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REGIMES TECNOLOGICOS: OS BIOINSUMOS PARA CONTROLE BIOLOGICO
NA AGRICULTURA BRASILEIRA'

INTRODUCAO

O uso de insumos agricolas nas atividades agropecudrias sempre tomou espagco nos
debates sobre desenvolvimento desse importante setor econdmico no Brasil. As diferentes
faces desse segmento essencial nos sistemas agroindustriais fomentam investimentos em
pesquisa e a formatagdo de politicas publicas dentre outras iniciativas. No conjunto de
produtos que pautam os insumos agricolas estdo os destinados ao controle fitossanitario das
lavouras, os agrotéxicos e afins, e suas pragas, doencas e culturas.

No recorte fitossanitdrio os produtos de origem quimica sdo amplamente utilizados e
acompanhados de discussdes construidas a partir de argumentos distintos. Pelaez et al. (2015)
e Pelaez e Mizukawa (2017) apontam que o padrio quimico na agricultura brasileira foi
emoldurado nos ditames da Revolucdo Verde e dos ganhos em produtividades priorizados
com pouca interacdo com a preservacdo ambiental e saide humana, em uma ldgica de
primdrio-exportadora e de substituicdo das importacdes apoiada por politicas publicas de
financiamento da produgdo e incentivo a formacao de parque industrial em territério nacional.

Esse regime tecnoldgico dominante posicionou o Brasil como um dos principais paises
produtores de alimentos no mundo, com indicadores de efici€éncia produtiva, assim como um
dos principais consumidores de agrotéxicos quimicos do mundo e alvo de debates sobre os
desdobramentos socioambientais envolvendo a biodiversidade e a satide das populacdes. Nos
anos 2000 sdo intensificadas essas discussdes em meio as mudancas no padrio de
financiamento agricola e de comercializacdo da produgdo associada a outras preocupagdes
além da eficiéncia produtiva, a socioambiental, movimentada por consumidores, sociedade,
pesquisadores cientificos e policy makers (PORTILHO, 2009; BUAINAIN et al., 2013).

Para Bettiol e Morandi (2009) e Souza e Marucci (2021) esse processo de mudanga
aprofundou discussdes sobre os impactos do intenso uso das tecnologias agroquimicas como a
contaminacdo do solo, dgua, ar e perda da biodiversidade, assim como, a intoxica¢do dos
produtores, presenca de residuos nos alimentos e a alta nos custos de produgdo, expondo
desafios na busca por tecnologias e praticas agricolas mais sustentiveis.

Nessa busca estdo os bioinsumos para controle bioldgico, tecnologias trabalhadas por
meio da interagdo entre organismos da natureza a partir da modificagdo do ambiente de
cultivo ou da criacgdo em massa de microrganismos, fungos, bactérias, virus e
macrorganismos, como 4caros e insetos parasitoides, que integram produtos fitossanitarios
produzidos, comercializados e aplicados nas lavouras para o controle de pragas e doencas.
Damalas e Koutroubas (2018) colocam os bioinsumos para controle biolégico como
tecnologias promissoras que avancam em diferentes praticas de producao agricola e paises
com perspectivas em 2050 ocuparem 50% do mercado mundial de produtos fitossanitdrios,
construindo, assim, um novo regime tecnolégico.

No Brasil os bioinsumos para controle biol6gico ganham forca a partir dos anos 1990
com a intensificacdo da formacgdo de pessoas, das pesquisas cientificas e tecnoldgicas e do
desenvolvimento de produtos e registros, ampliando sua participa¢cdo no mercado nacional,
estimada entre 2% e 5%. Mais recentemente, em 2020, foi criado o Programa Nacional de
Bioinsumos (PNB)", vinculado ao Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), com o objetivo de fomentar os bioinsumos e superar os desafios colocados que
Parra (2014) destaca como a persisténcia da cultura de uso dos produtos agroquimicos, as
limitacbes na oferta e na transferéncia de tecnologias, além da necessidade de
desenvolvimento de técnicas de monitoramento de pragas e doencas, qualidade dos
bioinsumos, logistica e normas adequadas para o registro dos bioinsumos para controle
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bioldgico. Nesse cendrio a seguinte questdo € colocada: quais elementos podem ser
evidenciados no convivio dos regimes tecnoldgicos, agroquimico e bioldgico na agricultura
brasileira?

Nesse sentido, o artigo tem por objetivo identificar caracteristicas das estruturas de
regulacdo e registro dos bioinsumos para controle biolégico no Brasil. O texto estd organizado
em quatro secdes além dessa introdutdria, seguida da discussao tedrica e conceitual. A terceira
secdo apresenta a metodologia, seguida da discussao dos resultados e das conclusdes.

REGIMES TECNOLOGICOS

A mudanca entre o atual e amplo uso dos agroquimicos, o regime tecnolégico
dominante, para um diferente, pautado na ampliacdo dos bioinsumos para controle bioldgico,
que comeca a se fortalecer, remete ao questionamento de como ocorrerd essa transicao
tecnoldgica. O termo transicdo é um processo de mudanca gradual e continua do carater
estrutural de uma sociedade. Um conjunto de mudancas conectadas que se reforcam
mutuamente com diferentes dreas, como tecnologia, economia, instituicdes, comportamento,
cultura, ecologia e sistemas de crengas.

