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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 Populagcdo das Nacdes Unidas - UNFPA, o aumento
da populagcdo e, consequientemente, 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 dgua 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 histdéria da agricultura, sendo
apontada como crucial para romper a barreira da produtividade
(MANN, 1999) e oferecer solugcdo para as limitagcdes impostas por
estresses bidticos e abidticos, especialmente em areas onde baixa
produtividade, méa nutricdo e fome sdo ameacas constantes (HERRERA-
ESTRELLA, 2000).

A gestado 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 os 102 milh6ées de hectares cultivados por 10,3 milhdes
de produtores em 22 paises em 2006.

A METODOLOGIA

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

Visando um melhor grau de entendimento da probleméatica da adocéao
da soja RR, e a comparacéao dos resultados observados em larga escala
com o resultado potencial da adogcéao 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

A metodologia empregada na elaboragdo do estudo compreendeu, em
um primeiro momento, a revisdo detalhada da literatura cientifica,
referente aos impactos ambientais decorrentes do cultivo da soja RR,
no Brasil e no mundo, buscando identificar dados relevantes.

Foram realizadas, ainda nessa primeira etapa, visitas técnicas a regides
referéncias na producado de soja 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 producgéao
agrondmica adotados no Mato Grosso e no Parana, as duas principais
regides para a produgdo de soja no Brasil. Foram considerados como
referéncia os modelos de producdo da soja convencional e da soja RR.
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Com as informagdes obtidas nas visitas in loco foi possivel ainda,
estimar:

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

+ A reducao de emissdes de gas carboénico.

Ainda na pesquisa da primeira etapa, foi possivel estimar, por meio do
modelo agrondmico de manejo e produgédo, o uso de ingrediente ativo
(i.a.) e avaliar o perfil toxicolégico dos principais defensivos quimicos
utilizados na cultura de soja tendo como referéncia a cultura
convencional e a transgénica (RR). Para esse fim, a metodologia
baseou-se no levantamento dos seguintes itens de producé&o, 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
preparacao e aplicacdo da calda de defensivos;

# Levantamento do pacote tipico de insumos utilizados;

Para tais variaveis, as unidades utilizadas foram: para area, hectare (10
mil m2), quilogramas (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 percepgcdo dos mesmos com relagdo a temas
gerais do aspecto sécio-ambiental e temas especificos da tecnologia
RR.

Na primeira parte do questionario, com temas gerais, teve como intuito
obter a opinido do produtor rural referente a aspectos como a genética
e a biologia da soja RR, a influéncia dos transgénicos no meio ambiente
fisico (solo, d&gua e ar) e na biodiversidade, a seguranca alimentar,
saude e segurancga do trabalhador rural, qualidade de vida e producéo
agricola.

A segunda parte do questionario teve como finalidade identificar o
grau de atratividade e de risco ambiental percebido pelo produtor
rural, através da adocgcdo da soja RR. Com o objetivo de prover
informagdes para auxiliar os estudos sobre impacto ambiental da soja
RR no Brasil, foram trabalhadas adapta¢cdes 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 avaliacao das
forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas 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 adocao 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 relagcdo aos demais), de modo a
serem obtidos indices para as avaliagdes pretendidas. Estes indices
resultam da multiplicagcdo 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.
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n! n!
At=>(NxW) Ri=>(NxW)
1 1
Onde:
At : atratividade s6cio-ambiental
Ri : risco s6cio-ambiental
n! . nimero total de entrevistas realizadas com o0s
produtores
N . Nota atribuida para cada variavel definida para

atratividade e risco soécio-ambiental, como indicador de
relevancia

W : Peso atribuido a cada variavel

Sendo que N para a atratividade como (Minimo : 0 e M&aximo
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 somatoério 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 da
adocgdo da tecnologia, considerando os impactos envolvidos (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 anéalise das matrizes elaboradas para a soja RR, foi possivel
a construgdo da matriz que demonstra qual seria o cenario ideal para
continuidade da adog¢d@o dos transgénicos e o pior cenéario, que
implicaria na descontinuidade da adesdo a tecnologia (Figura 1).
Figura 1. Projecao do cenario ideal e do pior cenario para avaliagcao da
continuidade da adogao dos transgénicos.
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Uma vez definido o questionario, as entrevistas foram distribuidas no
Brasil segundo a amostragem descrita na metodologia. O principal
critério utilizado para a distribuicdo das entrevistas entre os estados foi
o peso relativo de cada um sobre o total de area plantada com soja na
safra 2007/08.

