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Benefícios Ambientais da Biotecnologia no Brasi l  

“O caso do algodão Bol lgard” 

  

 
A agr i cu l tura represent a a at iv idade econômica mai s  ant iga e  
impor tant e do p laneta,  ocupando,  atualmente,  cerca de 40% da áre a 
g lobal  (COAG, 2007) ,  gerando 1 ,3  b i lhões  de empregos  e p roduz indo ,  
anua lmente cerca de US$ 1 ,3  t r i l hão em matér ias - pr imas  e  mercador ias  
(EL  FEKY ,  2000) .  

Segundo o  Fundo de Popu lação das  Nações  Un idas  –  UNFPA,  o  aumento 
da popu lação e ,  conseqüentemente ,  do consumo,  es tão agrav ando o  
es t res se sobre o  meio ambi ente mundia l ,  p rovocando o  aument o do  
aqueci ment o g lobal  e  do desmatamento ,  t o rnando crescente a escassez  
de água e d iminu indo as  te r ras  de cu l t ivo .  

Mesmo d i ante  de aci r radas  cont rov ér s i as ,  os  cu l t i vos  t ransgên icos  
expandi ram- se  por  todo o  mundo,  to rnando-se  a tecno l ogi a ma i s  
rap idament e adotada que se  conhece na h i s t ó r i a  da agr icu l tu ra ,  sendo 
apont ada como cruc ia l  para romper  a  bar re i ra da p rodut iv idade 
(MA NN, 1999)  e  o fe recer  so lução par a as  l i mi tações  impost as  por  
es t res ses  b iót icos  e  abi ót icos ,  es pec ia lmente em áreas  onde ba i xa  
produt i v idade,  má nut r ição e  fome são ameaças  cons tantes  (HERRERA-
ESTRELLA,  2000) .  

A  gestão responsável  da b iotecnolog i a permi t iu  que os  pr imei ros  doze  
anos  de cu l tu ras  genet icamente modi f icadas  fos sem conduz idos  sem 
nenhum dos  te r r í ve i s  resu l t ados  prev i s tos  pelos  oponent es  da tecnologia .  
Em 2007 ,  114 ,3  mi lhões  de hectares  de cu l tu ras  t ransgên i cas  fo ram 
p lantados  por  12 mi lhões  de fazendei ros  em 23  pa í ses ,  comparados  com 
os  102  mi lhões  de hectares  cu l t i vados  por  10 ,3  mi lhões  de produtores  em 
22 paí ses  em 2006.  

Segundo Peter  Raven , com as  mudanças  g lobai s  de t emperatura ,  to rna-
se  ev idente a necess idade de uma ráp ida adaptação das  cu l t uras  para  
produção de a l imento ,  a  qua l  soment e poderá se  manter  por  meio  da 
ut i l i zação das  fe r ramentas  mai s  ef ic i entes  d i sponív e i s ,  i nc lu i ndo aque las  
que poss ib i l i tam uma mai or  conserv ação da água.  No entanto ,  es sas  
mudanças  não serão a lcançadas  se  o  parad i gma dos  efe i t os  negat ivos  
dos  t ransgên i cos  não fo r  der rubado.  Para  quem v ive  em paí ses  
indust r i a l i zados ,  ace i tar  medicament os  p roduz idos  por  me io  da 
engenhar i a genét ica por  es ses  serem necessár ios  para e les  e  ao mesmo 
tempo negar  a produção de a l imentos  por  um mét odo semel hante para  
os  a f r i canos  subnut r idos  revela  uma grande cont rad ição.  

Nesse  sent ido ,  a  opção t ecno lógica mai s  p romi s so ra para aumentar  a  
ofe r ta  de a l imentos ,  rações  e  f i b ras  é  combinar  as  vant agens  do ant igo 
e  do novo ,  i ntegrando o  melhor  da t ecnologia  convencional  
(germopl asma adaptado)  com as  apl icações  da B i otecnologia  (novas  
caracter í s t icas )  (JA MES ,2006) .  

Em 2007 ,  o  B ras i l  se  mantev e em tercei ro  l ugar  com re lação à área 
p lantada com cu l tu ras  GM, cu l t i vando 15  mi lhões  de hectares ,  embora  
os  números  demons t rem que o  Pa í s  a lcançou  o  mai o r  c resc imento 
abso lu to nest e  ano ,  com uma var iação de 3 ,5  mi l hões  de hect ares  
p lantados  com l av oras  t ransgên icas ,  segu ido dos  E s tados  Un idos ,  com 
3 ,1  mi lhões  de hectares  e  pe la  Índ ia ,  com 2 ,4  mi l hões  de hect ares  
(JAMES ,  2007) .  

No mundo,  já  são mi lhões  de produt ores  ut i l i zando v ar iedades  
t ransgêni cas  em suas  lav ouras  (JAMES,  2007) .  Po r  es se  mot ivo ,  a  
implementação de cu l t u ras  genet icamente modi f i cadas ,  pode ser  
cons iderada um dos  p i la res  da es t ratégia  g lobal  de lu ta  cont ra a  
pobreza e  a fome,  na qual  há necess idade de se  inc lu i r  a  d i s t r ibu ição 
su f ic ient e de a l imentos  apr imorados  (JAMES ,  2006) .  

O cu l t i vo  do a l godão Bo l lgard t raz  ent re  out ros  benef íc ios  a  
pos s i b i l idade de aumento  da p rodut iv idade sem necessar iamente ,  
expandi r  as  f ron te i ras  agr ícol as ;  a  d iminu ição da contami nação da água 
e  do so lo ;  a  redução da emi s são de gases  de efe i to  es tu fa ;  a  garant ia  
de melhor  qua l i dade de saúde e de  v ida par a os  p rodut ores  
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(V I LLALOBOS,  2007)  e  a  redução de cus tos  j á constatada (benef í c ios  
l íqu idos  g lobai s  das  lavouras  t ransgên i cas  acumulados  de 1996  a 2005  
fo ram de US$  27  b i l hões )  (JAMES ,  2006) .  

O present e es tudo t eve como ob jet ivo  gera l  av al ia r  os  impactos  
ambient ai s  gerados  com a adoção do a lgodão Bo l l gard no B ras i l  at ravés  
da rev i são da l i te ratu ra c ient í f ica,  re lat iv a aos  i mpact os  ambienta i s  
decor rentes  do seu  cu l t ivo  no B ras i l  e ,  como re fe rênc ia ,  no  mundo,  
det erminar  e  deta lhar  os  benef í c ios  sóc io-ambient a i s  obt i dos  e  
perceb idos  pe lo  p rodutor  com a adoção da t ecnologia  do a lgodão 
genet icamente modi f icado.  

Como ob jet ivo secundár io ,  o  es t udo pôde a inda anal i sa r  a  percepção  
do usuár io  da tecnol ogia (produtor  ru ral )  com r e lação a aspectos  sóc io-
ambient ai s  re lev antes  e  inerentes  ao ev ento Bo l lgard .  

A METODOLOGIA 
A metodolog ia  des te  es t udo contempl ou a  rea l i zação de ent rev i s tas  i n  
loco  com produtores  ru rai s  se l ec ionados  em regi ões  p rodut oras  de 
a lgodão convencional  e  t ransgênico.  Fo ram amost rados  os  es tados  do 
Mat o Gros so ,  Goiás ,  Mato  Gros so  do Su l ,  Bahia  e  Minas  Gera i s ,  
responsávei s  por  90% do tota l  cu l t iv ado com a lgodão na saf ra  2007/08 .  

Em função da ár ea p lantada na sa f ra  2007/08  (1 .086 mi l  hect ares ) ,  fo r am 
prev i s tas  ent rev i s tas  com produtores  em uma base amost ra l  de uma 
ent rev i s ta  para cada 12 ,1  mi l  hectares  de área p lantada,  per fazendo no 
tota l  90  ent rev i s t as  (com ar redondamento  es tat í s t ico) .  

V i sando um melhor  g rau  de ent endimento  da prob lemát ica da adoção 
do a lgodão Bo l lgard ,  e  a  compar ação dos  resu l t ados  observ ados  em 
la rga escala com o resu l tado pot encia l  da adoção des t a tecnologi a,  a  
pesqu i sa fo i  d iv id i da em duas  et apas :   

 Pr i mei ra  etapa:  Rev i são  detalhada da l i te ratu ra  c ient í f ica e  
ent rev i s t a com empresas  de consu l to r i a  nas  áreas  v i s i tadas ;   

 Segunda et apa:  Pesqu i sa  de campo com produt ores  ru ra i s  nos  
es t ados  se l ec ionados .  

