel 

comercialmente) ou de difícil acesso, atender a solicita9ões 

específicas de agências e orgãos cient{ficos nacionais e divulgar no 

exterior informa9ões científicas e tecnol~gicas geradas no Brasil. O 

srCTEX atua como 
/ 

intermediario e orientador nos contatos entre 

institui9ões brasileiras e estrangeiras. O SrCfEX dispõe de 

uma unidade central na Divisão de Ciência e Tecnologia (DCfEC) do 

Minist:rio de Rela9ões Exteriores em Brasília e oito setores de 

Ciência e Tecnologia (SECTECs) que operam dentro das Embaixadas do 

" Brasil em Bonn, Camberra, Londres, Nova Delhi, Ottawa, Paris, Toquio 

e Washington. 
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Engenharia Naval 
e Oceânica 

Ciências Humanas: 
Ciência Polftica. 
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/ 

Ciências Agrarias: 
Agronomia. 

Ciências Exatas e 
da Terra: 
Oceanografia. 

Ciências Humanas: 
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1. POLITICA DOS ESTADOS UNIDOS PARA O SETOR 

. ,/ 

1.1 Evolução Historica 

-Herbicidas ou reguladores de crescimento sao os principais 

tipos de pesticida usados na agricultura americana (Anderson, 1983). 

Em 1920, um fazendeiro conseguia produzir o suficiente para 

alimentar oito pessoas; hoje, este mesmo fazendeiro produz o 

suficiente para abastecer trinta e oito pessoas, ou seja três 

agricultores alimentam cem pessoas. Estas noventa e sete pessoas, 

que não precisam trabalhar diretamente na produção de alimentos, 

melhoram o nível de vida da população trabalhando com médicos, 

dentistas, cientistas e operários qualificados que constroem casas, 

escolas, hospitais, estradas, automÓveis etc. (Klingman, Ashton, 

1982). Com a tecnologia atual, os Estados Unidos produzem muito 

mais 'alimento do que necessitam. Em 1981, os Estados Unidos 

exportaram U.S.$43.8 bilhões de dólares em produtos agrícolas, quase 

metade de toda dívida externa brasileira nos dias de hoje. Além 

disso, esta melhora na produção de alimentos e na nutriyâo aumentou 

a média de vida do povo norte-americano. 
,,/ 

Em 1920, a media de vida 

era de 54.1 anos; já em 1980, a média subiu para 74.4 anos. Durante 

o mesmo período, a altura média de um jovem de vinte anos subiu 

cinco centímetros (Klingman, Ashton, 1982). 

Em 1976, os fazendeiros americanos utilizaram 300.000 

toneladas de defensivos I' agrlcolas, 60% dos quais eram herbicidas 

(Anderson, 1983). Em 1978, apenas os Estados Unidos utilizaram 33% 

de todo defensivo agríCOla consumido no mundo (Anderson, 1983). 
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o desenvolvimento de produtos qu{micos foi um dos aspectos 

mais importantes para o crescimento da agricultura norte-americana . 

o aparecimento de herbicidas ou reguladores ge crescimento permitiu 

que a for9a de trabalho fosse direcionada para áreas de serviço mais 

especializadas e aumentou sobremaneira a produtividade da 

agricultura. Utilizados corretamente, os herbicidas constituem uma 

ferramenta eficiente, segura e econômica para o controle de plantas 

daninhas e conseqüente aumento da produtividade. Há apenas uma 

-geraçao, os fazendeiros possuiam a 
;' . 
unlca '" opçao de controlar 

mecanicamente as plantas daninhas, através de cultivadores ou capina 

manual. Hoje, os agricultores utilizam produtos 
, . 

qUlrnlCOS para o 

controle das mesmas (Anderson, 1983). 

o emprego do "Sodium Chloride", na Alemanha em 1854, 

representou a primeira aplicação de um produto químico no controle 

de plantas daninhas (Timmons, 1970). Em seguida, ácido " sulfurico 

" . " diluído foi recomendado e utilizado durante varlas decadas no 

controle seletivo de plantas daninhas em cereais e cebola . (Plimmer, 

1977). Outros compostos tais COloo "Carbon Dissulfide", óleos, 

cloreto de sódio, dinitrofenois e sulfato de 

introduzidos entre 1906 e 1940 (Plimmer, 1977). 

Os 
;' . 
ultllOOS trinta anos caracterizaram um 

arn3nia 

.per lodo 

foram 

de 

desenvolvimento extremamente fértil nessa área: mais de quarenta 

grandes indústrias químicas do ramo farmacêutico, de borracha, 

tintas 
/ 

e oleos entraram no sistema para produzir herbicidas, e no 

momento atual mais de cento e trinta diferentes compostos orgâniCOS 

estão sendo utilizados para este fim (Plimmer, 1977). 