OS RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A agua é um recurso natural indispensavel, pois € um insumo essencial
para a producdo e um recurso estratégico para o desenvolvimento
econdmico. A agua é vital para a manutencdo dos ciclos biolégicos,
geoldgicos 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 industria e ao abastecimento urbano. A
medida que as atividades econdmicas se diversificam, as necessidades
de Agua aumentam para atingir niveis de sustentagdo compativeis com
as pressdes da sociedade de consumo, a producdo industrial e
agricola.

A Biotecnologia é uma ferramenta estratégica na preservagdo do meio
ambiente porque permite racionalizar o uso dos recursos naturais. A
adocdo da biotecnologia, no caso a soja RR, possibilita uma reducéao
no numero de aplicagdes de herbicidas, o que resulta em ganhos
ambientais diversos, como a reducgéao significativa do volume de agua
utilizada para preparar a calda aplicada nas lavouras de soja, a
reducdo do volume de O6leo diesel, utilizado como combustivel nos
pulverizadores e, consequentemente, uma reducdo na emissdo de
Gases de Efeito Estufa langcados na atmosfera.

Tomando como referéncia a regido oeste do Mato Grosso e do Parana,
para 120 litros de calda por hectare pulverizada, é possivel obter uma
reducdo de 240 litros de agua por hectare ao ano, com a diminuicao
de 2 aplicagbes de herbicidas nas lavouras com soja RR, 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 foésseis (Kaya &
Yokobori, 1997), contudo, em diversos centros urbanos no mundo, as
emissdes dos veiculos estdo crescentemente contribuindo para a
deterioracdo da qualidade do ar e para os danos ambientais (Kojima &
Lovei, 2000).

Um dos beneficios sécio-ambientais alcancados com a adocgédo da
Biotecnologia é a economia no uso de combustivel féssil, neste caso
6leo diesel.

Avaliando-se a regido do Parand e do oeste do Mato Grosso, e
considerando o consumo de Oleo diesel utilizado para a alimentacéao
do maquinéario agricola na cultura de soja RR, pode-se inferir uma
reducédo de 2 litros de combustivel féssil por hectare, ao ano, num
cenario onde ocorra uma diminuicdo de 2 aplicacdes de herbicidas na
cultura da soja RR.

Com a redugdo do numero de aplicagdes nas areas plantadas com soja
RR, pode-se observar grande economia no uso de combustiveis foésseis e
conseqientemente, reducdo na emissao de gases que contribuem para
o Efeito Estufa, o que pode ser traduzido como um grande beneficio,
em funcdo da importancia desses gases para O agravamento do
aquecimento global.

Considerando-se ainda as regides do Parana e do oeste do Mato Grosso
a diminuicdo de 2 aplicagdes de herbicidas, em culturas com soja RR,
implica em uma reducao de 0,0052 toneladas de CO: por hectare ao
ano lancados na atmosfera, ou seja, 5,2 quilos de CO: por hectare ao
ano.

No estado do Mato Grosso a adogcdo da soja RR permitiu ainda uma
reducdo do volume total de ingredientes ativos por hectare, da ordem
de 2,58% (Figura 2). Para a classe toxicolégica Il, uma classe bastante
agressiva para o meio ambiente e para a sautde humana, constatou-se
uma reducdo bastante significativa. O volume de ingredientes ativos da
classe Il foi reduzido em 25,3%, por hectare, com a simples adocdo da
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biotecnologia.

Figura 2. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados na soja no Oeste
do Mato Grosso, por kg de i.a./ha.

M Classe | Classe Il H Classe Ill M Classe IV @ Total
6,00 54 527
5,00
3,23
4,00
3,00
2,00
1,00
0,54
0,00 _
Convencional RR Bt/RR2

Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.

