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SUMARIO EXECUTIVO

Beneficios Ambientais da Biotecnologia no Brasil

“O caso do algodéao Bollgard”

A agricultura representa a atividade econdmica mais antiga e
importante do planeta, ocupando, atualmente, cerca de 40% da area
global (COAG, 2007), gerando 1,3 bilhdes de empregos e produzindo,
anualmente cerca de US$ 1,3 trilhdo em matérias-primas e mercadorias
(EL FEKY, 2000).

Segundo o Fundo de Populagao das Nagdes Unidas - UNFPA, o aumento
da populacado e, consequentemente, do consumo, estdo agravando o
estresse sobre o meio ambiente mundial, provocando o aumento do
aquecimento global e do desmatamento, tornando crescente a escassez
de adgua e diminuindo as terras de cultivo.

Mesmo diante de acirradas controvérsias, os cultivos transgénicos
expandiram-se por todo o mundo, tornando-se a tecnologia mais
rapidamente adotada que se conhece na histéria da agricultura, sendo
apontada como crucial para romper a barreira da produtividade
(MANN, 1999) e oferecer solugcdo para as limitagbes impostas por
estresses bidticos e abidticos, especialmente em areas onde baixa
produtividade, mé& nutricdo e fome sdo ameacas constantes (HERRERA-
ESTRELLA, 2000).

A gestdo responsavel da biotecnologia permitiu que os primeiros doze
anos de culturas geneticamente modificadas fossem conduzidos sem
nenhum dos terriveis resultados previstos pelos oponentes da tecnologia.
Em 2007, 114,3 milhdes de hectares de culturas transgénicas foram
plantados por 12 milhdes de fazendeiros em 23 paises, comparados com
0s 102 milhdes de hectares cultivados por 10,3 milhdes de produtores em
22 paises em 2006.

Segundo Peter Raven, com as mudancas globais de temperatura, torna-
se evidente a necessidade de uma rapida adaptagédo das culturas para
producdo de alimento, a qual somente podera se manter por meio da
utilizagcdo das ferramentas mais eficientes disponiveis, incluindo aquelas
que possibilitam uma maior conservacdo da agua. No entanto, essas
mudancas ndo serdo alcancadas se o paradigma dos efeitos negativos
dos transgénicos nado for derrubado. Para quem vive em paises
industrializados, aceitar medicamentos produzidos por meio da
engenharia genética por esses serem necessarios para eles e ao mesmo
tempo negar a producao de alimentos por um método semelhante para
os africanos subnutridos revela uma grande contradigao.

Nesse sentido, a opgédo tecnolégica mais promissora para aumentar a
oferta de alimentos, racdes e fibras € combinar as vantagens do antigo
e do novo, integrando o melhor da tecnologia convencional
(germoplasma adaptado) com as aplicagdes da Biotecnologia (novas
caracteristicas) (JAMES,2006).

Em 2007, o Brasil se manteve em terceiro lugar com relagcdo a area
plantada com culturas GM, cultivando 15 milhdes de hectares, embora
os numeros demonstrem que o Pais alcangou o maior crescimento
absoluto neste ano, com uma variagao de 3,5 milhdes de hectares
plantados com lavoras transgénicas, seguido dos Estados Unidos, com
3,1 milhées de hectares e pela india, com 2,4 milhdes de hectares
(JAMES, 2007).

No mundo, ja sdo milhdes de produtores utilizando variedades
transgénicas em suas lavouras (JAMES, 2007). Por esse motivo, a
implementacdo de culturas geneticamente modificadas, pode ser
considerada um dos pilares da estratégia global de luta contra a
pobreza e a fome, na qual ha necessidade de se incluir a distribuicao
suficiente de alimentos aprimorados (JAMES, 2006).

O cultivo do algoddo Bollgard traz entre outros beneficios a
possibilidade de aumento da produtividade sem necessariamente,
expandir as fronteiras agricolas; a diminuicdo da contaminacdo da agua
e do solo; a reducdao da emissdo de gases de efeito estufa; a garantia
de melhor qualidade de salude e de vida para os produtores
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(VILLALOBOS, 2007) e a redugao de custos ja constatada (beneficios
liquidos globais das lavouras transgénicas acumulados de 1996 a 2005
foram de US$ 27 bilhdes) (JAMES, 2006).

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar os impactos
ambientais gerados com a adogdo do algodao Bollgard no Brasil através
da revisdo da literatura cientifica, relativa aos impactos ambientais
decorrentes do seu cultivo no Brasil e, como referéncia, no mundo,
determinar e detalhar os beneficios sécio-ambientais obtidos e
percebidos pelo produtor com a adogcdo da tecnologia do algodao
geneticamente modificado.

Como objetivo secundario, o estudo p6éde ainda analisar a percepcao
do usuario da tecnologia (produtor rural) com relagdo a aspectos sécio-
ambientais relevantes e inerentes ao evento Bollgard.

A METODOLOGIA

A metodologia deste estudo contemplou a realizagdo de entrevistas in
loco com produtores rurais selecionados em regides produtoras de
algodao convencional e transgénico. Foram amostrados os estados do
Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul, Bahia e Minas Gerais,
responsaveis por 90% do total cultivado com algodao na safra 2007/08.

Em funcdo da area plantada na safra 2007/08 (1.086 mil hectares), foram
previstas entrevistas com produtores em uma base amostral de uma
entrevista para cada 12,1 mil hectares de area plantada, perfazendo no
total 90 entrevistas (com arredondamento estatistico).