 

Primeira Etapa 
Foram rea l i zadas ,  nes sa pr i mei ra etapa,  v i s i t as  técnicas  a  reg iões  
re l evant es  na produção de a lgodão no B ras i l .  No decor re r  dessas  v i s i tas  
fo ram efetuadas  ent rev i s tas  com empresas  de consu l t or ia  agr íco la ,  
responsávei s  pe l o  acompanhamento  técni co das  propr i edades  da 
reg i ão.  

A  t í tu lo  de re fe rênc ia ,  fo ram pes qu i sados  os  model os  de produção 
agronômi ca adotados  no Mato Gros so  e  no Oeste  da Bah ia ,  as  duas  
pr i nc ipai s  reg iões  para a produção de a lgodão no B ras i l .  Fo i  
cons iderado como benchmark  o  modelo  de produção do a lgodão 
convenciona l  compar ado com o a l godão Bo l lgard.  Também fo r am 
s imulados  os  i mpactos  e  benef íc ios  da adoção do a lgodão Bo l lgard  I I ,  o  
a lgodão Bo l lgard I I  +  RR  e  o a lgodão Bo l lgard  I I  +  F lex .  Com as  
in fo rmações  obt idas  nas  v i s i tas  i n  loco  fo i  poss íve l  a inda,  es t i mar :  

 A  redução do uso de água;  

 A  redução do uso de combus t ív e l  fós s i l ;  

 A  redução de emi s sões  de gás  carbônico.  

 

A inda na pesqu i sa da pr imei ra  etapa,  também fo i  poss ív e l  es t imar ,  por  
mei o  do model o agronômico de manejo  e  produção,  o  uso  de  
ingredi ente  at ivo ( i .a . )  e  aval i ar  o  per f i l  tox icol ógico dos  p r i nc ipai s  
defens ivos  qu í mi cos  ut i l i zados  na cu l tu ra de a lgodão,  tendo como 
referênc ia  a cu l tu ra  conv enc ional  e  para a  t ransgên ica (Bo l lgard) .  Para  
es se  f im,  a metodologia  baseou- se no lev antament o dos  segu i ntes  i t ens  
de produção,  para ambos  os  s i s temas  de produção:  

 Número de pu lv er i zações  de defens ivos ;  

 Levantamento do consumo médio  de combust íve i s ;  

 Levantamento  do consumo médio  de água ut i l i zada n a 
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preparação e apl icação da ca lda de defens i vos ;  

 Levantamento do pacote t íp ico  de in sumos  ut i l i zados .  

 

Para ta i s  v ar i áv ei s ,  as  un idades  cons ideradas  fo ram hectare  (10  mi l  m 2 )  
par a área,  qu i lograma (Kg)  para massa e  l i t ros  ou  m 3  para vo lume.  

Segunda etapa 
Para a segunda etapa,  buscou- se es sencia lmente av al ia r  os  benef í c ios  
sóc io-ambi enta i s  percebi dos  por  uma amost ragem maio r  de produt ores  
e ,  as s i m,  i dent i f icar  a  percepção dos  mesmos  com re l ação a t emas  
gera i s  do aspecto  sóc io-ambi enta l  e  temas  espec í f icos  da tecnologia  
Bo l lgard .  

A  pr imei ra par te  do ques t ionár io ,  com temas  gera i s ,  t eve como in tu i to  
obt er  do produtor  ru ra l  op in i ão re fe rente  a  temas como a genét i ca e  a  
b io logia  do a l godão Bo l l gard,  a  in f l uência  dos  t ransgên icos  no  meio  
ambient e f í s ico  (so lo ,  água e ar )  e  na b iod ivers i dade,  aspectos  da 
segurança a l imentar ,  saúde e segurança do t rabal hador  ru ra l ,  qu al idade 
de v ida e  produção agr íco la .  

A  segunda par te  do ques t ionár i o  tev e como f ina l idade i dent i f icar  o  grau 
de at rat i v idade e  r i sco  ambienta l  percebido pe lo  produto r  ru ra l ,  at rav és  
da adoção do a l godão Bo l lgard.  Com o obj et ivo  de prov er  i n fo rmações  
para aux i l ia r  os  es t udos  sobre  impacto ambi enta l  do a lgodão Bol lgard 
no B ras i l ,  fo ram t rabalhadas  adaptações  da metodologi a de anál i se  
SWOT e  da aná l i se  de pos i c ionamento  es t ratégico de Por t e r .  As  
met odologias  fo ram ut i l i zadas  par a e labor ação de cenár ios  
p rospect ivos ,  com def i n ição de ind icadores  ambient ai s  e  av al iação das  
fo rças ,  f raquezas ,  opor tun i dades  e  ameaças  que ger am in f luência  sobre  
o  ambi ente .  

Nes te  es tudo ,  as  fo rças  e  opor tun idades  fo ram denominadas  
at rat i v idade ambi enta l ,  enquanto  as  f raquezas  e  ameaças  denomi nadas  
r i sco ambienta l ,  buscando demonst ra r  quai s  as  v antagens  e  as  
desv antagens  da adoção de produtos  genet icamente modi f icados .  

Fo ram at r i bu ídos ,  ent ão ,  v al o res  de re lev ância  (pesos )  e  e fet iv idade 
( r espos ta)  par a cada i nd icador  de fo rma re lat i va (cons iderando a  
impor tânci a de cada ind icador  em re lação aos  demai s ) ,  de  modo a 
se rem obt idos  í ndices  par a as  ava l iações  pret endi das .  E s tes  í nd ices  
resu l tam da mul t ip l icação dos  v al ores  at r i bu ídos  para re l evância  (ent re  
0  –  100%)  pel os  va lo res  de efet i v idade (ent re  0 :  respos ta pobre ;  e  10 :  
resposta super io r )  de cada impacto.  À  segui r ,  encont ra- se  o  rac i ona l  
mat emát ico ut i l i zado na def in ição da anál i se  de at rat iv idade e  r i sco 
ambient al .  

( )∑ ×=
!n

WNAt
1                      

( )∑ ×=
!n

WNRi
1  

Onde:  

  At  :  at rat i v idade sócio- ambi enta l  

  R i  :  r i sco sóc io-ambienta l  

  n !  :  número  tota l  de ent rev i s tas  real i zadas  com os  p rodut ores  

  N :  Nota at r ibu í da par a  cada v ar iáv el  def in ida para  
at rat iv idade e  r i sco sóc io - ambienta l ,  como i ndicador  de re l ev ância 

  W :  Peso  at r ibu ído a cada v ar iáv el  

  

Sendo que N  para a at rat iv idade como (Mín i mo :  0  e  Máx imo :  10 )  e  
N para r i sco como (Mín imo :  10  e  Máx i mo :  0) ,  lembrando que ao  
menos  uma var iável  prec i sa  te r  not a 10.  

Sendo que W é o  peso at r ibu ído a cada var i áv el  osc i lando ent re  
0 ,0  e  1 ,0 ,  com o  tota l  igua l  a  1 ,0  

O somatór io  dos  índ ices  re lat ivos  à at rat i v idade ambienta l  e  ao r i sco  
ambient al ,  ao se rem compar ados ,  r evel a se  as  vantagens  sobrepu jam as  
desv antagens ,  de  modo a aval iar  a v al idade da cont inu idade do  
desenv o lv imento da tecno l ogi a,  cons i derando os  impactos  env olv idos  
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(PÊSSOA ; CARVALHO, PERE I RA J r ,  2006) .  

Os  v alo res  cons iderados  para os  pesos  (W) fo r am baseados  nos  
fundamentos  da tecnolog ia  desenv o lv ida,  a  par t i r  de av al iações  da 
agr icu l tu ra t ransgênica e  convenc ional  d i sponíve l  na l i te ratu ra  
c ient í f ica.  Já  os  va lo res  para o ind icador  de re l evância  (N)  fo r am 
obt idos  at rav és  de pesqu i sas  de campo nos  es tados  se lec ionados  na  
pesqu i sa.  