Com o advento da segunda guerra mundial, a demanda de 
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alimentos, produzidos de maneira mais eficiente, aumentou. Na 

Inglaterra, a indústria qu{mica ICI (ltImperial Chemical Industries lt ) 

desenvolveu o herbicida MCPA ((Blackman, 1945). Nos Estados Unidos, 

desenvolveu-se o herbicida 2,4-D comercializado pela '" . industna 

qu{mica Arnchem em 1945 (Plimmer, 1977). O herbicida 2,4-D pode ser 

considerado um marco, por ser altamente eficiente. Controla 

seletivamente plantas daninhas de folhas largas em culturas como 

milho, trigo, cana-cte-açucar etc. '" Apos 1945, vários outros 

compostos A • organlcos foram sintetizados e lançados no mercado por 

diversas indústrias qu{micas (v. Fig. 1). 
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Deve-se frizar que estes compostos foram de grande 

relevância para o aumento de produção da agricultura mundial. A 

falta de controle adequado das plantas daninhas causa quebras de até 

80% na produção, podendo inviabilizar totalmente a colheita mecânica 

(Cerdeira, Roessing, Voll, 1981). 
/ 

Por outro lado, areas enormes nos 

Estados Unidos, como por exemplo no estado de Oregon, foram 

reaproveitadas através do uso de herbicidas (Hay, 1980). 

1.2 Situação Atual 

I í' • I A maior parte da industria qU~m1ca agrlcola mundial parece 

estar concentrada nos Estados Unidos ou ser controlada por 

indústrias americanas. / Outros palses como a Inglaterra, a Alemanha, 

o Japão e a França tam~m possuem considerável importância no setor. 

O Japão, talvez como reflexo de seu desenvolvimento geral, vem 

desenvolvendo novos produtos, considerados mais avançados do que 

muitos dos que existem atualmente. Estes produtos, desenvolvidos 

pela indústria química N " japonesa, sao as vezes comercializados por 

indústrias qu{mi~as norte-americanas, não se caracterizando portanto 

uma concorrência entre países ou diferentes indústrias neste setor • 

Uma consideração importante a ser feita com relação .-a palses 
/ / 

concorrentes na area, é que tal concorrência e muito maior ou 

significativa entre as indústrias do que entre países. Apesar da 

existência de uma pOlítica oficial d~ exportação e importação que 

afeta todo o sistema, o fator mais importante nao é a política 

governamental e sim a capacidade das respectivas empresas de colocar 

no mercado produtos químiCOS mais avançados e por preços mais 
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competitivos. 

A própria legislação americana favorece bastante o setor de 
.'" ~ / pesquisa e desenvolvimento de tecnologia, nao so na area de produtos 

químicos como no setor de produtos considerados de alta tecnQlogia 

("High Technology"). Em decorrência do sistema econômico norte-

americano, existe uma grande aplicação de recursos por parte do 

setor privado no sentido de desenvolver novos produtos e tecnologias 

e consequentemente obter lucro. Talvez o maior incentivo da 

pol{tica norte-americana no setor é deixar as indústrias terem lucro 

ou prejuízos livremente, assumindo elas mesmas as vantagens dos 

projetos bem sucedidos . '" e preJulzos no caso de insucessos ou má 

organização. 

A maior dificuldade enfrentada pelo setor nos Estados Unidos 

se dá com relação a problemas ecológicos e subprodutos que, às vezes 

são gerados por este tipo de indústria. De maneira geral, as 

dificuldades encontradas 
.... 

nao constituem impedimentos de grande 

alcance, pois os problemas e as respectivas solu9Ões advém das 

próprias indústrias do setor. A legislação é rigorosa e a indústria 

química nos Estados ' Unidos, quando comparada com outros ramos 

industriais, possui um quadro excelente de seguran~a. '" . Os propnos 

produtos químiCOS produzidos são largamente estudados com rela~ão à 
,. . 

toxicologia pelas proprlas 

governo ( . responsavels por 

indústrias / . qUlmlCaS e por setores do 

isto (como o EPA "Environmental 

Protection Agency"). Apesar desse fator encarecer este tipo de 

tecnologia, não pode ser considerado como empecilho a produção, pois 

obviamente estes custos acabam sendo pagos pelo consumidor. 

/ - ; -Alem de rigorosa regulamentacao interna imposta por orgaos 
l 

~~----- - -- -- - _. ,_. -
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do governo norte-americano, parece não haver uma política específica 
, 

para o setor. E portanto difícil avaliar a pOlítica aplicada nos 

Estados Unidos, suas metas e viabilidades. O desenvolvimento neste 

setor é devido em grande parte a iniciativa privada, onde o governo 

não direciona as atividades al~m de regulamentar o setor através da 

Agência de Proteyão ao Meio-Ambiente ("Environment Protection Agency 

- EPA"). 
~ 

A pesquisa com herbicidas nos Estados Unidos e realizada em 

larga escala pelas indústrias que comercializam estes produtos, pelo 

Departamento de Agricultura do governo norte-americano e por outras 

agências do governo federal e estadual, através de estações 

experimentais. Algumas entidades de pesquisa privada também estão 

envolvidas no processo. 

Estima-se que apenas um em cada 10.000 diferentes compostos 
. ~ . qUlmlCOS sintetizados chega a ser comercializado. Os custos de 

produyão, pesquisa e desenvolvimento de um composto que alcança o 

mercado 
/ 

esta entre quinze a vinte milhões de dólares (Anderson, 

1983). A indústria 
, . 

qUlm1Ca privada 
~ 

e, portanto, fator 

importantísssimo neste sistema. Qu{micos, bioquímicos, biólogos e 

cientistas em geral "" sao empregados pela indústria í qUlmica para 

sintetizar e desenvolver novos produtos. 
.-

Em 1975, as industrias 

qu{micas do ramo gastaram 83.3 milhões de 
/ 

dolares com pesquisa e 

desenvolvimento de herbicidas (Plimmer, 1977). 