Visando um melhor grau de entendimento da problematica da adocgéao
do algodao Bollgard, e a comparacao dos resultados observados em
larga escala com o resultado potencial da adocédo desta tecnologia, a
pesquisa foi dividida em duas etapas:

# Primeira etapa: Revisdo detalhada da literatura cientifica e
entrevista com empresas de consultoria nas areas visitadas;

# Segunda etapa: Pesquisa de campo com produtores rurais nos
estados selecionados.

Primeira Etapa

Foram realizadas, nessa primeira etapa, visitas técnicas a regides
relevantes na producdo de algodado no Brasil. No decorrer dessas visitas
foram efetuadas entrevistas com empresas de consultoria agricola,
responsaveis pelo acompanhamento técnico das propriedades da
regido.

A titulo de referéncia, foram pesquisados os modelos de producéo
agrondmica adotados no Mato Grosso e no Oeste da Bahia, as duas
principais regifes para a producdo de algoddo no Brasil. Foi
considerado como benchmark o modelo de produgdo do algodéao
convencional comparado com o algod&do Bollgard. Também foram
simulados os impactos e beneficios da adogédo do algodao Bollgard Il, o
algodao Bollgard Il + RR e o algoddo Bollgard Il + Flex. Com as
informacdes obtidas nas visitas in loco foi possivel ainda, estimar:

# A reducdo do uso de agua;
# A reducgdo do uso de combustivel fossil;

# A reducéo de emissbes de gas carbdnico.

Ainda na pesquisa da primeira etapa, também foi possivel estimar, por
meio do modelo agrondémico de manejo e produgdo, o uso de
ingrediente ativo (i.a.) e avaliar o perfil toxicolégico dos principais
defensivos quimicos utilizados na cultura de algodao, tendo como
referéncia a cultura convencional e para a transgénica (Bollgard). Para
esse fim, a metodologia baseou-se no levantamento dos seguintes itens
de producgédo, para ambos os sistemas de producgéao:

# Numero de pulverizagdes de defensivos;
+# Levantamento do consumo médio de combustiveis;

# Levantamento do consumo médio de agua utilizada na
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preparacdo e aplicagdo da calda de defensivos;

+#+ Levantamento do pacote tipico de insumos utilizados.

Para tais variaveis, as unidades consideradas foram hectare (10 mil m?2)
para area, quilograma (Kg) para massa e litros ou m3 para volume.

Segunda etapa

Para a segunda etapa, buscou-se essencialmente avaliar os beneficios
s6cio-ambientais percebidos por uma amostragem maior de produtores
e, assim, identificar a percepcdo dos mesmos com relagcdo a temas
gerais do aspecto s6cio-ambiental e temas especificos da tecnologia
Bollgard.

A primeira parte do questionario, com temas gerais, teve como intuito
obter do produtor rural opiniao referente a temas como a genética e a
biologia do algodao Bollgard, a influéncia dos transgénicos no meio
ambiente fisico (solo, agua e ar) e na biodiversidade, aspectos da
seguranca alimentar, saude e seguranca do trabalhador rural, qualidade
de vida e producgao agricola.

A segunda parte do questionario teve como finalidade identificar o grau
de atratividade e risco ambiental percebido pelo produtor rural, através
da adocgdo do algodao Bollgard. Com o objetivo de prover informacdes
para auxiliar os estudos sobre impacto ambiental do algod&ao Bollgard
no Brasil, foram trabalhadas adaptacdes da metodologia de analise
SWOT e da analise de posicionamento estratégico de Porter. As
metodologias foram utilizadas para elaboracao de cenarios
prospectivos, com definicdo de indicadores ambientais e avaliagao das
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacgas que geram influéncia sobre
o ambiente.

Neste estudo, as forcas e oportunidades foram denominadas
atratividade ambiental, enquanto as fraquezas e ameacas denominadas
risco ambiental, buscando demonstrar quais as vantagens e as
desvantagens da adocédo de produtos geneticamente modificados.

Foram atribuidos, entdo, valores de relevancia (pesos) e efetividade
(resposta) para cada indicador de forma relativa (considerando a
importancia de cada indicador em relagdo aos demais), de modo a
serem obtidos indices para as avaliagdes pretendidas. Estes indices
resultam da multiplicagdo dos valores atribuidos para relevancia (entre
0 - 100%) pelos valores de efetividade (entre 0: resposta pobre; e 10:
resposta superior) de cada impacto. A seguir, encontra-se o racional
matematico utilizado na definicdo da analise de atratividade e risco
ambiental.

n! n!
At =3 (NxW) Ri=> (NxW)
1 1
Onde:

At : atratividade s6cio-ambiental
Ri : risco sécio-ambiental
n! : nimero total de entrevistas realizadas com os produtores
N . Nota atribuida para cada variavel definida para

atratividade e risco s6écio-ambiental, como indicador de relevancia

w : Peso atribuido a cada variavel

Sendo que N para a atratividade como (Minimo : 0 e Maximo : 10) e
N para risco como (Minimo : 10 e Maximo : 0), lembrando que ao
menos uma variavel precisa ter nota 10.

Sendo que W é o peso atribuido a cada variavel oscilando entre
0,0 e 1,0, com o total igual a 1,0

O somatério dos indices relativos a atratividade ambiental e ao risco
ambiental, ao serem comparados, revela se as vantagens sobrepujam as
desvantagens, de modo a avaliar a validade da continuidade do
desenvolvimento da tecnologia, considerando os impactos envolvidos
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(PESSOA; CARVALHO, PEREIRA Jr, 2006).

Os valores considerados para os pesos (W) foram baseados nos
fundamentos da tecnologia desenvolvida, a partir de avaliagdes da
agricultura transgénica e convencional disponivel na literatura
cientifica. Ja os valores para o indicador de relevancia (N) foram
obtidos através de pesquisas de campo nos estados selecionados na
pesquisa.