Por  meio  da anál i se  das  mat r i zes  e labor adas  para o  a lgodão Bo l lgard ,  
fo i  poss í ve l  a cons t rução da mat r i z  (F igura 1 ) ,  que demons t ra qual  se r ia  
o  cenár i o  ideal  para  cont inu idade da adoção dos  t ransgênicos  e  o  p io r  
cenár i o ,  que impl icar i a na descont inu idade da adesão à tecno logia .  

F igura  1 .  P ro jeção do cenár io  idea l  e  do p ior  cenár io  para  aval iação da 
cont inu idade da adoção dos  t ransgên icos .  

 

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  

 

OS RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA 
A água é um recur so  natu ra l  i nd i spensável ,  po i s  é  um insumo es senci al  
par a a  produção e um recurso  es t ratégi co para o  desenv o lv imento 
econômi co.  A  água é v i ta l  para a manutenção dos  c ic los  b io lógicos ,  
geo l ógi cos  e  qu ími cos  que mant êm em equ i l íb r io  os  ecoss i s temas ,  sendo  
dessa fo rma cons iderada fundamental  para a p rodução agr íco l a.   

Os  usos  mai s  comuns  e  f reqüentes  dos  recur sos  h íd r icos  es tão l igados  ao 
setor  agr íco la  ( i r r igação) ,  a indúst r ia  e  ao abas t eci mento  u rbano.  À  
medida que as  at iv idades  econômicas  se  d iver s i f icam, as  necess idades  
de água aument am par a at ing i r  n í ve i s  de sus t entação compat íve i s  com 
as  pressões  da soc iedade de consumo, a  produção indus t r ia l  e  agr íco la.  

A  B iotecno log ia  é  uma fe r ramenta es t ratégica na preserv ação do meio  
ambient e porque permi t e  rac iona l i zar  o  uso  dos  recursos  natu ra i s .  A  
adoção da b i otecno logia ,  no caso  o  a lgodão Bol lgard ,  pos s ib i l i ta  uma 
redução no número de  ap l icações  de in set ic idas ,  o  que  resu l ta  em 
ganhos  ambienta i s  d ive r sos ,  como a redução s ign i f i cat iv a do v o lume de 
água ut i l i zada para preparar  a  ca lda ap l icada nas  l avouras  de a lgodão,  
a  redução do vo lume de ó leo d iesel ,  u t i l i zado como combus t ív e l  nos  
pu lv er i zadores  e ,  conseqüentemente ,  uma redução na emi s são de Gases  
de E fe i to  Es tu fa l ançados  na atmos fera .  

Tomando como referênc i a a  reg ião do oes te  da Bahi a e  a r egi ão cent ral  
do Mat o Grosso,  cons iderando o  consumo médio  de 120  l i t ros  de água 
par a a  pr eparação da ca lda apl icada por  h ectare ,  é  poss í ve l  obter  uma 
redução de 360 l i t ros  de água por  hect are  ao ano ,  as sumindo a  redução 
de 3  ap l i cações  de i nset ic i das  nas  l av ouras  que ut i l i zam o  a lgodão 
Bo l lgard ,  cons iderando um pu lver i zador  aut o- prope l ido de 2 .000  l i t ros  de  
capacidade de tanque.  

P robl emas  ambi enta i s  são causados  pe la  intens i f icação do uso  de  
recu rsos  natu ra i s ,  em par t icu lar  os  combus t í ve i s  fós se i s  (Kaya & Y okobor i ,  
1997) ,  contudo,  em d iv er sos  cent ros  u rbanos  no mundo,  as  emi s sões  dos  
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veícu los  es tão crescentemente cont r i bu indo para a  det er io ração da 
qual idade do ar  e  para os  danos  ambient ai s  (Ko j i ma & Lovei ,  2000) .  

Um dos  benef íc ios  sóc io-ambi entai s  a lcançados  com a adoção da 
B i otecno logia  é  a  economia no uso  de combust íve l  fós s i l ,  nes te  caso  
ó leo d i ese l .  

Av al iando-se  as  mesmas  reg iões  (oes t e da Bah i a e  reg ião cent ra l  do  
Mat o Grosso) ,  es t ima-se  que a redução no consumo de ó leo d iese l  se ja  
de 3  l i t ros  por  hectare  ao ano com a redução de t rês  apl icações  de  
in set ic idas  nas  lavouras  de a l godão Bo l lgard .  D i ante  da v ar iabi l idade 
observada nas  d i fe rentes  reg i ões  p rodut o ras  de a l godão no B ras i l ,  a  
redução do  consumo de ó leo d iese l ,  mant ida as  mesmas  p remi s sas ,  
pode chegar  a  7 ,2  l i t ros  por  hectare ,  ao ano ,  num cenár io  onde ocor ra  
uma redução de se i s  ap l icações  e  menor  rendimento  operac i onal  do 
pu lv er i zador  aut o-prope l ido que possu i  rendi ment o  médi o  de 12  l i t ros  de 
d iese l  por  hora.  

Cons iderando a d iminu ição de ap l icações  de inset ic idas  em lav ouras  de 
a lgodão Bo l l gard  e,  conseqüentemente ,  a  economi a no consumo de 
ó leo d i ese l ,  fo i  pos s í ve l  quant i f i car  a  emi s são de Gases  de E fe i to  Es t u fa  –  
GEE  reduz ida em decor rência  do menor  uso  des t e combust í ve l  fóss i l .  
Para a  real i zação des ta  av al iação fo i  ut i l i zada a metodol og i a do I PCC 
( In t e rgovernmenta l  Pane l  on  C l i mate Change) ,  a  qual  anal i sa  as  
emi s sões  de gases  de e fe i to  es tu fa  por  fontes  móv ei s ,  cons i derando a 
quant idade de combus t íve l  quei mado,  teor  de carbono e  as  emi s sões  
cor respondentes  de CO 2 .  

A  redução de 3  apl i cações  de inset ic idas  em cu l tu ras  com a lgodão 
Bo l lgard  i mpl ica na redução de 0 ,0077  tonel adas  de CO2  por  hect are  ao  
ano lançados  na atmosfera ,  ou  se ja ,  7 ,7  qu i los  de CO 2  por  hect are  ao 
ano para o  mesmo pu lver i zador  cons i derado.  

Um dos  pr inc ipai s  p rob lemas  en f rentados  pe los  coton icu l to res  de 
a lgumas  reg iões  bras i l e i ras ,  como o  oes te  da Bah ia  e  a  reg ião cent ra l  do 
Mat o Grosso é a  a l ta  inc i dênc i a de in fes tação de lagar ta-do-car tucho,  
p r i nc ipal mente,  Spodoptera f rug iperda ,  a  qua l  min i mi za os  benef í c ios  do 
a lgodão Bo l lgard ,  po i s  a maio r ia  dos  inset ic idas  u t i l i zados  para cont ro le  
de lagar ta-do-cart ucho,  no cu l t ivo do a lgodão,  t ambém são ef ic i entes  
no cont ro le da l agar ta curuquerê  (Alabama arg i l lacea ) ,  da lagar ta  
rosada (Pect inophora gossypie l la )  e  da l agar ta  das  maçãs  (Hel ioth i s  
v i rescens ) ,  pragas  es tas  cont ro ladas  pe las  p lantas  com tecnolog ia 
Bo l lgard .  No entanto ,  mesmo d iant e desse  cenár i o ,  es tudos  prév ios  no  
campo e dados  técn icos  de pesqui sas  no B ras i l  demonst ram uma 
redução de 2  a  4  ap l icações  de inset ic idas  nas  l av ouras  de a lgodão 
Bo l lgard ,  em s i tuações  nas  qua i s  o  manejo  de pragas  indica o  cont ro le  
apenas  de insetos -a lvo pe l o Bol lgard ,  o  que pode ser  cons iderado o  p io r  
cenár i o  em termos  de redução de apl icações  de i nset ic idas .  

A  tecnologia Bo l lgard garante  a i nda uma maio r  t ranqü i l idade no 
cont ro le  da l agar t a rosada (Pect i nophora gos sypie l la )  que é de  d i f íc i l  
mon i to ramento em função do hábi to  noturno da mar iposa e  no aumento 
da ef icác ia de cont ro le  do curuquerê  (Alabama arg i l lacea ) ,  na etapa 
in ic ia l  do  desenv olv imento  da cu l tu ra ,  permi t indo a  ot imização do uso 
do maqu i nár i o  agr í col a em out ras  at i v idades .  