Na simulagdo com a adocao da tecnologia Bt/RR2, os ingredientes de
classe toxicolégica | seriam reduzidos em 44,8%, enquanto os de classe
toxicolégica |l teriam uma reducao de 45,4% (Figura 2). A aprovacao de
novos eventos reforca ainda mais os beneficios s6cio-ambientais que
podem ser alcangcados e a importancia da tecnologia para a
preservacado dos recursos naturais e para a melhoria da saude do
trabalhador rural.

Além da mudanca no perfil da classe toxicolégica dos produtos
utilizados, a adogdo da soja RR tem impacto direto no menor nimero
de defensivos usados no manejo da cultura. Para a soja convencional
sdo utilizados 15 produtos enquanto que para a cultura da soja RR sao
necessarios apenas 11 produtos, uma reducéao de 26,6% (Figura 3) o que
contribui  ainda para a diminuicdo do volume de produtos
transportados, melhorando significativamente a logistica e o impacto
causado pelo descarte de embalagens no meio ambiente.

Figura 3. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados na soja no Oeste
do Mato Grosso, por numero de produtos utilizados.
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Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.
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No estado do Parana observou-se que com a adogédo da soja RR houve
uma reducado de 0,94% no volume total de i.a/hectare utilizados na
cultura (Figura 4). Apesar de parecer uma redugcao pouco significante,
os produtos de classe toxicolégica | e |IlI, consideradas as mais
agressivas para o meio ambiente e para a salde humana, sofrem
reducao de 7,14% e 16%, respectivamente (Figura 4).

A aprovacao da soja Bt/RR2 traria ainda mais beneficios ambientais. O
volume de ingredientes ativos seria reduzido em 23%, com diminuigcé&o
de 13% em ingredientes ativos de classe | e 70% em ingredientes ativos
de classe Il (Figura 4). Percebe-se assim que as vantagens sdo maiores
na medida em que novas tecnologias sdo aprovadas e adotadas.

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

Quanto ao numero total dos produtos utilizados na cultura de soja,
observa-se a reducédo de 27% com a adocgéao da soja RR, diminuindo em
25% os produtos de classe toxicolégica | e em 33% os produtos de classe
Il (Figura 5).

Figura 5. Perfil de uso de ingredientes ativos utilizados na soja no
Parana, por numero de produtos utilizados.
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Fonte: Céleres Ambiental baseado em visitas técnicas de campo.

A partir dos dados obtidos por meio das entrevistas com a equipe
técnica do estado do Mato Grosso e acesso ao pacote tecnoldégico dos
herbicidas utilizados nas culturas de soja convencional e RR, foi possivel
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avaliar o nivel de persisténcia destes produtos no solo de acordo com a
meia vida de cada um deles.

Alguns herbicidas utilizados na cultura da soja convencional possuem
efeito residual prolongado, podendo permanecer no solo por até 1.000
dias. No Parana, herbicidas muito persistentes no ambiente deixam de
ser utilizados em culturas de soja RR, reduzindo a permanéncia de
residuos no solo, o que é confirmado se comparadas as listas de
produtos do pacote tecnolégico de herbicidas utilizados para a cultura
de soja convencional e de RR.

OS RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Por meio dos questionarios ambientais aplicados durante as visitas a
campo, foi possivel levantar informag¢des s6écio-ambientais relevantes
relacionadas a sojicultura brasileira. Foram abordados nas perguntas
dos questionarios ambientais, tanto aspectos quantitativos como
qualitativos relativos aos beneficios s6cio-ambientais provaveis com a
adocao da soja RR, 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 adocéao da soja RR.

No caso da agua, a maioria dos produtores rurais relatou que percebe
alguma diferengca na qualidade da agua e, de acordo com a grande
maioria, essa diferenca traduz uma vantagem para sua atividade. Os
principais comentarios foram com relagdo a melhoria da qualidade das
nascentes. A soja RR possibilita a substituicdo de produtos de classe
toxicolégica mais agressiva por produtos de classe toxicolégica menos
agressiva, favorecendo uma menor contaminacé&o dos recursos hidricos.