Por meio da analise das matrizes elaboradas para o algodao Bollgard,
foi possivel a construcdo da matriz (Figura 1), que demonstra qual seria
o cenario ideal para continuidade da adogé&o dos transgénicos e o pior
cenario, que implicaria na descontinuidade da adesdo a tecnologia.

Figura 1. Projecdo do cenéario ideal e do pior cenéario para avaliagao da
continuidade da adogé&o dos transgénicos.
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Fonte: Céleres Ambiental

OS RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A adgua é um recurso natural indispensavel, pois € um insumo essencial
para a produgdo e um recurso estratégico para o desenvolvimento
econdmico. A adgua é vital para a manutencao dos ciclos biolégicos,
geoldégicos e quimicos que mantém em equilibrio os ecossistemas, sendo

dessa forma considerada fundamental para a produgéao agricola.

Os usos mais comuns e frequentes dos recursos hidricos estdo ligados ao
setor agricola (irrigagédo), a indastria e ao abastecimento urbano. A
medida que as atividades econdmicas se diversificam, as necessidades
de dgua aumentam para atingir niveis de sustentacdo compativeis com
as pressdes da sociedade de consumo, a producgédo industrial e agricola.

A Biotecnologia é uma ferramenta estratégica na preservagdo do meio
ambiente porque permite racionalizar o uso dos recursos naturais. A
adocao da biotecnologia, no caso o algodao Bollgard, possibilita uma
reducdo no numero de aplicagdes de inseticidas, o que resulta em
ganhos ambientais diversos, como a reducgéao significativa do volume de
agua utilizada para preparar a calda aplicada nas lavouras de algodéao,
a reducdo do volume de 6leo diesel, utilizado como combustivel nos
pulverizadores e, conseqlientemente, uma redugado na emissdo de Gases
de Efeito Estufa lancados na atmosfera.

Tomando como referéncia a regido do oeste da Bahia e a regidao central
do Mato Grosso, considerando o consumo médio de 120 litros de agua
para a preparacédo da calda aplicada por hectare, é possivel obter uma
reducédo de 360 litros de agua por hectare ao ano, assumindo a redugéao
de 3 aplicagdes de inseticidas nas lavouras que utilizam o algodao
Bollgard, considerando um pulverizador auto-propelido de 2.000 litros de
capacidade de tanque.

Problemas ambientais sdo causados pela intensificacdo do uso de
recursos naturais, em particular os combustiveis fosseis (Kaya & Yokobori,
1997), contudo, em diversos centros urbanos no mundo, as emissdes dos
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veiculos estdo crescentemente contribuindo para a deterioragcdo da
qualidade do ar e para os danos ambientais (Kojima & Lovei, 2000).

Um dos beneficios s6écio-ambientais alcangcados com a adocao da
Biotecnologia é a economia no uso de combustivel féssil, neste caso
o6leo diesel.

Avaliando-se as mesmas regides (oeste da Bahia e regido central do
Mato Grosso), estima-se que a redugédo no consumo de 6leo diesel seja
de 3 litros por hectare ao ano com a redugdo de trés aplicagcdes de
inseticidas nas lavouras de algod&ao Bollgard. Diante da variabilidade
observada nas diferentes regides produtoras de algodao no Brasil, a
reducdo do consumo de Oleo diesel, mantida as mesmas premissas,
pode chegar a 7,2 litros por hectare, ao ano, num cenario onde ocorra
uma reducdo de seis aplicacbes e menor rendimento operacional do
pulverizador auto-propelido que possui rendimento médio de 12 litros de
diesel por hora.

Considerando a diminuicdo de aplicagdes de inseticidas em lavouras de
algodé&o Bollgard e, conseqlientemente, a economia no consumo de
o6leo diesel, foi possivel quantificar a emissao de Gases de Efeito Estufa -
GEE reduzida em decorréncia do menor uso deste combustivel foéssil.
Para a realizacdo desta avaliagao foi utilizada a metodologia do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), a qual analisa as
emissdes de gases de efeito estufa por fontes méveis, considerando a
quantidade de combustivel queimado, teor de carbono e as emissdes
correspondentes de COa..

A reducdo de 3 aplicagdes de inseticidas em culturas com algodéao
Bollgard implica na redugédo de 0,0077 toneladas de CO: por hectare ao
ano lancados na atmosfera, ou seja, 7,7 quilos de CO:2 por hectare ao
ano para o mesmo pulverizador considerado.

Um dos principais problemas enfrentados pelos cotonicultores de
algumas regifes brasileiras, como o oeste da Bahia e a regido central do
Mato Grosso é a alta incidéncia de infestagdo de lagarta-do-cartucho,
principalmente, Spodoptera frugiperda, a qual minimiza os beneficios do
algodao Bollgard, pois a maioria dos inseticidas utilizados para controle
de lagarta-do-cartucho, no cultivo do algodédo, também s&o eficientes
no controle da lagarta curuqueré (Alabama argillacea), da lagarta
rosada (Pectinophora gossypiella) e da lagarta das macas (Heliothis
virescens), pragas estas controladas pelas plantas com tecnologia
Bollgard. No entanto, mesmo diante desse cenario, estudos prévios no
campo e dados técnicos de pesquisas no Brasil demonstram uma
reducdo de 2 a 4 aplicagdes de inseticidas nas lavouras de algodao
Bollgard, em situacdes nas quais o manejo de pragas indica o controle
apenas de insetos-alvo pelo Bollgard, o que pode ser considerado o pior
cenario em termos de reducao de aplicagcdes de inseticidas.