Com base no manejo  observ ado em lav ouras  do oeste  da Bah ia ,  a 
tecnologia  Bo l lgard permi te  reduz i r  em 5 ,8% a quant idade t ota l  de  
ingredi ente  at ivo  por  hectare ( i .a/hectare) ,  sendo que a d iminu ição do  
vo lume de ingred ient es  at ivos  da c las se  tox ico lóg ica I ,  a  mai s  agres s i va 
par a o  meio ambi ente  e para a saúde human a é de 8 ,1% (F i gu ra 2) .  

Po rém, a adoção de novos  event os  tecnológ icos ,  como Bo l lgard  I I ,  
Bo l lgard  +  RR  e Bo l lgard I I  +  F lex ,  segundo es t imat ivas  obt i das  na 
pesqu i sa de campo,  pot encia l i za r i a  uma redução a inda mai s  
s ign i f icat i va do uso  de ingred ientes  at ivos  por  hectare  da c las se  
tox i co lógica I ,  podendo a lcançar  uma redução de at é  16% par a as  
tecnologias  do Bo l lgard  I I ,  Bo l lgard  +  RR e  Bol lgard  I I  +  F lex .  Para a 
c las se  tox ico lógica I I  poder iam ser  reduz idos  em at é 18 ,8% os  
ingredi entes  at ivos  por  hectare  com a adoção do Bo l lgard I I  +  F lex  ou  do 
Bo l lgard  +  RR  (F i gu ra 2) ,  demonst rando que o  ma io r  benef í c io  
a lcançado,  nes te caso,  cons i s te  na redução do vo lume de ingred ientes  
at ivos  das  c l asses  tox ico l ógi cas  ma i s  agres s i vas  ao meio  ambient e  e  à  
saúde do t rabal hador  ru ra l .  
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F igura 2 .  Per f i l  de  uso  de ingred ientes  a t ivos  u t i l i zados  no a lgodão no 
Oes te  da Bah ia ,  por  kg  de i .a . /ha.  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  e m  v i s i t a s  t é c n i c a s  d e  c a m p o .  

 

A lém da redução d i reta do uso  de ingredi ente  at i vo  por  hectare ,  a  
adoção dos  nov os  ev entos  te r ia  impacto d i re to  no menor  número  de 
defens ivos  ut i l i zados  no manejo  da cu l tu ra  de a lgodão,  com i mpl icação 
sobre  a l og í s t ica ,  po i s  contar ia  com men or  vo lume de insumos  
t ranspor tados ;  sobre  o  mei o  ambiente ,  dev ido ao menor  v o lume de 
embalagens  descar tadas ;  sobre  a  ges tão,  com uma menor  necess idade 
de armazenament o;  sobre  a  segur ança,  v i s to  que d iminu i r i a  o  r i sco  de 
roubos  de defens ivos  nas  fazendas  e ,  sobretudo,  em maio r  fac i l idade de 
gest ão do processo p rodut ivo .  

De acordo com o mane jo  do al godão observado no oes te  da Bahia ,  
nota- se  que o  número de produtos  u t i l i zados  para  a  cu l tu ra  
convenciona l  e  par a o  Bo l lgard permanece o  mesmo,  ev idenciando que 
a  aprov ação de novos  eventos  tecnológicos  t rará  enormes  benef í c ios  
soc ia i s ,  ambient ai s  e  econômi cos  no que se re fe re  à  cotonicu l tu ra  
bras i l e i ra (F igura 3 ) .  I s so  porque,  de  acordo com es t i mat i vas ,  se  ver i f ica  
uma redução gradua l  do número de produtos  u t i l i zados  com a adoção 
de Bo l lgard I I ,  Bo l lgard  +  RR  e  Bo l lgard I I  +  F l ex ,  poss i b i l i tando uma 
redução de at é  11  produtos  do pacote  tecnológ ico do a lgodão com o  
uso  do Bo l lgard  I I  +F l ex .  

F igura 3 .  Per f i l  de  uso  de ingred ientes  a t ivos  u t i l i zados  no a lgodão no 
Oes te  da Bah ia  por  número  de produtos  u t i l i zados .  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  e m  v i s i t a s  t é c n i c a s  d e  c a m p o .  
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Já para a reg ião cent ra l  do  Mato  Gros so ,  no  caso  do manejo  observ ado 
em áreas  de  cu l t ivo  do a lgodão,  a  t ecno logia  do Bo l lgard  reduz  em 15% 
o  v o lume tota l  de ingred i entes  at iv os  ut i l i zados ,  por  hectare ,  qu ando 
comparado ao convenc ional ,  po rém, a adoção dos  novos  ev entos  
tecnológicos  pode levar  à  redução de at é 41 ,7% no  vo lume de 
ingredi ente  at ivo  por  hectare ,  no caso  da prev i são para o  Bo l lgard  I I  +  
F lex .  Para a c l as se  tox ico lóg ica I I  a  redução do vo lume de ingredi entes  
at ivos  do a lgodão convenc ional  para o  Bo l l gard se r i a  de 26 ,7% ,  com 
d iminu ição express i va no v o lume de i ngred ientes  at i vos  dessa c las se  
caso  fos sem aprov adas  as  tecnologias  Bo l lgard  +  RR  e  Bo l lgard  I I  +  F l ex ,  
o  que s ign i f icar ia  uma redução de 62% (F i gura 4) .  

F igura 4 .  Per f i l  de  uso  de ingred ientes  a t ivos  u t i l i zados  no a lgodão no 
Mato  Grosso ,  por  Kg de i .a ./ha .  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  e m  v i s i t a s  t é c n i c a s  d e  c a m p o .  

 

Ass im como prev i s to  para o  Oes te  da Bah i a ,  no  caso  da reg i ão cent ra l  
do Mat o Gros so  também é  esperado uma expres s iv a redução no número  
de defens ivos  u t i l i zados  na cu l tu ra  do a lgodão com a adoção das  novas  
tecnologias .  Os  impactos  pos i t ivos  são perceb idos  com a redução do  
vo lume de produt os  t ranspor t ados ,  benef ic i ando a log í s t ica;  no menor  
vo lume de embalagens  descar tadas ,  que  de i xar iam de impact ar  
negat iv amente no meio  ambi ente ;  na  menor  necess idade de 
armazenamento  em função da redução do vo lume de produt os ;  no  
menor  r i sco de roubos  de defens i vos  nas  fazendas  ev idenc i ando um 
aument o  da segurança na zona ru ra l ;  na maio r  fac i l idade de gest ão do 
processo  produt ivo  e  ainda,  no benef íc io  para  a  saúde do t rabalhador  
ru ra l .  

De acordo com o mane jo  do a l godão observado na reg ião cent ra l  do  
Mat o Grosso,  nota- se uma r edução de 2  p rodutos  quando comparado o  
a lgodão Bo l lgard  com o conv enciona l ,  no  entanto ,  es sa  redução pode 
chegar  a 17 produt os ,  ou  se ja ,  uma redução de 43 ,3% no número  de 
produtos  ut i l i zados  nessa cu l tu ra(F i gura 5 ) .  E s ses  dados  só  re fo rçam a 
necess idade de aprov ação dos  demai s  ev entos  tecnológicos  para que o  
B ras i l  possa a lcançar  os  resu l tados  pos i t i vos  já  constatados  em paí ses  
onde es ses  event os  j á  fo ram aprovados .  
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F igura 5 .  Per f i l  de  uso  de ingred ientes  a t ivos  u t i l i zados  no a lgodão no 
Mato  Grosso  por  número de produtos  u t i l i zados .  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  e m  v i s i t a s  t é c n i c a s  d e  c a m p o .  

 

OS RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA 
Por  meio  dos  quest ionár i os  ambient ai s  ap l icados  durant e as  v i s i tas  a  
campo,  fo i  poss ív e l  l ev antar  i n fo rmações  sóc io-ambient ai s  re lev antes  
re l aci onadas  à coton icu l t ura br as i le i ra .  Fo ram abordados  nas  perguntas  
dos  ques t ionár i os  ambi enta i s ,  tant o  aspectos  quant i t at ivos  como 
qual i t at ivos  re lat ivos  aos  benef íc ios  sóc io- ambienta i s  p rov ávei s  com a 
adoção do  a l godão Bo l lgard ,  buscando lev ant ar  as  i n fo rmações  
per t i nentes  ao as sunt o ,  j unto  ao produt or  ru ra l .  