Considerando os aspectos colocados por Rodriguez (2018) essa transi¢do deve
atender a trés condicdes: queda de custos, aumento rdpido da oferta e ampla aplicacdo em
toda a atividade econdmica inerente. Dessa forma, dependerd da adocdo de uma norma
técnico-econdmica que permita alcangcar a maxima eficiéncia, rentabilidade e sua difusdo,
facilitando o entendimento mutuo entre diferentes agentes que participam da atividade, desde
os produtores até os consumidores e governos, a construcao de um novo regime tecnolédgico.

O conceito de regime tecnoldgico foi introduzido por Nelson e Winter em 1977
e também elaborado por Dosi em 1982, em que todo processo de inovacdo necessita de
principios do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Diante de problemas tecnoldgicos €
selecionado um modelo ou padrdo a ser seguido por normas, ou regras com embasamento no
processo de aprendizagem tecnoldgica (POEL, 2003; GEELS; SCHOT, 2007; IACONO;
NAGANO, 2016; CASTELLACCI; ZHENG, 2010; BERKHOUT; SMITH; STIRLING,
2003).

O termo regime tecnolégico para Vieira Filho (2010) € a definicao dos padrdes
inovativos a partir das condi¢des da oportunidade tecnoldgica, o potencial inovativo associado
ao investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); da cumulatividade de conhecimento,
quando a capacidade de inovar tem como base as inovagdes passadas; da apropriacdo, quando
ha prote¢do contra imitacdes e por fim, como esse conhecimento tecnolégico serd transmitido,
codificado, como processo mais 4gil ou tacito visando superar os obstaculos da difusdo mais
lenta.

A definicio mais ampla de regimes tecnoldgicos inclui conhecimentos
construidos a partir de aspectos sociais, politicos, infraestrutura, padrdes de consumo, crengas
e valores culturais, cientificos e tecnoldgicos. Esse conjunto sociotécnico forma um regime
dominante e estavel, provavelmente dificil de modificar, pois, sdo necessdarias mudancgas
profundas tanto do lado da oferta quanto da demanda; ou seja, um processo de longo prazo; o
que dificultaria a criacdo de inovagdes radicais. Sendo assim, estudiosos em sociologia da
tecnologia e economia evolutiva destacaram a importancia de nichos como aportes de
inovagdes radicais, pois de inicio, a dindmica inovativa € baixa, portanto, ndo podem competir
de imediato nos principais mercados dominantes do regime (GEELS, 2005; RODRIGUEZ,
2018; PELAEZ; SILVA; ARAUJO, 2012).

Dentre estes estudos relacionados a transi¢do sociotécnica e continua de um
regime para outro, estd a perspectiva multi-nivel ou Multi-Level Perspective (MLP) que se
distingue entre trés niveis conceituais: nicho, regime sociotécnico e paisagem sociotécnica.
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Segundo Geels (2005) a reflexdo bésica por trds desta perspectiva decorre da sociologia da
tecnologia, em que ha trés interdimensdes relacionadas: (i) sistemas sociotécnicos, elementos
tangiveis e necessdrios para cumprir fungdes sociais; (ii) grupos sociais que mantém e
reproduzem os elementos e ligagdes dos sistemas sociotécnicos e; (iii) regras (entendidas
como regimes) que orientam as atividades dos atores e grupos sociais; sendo inexistente a
autonomia dos elementos e ligacGes presentes nestes sistemas sociotécnicos, em que sao, na
verdade, criados, (re) produzidos e refinados por grupos sociais. Embora esses grupos sociais
possam ter autonomia relativa, eles interagem e formam redes com dependéncias mdutuas; ou
seja, as atividades sociais desses grupos estdo alinhadas umas com as outras (GEELS, 2005;
RODRIGUEZ, 2018).

Segundo Rodriguez (2018) o entendimento de cada estrutura se fundamenta em
conceitos-chave. A transicdo ¢ um complexo processo que gera grandes transformagdes nas
funcdes sociais, agricultura, alimentos, energia entre outros, assim associados aos sistemas
sociotécnicos. Quando as transi¢des sociotécnicas estdo relacionadas a sustentabilidade, sdo
entendidas como um processo de longo prazo no estabelecimento de mudangas em modos
mais sustentdveis para a producdo e consumo, que inclui a participacdo de setores diferentes.
Sendo assim, quando o objetivo € orientado a problemas ambientais, é adequado se referir a
sustentabilidade como um bem publico, porém isso implica em a¢des de incentivos por parte
do governo, para existir interesse de participagdo do setor privado, para a implantagdo de
programas, politicas publicas de incentivo a determinada tecnologia.