A tecnologia Bollgard garante ainda uma maior tranquilidade no
controle da lagarta rosada (Pectinophora gossypiella) que é de dificil
monitoramento em fungcdo do habito noturno da mariposa e no aumento
da eficacia de controle do curuqueré (Alabama argillacea), na etapa
inicial do desenvolvimento da cultura, permitindo a otimizagdo do uso
do maquinéario agricola em outras atividades.

Com base no manejo observado em lavouras do oeste da Bahia, a
tecnologia Bollgard permite reduzir em 5,8% a quantidade total de
ingrediente ativo por hectare (i.a/hectare), sendo que a diminuicdo do
volume de ingredientes ativos da classe toxicolégica I, a mais agressiva
para o meio ambiente e para a saltde humana é de 8,1% (Figura 2).

Porém, a adoc&o de novos eventos tecnoldégicos, como Bollgard II,
Bollgard + RR e Bollgard Il + Flex, segundo estimativas obtidas na
pesquisa de campo, potencializaria uma reducdo ainda mais
significativa do uso de ingredientes ativos por hectare da classe

toxicolégica |, podendo alcangcar uma reducao de até 16% para as
tecnologias do Bollgard II, Bollgard + RR e Bollgard Il + Flex. Para a
classe toxicolégica Il poderiam ser reduzidos em até 18,8% os

ingredientes ativos por hectare com a adogéao do Bollgard Il + Flex ou do
Bollgard + RR (Figura 2), demonstrando que o maior beneficio
alcancado, neste caso, consiste na reducdo do volume de ingredientes
ativos das classes toxicolégicas mais agressivas ao meio ambiente e a
saude do trabalhador rural.
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Figura 2. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados no algoddo no
Oeste da Bahia, por kg de i.a./ha.
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Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.

Além da reducédo direta do uso de ingrediente ativo por hectare, a
adocao dos novos eventos teria impacto direto no menor nimero de
defensivos utilizados no manejo da cultura de algodao, com implicacao
sobre a logistica, pois contaria com menor volume de insumos
transportados; sobre o meio ambiente, devido ao menor volume de
embalagens descartadas; sobre a gestdo, com uma menor necessidade
de armazenamento; sobre a seguranca, visto que diminuiria o risco de
roubos de defensivos nas fazendas e, sobretudo, em maior facilidade de
gestdo do processo produtivo.

De acordo com o manejo do algoddo observado no oeste da Bahia,
nota-se que o0 numero de produtos utilizados para a cultura
convencional e para o Bollgard permanece o mesmo, evidenciando que
a aprovacdo de novos eventos tecnolégicos trard enormes beneficios
sociais, ambientais e econdmicos no que se refere a cotonicultura
brasileira (Figura 3). Isso porque, de acordo com estimativas, se verifica
uma reducéo gradual do numero de produtos utilizados com a adocao
de Bollgard II, Bollgard + RR e Bollgard Il + Flex, possibilitando uma
reducado de até 11 produtos do pacote tecnolégico do algoddo com o
uso do Bollgard Il +Flex.

Figura 3. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados no algod&o no
Oeste da Bahia por nimero de produtos utilizados.
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Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.
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Ja para a regido central do Mato Grosso, no caso do manejo observado
em areas de cultivo do algodéao, a tecnologia do Bollgard reduz em 15%
o volume total de ingredientes ativos utilizados, por hectare, quando
comparado ao convencional, porém, a adocado dos novos eventos
tecnolégicos pode levar a reducdo de até 41,7% no volume de
ingrediente ativo por hectare, no caso da previsao para o Bollgard Il +
Flex. Para a classe toxicolégica Il a reducdo do volume de ingredientes
ativos do algodao convencional para o Bollgard seria de 26,7%, com
diminuicdo expressiva no volume de ingredientes ativos dessa classe
caso fossem aprovadas as tecnologias Bollgard + RR e Bollgard Il + Flex,
o0 que significaria uma reducé&o de 62% (Figura 4).

Figura 4. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados no algoddo no
Mato Grosso, por Kg de i.a./ha.
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Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.

Assim como previsto para o Oeste da Bahia, no caso da regido central
do Mato Grosso também é esperado uma expressiva redugdo no namero
de defensivos utilizados na cultura do algoddo com a adogao das novas
tecnologias. Os impactos positivos sdo percebidos com a reducado do
volume de produtos transportados, beneficiando a logistica; no menor
volume de embalagens descartadas, que deixariam de impactar
negativamente no meio ambiente; na menor necessidade de
armazenamento em funcdo da reducdo do volume de produtos; no
menor risco de roubos de defensivos nas fazendas evidenciando um
aumento da seguranca na zona rural; na maior facilidade de gestdo do
processo produtivo e ainda, no beneficio para a saude do trabalhador
rural.

De acordo com o manejo do algodao observado na regiao central do
Mato Grosso, nota-se uma reducéao de 2 produtos quando comparado o
algodao Bollgard com o convencional, no entanto, essa redugcdo pode
chegar a 17 produtos, ou seja, uma reducdo de 43,3% no numero de
produtos utilizados nessa cultura(Figura 5). Esses dados s6 reforgcam a
necessidade de aprovacdo dos demais eventos tecnolégicos para que o
Brasil possa alcangar os resultados positivos jA constatados em paises
onde esses eventos ja foram aprovados.
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Figura 5. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados no algoddo no
Mato Grosso por numero de produtos utilizados.
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Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.