Com relacédo a fauna local e do entorno da propriedade, grande parte
dos entrevistados percebe que ha alguma diferengca no numero de
animais observados. Cerca de 30% dos produtores percebem uma
grande diferenca na fauna da propriedade e do seu entorno, o nimero
de animais observados nas propriedades aumentou e alguns animais
voltaram a aparecer. Para a maioria dos entrevistados essa diferenca
significa uma grande vantagem para sua atividade. Ainda, de acordo
com relatos, o plantio direto e o uso de produtos menos agressivos ao
meio ambiente propiciam a volta de alguns grupos da fauna como:
mamiferos, insetos e aves.

A melhoria na qualidade do solo também é percebida pelos
proprietarios rurais com lavouras de soja RR. A tecnologia RR ja esta
vinculada ao plantio direto no Brasil e os beneficios alcancados com
essa pratica ja sdo comprovados. Melhora dos processos erosivos,
menor compactacdao dos solos e maior retengcao de &agua sao
beneficios percebidos na qualidade dos solos com soja RR pelos
agricultores.

Apesar de grande parte dos entrevistados achar dificil mensurar as
melhorias na qualidade do ar com a adocao da soja RR, verificou-se
que a maioria percebeu alguma diferengca do ar com a adocgcdo 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 maquinas nas lavouras e, conseqientemente,
menor volume de combustivel féssil sendo queimado.

De acordo com a revisao da literatura e com as visitas a campo, 0s
indicadores julgados mais importantes e seus respectivos pesos para a
cultura de soja RR no Brasil, sdo demonstrados nas matrizes de
atratividade e de risco ambiental (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 percepcdo do produtor rural. Assim, os pesos obtidos
vieram dos resultados das entrevistas de campo.
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Figura 6. Matriz de atratividade ambiental para a cultura de soja RR no
Brasil.

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

Maior tolerancia a herbicidas 0 10 20,0%
Redug&o do uso de defensivos agricolas 0 10 17,0%
Melhoria da qualidade e sustentabilidade da producéo com o uso 0 10 14,0%
da tecnologia
Maior protegéo e conservagéo ambiental pelo uso de praticas 0 10 13,0%
agricolas conservacionistas
Simplicidade no uso da tecnologia 0 10 12,0%
Eventos de biotecnologia liberados através de procedimentos de 0 10 9,0%
biosseguranca mais rigorosos
Diminuicdo na emisséo de gases de efeito estufa 0 10 8,0%
Melhor otimizacao dos fatores de produgao 0 10 7,0%

Para a matriz de risco ambiental, os fatores indicados como mais
importantes, dentro da cultura da soja RR no Brasil vieram da revisao
bibliografica. Isso porque o sojicultor brasileiro ainda tem muita
dificuldade em mensurar os riscos ambientais da cultura da soja.

Figura 7. Matriz de risco ambiental para a cultura de soja RR no Brasil.

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

Uso inadequado do glifosato no manejo da cultura da soja 10 0 28,0%
Dependéncia do agricultor na aquisi¢do da tecnologia 10 0 19,0%
Desconhecimento por parte dos produtores dos procedimentos de 10 0 16,5%
biosseguranca
Restricdo quanto ao consumo dos produtos transgénicos 10 0 15,0%
Desenvolvimento de resisténcia pelas plantas daninhas 10 0 12,5%
Efeitos indesejaveis em organismos néo-alvo 10 0 5,0%
Incertezas do local de insergéo e expressao dos genes 10 0 4,0%
introduzidos

A analise das informagdes de campo e dos resultados das entrevistas
ndo s6 evidenciaram, mas, sobretudo reforgcaram os beneficios da soja
RR. Sendo assim, a simples interpretacdo dos resultados obtidos por
meio das matrizes de atratividade e risco sécio-ambiental, onde o
somatério da relagdo entre peso e relevancia da atratividade
sobrepuja o somatério dessas variaveis, gerado a partir dos riscos
ambientais, demonstra resultados favoraveis a adogédo da soja RR no
Brasil.

