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Resumo:

Esta pesquisa tem por objetivo verificar e analisar 0s custos entre o cultivo de soja com semente convencional em
relacdo a soja com semente geneticamente modificada. Também, procurou-se abordar sobre os riscos ambientais, a
saude, e as vantagens dos organismos geneticamente modificados. Para o desenvolvimento do trabalho fez-se a
pesquisa bibliogréfica e a de campo. Através da pesquisa bibliogréfica observou-se a importancia da regulamentacao
da biosseguranga como um instrumento de controle, tendo em vista a demanda para a realizagdo de testes de campo
com plantas geneticamente modificadas no pais. Para tanto, procurou-se relacionar os riscos e as vantagens dos
organismos geneticamente modificados apresentados por alguns autores. Através da andlise dos resultados em uma
propriedade do oeste baiano, verificou-se que o cultivo de sementes geneticamente modificadas reduz o custo de
producdo, além de utilizar menos herbicida, preservando, desta maneira, 0 meio ambiente.

Areatemética: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecuérias e Agronegdcios
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Diferenca entre os custos do cultivo da soja com semente convencional
e semente geneticamente modificada: Estudo de caso do oeste da Bahia

Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo verificar e analisar os custos entre o cultivo de soja com
semente convencional em relagdo a soja com semente geneticamente modificada. Também,
procurou-se abordar sobre os riscos ambientais, a saude, e as vantagens dos organismos
geneticamente modificados. Para o desenvolvimento do trabalho fez-se a pesquisa
bibliografica e a de campo. Através da pesquisa bibliografica observou-se a importancia da
regulamentacdo da biosseguranga como um instrumento de controle, tendo em vista a
demanda para a realizacdo de testes de campo com plantas geneticamente modificadas no
pais. Para tanto, procurou-se relacionar o0s riscos e as vantagens dos organismos
geneticamente modificados apresentados por alguns autores. Através da andlise dos
resultados em uma propriedade do oeste baiano, verificou-se que o cultivo de sementes
geneticamente modificadas reduz o custo de producdo, além de utilizar menos herbicida,
preservando, desta maneira, 0 meio ambiente.

Palavras Chaves: Biotecnologia, Custos, Soja geneticamente modificada

Area Tematica: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecudrias e Agronegocios

1 Introdugéo

O crescimento acelerado da populacdo nas Ultimas décadas faz necessario 0 aumento
na producédo de alimentos, que através da tecnologia convencional dificilmente seria possivel,
por isso e para atender as necessidades futuras, a pesquisa agricola devera utilizar todas as
tecnologias, incluindo a biotecnologia. Embora essa tecnologia seja muito promissora, ha
enormes controvérsias na sua utilizacdo, sobretudo o de possiveis riscos devido ao seu uso
indiscriminado. Dado a essas possibilidades, nunca o conhecimento cientifico despertou tanta
atencdo, inclusive de pessoas ndo ligadas a comunidade cientifica. A atengdo principal esta
voltada a aplicacdo das técnicas da biotecnologia, como a engenharia genética em relacao ao
desenvolvimento de produtos manipulados geneticamente, como 0s trangénicos, a
necessidade da protecdo ao meio ambiente e a questdo da seguranca alimentar para o
consumidor.

Um dos maiores impactos gerados pela biotecnologia ocorre na agricultura, area onde
0s cientistas tém sido capazes de modificar geneticamente certas plantas introduzindo
caracteristicas comercialmente valiosas como 0 aumento da resisténcia a pragas e doengas, a
tolerancia a herbicidas, o retardo no amadurecimento e o aumento da concentragéo de certos
nutrientes. Estas modificacBes genéticas podem ser muito vantajosas para a agricultura e,
segundo Wilkinson (1993), poderdo levar a futura reducdo, até a eliminacdo do uso de
agroguimicos. Portanto, a producdo transgénica poderd ter ganhos no aumento de
produtividade e reducdo de custos de cultivo.

Neste sentido, procurou-se, com a realizacdo deste trabalho, verificar e analisar os
custos entre o cultivo de soja com semente convencional em relacdo a transgénica, além disso,
procurou-se abordar sobre os riscos ambientais, a saude, e as vantagens dos organismos
geneticamente modificados.

2 Metodologia
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Para realizacao da presente pesquisa buscou-se na utilizacdo da abordagem qualitativa-
descritiva. Para Patton (1980) o modelo qualitativo é realista e o pesquisador ndo tenta
manipular o cenario de pesquisa. O cendrio desta pesquisa é um evento, relacdo ou interacéo
de ocorréncia natural. Os pesquisadores que usam o método qualitativo esforcam-se para
entender fenbmenos e situagdes como um todo. Esta abordagem holistica assume que o todo é
maior que a soma de suas partes, e esta aberta a coletar dados sobre qualquer numero de
aspectos do cenario em estudo, com o fim de formar um quadro completo da dindmica social
de uma situacdo particular.

Para o desenvolvimento deste artigo, definiu-se o uso de duas modalidades de
pesquisa: i) pesquisa bibliografica, onde utilizou-se bibliografias especializadas, (livros,
revistas, jornais, artigos e outras publicacdes) que segundo Lacatos e Marconi (1986, p. 45),
oferece meios para definir, resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como também
explorar novas areas, onde problemas ainda ndo se cristalizaram e, ii) a pesquisa de campo,
através da entrevista sem questionario estruturado com o Engenheiro Agrénomo César Jodo
Bianchini, Assessor e Consultor Técnico em Producdo e Agroindustria; Realiza Projetos
Técnicos Econbmicos e Ambientais; Departamento Técnico da Cooperativa Triticola
Regional Santo Angelo Ltda. — Santo Angelo, RS; Danagro Comércio Representaces Ltda.;
e, Agricola Felden Ltda.

Como o assunto desta pesquisa é bastante recente e esta constantemente sendo
atualizado, existe raras publicacdes sobre o mesmo no Brasil, 0 auxilio da rede mundial de
computadores foi imprescindivel para a obtencdo da maioria das informacdes, além da
participacdo em eventos nacionais e internacionais referentes ao tema. A pessoa entrevistada
para a realizacdo deste trabalho foi 0 Engenheiro Agrénomo especialista em plantio direto e
agroindustria. A entrevista consistiu em procedimento individualizado que tém por objetivo
recolher informacg6es qualitativas. Para a pesquisa de campo utilizou-se de dados de uma
propriedade localizada, no municipio de S8o Desidério no Oeste da Bahia, na safra
2005/2006.