A comercialização de herbicidas nos Estados Unidos 
,. 
e 

regulamentada pela Agência de Prote~ão ao Meio-Ambiente (EPA) e a 

autorização para venda depende da eficácia do produto, segurança 

para pessoas e animais e poss{veis efeitos ambientais. 
/ 

Alem da 
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regulamentação federal, cada estado possui autonomia para 

regulamentar a nivel estadual a comercialização de herbicidas, 

utilizando-se para isto das respectivas Secretarias de Agricultura 

Estaduais (Anderson, 1983). Para auxiliar diretamente os 

fazendeiros, a maioria dos estados possuem estações experimentais de 

onde saem recomendações mais especificas para diversas culturas dos 

respectivos estados. 

Com relação ao Brasil, a estrutura de pesquisa por parte do 
/ 

governo e de certa forma semelhante ao sistema norte-americano. O 

Ministério da Agricultura (EMBRAPA) e as Secretarias Estaduais de 

Agricultura, embora com menos recursos, possuem estrutura 

semelhante. A relaqão universidade-indústria, no entanto, difere 

pois as universidades americanas tem v{nculos mais diretos com 

empresas privadas do que as universidades brasileiras. 

A grande diferença entre os sistemas brasileiro e norte

americano pode ser observada com relação ao papel que as empresas 

privadas desempenham junto ao setor. Talvez por não possuir o mesmo 

grau de recursos financeiros, materiais e humanos, a indústria 

química brasileira, de capital nacional, não consegue expandir-se, 

resultando em escassa produção tecnólogica. Apesar de se situar em 

melhores condições do que h~ alguns anos 
/ 

atras, não foi possivel 

reduzir a dependência das importações, e o país continua importando 

matérias primas e produtos intermediários. Nesses 
? 
ultimos anos, 

alterou-se o perfil da dependência (EMBRAPA, 1984). 
/ 

Isto e um 

problema grave que se coloca para o Brasil uma vez que temos que 

gastar divisas com a importação de produtos químiCOS para a 

agricultura para poder produzir com certa eficiencia e exportar. 
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2. ESTRUTURA DO SETOR 

" 2.1 Instituições da Area 

Nos Estados Unidos, os principais " orgaos governamentais 

envolvidos com a pesquisa de herbicidas -sao o Deparotamento de 

Agricultura, as Secretarias Estaduais de Agriculturoa e as 

universidades. O Departamento de Agricultura, " atraves do 

"Agricultural Research Service", possui laboratórios e estações 

experimentais espalhados por diversas regiões nos Estados Unidos (v. 

Fig . 2). Estes laboratórios sao respons~veis pela pesquisa básica 

com relação ao roodo de ação dos herbicidas, desenvolvendo estudos 

sobre os efeitos dos meSlIDS em plantas, ao ni vel bioqu{mico e 

celular. 

A Agência de Proteção ao Meio-Ambiente (EPA) tem a função de 
I' 

regulamentar todos os produtos químicos. E através de~~ta agência 

que o governo norte-americano apresenta uma política para o setor 

para regulamentar ou autorizar a venda de produtos químicos usados 

na agricultura. As indústrias químicas que utilizam novos compostos 

químicos são respons~veis em avaliar estes compostos e a sua 

eficácia em relação ao uso determinado, sendo 
I' ". 

tambem responsaveis 
,-

pelos estudos toxicologicos destes produtos. 
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Após extensivas pesquisas, as indústrias solicitam junto à 

Agência de Prote~ão ao Meio-Ambiente (EPA) a permissão para o uso 

experimental do composto químico a ser introduzido comercialmente 

("Experimental Use Permits"). Cabe 'a indústria fornecer dados com 

relação a estrutura química do produto e a degradação ou destino do 

mesmo no meio ambiente após o seu uso em plantas ou no solo; por 

exemplo, se o composto químiCO vai se acumular no leite, em frutas, 

etc. Dados sobre o efeito destes compostos em pessoas e animais 

tambtm devem ser fornecidos. As indústrias possuem laboratórios 

onde são feitas estas pesquisas e coletados os dados necessários. 

Conforme mencionado anteriormente, os custos e responsabilidade 

destas pesquisas são da própria indústria produtora e interessada em 

comercializar um determinado produto qu{mico. Em linhas gerais, 

estes estudos toxicológicos requerem dados sobre o efeito da 

injestão deste composto durante noventa dias corridos, efeitos 

relativos a inalação e absorrão cutânea, efeito crônico do produto 
/ 

apos um ano de injestão e testes sobre possíveis efeitos 

rrrutagênicos. Todos estes testes, além de outros requeridos, estão 

devidamente documentados através de publicações da Agência de 

Proterão ao Meio-Ambiente (EPA) , 

químicas são obrigadas a seguir. 