OS RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Por meio dos questionarios ambientais aplicados durante as visitas a
campo, foi possivel levantar informagdes s6écio-ambientais relevantes
relacionadas a cotonicultura brasileira. Foram abordados nas perguntas
dos questionarios ambientais, tanto aspectos quantitativos como
qualitativos relativos aos beneficios s6cio-ambientais provaveis com a
adocdo do algodao Bollgard, buscando levantar as informacgdes
pertinentes ao assunto, junto ao produtor rural.

Os produtores rurais foram questionados quanto aos beneficios
percebidos em relagdo a melhoria da qualidade da agua, do solo, da
fauna e do ar, com a adogéao do algodéao Bollgard.

No caso da agua, a maioria dos produtores rurais relatou que percebe
alguma diferenca na qualidade da agua e, de acordo com a grande
maioria, essa diferenca traduz alguma vantagem para sua atividade. Os
principais comentarios foram com relagcdo a melhoria da qualidade das
nascentes. O algodao Bollgard possibilita uma maior preservagcao das
nascentes e uma menor contaminagcdo dos mananciais devido a
reducao de insumos utilizados na cultura e substituicdo de produtos de
classe toxicolégica mais agressiva por produtos de classe menos
agressiva ao meio ambiente e a satde do trabalhador rural.

Com relagdo a fauna local e do entorno da propriedade, grande parte
dos entrevistados percebe que existe alguma diferenga no numero de
animais observados. Para a grande maioria dos entrevistados essa
diferenga significa uma grande vantagem para sua atividade. Ainda, de
acordo com relatos, a cultura do algodéao Bollgard promove aumento da
populacdo de insetos benéficos, principalmente os inimigos naturais de
pragas.

A melhoria na qualidade do solo também é percebida pelos
proprietarios rurais com a adocgcédo do algodédo Bollgard. A tecnologia
permite um menor fluxo de méaquinas nas lavouras devido a reducédo do
numero de aplicagdes de inseticidas. Apesar de ser um beneficio dificil
de mensurar, a aprovacao de novos eventos sO potencializaria essa
percepcéao, pois o trAfego de maquinas seria muito menor.

Apesar da maior parte dos entrevistados achar dificil mensurar as
melhorias na qualidade do ar com a adogdo do algodao Bollgard,
verificou-se que a maioria percebeu alguma diferenca do ar com a
adocdo da biotecnologia. E possivel constatar ainda, que essa
diferenca na qualidade do ar é percebida como uma vantagem pelo
produtor rural e de acordo com a maioria dos relatos, ela ocorre devido
ao menor numero de entradas com méaquina na lavoura e,

conseqientemente, menor volume de combustivel féssil sendo
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queimado.

A analise das informacdes de campo e dos resultados das entrevistas
ndo s6 evidenciaram, mas, sobretudo, reforcaram os beneficios da
tecnologia Bollgard.

De acordo com a revisdao da literatura e com as visitas a campo, 0s
indicadores julgados mais importantes e seus respectivos pesos para a
cultura do algodé&o Bollgard no Brasil, s&o demonstrados nas matrizes de
atratividade e de risco ambiental abaixo (Figura 6 e Figura 7).

Vale salientar que na matriz de atratividade ambiental os fatores
listados e considerados mais relevantes na analise, foram calibrados de
acordo com a percepcao do produtor rural. Assim, os pesos obtidos
vieram dos resultados das entrevistas de campo.

Figura 6. Matriz de atratividade ambiental para a cultura do algodao
Bollgard no Brasil.

CRITERIOS DE PONTUAGAO* Peso
MIN MAX (0% a 100%)

Reducao do uso de defensivos agricolas 0 10 27,1%
Maior protegéo contra pragas e doengas 0 10 20,0%
Eventos de biotecnologia liberados através de procedimentos de 0 10 18,8%
biosseguranga mais rigorosos
Maior seguranca para os trabalhadores 0 10 15,3%
Melhoria da qualidade e sustentabilidade da producéo 0 10 9,4%
Melhor otimizagéo dos fatores de produgdo 0 10 9,4%

Para a matriz de risco ambiental (Figura 7), os fatores indicados como
mais importantes dentro da cultura do algodao Bollgard no Brasil vieram
da revisdo bibliografica. Isso porque o cotonicultor brasileiro ainda tem
muita dificuldade em mensurar os riscos ambientais da cultura do
algodéao.

Figura 7. Matriz de risco ambiental para a cultura do algodao Bollgard
no Brasil.

CRITERIOS DE PONTUAGAO* Peso
MiN MAX (0% a 100%)
Contaminag&o de culturas convencionais por fluxo génico 10 0 25,0%
Dependéncia do agricultor na aquisicdo da tecnologia 10 0 17,0%
Desenvolvimento de resisténcia pelas pragas alvo 10 0 15,0%
Desconhecimento por parte dos produtores dos procedimentos de 10 0 13,0%
biosseguranca
Reduc&o da biodiversidade 10 0 12,0%
Aparecimento de novas espécies e substancias indesejadas 10 0 10,0%
Incertezas do local de insercéo e expresséo dos genes introduzidos 10 0 8,0%
Risco Ambiental Ponderado 100,0%

A distribuicdo do resultado da analise da atratividade ambiental com
base em cada um dos questionarios de campo revela que o algodéao
Bollgard é uma tecnologia que oferece risco ambiental mediano e
atratividade ambiental positiva (Figura 8), constatada por meio da
aceitacao da tecnologia expressa pela adogcdo da mesma desde sua
aprovacgao no Brasil.

Um comparativo entre os resultados da pesquisa de campo dos anos
2007 e 2008 com relagdo a matriz atratividade/risco ambiental, permite
perceber uma reduc&o na expectativa do cotonicultor brasileiro com
relagdo a tecnologia Bollgard.
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Figura 8. Comparativo da matriz atratividade/risco ambiental do algodao
Bollgard no Brasil, ano 2007 e 2008.