A anélise do contetdo da pesquisa tem o propoésito de classificar e analisar dados
qualitativos, ou seja, através deles pode-se encontrar respostas para as questfes formuladas
para a pesquisa. A outra funcdo diz respeito a descoberta do que esta por tras dos conteddos
manifestos pelas bibliografias consultadas, indo além das aparéncias do que estd sendo
comunicado.

3 Arregido oeste da Bahia

A regido Oeste da Bahia estd localizada a margem esquerda do Rio Sdo Francisco.
Apresenta uma superficie de 162 mil km2 e uma populacdo aproximada de 900 mil
habitantes, envolvendo 39 municipios e 28,5% do territorio baiano. Situada em um importante
entroncamento rodoviario, interligando o Norte, Nordeste e o Centro Oeste do pais, essa
regido abriga um dos mais modernos e promissores pélos agroindustriais do Estado, inserido
no dominio ecoldgico denominado cerrado.

De acordo com a AIBA (2001), o Oeste Baiano detém 80% da producéo agricola do
Estado, respondendo pelo cultivo de um milhdo de hectares, existindo ainda trés milhdes de
hectares passiveis para a agricultura. Atualmente a producéo total da regido corresponde a trés
milhGes de toneladas de graos, o equivalente a 3,4% da producdo nacional.

Constituida por chapadas, encostas e planicies ou vales, a regido possui como
cobertura vegetal o cerrado, floresta decidual e caatinga. A regido apresenta vantagens
comparativas que vdo desde as condi¢Bes climaticas, altitude, recursos hidricos abundantes e
precos de terras atrativos. O clima do Oeste Baiano é caracterizado pela existéncia de duas
estacOes bem definidas: uma Umida e quente, que se estende de novembro a abril, e outra seca
e fria, de julho a setembro. Os indices pluviométricos registram uma amplitude significativa,
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acusando precipitacbes médias de 1.100 a 1.800 mm e a luminosidade da regido situa-se na
faixa de 3.000 horas/ano.

No inicio dos anos 70, o cerrado baiano comegou a apresentar um desenvolvimento
significativo, com alta produtividade, qualidade dos produtos cultivados e um volume de
negocios significativo. Nos ultimos anos as safras tém crescido significativamente e o
agronegocio do Oeste tem se destacado na geracdo de empregos, jd que o setor produtivo
contribui muito para o crescimento regional. A matriz produtiva é impar no pais, com culturas
bastante diversificadas.

A regido, que no inicio da década de 80 tinha uma producdo de grdos praticamente
nula, em 2004 representou cerca de 30% do PIB agricola do estado, com crescimento das
safras em percentual sempre maior que a média nacional. Em 2004, ja foram mais de 1,3
milhdo de hectares produzidos, com cerca de 80 mil hectares irrigados

A estrutura produtiva da agropecuéria dos cerrados baianos expressa intensa
concentracdo dos meios de producdo, com terra e capital sob o controle de trés grupos
definidos: os grandes proprietarios, as cooperativas e as empresas agroindustriais. Convivem
nesse cenario 0s pequenos produtores rurais que dispdem de terra, mas sdo descapitalizados,
desenvolvendo suas atividades com base nos recursos naturais e na forga de trabalho familiar.

A s0ja, por ser a cultura desbravadora do cerrado é hoje o principal cultivo da regido.
O setor encontra-se bem estruturado, marcado pela alta tecnologia implantada em sua
producdo. A cultura teve um avanc¢o na década de 90 e conseguiu manter sua posicao de carro
chefe da atividade agricola da regido até os dias de hoje. Ocupa 58% da area cultivada e
envolve um maior nimero de produtores e empresas de suprimento da cadeia produtiva. A
regido Oeste da Bahia ja cultiva quase 900 mil hectares de soja.

4 A biotecnologia e a agricultura

De acordo com Zanettini (2002) durante muitos séculos produtores realizaram
melhorias em culturas agricolas por meio do cultivo selecionado e da polinizacdo controlada
de plantas (hibridacdo). Neste sentido, a biotecnologia é uma extensao deste melhoramento
em plantas, porém mais avancada, pois permite uma transferéncia de uma maior variedade de
informacdes genéticas de forma mais precisa e controlada.

Em vista das diferentes e sofisticadas técnicas existentes, das variadas areas de
aplicacdo e setores produtivos envolvidos, torna-se dificil conceituar a biotecnologia, mas,
Pereira (2003) define que a biotecnologia inclui o conjunto de técnicas que utiliza organismos
vivos, ou parte deles, para fabricar ou modificar produtos, melhorar plantas ou animais, ou
desenvolver microorganismos para usos especificos. Um conceito mais simples é proposto
por Salles Filho et al. (1986) onde a biotecnologia € o desenvolvimento e a aplicacdo de
organismos biolégicos na producdo de bens e servicos.

Algumas plantas que hoje séo cultivadas e consumidas sdo resultado de um trabalho
cientifico realizado pelo homem ao longo dos anos. Essas plantas ganharam novo aspecto
conforme Nestor Hein — Consultor Juridico da FARSUL (no 1° Férum Nacional da Soja
Transgénica realizado em Ibiruba no dia 30/05/2003), como, por exemplo, a resisténcia da
soja a herbicidas como o Glyphosate, essa € uma grande contribuicdo ao meio ambiente e a
seguran¢a dos produtores, ou seja, a possibilidade de utilizagdo de herbicidas menos
agressivos a salude humana e ao meio ambiente. Além disso, pode-se destacar a relacdo das
plantas com as pragas e moléstias que dispensam o uso de agrotdxicos pela sua resisténcia; 0s
cultivos transgénicos adaptados a seca, solos encharcados, solos acidos, frio e calor, visando
menos perda e maior produtividade; o amadurecimento lento de produtos, estardo
beneficiando produtores, comeércio, consumidores e 0 meio ambiente pelo menor desperdicio;
plantas ricas em vitaminas e sais minerais, com melhor qualidade de proteinas e teor de 6leos
insaturados.
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5 Aengenharia genética

Através da engenharia genética pode-se alterar os codigos genéticos de plantas pela
insercdo dirigida e controlada de genes de qualquer outro ser vivo ou entidade genética, como
por exemplo, de microorganismos ou de outras plantas e animais. As principais aplicacdes da
engenharia genética, de acordo com Kageyama et al. (1993), sdo a obtencdo de plantas
tolerantes a herbicidas, plantas resistentes a insetos e doengas; desenvolvimento de culturas
com caracteristicas melhoradas visando o0 processamento agro-industrial, aumento da
capacidade nutricional de certas culturas e o desenvolvimento de variedades de melhor
desempenho nas condicdes pds-colheita.