Outro aspecto que impacta o incentivo as mudancas ou adocdes de novos
padrdes inovativos na sustentabilidade € a necessidade do apoio de politicas, subsidios e
marcos regulatdrios especificos em solucdes mais sustentdveis. Essas solugdes, geralmente,
exigem investimentos altos em P&D por serem mais caros. Existem mecanismos de bloqueio
(lock-in) para o caminho da sustentabilidade, empresas estabelecidas no mercado, sem as
garantias de beneficios econdmicos futuros, dificilmente irdo optar por mudancas em sua
estruturacdo, quando ndo, s6 optam mediante a existéncia de politicas que as obriguem
(RODRIGUEZ, 2018).

Sendo assim, normalmente em um modelo padrdo, a transi¢do entre regimes
distintos ocorre quando ha pressdo exercida por fatores relacionados aos desafios vinculados a
ele. Essa pressdo € atendida por inovacdes de nicho, que em suma, sdo pequenos segmentos
envoltos no padrdo dominante, indicando a dinamica de varios niveis das transi¢des. Segundo
Rodriguez (2018) nesse processo de transi¢do, a tecnologia e o sistema em que € produzido e
usado mudam por meio da coevolucdo e adaptacao mutua.

Berkhout, Smith e Stirling (2003) argumentam que essa abordagem
compreende o processo de transformacdo do regime com énfase no papel dos nichos
tecnoldgicos como principal mudanga para regimes, porém é possivel verificar e considerar a
existéncia de uma variedade de diferentes contextos de transicdo em que a mudanca de regime
pode ocorrer. Nesse sentido, é sugerida a distingdo mais heuristica e esquemadtica na
coordenacdo da mudanca de regime entre os atores, as redes e instituicdes, a €nfase de
recursos necessarios para responder as pressdes de selecdo que atuam nos regimes e que
produzem quatro contextos diferentes para ocorrer uma mudanga, distinguindo entre:
transicdes intencionais, definida por atores externos; renovacdo endégena, promovida pelos
membros do regime; orientagdo de trajetdrias, espontinea resultante da dindmica de
relacionamentos dentro de um regime, e por fim; transformagdes emergentes, consequéncia
ndo intencional de mudancgas ocorridas fora dos regimes vigentes (BERKHOUT; SMITH;
STIRLING, 2014).

O exame das diferentes argumentacOes tedricas sobre os regimes tecnologicos
e seus recortes sociotécnicos deixa em evidéncia a necessdria investigacdo da evolucdo do
desenvolvimento e ado¢do de tecnologias emergentes, a exemplo, dos bioinsumos para

3



controle bioldgico, em um ambiente com estruturas técnicas, regulatérias e econdmicas
construidas e adaptadas as especificidades das tecnologias dominantes, os agroquimicos.
Dessa forma, € pautado o tratamento de varidveis de adocdo da tecnologia emergente, aqui
relacionados as estruturas de regulacdo e ao registro desses produtos no universo fitossanitario
brasileiro.

METODOLOGIA

A metodologia proposta apoia-se em estudo exploratério que toma como base
duas etapas de pesquisa apoiadas no exercicio de interacdo e comparacdo entre OS
agroquimicos e bioinsumos para controle bioldgico.

A primeira etapa explora o arcaboucgo regulatério que oferece as regras para
desenvolvimento tecnolégico experimental, registro e uso dos produtos fitossanitdrios. A
discussdo da legislacdo foi construida através da revisdo bibliogréifica e pesquisa documental
pautada, especialmente, na coleta, organizacdo e andlise de leis, decretos e outras normas
vinculadas. Esse processo englobou a discussido e desdobramentos da Lei dos Agrotdxicos,
Lei n.° 7.802 de 1989 e do Decreto de insercdo dos bioinsumos para controle bioldgico,
Decreto 4.074 de 2002, assim como, Instru¢des Normativas, Resolucdes e as Especificacdes
de Referéncia (ER), um passo importante no registro dos bioinsumos para controle biolégico.

A segunda etapa de pesquisa de investigacdo estd voltada a exploracdo de
informacdes divulgadas por 6rgdos oficiais na busca por delinear as caracteristicas do registro
de produtos fitossanitdrios alinhados aos agroquimicos e no recorte dos bioinsumos para
controle bioldgico. Para tanto, foram coletadas, organizadas e analisadas informacdes
secundérias disponibilizadas pelo MAPA, através do Sistema Oficial de Cadastro dos
Agrotoxicos, Produtos Técnicos e Afins, o AGROFIT.

A plataforma AGROFIT, foi instituida em 2015 e estd vinculada a Coordenacao
Geral de Agrotoxicos e Afins (CGAA). A plataforma online de consulta ptblica organiza
informacdes de todos os produtos agrotéxicos, componentes € afins registrados para uso no
Brasil, importante salientar que, legalmente, os bioinsumos para controle biolégico também
sdo parte da Lei dos agrotéxicos, portanto, assim, colocados.