~ . / 
cujos criterios as lndustrias 

Todo esse processo demanda tempo e investimento financeiro 

por parte das indústrias, e o fato da Agência de Prote~ão ao Meio

Ambiente (EPA) aceitar os resultados não significa que o produto 

químico será registrado e terá seu uso autorizado. Na realidade, os 

testes servem para autorizar pesquisas com estes produtos em outros 

/ - / / laboratorios e esta~oes experimentais. Somente apos o termino deste 
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/ / 

ciclo, o composto devera ter sua venda autorizada, o que demandara 

mais estudos at/ sua liberaliza?ão final. Nesta fase seguinte, o 
; 

governo, atraves da Agência de Proteção do Meio-Ambiente (EPA), 
; 

conjuntamente com as universidades especializadas na area realizam 

estudos com estes produtos químicos, algumas vezes at~ mais intensos 

que os das ind~strias. Nesse sentido, deve-se frisar que existe um 

acompanhamento constante por parte do governo e dos centros de 

pesquisa universit~rios sobre os possíveis efeitos indesej;veis do 

produto em questão. 

Outra questão interessante, e que vem sendo debatida no 

Brasil atualmente, 
/ - , se da em rela~ao a autoridade dos estados em 

legislar sobre a autorização do uso destes produtos. Pela 

legis la«ão 
.-

norte-americana em vigor, as industrias necessitam obter 

uma licença individual de cada estado onde o produto químico 
/ 

sera 

testado. 
/ 

Nestes casos, a legislação estadual e mais poderosa que a 

federal. Mesmo que um produto químico obtenha autorização federal 

para seu uso e comercialização, isto será válido apenas para aqueles 

estados que quiserem acatar tal autorização. 
/ 

O estado e soberano e 

pode proibir o uso de um produto que o governo federal tenha 

autorizado. 
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/ / ~ -A nlvel federal, os orgaos do governo que estao mais 

diretamente relacionados ao setor de controle são os seguintes: 

United States Departament of Agriculture 
Washington, D.C. 

U.S. Environmental Protection Agency 
Pesticides Enforcement Division 
Establishment Registration Section 
401 M Street, S.W. 
Washington, D.C. 20460 

Estes órgãos governamentais citados não estão tão envolvidos 

com síntese ou com a descoberta de novos compostos. A pesquisa de 

síntese ~ feita diretamente pelas indÚstrias, que apoiam este tipo 

de pesquisa com recursos financeiros. Em 1971, havia 827 cientistas 

trabalhando em indÚstrias com pesquisas relacionadas ao 

desenvolvimento de novos herbicidas. Deste 
/ 

numero 319 eram 

doutores, 183 mestres, e 325 bacharéis em ciência. Estes cientistas 

tam~m recebiam a colabora9ão de 495 pessoas trabalhando como 

técnicos. Estes nÚmeros vêm aumentando gradativamente pois em 1975 

já havia 451 doutores, 247 mestres " .". e 404 bachareis em ClenCla, 

trabalhando com 877 técnicos e perfazendo o total de 2000 pessoas 

especializadas, apenas nas ind~strias na ~rea de síntese e pesquisas 

de herbicidas (Plimmer, 1977). Em previsões realizadas antes de 

1980, estimava-se que, naquele ano, 
/ 

as industrias gastariam 173 

milhões de dólares com pesquisa e que teriam provavelmente por volta 

de quatro mil técnicos especializados trabalhando com herbicidas 

(Plimmer, 1977). Hoje com certeza este n~mero est~ bem maior pois a 

cada dia aumenta a importância destes produtos e logicamente aumenta 

a quantidade de pessoas e recursos financeiros que as 
; 

alocam para esta area. 

, 
industrias 
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Não existe liga1ão oficial entre as ind~strias químicas e o 

setor pÚblico. 
/ / / 

Ocorre porem que e o setor publico que regulamenta o 

uso destes produtos, obrigando a indDstria privada a fornecer os 

/ . -dados necessarlOS a fim de solicitar autoriza?ao de comel:cialização 

dos meSlllJs. ApÓs a obten«ão do "Experimentql Use P«~rmit", as 

uni versidades e esta«ões experimentais utilizam os pt·odutos, de 

forma a fornecer subsídios para a aprova«ão final. PareCE~ não haver 

obriga«ão por parte das universidades e esta«ões experimentais em 

pesquisar estes compostos. No entanto, corro tais produtos serao 

comercializados, o setor pGblico promove a pesquisa destes compostos 
/ 

para poder orientar o usuario, enquanto parte desinter'essada na 

. . "" comerclallzaçao. Outro fator importante na proroo«ão dest.a linha de 

pesquisa pelo setor público pode ser observado com rela9ão as 

ind~strias químicas que, via de regra, suplementam financeiramente 
I,.., I / 

os projetos de pesquisa dos orgaos publicos. Assim e que o sistema, 

de certa forma, se auto regula: se por um lado, as universidades 

necessitam de verbas para desenvolver seus projetos de pesquisa, por 
I 

outro lado, as industrias possuem os devidos recursos financeiros. 