A comparacao entre a pesquisa realizada no ano de 2007 e de 2008
(Figura 8) revela que a soja RR oferece risco ambiental mediano que
vem diminuindo ano apds ano e uma alta atratividade ambiental que
continua em crescimento. A atratividade ambiental pode ser
constatada por meio da forte aceitagcdo da tecnologia expressa pela
forte adogdo da mesma desde sua aprovagao no Brasil.

Figura 8. Matriz atratividade/risco ambiental da soja RR, no Brasil
pesquisa do ano de 2007 e de 2008.

OPesquisa 2008 O Pesquisa 2007
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Fonte: Céleres Ambiental
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Ao longo dos anos de adocado da soja RR os produtores consolidam a
percepcdo quanto os beneficios alcancados com a tecnologia. No
caso do algodao Bollgard, os cotonicultores brasileiros acreditam que
tecnologias mais atuais trardo maior grau de beneficios uma vez que
esta tecnologia tem mostrado resultados aquém dos previstos. Assim, ao
passo que a soja RR, a despeito das diferencas observadas entre as
regides produtoras no Brasil, se mostra uma tecnologia efetiva, o
algodao Bollgard tem deixado a desejar aos olhos dos produtores
brasileiros.

A ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS SOCIO-AMBIENTAIS DA SOJA RR

NO BRASIL

Minimizar o uso de recursos naturais implica em redugcao de impactos
negativos no meio ambiente favorecendo a preservacdo dos
ecossistemas. A biotecnologia é uma ferramenta importante nesse
contexto, pois permite o uso racional dos recursos naturais.

Tomando como exemplo regides do Parand e do Oeste do Mato Grosso
e extrapolando os dados obtidos nestas regides para o cenario
nacional pode-se inferir uma reduc&o da ordem de 3,1 bilhdes de litros
de dgua deixando de ser utilizados, nas lavouras com soja RR, na safra
07/08 (Figura 9). Estes valores foram calculados considerando uma
média de 120 litros de calda pulverizada por hectare e uma redugédo de
2 aplicacgdes de herbicidas, isso significa, uma redugao de 240 litros de
adgua por hectare. Neste céalculo, foi considerada a projecao de plantio
de 13.092 mil hectares com soja RR na safra 07/08 (CELERES, 2008).

Figura 9. Redugdo do volume de agua nas lavouras de soja RR no Brasil
safra 07/08.

Calda Numero de aplicac6es reduzidas com soja RR

Aplicada 1 2 3
100 1,3 2,6 3,9
110 1,4 2,9 4,3
120 1,6 I 3,1 | 4,7
130 1,7 34 51
140 1,8 3,7 55
150 2,0 3,9 59
160 2,1 4,2 6,3

Fonte: Céleres Ambiental

Considerando o consumo de 6leo diesel utilizado para a alimentacao
do maquinario agricola na cultura de soja RR nos estados do Mato
Grosso e do Parana, pode-se observar uma redugdo de 2 litros de
combustivel féssil por hectare, num cenario onde ocorra uma
diminuicdo de 2 aplicagdes de herbicidas na cultura transgénica.

Com base nos dados obtidos e sintetizados nos estados acima
mencionados, e ainda, considerado a projecdo de plantio de 13.092 mil
hectares com soja RR na safra 07/08 (CELERES, 2008), pulverizador com
rendimento médio de 12 hectares/hora é possivel prever uma economia
anual, para o Brasil, de 26,2 milhdes de litros de 6leo diesel com a
simples adog&o da soja RR (Figura 10).

Figura 10. Reducéao no volume de 6leo diesel nas lavouras com soja RR
no Brasil na safra 07/08.

Numero de aplicagbes reduzidas com soja RR

Rendimento

1 2 3
15,7 31,4 47,1
14,3 28,6 42,8
13,1 | 26,2 | 39,3
12,1 24,2 36,3
11,2 22,4 33,7
15 10,5 20,9 31,4
16 9,8 19,6 29,5

Fonte: Céleres Ambiental
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Ao admitir o potencial de reducdo na emissdo dos gases de efeito
estufa como decorréncia da adog¢ado da soja RR, no Brasil, chega-se a
conclusdo de que, mesmo assumindo uma estimativa conservadora, no
que tange a reducdo do numero de aplicagbes, a reducdo nas
emissdes de CO: mostra-se significativa dada a dimensdo da area
plantada com soja no Brasil.