A engenharia genética é composta por uma série de técnicas utilizadas para transferir
material genético (genes) de microrganismos, plantas ou animais para dentro do mesmo
organismo ou para diferentes organismos. De acordo com ABA (1997), a engenharia genética
¢ uma extensdo de praticas agricolas que tem sido utilizadas ha seéculos, como o
melhoramento genético tradicional. Contudo, se for comparado os dois métodos a engenharia
genética, mesmo apresentando problemas, leva algumas vantagens:

e Diferencia-se da transferéncia de genes via reproducdo sexual pela maior
especificidade. Os cientistas podem escolher com grande exatiddo a caracteristica que
eles querem transferir ou estabelecer. O numero de caracteristicas adicionais
indesejaveis pode ser mantida em um minimo;

e Rapidez no estabelecimento da caracteristica leva apenas uma geragdo em comparacao
com as muitas geracdes geralmente necessarias no melhoramento tradicional, que
depende mais do acaso;

e Ampliacdo do pool génico-caracteristicas que de outra maneira ndo seriam disponiveis
em algumas plantas e animais, podem ser alcancadas com a utilizacdo dos métodos
transgénicos;

e Auséncia de padrdo definido de local de insercdo dos genes manipulados e da
consequiente expressdo génica;

e Auséncia de padrdo definido em termos de utilizacdo do codigo genético e
consequente expressao génica.

Uma das aplicacfes mais visadas da biotecnologia de ponta é o desenvolvimento de
plantas tolerantes a herbicidas, devido a necessidade de minimizar os problemas relacionados
com a aplicacgdo destes produtos e aumentar o rendimento das plantas.

6 Biosseguranca

Com as perspectivas de comercializacdo das plantas transgénicas, ao estagio que se
segue a manipulacdo confinada em laboratério, consiste na realizacdo de testes de campo, que
implicam na disseminacdo voluntaria destas plantas no meio ambiente. De acordo Zanettini
(2002), atualmente, esses testes de campo sdo regulamentados na maioria dos paises
envolvidos com biotecnologia, para que as empresas gque atuam nesta area testem seus
produtos antes de leva-los ao mercado e assim garantir a seguranga aos consumidores.

Neste sentido a biosseguranca esta voltada para o controle e a minimizacao de riscos
advindos da pratica de diferentes tecnologias em laborat6rios ou quando aplicadas ao meio
ambiente. No Brasil, segundo Moisés Burachick — Professor da Universidade de Buenos Aires
(Féorum Permanente do Agronegécio, realizado em Porto Alegre no periodo de 17 e
18/06/2003) a Biosseguranca engloba apenas a engenharia genética que é a tecnologia do
DNA ou RNA recombinante, aos quais estabelece os requisitos para 0 manejo de organismos
geneticamente modificados, para permitir o desenvolvimento sustentado da biotecnologia.

Conforme Zanettini (2002), a avaliagdo de riscos de plantas transgénicas pode variar
desde um julgamento rotineiro até o extremo. Esta avaliacdo serve de base para a obtencao de
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autorizacdo formal dos 6rgaos competentes para a conducdo de acbes planejadas relativas a
transferéncia, manipulacdo e uso de organismos geneticamente modificados e para o
estabelecimento de medidas apropriadas de manejo de riscos.

Diretrizes técnicas foram desenvolvidas, baseadas em elementos e principios comuns
de instrumentos regionais e internacionais relevantes para regulagdo de organismos
geneticamente modificados. Conforme publicado no Jornal Gazeta Mercantil (1999), além do
Brasil, somente a Argentina, Noruega e o Canadd possuem legislacdo especifica para a
regulamentacdo dos transgénicos.

A Lei 8974 de 1995 estabelece as diretrizes para o controle de atividades e produtos
originados pela biotecnologia, estabelece que compete a Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga a emissdo de parecer técnico sobre qualquer organismo geneticamente
modificado, objetivando a seguranca dos consumidores e da populagdo em geral, com
permanente cuidado ao meio ambiente. Além disso, a mesma Lei, ainda estabelece que
compete aos 6rgdos de fiscalizacdo do ministério da salde, do Ministério da Agricultura e do
ministério do Meio Ambiente a fiscalizacdo e monitorizacdo das atividades com organismos
geneticamente modificados.

Pereira (2003) destaca que sé@o realizados centenas de testes de campo com plantas
geneticamente modificadas e constituem um recorde de seguranca que permitiria a industria
proceder seguramente com 0 uso em escala comercial. No entanto, alguns pesquisadores
guestionam severamente a eficacia dos testes de campo para a avaliacdo de riscos ambientais
e ecologicos.

Para a Biosseguranca, o maior problema esta relacionado com os alimentos
transgénicos. Toda inovacédo tecnoldgica, ainda mais quando presente nos alimentos, provoca
uma série de inquietacdo. Mas ndo existem motivos reais para que se tenha tanto medo de
ingerir esses alimentos, segundo Maria Zanettini — Professora de Genética da UFRGS;
Membro da Comissdo Interna da Biosseguranca da UFRGS; Coordenadora do Programa
Integrado de Biotecnologia Vegetal do RS, (Congresso Internacional de Biotecnologia na
UFSM nos dias 05 e 06/05/2003), esse medo surgiu de problemas que ndo tém ligacédo
nenhuma com os alimentos geneticamente modificados; ha mais de 70 anos os pesquisadores
vem realizando cruzamentos entre plantas com o objetivo de transferir genes de uma espécie
para outra. Durante todo esse tempo, alimentos como o tomate, a batata, o milho, o trigo, a
aveia e outros vegetais que sdo consumidos diariamente ja possuem genes que eram,
originalmente, de outras espécies. Ou seja, 0s transgénicos ndo sdo nenhuma novidade.