Para a presente pesquisa foram reunidas informacdes coletadas a partir dos
relatérios de produtos formulados e da busca por classe agrondmica dos produtos para
controle fitossanitdrio registrados tendo como apoio a selecdo das 16 classes agrondmicas
como segue: (i) acaricida, (ii) acaricida microbioldgico, (iii) agente de controle bioldgico, (iv)
bactericida, (v) bactericida microbiolégico, (vi) cupinicida, (vii) feromdnio, (viii) formicida,
fungicida, (ix) fungicida microbiolégico, (x) herbicida, (xi) inseticida, (xii) inseticida
fumigante, (xiii) inseticida microbiolégico, (xiv) moluscicida, (xv) nematicida e (xvi)
nematicida microbioldgico. Nessa selecdo foram exploradas as quantidades de produtos
registrados para cada classe e a constru¢do de indicadores comparativos entre os
agroquimicos e 0s bioinsumos para controle bioldgico.

Ainda no recorte dos bioinsumos para controle biolégico também foram coletadas
informacdes sobre os principais ingredientes ativos presentes na formulagdo dos produtos,
assim como, reunidas as principais empresas detentoras dos registros. Os procedimentos
colocados foram realizados durante a segunda quinzena de abril de 2021, conforme
AGROFIT (2021).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Essa secdo apresenta e discute os resultados alcangados que foram organizados em
duas subse¢des. A primeira concentra os principais achados relacionados a investigacdo do
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modelo regulatério para fitossanitdrios no Brasil e seus desdobramentos para os bioinsumos
para controle bioldgico. A segunda subsecdo explora os resultados alcangados com a coleta e
andlise da base de informacdes sobre os registros de produtos fitossanitdrios, disponibilizada
pelo MAPA.

Regulacio brasileira para o desenvolvimento, registro e uso de agrotéxicos e afins

A legislacdo brasileira para produtos fitossanitdrios se encontra apoiada na Lei
7.802/1989 conhecida como a Lei dos Agrotéxicos (Brasil, 1989) sendo responsdvel por
regrar desde a pesquisa até a fiscalizacdo de agrotéxicos, seus componentes e afins. O Decreto
4.074/2002 regulamenta os bioinsumos para controle bioldgico junto a mencionada Lei, que
em suma, trata os agrotoxicos e o controle bioldgico, sob mesmas condi¢des. Contudo,
segundo Jorge e Souza (2017) devido a peculiaridade intrinseca dos bioinsumos para controle
bioldgico, os 6rgdos reguladores ao longo dos anos tém conseguido construir junto a
legislacdo aportes especiais para eles, que o diferencia a partir deste Decreto 4.074/2002, com
a definicdo de que produtos de baixa toxicidade e periculosidade devem ter a avaliagdo dos
seus pleitos de registro priorizada.

Nas discussdes sobre a legislacdo estdo aquelas que destacam o processo de registro
dos fitossanitdrios. Em Bressan (2015) em sua andlise sobre a Lei dos Agrotoxicos destaca
alguns pontos interessantes a considerar. Dentre eles, o artigo quarto referente ao registro de
pessoas fisicas e juridicas que sejam prestadoras de servicos na aplicacdo de agrotoxicos.
Nota-se que dentre os usudrios temos produtoras, exportadoras, importadoras,
comercializadoras e prestadoras de servico que apliquem o agrotoxico, seus componentes €
afins; porém, o agricultor (usudrio mais comum) nio € citado, portanto, ndo necessita de
registro; esse detalhe pode, por exemplo, incentivar em especial a aquisicdo de bioinsumos ou
investimento na montagem de biofédbricas e das conhecidas produgdes on farm.

O artigo terceiro da Lei dos Agrotoxicos composto por seis pardgrafos (§1.° a §6.°)
segundo Bressan (2015) se trata da obrigacdo do registro dos agrotoxicos, seus componentes €
afins em que de acordo com definicao do art. 2.° desta Lei (sobre as defini¢cdes do que sdo
agrotoxicos e afins e do que sdo os componentes), s6 poderdo ser produzidos, exportados,
importados, comercializados e utilizados, se registrados previamente em O6rgdo federal,
conforme as diretrizes e exigéncias dos 6rgaos federais responsdveis pelos setores da saudde,
do meio ambiente e da agricultura.

No artigo nono composto por quatro incisos (I a IV) estdo definidas as competéncias
da Unido, como legislar, analisar, controlar, fiscalizar o comércio e a producdo destes
insumos, sendo um sistema estruturado em tripartite, com unanimidade para registro de
agrotoxicos, composto por trés Ministérios: o Ministério da Saidde com a avaliagdo
toxicoldgica, o Ministério do Meio Ambiente com a avaliagdo ecotoxicoldgica e o Ministério
da Agricultura com a avaliacdo da eficicia agrondmica; importante pontuar que o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) trata da parte
ambiental - analisam os laudos ecotoxicolégicos, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) a parte de eficiéncia agrondmica e emitem o certificado de registro e
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) os laudos toxicoldgicos; sendo muitos
destes estudos e laudos criticados por Jorge e Souza (2017) como ainda bastante caros, o que
pode tornar proibitivos para empresas ou produtores menores a sua regularizacao.