Os  produtores  ru ra i s  fo ram ques t ionados  quanto  aos  benef í c ios  
percebidos  em re lação à melhor ia  da qual idade da água,  do so lo ,  da  
fauna e  do ar ,  com a adoção do a lgodão Bo l l gard.  

No caso  da água,  a  maio r ia  dos  produto res  ru ra i s  re latou que percebe 
a lguma d i fe rença na qua l idade da água e ,  de acordo com a grande 
mai or ia ,  es sa  d i fe rença t raduz a l guma v antagem para sua  at i v idade.  Os  
pr i nc ipai s  coment ár ios  fo ram com re l ação à melhor i a da qual idade das  
nascentes .  O  a lgodão Bo l lgard poss ib i l i ta  uma maio r  preserv ação das  
nascentes  e  uma menor  contaminação dos  manancia i s  dev ido à  
redução de insumos  ut i l i zados  na cu l t u ra  e  subst i tu ição de produt os  de 
c las se  t ox ico lógica mai s  agres s i va por  p rodut os  de c las se  menos  
agres s iv a ao meio  ambiente  e à  saúde do t rabalhador  ru ral .  

Com re lação à fauna loca l  e  do entorno da propr i edade,  g rande par te  
dos  ent rev i s t ados  percebe que ex i s te  a lguma di fe rença no número de  
an imai s  observ ados .  Para a gr ande maio r ia  dos  ent rev i s t ados  es sa 
d i fe rença s ign i f i ca uma grande v ant agem para sua at i v idade.  A i nda,  de 
acordo com re latos ,  a cu l tu ra do a lgodão Bo l lgard  p romov e aumento  da 
popu l ação de insetos  benéf i cos ,  p r inc ipa lmente os  in imigos  nat u rai s  de 
pragas .  

A  melhor ia na qual idade do so l o  também é percebida pe los  
p ropr i etár i os  ru rai s  com a adoção do a lgodão Bo l lgard.  A  tecnologia 
permi te  um menor  f l uxo  de máqu inas  nas  l av ouras  dev ido a redução do 
número de ap l i cações  de i nset ic idas .  Apesar  de se r  um benef íc io  d i f íc i l  
de mensurar ,  a  aprov ação de nov os  ev entos  só  pot encia l i za r ia  es sa  
percepção,  po i s  o  t rá fego de máqu inas  se r i a mui t o  menor .  

Apesar  da maio r  par t e  dos  ent rev i s t ados  achar  d i f íc i l  mensu rar  as  
mel hor ias  na qual idade do ar  com a adoção do a lgodão Bo l lgard ,  
ver i f icou- se que a maior ia  percebeu a l guma d i ferença do ar  com a  
adoção da b iotecno log i a.  É  poss íve l  constatar  a inda,  que es sa  
d i fe rença na qual idade do ar  é  percebida como uma vantagem pe lo  
p rodutor  ru ra l  e  de acordo com a maio r ia  dos  re latos ,  e l a ocor re dev ido  
ao menor  número  de ent radas  com máqui na na l av oura e ,  
conseqüentemente ,  menor  v ol ume de combus t ív e l  fós s i l  sendo 
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queimado.  

A  anál i se  das  in fo rmações  de campo e  dos  resu l tados  das  ent rev i s tas  
não só ev idenc iaram,  mas ,  sobr et udo,  re fo rçaram os  benef í c ios  da  
tecnologia  Bo l lgard .  

De acordo com a rev i são da l i te ratura e  com as  v i s i tas  a  campo, o s  
indi cadores  ju lgados  mai s  i mpor t antes  e  seus  respect ivos  pesos  para a  
cu l t u ra do a l godão Bo l lgard  no B ras i l ,  são  demonst rados  nas  mat r i zes  de 
at rat i v idade e de r i sco ambi enta l  abai xo (F i gu ra 6  e  F i gu ra 7) .   

Va le  sa l ientar  que na mat r i z  de  at rat iv idade ambi enta l  os  fat ores  
l i s tados  e  cons iderados mai s  re lev ant es  na aná l i se ,  fo ram cal ib rados  de 
acordo com a percepção do produtor  ru ra l .  Ass im,  os  pesos  obt idos  
v ie ram dos  resu l tados  das  ent rev i s tas  de campo.  

F igura  6 .  Mat r i z  de a t ra t iv idade ambien ta l  para  a  cu l tu ra  do a lgodão 
Bo l lgard no B ras i l .  

 

 

Para a mat r i z  de r i sco  ambi enta l  (F igura 7) ,  o s  fato res  ind icados  como 
mai s  impor tant es  dent ro  da cu l tu ra  do a lgodão Bo l lgard  no B ras i l  v ie ram 
da rev i são b ib l iográf ica.  I s so  porque o  cotonicu l t o r  b ras i le i ro  ai nda tem 
mui ta  d i f icu ldade em mensurar  os  r i scos  ambient ai s  da cu l tu ra  do 
a lgodão.  

F igura  7 .  Matr i z  de  r i sco  ambienta l  para a  cul tu ra  do  a lgodão Bo l lgard  
no B ras i l .  

 

 

A  d i s t r ibu ição do resu l tado da anál i se  da at rat i v idade ambienta l  com 
base  em cada um dos  ques t ionár i os  de campo rev ela  que o  a lgodão 
Bo l lgard  é  uma tecno log ia  que oferece r i sco ambi enta l  mediano e  
at rat i v idade ambient al  pos i t i v a (F igura 8) ,  const at ada por  mei o  da 
ace i tação da tecno l ogi a expres sa  pel a adoção da mesma desde sua  
aprovação no B ras i l .  

Um comparat i vo  ent re  os  resu l tados  da pesqu i sa de campo dos  anos  
2007  e  2008  com re lação à mat r i z  at rat i v idade/r i sco ambient al ,  per mi te  
perceber  uma redução na expectat iva  do cotonicu l to r  bras i le i ro  com 
rel ação à tecnol ogi a Bo l lgard .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRITÉRIOS DE PONTUAÇÃO* Peso
MÍN MÁX (0% a 100%)

Redução do uso de defensivos agrícolas 0 10 27,1%
Maior proteção contra pragas e doenças 0 10 20,0%
Eventos de biotecnologia liberados através de procedimentos de 
biossegurança mais rigorosos

0 10 18,8%

Maior segurança para os trabalhadores 0 10 15,3%
Melhoria da qualidade e sustentabilidade da produção 0 10 9,4%
Melhor otimização dos fatores de produção 0 10 9,4%

Atratividade Ambiental Ponderada 100,0%

CRITÉRIOS DE PONTUAÇÃO* Peso
MÍN MÁX (0% a 100%)

Contaminação de culturas convencionais por fluxo gênico 10 0 25,0%
Dependência do agricultor na aquisição da tecnologia 10 0 17,0%
Desenvolvimento de resistência pelas pragas alvo 10 0 15,0%
Desconhecimento por parte dos produtores dos procedimentos de 
biossegurança

10 0 13,0%

Redução da biodiversidade 10 0 12,0%
Aparecimento de novas espécies e substâncias indesejadas 10 0 10,0%
Incertezas do local de inserção e expressão dos genes introduzidos 10 0 8,0%

Risco Ambiental Ponderado 100,0%
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F igura  8 .  Comparat ivo  da mat r i z  a t ra t iv idade/r i sco  ambienta l  do  a lgodão 
Bo l lgard no B ras i l ,  ano 2007  e  2008 .  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d o  n a  p e s q u i s a  d e  c a m p o  

 

A  aprov ação por  out ros  pa í ses  que adot am cul tu ras  t ransgêni cas  de 
eventos  b iotecno lógi cos  mai s  condi zent es  com as  d i f i cu ldades  
enf rent adas  na cu l t u ra  do a lgodão e lev a a ans iedade do p rodut or  ru ra l  
em poder  u t i l i za r  as  mesmas  fe r ramentas  t ecnol ógicas  que seus  
concor rentes ,  o  que j us t i f icar ia  es sa redução na expectat iva  dos  
p rodutores  b ras i le i ros .  