O que ndo pode acontecer € o medo desses alimentos, mesmo depois que eles sdo
submetidos a testes rigorosos sem apresentar nenhum problema a salde humana ou ao meio
ambiente. Afinal, ndo se pode desperdicar o potencial da engenharia genética pela falta de
informacao.

7 Rotulagem

O Governo publicou no Diario Oficial da Unido o Decreto 3.871 de 2001, que
disciplina a rotulagem de produtos que tenham organismos geneticamente modificados. De
acordo com o decreto, o rétulo do produto devera conter a especificacdo desde que sua
composigdo contenha um percentual superior a 4% de material transgénico. O decreto
determina que, caso isso ocorra, o0 rétulo devera conter a expressdo: tipo de produto
geneticamente modificado ou contém tipo de ingrediente geneticamente modificado.

As embalagens deverdo conter informacdes, nos roétulos, em lingua portuguesa, com
caracteres de facil visualizacdo. As regras para a rotulagem abrangem o0s produtos
geneticamente modificados que tenham recebido parecer técnico conclusivo da Comissdo
Técnica de Biosseguranga.
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8 Alguns aspectos negativos sobre o cultivo de sementes geneticamente modificados

As plantas onde em seu genoma foi inserido DNA de outra espécie, ou seja, as plantas
transgénicas estdo em uma area de investigacdo que levanta muitas questfes as conseqliéncias
a salde e ao meio ambiente. Os riscos ligados a producdo transgénica, conforme Rissler e
Mellon (1993), possuem as seguintes categorias: aqueles proprios das plantas geneticamente
manipuladas e aqueles associados ao deslocamento dos transgenes para outras plantas.

Em termos gerais, esta categoria, refere-se aos riscos proprios das plantas
geneticamente manipuladas, consistem que as novas caracteristicas engendradas habilitem
estas plantas a tornarem-se ervas daninhas em ecossistemas agricolas ou que elas migrem para
fora do campo e perturbar ecossistemas ndo gerenciados. Os prejuizos das ervas daninhas
devem-se aos efeitos indesejaveis dessas plantas, incluindo o impacto inicial de uma nova
planta daninha, bem como outros efeitos tais como a reducdo da biodiversidade, efeitos fora
do alvo de transgenes com propriedades pesticidas e farmacéuticas, efeitos secundarios em
ecossistemas agricolas e outros impactos cumulativos além dos efeitos-cascata. De acordo
com matéria publicada no Jornal Diferencial (1998, p. 6):

Os organismos geneticamente modificados sdo estirpes de laboratérios, de
variabilidade muito restrita, com uma baixa plasticidade fenotipica. O tempo
de vida da estirpe de laboratorio € de 6 a 7 anos, este € o tempo que as pragas
demoram em adaptar-se as defesas da estirpe. Depois, é preciso criar uma
nova estirpe. Os organismos geneticamente modificados também agravam a
dependéncia da agricultura face a industria quimica, pois ao criar variedade
de soja para resistir ao herbicida do mesmo nome. Além disso, existem
outras consequliéncias mais imprevisiveis, que o0s transgénicos agem, eles
préprios, sobre o meio ambiente que os rodeia, como a ocorréncia de
alteragdes na flora microbiana das raizes de transgénicos. Ainda, podem se
tornar espécies super resistentes, infestantes que ndo possam ser travados.

Esta categoria refere-se ao risco de poluicdo do meio ambiente, as plantas transgénicas
tornam-se mais resistentes aos venenos exigindo maiores doses, ou com o deslocamento de
Nnovos genes para especies aparentadas. Quando cultivares crescem nas proximidades de
parentes selvagens ou cultivadas, contendo os transgenes podem, ent&o, ser capazes de invadir
campos de agricultores ou alterar ecossistemas naturais. Outro tipo de risco, refere-se a casos
onde o transgene adicionado a uma variedade cultivada € um componente de virus. Em tais
casos, hé a possibilidade de criacdo de novos virus que poderiam intensificar ou causar novas
doengas em plantas. Além disso, dependendo do transgene adicionado, pode ocorrer a morte
de insetos Uteis. De acordo artigo publicado na Revista Plantio Direto (1999, p. 27):

Quando plantas transgénicas sdo cultivadas na natureza, elas podem
transferir o gene modificado para outras plantas aparentadas. Isso quer dizer
gue ap6s um certo tempo todas as plantas aparentadas de uma populacédo
serdo transgénicas. Vejamos o caso da soja. Mesmo que apenas 1% das suas
flores permitem polinizagdo cruzada, em apenas 1,0 ha teremos cerca de
4.000 plantas nesta condig&o.

Os riscos para a saude estdo relacionados ao se introduzir um DNA bacteriano em
algum alimento, este pode produzir alguma toxina e uma pessoa alérgica, ao consumir este
alimento, pode ter sérias reagoes.

Ainda, com relacdo as plantas transgénicas, existe uma tecnologia patenteada no
Estados Unidos que impede que a semente produzida sem autorizagdo possa ser utilizada.
Conforme Revista Plantio Direto (1999), essa tecnologia € chamada de terminator, ou seja,
consiste na introdugéo de um gene para produzir uma toxina que mata o embrido da semente,
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mas que so atua na fase final de maturagéo. Portanto, antes da venda, as sementes sao tratadas
com o antibidtico tetraciclina que ativa o gene, fazendo com que, na fase final de maturacéo, a
toxina seja produzida impedindo que a semente possa ser utilizada para o cultivo. Assim, 0
produtor fica obrigado a comprar sementes para todos os cultivos. Segundo Revista Plantio
Direto (1999), no Estados Unidos, a semente transgénica é 67% mais cara que a convencional.