Nesse ponto € importante ressaltar que os registros de agroquimicos sao realizados por
cultura e os bioinsumos para controle bioldgico por alvo biolégico. Conforme o Ato n.° 6 de
23 de janeiro de 2014, o registro de agentes de controle microbiolégicos ndo constard a
indicacdo de cultura, autorizado o uso deste produto para controle de alvos bioldgicos
indicados em qualquer cultura, tornando a indicagdo na bula e rétulos facultativa para a
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eficiéncia agrondmica comprovada para as culturas em que o produto for testado. Assim
como para o registro de semioquimicos, conforme Ato n.° 7, de 12 de margo de 2010, em que
os semioquimicos utilizados em programas de monitoramento populacional com armadilhas
ou coleta massal da espécie-praga com armadilhas, desde que ndo aplicados sobre frutos ou
partes da planta a serem consumidos e sejam os Unicos ingredientes ativos presentes, nao
constard a indicacdo de cultura ficando autorizado o uso do produto para controle dos alvos
biolégicos indicados em qualquer cultura na onde ocorrem (MAPA, 2020).

Outro avanco estd na reclassificagdo toxicoldgica dos produtos existentes no mercado.
Através da Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n.° 294, de 29 de julho de 2019 que
atualiza os critérios de avaliacdo e de classificac@o toxicoldgica dos produtos no Brasil. Nesta
RDC, foram ampliadas de quatro para cinco as categorias da classificacdo toxicoldgica e a
inclusdo do item “ndo classificado”, avaliado para produtos de baixissimo potencial de dano
como, por exemplo, os produtos de origem bioldgica conforme Brasil (2019).

Com relagdo ao registro de bioinsumos, compreendem-se como produtos biolégicos
com base em normativas especificas e t€m o seu registro classificado em trés categorias:
agentes microbioldgicos de controle, agentes bioldgicos de controle e semioquimicos,
publicadas em forma de quatro normativas regulamentando algumas categorias de produtos de
origem bioldgica a partir de 2005. (ANVISA, 2020; JORGE; SOUZA, 2017).

Na Instru¢cdo Normativa Conjunta (INC) n.° 1, de 23 de janeiro de 2006 os produtos
semioquimicos sao caracterizados por substincias quimicas que evocam respostas no
comportamento e fisiologia de organismos receptores com a finalidade de detectar, monitorar
e controlar as atividades de organismos vivos, conhecidos como feromonios e aleloquimicos
(ANVISA, 2020; JORGE; SOUZA, 2017).

Para os agentes de controle biolgico também chamado de marcrorganismos a INC n.°
2, de 23 de janeiro de 2006 determina que sejam considerados organismos vivos naturais ou
manipulados geneticamente que controlem outros organismos considerados nocivos podendo
ser: inimigos naturais (parasitoides, predadores e nematoides entomopatogénicos) e de
Técnica de Inseto Estéril (TIE), para supressao ou irradicagdo de pragas; com ressalva para a
exclusdo de agentes microbiolégicos de controle que forem manipulados por engenharia
genética e, de produtos provenientes de outros paises com a regulamentacido especifica
relativa aos requisitos quarentendrios (ANVISA, 2020; JORGE; SOUZA, 2017).

No caso de agentes microbioldgicos de controle, a INC n.° 3, de 10 de margo de 2006
considera os microrganismos vivos naturais e resultantes de técnicas de introducio natural de
material hereditario, exceto organismos derivados de modificacdes por engenharia genética
(ANVISA, 2020).

O tratamento das especificidades de outros bioinsumos para o controle biolégico, ndo
contempladas da Lei dos Agrotéxicos e pelas INCs tem deixado lacunas, a exemplo de
situagdes como o enquadramento do registro de produtos a base de extratos vegetais que
podem ser inseridos tanto na INC n.° 1, no caso de dleos essenciais que estimulam respostas
especificas de alguns insetos, quanto a INC n.° 32, de 26 de outubro de 2005 que trata dos
produtos bioquimicos (substincias quimicas, de ocorréncia natural ou idéntica a ela, cujo
mecanismo de acdo ndo seja tdxico), o que exige uma andlise caso a caso.

Outra mencgdo a INC n.° 32 sobre os produtos bioquimicos, em que na normativa nao
estd bem definido quanto ao seu mecanismo de a¢do ndo téxico, podendo gerar a interpretacao
de que uma substancia que nao tenha mecanismo de acdo téxica para a praga-alvo possa ser
considerada, portanto, como um produto de origem bioldgica para controle bioldgico, ou seja,
um bioquimico. Mas, tomando como exemplo o ingrediente ativo abamectina (conhecido
como agroquimico) pode ser considerada, neste aspecto, também como um bioquimico; por se
tratar de uma substancia natural, produzida a partir de um processo de fermentacdo. De forma
parecida estd a utilizada na obtencao do alcool, porém € um ingrediente ativo tdo toxico que
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em 2008 entrou na lista de agrotéxicos a terem suas autorizagdes reavaliadas pela ANVISA
(JORGE; SOUZA, 2017).