Conforme foi mencionado anteriormente, estas :ind~strias 
I 'v I I 

também sao importantes em outras areas COlOO a petroqtumica e a 
I I . farmacêutica. Em sua estrutura, a industria qUllnlCa possue 

comercializacão 
I 

basicamente ramos industriais, de e area de 
l 

/ / 
pesquisa. A parte de pesquisa e responsavel pela descoberta ou 

desenvolvimento de novos produtos e pela avalia1ão de tais 

compostos. A 
/ 
area industrial 

/ I 
e responsavel em produzir tais 

produtos, enquanto que a ~rea de comercializa13o deve coloc~-los no 

mercado. Claro que existe um inter-relacionamento e um 
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/ / 
autocontrole entre estas diferentes areas dentro da industria. 

As principais indÚstrias americanas ou estrangeiras que 
N ..... 

possuem grandes operatoes nos Estados Unidos sao: 

American Cyanamid American Cyanamid Company 
Agricultural Oivision 
P.O. BOl( 400 
Princeton. New Jersey 08540 

American Hoechst American Hoechst Corporation 
Agricultural Oivision 
Route 202-206 North 
Somerville. New Jersey 08876 

Applied Biochemists Applied Biochemists. Inc. 
5300 W. County Line Road 
Mequon. Wisconsin 53092 

BASF BASF Wyandotte Corporation 
Agricultural Chemicals Oivision 
100 Cherry Hill Road 
P.O. BOl( 181 
Parsippàny. New Jersey 07054 

BFC Chemicals BFC Chemicals Incorporated 
43 I I Lancaster Pike 

CELAMERCK 

Chevron 

Ciba-Geigy 

P.O. Box 2867 
Wilmington. Oelaware 19805 

CELAMERCK GmbH & Co. KG 
P.O. Box 202 
O - 6507 lngelheim 
Federal Republic of Germany 

Ortho Oivision 
Chevron Chemical Company 
940 Hensley Street 
Richmond. California 9480 I 

Research and Oevelopment Oepartment 
Agricultural Oivision 
CIBA-GEIGY Corporation 
P.O. BOl( 11422 
Greensboro. North Carolina 27409 



Citco Cities Se :vic(! :Omp:ll1y (C!TCO) 
3445 Pe::\ .; h~ r ', Ro;\d. N.E. 
Ati:lnu. C ~ r:';l;.t 3032ó 

Crystnl Ch ~; .. lic:',l Com!-J'\ny 
1525 Nonh PO.,l ' \!< RO:J.d 
Ho uston. Tex:.ts'Oj 

Diamontl Sh'1 f:": r"-:G~< Diam ond Sh<\mrcc~ Corpof:'. tion 
Comr,1..:rci~j Dc:vdcp:-i;~d t 

A~ricultura j Ch~mir:~b OiVÜlio 

Ort:.tc i 

Elanc; o 

Gulf 

Hop kin:; 

1 íOO Sll~.;rior r\ v·:n:\<.! 
L i~vci~~d~ Ohio ,1,. ~,t l L~ 

Thl: Dow Cb:.: rnic:>. l COfílinr1 Y 
P.O. Box . '06 
Midland. ' i ichi g,~n 436".{) 

Drex;:l Ch~üJic:d Com p'J,l lY 
2347 P";;;íl :iyb~' . .ni21 Slr~'~' 

P.O. 8 : 9306 
M~m ;Jlli :;. Tenn,:~s;:-" 33 109 

E.I. duPont de Nemour:s and C ompnny 
Bioch~lnic::l:j C ~r:1rtlT~;:H" 
Wilmifl ';,'!on. D~b~'/ \ ,' ~ i 9í:19J 

Lilly Resetlrdl LlLonw.-i ,:~; 

E!:lnco Produc".~ Compr'I'(1 
P.O. BOl{ 703 
Gi"c,,::,ü : ~ ! ~1. IN 4-S I ,..~') 

F2irr{tO'~Hr Ch~:;!:c-d Co. 
Agri-S p.:::inltie$ Divijioi1 
23 i 7 'I/;;:r:s;1iik$ fL.'::.d , S!.!it , ~ 

Lexill J(Ofi, :C'::l tu;;;;y 40:iC ~ 

F::m,lhild Indu:lui ·.:;., 
P.O. 80;< 7305 
K;;). n:<'t~ City, MisSOl:ci é 'H 16 

GuIf e r op P.oú.;r;ÜQll Produc-.;; 
Gu![ Oil Ch .:alic d3 Co \li':lny 
P.O. 8o;{ 29Cí) 
MCrfi ruJ l, Kr.fl .. ) ~.} 6ó~O 1 

Ho p:{irl" Agricul~u :"~ 1 Chl:mic~.:. ! Co rnp;mj 
P.O. 80;( 7.532 
Mndi!ion, V/isconsin 53707 



ICI 

Kumiai 

3M 

Magna 

Mayand'Saker 

Miller Chemical 

Mobay 

MonsanlO 

Nor-Am 

Occidental 

ICI United States Incorporated 
Siological Research Center 
Agricultural Chemicals Division 
P.O; Sox. 208 
Goldsboro. North Carolina 27530 

Kumiai Chemical Industry Company Limited 
4-26. Ikenohata I-Chome 
Taiton-Ku. Tokyo 110 
JAPAN 

Agricult ural Prod ucts 13 M 
Commercial Chemicals Division 
3M. Suilding 22J-6SE 
St. Paul, Minnesota 55144 