Desta forma, o volume de gas carbdnico que deixa de ser langado na
atmosfera por hectare ao ano (5,2 quilos de CO:) parece pequeno, no
entanto, estimando uma area de plantio de 13.092 mil hectares de soja
RR para a safra 07/08, e pulverizador com rendimento médio de 12
hectares/hora, observa-se uma reducgdo de 67,5 mil toneladas de COg,
ao ano, deixando de ser lancadas na atmosfera (Figura 11).

Figura 11. Reducdo da emissdo de GEE em tCO: em decorréncia do
menor uso de diesel na cultura de soja RR no Brasil safra 07/08.

rendimento
(ha/h)

10 40,5 81,0 121,6

11 36,8 73,7 110,5

12 338 I 67,5 ] 101,3

13 31,2 62,3 93,5

14 28,9 57,9 86,8

15 27,0 54,0 81,0

16 25,3 50,7 76,0

Fonte: Céleres Ambiental

Nas projecdes dos beneficios ambientais deste estudo, para o periodo
de 2008/09 a 2017/18, foram consideradas as premissas de area e
adocdo de soja RR mostradas na figura 12.

Figura 12. Premissas de adocé&o de area consideradas no calculo

Area total Inferior Superior Potencial
06/07 20.685,3 10.175,3 11.750,0 17.996,2
07/08 21.284,8 11.246,8 13.092,5 18.730,6
08/09 21.933,0 12.205,0 13.933,9 19.739,7
09/10 24.161,1 16.682,3 18.259,2 21.986,6
10/11 25.904,9 19.636,3 21.326,5 23.573,5
11/12 26.715,1 21.332,7 23.136,2 24.310,8
12/13 28.237,1 23.030,6 24.787,4 25.695,8
13/14 30.089,5 25.041,5 26.784,9 27.381,4
14/15 30.913,7 25.846,8 27.623,5 28.131,5
15/16 31.708,7 26.697,5 28.391,9 28.854,9
16/17 34.038,9 28.658,0 30.533,7 30.975,4
17/18 35.143,1 29.641,1 31.588,6 31.980,2

Fonte: CELERES. Baseada em estimativas préprias. Valores em mil

hectares

Avancando na analise dos beneficios ambientais alcancados por meio
da adocgdo da soja RR, foram simulados dois cenarios para o calculo
dos seguintes fatores: agua, 6leo diesel e gas carbdnico, reduzidos ao
longo dos préximos dez anos, ou seja, de 2008/09 a 2017/18 (Figura 13).
Vale ressaltar que a adogdo ou ndo da soja RR ndo altera em nada o
total de area plantada com a cultura, pois a tecnologia da soja RR nédo
prevé ganho em produtividade.

No primeiro cenario simulado, assumindo a adogédo da soja RR, o total
de area plantada com esta cultura chega a 288,8 milhdes de hectares,
sendo que deste total, 246,4 milhdes de hectares referem-se a soja RR e
somente 42,5 milhdes de hectares a soja convencional (Figura 13). A
taxa de adocgédo potencial da soja RR seria, portanto de até 85,3% do
total plantado com tal cultura ao longo de dez anos, ou seja, entre
2008/09 e 2017/18.

No segundo cenario admitiu-se a area total plantada somente com soja
convencional, perfazendo um montante de 288,8 milhdes de hectares
(Figura 13), visto que a tecnologia da soja RR ndo pressupde o ganho
de produtividade como é o caso do algoddo Bollgard e do milho
YieldGard.

De posse desses dois cenarios, com e sem a adocdo da soja RR,
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simulou-se inicialmente, o impacto ambiental de cada um dos cenarios.