Segundo Jorge e Souza (2017) quanto a perspectiva toxicoldgica, o fato de ser
bioquimico ndo representa por si s6 uma vantagem para a saide, embora estes insumos de
origem vegetal possam apresentar vantagens ambientais, tais como biodegradabilidade ndo se
aplicaria as técnicas de controle bioldgico. Ainda assim este modelo é citado como uma das
categorias de produtos de origem bioldgica, utilizados em préticas sustentdveis, porque tem
sido utilizada para o registro de alguns derivados vegetais. Este € um exemplo de adaptacdo
de registro diante a uma lacuna regulatdria para os casos dos derivados vegetais, sendo entdo
sugerida uma regulamentacdo mais especifica para esta classe de ingrediente que segue
inconclusivo em discussdo hd mais de trés anos.

Além destas Instru¢des Normativas (INs), sdo estabelecidos Atos como o n.° 88, de 12
de dezembro de 2019, que trata da alteracdo do pds-registro de produto fitossanitirio com uso
aprovado para agricultura organica. Dentre as seis orientacdes para alteracdo de registro (pds-
registro), alguns destaques dos quais vinculados a sua especificacio de referéncia e
recomendacdes agrondmicas: as inclusdes, exclusdes alteragdes da classe de uso de alvos
biologicos e caso a alteragdo de especificacdo, sdo automadticas sem ser necessdria a
apresentacao solicitacdo de pos-registro. O titular do registro de produto formulado com base
em especificacdo de referéncia, quando da sua alteracdo, devera efetuar as alteragdes relativas
aos alvos bioldgicos, indicagdo de uso e a classe de uso, no prazo de 180 dias apds a
publicacdo da especificacdo de referéncia alterada.

Apo6s as alteragdes, a rotulagem dos produtos formulados deverd ser atualizada junto
ao MAPA. Todos os alvos bioldgicos descritos na especificagdo de referéncia deverdo constar
na indicacdo de uso em rétulo e bula do produto e por fim; a lista atualizada das
especificagdes de referéncia publicadas ficard disponivel para consulta eletronica. Com
relacdao a INC n.° 1, de 18 de abril de 2013, que altera a formulac@o para as particularidades
do FITORG do Ato n.° 88, o destaque para o pardgrafo tnico sobre a avaliacdo das alteragcdes
de formulacdo ser necessdria quando os ingredientes considerados inertes e aditivos
requeridos estiverem inscritos no Sistema de Informacdo de Componentes (SIC); além da
distin¢do, no artigo 10, sobre a isencdo de estudos toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos para os
pleitos de alteracdo de formulacdo que enquadrarem em algumas situacdes como a exclusdo
de componentes e alteracdes de classe toxicologica de I para II (MAPA, 2020).

A INC n.° 16, de 18 de maio de 2017 que estabelece especificacdes para a elaboracio
de rétulos e bulas de agrotoxicos e afins pelas empresas titulares de registro, bem como as
diretrizes para a insercdo de dados e documentos junto ao MAPA. Nessa instrucdo tem
destaque o inciso dois onde a bula de agentes bioldgicos de controle, agentes microbioldgicos
de controle, produtos semioquimicos e produtos fitossanitdrios com uso aprovado para a
agricultura organica, deverdo constar apenas os alvos bioldgicos aprovados facultados a
indicacdo das culturas agricolas, diferente dos outros ingredientes ativos toxicos que deve ser
mencionado as culturas em que comprovem eficacia (MAPA, 2020).

O Ato n.° 6, de 23 de janeiro de 2014 referentes a recomendagdo por alvo bioldgico
para agente microbioldgico, destaca-se a segunda orientagdo em que para o registro de
agentes microbioldgicos de controle ndo constaré a indicacdo de cultura, autorizando o uso do
produto para controle dos alvos bioldgicos indicados em qualquer cultura em que ocorram,
com exce¢do para os casos em que houver restricdes pelos 6rgdos competentes. Também
temos as formulacdes para os ingredientes ativos aprovados para uso emergencial como a
inclus@o da mosca da carambola e grama no Ato n.° 69, de 11 de setembro de 2013, com a
inclusdo do alvo bioldgico Bactrocera carambolae (Mosca-da-carambola) nas indicacOes de
uso dos agrotéxicos formulados a base de metil eugenol, malationa e espinosade, para uso no
programa nacional de controle da mosca da carambola e, renovada por periodo de 24 meses, a
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permissdo de uso emergencial de agrotéxicos a base de fosfeto de aluminio em cargas de
castanha de caju, aprovadas; assim como a inclusdo da grama sendo um subtipo da cultura
pastagem incorporando 4 todos os alvos bioldgicos (MAPA, 2020).