Magna Corporation 
P.O. Sox. 33387 
7505 Fannin Street 
Houston. Te.'téls 77033 

May and Saker Limited 
Fyfield Road. Ongar. Essex 
CM 5 OHW ENGLAND 

Miller Chemical and Fertilizer Company 
Sox. 333 
Hanover. Pennsylvania 17331 

Mobay Chemical Corporation 
Agricultural Chemicals Division 
Sox. 4913 
Kansas City. Missouri 641 20 

Market Development Deparement 
Monsanto Agricultural Products Company 
800 N. Lindbergh Boulevard 
SI. Louis. M issouri 63167 

Nor-Am Agricultural Products. Inc. 
350 West Shuman Boulevard 
NapervilIe. IlIinois 60566 

Occidental Chemical Company 
P.O. BOl( 5337 
9802 Lawndale 
H ouston. Texas 77012 



Pennwall 

PPG 

Rhone-Poulenc 

Rohm and Haas 

Sandoz 

Shell 

Shell Ca nada 

Stauffer 

Pcnnwall Corporation 
P.O. Sox. 1297 
290 I Taylor Way 
Tacoma. Washington 9840 I 

PPG Industries. Inc. 
Chc:mical Division 
One Gateway Center 
Pittsburgh. Pennsylvania 15222 

Rhone-Poulenc Incorporalc:d 
Agrochernicals Division 
P.O. 130,'( 125 
\I1onmoulh Junction. Ncw Jcrscy OXM52 

Rohm and Haas Company Rese:.uch Labs . 
~orristown and McKean Roads 
Spring House. Pennsylvania 19477 

Sandoz. Incorporated 
Crop Protection Division 
480 Camino Del Rio South 
San Diego. California 92108 

Shell Chemical Company 
One Shell Plaza 
P.O. Sox. 3871 
Houston. Texas 7700 I 

Shell Canada Chemical Company 
Sox. 400. Terminal A 
Toronto. Ontario M5W 1 E I 

Stauffer Chemical Company 
P.O. Sox. 760 
Mountain View. California 94042 

Thompson-Hayward Thompson- Hayward Chemical Company 
P.O. Sox 2382 

Union Carbide 

Kansas City. Kansas 66110 

Union Carbide Corporation 
T. W. Alexander Drivc: 
P.O. Sox. 12014 
Research Triangle Park. :-';orth Carolina 27709 



Uniroyal 

Upjohn 

U.S. Borax 

Velsicol 

Vertac 

Vineland 

Uniroyal Chemical Company 
74 Amity Road 
Bethany, Connecticut 06525 

TUCO Division of the Upjohn Company 
Agricultural Products Division 
Unit 9710-50-1 
Kalamazoo, Michigan 4900 I 

United States Borax & Chemícal Corporation 
U.S. Borax Research Corporation 
412 Crescent Way 
Anaheím, California 92801 

Velsicol Chemical Corporation 
Commercial Development Department 
341 East Ohio Street 
Chicago. Illinois 60611 

Vertac Chemical Corporation 
5100 Poplar, Suíte 2414 
Memphis, Tennessee 38137 

Vineland Chemical Company 
West Whc:at Road 
Vineland, New Jersey 08360 
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2.2 Centros de Pesquisa 

/ 
Praticamente todo ~tado possui pelo menos uma universidad e 

e uma esta~ão experimental envolvidas com este tipo de pesquisa. 

Para fins did~ticos, poder-se-ia dividir as pesquisas feitas por 

universidades em quatro diferentes segmentos: 

1) Experimentação com herbicidas para agricultura. 

Trata-se de experimentos feitos com herbici

das que estão sendo lançados no mercado - ou 

seja, verifica-se a capacidade do produto e 

sua adequação . 

2) Pesquisa desenvolvida por Departamentos de 

Engenharia estudos sobre a fabricação do 

produto a nível industrial. 

/ / 

Esta area trabalha com produtos ja lançados 
/ 

no mercado, sendo que alguns ate com a 

patente vencida. Neste caso, todos os produ-

tos que estão no mercado, com ou sem patente 

vencida, podem ser objeto de estudo. As 

patentes, assim como os respectivos processos 

de fabricação, podem ser obtidos atrav:s do: 

U.S. Departament of Commerce 
Patent and Trade Mark Office 
Copy Fulfillment Services 
Washington, D.C. 20231 



Nesta ;rea de engenharia química, 
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, 
as indus-

trias privadas são mais din~micas que as 

universidades. 

3) Pesquisas sobre toxicologia. 

Neste setor, as universidades patrocinam a 

pesquisa de 
. / 

produtos que Ja se encontram no 

mercado. Cabe ~ Agência de Proteção ao 

Meio-Ambiente CEPA) realizar a maior parte 

dos estudos preventivos, desenvolvidos antes 

do lanyamento dos produtos, verificando assim 

se os compostos apresentam condi~ões mfnimas 
... 

de segurança. As universidades resta apenas 

aprimorar essas pesquisas ou desenvolver 

estudos de car~ter acadêmico sem aplicação 
/ . 

pratlca imediata. 

4) Pesquisas com produtos naturais. 