No caso do primeiro cenario, onde existe adogédo da soja RR, foi feito o
calculo do impacto ambiental para a cultura convencional e para a
transgénica analisando os fatores: utilizagcdo de agua para preparo da
calda pulverizada nas lavouras, consumo de O6leo diesel necessario
para alimentar as maquinas agricolas, emissdes de gas carbdénico para
a atmosfera com a queima de combustivel fdéssil e volume de
ingrediente ativo utilizado. Por meio dos resultados de cada uma das
culturas, convencional e transgénica, foi possivel obter o impacto
ambiental total da cultura da soja (Figura 13)

O cOémputo do impacto ambiental total para o primeiro cenario, com a
adocdo da soja RR, foi calculado, somando os impactos da cultura
convencional e da cultura transgénica.

Figura 13. Sumario dos impactos ambientais da soja no Brasil periodo de
2008/09 a 2017/18.

Com a adogao da soja RR. Periodo 2008/09 a 2017/18

Area total[ 233.3 milhdes de hectares

Area convencional| 42,5 milhdes de hectares

—v|agua 840 l/ha/ano |—v| 35,7 bilhdes de litros

—b|diese| 7.00 Iha/ano |—>| 297,4 milhdes de litros

I ambiental da soja

—'|COQ 0.0181 t/hafano |—’| 766,9 milt CO: | adotando soja RR

—v|i a 4.83 kg/ha’ano |—v| 2054 miltdeia
|agua 183,5 bilhdes de litros ‘
Area Soja RR | 246 4 milhdes de hectares |d\ese\ 1.529,2 milhéies de litros ‘

|CO; 3.943,8 milt COz ‘
—'|agua 600 l/halano l—r| 147,8 hilhdes de litras

sldiesel 500 Uhalano || 1.231.8 milhges de litos

—'|CO; 0.0129 t/halano |—’| 3.176,9 milt CO:
—P|i a 4.74 kg/halano |—P| 1.168,4 miltdeia

|i a 13737 miltdeia ‘

Sem a adogao da soja RR. Periodo 2008/09 a 2017/18
288 .8 milhdes de hectares

agua 840 I'ha/ano

Impacto ambiental da soja
néo adetandoe seja RR

Avea total

I:’.Jua 2426 bilhdes de litros

7.00 Vha/ano

diesel

CO;  0.0181 t/hha’anc ILO; 5.214,5 mil t COz

Id\ese\ 2.021,9 milhdes de litros ‘

4.83 kg/ha’ano Ii a 1.3964 miltdeia

Notas:

1/ para o calculo do impacto ambiental considerou-se apenas o consumo de diesel nas
aplicagdes de defensivos agricolas. Ndo foram consideradas operagcdes de preparo de
solo ou colheita.

2/ para a soja convencional, foram consideradas 7 aplicagdes de defensivos através de
pulverizador autopropelido de 2.000 litros. Para a soja RR considerou-se 5,7 aplicacgdes,
baseado nos resultados de campo deste estudo

Fonte: Céleres Ambiental baseada na pesquisa de campo.

Considerando a diferenca entre o impacto ambiental dos dois cenarios,
foi possivel calcular o beneficio ambiental liquido alcangcado com o
plantio da soja RR no Brasil nos préximos dez anos (Figura 14). Assim
para a agua, o beneficio chega a 59,1 bilhdes de litros deixando de ser
utilizados, volume este suficiente para abastecer 1,35 milhdo de
habitantes ao longo de dez anos, ou aproximadamente 135 mil
habitantes ao ano (Figura 14). Trata-se evidentemente de um volume
significativo de &agua que deixa de ser consumido com a simples
adocao de uma tecnologia que € comprovadamente segura e eficiente
por diferentes paises do mundo.

O beneficio ambiental obtido com a soja RR ndo é menos importante e
consideravel analisando a redugédo possivel no uso de 6leo diesel. Dos
calculos, estimou-se este beneficio em 492,7 milhdes de litros de diesel,
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que serdo economizados ao longo dos préoximos dez anos, assumindo as
taxas de adocéo da tecnologia ja discutidas neste estudo. Tal volume
de combustivel féssil seria suficiente para abastecer, mais de 205 mil
camionetes de porte médio, como o modelo S-10 (Figura 14). Em
tempos de combustivel féssil cada vez mais escasso e, por
conseqiUéncia, mais caro, trata-se de um beneficio ambiental que
possui todas as caracteristicas para fomentar a adogado desta
tecnologia, através do estimulo econémico.