Outro fator contrario ao cultivo de soja transgénica € que a mesma seria menos
produtiva, além de utilizar mais agrotéxico em relacdo a soja convencional. O estudo foi
realizado em Palmeira das Missfes — RS, segundo www.agirazul.com.br, foi constatado uma
queda na producdo de até 540 kg por hectare na lavoura transgénica. A produtividade da soja
modificada foi de 1.020 kg a 1.600 kg por hectare, enquanto a da lavoura tradicional ficou
entre 1.680 kg e 1.800 kg ““.

De acordo com a EMBRAPA (1999), o herbicida utilizado em organismos
geneticamente modificados tem grande possibilidade da formacdo de uma superplanta
resistente ao glyphosate fazendo com que o produtor utilize outros herbicidas seletivos e mais
fortes, neste sentido pode causar maiores danos ao meio ambiente.

9 Alguns aspectos positivos sobre o cultivo de sementes geneticamente modificados

A partir da década de 70, a engenharia genética iniciou a manipulacdo do DNA, isso
levou a uma série de discussdes quanto a seguranca destes produtos. Na producdo de
alimentos, verificou-se maior polémica, pois o consumidor busca alimentos seguros e
saudaveis. Conforme Goellmer — Folha Giruasense (2003), o consumidor ndo sabe
exatamente o que é um alimento saudavel, ele tem a percep¢do errdnea e sd associa riscos
com residuos e contaminantes quimicos. A literatura cientifica demonstra que o imenso rol de
contaminantes alimentares naturais responsaveis por muito mais doencas que 0s quimicos, ou
mesmo aditivos utilizados no processamento ou preservacdo. Cerca de 35% de mortalidade de
cancer é em funcdo de alimentos e os maus habitos alimentares que podem provocar doencas.

Atualmente, existe a rotulagem nos alimentos que contém informagdes se o produto é
geneticamente modificado ou ndo. Se for, geneticamente modificado, contém a quantidade e o
tipo de proteinas transgénicas presentes. Para isso, existe a Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca, que tem como finalidade controlar os produtos geneticamente modificados.
De acordo com a Revista Biodiversidade e Transgénicos (2003, p. 13), as normas foram
criados para impedir ou controlar o impacto e efeitos negativos da investigacdo, producéo,
liberacdo e introducdo de espécies novas ou produtos geneticamente modificados
desenvolvidos pela biotecnologia. Tais formas dizem respeito a aspectos ambientais,
tecnoldgicos, socio-econémicos e culturais: de seguranca alimentar e qualidade de vida
presente e futura.

De acordo com o artigo publicado pelo Engenheiro Agronomo Luiz Alberto da
Silveira Mairesse na Folha Giruaense (2003), a biotecnologia transgénica apresenta inimeras
vantagens como:

- a resisténcia das plantas a herbicidas, como exemplo a soja resistente ao glyphosate € uma
contribuicdo ao meio ambiente e a seguranca dos produtores rurais, pela possibilidades de
utilizacdo de herbicidas menos tdxicos e menos agressivos;

- aresisténcia a pragas e moléstias possibilitando a substituicdo dos agrotdxicos por plantas
transgénicas que dispensam 0S mesmos, por serem resistentes;

- plantas transgénicas adaptadas a seca, a solos encharcados, a solos acidos, a solos pobres,
ao frio, calor e a outros inconvenientes que possibilitam grande economia de energia e
preservacdo ambiental;

- plantas enriquecidas nutricionalmente, ricas em vitaminas e sais minerais, com melhor
qualidade de proteinas e maior teor de 6leos insaturados.
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10 Custos ambientais

Conforme Johnson e Kaplan (1987), deste o inicio do século XI1X as informacdes de
custos auxiliavam as organizacbes na avaliacdo dos seus processos. Atualmente, estas
informacdes ndo sdo apenas de custos, mas da sua abrangéncias em Vvarias areas como no
meio ambiente. Os custos ambientais estdo se tornando um assunto de alta prioridade em
todos os setores de atividades, este aumento de interesse se deve pelo aumento de penalidades
de multas e a percepcdo de que a prevencdo da poluicdo torna-se menos oneroso. De acordo
com Kaplan e Cooper (1998, a reducdo de custos € um importante objetivo gerencial.
Isoladamente, porém, talvez ndo seja suficiente. Os clientes, talvez, ndo queiram precos e
custos menores; eles também valorizam muito qualidade capacidade de resposta e
pontualidade.

Segundo Contabilidade Ambiental - 10B (2001, 1%emana, dez/2001) custos
ambientais sdo todos os esfor¢os despendidos, bem como o registro da utilizacdo
(depreciacdo/amortizacdo) dos investimentos na protecdo do meio ambiente e complementa
que receita ambiental é o ganho de mercado que a empresa passa a auferir a partir do
momento em que a opinido publica reconhece sua politica preservacionista e der preferéncia
aos seus produtos.

Para Hansen e Mowen (2000), custos ambientais sdo custos incorridos porque existe
uma ma qualidade ambiental ou porque pode existir uma ma qualidade ambiental, sendo
associada a criacdo, deteccdo, correcdo e prevencdo da degradacdo ambiental. Ainda, Hansen
e Mowem (2000), classificam os custos ambientais em fungdo de sua agdo no ambiente,
podendo ser:

e Custos de prevengdo ambiental — custos das atividades preventivas de producdo e/ou
desperdicios que podem causar degradacdo ambiental;

e Custos de deteccdo ambiental — custos de atividades executadas para determinar se
processos e outras atividades dentro da propriedade estdo cumprindo as normas ambientais
apropriadas;

e Custos de falhas ambientais internas — sdo custos incorridos para eliminar e gerir
contaminantes e desperdicios, assegurando que contaminantes e desperdicios produzidos
ndo sejam liberados no meio ambiente, além de reduzir o nivel de contaminacdo liberada,
para atendimento as normas legais;

e Custos de falhas ambientais externas — sdo de atividades ap0s descarregar contaminantes e
desperdicios normais ao meio ambiente.