" .-Esta e uma das areas de maior atua9áõ do 

" / setor universitario uma vez que as industrias 

estão voltadas primordialmente para a fabri-

"" caça0 de produtos que possam ser sintetizados 

industrialmente. Ou seja, a indústria 

primeiro sintetiza ~m produto e então vai 

procurar aplicação pr~tica para tal composto. 
/ 

Ja na pesquisa com produtos naturais, parte-
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se de um composto qualquer, retirado de uma 

planta, por exemplo, que possua caracter{sti-
/ 

cas desejaveis para algum fim, e tenta-se 

identificar e produzir artificialmente tal 

produto. 
/ 

E praticamente impossível citar uni ver-

sidades e centros de pesquisa envolvidos 
/ 

nesta area, sem que se deixe de mencionar 

relevantes setores. De qualquer forma, 

alguns dos mais importantes setores seriam os 

seguintes. 

University of California at Davis 
Department of Botany 
Davis, CA, 95616 

Auburn University 
Auburn University, AL, 36849 

University of Illinois 
Urbana, IL, 61801 

Purdue University 
Botany Department 
w. Lafayette, IN, 47907 

Mississippi State University 
Dept. of Plant Pathology and Weed Science 
Mississippi State, MS, 39762 

North Carolina State University 
Crop Science Department 
Raleigh, NC, 27607 



Texas A&M University 
College Station, TX, 77843 

Southern Weed Science Laboratory 
U.S. Department of Agriculture 
Stoneiville, Mississippi, 38776 

2.3 Fontes de Financiamento. 
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Conforme j~ foi mencionado, as pesquisas de síntese de produtos 

qu{micos são financiadas quase que exclusivamente atrav:s das indu~-

trias interessadas comercialmente nestes produtos. Pesquisas toxi

col~gicas tam~m são realizadas pelas ind~strias, por universidades 

e pela Ag~ncia de Protecão do Meio-Ambiente (EPA). O financiamento . 
de pesquisas realizadas por universidades adv~m das próprias uni ver-

sidades, de fundos das empresas privadas e do governo federal 
~ 

(Departamento de Agricultura), atraves de "Competitive Grants" . O 

~ 

governo federal, atraves do Departamento de Agricultura, realiza 
~ 

pesquisas com fundos proprios. 

"" 3. COOPERAÇAO COM O BRASIL 

~ ~ 

Toda iniciativa que puder ser desenvolvida nesta area sera pro-

veitosa. Os Estados Unidos t~m muito que oferecer e o mais impor-
~ 

tante e determinar como poderia ser feito um poss{vel acordo e em 
,.. 

que condiroes. 
I 
E de certa forma difícil discutir um acordo de 

~ , 
cooperacao, pois para isto seriam necessarios dados e o envol-, 

... 
vimento de pessoas com experi~ncia no setor. Qualquer cooperaçao 

sobre transfer~ncia de tecnologia deveria se realizar 
,. 

atraves das 

universidades 
I .... ,. 

ou orgaos do setor publico. Deve-se classificar esta 

tecnologia em dois ramos diferentes: um ramo de síntese e produ cão . 
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destes compostos qu{micos, e outro de estudos toxico16gicos destes 

produtos e seus efeitos no meio ambiente. 

, / - { Em relação a sLntese e produçao dos compostos qu micos, o setor 

que mais possui tecnologia para empreender este tipo de pesquisa 

seria o setor privado; logo, ~ utbpico acreditar que as indÓstrias 

químicas teriam interesse em transferir tal tecnologia. No entanto, 

mesmo nessa ~rea, muitas informações e tecnologias j~ estão sob o 

domÍnio de universidades, em departamentos de engenharia qu{mica, 

" / -onde poderLamos lucrar bastante atraves de acordos de coopera~ao de 

universidade a universidade. " .-De fato, e possLvel conseguir a tecno-

logia de produção da maioria dos produtos herbicidas importantes 

para a agricultura brasileira, v~rios já com patente vencida, e pas

sar essas informações para a indústria química nacional. 

" O outro ramo dessa tecnologia - que trata dos estudos toxicolo-

gicos e seus efeitos '" no meio-ambiente - tambem oferece um grande 

espaço de cooperação com o setor público de pesquisa nos EUA. O 
.-

setor universitario, a Agência de Prote~ão ao Meio-Ambiente CEPA), e 

o Departamento de Agricultura do governo norte-americano têm muito a 

oferecer sem ter a mesma preocupa9âo comercial do setor privado. 

As universidades são importantes em v~rios setores - desde a 

tecnologia para a produ9ão de herbicidas até a tecnologia sobre 

estudos toxicológicos. A universidade, pela sua '" propria natureza, 

não desenvolve tanta tecnologia quanto o setor privado mas pode vir 

a representar uma importante ~rea de. coopera~ão · assim como um canal 

de transferência de tecnologia. 

A Agência de Proteção ao Meio-Ambiente CEPA) ~ uma organização 

altamente adequada para acordos de cooperarão com relação a pesqui-
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sas ou estudos toxico16gicos de pesticidas sobre o meio ambiente e 

pessoas. Esta organização possui tecnologia e informa~ões sobre 

padrões de segurança que devem ser aplicados no processo industrial 

da produção de pesticidas. 