A ampliacdo do marco regulatério pautado na lei dos agrotéxicos por instrucdes e atos
normativos voltados aos bioinsumos para controle bioldgico e suas particularidades em
relacdo aos agroquimicos evidencia que mesmo diferentes tratamentos e a busca por criar
instrumentos regulatérios que nem sempre acomodam o controle biolégico de forma
satisfatoria, deixando espago para o conflito de interesses. Moraes (2019) argumenta que a
regulacdo de agrotéxicos depende, por vezes, condicionalmente do poder de grupos que
ganham e que perdem com a regulacdo. De forma geral, essas regulagdes ndo sdo produzidas
e executadas por 6rgios de Estado que sdo neutros politicamente. As regulagdes resultam da
influéncia relativa de grupos organizados em que teremos, por um lado, a preocupacdo com a
satide e meio ambiente aos que defendem a diminui¢do do uso dos agrotéxicos com mudangas
pontuais na lei e; por outro, o beneficiamento para aqueles que buscam a flexibilidade na
legislagdo para o registro e uso dos agrotoxicos. Além disso, em Pelaez et al. (2010) sdo
destacadas que esse conflito de interesses, “ndo estd apenas entre agentes reguladores e
empresas reguladas, mas também entre as proprias empresas, em funcdo da sua capacidade de
adaptacdo aos critérios mais rigidos de registro de substancias toxicas”.

Esses elementos oferecem espaco para estudos que possam contribuir na construgdo de
instrumentos regulatérios que promovam o equilibrio entre interesses sociais, econdmicos e
ambientais. E perceptivel que no Brasil, mesmo com algumas agdes especificas na legislagio
para o uso de bioinsumos, através de avancos nas efetivas INCs e Atos, a participacdo em
discussodes com a sociedade e comunidade cientifica, gera oportunidades de desenvolvimento
para esta 4rea. Cabe aqui destacar a iniciativa de criagdo do Programa Nacional de
Bioinsumos (PNB), lancado em maio de 2020, que tem dentre suas acdes, a discussdo do
marco regulatério e o incentivo ao desenvolvimento dessas tecnologias por meio da
participacdo de diferentes atores reunidos em comités e comissdes, a exemplo do Conselho
Estratégico do Programa Nacional e a Gestdao Estratégica Nacional, incluindo, além do
controle biolégico, os biofertilizantes e os bioinsumos para a produ¢do animal.

O registro dos bioinsumos para controle biologico

Essa secdo apresenta e discute os resultados alcancados com o tratamento das
informacdes disponibilizadas pelo MAPA a partir da plataforma AGROFIT. A busca
realizada a partir do relatério de produtos formulados reuniu informacdes de 17 das 24 classes
de produtos fitossanitarios registrados para comercializacdo no Brasil. Nesse recorte foram
recuperadas informacdes de 2.852 produtos registrados, desse total, os agroquimicos
classificados como os herbicidas representam por 31%, seguidos dos inseticidas com 22% e
dos fungicidas com 21,4%. Essas classes vinculadas aos agroquimicos estdo os acaricidas
com 195 produtos, os nematicidas com 31 registros e os bactericidas com 23 (TABELA 1).

Na selecdo dos bioinsumos para controle bioldgico tem destaque os inseticidas
microbioldgicos 185 produtos registrados ou 6% do total de produtos aqui relacionados,
seguidos dos agentes de controle biol6gico que somam 58 produtos registrados. A reunido dos
registros de produtos biolégicos em suas diferentes classes, acaricida microbioldgico, agente
de controle bioldgico, bactericida microbiolégico, feromonio, fungicida microbioldgico,
inseticida microbiolégico e nematicida microbioldgico, representa em torno de 15% do total
de informacdes coletadas ou 415 produtos registrados. Embora ainda distante do padrao
agroquimico predominante os bioinsumos para controle bioldgico t€ém apresentado expansao.



De acordo com MAPA (2020), em 2019 o mercado de bioinsumos para controle
biol6gico movimentou R$ 675 milhdes, 15% superior aos resultados registrados em 2018 e
média de registros anuais aumentos de trés para 11 produtos.

Tabela 1 Produtos fitossanitdrios formulados registrados no Brasil, totais por classes
agronomicas

Classe N° registros

Acaricida 195
Acaricida Microbioldgico 26
Agente de Controle Biologico 58
Bactericida 23
Bactericida Microbiologico 4
Cupinicida 26
Feromonio 46
Formicida 22
Fungicida 612
Fungicida Microbioldgico 50
Herbicida 882
Inseticida 635
Inseticida Fumigante 9
Inseticida Microbioldgico 185
Moluscicida 2
Nematicida 31
Nematicida Microbioldgico 46
Total 2.852

Fonte: AGROFTI, 2021

O avanco do registro de produtos para controle bioldgico foi intensificado durante os
anos de 2020 e 2021, especialmente a partir de ingredientes ativos como fungos, bactérias e
virus (microrganismos), relacionados principalmente aos nematicidas, inseticidas, acaricidas,
fungicidas e bactericidas microbioldgicos. Cabe ainda destacar que os macrorganismos estao
associados aos agentes de controle biol6gico. Nesse universo, para os inseticidas
microbioldgicos, a classe com maior nimero de produtos registrados para controle bioldgico,
os dois principais ingredientes ativos estdo presentes em 61% dos produtos registrados. Dessa
forma, o fungo Metarhizium anisopliae, compde 31% dos produtos sendo que a cepa IBCB
425 estd incorporada em 89% dos produtos formulados a partir desse fungo.