A Environmental Protection Agency - EPA, citando em GEMI - Global
Environmental Management (1995), classificou os custos ambientais com as denominagoes
custos convencionais, custos potencialmente ocultos, custos contingentes e, custos de imagem
e relacionamento, descritos a seguir.

e Custos convencionais — reconhecidos pela contabilidade, como equipamentos, materiais,
trabalho, utilidades e estrutura fisica. Os gastos tangiveis, necessarios a efetivacdo do
processo produtivo;

e Custos potencialmente ocultos (escondidos) — custos necessarios para enquadramento nas
conformidades legais, de regulamentacdo, de treinamento e de quantificagdo técnica;

e Custos contingentes — custos que possam Vir a incorrer caso ndo venha a obter a
regulamentacdo, ou seja, reconhecendo seus custos ambientais futuros, definir acdes que
possam minimizar ou até eliminar os custos ambientais;

e Custos de imagem e relacionamento — conhecidos como custos menos tangiveis ou custos
intangiveis, sdo de dificil mensuracdo. Portanto, poderdo ser um diferencial competitivo,
por informar, através de seus relatorios anuais, 0 seu desempenho e a sua responsabilidade
social.
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A maioria dos custos ambientais, ndo sdo agregados aos produtos, neste sentido, torna-
se necessario a criacdo de uma metodologia de mensuracdo e implementacdo de programas
para efetuar sua identificacéo.

11 Anélise dos Resultados Empiricos

11.1A Soja

De acordo com a EMBRAPA (2003) a soja € uma leguminosa domesticada pelos
chineses h& cerca de cinco mil anos. Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia
principalmente nas terras baixas e imidas, junto aos juncos nas proximidades dos lagos e rios
da China Central. Ha trés mil anos a soja se espalhou pela Asia, onde comecou a ser utilizada
como alimento. Foi no inicio do século XX que passou a ser cultivada comercialmente nos
Estados Unidos. A partir de entdo, houve um rapido crescimento na producdo, com o
desenvolvimento das primeiras cultivares comerciais.

No Brasil, 0 grdo chegou com o0s primeiros imigrantes japoneses em 1908, mas foi
introduzida oficialmente no Rio Grande do Sul em 1914. Porém, a expansdo da soja no Brasil
aconteceu nos anos 70, com o interesse crescente da industria de 6leo e a demanda. O
interesse pela expansdo da producdo da soja para atender a industria fez com que a
leguminosa ganhasse cada vez mais incentivos oficiais pelo Governo. Atualmente, cientistas
através da engenharia genética, criaram tecnologias para adaptar os cultivares de acordo com
as condigdes de solo, clima, seca, frio e o controle das doengas da soja.

11.2Custos da Producao da soja

Custos operacionais: também denominados de custos varidveis, sdo aqueles que
ocorrem e variam de acordo com a area cultivada, o indice de utilizacdo de insumos e 0
volume de producdo de uma safra, conforme apresentado nas Tabelas 1, 2.

Sdo considerados custos operacionais conforme FUNDACEP/FECOTRIGO (2002):

a. Maguinas e implementos: sdo aqueles gastos realizados pelo produtor com
combustiveis, lubrificantes, filtros e conservacdo e reparos desde a semeadura até a
colheita;

b. Mao-de-obra: para célculo de mao-de-obra considera-se o valor pago ao
administrador, tratorista e auxiliar, acrescido dos encargos sociais, variando de acordo
com a funcéo exercida;

c. Insumos: considera-se 0s gastos realizados pelos produtores na lavoura. A aquisicao
de sementes, fertilizantes e de defensivos, cujas quantidades variam em funcdo das
recomendac0es técnicas para cultura e de acordo com o nivel de tecnologia adotado.

11.3Cultivo da soja
As informagdes a seguir foram obtidas de acordo com FUNDACEP/FECOTRIGO
(2002), Rodrigues (1998) e Secretaria de Apoio Rural e Cooperativismo (2002).

e Sistema de cultivo direto: € a pratica de semeadura ou de cultivo de plantas sem
preparo fisico do solo, mantendo-se a palha da cultura anterior em sua superficie.

e Dessecacdo: consiste na eliminacdo de plantas daninhas, antes da semeadura da
cultura, utiliza-se herbicidas com acdo de contato ou sistémica com acdo total sobre
as plantas. Neste estudo, utilizou-se o herbicida glyphosate.

e Tratamento da semente: deve-se observar as seguintes indica¢fes: usar no maximo
600 ml de agua para 100 kg de semente; deve ser feito com equipamentos
apropriados; o fungicida deve ser aplicado antes da inoculagdo com bradyrhizobium
japonicum; deve ser realizado imediatamente antes da semeadura.
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Semeadura: 0 sucesso na implantacdo de uma lavoura depende do uso de sementes
de alta qualidade e de cuidados especiais no momento da semeadura: época do
cultivo, condigdes climaticas, solo favoravel a germinacdo, tratamento de sementes
com produtos que ndo afetem a sua qualidade, observar periodos de caréncia de
herbicidas utilizados, equipamento de semeadura adequada ao sistema de producéo
e observar o espacamento e densidade para o cultivo considerando o poder
germinativo das sementes utilizadas.

Adubacao: baseia-se no resultado da andlise quimica do solo. Varia de acordo com
a cultura a ser implantada e a classe de solo. Para que uma cultura possa crescer,
desenvolver e atingir boas produgdes é necessario que o solo fornega nutrientes
minerais essenciais como: nitrogénio fdsforo, potassio, cobre, ferro, manganés,
molibdénio, célcio, magnésio, enxofre, boro, cloro, cobalto e zinco. Quando o solo
ndo possui quaisquer desses nutrientes em quantidades suficientes eles devem ser
adicionados atraves de uma adubacdo adequada. No trabalho em anélise, foi
utilizado 00 kg/ha de nitrogénio (N), 12 kg/ha de fosforo (P) e 28 kg/ha de potéssio
(K).

Herbicida de p6s-emergéncia: a aplicacdo acontece quando as plantas daninhas e as
culturas encontram-se emergidas. Para a aplicacdo deve-se observar as condicdes
climéticas e evitar a aplicacdo em caso de estresse biolégico da planta, pelo fato
das plantas daninhas ndo se encontrarem em plena atividade fisioldgica e a acédo do
herbicida ficar sem efeito.

Inseticida: defensivo utilizado para controle de insetos, sua aplicagcdo ocorre em
plantas com folhagem, quando atingir desfolhamento médio de 30% antes da
floracdo e 15% apos. O formicida é um inseticida utilizado para o controle de
formigas.