Muito deve ser feito com relação a segurança de produção e 

utilização de pesticidas. Acidentes como o ocorrido recentemente na 

cidade de Bhopal, India, estão relacionados com a seguran~a na pro

dução industrial. 
/ / / 

Devemos tambem lembrar que esta agencia (EPA) tambem e impor-

tante com relação a autorização para o uso de pesticidas. Tal 
,. 

autorizaqão ou proibiqão e emitida baseada em extensivos estudos 

toxico16gicos. Este setor representa um campo importantíssimo para 

possíveiS acordos de cooperação. O governo brasileiro, através do 

Ministério da Agricultura (EMBRAPA) e Centro Nacional de Pesquisa de 

Defensivos Agr{colas, criado recentemente, vem se preocupando com o 

assunto. Apesar disto, estamos longe de possuir estrutura 

semelhante, principalmente em relação a quantidade de cientistas 
,. 

trabalhando na area. 

4. 
~ ,. 

COMERCIALlZAÇAO DE PRODUTOS PROIBIDOS NOS PAISES DE ORIGEM 

Diversos motivos levaram a proibição de v;rios herbicidas nos 

Estados Unidos e que ainda são comercializados em outras partes do 

mundo. O fato de serem cancer{genos, mutagênicos, ou extremamente 
,. 

toxicos sao razões comuns que levaram a proibiqão de alguns destes 
/ 

produtos. E importante ressaltar que os herbicidas considerados 

seguros são largamente utilizados e sao importantíssimos para a pro-
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dutividade norte-americana. A razão pela qual alguns destes produ

tos proibidos nos Estados Unidos são utilizados em outras partes do 

mundo ~ de natureza técnica e política. A razão técnica " e que os 

Estados Unidos conseguem normalmente dados de pesquisa mais atual-

izados e precisos, quando comparados com / palses mais pobres. De 

posse destes dados, regulamenta-se o uso destes produtos. De certa 

forma, isso ocorre em todos os países; a diferença b~sica se dá em 

relação ao n{vel de capacidade de cada um, individualmente, de anal

isar estes produtos. De maneira geral, a autorização para o uso e 

comercializa~ão dos produtos químicos depende das leis internas de 

cada país e o que ocorre nestes casos é que as indústrias podem con-

seguir, por · razões diversas, a autorização para a venda em outros 

países de produtos proibidos no país de origem. Muitas vezes 

existem argumentos técnicos para tal autorizaqão, como diferen?as 

climáticas etc. No entanto, tais aspectos são sempre discut{veis 

face a falta de estrutura em pesquisa para fundamentar tais argumen-

tos, e a decisão de uso ou proibi1ão acaba tornando-se 

econômica, pol{tica também. 

" alem de 

De qualquer forma, os dados de pesquisa provenientes da Agência 

de Proterão ao Meio-Ambiente (EPA) não são segredos. Acordo~ neste 

setor, poderiam ser utilizados regularmente para autoriza9ão de 

venda de vários produtos no Brasil. Várias vezes, a imprensa 

brasileira divulgou matéria sobre estudos de legislarão proibindo a 

venda no Brasil de qualquer produto interditado no país de origem. 

Apesar de algumas desvantagens, isto seria uma forma segura e 

econômica de proteger o usu;rio brasileiro. '" O fato portanto, e que 

as informarões toxicol6gicas sobre estes produtos podem ser con-

-

EMBR AP, 
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"-
seguidas, e em assim sendo, a decisao de usar ou nao o composto 

qu{mico e
i 

inteiramente nossa, do governo e do povo brasileiro. 

Acredito que este e~um assunto extremamente importante e que 

deveria sofrer estudo específico a respeito - não apenas sobre her-
~ , 

bicidas mas tambem sobre uma serie de outros produtos utilizados no 

Brasil e proibidos em pa{ses mais avançados. 
, ( . 

Isto e, no m1nlmo, 

interessante. 

- ... 
5. SUGESTOES SOBRE cnoPERAÇAO 

Quanto a sugestões sobre poss{veis formas de coopera9ão com os 

Estados Unidos, temos dois setores a considerar: o setor de produ-
... 

yao destes compostos e o setor que estuda a eficiencia e toxicologia 

dos mesmos. 

Em relacão ~ 
I 

.... 
produçao, cabe ao setor privado brasileiro, 

interessado em industrializar tais produtos, manifestar-se. Infor-
-., . .., , 

ma90es tecnologicas sobre a produyao podem ser obtidas atraves de 

~ -publica90es especializadas, patentes e informaçoes pessoais com 

engenheiros qu{micos de universidades 
\ I 

ligadas a area. o setor 
I 

privado brasileiro parece agora estar se dirigindo para esta area de 
, 

desenvolvimento tecnologico. 

Com relação ~ 
/I 

eficiencia e toxicologia destes produtos, 
I 

poderiam ser realizados acordos entre o setor publico brasileiro e 
~ . ~ 

algumas universidades americanas e a Agencla de Proteçao ao Meio-

Ambiente (EPA). Nesse sentido, .. poderlamos lucrar muito com esse 
A ~ 

genero de intercambio. Na verdade, o simples fato de podermos 

receber as informa9ôes sobre a toxicologia destes compostos seria 
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I I 
altamente compensador. Com certeza, esta e uma area importante e 

que deveria ser discutida com a maior profundidade possível, envol-
I 

vendo outros especialistas da area. 
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