Para as emiss6es de CO2, o beneficio liquido da adogédo da soja RR
possibilita deixar de emitir 1,27 milhdo de t CO: para a atmosfera ao
longo dos préoximos dez anos, que por sua vez equivalem a mais de 9,3
milhdes de arvores sendo preservadas (Figura 14). As espécies da flora
consideradas no calculo da conversdao foram as de floresta riparia
Diante do modismo atual de temas como a neutralizagdo de carbono e
a sustentabilidade, a adoc&o da soja RR e de outros eventos da
biotecnologia esta naturalmente alinhada com essa visao.

Por fim, o Ultimo item de avaliagdo do beneficio ambiental considerado
no estudo foi o uso de ingredientes ativos. Em func&o das reducdes
observadas em campo neste trabalho, o beneficio ambiental deste item
chega a 22,7 mil toneladas de produtos quimicos que deixardo de ser
langados no meio ambiente, ao longo dos préximos dez anos, o que é,
indiscutivelmente, um nitido beneficio alcancado com a adocao da
soja RR, no Brasil (Figura 14).

Figura 14. Sumario dos beneficios ambientais da soja no Brasil periodo
de 2008/09 a 2017/18.

Beneficio ambiental da Equivaléncia ambiental dos
soja RR no Brasil dos beneficios estimados
entre 2008/09 e 2017118 com a tecnologia soja RR
agua 59,1 bilhdes de liros |—{  1.350 mil habitantes

h 4

diesel 492,7 milhdes de litros 205.305 S-10 saindo de circulacdo

C0Os 1.270,8 mil t CO; —®  9.377 mil arvores

i.a 227 miltdeia

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

CONSIDERACOES FINAIS

A cultura da soja requer a utilizacdo em larga escala de herbicidas,
devido a grande quantidade e diversidade de plantas infestantes que
acometem essa cultura. A adocé&o da soja RR possibilita a substituicao
de herbicidas mais toxicos e prejudiciais ao meio ambiente e a saude
humana pelo glifosato, beneficiando a preservagcdo dos recursos
naturais e minimizando os impactos gerados no ecossistema.

A adocgdo da soja RR, com a utilizagcédo do glifosato, € uma ferramenta
propulsora e incentivadoras de praticas conservacionistas como o
plantio direto, propiciando menor revolvimento da terra e, portanto,
maior conservacao do solo, menor emissdo de gases de efeito estufa e
o uso de produtos cujo efeito residual no solo e na adgua €& menor
quando comparados aos produtos utilizados nas lavouras de soja
convencional. Além disso, permite uma maior flexibilizagcdo da
producao, exigindo menos tempo do produtor e maior otimizagdo do
maquinario agricola.

O prejuizo ambiental da ndo adoc&o da soja RR, abordado nesse
estudo, evidencia o alto impacto s6écio-ambiental causado pela soja
convencional quando comparada a soja RR, no que diz respeito aos
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seguintes fatores: redugcd&o no consumo de agua e de o6leo diesel,
reducdo das emissbes de CO: e diminuicdo da quantidade de
ingrediente ativo no solo.

O investimento em novos estudos para criagcdo e liberagdo de outros
eventos biotecnoldégicos, para a soja, s6 tende a potencializar os
beneficios estimados neste trabalho, sendo necesséaria, portanto, a
criagcdo de um ambiente institucional favoravel a pesquisa, como forma
de otimizar os resultados liquidos da biotecnologia.

O Brasil € um dos paises mais criteriosos quanto as analises de riscos
ambientais para os cultivares transgénicos, onde varias medidas de
seguranca sao exigidas para conter possiveis danos sécio-ambientais.
Isso demonstra que os transgénicos liberados para utilizacdo e
comercializagcdo sdo tdo ou mais seguros que o0s cultivares
convencionais, uma vez que estes ndo sdo submetidos aos mesmos
critérios de seguranca.
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