OPesquisa 2008 O Pesquisa2007
Alto
10

Risco Ambiental
(4
(@]
(@)
(@]
Q
O

Baixo 0 5 0

1
Alto
Atratividade Ambiental

Fonte: Céleres Ambiental baseado na pesquisa de campo

A aprovagado por outros paises que adotam culturas transgénicas de
eventos biotecnoldégicos mais condizentes com as dificuldades
enfrentadas na cultura do algod&o eleva a ansiedade do produtor rural
em poder utilizar as mesmas ferramentas tecnolégicas que seus
concorrentes, o que justificaria essa reducdo na expectativa dos
produtores brasileiros.

Apesar da aceitagdo da biotecnologia ser irrefutavel a aprovacao de
novas tecnologias permitiria que o potencial dos beneficios sécio-
ambientais, ja constatados pelos produtores rurais, fosse ainda maior.

A ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS SOCIO-AMBIENTAIS DA ADOGCAO

DO ALGODAO BOLLGARD NO BRASIL

A analise dos dados obtidos nas visitas técnicas a campo mostrou
aspectos relevantes no que diz respeito a beneficios na preservagcao do
meio ambiente e aumento da seguranca do trabalhador rural com a
adogcdo do algodédo Bollgard. A redugdo do consumo de agua, a
economia de 6leo diesel e a diminuicdo da emissdo de gas carbdnico
sdo alguns dos beneficios da adocédo do algodéao Bollgard.

Minimizar o uso de recursos naturais implica na reducdo de impactos
negativos ao meio ambiente, favorecendo a preservacdo dos
ecossistemas. A biotecnologia é uma ferramenta importante nesse
contexto, pois permite a racionalizagcdo do uso de recursos naturais
como a agua e o combustivel féssil. Nesse contexto, fica evidente a
necessidade de estimar e quantificar os beneficios s6cio-ambientais que
podem ser obtidos pelos produtores brasileiros de algodao, pela simples
adocao da tecnologia Bollgard.

Mesmo nas regifes do oeste da Bahia e centro do Mato Grosso, onde se
verifica uma situacdo bastante conservadora quanto a reducao das
aplicacbes de inseticidas nas lavouras com plantio de algod&ao Bollgard,
a reducédo de agua observada foi de 450 | por hectare ao ano. Partindo
dessa andlise e extrapolando os dados para o cenéario nacional,
considerando a projecdo de plantio de 170,9 mil hectares com algodéao
Bollgard na safra 2007/08 (CELERES, 2007) e a reducdo de 3 aplicacdes
de inseticidas, pode-se inferir uma redugdo do consumo de agua de,
aproximadamente 61,5 milhdes de litros de agua por ano (Figura 9).
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Figura 9. Redugédo no volume de agua na preparagdo da calda aplicada
nas lavouras com algodéao Bollgard no Brasil. Safra 2007/08.

Calda Numero de aplicagdes reduzidas com algodéo Bollgard

Aplicada 1 2 3 4 5 6
17,1 34,2 51,3 68,4 85,5 102,6
18,8 37,6 56,4 75,2 94,0 112,8
20,5 41,0 61,5 82,0 102,6 123,1
22,2 44,4 66,7 88,9 111,1 133,3
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

1/ Considerando um pulverizador autopropelido de 2.000 litros de carga
2/ Considerando um pulverizador autopropelido com consumo médio de 12 | de diesel/h
Fonte: Céleres Ambiental baseada na pesquisa de campo

Partindo do mesmo raciocinio, com base nos dados obtidos e
sintetizados nos estados da Bahia e do Mato Grosso, e ainda,
considerado a mesma projecado de plantio para a safra 2007/08
(CELERES, 2007), é possivel prever uma economia anual para o Brasil de
513 mil litros de O6leo diesel por ano considerando a reduc¢do de 3
aplicacdes de inseticidas nas lavouras de algod&o Bollgard (Figura 10).

Figura 10. Reducéao no volume de 6leo diesel nas lavouras com algodéao
Bollgard no Brasil. Safra 2007/08.

Numero de aplicagdes reduzidas com algod&o Bollgard

Ren g ;Thento 1 2 3 4 5 6
(ha/)
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

Fonte: Céleres Ambiental, 2007. Considerando a estimativa de plantio de 170,9 mil ha com
algodao Bollgard na safra 2007/08 (Dados: Céleres)

Ao admitir o potencial de reducdo na emissdo dos gases de efeito
estufa como decorréncia da adogdo do algodao Bollgard, no Brasil,
chega-se a conclusdo de que, mesmo assumindo uma estimativa
conservadora, no que tange a redugdo do numero de aplicagdes, 0s
valores estimados mostram-se significativos.

O volume de gas carbdnico que deixa de ser langcado na atmosfera por
hectare ao ano, parece pequeno, no entanto, estimando uma area de
plantio de 170,9 mil ha de plantio de algodao Bollgard para a safra
2007/08, observa-se uma reducéao de 1,323 mil toneladas de CO: ao ano
lancadas na atmosfera (Figura 11).

Figura 11. Redugcdo da emissdao de GEE em tCO2 em decorréncia do
menor uso de diesel no algodéao Bollgard no Brasil. Safra 2007/08.