Apesar  da ace i t ação da b iot ecnologi a se r  i r re fu tável  a  aprovação de 
nov as  tecnologias  permi t i r i a  que o  pot encia l  dos  benef í c ios  sóc io-
ambient ai s ,  já  constatados  pelos  produtores  ru ra i s ,  fos se  a inda maio r .  

A ESTIMATIVA DOS BENEFÍCIOS SÓCIO-AMBIENTAIS DA ADOÇÃO 
DO ALGODÃO BOLLGARD NO BRASIL 
A anál i se  dos  dados  obt i dos  nas  v i s i tas  técnicas  a campo most rou 
aspectos  re lev antes  no que d i z  respe i to  a  benef íc i os  na preservação do 
mei o  ambi ente  e  aument o da segurança do t rabal hador  ru ral  com a  
adoção do  a l godão Bo l l gard.  A  redução do consumo de água, a  
economi a de ó leo d iese l  e  a  d i mi nu ição da emi s são de gás  carbôn ico 
são a lguns  dos  benef íc ios  da adoção do al godão Bol lgard .  

M in i mi zar  o  uso  de recu rsos  natu rai s  impl ica na redução de impactos  
negat ivos  ao mei o  ambiente ,  fav orecendo a preservação dos  
ecoss i s temas .  A  b iot ecno logia  é  uma fe r r ament a i mpor t ante  nesse 
context o,  po i s  permi te  a  rac ional i zação do uso  de recursos  natu rai s  
como a água e  o  combus t í ve l  fós s i l .  Nesse  cont exto ,  f ica ev i dent e a  
necess idade de es t imar  e  quant i f icar  os  benef í c ios  sóc io-ambient ai s  que 
podem ser  obt i dos  pe los  p rodut ores  bras i l e i ros  de a l godão,  pe la  s imples  
adoção da tecno l ogi a Bo l lgard .  

Mesmo nas  reg iões  do oes te da Bah ia  e  cent ro  do Mato  Grosso ,  onde se  
ver i f ica uma s i tuação bas t ant e  conserv adora quanto  à redução das  
apl icações  de inset ic idas  nas  l avouras  com p lant io  de a lgodão Bo l lgard ,  
a  redução de águ a obs ervada fo i  de 450 l  por  hectare  ao ano.  Par t indo  
dessa anál i se  e  ext rapo l ando os  dados  para o  cenár io  nac ional ,  
cons iderando a  pro jeção de p lant io  de 170 ,9  mi l  hectares  com a lgodão 
Bo l lgard  na saf ra  2007/08  (CÉLERES ,  2007)  e  a  redução de 3  ap l icações  
de inset ic i das ,  pode-se  in fe r i r  uma redução do consumo de água de ,  
aprox imadamente 61 ,5  mi lhões  de l i t ros  de água por  ano (F i gu ra 9) .  
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F igura  9 .  Redução no vo lume de água na p reparação da calda apl icada 
nas  lavouras  com a lgodão Bo l lgard  no Bras i l .  Sa f ra  2007/08.  

 
1 /  C o n s i d e r a n d o  u m  p u l v e r i z a d o r  a u t o p r o p e l i d o  d e  2 . 0 0 0  l i t r o s  d e  c a r g a  
2 /  C o n s i d e r a n d o  u m  p u l v e r i z a d o r  a u t o p r o p e l i d o  c o m  c o n s u m o  m é d i o  d e  1 2  l  d e  d i e s e l / h  
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d a  n a  p e s q u i s a  d e  c a m p o  

 

Par t indo do mesmo rac ioc ín io ,  com base  nos  dados  obt idos  e  
s int et i zados  nos  es tados  da Bah ia  e  do Mato Gros so ,  e  a i nda,  
cons iderado a mesma pro jeção de p l ant io  para a  saf ra  2007/08  
(CÉLERES ,  2007) ,  é  poss í ve l  prev er  uma economia anual  para o  B ras i l  de 
513  mi l  l i t ros  de ó l eo d iese l  por  ano cons iderando a redução de 3  
apl icações  de i nset ic idas  nas  lavouras  de a l godão Bo l lgard  (F i gu ra 10) .  

F igura 10 .  Redução no vo lume de ó leo d iese l  nas  lavouras  com a lgodão 
Bo l lgard  no B ras i l .  Sa f ra  2007/08.  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l ,  2 0 0 7 .  C o n s i d e r a n d o  a  e s t i m a t i v a  d e  p l a n t i o  d e  1 7 0 , 9  m i l  h a  c o m  
a l g o d ã o  B o l l g a r d  n a  s a f r a  2 0 0 7 / 0 8  ( D a d o s :  C é l e r e s )  

 

Ao  admi t i r  o  potencia l  de  redução na emi s são dos  gases  de e fe i to  
es tu fa  como decor rência  da adoção do a l godão Bo l lgard,  no B ras i l ,  
chega- se a  conc lusão de que,  mesmo assumindo uma es t i mat i va  
conserv adora,  no que tange a redução do número  de ap l icações ,  os  
va l ores  es t imados  mos t ram-se  s ign i f icat ivos .   

O  v o lume de gás  carbôni co que de ixa de se r  lançado na atmos fera po r  
hectare  ao ano ,  parece pequeno,  no  entanto,  es t imando uma área de  
p lant io  de 170 ,9  mi l  ha de p l ant io  de a l godão Bo l lgard para a saf ra  
2007/08 ,  obs erva- se  uma redução de 1 ,323  mi l  tone l adas  de CO 2  ao ano  
lançadas  na atmos fera  (F igura 11) .  

F igura  11 .  Redução da emissão de  GEE em tCO2 em decor rênc ia  do 
menor  uso  de d iese l  no  a lgodão Bo l lgard  no  Bras i l .  Sa f ra  2007/08 .  

 
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l ,  2 0 0 7 .  C o n s i d e r a n d o  a  e s t i m a t i v a  d e  p l a n t i o  d e  1 7 0 , 9  m i l  h a  c o m  
a l g o d ã o  B o l l g a r d  n a  s a f r a  2 0 0 7 / 0 8  ( D a d o s :  C é l e r e s )  

 

 

 

 

Número de aplicações reduzidas com algodão Bollgard
1 2 3 4 5 6

Volume de água economizado (milhões l/ano)
100 17,1 34,2 51,3 68,4 85,5 102,6
110 18,8 37,6 56,4 75,2 94,0 112,8
120 20,5 41,0 61,5 82,0 102,6 123,1
130 22,2 44,4 66,7 88,9 111,1 133,3
140 23,9 47,9 71,8 95,7 119,7 143,6
150 25,6 51,3 76,9 102,6 128,2 153,8
160 27,3 54,7 82,0 109,4 136,7 164,1

Calda 
Aplicada 

(l/ha)

Número de aplicações reduzidas com algodão Bollgard
1 2 3 4 5 6

Volume de diesel economizado (mil l/ano)
10 205 410 615 820 1.026 1.231
11 186 373 559 746 932 1.119
12 171 342 513 684 855 1.026
13 158 316 473 631 789 947
14 147 293 440 586 733 879
15 137 273 410 547 684 820
16 128 256 385 513 641 769

Rendimento 
(ha/h)

Número de aplicações reduzidas com algodão Bollgard
1 2 3 4 5 6

Redução da emissão de GEE, em tCO2 ( tCO2/ano)
10 529 1.058 1.587 2.116 2.645 3.174
11 481 962 1.443 1.924 2.405 2.886
12 441 882 1.323 1.763 2.204 2.645
13 407 814 1.221 1.628 2.035 2.442
14 378 756 1.134 1.512 1.889 2.267
15 353 705 1.058 1.411 1.763 2.116
16 331 661 992 1.323 1.653 1.984

Rendimento 
(ha/h)
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Assumindo o  padrão atual  de cresc imento econômico,  o  mercado 
mund ia l  passará a  depender  cada v ez  mai s  do a l godão produz ido no  
B ras i l  para supr i r  suas  necess i dades .  Ass im,  p ro j eta- se  para  os  próx imos  
dez  anos ,  que a produção bras i l e i ra de a lgodão,  em pl uma,  passará de  
1 ,56  mi lhão de tone l ada (2007/08)  para  3 ,95 mi lhões  de toneladas  na  
saf ra 2017/18 ,  apenas  para mant er  o  quadr o  de supr imento  mundi a l  
equ i l ib rado.  Para  supor tar  ta l  r i tmo de c resc iment o,  a cotonicu l tu ra  
bras i l e i ra conta com a b iotecno logia como uma fe r ramenta para ex ig i r  
menor  es fo rço ambienta l ,  em te rmos  de área p lantada e  u so  dos  demai s  
recu rsos  natu ra i s ,  dev i do ao mai o r  potenc i al  p rodut ivo  das  v ar iedades  
t ransgêni cas .  