Fungicida: agrotdxico utilizado para o controle, de doengas da planta, causadas por
fungos, sua aplicagdo deve ser realizada quando o nivel de infeccdo atingir um
minimo de 20% da area foliar.

Para a aplicagdo dos herbicidas, inseticidas, formicidas e fungicidas deve ser
necessario observar as condi¢c@es de umidade e temperatura do solo, evitando aplicacfes em
solos secos ou sob temperatura elevada, para a acdo nao ficar prejudicada.

TABELA 1. Cultivo direto de soja convencional

FAZENDA XYZ
Talhao A
Area 76 ha
Cultura Soja Convencional
PRODUTO CAT |AREA QTDE DOSE |PRECO |CUSTO $/HA |TOTAL $
Pré-Plantio
Custos Financeiros PP [76 76 1 $ 1473 |$ 14,73 |$ 1.119,48
Outros Custos PP [76 76 1 $ 18,80 |$ 18,80 |$ 1.428,80
Subtotal $ 2.548,28
Solo
CLORETO So [76 12,16 0,16 $ 255,86 |$ 40,94 |$ 3.111,26
S.TRIPLO So [76 7,6 0,10 $ 302,21 |$ 30,22 |$ 2.296,80
Subtotal $ 5.408,05
SEMENTE
SSS 1 SE [76 2280 30,00 |$ 0,17 |$ 510 |$ 387,60
Subtotal $ 387,60
T.SEMENTE
MAXIN XL TS [76 3,04 0,04/$ 36,50 |$ 1,46 |$ 110,96
STANDAK TS [76 1,52 0,02|$ 444,00 |$ 8,88 |$ 674,88
Subtotal $ 785,84
HERBECIDA
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ATACH Herb. [76 98,8 1,30 $ 209 |$ 2,72 |$ 206,49
AURORA Herb. [76 1,14 0,02 $ 157,00 |$ 2,36 |$ 178,98
CLASSIC Herb. [76 5,32 0,07 $ 154,00 |$ 10,78 |$ 819,28
COBRA Herb. [76 45,6 0,60 |$ 23,05 |3 13,83 |$ 1.051,08
DEROSOL Herb. [76 30,4 0,40 $ 1497 |$ 599 |$ 455,09
MATCH Herb. [76 7,6 0,10 $ 24,00 |$ 2,40 |$ 182,40
KUMULUS Herb. [76 91,2 1,20 $ 146 |$ 1,75 |$ 133,15
PODIUN Herb. [76 76 1,00 $ 1595 |$ 15,95 |$ 1.212,20
TROP Herb. [76 228 3,00 $ 380 (% 11,40 |$ 866,40
Subtotal $ 5.105,07
INSETICIDA

KARATE Inset. [76 2,66 0,035 |$ 60,00 |$ 2,10 |$ 159,60
CIPERMETRINA Inset. (76 7,6 0,10 $ 1428 |$ 1,43 |$ 108,53
NIMBUS Inset. |76 22,8 0,30 $ 200 (% 0,60 |$ 45,60
TAMARON Inset. |76 38 0,50 $ 728 |% 3,64 |$ 276,64
PONCE Inset. [76 4,56 0,06 $ 1881 |$ 1,13 |$ 85,77
Subtotal $ 676,14
FUNGICIDA

PRIORIXTRA Fung. [76 22,8 0,30/ 52,03 |$ 15,61 |$ 1.186,28
Subtotal $ 1.186,28
MICRQOS

MANGANES MIC [76 122,36 1,61 $ 071|% 1,14 |$ 86,88
Subtotal $ 86,88
Méo de Obra

Funcionarios Func [76 76 1,00 [$ 90,75 |$ 90,75 |$ 6.897,00
COLHEITA

Depreciagdo maquinas Maq [76 76 1,00 |$ 24,08 |$ 24,08 |$ 1.830,08
Pecas e manutengdo Mag [76 76 1,00 |$ 22,08 |$ 22,08 |$ 1.678,08
Subtotal $ 3.508,16
Combustiveis

Diesel Comb [76 76 1,00 $ 2448 |$ 2448 |$ 1.860,48
Subtotal 76 $ 1.860,48
TOTAL $ 28.449,79 Data dePlantio Stand

Custo médio/ha $ 374,34 de 03 a 06/11/2005/10 a 11

Descrigédo Valores Percentual

Producéo - Sc por hec 51,38

Preco Médio $11,00

Total Receita/Hec $565,18

Diferenca Receita-Custo/ hec $ 190,84 33,77%

Fonte: Estudo de caso — Safra 2005/2006

TABELA 2. Cultivo de sementes de soja geneticamente modificadas

FAZENDA XYZ
Talhado B
Area 76 ha
Cultura Soja Geneticamente Modificada
PRODUTO CAT. AREAQTDE DOSE|PRECO |CUSTO $/HA |TOTAL $
Pré-Plantio
Custos Financeiros PP |76 76 1 $ 1473 |$ 14,73 |$ 1.119,48
Outros PP [76 76 1 $ 18,80 |$ 18,80 |$ 1.428,80
Subtotal $ 2.548,28
Solo
CLORETO So |76 12,16 0,16 |$ 255,86 |$ 40,94 |$ 3.111,26
S.TRIPLO So [76 7,6 0,10 |$ 302,21 |$ 30,22 |$ 2.296,80
Subtotal $  5.408,05
SEMENTE
SGM 1 SE |76 2280 30,00 [$ 0,63 |$ 18,90 |$ 1.436,40
Subtotal $ 1.436,40
T.SEMENTE
MAXIN XL TS |76 3,04 0,04$ 3650 |$ 1,46 |$ 110,96
STANDAK TS [76 1,52 0,02|$ 444,00 |$ 8,88 |$ 674,88
Subtotal $ 785,84
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HERBECIDA

ATTACH Herb. [76 83,6 1,10 |$ 2,09 |$ 2,30 |$ 174,72
DEROSAL Herb. [76 30,4 0,40 |$ 1497 |$ 599 |$ 455,09
MATCH Herb. |76 7,6 0,10 |$ 2400 |$ 2,40 |$ 182,40
KUMULUS Herb. [76 91,2 120 [$ 1,46 |$ 1,75 |$ 133,15
PODIUN Herb. [76 60,8 080 |$ 1595 |$ 12,76 |$ 969,76
TROP Herb. [76 228 3,00 [$ 380 |$ 11,40 |$ 866,40
Subtotal $ 278152
INSETICIDA