Numero de aplicagdes reduzidas com algod&o Bollgard

1 2 3 4 5) 6

Rendimento
(GEY)

Reducéo da emissdo de GEE, em tCO, (tCO,/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 1512 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

Fonte: Céleres Ambiental, 2007. Considerando a estimativa de plantio de 170,9 mil ha com
algodéo Bollgard na safra 2007/08 (Dados: Céleres)
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Assumindo o padrdao atual de crescimento econdmico, o mercado
mundial passard a depender cada vez mais do algodao produzido no
Brasil para suprir suas necessidades. Assim, projeta-se para 0s préoximos
dez anos, que a producéao brasileira de algod&ao, em pluma, passara de
1,56 milhdo de tonelada (2007/08) para 3,95 milh6es de toneladas na
safra 2017/18, apenas para manter o quadro de suprimento mundial
equilibrado. Para suportar tal ritmo de crescimento, a cotonicultura
brasileira conta com a biotecnologia como uma ferramenta para exigir
menor esforco ambiental, em termos de area plantada e uso dos demais
recursos naturais, devido ao maior potencial produtivo das variedades
transgénicas.

A partir da tendéncia de crescimento na produtividade do algodé&ao
brasileiro, observada nas ultimas dez safras, para atingir a producgéao
necessaria para 2017/18, sera necessario o plantio de 2,52 milhdes
hectares, ao passo que, apenas com a adocado do algodao Bollgard,
(considerando os incrementos de produgdo ja observados em campos
brasileiros) a necessidade de area de plantio serda menor, ou seja, de 2,4
milhdes de hectares.

Embora paregca uma diferengca pequena no horizonte da analise
(préxima a 140 mil hectares a cada ano), o acumulado nos préximos dez
anos, como area incremental, chega a 1,4 milhdo de hectares. O plantio
desta area adicional, no periodo considerado, tem fortes implicacdes do
ponto de vista do custo ambiental.

Nas projecdes dos beneficios ambientais deste estudo, para o periodo
de 2008/09 a 2017/18, foram consideradas as premissas de area e
adocao de algodéao Bollgard mostradas na Figura 12.

Figura 12. Premissas de adogdo de area com o algodédo Bollgard
considerada nos calculos

Area 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 1578,9 1.578,9
14/15 21155 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
Fonte: CELERES. Baseada em estimativas préprias. Valores em mil hectares

Assim, ao considerar a projecdo anual de plantio do algodao para os
préoximos dez anos (Figura 13), assumindo a adogdo do algodéao
Bollgard, e j4 ponderado o impacto esperado da produtividade, o total
de area plantada com a fibra ao longo desse periodo chega a 17,6
milhdes de hectares, sendo que deste total, aproximadamente 13,3
milhdes de hectares referem-se ao algodao Bollgard e 4,3 milhdes de
hectares ao algoddo convencional. Admitindo tal taxa de adog¢éado, ao
longo do periodo considerado, a adocdo média do algodao Bollgard no
Brasil equivalera a 75,6% do total semeado com a fibra.

Por outro lado, admitindo-se a ndo adogdo do algodao Bollgard no
Brasil, para efeito de célculo do beneficio ambiental liquido da adocgéao
desta tecnologia, a necessidade de area plantada no periodo seria de
aproximadamente 19 milhdes de hectares, entre 2008/09 e 2017/18. Tal
incremento € conseqUéncia do menor potencial produtivo das
variedades convencionais frente ao algodao Bollgard.

De posse desses dois cenéarios, com e sem adocao do algod&ao Bollgard,
simulou-se inicialmente, o impacto ambiental de ambos os cenarios
(Figura 13). No computo do impacto ambiental total no cené&ario com a
adocao do algoddo Bollgard foi ponderada a &rea remanescente
cultivada com algodadao convencional. O mesmo conceito foi aplicado
para determinar o impacto do algoddo convencional. E ao final, foi
calculado, por diferenca, o beneficio ambiental liquido da adog¢ao do
algodéao Bollgard no Brasil, entre 2008/09 e 2017/18.
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Figura 13. Sumario dos impactos ambientais do cultivo do algodédo no
Brasil periodo de 2008/09 a 2017/18.

Com a adogao do algodao Bollgard. Periodo 2008/03 a 2017/18.

Area total | 17.662 mil hectares
Area convencional | 4.387 mil hectares

tlagua  3.300 Uharano  |—»{ 1448 bilndes de litros

[[diesel 18,85 Uhatana  |—{ 5269 milhdies de litros

"|C02 0.0484 t/ha‘ano l_'| 21235 mil t CO2 ‘ adotando Bollgard

| biental do algod
Wfia 12.91 kg/haano || £6.66 miltdeia.
[agua 52,3 bilhdes de litros |

Area Boligard [13 274 mil hectares ‘dlesel 298,7 milhdes de litros |

‘CO; 767,2 milt CO2 |
-D|égua 2.850 I/hafano '—DI 37.83 bilhdes de litros |
‘I.E. 179,1 mil t de i.a. |
tofdiesel  16.28 Wha/ana || 216,06 milhdes de liros |
"|CO; 0,0418 t/hafano l_’| 554,87 milt COz |
"|\.a. 9,22 kg/hafano '—'| 122,40 mil t de i.a. |
Sem a adogao de Bollgard. Periodo 2008/09 a 2017/18.
Area total |18 962 mil hectares I bi I do algoda

nao adotando Bollgard

agua 3.300 Vha‘ano ‘égua 62,6 bilhdes de litros |
diesel 18.85 Ithafano }dlesel 3574 milhdes de litros |
COz 0.0484 t/hafano }CO; 97,7 milt COz |

12,91 kg/hatano fia w9 mitdeia |

Notas:

1/ Para o calculo do impacto ambiental considerou-se apenas o consumo de diesel nas
aplicagbes de defensivos agricolas. Nao foram consideradas operacdes de preparo de solo
ou colheita.