Por outro, o fungo Beauveria bassiana € ingrediente ativo de 30% dos inseticidas
microbiolégicos, sendo que em 70% do total estd a cepa IBCB 66, do Instituto Biol6gico (IB),
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (SAA). Os outros 24% dos produtos registrados t€ém como principais
ingredientes ativos o Bacillus thuringiensis com 18% do total e o Baculovirus spodoptera
com 6% do total, apontando, assim, que 85% dos inseticidas microbioldgicos registrados sao
formulados a partir dos quatro ingredientes ativos aqui mencionados. Resultados que
corroboram as discussdes trabalhadas em Bortoloti et al. (2019).

Para os fungicidas microbiolégicos prevalecem dois ingredientes ativos o
Trichoderma harzianum e o Bacillus amyloliquefaciens, que juntos, estdo presentes em 72%
dos produtos registrados nessa classe sendo seguidos pelo fungo Trichoderma asperellum e a
bactéria Bacillus subtilis. Importante pontuar que diferentes ingredientes ativos podem
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compor o mesmo produto. Para os agentes de controle biolégico tem destaque a vespa Cotesia
Flavipes, ingrediente ativo de 62% dos produtos classificados e as vespas, Trichogramma
pretiosum e Trichogramma galloi, que estdo em 31% dos produtos registrados nessa classe.

Quando consideradas os principais registrantes, para os inseticidas microbiolégicos
sdo destaques empresas como Ballagro, Agbitech, Simbiose, Vittia, Koppert e Mitsui; para os
fungicidas microbioldgicos estdo posicionadas empresas como Ballagro, Vittia, Simbiose e
Agrivalle e Biotrop; ji os agentes de controle biolégico sdo registrados com maior
representatividade por Koppert e Promip. Essas empresas juntas representam em torno de
40% dos produtos registrados, relacionados ao controle bioldgico.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A agropecudria brasileira ocupa espaco de destaque na producao mundial de alimentos
e também na economia nacional. As constantes transformacdes desse setor e seus diferentes
segmentos agroindustriais construiram um padrdo tecnolégico associado ao intenso uso de
agroquimicos no recorte dos insumos agricolas. Nesse contexto marcado por questionamentos
e pelo avanco das demandas voltadas para a producdo sustentdvel de alimentos, estdo os
bioinsumos para controle bioldgico. Essas tecnologias alinhadas a um regime tecnoldgico
distinto do agroquimico buscam estabelecer novas possibilidades para mitigar os impactos
atribuidos a ado¢do dos agroquimicos como a perda da biodiversidade, a contaminagdo do
solo, 4gua e ar, além da intoxicacdo de produtores e a oferta de alimentos com residuos.

Nesse sentido, o artigo buscou identificar caracteristicas das estruturas de regulagdo e
registro dos bioinsumos para controle bioldgico no Brasil, a partir da discussdo tedrica e
conceitual sobre os regimes tecnoldgicos e da investigacdo dos construtos regulatdrios e da
andlise de informagdes sobre os registros de produtos fitossanitdrios, disponibilizadas pelo
MAPA.

Os resultados apontam para uma estrutura regulatéria construida a partir das
caracteristicas dos insumos agroquimicos que vem sendo adaptada, a partir de instrucdes e
normativas, para incluir as caracteristicas dos bioinsumos para controle bioldgico. Essa
pratica tem deixando lacunas importantes para o avanco do desenvolvimento e uso dessas
tecnologias, visto que em diferentes contextos foi verificada inseguranca no entendimento da
regulacdo comprometendo assim o posicionamento dos centros de pesquisa e
desenvolvimento e das empresas interessadas e envolvidas com o registro e comercializacao
desses bioinsumos.

Por outro lado, foi possivel indicar o incremento no nimero de bioinsumos registrados
para controle biolégico, especialmente, na classe de inseticidas e nematicidas
microbiolégicos, assim como, a auséncia de opcdes bioldgicas para outras classes, a exemplo
dos herbicidas. Também, importante salientar que apesar da oferta de produtos para controle
bioldgico, esses estao vinculados a poucos ingredientes ativos, com destaque para os fungos, e
um conjunto de empresas que se destacam no registro de produtos.

A investigacdo aqui trabalhada coloca os bioinsumos para controle biolégico como
uma realidade na agricultura brasileira e seus aportes para a sustentabilidade, assim como,
demandante de apoio para que a atividade evolua e fortaleca a constru¢ao de um novo regime
tecnoldgico. O estudo também permitiu identificar novas frentes de pesquisa, em especial, a
investigacdo das estruturas de adocdo dessas tecnologias e de investimentos no seu
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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processos fisico-quimicos e bioldgicos. Entre estes produtos tem destaque os inoculantes, biofertilizantes,
produtos para nutri¢do vegetal e animal, defensivos biolégicos, associados ao controle biolégico, e fitoterdpicos,
além de outros produtos que agem no crescimento, desenvolvimento e mecanismos de respostas no metabolismo
de animais, plantas e microrganismos (Brasil, 2020).
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