KARATE Inset. [76 2,66 0,035 |$ 60,00 |$ 2,10 |$ 159,60
CIPERMETRINA Inset. {76 7,6 0,10 |$ 14,28 |$ 1,43 |$ 108,53
TAMARON Inset. 76 38 050 |[$ 728 |$ 3,64 |$ 276,64
NIMBUS Inset. 76 22,8 0,30 [$ 2,00 |$ 0,60 |$ 45,60
Subtotal $ 590,37
FUNGICIDA

PRIORIXTRA Fung. [76 22,8 0,300$ 52,03 |$ 1561 |$ 1.186,28
Subtotal $ 1.186,28
MICROS

MANGANES MIC [76 102,6 1,35 |$ 071 |$ 0,96 |$ 72,85
Subtotal $ 72,85
Maéo de Obra

Funcionarios Func [76 76 1,00 |$ 90,75 |$ 90,75 |$ 6.897,00
COLHEITA

Depreciacdo maquinas Maq [76 76 1,00 |$ 24,08 |$ 24,08 |$ 1.830,08
Pecas e manutengio Magq |76 76 1,00 |$ 2208 |$ 22,08 |$ 1.678,08
Subtotal $ 3.508,16
Combustiveis

Diesel Comb.[76 76 1,00 |$ 2448 |$ 24,48 |$ 1.860,48
Subtotal $ 1.860,48
ITOTAL $ 27.075,24 Data dePlantio Stand

Custo médio/ha $ 356,25 de 03 a06/11/2005 |10a 11

Descricéo Valores |Perc.

Producéo - Sc por hec 57,85

Preco Médio $11,00

Total Receita/Hec $636,35

Diferenca Receita-Custo/hec | $ 280,10 44,02%

Fonte: Estudo de caso — Safra 2005/2006.

Analisando as Tabela 1 e 2 verificou-se que os custos do cultivo com semente de soja
convencional é 5,07% mais caro (por hectare) com relagdo a soja transgénica. A lucrativida na
soja geneticamente modificada € 6,25% maior que a soja convencional, numa producdo em
larga escala como ocorre no oeste baiano, esse percentual no final da colheita, representa um
grande valor para o produtor. Além dessa vantagem, o cultivo de sementes geneticamente
modificadas inibe a presenca de plantas daninhas e ingos, portanto, reduz ou elimina a
umidade da soja na época da colheita, facilita o funcionamento, evita danos das maquinas e
diminui o tempo de colheita. H& de se considerar também, fatores climaticos para o bom
andamento da safra e 0 bom rendimento da area cultivada.

Conforme citado anteriormente, nos Estados Unidos, a semente da soja geneticamente
modificada é 67% mais cara que a semente convencional, com os dados desta pesquisa,
mesmo acrescentando este percentual, o cultivo da soja transgénica continuard com o custo de
producdo menor.

A presenca de impurezas (plantas daninhas, in¢os) e umidade incute um desconto no
valor do produto na hora da comercializacdo, aumentando, assim, o custo de producdo. A
queda do tempo de colheita faz com que reduza os custos com maquinario e servigos.

Observou-se ainda, nas Tabelas 1 e 2, que existe uma reducdo consideravel de
aplicacOes de produtos quimicos na lavoura durante o seu cultivo, tornando a atividade menos
poluente e melhorando a sustentabilidade do meio ambiente.
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Verificou-se, também, que o custo das sementes tanto a convencional quanto a
transgénica ndo difere, o que contraria algumas fontes bibliograficas pesquisadas.

12 Concluséo

As técnicas de engenharia genética (biotecnologia) apresentam muitas vantagens em
relacdo as técnicas de melhoramento convencional. Porém, 0s riscos potenciais dos
organismos geneticamente modificados podem ser maiores, uma vez que ha a manipulacéo
direta do material genético do organismo. Contudo, como analisado existem maneiras de
avaliar adequadamente os riscos potenciais de organismos através de estudos sobre a espécie a
ser liberada, sobre a sua estabilidade genética, sobre as interacfes ecoldgicas e, sobre dados
pertinentes a localizacdo dos experimentos.

As experiéncias e testes de organismos geneticamente modificados tém produzido
informagdes importantes sobre seus processos e tem contribuido para evitar ou minimizar os
perigos potenciais sobre 0 meio ambiente. E importante ressaltar que a responsabilidade pela
geracdo e avaliacdo das informacfes permanece com as empresas, as quais também receberdo
0 retorno dos investimentos em pesquisas e testes laboratoriais aplicados para o
desenvolvimento das novas tecnologias. No entanto, cabe aos governos criar normas e
procedimentos para que as empresas avaliem a seguranca ambiental e alimentar dos produtos
geneticamente modificados. A industria da biotecnologia afirma que as precaucdes ja tomadas
em relacdo a seus produtos atestam a seguranca ambiental. No entanto, ambientalistas e
organizacOes ndo-governamentais ndo confiam nas regulamentacdes propostas pelo governo e
pelas empresas.

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa de campo pode-se apresentar alguns
argumentos para a introducdo da transgenia na producdo de soja: 1) a soja tolerante a
herbicida teria um impacto na produtividade; 2) as quantidades de herbicida seriam
diminuidas e essa reducdo poderia gerar economia na aplicacdo do herbicida, podendo
diminuir os custos de producdo; 3) A diminuicdo na quantidade de herbicida aplicado
reduziria a contaminacdo ambiental e melhoraria a qualidade dos alimentos.

Conclui-se que a biotecnologia, como outras tecnologias, apresentam riscos e
beneficios, mas para que se minimizem de fato os riscos ambientais sera necessario uma
fiscalizacdo das atividades desenvolvidas pelas empresas e instituicbes de pesquisa. Na
medida em que for adequadamente implementada, é provavel que a regulamentacdo brasileira
de biosseguranga sirva como um importante instrumento para a gestdo ambiental.
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