2/ Para o algodédo convencional foram consideradas 22 aplicagdes de defensivos através
de pulverizador autopropelido de 2.000 litros. Para o algod&ao Bollgard considerou-se 19
aplicagdes, baseado nos resultados de campo deste estudo

Fonte: Céleres Ambiental baseada na pesquisa de campo.

Como premissa de ganhos decorrentes da adogdo do algodao Bollgard
para Oleo diesel, Agua e emissdo de CO:, considerou-se o0s resultados
obtidos neste estudo, através das entrevistas de campo e dados
sumarizados.

Considerando a diferenca entre o impacto ambiental das duas
tecnologias, chegou-se ao beneficio liquido do algodéao Bollgard, onde
na conta da agua, o beneficio chega a 10,2 bilhdes de litros, volume
este suficiente para abastecer uma cidade de 234,3 mil habitantes ao
longo de dez anos (Figura 14). Trata-se evidentemente de um volume
consideravel de &agua que deixa de ser consumida com a simples
adocado de uma tecnologia que é comprovadamente segura e eficiente
por diferentes paises do mundo.

O beneficio ambiental obtido com o algod&ao Bollgard ndo é menos
importante e consideravel para a redugcdo no uso de O6leo diesel.
Estimou-se este beneficio em 58,6 milhdes de litros de diesel, que serdo
economizados ao longo dos proximos dez anos, assumindo as taxas de
adocao da tecnologia j& discutidas neste estudo (Figura 14). Tal volume
de combustivel féssil seria suficiente para abastecer, aproximadamente,
24,4 mil camionetes de porte médio, como o modelo S-10. Em tempos de
combustivel fossil cada vez mais escasso e, por conseqliéncia, mais
caro, trata-se de um beneficio ambiental que possui todas as
caracteristicas para fomentar a adocédo desta tecnologia.

Para as emissdes de CO:2, o beneficio liquido com a adogé&o do algodao
Bollgard evitaria a emissdo de 150,5 mil tCO. para a atmosfera ao longo
dos préoximos dez anos, que por sua vez equivalem a praticamente 1,1
milhdo de arvores sendo preservadas (Figura 14). As espécies da flora
consideradas no calculo da conversdo foram as de floresta riparia?

1 Mata ciliar
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Diante do modismo atual de temas como a neutralizagdo de carbono e
a sustentabilidade, a adocédo do algodédo Bollgard e de outros eventos
da biotecnologia esta naturalmente alinhada com essa viséo.

Por fim, o Gltimo item de avaliagdo do beneficio ambiental considerado
no estudo foi o uso de ingredientes ativos. Em funcdo das reducgdes
observadas em campo neste trabalho, o beneficio ambiental deste item
chega a 65,8 mil toneladas de produtos quimicos que deixardao de ser
lancados no meio-ambiente ao longo dos proximos dez anos (Figura 14),
0 que é, indiscutivelmente, um nitido beneficio da adogdo do algodao
Bollgard no Brasil.

Figura 14. Sumario dos beneficios ambientais da adoc&do do algodéao
Bollgard no Brasil

Beneficio ambiental do Equivaléncia ambiental dos
algodao Bollgard no Brasil dos beneficios estimados
entre 2008/09 e 201718 com a a tecnologia Bollgard
lagua 10,3 bilhées de litros |—»| 234 mil habitantes \

‘diesel 58,6 milhdes de litros |—>{ 24.422 S-10 saindo de circulagdo

‘CO; 150,5 mil t COz H 1.111 mil arvores ‘

lia. 658 mitdeia |

Notas:

Recomendacdo ONU para abastecimento de agua: 120 litros/habitante/dia
Calculo da quilometragem: 24.000 km/ano com rendimento de 10 km/I|
Coeficiente de conversdo de arvores: 7,38 arvores/tCO; economizada
Fonte: Céleres Ambiental baseada em pesquisa prépria

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Conforme as observacdes feitas neste estudo, a n&do adocéao da
tecnologia Bollgard implica em prejuizos ambientais diversos, como um
incremento na area a ser cultivada com algoddo nos préximos anos o
que, consequientemente, significa afirmar a necessidade de abertura de
novas areas de plantio.

Os beneficios ambientais obtidos com a adogdo da biotecnologia sao
evidentes. O algoddo Bollgard permite a reducdo do numero de
aplicagdes de inseticidas nas lavouras, e garante inUmeros beneficios
s6cio-ambientais, tais como: redugdo no consumo de agua usada nas
aplicagdes, diminuicdo do uso de combustivel fdéssil (6leo diesel) e,
conseqientemente, reducao da quantidade de gas carbdnico emitida
para a atmosfera, protecdo e conservagao do solo, preservagao dos
inimigos naturais além de promover a manutengdo da biodiversidade
local.

A adocao do algodao Bollgard permite a reducdo do volume de
ingredientes ativos no solo o que implica na redugcdao do numero de
defensivos quimicos utilizados na cultura, favorecendo entre outros
fatores, a preservagcao dos recursos hidricos, do solo e a diminuigcdo do
volume de embalagens descartadas no meio ambiente.

A crescente adocdo do algodao Bollgard reforca a alta aceitagcdo da
tecnologia no pais. O produtor rural brasileiro evidencia além dos
ganhos econdmicos, uma reducdo na dependéncia de defensivos
quimicos convencionais, percebe melhoria da qualidade da &agua, da
fauna, do solo e do ar e, principalmente, na saude do trabalhador rural.
A adocdo dos demais eventos biotecnolégicos s6 tende a potencializar
os beneficios estimados neste trabalho, colocando o Brasil em condigdes
de igualdade frente aos seus principais concorrentes no mercado
internacional, e com uma atitude de responsabilidade sé6cio-ambiental
maior.
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