A  par t i r  da t endência  de cresc iment o na produt iv idade do a lgodão 
bras i l e i ro ,  observada nas  ú l t i mas  dez  saf ras ,  par a at ing i r  a  produção 
necessár ia  para 2017/18 ,  se r á necessár io  o  p lant io  de 2 ,52 mi lhões  
hectares ,  ao passo que,  apenas  com a adoção do a l godão Bo l lgard ,  
(cons iderando os  i ncrement os  de produção já observ ados  em campos  
bras i l e i ros )  a  necess i dade de área de p lant io  se rá menor ,  ou  se ja ,  de  2 ,4  
mi lhões  de hect ares .  

Embora pareça uma di fe rença pequena n o hor i zonte da an ál i se  
(p róx i ma a 140  mi l  hect ares  a  cada ano) ,  o  acumul ado nos  próx i mos  dez  
anos ,  como área increment al ,  chega a 1 ,4  mi lhão de hectares .  O p lant io  
des t a área ad ic ional ,  no  per íodo cons iderado,  t em fo r tes  impl icações  do 
ponto  de v i s ta  do cus to  ambienta l .  

Nas  p ro jeções  dos  benef í c ios  ambient ai s  des te  es tudo,  para o  per í odo 
de 2008/09  a  2017/18 ,  fo ram con s ideradas  as  premi s sas  de área e  
adoção de a l godão Bo l lgard  mos t radas  na F igura 12 .  

F igura  12.  P remissas  de adoção de área com o  a lgodão Bol lgard  
cons iderada nos  cá lcu los   

 
F o n t e :  C É L E R E S .  B a s e a d a  e m  e s t i m a t i v a s  p r ó p r i a s .  V a l o r e s  e m  m i l  h e c t a r e s  

 

Ass im,  ao cons iderar  a pro jeção an ual  de p lant io  do a lgodão para os  
p róx i mos  dez  anos  (F igura 13) ,  as sumi ndo a  adoção do a lgodão 
Bo l lgard ,  e  já  ponder ado o  impacto esperado da produt i v idade,  o  t ot al  
de área p lant ada com a f ib ra ao longo desse  per íodo chega a 17 ,6  
mi lhões  de hect ares ,  sendo que des te  t ota l ,  aprox imadamente 13 ,3  
mi lhões  de hect ares  re fe rem-se  ao a lgodão Bo l lgard  e  4 ,3  mi l hões  de 
hectares  ao a l godão convencional .  Admi t indo ta l  taxa de adoção,  ao 
longo do per íodo cons iderado,  a  adoção média  do a lgodão Bo l l gard no 
B ras i l  equ iv alerá a  75 ,6%  do t ota l  semeado com a f i bra .  

Por  out ro  lado,  admi t indo-se  a  não adoção do a lgodão Bo l lgard  no 
B ras i l ,  para e fe i to  de cá lcu lo  do benef íc io  ambient al  l íqu ido da adoção 
des t a tecnologi a,  a  necess i dade de área p lantada no per íodo se r ia  de 
aprox imadamente 19  m i lhões  de hectares ,  ent re  2008/09  e  2017/18 .  Ta l  
incremento é  conseqüênc i a do menor  potenci al  p rodut i vo  das  
var iedades  convenci onai s  f rente ao a lgodão Bo l lgard.  

De posse desses  do i s  cenár ios ,  com e sem adoção do a lgodão Bo l lgard ,  
s imulou- se  in ic i a l ment e,  o  i mpact o  ambient al  de ambos  os  cenár ios  
(F i gu ra  13) .  No cômput o do i mpacto ambi enta l  tota l  no cenár i o  com a 
adoção do  a l godão Bo l lgard  fo i  ponderada a área remanescente 
cu l t i v ada com a lgodão conv enciona l .  O mesmo conce i to  fo i  ap l icado 
par a det erminar  o  i mpact o do a l godão convencional .  E  ao f i na l ,  fo i  
cal cu lado,  por  d i fe rença,  o  benef íc io  ambi enta l  l íqu ido da adoção do 
a lgodão Bo l lgard no B ras i l ,  ent re  2008/09 e  2017/18 .  

 

  Área total Inferior Superior Potencial
06/07 1.101,9 82,1 148,0 716,2
07/08 1.086,2 138,0 170,9 869,0
08/09 960,9 155,0 189,0 768,7
09/10 1.159,7 610,4 726,8 927,7
10/11 1.481,4 965,1 1.135,7 1.185,1
11/12 1.532,3 1.047,6 1.204,6 1.225,8
12/13 1.614,1 1.158,3 1.287,6 1.291,3
13/14 1.973,6 1.436,2 1.578,9 1.578,9
14/15 2.115,5 1.556,3 1.692,4 1.692,4
15/16 2.188,7 1.627,7 1.750,9 1.750,9
16/17 2.239,6 1.683,4 1.791,7 1.791,7
17/18 2.396,0 1.801,0 1.916,8 1.916,8
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F igura 13 .  Sumár io  dos  impactos  ambienta i s  do  cu l t ivo  do a lgodão no 
B ras i l  per íodo de 2008/09  a  2017/18.  

 
N o t as :  
1 /  P a r a  o  c á l c u l o  d o  i m p a c t o  a m b i e n t a l  c o n s i d e r o u - s e  a p e n a s  o  c o n s u m o  d e  d i e s e l  n a s  
a p l i c a ç õ e s  d e  d e f e n s i v o s  a g r í c o l a s .  N ã o  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  o p e r a ç õ e s  d e  p r e p a r o  d e  s o l o  
o u  c o l h e i t a .  
2 /  P a r a  o  a l g o d ã o  c o n v e n c i o n a l  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  2 2  a p l i c a ç õ e s  d e  d e f e n s i v o s  a t r a v é s  
d e  p u l v e r i z a d o r  a u t o p r o p e l i d o  d e  2 . 0 0 0  l i t r o s .  P a r a  o  a l g o d ã o  B o l l g a r d  c o n s i d e r o u - s e  1 9  
a p l i c a ç õ e s ,  b a s e a d o  n o s  r e s u l t a d o s  d e  c a m p o  d e s t e  e s t u d o  
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d a  n a  p e s q u i s a  d e  c a m p o .  

 

Como premi s sa  de ganhos  decor rentes  da adoção do a lgodão Bo l lgard  
par a ó l eo d iese l ,  água e emi s são de CO 2 ,  cons iderou- se os  resu l t ados  
obt idos  nes te  es tudo,  at rav és  das  ent rev i s tas  de campo e  dados  
sumar i zados .  

Cons iderando a d i fe rença ent re  o  impact o ambienta l  das  duas  
tecnologias ,  chegou-se  ao benef í c io  l íqu i do do a lgodão Bo l lgard ,  onde 
na conta da água,  o  benef íc io  chega a 10 ,2  b i l hões  de l i t ros ,  v o lume 
es te  su f ic iente  para abas tecer  uma c idade de 234 ,3  mi l  habi tantes  ao  
longo de dez anos  (F igura  14) .  T r at a- se  ev identemente de um v o lume 
cons ideráv el  de água que de i xa de se r  consumida com a s imples  
adoção de uma tecno logi a que é  comprov adamente segura e  e f ic i ente  
por  d i fe rentes  paí ses  do mundo.  

O benef í c io  ambienta l  obt ido com o a l godão Bo l l gard não é  menos  
impor tant e e  cons ideráv el  para a  redução no uso  de ó leo d i ese l .  
E s t imou- se es te  benef í c io  em 58 ,6  mi lhões  de l i t ros  de d iese l ,  que se rão 
economi zados  ao longo dos  p róx i mos  dez  anos ,  as sumindo as  taxas  de  
adoção da t ecnologia  já  d i scut idas  nes te  es tudo (F igura 14) .  Ta l  v o lume 
de combus t í ve l  fós s i l  se r ia  su f ic ient e  par a abas tecer ,  aprox i madamente ,  
24 ,4  mi l  camionetes  de por te  médio ,  como o  modelo  S- 10 .  Em tempos  de 
combust í ve l  fós s i l  cada v ez  mai s  escasso  e ,  por  conseqüência ,  mai s  
caro ,  t rata-se  de um benef í c io  ambi enta l  que possu i  t odas  as  
caracter í s t icas  par a foment ar  a adoção des ta  tecno logia .  

Para as  emi ssões  de CO 2 ,  o  benef í c io  l íqu ido com a adoção do a lgodão 
Bo l lgard  ev i ta r ia  a  emi s são de  150 ,5  mi l  tCO 2  para a  atmos fe ra  ao longo 
dos  próx imos  dez  anos ,  que por  sua vez  equ iv alem a prat i camente 1 ,1  
mi lhão de árv ores  sendo preserv adas  (F i gu ra  14) .  As  espécies  da f l o ra  
cons ideradas  no cálcu lo  da conver são foram as  de f l o res ta  r i pár ia 1 

                                                                  

1 Mata c i l ia r  
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Diant e do modi smo atua l  de t emas  como a neut ra l i zação de carbono e  
a  sus t entabi l idade,  a  adoção do a l godão Bol lgard  e  de out ros  ev entos  
da b iotecno logia  es tá  nat u ral ment e a l inhada com essa v i são.  

Por  f im,  o  ú l t imo i tem de av al iação do benef í c io  ambienta l  cons iderado 
no es tudo fo i  o  uso de ingredi entes  at i vos .  Em função das  reduções  
observadas  em campo nes t e  t rabalho ,  o  benef íc io  ambienta l  deste i tem 
chega a 65 ,8  mi l  tonel adas  de produtos  qu ímicos  que deixarão de se r  
lançados  no meio-ambiente  ao longo dos  próx imos  dez  anos  (F igura 14) ,  
o  que é ,  i nd i scut iv e lmente,  um n í t ido  benef í c io  da adoção do a lgodão 
Bo l lgard  no B ras i l .  

F igura 14.  Sumár io  dos  benef íc ios  ambien ta i s  da adoção do a lgodão 
Bo l lgard no B ras i l  

 
N o t as :  
R e c o m e n d a ç ã o  O N U  p a r a  a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a :  1 2 0  l i t r o s / h a b i t a n t e / d i a  
C á l c u l o  d a  q u i l o m e t r a g e m :  2 4 . 0 0 0  k m / a n o  c o m  r e n d i m e n t o  d e  1 0  k m / l  
C o e f i c i e n t e  d e  c o n v e r s ã o  d e  á r v o r e s :  7 , 3 8  á r v o r e s / t C O 2  e c o n o m i z a d a  
F o n t e :  C é l e r e s  A m b i e n t a l  b a s e a d a  e m  p e s q u i s a  p r ó p r i a  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Conforme as  observações  fe i t as  nes te  es tudo,  a  não adoção da 
tecnologia  Bo l lgard impl ica em pr e ju í zos  ambienta i s  d iv ersos ,  como um 
incremento  na área a se r  cu l t i vada com a lgodão nos  próx imos  anos  o  
que,  conseqüentemente,  s ign i f i ca af i rmar  a  necess idade de aber t u ra  de  
nov as  áreas  de p lant io .  

Os  benef í c ios  ambi enta i s  obt idos  com a adoção da b iotecno logia  são  
ev identes .  O a lgodão Bo l l gard permi te  a  redução do número de  
apl icações  de i nset ic i das  nas  l av ouras ,  e  gar ante  inúmeros  benef í c ios  
sóc io-ambi enta i s ,  ta i s  como:  redução no  consumo de água usada nas  
apl icações ,  d i mi nu ição do uso  de  combus t í ve l  fós s i l  (ó l eo d iese l )  e ,  
conseqüentemente ,  redução da quant i dade de gás  car bôn ico emi t ida  
par a a  atmos fe ra ,  proteção e  conserv ação do so lo ,  pres erv ação dos  
in imigos  natu ra i s  a l ém de promov er  a  manutenção da b i odivers idade 
local .  

A  adoção do a lgodão Bo l l gard permi te  a  redução do v o lume de 
ingredi entes  at i vos  no so lo  o  que impl ica na redução do número de  
defens ivos  qu í mi cos  u t i l i zados  na cu l tu ra,  fav orecendo ent re  out ros  
fato res ,  a  p rese rvação dos  recursos  h íd r icos ,  do  so lo  e  a d iminu ição do 
vo lume de embalagens  descar tadas  no meio ambiente .  

A  c rescente adoção do  a lgodão Bo l l gard re fo rça a a l ta acei tação da 
tecnologia  no paí s .  O produtor  ru ra l  b ras i le i ro  ev idencia a lém dos  
ganhos  econômicos ,  uma redução na dependênc ia  de defens iv os  
qu ímicos  convencionai s ,  percebe mel hor ia  da qual idade da água,  da 
fauna,  do s o l o  e  do ar  e ,  p r inc i pa lmente ,  na s aúde do t rabalhador  ru ra l .  
A  adoção dos  demai s  eventos  bi otecnológicos  só  tende a potencia l i zar  
os  benef íc ios  es t imados  nes te t rabalho,  co locando o B ras i l  em condições  
de igualdade f rent e  aos  seus  pr inc ipai s  concor rentes  no  mercado 
in te rnaci onal ,  e  com uma at i tude de responsabi l idade sóc io-ambient al  
mai or .  
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Sobre a  Céle res  
Ambienta l   

É  uma empresa de consu l to r ia  ambi enta l  que atua no set o r  agr íco la .  
Buscando se  adaptar  as  ex i gênci as  de mercado a l cançou  a i nda ,  
competência comprovada n a ges tão ambienta l  de pro j et os  do setor  
sucroalcoole i ro .  Conta com uma equ i pe mul t id i sc ip l i nar  de pro f i s s i onai s  
a l tamente qua l i f i cados  capazes  de se  adaptar  com mai o r  ve l oc idade às  
necess idades  dos  c l ientes  na execução de d i ferentes  t ipos  de pro jetos ,  
ent re  e les :  

 L icenciamento  Ambienta l  
 Due D i l igence Ambien ta l  (DDA) 
 Aval iação de V iabi l idade Locacional  de Empreend imentos  
 Adequação à  Leg is lação Ambienta l .  

 

Sobre a  autora Pau la  Carne i ro  é  sóc ia-d i reto ra da Cél eres  Ambienta l .  B ió loga fo rmada 
pel a Un iv er s i dade Federa l  de Uber lândi a,  espec ia l i s ta em Ges tão 
Ambi enta l  pe l a Un ive r s idade Feder al  de  V içosa (MG) ,  em espec i al i zação 
em D i re i to  A mbient al  e  Sus tentabi l idade pel a PUC/São Pau lo .  
Atual ment e é  consu l t o ra  ambi enta l  de us i nas  de Açúcar  e  Á l coo l  em 
munic í p ios  do T r i ângu lo  Minei ro  e  R ibe i rão P ret o.  Atuou na e l aboração e  
coordenação de pro jetos  de d iagnóst ico  e av al iação de áreas  para  
in s t al ação de ater ros  san i t ár ios  e  us inas  de açúcar  e  á lcoo l ,  
l i cenciament o ambienta l ,  p ro je tos  de recuperação de áreas  
degradadas ,  p ro jetos  técn icos  de reconst i tu ição da f lo ra ,  p ro j etos  de  
cont ro le  ambient al ,  re lató r ios  de cont ro le ambi enta l ,  es tudos  de 
impacto  ambient al ,  re lató r ios  de impacto  do meio  ambiente  ent re  
out ros .  É  conse lhe i ra  do CI B  (Conse lho de I n fo rmações  em 
B i otecnolog ia) .  

 

 

Para in fo rmações  ad i c iona i s  a  respei to  des t e  es t udo,  contate  a Céle res  A mbient al :  

ambienta l@celeres .com.br  

www.ce le resambi enta l .com.br  

R .  Eng.  Hé lv io  Fe l ice ,  119 ,  Morada da Col ina  

Uber lând ia  (MG) –  CEP:  38411-414  

Te l . :  (34)  3229-1313  –  Fax :  (34)  3229-4949  

 

 


